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Uvod

Z vysledkov laboratorneho vyskumu na FCHPT STU Bratislava vroku 2019
zosumarizovanych v spravach: Derco J., Dudés J., Vrabel’ M., Farkas A., goltysové N., Ganova
P., Molov¢ak A. (2019). Laboratorne testy hornin za ucelom vylihovania Ca a Mg. Sprava
k ZoD ¢. 03/19. FCHPT STU. Bratislava vyplynuli zédkladné zasady k ndvrhu zariadenia na
rekarbonizaciu pitnej vody pre konkrétnu lokalitu s nedostatocnym obsahom hlavne horc¢ika

v pitnej vode.

Na zéklade vysledkov experimentov boli urc¢ené rychlosti produkcie horecnatych i6nov, ktoré
su potrebné na dosiahnutie pozadovanej koncentracie Mg v pitnej vode. Na zéklade rychlosti
produkcie bolo mozné ur¢it’ mnozstvo PVD potrebného v redlnom zariadeni. Z prietokov
vody v cirkula¢nej vetve boli urené parametre cirkulacného ¢erpadla (prietok, vytlak

a podobne). Zo znalosti spotreby vody u zdkaznikov, znameho zvySenia koncentracie Mg,
objemu vodojemu, bol uréeny prietok vody medzi vodojemom a usadzovacou nadrzou pri

urcitej koncentracii Mg v usadzovacej nadrzi.

Opis zariadenia

Na zaklade ziskanych poznatkov bolo navrhnuté zariadenie na rekarbonizaciu pitnej vody

v Devicom. Fluidiza¢ny reaktor pozostava z troch Casti: priemer hlavnej a spodnej Casti je
160mm, dizka spodnej &asti je 300 a hlavnej Gasti 2400mm. Horna ¢ast’ reaktora mé priemer
do 225mm, dizku do 1050mm. Do nej tsti privod tuhej fazy a odvadza sa z nej voda do
usadzovacej nadrze. Usadzovacia nadrzZ je nddoba so spadovanym dnom, na odvod kalu.
Objem je min 300 litrov a je vybavena vstupom vody z reaktora a z vodojemu. Voda sa
odvadza do vodojemu a ¢erpadlom do reaktora. Konstrukcia usadzovacej nadrze ma
zabezpeCit minimalne pridenie v objeme nadoby, aby sa jemné Castice zachytili

a nepokracovali do vodojemu. Odkalovaci systém musi byt 'ahko dostupny obsluhe.

Rovnako musi byt’ jednoduché aj davkovanie PVD do reaktora.

Davkovaé: Davkovanie tuhého materidlu uzatvarate'nou nasypkou s priemerom cca 110 mm,
ustie spojovacej rurky S0mm kolmo do rozsirenej Casti reaktora. Odvod vody z rozsirenej Casti

reaktora bude do usadzovacej nadrze.



Usadzovacia nadrz s oddelenim usadenin. Objem nadrze s vekom je cca 300 litrov. Nadrz
ma vstup kvapaliny z reaktora potrubim o vhodnom priemere. Na dne nadrze je odkal'ovaci
systém. Voda znadrze je dopravovana samospadom do vodojemu potrubim o vhodnom

priemere. Nadrz je beztlakd, odvzdusnend cez dychaci systém mimo priestor vodojemu.

Cirkula¢né &erpadlo (Gerpadlo 1) bude mat’ vykon do Sm*/h vody (cca 3,3m*/h). Cerpadlo je

z nekorodujiiceho materialu. V dodavke treba uvazovat’ dve Cerpadla t.j. zalozné Cerpadlo.

Cerpadlo na doplnenie vody do usadzovacej nadrze (Serpadlo 2) pre prietok do 1,5 m*/h.

Cerpadlo je z nekorodujiceho materiélu.

Tlakové fl’aSe na oxid uhli¢ity budi tri o hmotnosti cca 30 kg CO» a budu zapojené paralelne
s moznost'ou odpojenia a pripojenia na systém bez preruSenia dodavky oxidu uhli¢itého. Kazda
tlakova fT'aSa bude pripojena potrubim s uzatvaracim ventilom na systém s regulatorom tlaku.
Oxid uhlicity sa bude privadzat’ do spodnej Casti reaktora (pod rost) rurkou o priemere 10 mm
vybavenou regulaénym ventilom a distribtorom plynu. Prietok CO> sa bude merat

rotametrom s vhodnym rozsahom.

KonStrukcia: reaktor bude zaveseny na konstrukcii upevnenej na stene, pripadne podoprety
zdola tak, aby sa spodna cast’ reaktora dala odpojit bez demontdZe celého zariadenia.
Usadzovacia nadrz bude upevnena na konStrukcii umoZznujicej pripojenie potrubi
a jednoduchy pristup k odkalovaciemu systému. Konstrukcie pre obe zariadenia musia

reSpektovat’ podmienky pevnosti v miesta finalnej inStalacie.

Prilezitostne sa bude merat vodivost’ pitnej vody prenosnym konduktometrom v mieste
spotreby.

Z hladiska jednoduchej prevadzky je potrebné vediet’ kde je hladina fluidizovanej vrstvy
v reaktore a preto boli navrhnuté priehl'adné ¢asti reaktora, ktoré indikuju minimalnu

a maximalnu hladinu fluidizovanej vrstvy.

Odtok vody z usadzovacej nadrze do vodojemu je zabezpe€eny gravitaciou a je potrebne, aby
malo potrubie dostatocnu svetlost’ a nekladlo odtoku vody odpor. Na sledovanie prietoku

vody v potrubi bola navrhnuta priehl'adna ¢ast’ zariadenia.

Instalacia zariadenie v samotnom mieste prevadzkovania musi reSpektovat’ existujici stav
a konStrukcia musi byt’ prispdsobena existujicej budove, pripadne je potrebné navrhnat

spevnenia na uchytenie zariadenia. Rovnako je potrebné brat’ do tivahy skutocnost’, ze



a4

zariadenie pouziva CO», ktory je tazsi ako vzduch a tak ma pri tniku tendenciu

zhromazd’ovat’ sa v spodnej Casti budovy inStalacie.

Zariadenie je zobrazené na nasledovnej schéme:
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Obr. 1. Schéma zariadenia na rekarbonizéaciu pitnej vody v obci Devicie

Poziadavky na Gpravu pitnej vody

V obci Devicie je ro¢nd spotreba pitnej vody 11 000 m>. Je to idaj, ktory bol ziskany priamo

v obci a predstavuje zaklad vSetkych uvah a vypoctov spojenych s navrhom zariadenia na

zvysenie obsahu horc¢ika a vapnika v pitnej vode. Spotreba vody je premenliva v zavislosti na

ro¢nej dobe a rovnako je premenliva aj denné spotreba pitnej vody. Navrhnuté zariadenie

musi reSpektovat’ zmenu spotreby a teda aj parametre zariadenia st navrhnuté tak, aby sa aj



pri premenlivej spotrebe pitnej vody dosahoval potrebny rozsah koncentracii Ziadanych

prvkov.

Predmetna upravovana voda ma pdvodny obsah vapnika cca 25 mg.1"!, Mg cca 5 mg.I'!

a mineralizécia je cca 250 mg.l"!. Pozadovany je narast obsahu Mg o 10 mg.1".

Navrh konStrukcie zariadenia a jeho komponentov

Pri konstrukcii zariadenia bolo potrebné zohl'adnit’ cely rad faktorov, vratane jednoduchej

a minimalnej obsluhy.

Tlak v systéme je priblizne atmosféricky na hlave reaktora a v usadzovacej nadrzi. Na dne
reaktora kde je privadzana cirkulujica voda a okysli¢ujtci plyn zodpoveda tlak
hydrostatickému zvySenému o odpor ktory kladie prietoky vody a plynu vrstva
polovypaleného dolomitu (PVD) spolo¢ne s distributorom. Odhadovany tlak je priblizne 200
kPa.

Prietok vody do reaktora je urceny prahovou rychlostou fluidizaciie ¢astiv PVD. Prietok
vody cez reaktor bude v intervale 3 — 4 m’/h s pri patri¢nom tlaku. Na zaklade tychto udajov

je navrhnuté cirkulacné cerpadlo.

Z priemernej spotreby vody v obci Devic¢ie vychadza aj navrh prietoku vody medzi
vodojemom a usadzovacou nadrzou. Pri deklarovanej spotrebe pitnej vody je potrebné

zabezpecit prietok 1,3 m*/h.

Pre proces samotny je podstatné dosiahnut’ vhodné pH pomocou dostatocného prietoku COx.
Pre navrhované zariadenie je o¢akavany prietok plynu 2 aZ 5 litrov/mintu. Spresnenie tohto

udaja bude vykonané na zaklade testovania zariadenia.

Mnozstvo PVD bolo uréené na zéklade laboratérneho vyskumu. Pre navrhované zariadenie je
potrebné uvazovat’ s priblizne 30 litrov PVD v reaktore. Predpoklada sa, ze PVD bude

periodicky dopliiany raz za tyzdefi. Spresnenie bude urobené na zéklade testov zariadenia.

Rovnako sa pocas testovania overia aj d’alSie parametre procesu. Zékladnym ciel'om je

dosiahnut’ podmienky robustného procesu s minimalnou obsluhou.

Nasleduju technické vykresy a Skice zariadenia ako celku a jednotlivych Casti zariadenia,

ktor¢ slizia na vyrobu reaktora, usadzovacej nadrze a prislusenstva.
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Obr. 1. Situacia umiestnenia zariadenia na mieste uréenia



i e ] TR R R e
I il Jul ll i
!_': I=a_ Ei_ll-_ : ;[_' I ﬁl L
i | ] tr Il i E il I|
<l (P L ] "{: ] O A
T AP |t R
in annd 1 1Ed l-gijs_-.._ il il I. 1
HiIe: i i i) Iﬁ i ,H I
I 1 Ij i i
] Hi i /
| | B OO 'l!.!_![_ il E!
A , U A e
b e CECEECE | L AL ”!! Nl Ifl anlEEVEE!
i
|
il
I | il
i li‘l
il ]
] I

Obr. 3 Nacrt reaktora s rozmermi a detailami dolezitych elementov (distributor plynu pod
roStom, rost, hlava reaktora).
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Rozpis materidlu na reaktor

O

>

"?; ° katalogové pocet

2. 32 |ndzov komponentu material [Cislo rozmer kusov
1 |zaslepovacia priruba hr. min. 20 PE atyp D 160 1
2 |priruba s lemovym krizkom PVC | UP.25FLG D 160 1
3 |potrubie PN 6 k nalepeniu PVC str. 457 D 160 1
4 |priruba s lemovym krazkom PVC | UP.25.FLG D 160 1
5 |priruba s lemovym krizkom PVC [UP.25.FLG D 160 1
6 |potrubie PN 6 k nalepeniu PVC str. 457 D 160 1
7 | Vzor kvapalin k nalepeniu mod.B PVC UP.54.SF D 160 1
8 |potrubie PN 6 k nalepeniu PVC str. 457 D 160 1
9 | Vzor kvapalin k nalepeniu mod.B PVC UP.54.SF D 160 1
10 [potrubie PN 6 k nalepeniu PVC str. 457 D 160 1
11 [vystuzné rebro hr. min. 20. PVC atyp 4
12 |vystuzné rebro hr. min. 20. PVC atyp 4
13 |redukce dlouhd PVC |UP.09.SMF |250-225 x 160 1
14 |potrubie k nalepeniu PN 10 PVC (621.010.225 D 225 1
15 |Vzor kvapalin k nalepeniu mod.B PVC UP.54.SF D 225 1
16 |potrubie k nalepeniu PN 10 PVC 1621.010.225 D225 1
17 |natrubok zpevneny MIX k lepeniu s vnutronym zavitom | PVC | UP.05.SFT D63 x2" 1
18 |priruba s lemovym krizkom PVC [UP.25.FLG D 225 1
19 |zaslepovacia priruba hr. min. 20 PP atyp D 225 1
20 |redukcia HTR 110/50 PP HT |HTR100050 D50 1
21 |natrubok zpevneny MIX k lepeniu s vnitronym zavitom | PVC | UP.05.SFT 1
22 |potrubie k nalepeniu PVC 1
23 |koleno 90 ° MIX k lepeniu a viiitronym zavitom PVC 1
24 |distributor ALO 80 80 1
25 |nerezova prepazka nerez 316 1
26 |tlakova rura LDPE 50x6,9 LDPE D50 /DN 40 1
27 |vystumé rebro PE hr. Min 10 mm PE 6
28 |zaslepka HTE s tlakomerom a uzamykanim PP HT D110
29 |trubka HT PP HT D 50 1
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Obr. 4. Usadzovacia nadrz




Cirkulaéné ¢erpadlo

Identifikované bolo ¢erpadlo Grundfos s nasledovnymi charakteristikami
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Zariadenia spojené s privodom oxidu uhli¢itého
Odportcanie dodavatel’a:

Pre definované podmienky a podl’a uvazovanych spotrieb, ktoré su relativne malé, by stacili
dve tlakové fl'ase na ktorych by boli dva fl'asové redukéné ventily s vystupnym tlakom do 2
bar. Na jednom reduk¢nom ventile sa nastavi tlak 2 bar, na druhom 1,5 bar. Vystupy budta
prepojené cez prepinaci ventil do jedného vystupu a do prietokomera. Ked’ sa vyprazdni
tlakova flasa, kde je vystupny tlak 2 bar, tak automaticky za¢ne dodavat’ prietok tlakova
flasa s vystupnym tlakom 1,5 bar. Prazdnu tlakovl fI'aSu je mozné vymenit’ za plnli a potom
zmenit’ vystupné tlaky na redukénych ventiloch tak, ze kde bol predtym tlak 1,5 bar sa zvysi



na 2 bar a na druhej tlakovej fl'asi sa opacne znizi tlak z 2 bar na 1,5 bar. Takto bude systém
znovu nastaveny na automatické prepnutie dodavky plynu. Reaktor by bol chraneny poistnym
ventilom s otvaracim tlakom 2,5 baru.

*** EEI“TL:L;HEX SMT

Flasovy redukény ventil
D 230

Popis

Pochromovany alebo nerezovy dvojstuphiovy
redukémy ventil pre velmi jemnud regulaciu tlaku
plynu z vysokotlakého zdroja

Pouzitie

Idealny pre Cisté, inertné a malo korozivne
plyny, pre aplikacie ako pristrojova analytika,

meranie emisii a pre kalibracie.

Standardna Specifikacia

Vatupny tlak max. 230 bar
Vystupny tlak 0,05 — 1 bar
0,1 -3 bar
0.5 — 10 bar
MNominalny prietok 33 NI/ min (N2)
42 NI/ min {M2)
50 NI/ min (N2}
Max. netesnost 10" mbar/sec He
Prevadzkova teplota -20°C to +60 "C
Vaha 1.5 kg
Material
= telo mosadz [ nerez
= sedlo ventilu PCTFE/ HYTREL
* oring EPDM
= membrana AlIS] 304

Technické udaje

Typ Material Zawity Tlak
Mosadz | AISI 316L Vstup Vystup Vsiup Vystup
DL 230 = 16x1.336 G 3E" 230 bar 1/3/10 bar
Dl 230 J ¥ NPTF G 38 230 bar 1/3/10 bar

WNPTF | W NPTF 230 bar 1/3/10 bar




Popis

* Prvy stupeii: piestovy regulator tlaku
Druhy stuperi: vinovcovy regulator tiaku

vystupného tlaku.

VWstup plynu na zadnej strane ventilu
Vyborna whkonova charakteristika
Dwa pripoje vystupného tlaku

(Bourdonova trubka), vstup 10x1 F

Mastavovacia rukovatl s nizkym krdtiacim momentom a jemnym zavitom pre citliva regulaciu

Obsahuje : Jeden vysckotlaky a dva nizkotlake tlakomery

Jeden bezpeénosiny ventil na nizkotlakovej strane
Flagowva pripojka s previeénou maticou podla DIM 477

Opcie

* Iné wstupngé a vystupneé zavity
* Vietky flagové pripojenia: B3, DIN, NF, CGA, UNI...

* Prislufenstvo na vystup plynu z ventilu: inlovy ventil, uzatvaraci ventil

Prietokové krivky
0L230-1 0L 2302 O 230-8
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Objednavanie
V' objednavke prosim uvedte:
[oLzso10 | | me | | Gaer | | opoe
* Eislo série
* druh plynu
* pripojovacie zavity
* opcie
GASOTECH, S.r.0.
* Stefanikova 385, 908 45 Gbely
+* Tel.: 034 6621304
Fax: 034 661309
BOTAREN rot prrk- info@gasotech.sk

www.gasotech.sk



Zaver

Tato pracovna technickd dokumentécia slizi na vypracovanie navrhu na konstrukciu
jednotlivych zariadeni v uzkej spolupraci projektanta a vyrobcu. Poskytuje dostato¢ny zaklad
na vyrobenie jednotlivych prvkov zariadenia reSpektujiic moznosti vyuzitia Standardnych
rozmerov materidlov vyrabanych v patricnych firmach. Reaktor samotny bol doplneny

o prvky, ktoré umoznuju lepsie sledovanie a regulovanie procesu.

Technicka dokumentécia bude postupne dopliiana detailami nielen o kritickych zariadeniach
systému, ale aj prislusenstva (Cerpadld, ventily, prietokomery, potrubia a podobne), tak aby
po skonceni testovacej etapy zariadenia bolo mozné vypracovat’ podrobny navod na
pouzivanie pri dosiahnuti bezpecnej a robustnej prevadzky v mieste urcenia.



