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Anotace:

V prvni casti diplomové prace je popsan technologicky postup vyroby
demineralizacni vody. V dalSi ¢asti je tato prace zamérena na analytickou kontrolu za
jednotlivymi technologickymi stupni vyroby a u kone¢ného produktu. Dale prace
podrobné popisuje jednotlivé analytické metody pouzivané v diplomové praci.
Nasledné jsou v dalSi Casti zpracovany vysledky jednotlivych analyz a na zakladé
téchto vysledkd je vypracovano vyhodnoceni vysledkl. Diplomova prace také
popisuje vyuziti demineralizované vody v pramyslové vyrobé. V zavéru prace je

zhodnoceno porovnani vysledkl analyz v daném obdobi.

Summary:

The first part of diploma thesis describes technological process  of
demineralized water production. In the next part, the thesis focuses on analytical
control in each stage of technological production and final product. Further, the
thesis describes in details particular analytical methods used in the thesis..
Subsequently, the results of the particular analyses are processed in the next part
and on the basis of these results the evaluations are conducted. The thesis also
describes the use of demineralized water in industrial production. Comparisons of

analysis results in a given period are evaluated in the conclusion of the work.
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Uvod

Demineralizovana voda ma velmi Siroké vyuZiti pfedevSim v laboratofich, k
fedéni kapalin v domacnostech i pro pramyslové pouziti (napf. pfi vyrobé Fridexu,
Fritermu, Glacidetu), k dopInéni akumulatort, napafovacich zehli¢ek, ve fotografické
praxi, v potravinarském a chemickém prdmyslu, v technologickém procesu vyroby
tepla a elektrické energie.

Technologicky proces vyroby demineralizované vody zavisi na slozeni
dodavané surové vody. Podle vysledku analytické kontroly surové vody se upravuje
voda Cifenim s naslednou demineralizaci nebo se necifi, ale rovnou demineralizuje.

Tato diplomova prace popisuje analytické kontroly technologického procesu
vyroby demineraliza¢ni vody. Cilem diplomové prace je vyhodnoceni a porovnani
vysledku analyz pfi upravé surové vody Cifenim s naslednou demineralizaci a bez

¢ifeni s naslednou demineralizaci.
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1.

Technologie vyroby demineralizaéni vody

Cireni

Dodavana surova voda se shromazduje v jimce surové vody a odtud se Cerpa
do Cificich reaktort, kde ve spodni Casti ziskava tangencialni proudéni. Proti vstupu
suroveé vody jsou vyusténa davkovaci potrubi koagulacnich chemikalii. NejCastéji se
jako koagulacni chemikalie pouzivaji hydroxid vapenaty Ca(OH), (vapenné mléko) a
chlorid Zelezity FeCl;. Tyto koagulaéni chemikalie jsou dodavany Cerpadly. Regulace
davkovaného mnozstvi koagulacnich chemikalii je volné nastavitelna u Cerpadel,
rychlost chodu €erpadel je regulovana v zavislosti na mnozstvi ¢erpané surové vody
do reaktoru.

K vlastnimu Cifeni dochazi za pomoci hydrolyzy Zelezité soli, kdy se uvoliuje
kyselina chlorovodikova, ktera reaguje s uhliCitany a vznika vloCkovity hydroxid
Zelezity. Vlo€ky vznikajiciho hydroxidu absorbuji na svém povrchu latky prevazné
organického plvodu, shlukuji se a v rozSifené casti reaktoru zlstavaji ve formé
vlo€kového mraku ve vznosu. Vlo€kovy mrak tu vlastné pak pini funkci filtracni clony.
Postupné vloCky tézknou, klesaji proti stoupajici vodé a odtahuji se jako odkal.
Z horni ¢asti reaktoru vystupuje €ifena voda a stéka samospadem pres lezaté tlakové
filtry a po filtraci pfes pisek se shromazdi v jimkach Cifené vody. Z téchto jimek se
Cerpa voda pro rizné ucely napf. prani a regenerace filtrll, pfedev§im vSak jako
vstupni voda do vyroby demineralizované vody a pro tepelnou upravnu vody jako
vstupni voda na katexovou stanici. Optimalni pracovni teplota pro Cifeni je mezi
15+25°C. [5]

1.1. Priprava koagulaénich roztoku

Roztoky koagulantli se pfipravuji v fedénkach. Bézné se pouziva vapenné
mléko o koncentraci 15+20% a chlorid Zelezity FeCl; o koncentraci cca 40%.

V fedénkach vapenného mléka dochazi k fedéni vodou a spusti se promichani
vzduchem na vyslednou koncentraci 2+3%.

V fedénkach FeCl; se fedéni provadi Cifenou filtrovanou vodou a spusti se

promichani tlakovym vzduchem na vyslednou koncentraci max. 10%.
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U fedének chloridu postaCuje promichani vzduchem po dobu cca 10 min., u
fedének vapenného mléka se ponechava michani vzduchem trvale v chodu, pokud
je fedénka naplnéna médiem. Pfed pfipojenim fedénky do provozu i béhem provozu
se kontroluje hustota odebiranych koagula¢nich roztokd. Stav hladin v fedénkach je
indikovan mistnimi mechanickymi stavoznaky. Klesne-li stav hladiny na minimum,
provadi se doplnéni roztoku koagulantu. Provoz fedének se pfefazuje po jednom
mésici, tzn. posledni den v mésici se zafadi zalozni fedénka a ta, ktera byla
v provozu, po dukladném vycisténi, zastava v zaloze.

10% FeCl3; a 3%

davkovacimi Cerpadly a pfipraveno k Cifeni. [5]

vapenné miléko je zjednotlivych fedének Ccerpano

1.2. Kontrola spravnosti

Spravnost chemického rezimu reaktoru se provadi stanovenim alkalit, pfiCemz
plati znama poucka, Zze 2p = m. Pokud je 2p vétSi nez m, je davkovan prebytek
vapenného mléka, pokud jsou poméry opacne, je prebytek chloridu.

Dale je nutno se snazit, aby pfi Cifeni byl dosahovan dobry ubytek organickych
latek, event. SiO, a aby nebyla zvySovana tvrdost v Cifené vodé proti vodé surove.
Pfi vySSich hodnotach karbonatové tvrdosti surové vody lze olekavat i pokles
tvrdosti. [5]

1.3. Nazvoslovi chemického slozeni vody

Tvrdost vody (T) —

Je termin vyjadfujici celkovy obsah soli vapniku a hof€iku ve vodé. Pfesna tvrdost
vody se ur€uje jako mnozstvi uhli€itanu vapenatého (CaCOs3) ve vodé. Vapnik a
hofcik jsou pfevladajicimi tvarci tvrdosti vody. NejCastéji se tvrdost udava v tzv.
Némeckych stupnich (°dH). 1°dH odpovida 18 miligramu uhli¢itanu vapenatého v 1
litru vody. [1]

Tabulka €. 1. — Tvrdost vody

Zarazeni Tvrdost (v °dH)
velmi mékka méné nez 2,8 °dH
meékka 3,9-7°dH
stfedné tvrda 7-14 °dH
tvrda 14 - 21 °dH
velmi tvrda vice nez 21 °dH
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Hodnota PH -
Charakterizuje, do jaké miry je dany vzorek kysely Ci zasadity. Pro neutralni
hodnoty se pohybuje hodnota pH kolem 7, Cim je hodnota nizSi, tim je roztok

kyselejsi, naopak vy$3i hodnoty jsou u alkalickych roztoka.

Neutralizaéni kapacita —

Vétsina prirodnich a odpadnich vod se vlivem obsazZenych latek vyznacuje
ur€itou tlumivou neutraliza¢ni kapacitou (kyselinovou, zasadovou) — to znamena, Ze
umeérné davce kyseliny resp. louhu, ale v ur€itém rozsahu ma voda schopnost vazat
vodikové nebo hydroxidové ionty.

Neutraliza¢ni kapacita se tedy stanovuije titraci kyselinou (kyselinova
neutralizaCni kapacita, zkratka KNK) nebo titraci louhem - zasadou (zasadova
neutralizaCni kapacita, zkratka ZNK) a to do pH 8,3 anebo do pH 4,5.

Pfi analyze pitnych, pfirodnich a uzZitkovych vod se bézné stanovuji hodnoty
KNK4,5 a KNKS8,3:

KNK4,5 = kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH 4,5 = celkova alkalita =
m-alkalita
KNK8,3, = kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH 8,3 = zjevna alkalita =

p-alkalita

Obsah organickych latek ve vodé (CHSK) —

UrCuje miru organického znecisténi vody, jde o chemickou spotfebu kysliku
tedy mnozstvi kysliku, které za pfesné vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé se silnym oxidacnim cinidlem. Jako oxidaéni Cinidlo se

pouziva manganistan draselny nebo dichroman draselny.

Obsah chloridu -
Patfi mezi zakladni anionty vyskytujici se ve vodach. ZvySena koncentrace

chloridd podporuje vznik a rozvoj koroze kovovych materiald. [1]


http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/oxidace
http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/organicky
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Obsah chloru -
Jde o plyn, ktery se ve vodé pfirozené nevyskytuje. Do vody se rdznym
zplsobem davkuje (chloruje se chlornanem, oxidem chlori¢itym, chloraminy) jako

oxidacni Cinidlo pfi upravé vody a pfi €isténi odpadnich vod.

Obsah kysliku —

Jde o plyn, ktery se ve vodé pfirozené vyskytuje. Obsah kysliku ve vodé
zpusobuje korozi kovl. Nejvétsi problémy zplsobuje v chladicich a kotelnich
systémech, kde se nebezpedi kyslikové koroze potlacuje davkovanim bud pfFipravkd

na pasivaci povrchl kovl anebo termickym €i chemickym odplynénim. [1]

2. Demineralizace

Principem demineralizace je tzv. iontovyména. lontovyména je vratna reakce
mezi iontem funk&ni skupiny ionexu a iontem z vodniho prostfedi okolo ionexu.
lontovyména probiha do té doby, nez jsou ionty funkénich skupin vdechny vyménény
z vodniho prostiedi. Pak je nutno schopnost ionexu obnovit - regenerovat jej, coz se
déje tim, Ze smysl vratné reakce obratime, tj. pfivedeme do okoli ionexu prebytek
vhodnych iontld regeneracnim cinidlem. Cely tento cyklus se nazyva pracovnim
cyklem iontoméniCe a sestava z Casti: pracovni obdobi, prani, regenerace a
vymyvani. V pracovnim obdobi se ionty z vodniho prostfedi vyméni za ionty funkéni

skupiny ionexu az do vyCerpani kapacity ionexu. Tim pracovni obdobi kon¢i. [2]

Vlastni demineralizace je provadéna Ctyfstuprfiovou filtraci v fazeni Katex I.
stupné - Anex |. stupné - Katex Il. stupné - Anex Il. stupné. NapIné filtraCnich kolon
jsou syntetické pryskyfice s funk&nimi skupinami podle jednotlivych stupiu. Katexy
slouzi k odstranéni kationtl, anexy k odstranéni aniontd silnych kyselin (anex I.
stupné) a slabych kyselin (anex Il. stupné). Filtrace na demineraliza¢ni stanici je
usporadana kruhové, tj. voda po jednom stupni filtrace mize byt dale upravovana na
kterémkoliv filtru dalSiho stupné.

Konecnym produktem za touto Ctyfstupniovou demineralizacni stanici je studena
demineralizovana voda (voda, zbavena v$ech mineralnich pfimési). Cast takto
upravené vody se vede pfes regulaci do zasobnikl studené neodplynéné
deminaralizacni vody. Studena demineraliza¢ni voda je nasledné vyuzivana jako

vymyvaci a regeneracni voda. DalSi ¢ast demineralizované vody je za stanici ohrata
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v ohfivacich parou 0,25MPa a vedena do atomizacnich odplyfovacu, kde se
odplyriuje parou 0,6 MPa redukovanou na tlak 0,05-0,06MPa. [6]

Konec pracovniho cyklu jednotlivych filtr( v riznych stupnich demineralizace se
projevuje zvySenim sledovanych hodnot a pak je nutno jednotlivé naplné
regenerovat. Regenerace katexU se provadi cca 10%-ni kyselinou chlorovodikovou a
regenerace anexu cca 4%-nim hydroxidem sodnym. Agresivni odpadni vody jsou
odvadény do homogenizaCni stanice, ktera sestava z Cerpaciho objektu a z
homogenizacnich pogumovanych nadrzi, v nichz je instalovano michani vzduchem.
Po homogenizaci a pfipadné neutralizaci vapennym mlékem jsou odpadni vody
pfepadem vypoustény do kanalizace.

Optimalni pracovni teplota pro demineralizaci je dana hodnotou 25°C. [6]

2.1. Demineralizace se sklada ze ¢tyr ionexovych stupnti s viozenym odvétranim:
¢ Prvni stupen demineralizace

6 ks ionexovych filtrd [ 3000, s tryskovym dnem, napli silné kysely katex
WOFATIT KPS a PUROLITE C100, vykon filtradni jednotky 130 m>.h™".

Vycifena voda vstupuje do horni €asti filtru pfes rozstfikovaci trysku, ve vrstvé
katexu dochazi ke Stépeni mineralnich soli, rozpusténych ve vodé a k nasledné
zaméné kationtu za kationt H*. V kyselém prostiedi se dale roz3tépi karbonaty,
uvolni se CO,. Anionty bez zmény prochazeji na slabé bazické anexy.
¢ Druhy stupen demineralizace

6 ks ionexovych filtrl O 3000, napli slabé bazicky anex LAWATIT MP-62,
PUROLITE C100 a PUROLITE A847, vykon filtradni jednotky 130 m>.h™".

Vystupni voda z prvniho stupné demineralizace je po filtraci na tomto stupni
zbavena aniontu silnych kyselin (Cl, SO4 apod.). Vyméni anionty silnych mineralnich
kyselin proslé katexem za anionty OH™ a Vvstupuje na odvétravaci véz.

e Odvétravaci véz

Odvétravaci véz je kolona se tfemi patry, naplnénymi keramickymi krouzky - do
horni €asti vstupuje voda upravena na pfedchozich dvou stupnich demineralizace,
do spodni Casti je vhanén dmychadlem vzduch, ktery je z nejvy$Siho mista kolony
odvadén do ovzdusSi. Tim je z deionisované vody odvétrana znacna &ast COo,
uvolnéného z uhligitand v 1.stupni demineralizace. Z dolni &asti véze vtéka

deionisovana voda do jimek deio-vody (3 ks & 130 m>.h™"). Odtud se &erpa na 3. a 4.
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stupen demineralizace. Deionisovana voda se pouziva k regeneraci K1, A1 a K2.
¢ Treti stupen demineralizace

4 ks ionexovych filtr O 3000, napli silné kysely katex WOFATIT KPS a
PUROLITE C100, vykon filtraéni jednotky 120 m3.h™".

Tento stupen slouzi k odstranéni eventualniho pruniku kationtd za I. stupném
demineralizace.

o Ctvrty stupen demineralizace

5 ks ionexovych filtr [ 2500, napli silné bazicky anex WOFATIT SBW,
LEWATIT MP 500 a PUROLITE A400, vykon filtraéni jednotky 110 m®.h™.

Na tomto stupni se odstranuje zbytek CO, a SiO, tedy anionty slabych kyselin.
Konecnym produktem za timto stupném je studena demineralizovana voda.

Konec pracovniho cyklu jednotlivych filtr( v riznych stupnich demineralizace se
projevuje zvySenim sledovanych hodnot a pak je nutno jednotlivé naplné
regenerovat. Regenerace katexu se provadi cca 10%-ni kyselinou chlorovodikovou a
regenerace anexu cca 4%-nim hydroxidem sodnym. Agresivni odpadni vody jsou
odvadény do homogenizacni stanice, ktera sestava z Cerpaciho objektu a
homogenizacnich pogumovanych nadrzi, v nichz je instalovano michani vzduchem.
Po homogenizaci a pfipadné neutralizaci vapennym mlékem jsou odpadni vody

pfepadem vypoustény do kanalizace. [6]

2.2. Kvalita demineraliza¢ni vody:

specificka vodivost pfi 20°C max. 2 uS.cm™

obsah SiO, max. 100 pg.I”

obsah CO, volného max. 1,0 mg.I”

obsah Fe max. 0,010 mg.I"

obsah O, na mezi nasycenosti u studené demi-vody

cca 5-7 mg.I”
u odplynéné demi-vody max. 0,020 mg.I”

Popsané hodnoty vychazi z provozniho pfedpisu pro upravu demineralizacni
vody Chemopetrol, a.s. Zavod Energetika se sidlem v Litvinové - Zaluzi. [6]
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3. Tepelna uprava vody - odplynéni

VycCifena a pres lezaté tlakové filtry zfiltrovana voda je z demineralizacni stanice
pfivadéna na katexovou stanici. Stanice sestava z katexovych filtra, které jsou
naplnény katexem. Prlichodem cifené vody vrstvou katexu na této stanici dochazi k
odstranéni dvou i vicemocnych kationtd a k jejich nahradé kationtem sodiku.
Nejdulezit&jsi je zaména iontli vapniku a hoféiku (Ca? a Mg?), které by pfi tepelném
zpracovani vody byly pfi€inou pevnych usad (kotelniho kamene). Srozumitelng&jsi pro
tuto upravu vody je nazev ,zmékcCovani'. Vznika tedy vyrobena mékka voda se
snizenym obsahem dvojmocnych kationtd. Voda, vystupujici z katexové stanice se
shromazduje v nadrzich "mékké" vody a dale je tepelné upravovana a odplynovana.

Kvalita vody se snizenym obsahem vicemocnych kationtd (zmék&ena voda) je

zavisla na kvalité a slozeni surové vody:

KNK 8,3 (alkalita p) 0,03-0,3 mmol.I"
KNK4,5 (alkalita m) 0,4 -1,7 mmol.I""
obsah Cl 0,8 -1,3 mmol.I”
CHSK 1,4 - 10 mg.I"
SiO;, (dle sloZeni surové vody) 4-15mg.l”

pH 8,0-9,6

SO, 6,0 mg.I”

Fe 200 pg.I”

Popsané hodnoty jsou vzaty z dlouhodobého priméru a plati pro studenou a v
zasadeé i pro odplynénou vodu. Odplynénim dojde ke snizeni obsahu O, na hodnoty

mensi nez 50 g.I". [5]

Principem tepelné upravy je skuteCnost, Ze se stoupajici teplotou rozpustnost
plynu ve vodé klesa. Voda se predehreje v ohfivaku na cca 80+95°C a pak vstupuje
do odplyrnovaCe. Tam se soustavou trysek rozprasi na jemné kapky. Do odplynovace
je vhanéna para, ktera vodu dohfeje skoro na bod varu, ¢imz se rozpusténé plyny
z demi-vody vypudi a odchazeji odfukem odplyfiovace. Odplynéna voda stéka do
zasobnich nadrzi, kde je pod parnim polStafem udrZovana na teploté cca 106°C, aby

nedoslo k jejimu opétovnému syceni vzdusnym kyslikem. [5]
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4. Obsluha a kontrola béhem provozu

Obsluha je povinna pfi vSech €innostech dodrzovat bezpecCnostni pokyny a
nafizeni, které s pfislusnou cinnosti souvisi a pouzivat pfedepsané OOP: ochranny
pracovni odév nehoflavy antistaticky s logem, ochrannou pracovni obuv kozenou
antistatickou, resp. gumové antistatické, ochranné pracovni rukavice kozené, resp.
gumové, ochrannou pfilbu, ochranu obliceje — obliCejovy Stit, bryle (zejména pfi
manipulaci s chemikaliemi), v mistech vyskytu hlu¢nosti navic chraniCe sluchu a pfi

manipulaci s vapennym hydratem respirator.

4.1. Prubéh kontrol:
Kazdou hodinu
Kontroluje se (zapisuje do zaznamu):
e ampérické zatiZzeni el.motoru
e mnozstvi a tlak vody
e stav vody v zasobniku, tlak a teplotu vody na vstupu do Cerpadla
e teplotu lozisek
estav oleje

e teplota chladici vody na odpadu (rozdil ma byt 10+15°C)

Kazdou ptl hodinu
Sleduje se:
e chlazeni lozisek, ucpavek a oleje
e mazani lozZisek
e tésnost ucpavek
¢ chod Cerpadla, motoru a stroje (chvéni, zvuk apod.)
e mazaci krouzky, aby se volné otacely.
Poznamka:
Oleje musi byt vzdy tolik, aby si mazaci krouZek za chodu nabiral olej. Je-li oleje
malo, mazaci krouzek zvoni - toCi se velmi rychle, takze olej se nastrikuje. Je-li oleje
mnoho, brzdi chod mazaciho krouZku. Malo nebo mnoho oleje muzZe zpusobit
zvySeni teploty loziska. Kazdeé vniknuti vody nebo kapaliny do lozZiska vyZaduje

okamzitou vyménu oleje.

15
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Ucpavky za provozu Cerpadla maji mirné odkapavat, nebot’ se tim ucpavka chladi a
maze. PFi vétSich netésnostech se ucpavka rovnhomérné dotahne, popfipadé tvrda

vymeéni, nebot dochazi k poskozeni pouzdra. [5], [6]

Sledovani provozu - davkovaciho ¢erpadia

Pfi fadné obsluze Cerpadla jsou naroky na udrzbu minimalni. Omezuji se na
pfilezitostné anebo pravidelné Cisténi, a na vyménu oleje. Normalné se vyména oleje
provadi asi po 2 000 provoznich hodinach. Cerpadlo obsahuje &tyfi oddélené olejové
prostory; kazdy prostor je vybaven pruhleditkem, kterym se kontroluje stav olejové
naplné. Hladina ma byt mezi sttedem a horni hranou prahleditka. Pfi vyméné oleje se
musi zaroven vycistit filtr na saci strané. Manzeta pistu vydrzi 3 mésice i vice, zalezi

na proplachu. Pfi zméné zdvihu pistu pist oCistit. [5]

Sledovani provozu filtri K1

Max. vykon filtru je 130 t.h”', min.50 t.h™". B&hem provozu sledovat, aby se
vykon filtru pohyboval v uvedeném rozmezi. Na pritokoméru sledovat téz stav
pocitadla. V pravidelnych intervalech sledovat dale tlakovou ztratu filtru (ktera ma byt
max. 0,4 MPa pfi 15°C, resp. 0,25 MPa pfi teploté vody 30°C - obé& hodnoty pfi max.
vykonu filtru) a dale chemické hodnoty upravené vody na vystupu z filtru, bézné

elektrickou vodivost a aciditu.

Sledovani provozu filtri A |

Max.vykon filtru je 120 t.h™" min. 50 t.h™". Béhem provozu sledovat, aby se vykon
filtru pohyboval v uvedenych mezich. Na pfislusném pritokoméru sledovat téz stav
pocitadla, aby bylo mozno odhadnout pfedpokladanou dobu chodu filtru. Tlakova
ztrata filtru by pfi max.vykonu filtru bez ohledu na pracovni teplotu neméla pfestoupit
hodnotu 0,3 MPa. Béhem provozu filtru fidici chemickou veli€inou je spec.elektricka
vodivost za filtrem. Z pocCate¢nich nizkych hodnot vodivost postupné stoupa. Jeji
nahly vzestup pfed prfedpokladanym vyCerpanim kapacity filtru byva obvykle zavinén
vyCerpanim predfazeného filtru K1-Fady.
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Sledovani provozu filtra K Il

Spogiva pouze v kontrole, aby se vykon filtru pohyboval v rozmezi 120 t.h™
max, resp. 50 th? min. - méfeno prislusnym prutokomérem v evidenci celkové
upraveného mnozstvi vody podle pocitadla pfislusného pritokoméru a v odectu
méfeni spec.vodivosti za filtrem. Hodnota vodivosti by se podstatné neméla odliSovat

od hodnoty vodivosti vstupni deionizované vody.

Sledovani provozu filtra A ll

Max.vykon filtru je 110 t.h™", min.vykon 40 t.h™". B&hem provozu sledovat na
prutokoméru, aby se vykon filtru pohyboval v uvedeném rozmezi. Pro potfeby
odhadu délky chodu sledovat téz stav pocitadla zminéného prutokoméru. Tlakova
ztrata filtru by dle udaji vyrobce neméla pfi plném vykonu pfekraCovat 0,1 MPa, Ize
v8ak odekavat hodnoty pon&kud vyssi. Ridici chemickou veliéinou pfi posuzovani
chodu filtru jsou specificka el.vodivost, resp. obsah SiO, za filtrem. Obé tyto hodnoty
jsou meéfeny automaticky na vystupu kazdého filtru. Elektricka vodivost by za

normalnich podminek neméla byt vy3si nez 2 uS.cm™, obsah SiO, max. 100 mg.I”

[6]

Jedna se o technologicky popis vyroby demineralizacni vody firmy

Chemopetrol, a.s. Zavod Energetika.
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technologickymi stupni a u kone¢ného produktu.

Analyticka kontrola

Bc. Marcela Konigova

Analyticka kontrola se provadi u vstupnich surovin, za jednotlivymi

Surova voda

smén. kontrol.

kontrol. laborator

pracovisté
KNK 8,3 - 1/D
KNK 4,5 2 hod. 1/D
Cr 2 hod. 1/D
pH - 1/D
CHSK - 1/D
Cla-voiny - 1/D
T - 1/D
Tkarb- - 1/D
Thekarb- - 1/D
CO2 - voiny - 1/D
COs2 - vazany - 1/D
P20s5 - 1/D
Fe - 1/D
SiO; - 1/D
vodivost - 1/D
NH3 - 1/D
NL - 1/D [5]
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Cifena voda — vystup z reaktora

smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté
KNK 8,3 4 hod. 1/D
KNK 4,5 4 hod. 1/D
Cr 4 hod. 1/D
pH - 1/D
CHSKwn - 1/D
Fe - 1/D
NL - 1/D
T - 1/D [5]

Vycirfena voda za piskovou filtraci

smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté
KNK 8,3 4 hod. 1/D
KNK 4,5 4 hod 1/D
Cr 4 hod 1/D
Fe 1/D
CHSKwmn 1/D
Te 1/D [5]
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Vystup z piskovych filtri — vstup na DEMI

smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté

KNK 8,3 8 hod. 1/D

KNK 4,5 8 hod. 1/D

pH - 1/D
vodivost - 1/D

SiO; - 1/D

barva - 1/D
solnost - 1/D

NL - 1/D

Cr 8 hod. 1/D

Fe - 1/D
CHSKwn - 1/D

NH3 8 hod.

Te 8 hod. 1/D [5]

Voda za K | filtry
smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté

ZNK4 5 4 hod. 1/D
vodivost - 1/D

Provadi se sledovani hodnot u filtri odstavovanych i nové zafazovanych. [6]

20
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Voda za Al filtry

smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté
vodivost 4 hod 1/D
CI 1/D

Provadi se sledovani hodnot u filtrd odstavovanych i nové zafazovanych.

Voda deio — vstup na Kil

smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté
SiO, 1/D
Voda deio - po odvétrani
smén. kontrol. kontrol. laborator
pracovisté
ZNKy 5 - 1/D
obsah CO, - 1/D
Voda za K Il filtry
smén. kontrol. kontrol. laboratorf
pracovisté
ZNKy 5 4 hod. 1/D
vodivost registracné - velin 1/D

Provadi se sledovani hodnot u filtri odstavovanych i nové zafazovanych. [6]

21
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Voda za A ll filtry (demi-voda)

smén. kontrol.

Bc. Marcela Konigova

kontrol. laborator

pracovisté
SiO; 2 hod. 1/D
vodivost 2 hod 1/D
pH - 1/D

Provadi se sledovani hodnot u filtri odstavovanych i nové zarfazovanych.

Demi-voda po odplynéni

smén. kontrol.

kontrol. laborator

pracovisté
spec. vodivost orient. 4 1/D
hod.
SiO, orient. 4 8 hod. 1/D
hod.
pH 8 hod. 1/D
CHSKwun - 1/D
Cr - 1/D
Fe - 1/D
Cu - 1/14D
O, - 2/IT
C02.voiny - 1T
NH3 - 1/T [5], [6]
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Casové intervaly mezi jednotlivymi analyzami jsou voleny pro 12ti hodinové
smény. Pfi poruchovych stavech je nutno okamzité hledat konkrétni zavadu (vyssi
Cetnost analyz, sméfujicich k zjiSténi) i za cenu pfipadného omezeni poctu jinych
analyz. Totéz plati pfi zjiSténi jakékoliv nenormalnosti v kvalité nékterého z druht vod
nebo kondenzatu. V téchto pfipadech rozhoduje o druhu analyz technolog, ktery

rozsah potfebnych analyz konzultuje s vedoucim Sekce analytiky vod. [5], [6]
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IV. Analytické metody

1. Kompletné pouzivané analytické metody pfi upravé vody

KNK g3 (p) titracné
KNK 45(m)  titracné
tvrdost chelatometricky

obsah chloridt

titraéné

Cpavek Nesslerovym cCinidlem

CHSK wmn manganistanem draselnym

CHSK ¢ dichromanem draselnym,

SiO; spektrofotometricky

SO~ chloridem barnatym

SOs% jodometricky

P20s5 spektrofotometricky

Fe kys. sulfosalicylovou

Cu spektrofotometricky

O, dle Tdllera, nebo jodometricky dle Winklera
CO3 volny alkalimetricky

Cly aktivni spektrofotometricky

fenol spektrofotometricky p-nitroanilin

pH potenciometricky

vodivost potenciometricky

Caa Mg chelatometricky

solnost na katexu v H-cyklu [5], [6], [3]
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2. Analytické metody pouzivané v diplomové praci

V diplomové praci jsem stanovovala tyto ukazatele —

Titraéni metodou:

e Analyzu kyselinové neutralizadni kapacity do pH 4,5 (m-alkalita) v mmol.I”
e Analyzu kyselinové neutralizaéni kapacity do pH 8,3 (p-alkalita) v mmol.I”
e Analyzu obsahu chloridti v mmol.I”

Potenciometricky:

« Vodivost v uS.cm™

Spektrofotometricky:

e Obsah SiOyv pg.I”

Analytické metody pouzivané v diplomové praci vychazeji z vnitini smérnice
S 824/2003 podniku Chemopetrol, a.s. Zavod energetika se sidlem v Litvinové -

Zaluzi.

V. Analyza za jednotlivymi stupni vyroby

U dodavané surové vody se pfed Cifenim provadi analytickd kontrola KNK4,5
kyselinové neutralizaéni kapacity do pH 4,5 (m-alkalita) v mmol.I"" a obsah chloridu
vmmol.I". Obé& tyto hodnoty se analyzuji titraéni metodou. Jestlize hodnota
neutralizadni kapacity do pH 4,5 pfesahne 1 mmol.I”" musi se surova voda &ifit. Po
Cifeni se analyticky kontroluji hodnoty KNK8,3 kyselinové neutralizacni kapacity do
pH 8,3 (p-alkalita), kyselinové neutralizaCni kapacity do pH4,5 (m-alkalita) a obsah
chloridl opét vse v mmol.I"" titraéni metodou. Jestlize hodnota KNK4,5 neutralizaéni
kapacity do pH 4,5 u surové vody na vstupu pred &ifenim je niz&i, nez 1mmol.I",
odvadi se surova voda rovnou na demineralizacni stanici a neprovadi se Cifeni.

Pfed vstupem na jednotlivé stupné demineralizace se kontroluje:

Za Katex . — acidita v mmol.I" (titraCni metodou)
Za Anex |. — vodivost v uS.cm™ (potenciometricky)
Za Katex Il.  — acidita v mmol.I"" (titra¢ni metodou)
Za AnexIl.  —vodivost v uS.cm™ (potenciometricky)

— obsah SiO; v ug.I"" (spektrofotometricky) [5]
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Analyza jednotlivych stupfid vyroby demineralizaéni vody je provadéna v obdobi
30 dnu, kdy se ¢€ifi a v obdobi 30 dnu, kdy se nedifi.

Cilem mé prace je vyhodnoceni a porovnani vysledkd jednotlivych analyz
pfi upravé suroveé vody Cifenim s naslednou demineralizaci a bez Cifeni s naslednou

demineralizaci.
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VI. Cifeni s naslednou demineralizaci — vysledky jednotlivych

analyz

1. Cifeni — vysledky analytické kontroly

1.1.

Kontrola surové vody na vstupu

(titracni metodou)

Surova voda do reaktoru
m-alkalita v jednotkach mmol.I”

Tabulka €. 2. — Kontrola €ifeni na vstupu (m-alkalita)

Cas

Dny [ 6.°° | 8.°° [10.°12.%°[14.°[16.°18.°°[20.%° | 22.7°[24.7°| 2. | 4. | &

1 10,75/1,03]1,03[1,05|1,03|1,05[1,05]|1,03|1,03[1,06]1,06]|104] 1,02
2 |0,78]0,77]0,78 /0,78 |1,00|0,78 | 1,03 | 1,01]0,99 | 0,97 | 1,01 [ 1,00 | 0,91
3 10,93/092(0,940,93/0,94|1,00]1,01|0,98|0,96|0,93|097]096]| 0,96
4 [0,97/096]|095]|096[0,94|0,95]|0,99|098[0,94|0,90|094|093| 095
5 [0,90]091]0900,91[0,900,90]0,90]|0,91[0,90|0,92]|094[0,96| 0,91
6 [0,90]091]090(0,91]0,90|090]0,92[0,91]0,90|0,92|090[0,92| 0,91
7 |0,87/089|0,88]0,87 0,90 |0,91]0,90|0,92|0,89(0,90 0,90 [091]| 0,90
8 [0,90]092]090(0,91]0,90|092]|0,90[0,94|0,91[0,93]|091[091| 0,91
9 [090]0,90]0,89|0,89|0,93|0,89|0,91]0,90|0,91|0,90|0,94[0,94| 0,91
10 [0,91/092]0,92(0,93[0,94|091]0,93[0,92|0,94/093]/0,89[0,91[ 0,92
11 [0,92|1,01]0,90|0,89 0,90 | 0,90 0,90 |0,91]0,90 | 0,89 |0,91[0,92| 0,91
12 10,98 /0,98 0,97 |0,95|0,94 | 0,95|0,94|0,93|0,91[0,91/093[092| 0,94
13 [0,95|0,96|0,98|0,96|0,97 | 0,95|0,96 (0,96 | 0,97 | 0,96 | 0,90 0,89| 0,95
14 0,98 0,96 |0,95]|0,93|0,93|0,92|0,94|0,94|0,96|0,98|097 09| 0,95
15 [0,98|0,94|0,97(0,95|0,94 |0,96|0,97|0,95|0,96 | 0,96]|097[0,98[ 0,96
16 [0,96 | 0,97 | 0,95|0,95|0,96 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,98 | 0,95| 0,96 | 0,96
17 [0,95/0,94|0,91[0,95|0,97 | 0,96 |0,97 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 0,98 [ 0,99 0,96
18 [1,00/0,98|0,96|0,95|0,93|092|0,95|0,98|0,96|098|097[0,98[ 0,96
19 [0,99|1,00]1,01[1,03]1,02[1,03]1,01[0,99|1,001,02]1,03[1,02| 1,01
20 |0,96[0,95[0,97|0,96]0,97 (0,99 |1,01|1,03]1,05[1,06]1,03[1,05| 1,00
21 [0,98(0,97 /0,96 |0,95(0,96|0,95|094|0,98|0,97|099|098|096| 097
22 |0,98[0,97[1,02|0990,96|0,96|0,95]|096|0,97|0,95|096|097| 097
23 |1,01]0,98[0,96|0,96|0,95|0,95|0,98|097|0,97|0,97 |096|097| 097
24 [0,99(0,970,97]099(0,97|0,981,02]1,01]0,96]1,03]0,98|1,00| 0,99
25 |1,02]1,03[1,02|1,00]0,98(1,02]|1,00]1,01]099[0,96|0,98[0,97| 1,00
26 |0,98/0,98[0,95)|0,98]0,93|0,92|0,96|0,98|0,96|0,96|0,98|100]| 097
27 |1,00]1,03[1,01/097]0,96|0,98|0,98|099|0,96|0,98|0,96|096| 0,98
28 [0,99(0,98]|0,97|097(0,990,99|1,03]1,02]0,98|1,00]|1,01]099| 0,99
29 |0,98[1,01[1,02]099]1,01[1,02]1,01|1,01]1,00[0,99[0,99[0,99| 1,00
30 [0,97]0,98]0,95|096|0,98]|0,96]1,00]1,00]|1,01]|1,01]1,02]101| 0,99
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Surova voda do reaktoru
Obsah chloridui v jednotkach mmol.I™
(titraéni metodou)

Tabulka €. 3. — Kontrola &ifeni na vstupu (obsah chlorid()
Cas

Dny | 6. | 8.2 [10.2°]12.°[14.°°|16.2°18.°° | 20.9° [ 22.° [ 24.%° | 2.°° | 4.°° %)

1 |085/0,88]0,85]|0,80]0,79]|0,82)0,80]0,78|0,75|0,75|0,75| 0,73 0,80
2 |070[072]070]|0,72|0,71]0,74|0,74|0,73|0,72|0,72 | 0,74 | 0,73 0,72
3 [068]0,65][067]|067]|067)|066]067]|061]|0,62]|0,64]|062]0,64 0,65
4 |063|064]|066)065]|064]065]|0,67]|0,66]|068]|066]| 064|066 0,65
5 [0,70]0,69]0,71]069]0,70]|0,71|0,76 | 0,76 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,69 0,71
6 [070]0,72]0,71]0,70]0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68 0,70
7 |o066]065][068]|067]069)]068]0,70]0,74|0,72|0,69|0,70 | 0,69 0,69
8 |070/0,74|0,72]070|0,71]0,71]0,70 | 0,72 0,70 | 0,71 | 0,70 | 0,72 0,71
9 |065|067]|068]069]068]069]0,70|0,68]|067]|0,70 0,67 | 0,68 0,68
10 [0,64]0,66|0,66| 064|067 |066|068]|068]|0,69]0,67]|064]|067 0,66
11 [0,69]0,65[0,64|065]|067|065]068]|064]|0,62]|0,63]|0,65]0,63 0,65
12 [0,64]0,66 (0,680,770 062|060 |0,72|0,75|0,80 | 0,83 | 0,83 | 0,81 0,72
13 [0,70 0,72 (0,74 0,72 0,75 | 0,77 | 0,73 | 0,74 | 0,75 | 0,77 | 0,76 | 0,73 0,74

14 |0,75|0,72 | 0,68 | 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,70 | 0,71 | 0,73 | 0,73 | 0,73 | 0,74 0,71
16 10,79 |0,75|0,79 | 0,77 | 0,75] 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,75 | 0,75 | 0,74 | 0,76 0,76
16 |0,74|0,74 0,76 | 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,75 0,76
17 10,73 /0,70 | 0,74 | 0,72 | 0,75 ] 0,75 ] 0,750,751 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,72 0,73
18 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,68 | 0,67 | 0,68 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,73 | 0,72 | 0,74 0,70
19 10,70 0,70 | 0,65 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,70 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,70 0,68
20 |0,73|0,74]0,72 0,74 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,70 0,73
21 080,0,74/075|0,73|0,74]0,73|0,70|0,75|0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,77 0,75
22 ]10,72|0,74]0,70] 0,72 | 0,74 | 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,76 0,74
23 |0,78|0,76 | 0,74 ] 0,70 0,70 | 0,70 | 0,74 | 0,75 | 0,73 | 0,76 | 0,79 | 0,81 0,75
24 |10,78|0,79|0,77]0,78 0,79 | 0,73 | 0,74 | 0,75 | 0,72 | 0,71 | 0,72 | 0,74 0,75
25 |0,72|0,71]0,75] 0,70 0,70 | 0,72 | 0,74 | 0,75 | 0,77 | 0,77 | 0,74 | 0,75 0,74
26 |0,75|080)0,77]|0,78]|0,75| 0,73 | 0,75 | 0,74 | 0,75 | 0,73 | 0,74 | 0,74 0,75
27 0,76 0,78 0,76 | 0,75]|0,75| 0,74 | 0,79 | 0,77 | 0,77 | 0,75 | 0,78 | 0,79 0,77
28 |10,86|0,88)0,88)|0,89)|0,88|0,89|0,86 | 0,88 | 0,85 | 0,87 | 0,86 | 0,85 0,87
29 |0,78]0,78|0,80|0,79]|0,84|0,82|0,85|0,88 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,89 0,84
30 |088/089)0,83)0,82)0,81)0,81)|0,76 |0,74|0,74|0,72 | 0,74 | 0,74 0,79
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Graf €. 1. — Vyhodnoceni m-alkalita (vstup)
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1.2

Kontrola surové vody na vystupu — po €ireni

Tabulka €. 4. — Kontrola &ifeni na vystupu (p-alkalita)

Vystup z reaktoru
p-alkalita v jednotkach mmol.I”
(titraéni metodou)

Bc. Marcela Konigova

Cas
Dny 7.2 11.%° 15.%° 19.%° 23.%° 3. %)
1 0,27 0,32 0,35 0,34 0,30 0,23 0,30
2 0,30 0,29 0,30 0,34 0,29 0,35 0,31
3 0,35 0,39 0,33 0,38 0,33 0,31 0,35
4 0,29 0,38 0,30 0,29 0,30 0,33 0,32
5 0,32 0,33 0,32 0,32 0,35 0,35 0,33
6 0,32 0,30 0,32 0,32 0,30 0,36 0,32
7 0,27 0,35 0,35 0,32 0,32 0,32 0,32
8 0,30 0,30 0,28 0,30 0,29 0,32 0,30
9 0,30 0,30 0,32 0,46 0,38 0,29 0,34
10 0,37 0,36 0,36 0,34 0,38 0,36 0,36
11 0,39 0,31 0,34 0,34 0,40 0,39 0,36
12 0,44 0,30 0,32 0,32 0,35 0,32 0,34
13 0,32 0,33 0,35 0,37 0,34 0,38 0,35
14 0,36 0,40 0,27 0,41 0,30 0,33 0,35
15 0,29 0,39 0,33 0,33 0,34 0,31 0,33
16 0,30 0,30 0,32 0,30 0,32 0,30 0,31
17 0,32 0,33 0,31 0,31 0,29 0,31 0,31
18 0,75 0,30 0,26 0,42 0,34 0,33 0,40
19 0,43 0,55 0,44 0,37 0,39 0,37 0,43
20 0,34 0,35 0,38 0,44 0,35 0,40 0,38
21 0,40 0,36 0,36 0,34 0,31 0,30 0,35
22 0,34 0,34 0,35 0,34 0,33 0,32 0,34
23 0,43 0,31 0,40 0,40 0,35 0,36 0,38
24 0,38 0,38 0,39 0,30 0,31 0,33 0,35
25 0,35 0,35 0,35 0,36 0,33 0,36 0,35
26 0,34 0,36 0,39 0,38 0,35 0,34 0,36
27 0,34 0,34 0,37 0,33 0,29 0,38 0,34
28 0,34 0,38 0,37 0,30 0,32 0,32 0,34
29 0,35 0,31 0,29 0,21 0,30 0,31 0,30
30 0,32 0,35 0,32 0,34 0,32 0,35 0,33
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Vystup z reaktoru
m-alkalita v jednotkach mmol.I”
(titra€ni metodou)

Bc. Marcela Konigova

Tabulka €. 5. — Kontrola &ifeni na vystupu (m-alkalita)

Cas
Dny 7.2 11.% 15.% 19.%° 23.%° 3.0 7}
1 0,73 0,71 0,70 0,68 0,67 0,68 0,70
2 0,74 0,68 0,63 0,64 0,69 0,79 0,70
3 0,84 0,77 0,68 0,72 0,69 0,70 0,73
4 0,72 0,71 0,70 0,66 0,67 0,69 0,69
5 0,70 0,68 0,66 0,76 0,68 0,75 0,71
6 0,78 0,72 0,71 0,72 0,69 0,74 0,73
7 0,76 0,69 0,68 0,71 0,78 0,78 0,73
8 0,82 0,78 0,84 0,80 0,77 0,74 0,79
9 0,74 0,70 0,72 0,75 0,74 0,74 0,73
10 0,73 0,74 0,65 0,83 0,76 0,81 0,75
11 0,71 0,72 0,75 0,76 0,80 0,73 0,75
12 0,82 0,70 0,90 0,80 0,72 0,72 0,78
13 0,84 0,80 0,75 0,70 0,75 0,75 0,77
14 0,68 0,65 0,78 0,84 0,74 0,86 0,76
15 1,00 0,93 0,85 0,80 0,82 0,78 0,86
16 0,76 0,76 0,81 0,72 0,70 0,70 0,74
17 0,74 0,67 0,70 0,71 0,72 0,73 0,71
18 0,75 0,77 0,80 0,83 0,73 0,75 0,77
19 1,25 1,18 1,06 1,07 0,98 0,90 1,07
20 0,79 0,72 0,86 1,00 1,15 1,10 0,94
21 0,72 0,75 0,73 0,74 0,81 0,84 0,77
22 0,80 0,72 0,80 0,85 0,82 0,86 0,81
23 0,76 0,78 0,75 0,78 0,81 0,84 0,79
24 0,84 0,75 0,77 0,80 0,73 0,73 0,77
25 0,79 0,74 0,81 0,82 0,75 0,75 0,78
26 0,71 0,65 0,66 0,68 0,73 0,73 0,69
27 0,87 0,90 0,78 0,86 0,91 0,81 0,86
28 0,82 0,80 0,82 0,80 0,82 0,81 0,81
29 0,75 0,78 0,82 0,91 0,77 0,78 0,80
30 0,78 0,67 0,73 0,81 0,85 0,78 0,77
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Vystup z reaktoru
Obsah chloridui v jednotkach mmol.I™
(titraéni metodou)

Tabulka €. 6. — Kontrola &ifeni na vystupu (obsah chloridt)

Cas
Dny 7. 11.%° 15.%° 19.%° 23.% 3.0 %)
1 1,23 1,12 1,15 1,10 1,05 1,02 1,11
2 1,10 0,95 1,05 1,18 1,12 1,09 1,08
3 0,99 0,99 1,03 0,84 0,98 0,96 0,97
4 0,89 0,90 0,90 0,91 0,90 0,91 0,90
5 0,92 0,89 0,90 0,98 1,00 0,95 0,94
6 0,92 0,93 0,90 0,90 0,92 0,93 0,92
7 0,89 0,84 0,87 0,94 0,88 0,92 0,89
8 0,90 0,89 0,90 1,01 0,98 0,94 0,94
9 0,92 0,90 0,90 1,05 0,95 0,94 0,94
10 0,93 0,88 0,86 0,98 0,99 0,95 0,93
11 0,95 0,91 0,93 0,89 0,95 0,90 0,92
12 0,94 0,82 0,93 1,15 1,15 0,99 1,00
13 0,97 0,98 1,01 1,09 1,05 0,95 1,01
14 1,15 1,10 0,90 1,07 1,01 1,01 1,04
15 1,02 0,95 0,99 0,98 0,97 0,97 0,98
16 1,02 1,04 1,08 1,05 1,06 1,05 1,05
17 1,05 1,02 1,05 1,02 1,07 1,07 1,05
18 1,10 0,97 0,93 1,10 1,09 1,05 1,04
19 0,72 0,77 0,80 1,02 1,08 0,95 0,89
20 1,05 0,96 0,97 1,00 0,88 0,85 0,95
21 1,15 0,95 0,90 0,97 0,96 1,03 0,99
22 0,97 0,96 0,95 1,05 0,95 0,95 0,97
23 1,05 0,95 1,04 1,01 0,97 1,02 1,01
24 1,05 1,10 1,05 0,96 1,01 1,08 1,04
25 1,00 1,02 0,97 0,98 1,02 1,04 1,01
26 1,02 1,09 0,97 1,15 1,10 1,05 1,06
27 1,05 0,98 1,01 1,10 1,11 1,12 1,06
28 1,17 1,16 1,12 1,08 1,09 1,14 1,13
29 1,10 1,09 1,10 1,21 1,25 1,25 1,17
30 1,14 1,18 1,11 1,10 1,12 1,18 1,14
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2. Demineralizace - vysledky analytické kontroly za jednotlivymi stupni

2.1. Kontrola za Katex I.

Acidita v jednotkach mmol.I”

(titraéni metodou)

Bc. Marcela Konigova

Tabulka €. 7. — Kontrola demineralizace za Katex |. (acidita)

Cas
Dny 7.9 11.% 15.% 19.%° 23.%° 3.9 o
1 3,70 3,70 3,60 3,50 3,50 3,50 3,58
2 3,50 3,50 3,50 3,60 3,60 3,60 3,55
3 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
4 3,60 3,60 3,50 3,50 3,50 3,50 3,53
5 3,40 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,48
6 3,60 3,40 3,40 3,20 3,20 3,20 3,33
7 3,20 3,10 3,20 3,20 3,20 3,20 3,18
8 3,20 3,00 3,00 3,30 3,30 3,30 3,18
9 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
10 3,20 3,20 3,20 3,10 3,10 3,10 3,15
11 3,30 3,30 3,30 3,30 2,60 3,00 3,13
12 3,40 3,00 3,20 3,30 3,30 3,30 3,25
13 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
14 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
15 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,40 3,48
16 3,70 3,70 3,60 3,60 3,60 3,60 3,63
17 3,60 3,60 3,30 3,60 3,60 3,60 3,55
18 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,60 3,43
19 3,40 3,50 3,50 3,30 3,30 3,30 3,38
20 3,30 3,40 3,50 3,40 3,40 3,40 3,40
21 3,40 3,40 3,30 3,40 3,30 3,20 3,33
22 3,30 3,20 3,20 3,30 3,30 3,30 3,27
23 3,30 3,30 3,30 3,40 3,40 3,40 3,35
24 3,50 3,50 3,30 3,30 3,30 3,30 3,37
25 3,30 3,40 3,40 3,30 3,10 3,20 3,28
26 3,10 3,10 3,20 3,40 3,40 3,40 3,27
27 3,50 3,50 3,50 3,40 3,40 3,40 3,45
28 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
29 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
30 3,40 3,40 3,40 3,40 3,50 3,40 3,42

35




Bc. Marcela Konigova

Procesni analyza vyroby demineralizacni vody

Graf €. 6. — Vyhodnoceni acidity za Katex I.
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2.2. Kontrola za Anex .

Vodivost v jednotkach pS.cm'1
(potenciometricky)

Tabulka €. 8. — Kontrola za Anex |. (vodivost)

Cas
Dny 7.2 11.%° 15.%° 19.% 23.%° 3. %)
1 4 5 5 4 4 10 5,33
2 5 3 2 3 3 3 3,17
3 5 5 5 5 6 7 5,50
4 6 6 5 7 7 5 6,00
5 6 6 5 10 7 8 7,00
6 1 1 1 3 4 5 2,50
7 3 4 6 6 7 6 5,33
8 2 2 2 2 2 3 2,17
9 6 7 5 3 2 2 4,17
10 2 2 3 5 6 5 3,83
11 5 4 5 10 3 3 5,00
12 5 10 6 5 5 5 6,00
13 6 6 6 6 9 10 7,17
14 6 4 4 5 5 5 4,83
15 6 6 6 6 7 8 6,50
16 6 7 8 7 6 5 6,50
17 6 8 9 6 6 8 7,17
18 5 5 5 6 6 3 5,00
19 5 5 5 7 7 6 5,83
20 9 8 7 10 10 6 8,33
21 6 6 6 7 8 7 6,67
22 8 6 5 5 5 5 5,67
23 7 7 6 6 6 7 6,50
24 4 4 8 9 8 8 6,83
25 8 7 7 8 8 7 7,50
26 6 7 6 6 6 6 6,17
27 6 6 13 6 5 4 6,67
28 5 6 6 6 6 6 5,83
29 7 9 5 2 2 2 4,50
30 5 5 4 5 5 5 4,83

37



Bc. Marcela Konigova

i vody

cni vo

by demineraliza

yza vyro

Procesni anal

Graf &. 7. — Vyhodnoceni vodivosti za Anex |.

Vodivost

T
OTONTONONOOTONTNDONOOTONTONONOUTONTDNONOTONTITRNONOOTNONT—M

uS.cm-

22 23 24 25 26 27 28 29 30

18 19 20 21

14 15 16 17

12 13

9 10 11

8

7

Dny

BVodivost

38



Procesni analyza vyroby demineralizacni vody

2.3. Kontrola za Katex Il.
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Acidita v jednotkach mmol.I"

(titraéni metodou)

Bc. Marcela Konigova

Tabulka €. 9. — Kontrola za Katex Il. (acidita)

Cas
Dny 7.%° 11.% 15.% 19.° | 23.°° 3.9 %)
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
11 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
22 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Graf &. 8. — Vyhodnoceni acidity za Katex Il.
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2.4. Kontrola za Anex Il.

Vodivost v jednotkach |.|S.cm'1
(potenciometricky)

Tabulka €. 10. — Kontrola za Anex Il. (vodivost)

Cas

Dny | 6.°° | 8.2 [10.°]12.2°[14.°°|16.° [ 18.2°[20.7° | 22.0° | 24.°°| 2.°° | 4.° %)

1 |0,60]0,60|0,60]|0,60 0,60 0,60|0,50|0,60|0,50| 0,50 | 0,50 | 0,60 0,57
2 ]0,60]0,60|0,50]0,60|0,60|0,60]|0,60]|0,60]|0,60| 0,60 |0,60 0,70 0,60
3 10,70/0,70]0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,65
4 060060060060 ]0,60]|060]0,50]|0,50|0,50|0,50|0,50 ]| 0,50 0,55
5 1060050050050 0,500,550 0,50 0,50 |0,50|0,80|0,70 | 0,70 0,57
6 |060]060]0,60]060]0,60]|0,70]0,60|0,60|0,60]|1,00]0,80] 0,70 0,67
7 |0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 0,66
8 [060]0,70 0,70 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,60 0,62
9 ]060]0,60]|060]0,60]0,60][060]0,70|0,70|0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,70 0,66
10 |0,70 /0,80 | 0,70 | 0,60 | 1,40 | 1,10 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,74
11 | 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,59
12 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,30 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,57
13 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 0,60
14 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,61
15 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 0,62
16 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 0,61
17 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 0,53
18 [0,70 [ 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 0,50 0,57
19 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,59
20 | 0,60 0,60 0,60 |0,60|0,60]0,60]0,60]|0,60]|0,60]0,50]|0,50|0,50 0,58
21 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 0,63
22 |0,60|0,60|0,60|0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 0,64
23 | 0,60 | 0,60 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60 0,58
24 |0,70]0,70 0,80 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 0,63
25 |0,50]0,50]0,50| 0,50 | 0,500,550 |0,60|0,60|0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,70 0,60
26 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,60 0,58
27 | 0,50 | 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 0,53
28 | 0,60 |0,60]0,60]0,50|050]0,50] 050|050 |0,50|0,50| 0,50 | 0,50 0,53
29 |0,60]0,60]0,60]0,60]|060]060]0,50]|0,60]|0,50]|0,50]|0,50 | 0,60 0,57
30 |0,600,60|050]060]0,60]|060]0,60]0,60]|060]0,60]0,60]|0,70 0,60
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Obsah SiO, v jednotkach |.|g.|'1

(spektrofotometricky)
Tabulka €. 11. — Kontrola za Anex Il. (obsah SiO,)
Cas

Dny | 6.2 | 8.°° [10.9°]12.°/14.%°[16.°18.9°20.7°|22.°[24.° [ 2.° | 4" | &

1 71 71 71 73 71 69 70 74 72 74 74 76 72,17
2 67 | 67 | 67 69 67 67 | 56 | 63 54 58 | 59 | 58 62,67
3 66 69 63 63 55 57 65 63 61 60 59 57 61,50
4 60 59 57 68 71 69 70 72 76 70 72 71 67,92
5 67 67 65 69 72 62 65 65 65 65 55 56 64,42
6 60 65 65 58 67 69 78 76 74 74 71 70 68,92
7 51 55 54 50 63 66 98 | 100 | 100 | 77 72 74 71,67
8 71 70 | 75 | 56 55 | 61 58 | 55 59 | 62 64 64 62,50
9 62 | 60 | 56 54 52 54 | 58 | 56 60 63 62 63 58,33
10 79 70 69 75 76 75 61 54 32 38 40 40 59,08
11 82 82 75 80 77 70 87 88 75 58 59 79 76,00
12 74 73 74 69 69 69 80 78 76 81 78 72 74,42
13 80 | 79 | &1 80 80 84 | 70 77 78 | 79 | 72 79 78,25
14 81 69 65 65 69 70 70 70 69 68 68 67 69,25
15 67 73 76 81 85 90 51 50 42 64 68 71 68,17
16 64 | 60 | 65 | 60 71 76 | 68 | 68 60 60 68 | 68 65,67
17 53 53 60 59 60 51 56 59 56 59 57 55 56,50
18 54 55 53 51 50 53 52 51 53 52 48 47 51,58
19 53 51 52 48 51 52 52 52 57 57 60 61 53,83
20 58 | 59 | 62 63 58 54 | 57 | 48 59 | 58 | 58 | 61 57,92
21 56 57 61 58 54 55 53 51 54 56 55 54 55,33
22 58 57 54 55 55 58 49 50 51 45 45 52 52,42
23 55 | 49 | 45 | 50 50 51 49 | 48 50 55 | 55 | 53 50,83
24 71 72 69 66 66 65 65 64 54 52 54 52 62,50
25 62 63 63 72 72 74 72 70 71 73 74 71 69,75
26 65 64 67 65 66 66 58 57 53 60 62 50 61,08
27 62 61 62 54 61 66 65 66 67 60 67 58 62,42
28 67 | 68 | 66 67 66 67 | 64 | 65 66 68 | 67 66 66,42
29 64 60 60 61 60 62 63 64 63 66 68 67 63,17
30 68 62 63 64 63 63 58 55 51 56 57 56 59,67
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Graf €. 9. — Vyhodnoceni vodivosti za Anex |
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VIl. Demineralizace bez ¢ifeni — vyhodnoceni vysledku jednotlivych
analyz

1. Kontrola surové vody

Surova voda
m-alkalita v jednotkach mmol.I”
(titraéni metodou)

Tabulka €. 12. — Kontrola surové vody - m-alkalita
Cas

Dny| 6.2 | 8. [10.°]12.°/14.2°[16.°° | 18.°| 20.7° | 22.°°[24.° | 2.° | 4. | o

1 10,80/0,76|0,75/0,75|0,76 | 0,74 0,73 0,72 |0,75|0,73 |0,77|0,77| 0,75
2 [075/0,73/0,73|0,74|0,75|0,76 | 0,74 | 0,73 0,75 0,77 |0,75|0,74| 0,75
3 [0,73/0,70|0,65|0,63 | 0,61 |0,60|0,67|0,65|0,68|0,70|0,69[0,71| 0,67
4 |0,64|0,66]|0,69]|0,70|0,64|0,66|0,65]|0,66|0,65|0,66|0,66|0,65| 0,66
5 [0,67/0,66]|0,68|069]0,70|0,69|0,72|0,73|0,74|0,75|0,72(0,73| 0,71
6 [071/0,74/0,69|0,70|0,71]0,72|0,70 | 0,72|0,74 0,73 |0,75|0,72| 0,72
7 |064/062]|0,66|068]|0,72|0,75|0,74|0,75|0,72|0,71 /0,70 |0,72| 0,70
8 [0,74/0,70|0,60|0,68 0,70 |0,72|0,73|0,74 | 0,75 0,77 |0,77|0,78| 0,72
9 [0,75/0,76/0,76 | 0,74 0,72 0,70 | 0,74 | 0,72 0,76 | 0,77 |0,75|0,74| 0,74
10 |0,76/0,74/0,75|0,720,75|0,74 | 0,73 0,75 | 0,72 0,74 |0,73|0,74| 0,74
11 |0,75/0,73/0,71 /0,70 0,70 | 0,71 | 0,73 0,73 ] 0,73 0,75 |0,72|0,73| 0,72
12 [0,72]0,74/0,71]0,70| 0,74 0,72 | 0,75| 0,75 | 0,74 | 0,75 0,74 |0,75| 0,73
13 |0,74/0,75/0,71]0,73 0,75/ 0,74 | 0,72 0,70 | 0,74 | 0,72 |0,72|0,74| 0,73
14 |0,73/0,71/0,71]0,74 0,74 | 0,72|0,73 /0,73 | 0,72 0,70 |0,73|0,73| 0,72
15 |0,72/0,72/0,74 | 0,80 | 0,86 | 0,88 | 0,93 | 0,91 | 0,92 0,90 [0,91|0,90| 0,85
16 |0,88/0,92|0,90 | 0,87 | 0,88 | 0,90 | 0,91 | 0,90 | 0,91 | 0,91 |0,92|0,93| 0,90
17 |0,95/0,93/0,93 0,94 |0,92 | 0,95|0,95|0,96 | 0,95 | 0,96 |0,96|0,97| 0,95
18 |0,95/0,87 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,92 0,94 [0,93|0,95| 0,94
19 |0,96/0,940,92|0,91]0,90 | 0,88|0,97 | 0,95|0,94 0,92 [0,92|091| 093
20 [0,90|0,92|0,94|0,91/0,94|0,92|0,96|0,98|1,00|1,01[1,01[1,00( 0,96
21 |0,96|0,99|0,77 0,75 /0,78 | 0,75 0,90 | 0,90 | 0,94 | 0,95 [0,91|0,94| 0,88
22 (0,96|0,92|0,93|0,96 |0,95|0,97|0,96 | 0,94 |0,95| 0,94 |0,96|0,94| 0,95
23 [0,95]0,92|0,90|0,88 | 0,90 | 0,87 |0,90 | 0,90 | 0,91 | 0,90 [0,90|0,89| 0,90
24 (0,90]0,91]0,92|0,90 |0,93|0,95]0,92|0,90|0,91|0,93[0,92[0,92| 0,92
25 (0,90]0,92|0,92|0,91/0,93|0,910,98|0,97 |0,95|0,92(0,91[0,93| 0,93
26 [0,94]0,91]0,93|0,92|0,92|0,93|0,95|0,94|0,92|0,93(0,95[0,92| 0,93
27 [0,91]0,90|0,88|0,87 0,87 |0,85]|0,88|0,87 | 0,87 | 0,89 [0,90|0,89| 0,88
28 [0,88]0,89|0,90|0,90 | 0,87 0,89 0,90 | 0,91 0,90 | 0,90 [0,91]0,90| 0,90
29 [0,88]0,90|0,87 0,89 0,90 | 0,89 0,90 | 0,86 | 0,88 | 0,89 |0,91]0,90| 0,89
30 [0,92]0,90|0,90|0,91/0,90|0,91]0,93]0,91]0,900,91[0,89[0,90]| 0,91
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Surovéa voda
Obsah chloridui v jednotkach mmol.I™
(titraéni metodou)

Tabulka €. 13. — Kontrola surové vody — obsah chloridd

Cas

Dny | 6. | 8. [10.2°]12.°°]14.°16.° [ 18.°° [ 20.7° | 22.%° | 24.7° | 2.°° | 4.”° %)

1 1071|067 |064|065]|066]|064]0,67|0,67|064]|0,67]|0,66 0,67 0,66
2 |062|063]|062]|064]|063]|064]|062]0,62]0,64]|0,65]0,63]0,64 0,63
3 |065]|060]|052]0,51]|050]|050]|0,53]|054]052]|059 0,60 | 0,62 0,56
4 |059]0,60]|058]061]|056]060]0,61]|060]0,59]0,58]|0,58 | 0,57 0,59
5 055056057054 ]|051]|053]|0,59]|057|057|059|0,57 | 0,58 0,56
6 |056]|058]|057[053]|052]|057]|055]0,58]0,56]|0,55]|0,56 | 0,57 0,56
7 1056050051050 ]|0,56]|062]|0,65]|064]061]|062]0,63]0,62 0,59
8 |0,60]|058]|055]|0,50]|050]|051]052]0,51]0,53]|0,54]|0,54 0,55 0,54
9 |052|054|054[053]|051]052]|055]0,53]0,57|0,55]0,55] 0,52 0,54
10 | 053052052054 |054]|052]055]|053]0,54]|0,52]|054 0,51 0,53
11 0,50 | 0,50 | 0,52 | 0,51 | 0,50 | 0,52 | 0,53 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 0,50 | 0,51 0,51
12 | 051|052 |0,50 0,54 |0,52]|052]|0,55]|054|052]|052|0,54 | 0,52 0,53
13 | 0,54 |0,51]0,53[0,54|052]|054]|053]|0,54]052|0,55]|0,56 | 0,57 0,54
14 | 055 |0,55|0,53|0,55]|0,54|057|054|055] 052|054 | 0,54 | 0,52 0,54
15 | 0,54 | 0,54 | 0,55 | 0,56 | 0,55 | 0,56 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,60 | 0,62 | 0,61 0,59
16 | 0,60 | 0,60 | 0,62 | 0,59 | 0,60 | 0,60 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,60 | 0,59 0,61
17 | 0,61 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,59 | 0,61 | 0,64 | 0,61 | 0,59 | 0,62 | 0,62 | 0,61 0,60
18 | 0,60 | 0,62 | 062|063 |061]060]|058]0,61]0,60]|0,59]0,58 0,60 0,60
19 059 |0,57 | 058|056 | 056|055 071|070 | 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,64 0,62
20 [0,62|0,64|0,65|0,62]|065]|064]|060]|060]|062]0,61]0,60|0,62 0,62
21 | 064|067 [063|065]|067|064]|062]|061]|062]|064]065]0,62 0,64
22 [0,66|0,65)|0,63|065)|063]|064]|060]|062]|061]0,63]0,62]|0,63 0,63
23 [0,61]0,58]|0,57 056058047 (056|059 |057|057 0,56 | 0,58 0,57
24 [0,61/0,60)0,59|0,60]|0,59]0,58|0,57 | 058|057 |0,58|0,57 | 0,58 0,59
25 [0,557 /0,600,557 |058]|061]062]|060]|064]|063]0,62]0,60]|0,60 0,60
26 | 0620,63]062]|061|060)]062]0,61]|063]0,60]061]0,63]0,62 0,62
27 [0,62]0,60)0,59|0,58]|0,56]|0,57|056|056]|058]058]|0,58]|0,57 0,58
28 |0,57/0,558[056|057|060|058]|0,56]|057 059|060 |061]0,62 0,58
29 [0,59|0,60 0,600,558 |0,61]0,59]|0,57]|059]|0,58|0,61]0,60 | 0,59 0,59
30 |0,58|0,59]057 059|059 0,57 |0,60]059|0,58]|059 | 0,57 | 0,60 0,59
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Graf €. 11. — Vyhodnoceni m-alkality u surové vody

m - alkalita

Dny

Em-alkalita

Graf €. 12. — Vyhodnoceni obsahu chloridd u surové vody

Obsah chloridt

N R X e e R R

QO

X © © A % 9

Ny D

Dny

DOobsah chloridt

45



Procesni analyza vyroby demineraliza¢ni vody Bc. Marcela Konigova

2. Demineralizace — vysledky analytické kontroly za jednotlivymi stupni

2.1. Kontrola za Katex I.

Acidita v jednotkach mmol.I”
(titraéni metodou)

Tabulka €. 14. — Kontrola za Katex |. (acidita)

Cas
Dny 7.%° 11.% 15.% 19.%° 23.%° 3.9 %)
1 3,60 3,40 3,80 3,90 3,70 3,90 3,72
2 3,80 3,80 3,80 3,90 3,70 3,90 3,82
3 3,80 3,90 3,90 3,90 3,80 3,90 3,87
4 3,90 3,90 3,90 3,70 3,80 3,80 3,83
5 4,50 4,50 3,90 3,90 3,90 3,90 4,10
6 3,90 3,90 3,90 4,00 4,00 4,00 3,95
7 3,90 3,90 3,80 4,20 4,20 4,20 4,03
8 4,00 4,00 4,00 3,80 3,70 3,70 3,87
9 4,00 4,00 4,00 4,00 3,80 4,00 3,97
10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,00 3,80 4,03
11 3,80 3,80 3,90 4,00 4,00 4,00 3,92
12 4,00 4,00 4,00 3,90 3,90 3,90 3,95
13 4,00 4,00 3,80 3,80 3,80 3,80 3,87
14 3,90 3,90 3,90 3,90 3,80 3,80 3,87
15 3,90 3,90 3,80 3,60 3,90 3,80 3,82
16 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
17 2,70 2,70 2,70 2,40 2,40 2,40 2,55
18 2,40 2,40 2,40 2,10 2,10 2,10 2,25
19 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
20 2,20 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,12
21 2,30 2,30 2,30 2,20 2,20 2,20 2,25
22 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
23 2,30 2,30 2,30 2,30 2,20 2,20 2,27
24 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,40 2,32
25 2,20 2,20 2,20 2,30 2,30 2,30 2,25
26 2,30 2,40 2,40 2,30 2,30 2,30 2,33
27 2,30 2,40 2,30 2,30 2,30 2,30 2,32
28 2,40 2,40 2,50 2,50 2,50 2,40 2,45
29 2,30 2,30 2,30 2,50 2,50 2,30 2,37
30 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
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2.2. Kontrola za Anex I.

Vodivost v jednotkach |.|S.cm'1
(potenciometricky)

Tabulka €. 15. — Kontrola za Anex I. (vodivost)

Cas
Dny 7.2 11.%° 15.%° 19.%° 23.%° 3. %)
1 11 10 10 9 8 10 9,67
2 9 9 9 9 6 8,50
3 9 9 10 10 8 9,00
4 10 9 9 15 17 10 11,67
5 7 7 7 9 9 9 8,00
6 14 11 9 8 8 10 10,00
7 9 8 10 11 11 10 9,83
8 11 10 10 10 9 9 9,83
9 10 8 8 9 11 11 9,50
10 11 11 10 10 10 10 10,33
11 7 9 9 8 9 9 8,50
12 8 8 8 10 9 9 8,67
13 8 9 9 9 7 8 8,33
14 9 8 8 8 8 6 7,83
15 6 6 7 11 9 9 8,00
16 8 5 4 4 4 4 4,83
17 3 5 5 4 6 5 4,67
18 6 6 6 6 4 4 5,33
19 6 7 7 7 8 5 6,67
20 4 5 6 6 6 6 5,50
21 6 6 6 5 6 6 5,83
22 10 4 7 4 4 4 5,50
23 6 6 6 7 8 8 6,83
24 8 8 7 7 8 8 7,67
25 6 8 8 7 7 7 7,17
26 7 8 6 6 5 5 6,17
27 5 7 7 8 8 8 7,17
28 7 7 7 7 6 5 6,50
29 6 6 6 7 7 8 6,67
30 9 7 9 10 10 10 9,17
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2.3. Kontrola za Katex Il.

Acidita v jednotkach mmol.I”

(titraéni metodou)

Tabulka €. 16. — Kontrola za Katex Il. (acidita)

Cas

Dny 7.2 11.° | 15 | 19.° | 23.%° 3.9 7}

1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
11 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
22 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Graf €. 15. — Vyhodnoceni acidity za Katex |.
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2.4, Kontrola za Anex Il.

Vodivost v jednotkach |.|S.cm'1
(potenciometricky)

Tabulka €. 17. — Kontrola za Anex Il. (vodivost)

Cas

Dny| 6. | 8.2 10.2°(12.2°(14.9° [ 16.°(18.°|20.° | 22.9° [24.9° | 2.2° | 4. | &

1 10,60/0,70|0,60 | 0,60 |0,70 | 0,80 [ 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,70 |0,70| 0,68
2 [0,60/0,60|0,60|0,60]0,60|0,60|0,70|0,60]|0,60|0,60|0,70|0,60| 0,62
3 [0,70/0,70|0,80 [ 0,80 | 0,80 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60|0,60| 0,68
4 |0,60]0,60|0,70|0,70 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 [ 0,80 |0,80| 0,70
5 10,70|0,60|0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 |0,70|0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 |0,70| 0,66
6 |0,70|0,70|0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 |0,60| 0,63
7 [0,60[0,60|0,60|0,60|0,60]|0,60]|0,70|0,70|0,60 | 0,60 |0,80|0,80| 0,65
8 [0,70/0,70|0,70 [ 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 |0,70|0,70| 0,68
9 ]0,60|0,60|0,60|0,70 0,60 |0,60|0,70|0,70 | 0,80 | 0,80 |0,80|0,70| 0,68
10 [3,40[2,10|1,40 (0,80 |0,70 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,60| 1,04
11 |0,70/0,70/0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 [ 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,70 |0,60| 0,68
12 [0,80/0,80|0,70 (0,70 | 0,70 [ 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 |0,70| 0,72
13 [0,60/0,60|0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70|0,70 | 0,70 | 0,80 |0,70| 0,64
14 [0,60/0,60|0,60 | 0,60 | 0,60 0,60 |0,50 0,60 |0,50|0,70 |0,60|0,60| 0,59
15 |0,70(0,70/0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 |0,70| 0,71
16 [0,60/0,60|0,60|0,60|0,70|0,70 ] 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 |0,80|0,70| 0,68
17 [0,60/0,60| 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,90 |0,70|0,70| 0,70
18 [0,70/0,70| 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,50 | 0,90 [ 0,70 | 0,60 | 0,60 |0,60|0,70| 0,73
19 |0,80|0,80|0,80 | 0,80 | 0,80 |0,80|0,70 (0,70 | 0,70 | 0,70 |0,70|0,70| 0,75
20 [0,70/0,70| 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 |0,60| 0,65
21 [0,70]0,60] 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,80|0,70| 0,68
22 (0,70|0,70] 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60|0,60| 0,64
23 [0,60[0,70] 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60|0,70| 0,65
24 (0,80[0,80|0,70 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60|0,50| 0,66
25 |0,60/0,60|0,60|0,60|0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,70 |0,80|0,70| 0,68
26 [0,70|0,70]0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60|0,60| 0,64
27 [0,90]0,90]1,00|0,80|0,70 | 0,80 |0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 |0,70]0,70| 0,78
28 [0,70/0,70|0,70| 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,70 |0,70| 0,73
29 [0,70]0,60] 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,50|0,60| 0,56
30 [0,60|0,50|0,60|0,60|0,60]0,70|0,50|0,60|0,60]|0,60|0,60|/060| 0,59
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Obsah SiO, v jednotkach pg.I™
(spektrofotometricky)

Tabulka €. 18. — Kontrola za Anex Il. (obsah SiO,)
Cas

Dny |6.°°8.%°[10.°°12.°14.° | 16.%° [ 18.°° | 20.° [ 22.°| 24.%° | 2.7 |4.”°| &

1 [37[40| 36 | 41 | 38 | 34 | 32 | 38 | 36 | 34 | 3435|3625
2 |34|38| 40 | 45 | 42 | 36 | 37 | 39 | 42 | 43 |39 |38 | 3942
3 [41]40 |35 | 40|21 10] 9 | 13| 9 | 7 | 9] 9]2025
4 |4|5] 9 | 102 |15 |17 |18 |17 | 15 |16 | 15| 1342
5 |21[22| 22 | 23 |23 |18 | 25 | 23 | 20 | 21 | 23| 23] 22,00
6 |26 (28| 24 | 22 | 22 | 23 | 25 | 26 | 25 | 28 |28 | 25| 2517
7 |[16]16| 18 | 20 | 17 | 19 | 25 | 24 | 26 | 26 |26 | 27 | 21,67
8 | 26|27 | 24 | 25 | 25 | 22 | 25 | 22 | 23 | 25 |24 | 23| 24,25
9 | 29|28 |31 |32 |31 |27 |23 |25 | 28| 30 |35]36]2958
10 (4540 | 39 | 38 | 38 | 31 | 31 | 29 | 28 | 28 |26 |27 | 33,33
11 (2320 21 | 21 | 23 | 24 | 25 | 25 | 28 | 27 | 24| 29 | 2417
12 (25|29 | 26 | 27 | 24 | 27 | 21 | 21 | 22 | 23 | 23| 21| 24,08
13 |28 (28| 26 | 28 | 28 | 29 | 27 | 25 | 30 | 29 |28 |27 | 27,75
14 (313220 | 21 [ 21 | 21 | 25 | 27 | 26 | 22 |24 | 26 | 24,67
15 |25 23| 23 | 28 | 25 | 23 | 20 | 19 | 21 | 18 |18 | 20 | 21,92
16 [20 18| 15 | 13 | 12 | 14 | 22 | 23 | 23 | 23 |24 | 23| 1917
17 |21 25| 25 | 27 | 26 | 22 | 13 | 12 | 20 | 20 |22 | 20 | 21,08
18 |25 26| 44 | 72 | 46 | 38 | 38 | 40 | 39 | 44 |42 |43 | 41,42
19 (4037 | 36 | 40 | 41 | 37 | 34 | 32 | 38 | 36 |37 |39 | 3725
20 |42 (42| 34 | 34 | 37 | 36 | 39 | 37 | 35 | 45 | 40 | 39 | 38,33
21 |42 (36| 35 | 35 | 37 | 33 | 35 | 36 | 28 | 29 |28 |29 | 33,58
22 |35 (37|39 | 39 | 36 | 40 | 43 | 38 | 36 | 36 | 29 | 30 | 36,50
23 |31(35| 39 | 41 | 30 | 32 | 33 | 40 | 39 | 38 |40 | 38| 36,33
24 |33 [31] 32|39 | 40 | 41 | 40 | 45 | 50 | 49 | 46 | 50 | 41,33
25 |50 51| 54 | 43 | 49 | 48 | 48 | 50 | 45 | 43 | 46 | 50 | 48,08
26 |50 |48 | 46 | 47 | 49 | 51 | 44 | 41 | 35 | 28 | 26 | 26 | 40,92
27 |26 (28| 30 | 35 | 38 | 36 | 38 | 36 | 36 | 38 | 45| 41 | 35,58
28 |45 (43| 45 | 46 | 38 | 45 | 46 | 41 | 48 | 50 | 56 | 64 | 47,25
29 [19 18| 17 | 16 | 18 | 18 | 15 | 24 | 21 | 15 [ 11| 13| 17,08
30 |16 |17 | 15 | 14 | 15 | 17 | 17 | 18 | 17 | 17 | 18 | 18 | 16,58
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Graf &. 16. — Vyhodnoceni vodivosti za Anex Il
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Graf &. 17. — Vyhodnoceni obsahu SiO, za Anex Il.
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VIIl. Vyhodnoceni vysledku

1. Vysledky €ifeni s naslednou demineralizaci

Vysledné hodnoty €ifeni pred demineralizaci —
urceni max, stred, min hodnoty
(v rozmezi 30 dnti)

Tabulka €. 19. — Vysledné hodnoty Cifeni pfed naslednou demineralizaci

. . Obsah
Hodnota/vzorky pr;‘ar:(:ll'l? mn;::;?ll'.ﬁa chloridt
) ) mmol.I"
max 0,43 1,07 1,17
stied 0,34 0,78 1,00
min 0,30 0,69 0,89

Vysledné hodnoty demineralizaéni vody —
uréeni max, stifed, min hodnoty
(v rozmezi 30 dnti)
Tabulka €. 20. — Vysledné hodnoty demineralizaéni vody s Cifenim

H Acidita Vodivost Obsah SiO2
odnotalvzorky - A A
mmol.| MS.cm ug.l
max 0,01 0,74 78,25
stied 0,01 0,60 63,17
min 0,01 0,53 50,83

2. Vysledky demineralizace bez ¢ifeni

Vysledné hodnoty surové vody pred demineralizaci —
uréeni max, stfed, min hodnoty
(v rozmezi 30 dnii)
Tabulka €. 21. — Vysledné hodnoty surové vody pfed demineralizaci

. Obsah
Hodnota/vzorky n;‘;l\l;elz II|_t1a chloridt
) mmol.I"
max 0,96 0,66
stied 0,85 0,58
min 0,66 0,51

Vysledné hodnoty demineralizaéni vody —
uréeni max, stfed, min hodnoty
(v rozmezi 30 dni)
Tabulka €. 22. — Vysledné hodnoty demineraliza&ni vody bez €ifeni

H Acidita Vodivost Obsah SiO2
odnotalvzorky -1 A -
mmol.l MS.cm Mg.l
max 0,01 1,04 48,08
stied 0,01 0,68 29,58
min 0,01 0,56 13,42
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3. Porovnani vyslednych hodnot pred demineralizaci

Graf €. 18. — Porovnani vyslednych hodnot m-alkality pfed demineralizaci
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Graf €. 19. — Porovnani vyslednych hodnot obsahu chloridd pfed demineralizaci
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4. Porovnani vyslednych hodnot hotového produktu — s €ifenim a bez ¢ireni

Porovnani vysledku acidity neni nutné, protoZze vysledné hodnoty jsou stejné
pro max, stfed i min jak u Cifeni s naslednou demineralizaci, tak u demineralizace

bez gifeni.

Graf &. 20. — Porovnani vyslednych hodnot vodivosti u demineralizované vody
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Graf €. 21. — Porovnani vyslednych hodnot obsahu SiO, u demineralizované vody
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IX. Vyuziti demineraliza¢ni vody v primyslové vyrobé

Jedna se o kapalinu, ktera je prosta vSech soli a jinych latek, které se mohou
pfi pouziti neupravené vody napfiklad v chladicich systémech, pfi vyrobé
elektrotechnickych soucastek a jinych prumyslovych vyrobkd usazovat a
krystalizovat.

Demineraliza¢ni voda se pouziva predevSim v laboratofich, k fedéni kapalin v
domacnostech i pro prumyslové pouziti (napf. Fridexu, Fritermu, Glacidetu), k
doplInéni akumulatorll, naparovacich Zehli¢ek, ve fotografické praxi, v potravinarském

a chemickém pramyslu, v technologickém procesu vyroby tepla a elektrické energie.
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X.

Zaver

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni a porovnani vysledkd analyz pfi upravé
surové vody Cifenim s naslednou demineralizaci a bez Cifeni s naslednou
demineralizaci.

Z provoznich mérfeni dané firmy za obdobi delSi nez jeden rok vyplyva, ze na
slozeni surové vody maji vliv i klimatické podminky. Z vysledk( analyz provadénych
v rozmezi 30 dna v obdobi podzimu, kdy se Cifi a v obdobi jara, kdy se necifi je
zfejmé, Ze vysledné hodnoty zavisi, jak na slozeni surové vody, tak i na klimatickych
podminkach v urcitém obdobi.

Jestlize analyticka kontrola prokaze, Ze maximalni hodnota KNK4,5 kyselinové
neutralizaéni kapacity do pH 4,5 (m-alkalita) pfesahne 1 mmol.I"" musi se surova
voda Cifit. Tuto hodnotu pfesahne hlavné v letnim a podzimnim obdobi, kdy je
pfevazné sucho a surova voda obsahuje vice pfimési jinych latek, které musime ze
suroveé vody pomoci Cifenim odstranit a dosahnout tak mensi hodnoty m-alkality nez
1 mmol.I"",

V zimnim a jarnim obdobi dochazi hlavné k tani snéhu a tim je i surova voda
vice zfedéna a neni tak znecisténa riznymi pfimésemi, a proto je hodnota m-alkality
menséi, nez 1 mmol.I" a mlZe se surova voda rovnou demineralizovat.

Z vyslednych analyz kone¢ného produktu vyplyva:

e Acidita nesmi pfesahnout hodnotu 0,01 mmol.I"". Jestlize tato hodnota je
vyS8Si, musi se surova voda podrobit znovu demineralizaci na Katex I,
dokud neni dosazeno hodnoty 0,01 mmol.I™",

e Vodivost musi byt max. 2uS.cm™. Vysledné analyzy potvrzuji, Ze
s Cifenim je vodivost niz8i, nez bez Cifeni, ale ob& hodnoty vodivosti
demineralizované vody jsou menéi nez 2uS.cm™, tudiz odpovidaji danym
normam.

e Obsah SiO, musi byt max. 100ug.I". Vysledné analyzy potvrzuji, e
s Cifenim je obsah SiO, vy$Si, nez bez Cifeni, ale obé hodnoty SiO, u
demineralizované vody jsou mensi nez 100ug.I"", tudiz odpovidaji danym

normam.
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Vyrobce demineralizované vody ma tedy nizSi naklady na vyrobu v obdobi, kdy
nemusi surovou vodu Cifit.
Vysledny produkt po Ctvrtém stupni demineralizace se pouziva pro pfimy prodej

ve dvou variantach:
Demineralizovana voda neodplynéna - pouziti pro technologickeé ucely

Demineralizovana voda odplynéna - pouziti jako soucCast napajeci vody

pro kotle v provozu
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