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Zatizeni pro méreni pritoku a hydraulické propustnosti filtra¢nich membran uréenych pro
c¢isténi kapalin
Oblast techniky
Technické feSeni se tyka zafizeni pro méfeni prutoku a hydraulické propustnosti filtracnich

membran urCenych pro ¢isténi kapalin, zejména komunalnich vod, primyslovych vod, smési
nemisitelnych kapalin a suspenzi.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je znama cela fada pristroji a zafizeni pro méfeni hydraulickych vodivosti
atlakovych ztrat rozvodu kapalin. Tyto rozvody obsahuji rizné prvky, na kterych vznikaji
vyznamné tlakové ztraty. Mezi takové prvky patfi 1 filtrani prvky, a tedy 1 filtry na bazi textilnich
materiali. Tato méfeni jsou obvykle specificka. Zafizeni, na kterych jsou méfeni vlastnosti
filtracnich prvki realizovana, jsou obvykle stavéna na miru konkrétnich aplikaci a kalibrovana na
kapalinu (obvykle typ vody), ktera je urcena k filtraci. Pokud je nam znamo, neexistuje obecné
komeréné vyrabéné a obchodované zafizeni, které by zajistilo pfesné méfeni hydraulického odporu
a odstinilo vlivy ostatnich soucasti rozvodového systému. Koneckoncu i vlastni méfici prvky
jakymi jsou tlakoméry a prutokoméry maji vlastni vnitini hydraulicky odpor, ktery vysledky
ovliviuje.

Vysledky téchto méfeni jsou zavislé 1 na povrchovém napéti kapaliny, tlakovych ztratach
zpusobenych geometrii méfici soustavy, pouzitém profilu rozvodovych potrubi apod. Odpor
filtra¢nich elementi se v prab¢hu filtrace méni vlivem zanaSeni zachycenymi ¢asticemi a tyto
zmény je tfeba méfenim také postihnout. V pribc¢hu filtrace je nutné téz filtracni prvek
revitalizovat, coz se d€je napf. protiproudem, stfiznym proudem nebo vzduchovanim. Nasledné je
nutné proméfit uspésnost této revitalizace a stanovit aktualni hydraulicky odpor filtra¢niho prvku.
Tedy obecné se jevi jednoduché zméfit na rozvodech tlakovy spad a pritok a na zaklad¢ téchto
velicin spocitat hydraulicky odpor. Ale pokud chceme stanovit v tomto rozvodovém systému podil
pouze jednoho prvku na celkovém hydraulickém odporu, je situace mnohem komplikovang;jsi.

Cilem technického feSeni je navrhnout a vytvorit zafizeni pro méfeni fyzikalnich charakteristik
filtracnich membran, u né¢hoz se snizi vliv geometricky slozitych rozvodu, ve kterych potrubi,
kolena a pfedev§im zakomponované méfici pfistroje ovliviiuji fyzikalni hodnoty, jako jsou tlaky,
tlakov¢ ztraty, pritoky apod. Toto zafizeni bude slouZit pro orientacni posouzeni vhodnosti té které
membrany a zjisténi jeji hydraulické propustnosti pro zvoleny typ kapaliny v rezimu volné hladiny,
resp. volné hladiny s dopliiovanim. Dale bude zafizeni slouzit k posouzeni zmén propustnosti pfi
zvySeném tlaku (tlakové filtrace), nebo k nastaveni rezimu revitalizace membran aplikaci
vzduchovych bublinek, stfiznym proudem (oplachem membran) respektive protiproudem,
popfipadé€ 1 k nastaveni Casovani revitalizacnich cyklu pfi zjisténi poklesu propustnosti membrany
pod zvolenou mez vlivem vytvoreni filtracniho kolace.

Podstata technického reSeni

Cile technického feseni je dosaZeno zafizenim pro méfeni prutoku a hydraulické propustnosti
filtra¢nich membran urcenych pro ¢isténi kapalin, jehoZ podstata spociva v tom, Ze obsahuje mérici
valec pro naplnéni filtrovanou kapalinou, v némz je usporadan prostfedek pro ulozeni filtracni
membrany, za nimz je ve sméru prutoku filtrované kapaliny usporadano vytokové hrdlo ustici do
misky na zachyt pfefiltrované kapaliny, ktera je uloZena na digitalni vaze, jejiz vystup je priveden
do pocitace nebo do ridiciho systému méficiho zafizeni.
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Zarizeni muze byt dale doplnéno systémem pro udrzovani hladiny, resp. pro nastaveni
hydraulického tlaku ve filtrované kapaling (tlakova filtrace), resp. pro nastaveni ¢asového rezimu
revitalizace membran.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude vysvétleno a popsano na zaklad¢ priloZzenych vykresia, kde Obr. 1 znaci
zakladni schéma zafizeni, Obr. 2 upravené schéma zafizeni s automatickym udrzovanim hladiny
kapaliny, Obr. 3 dal$i vananta zafizeni s dopliiovanim kapaliny a udrzovanim stalych tlakovych
podminek v cyklech méfeni a na Obr. 4 je zafizeni s dopliiovanim kapaliny a udrZzovanim stalych
tlakovych podminek v cyklech méfeni s pulzni revitalizaci filtraéni membrany.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Zaftizeni je zalozeno na fyzikalnich zakonech a kontrolovatelném stavu bez soustavy méricich
pristroju, které ovliviluji méfené veli¢iny vlastnimi vnitinimi odpory. Vzhledem k tomu, ze ¢asovy
prub¢éh hydraulické propustnosti membrany se vyznamné méni a zavisi na typu filtrované kapaliny
Je tieba takova méfeni fyzikalnich parametri membran provést v dostateCném poctu za stale
stejnych podminek a nasledné tato méreni statisticky vyhodnotit. Statistické hodnoceni fyzikalnich
parametru membran podporuje 1 skutecnost obvyklé plosné nchomogenity membran. Proto je
nezbytné méfit vzdy nekolik vzorkil za shodnych fyzikalnich podminek.

Pokud muzeme zjistit tyto veli¢iny odectem geometrickych parametrii, muzeme jednoduchym
vypoétem stanovit hodnoty hydraulické propustnosti filtrani membrany. Aby bylo mozné
posuzovat vliv zmény typu vody, respektive typu filtraCni membrany, je zafizeni navrzeno
v sestavé n€kolika svislych trubek (obvykle tfi ve verzi prithlednych i tlakovych), které jsou v dolni
casti zakonceny Sroubenim pro uzavieni méfené filtracni membrany. Odtud je filtrovana kapalina
odvedena do nadoby umisténé na citlivych vahach. Doporucena citlivost vah je 1 pug pro méfeni
malych vzorku kapaliny cca 1 1. Respektive volime mensi citlivost cca 10 pg pro méreni bud’
vétSich vzorku a/nebo pro dlouhodobé;jsi filtracni experimenty s obsahem filtrované kapaliny cca
10 1. Do trubek nalejeme filtrovanou kapalinu tak, aby dosahovala do vysky H (cca 1 az 1,5 m).
Pak v case méfime ubytek (klesajici vySku hladiny) vody v prihledném valci asoucasné
zaznamenavame pfirustek filtrované vody na vahach. To mazeme provést bud’ jednorazové
a filtrovat kapalinu do poklesu hladiny ve valci na uroveni h (obr. 1.). Nebo kapalinu neustale
dopliovat a udrzovat stalou uroven hladiny H +/- 2 mm (obr. 2). Pokud zvolime jednorazovy
experiment, vztah pro vyvoj hydraulické propustnosti filtracni membrany odvodime nasledujicim
zpusobem:

Pokud naplnime valec v ¢ase t = 0 kapalinou na vysku H bude filtrovana kapalina bez ¢asticovych
primési volné protékat filtrem a hladina bude klesat.

Nastavime Casovy krok sbéru dat At, ktery podle hydraulické propustnosti muze byt v rozsahu 1
az 3600 s (pfipadné i del§im). Pokud v i-tém casovém kroku protekla membranou hmotnost
tekutiny Am; muzeme stanovit pokles hladiny o Ah; vypoctené ze vztahu:

Am;
Ah; ==,
kde S je plocha vzorku (v nade pfipadé S = 0,001244 m?) a p je hustota kapaliny [kg/m?]. Pritok
tekutiny vzorkem pak urcime ze vztahu

__ Am; _ Ah;Sp
qi—Athi_ Ath; °
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kde h; je stfedni hodnota sloupce tekutiny v i-tém intervalu.

Propustnost vzorku v i-tém ¢asovém intervalu pak stanovime ze vztahu:

_ Sp
L7 Ath

Tyto hodnoty pak porovnavame v ¢asové posloupnosti a podle poklesu hodnotime propustnost
membrany. Pokud tato poklesne pod zvolenou mez G; < Grspfistoupime k revitalizaci membrany.

Pokud budeme udrzovat pritok kapaliny tak, aby zustala ve valci na urovni H, odvodime pro
stanoveni hydraulické propustnosti vztah:

G_Aml-
'TOAtH

kde H oznacuje vySku udrZzované hladiny tekutiny. Vzhledem k tomu, Zze uvedené hodnoty
vyznamn¢ ovliviiuji vlastnosti tekutiny (viskozita, pfitomnost pevnych ¢astic a distribuce jejich
velikosti) je nutné pro kazdou vodu posuzovat hodnoty propustnosti ve vzajemném relativnim
porovnani, tedy nikoliv je vnimat jako absolutni vlastnosti membrany, protoZe jsou vztazeny k typu
meéfené vody a aktualnimu stavu penetrace poéri membrany.

Uvedenym zpusobem lze pro jednoduchou geometni zafizeni odvodit vztah, do néhoz vstupuji
jednoduse méfitelné veli€iny, jejichz méfeni neovliviiuje dynamiku filtrani soustavy.

Dale miuzeme na upraveném zarizeni, studovat hydraulickou propustnost membrany i1 v pfipadech,
kdy je kapalina privadéna do filtra¢ni soustavy pod stalym tlakem p. Potom aktualni hydraulicky
odpor membrany stanovime podle vztahu:

G_Aml-
YT Atp

Pro pfipady stanoveni hydraulické propustnosti membrany v situacich, kdy filtrujeme kapalinu
s vétsi koncentraci Castic, a tedy dochazi k rychlé penetraci membrany a vytvoreni filtracniho
kolace, je navrzena varianta zafizeni, kterda umozni revitalizovat membranu prostfednictvim
vzduchovych bublin, respektive stfizného proudu pfipadné protiproudu, a to vzdy v kratkodobém
nebo v pulsnim rezimu. Toto zafizeni je pak uréeno pro studium provoznich charakteristik
filtra¢niho zafizeni. Tedy jak Casto, jak dlouho a s jakou intenzitou je nutné aplikovat néktery
z rezimu revitalizace tak, aby stfedni hodnota hydraulické propustnosti byla vétsi nez Gy.r. Lze tedy
nastavit parametry provozu zafizeni tak, aby byl zajistén dostate¢ny/staly vykon a ucinnost
filtra¢niho systému.

Zafizeni pro charakterizaci fyzikalnich vlastnosti filtraCnich membran bylo realizovano
a odzkouseno ve vSech navrhovanych verzich pro tfi rizné typy filtracnich membran. VSechny
typy membran byly realizovany na bazi vrstevnatych textilnich struktur s vlozkou nanovlakenné
vrstvy na bazi PA6, PAN a PVDF. Filtracni membrana s nanovlakennou vrstvou na bazi PA6 byla
oznacena jako membrana typu A. Filtraéni membrana s nanovlakennou vrstvou na bazi PAN byla
oznacena jako membrana typu B a konecné filtraCni membrana s nanovlakennou vrstvou na bazi
PVDF byla oznacena jako membrana typu C. VSechny tfi typy filtraCnich membran mély
nanovlakennou vrstvu s hmotnosti v rozmezi 0,9 az 2,5 gm™. Na zafizenich byly testovany ¢asové
prutoky filtranimi membranami pro tfi typy vod. Prvni pouZitou vodou byla voda kohoutkova,
druhym typem vody byla kohoutkova voda s pfimési 0,2 % detergentu a konecné tfetim typem
vody byla kohoutkova voda s pfimési polystyrénovych submikronovych ¢astic o velikosti 0,5 um
a malym rozptylem.
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Priklad 1. Byla testovana kohoutkova voda na zarizeni podle obr. 1. a 2. Do valce bylo naplnéno
vzdy 1,4 1 kohoutkové vody a byl sledovan asovy prub¢h filtrace této vody pfes membranu typu A,
B i C. Vysledky prub¢hu pritokii v ¢asovém intervalu / az 14 400 s Casovym krokem / 800 s jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 1A resp. 1B.

Vysledky vypoctu hydraulické propustnosti jsou pak uvedeny ve ctvrtém a patém sloupci
tabulky 1A. pro membrdnu PA6 0,9 GMS a IB. pro membranu PA6 GMS 1,5.

Tabulka 1A.
filtrovana v oy
voda vySka |stfedni hydraulicka h stredl‘n ,
Cas (volna hladiny | propustnost vzorku ydraulicka
hladina) | [m] [g/s/Pa] propustnost na 1
gl m* [g/s/Pa/m”]
0:00:00 0 1 0,142438401 115,8024203
0:30:00 221,46 0,72753 0,085487795 69,50157694
1:00:00 323,73 | 0,601704 0,077768027 63,22540567
1:30:00 401,28 | 0,506292 0,076200553 61,95104977
2:00:00 465,32 | 0,427501 0,078553474 63,86397452
2:30:00 520,93 | 0,359082 0,083052664 67,52181551
3:00:00 570,09 | 0,298599 0,089799245 73,00678637
3:30:00 613,99 | 0,244588 0,100121084 81,39844123
4:00:00 653,67 | 0,195768
Tabulka 1B.
filtrovana vyska Stf.edl.li , Stf‘edl.", ,
Cas voda (volna | hladiny hydraulicka hydraulicka
hladina) [g] [m] propustnost prozpustnost nza
vzorku [g/s/Pa] 1m? [g/s/Pa/m?]
0:00:00 0 1 0,051210259 41,63394039
0:30:00 87,18 0,891548 0,037287159 30,31446006
1:00:00 144,62 0,820093 0,033256598 27,03761435
1:30:00 191,95 0,761214 0,031382269 25,51378501
2:00:00 233,49 0,709538 0,030234294 24,58048132
2:30:00 270,84 0,663075 0,029872487 2428633174
3:00:00 305,34 0,620157 0,029425934 23,92328399
3:30:00 337,14 0,580598 0,0296082 2407146677
4:00:00 367,09 0,54334 0,030265617 24,60594643
4:30:00 395,72 0,507724

Priklad 2. Byla testovana kohoutkova voda s pfimési detergentu na zafizeni podle obr. 1. a 2. Do
valce bylo naplnéno vzdy 1,4 1 kohoutkové vody s pfimési detergentu a byl sledovan casovy priubéh
filtrace této vody pfes membranu typu A, B 1 C. Vysledky pribéhu priatokil v Casovém intervalu
1 az 14 400 resp. 16 200 s jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2A resp. 2B.
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Vysledky vypoctu odporu filtrace vody s detergentem jsou pak uvedeny ve ctvrtém a patém sloupci
tabulky 24. pro membrdnu PA6 0,9 GMS a 2B. pro membranu PA6 GMS 1,5.

Tabulka 2A.
filtrovana stiedni stfedni
x , vyska hydraulicka hydraulicka
Cas voda (volna hladi 1
hladina) [g] adiny [m] propustnost propustnost na
vzorku [g/s/Pa] m2 [g/s/Pa/m2]
0:00:00 0 1 0,154139333 125,3152778
A, 0,70841100
0:30:00 237 8 0,102131162 83,03263434
0,56446201
1:00:00 354 2 0,100638835 81,81937302
A 0,45127134
1:30:00 446 8 0,102846668 83,6143414
0,35899635
2:00:00 321 1 0,097757187 79,47659321
A 0,28886735
2:30:00 >78 3 0,100444921 81,6617204
0,23104168
3:00:00 623 8 0,098691685 80,23633967
20 0,18551935
3:30:00 662 5 0,099761954 81,10646898
4:00:00 692 0’148660935
Tabulka 2B.
filtrovana stfedni stifedni
3 vand vyska hydraulicka hydraulicka
Cas voda (volna A
hladina) [g] hladiny [m] propustnost propustnost na
vzorku [g/s/Pa] 1m2 [g/s/Pa/m2]
0:00:00 0 1 0,062165158 50,54027384
0:30:00 104,616 0,869858 0,046304779 37,64578508
1:00:00 173,544 0,784111 0,042139425 34,25935222
1:30:00 230,34 0,713457 0,040579191 32,99088247
2:00:00 280,188 0,651446 0,039931485 32,46429763
2:30:00 325,008 0,59569 0,040355178 32,80876
3:00:00 366,408 0,544188 0,040733751 33,1165396
3:30:00 404,568 0,496717 0,042091559 34,22043732
4:00:00 440,508 0,452008 0,044321772 36,03360085
4:30:00 474,864 0,409269

Priklad 3. Byla testovana kohoutkova voda s pfimési polystyrénovych submikronovych ¢astic na
zafizeni podle obr. 3. Do valce bylo vzdy naplnéno 1,4 1 kohoutkové vody s pfimési detergentu
a byl sledovan ¢asovy prab¢h filtrace této vody pfes membranu typu A, Bi C.

Vysledky vypoctu propustnosti jsou pak uvedeny ve tretim a ctvrtém sloupci tabulky 3A. pro
membranu PA6 0,9 GMS a 3B. pro membranu PA6 GMS 1,5.
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Tabulka 3A.
filtrovana hydraulicka hydraulicka
Cas voda (1 kP propustnost propustnost 1 m?
Tabulka 2
3A.2) [g] vzorku [g/s/Pa] [g/s/Pa/m?]
0:00:00 0 0,0843 68,5359
0:30:00 151,74 0,030594444 24,87328333
1:00:00 206,81 0,022138889 17,99891667
1:30:00 246,66 0,018933333 15,3928
2:00:00 280,74 0,018055556 14,67916667
2:30:00 313,24 0,015227778 12,38018333
3:00:00 340,65 0,013861111 11,26908333
3:30:00 365,6 0,012766667 10,3793
4:00:00 388,58
Tabulka 3B.
5 filtrovana hydraulicka hydraulicka
Cas voda (1 kPa) propustnost propustnost 1 m?
[g] vzorku [g/s/Pa] [g/s/Pa/m?]
0:00:00 0 0,067766667 55,0943
0:30:00 121,98 0,038983333 31,69345
1:00:00 192,15 0,031733333 25,7992
1:30:00 249,27 0,027972222 2274141667
2:00:00 299,62 0,024866667 20,2166
2:30:00 344 38 0,023544444 19,14163333
3:00:00 386,76 0,021805556 17,72791667
3:30:00 426,01 0,020933333 17,0188
4:00:00 463,69 0,019661111 15,98448333
4:30:00 499,08

Dale je dulezité pro testovani pouzit nékolik vzorku (doporuceno je alespon 10 az 15 vzorku) a to
z davodu mozné plosné nechomogenity nanovlakenné vrstvy. Pro stanoveni parametru filtracni
membrany, respektive optimalnich podminek jejich pouziti je tfeba vzdy uvadét stfedni hodnoty
téchto parametru a pripadné 1 jejich rozptyl. Proto je dulezité mit méfeni provedena na statisticky
vyznamném poctu vzorki. Tento pocet je samoziejmé ovlivnén 1 stanovenym rozptylem meéreni.

Mg¢fici zafizeni v provedeni podle Obr. 1 obsahuje méfici valec 2 naplnény kapalinou 1. Ve dné
meéficiho valce 2 je vytvoren otvor prekryty méfenou filtratni membranou 3. Na otvor ve dn¢
m¢ficiho valce 2 navazuje vytokove hrdlo 4, které usti do misky 3 na zachyt prefiltrované kapaliny.
Miska 5 na zachyt filtrované kapaliny je uloZzena na digitalni vaze 6, jejiz vystup je pfiveden do
pocitace PC, do n¢hoz se v prib¢hu méfeni sbiraji a ukladaji data, ktera se nasledné zpracovavaji.
Hladina kapaliny 1 je u tohoto provedeni volna a kapalina se béhem méfeni nedopliuje a jeji
hladina tedy klesa.

Mg¢fici zafizeni v provedeni podle Obr. 2 obsahuje méfici valec 2 naplnény kapalinou 1. Ve dné
ficiho valce 2 je vytvoren otvor prekryty méfenou filtrani membranou 3. Na otvor ve dné

mé
méficiho valce 2 navazuje vytokové hrdlo 4, které usti do misky 5 na zachyt filtrované kapaliny.
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Miska 5 na zachyt filtrované kapaliny je ulozena na presné digitalni vaze 6, jejiz vystup je priveden
do pocitate PC, do n¢hoz se v pruibéhu meéfeni sbiraji a ukladaji data, ktera se nasledné
zpracovavaji. Hladina kapaliny 1 se u tohoto provedeni udrzuje na stejné vysi pomoci
dopliovaciho zafizeni 7, které je pomoci dopliiovaciho ventilu 8 pfipojeno k pfivodu kapaliny.
Dopliiovaci ventil 8 je sprazen s pocitacem PC pro privadéni udaji o mnozstvi doplnéné kapaliny.

V provedeni podle Obr. 3 je méfici zafizeni vytvofeno obdobné jako u provedeni predchazejicich,
navic je vSak do homi ¢asti méficiho valce 1 vyustén pfivod pro dopliiovani kapaliny, jejiz
mnozstvi je Fizeno dopliovacim ventilem 8 kapaliny, pficemz mnozstvi privadéné kapaliny je
sledovano prutokomérem 10. Méfici valec 2 je uzavieny a do méficiho valce 2 je dale vyustén
privod tlakového vzduchu s nastavovacim ventilem 9 tlaku vzduchu v méficim valci 2. Digitalni
vaha 6, dopliiovaci ventil 8, pruatokomér 10 a nastavovaci ventil 9 tlaku vzduchu v méficim valci 2
jsou propojeny s fidicim systém RS, jehoz soudasti je poéitad pouzity v piedchazejicich
provedenich.

V provedeni podle Obr. 4 je opét pouzit méfici valec 2 naplnény kapalinou 1, v jehoz dné je
vytvofen odvod 20 pevnych Castic a usazenin, na ktery navazuje vypustny ventil 21, propojeny
s fidicim systémem RS. Z obvodu méficiho valce 2 nad jeho dnem je vyveden filtraéni nastavec
22, v némz je usporadan prostredek 30 pro uloZeni filtracni membrany 3. Pred filtracni membranu
3 je do filtracniho nastavce 22 priveden piivod 11 pulzniho ostfiku filtraéni membrany 3 vzduchem
nebo kapalinou, do n¢hoz je zafazen ventil 110 pro pulzni ostfik vzduchem nebo kapalinou, které
jsou piivadény ze zasobniku 111 vzduchu nebo kapaliny pres pritokomér 112 v pfivodu 11
pulzniho ostfiku. Za prostfedkem 30 je sméru prichodu kapaliny filtracni membranou 3 vytvoren
zadni prostor 220, do n¢hoz usti podtlakové zarizeni 12 obsahujici zdroj 120 podtlaku a podtlakovy
ventil 121 pro odsavani prefiltrované kapaliny pfes filtracni membranu 3, pfi¢emz prefiltrovana
kapalina pak odchazi vytokovym hrdlem 4 pfes vytokovy ventil 41 do misky 5 na zachyt
prefiltrované kapaliny uloZené na digitalni vaze 6. Do zadniho prostoru 220 je vyustén privod 13
tlakového vzduchu ze zdroje 130 prochazejici pres tlakovy ventil 131. Do horni ¢asti méficiho
valce 2 je stejné jako v provedeni podle Obr. 3 vyustén privod tlakového vzduchu ze zdroje 90 pres
nastavovaci ventil 9 tlaku vzduchu v méficim valci a privod dopliiované filtrované kapaliny 1 ze
zasobniku 100 pres dopliiovaci ventil 8 a prutokomér 10.

Vsechny ventily 21, 110,41, 121, 130, 8 a 9 jsou propojeny s fidicim systémem méficiho zafizeni,
do n¢hoz je ptiveden i vystup digitalni vahy 6.

Do zafizeni pro méfeni prutoku a hydraulické propustnosti je u tohoto provedeni zavedena pulsni
revitalizace filtru pomoci pfivodu vzduchu nebo filtrované tekutiny pod tlakem vys$Sim, nez je tlak
v méficim valci, a tim lze odstranovat filtra¢ni kola¢ pomoci vzduchovani nebo stfiznym proudem.
Dale je doplnéna i kombinace s revitalizaci protiproudem a odvedeni odstranéného filtracniho
kolace zpét do méficiho valce a po ustaleni (ukonceni revitalizacnich vstfikil) jsou pak castice
usazovany v odkalovaci nadrzce mimo méfici valec 2.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro charakterizaci fyzikalnich vlastnosti filtranich membran bude v jednotlivych
variantach slouzit jednak vyrobcim textilnich membran uréenych pro filtrace kapalina jednak
uzivatelum filtracnich systému pro filtrace kapalin s vyuzitim textilnich membran pro nastaveni
optimalnich podminek provozu, pro stanoveni navrhi regenerace filtrii pfi aplikaci na typ/y
kapaliny, ktera/é budou pro filtraci uréeny. UzZivatel¢ filtracnich zafizeni s aplikaci textilnich
membran maji naroky na acéinnost filtrace, pozadovany dlouhodoby pritok pro dany typ kapaliny.
Dlouhodoby stabilni prutok 1ze dosahnout jen plochou membrany, tlakovym spadem na membrané
a zpusobem jeji revitalizace, ktera ale bude mechanicky Setrna a zajisti dlouhodobou Zivotnost
membranového modulu. Uvedené naroky na zpusob filtrace je nezbytné zajistit nastavenim
zafizeni pro dany typ kapaliny urceny pro filtraci. Takové nastaveni si muze navrhnout jednak
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uzivatel sam nebo to muze zprostfedkovat vyrobee, respektive muze takové nastaveni zajistit
servisni organizace. Amatérské uzivani membranovych modulii nezajisti vSechny pozadavky
zakazniku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro méfeni pritoku a hydraulického odporu filtranich membran (3) urcenych pro
Cisténi kapalin, zejména komunalnich vod, primyslovych vod, smési nemisitelnych kapalin
a suspenzi, vyznacujici se tim, Ze obsahuje méfici valec (2) pro naplnéni filtrovanou kapalinou
(1), v ném?z je uloZena filtracni membrana (3), za niz je ve sméru prutoku filtrované kapaliny (1)
usporadano vytokové hrdlo (4) ustici do misky (5) na zachyt prefiltrované kapaliny, ktera je
uloZena na digitalni vaze (6), jejiz vystup je pfiveden do pocita¢e (PC) nebo do fidiciho systému
(RS) méficiho zafizeni.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze do méficiho valce (2) je vyusténo dopliovaci
zafizeni (7), které je pfes dopliiovaci ventil (8) pfipojeno k pfivodu kapaliny, pficemz dopliovaci
ventil (8) je sprazen s pocitacem (PC).

3. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze méfici valec (2) je uzavieny a do jeho homi
Casti je vyustén pfivod pro dopliovani kapaliny opatfeny dopliovacim ventilem (8)
a prutokomérem (10) a soucasné¢ privod tlakového vzduchu pies nastavovaci ventil (9) tlaku
vzduchu, pficemz dopliiovaci ventil (8), pritokomér (10) a nastavovaci ventil (9) tlaku vzduchu
jsou propojeny s fidicim systémem (RS).

4. Zafizeni podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze nade dnem méficiho valce (2) je z jeho obvodu
vyveden filtra¢ni nastavec (22), v némz je ulozena filtratni membrana (3), za niZ je vytvoren zadni
prostor (220) pfipojeny pres podtlakovy ventil (121) ke zdroji (120) podtlaku a opatfeny
vytokovym hrdlem (4) pro odvod prefiltrované vody do misky (5) uloZené na digitalni vaze (6).

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze pfed filtrani membranu (3) je pfes ventil
(110) do filtra¢niho nastavce (22) pfiveden privod (11) pulzniho ostfiku filtraCni membrany (3).

6. Zarizeni podle naroku 4 nebo 5, vyznacujici se tim, ze do zadniho prostoru (220) je pres
tlakovy ventil (131) vyustén piivod (13) tlakového vzduchu ze zdroje (130) tlakového vzduchu.

4 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

1 kapalina

2 méfici valec

20 odvod pevnych ¢astic a usazenin

21 vypustny ventil

22 filtracni nastavec

220  zadni prostor filtra¢niho nastavce

3 méfena filtraéni membrana

30 prostfedek pro uloZeni filtrani membrany
4 vytokové hrdlo

41 vytokovy ventil

5 miska na zachyt prefiltrované kapaliny

6 digitalni vaha

7 dopliiovaci zafizeni kapaliny

8 dopliiovaci ventil kapaliny

9 nastavovaci ventil tlaku vzduchu v méficim valci

10 prutokomér privadéné kapaliny

11 privod pulzniho ostfiku vzduchem nebo kapalinou
110 ventil pro pulzni ostfik vzduchem nebo kapalinou
111 zasobnik vzduchu nebo kapaliny

112 prutokomér v pfivodu pulzniho ostfiku

12 podtlakov¢ zafizeni

120 zdroj podtlaku

121  podtlakovy ventil

13 privod tlakového vzduchu do zadniho prostoru filtracniho nastavce
130 zdroj tlakového vzduchu

131  tlakovy ventil

PC  pocitac

RS  fidici systém.
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Obr. 1
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