Laboratorni stanoveni U €innosti prevence Usad
vodniho kamene pomoci technologie  Fizené
krystalizace (TAC)

Testovani provedené Némeckou Technickou a Vyzkumnou
Asociaci (DVGW) podle DVGW Standardu W 512.
Toto je preklad Vypisu z originalnich vysledkl zkousSek.

Vypis z Popisu podminek testl nasleduje za uvedenymi
vysledky zkousSek.



Zprava o testech:

Testovany subjekt: Za Fizeni na katalytickou Upravu vody metodou

tvorby krystal @G TAC.

Testy probihaly v souladu s

vody pro omezeni vytva feni vodniho kamene*.

Zprava uvadi

zarizenim (testované vzorky).

Podminky zkousSek a jejich vysledky:

1. Chemické parametry testovanych vzork

2. Parametry test G viz tabulky 1.1. a 1.2.

textu

U vody. Viz P Filoha €. 1

fizené

¢lankem W512 DVGW ,Ov éreni zafFizeni na Upravu

Ctyfi vzorky testované paraleln é. Dva ztéchto vzork G jsou
neupravena voda (slepé vzorky) a dva jsou vzorky vo
V p fFipojeném
testovacich procedur a podminek test 0.

dy upravené testovanym
je  kompletni

popis

Tabulka 1.1 Prvni série test 0. Testované vzorky 1 a 3 jsou slepé (neupravené)

vzorek 1|vzorek 2|vzorek 3|vzorek 4
Teplota [C] 80 /3 | 80"/3 | 807"/3 | 80"/3
Doba trvani [dny] 21 21 21 21
Objem vody [l] 3080 | 3105 | 3051 | 3057
dodana elektricka energie [KWh] 272,4 | 287,4 | 258,6 | 278,44

Tabulka 1.2 Druha série test 0. Testované vzorky 2 a 4 jsou slepé (neupravené)

vzorek 1|vzorek 2 |vzorek 3|vzorek 4
Teplota [C] 80 /3 | 80°/3 | 8073 | 807/3
Doba trvani [dny] 21 21 21 21
Objem vody [l] 3034 | 3028 | 2900 | 2995
dodana elektricka energie [KWh] 2846 | 266,8 | 267,8 | 256,5




Vyhodnoceni Usad.

Tabulka 2.1 Prvni série test 0. Testované vzorky 1 a 3 jsou slepé (neupravené)

Ca” + Mg® [mol] vzorek 1 | vzorek2 | vzorek3 | vzorek 4
vzorek neupravend | upravena | neupravena | upravena
topné vidlice 0,414 0,001 0,455 0,001
stény nadoby 0,622 0,000 0,691 0,000
Zbytek >500 pm 0,180 0,011 0,121 0,000
Celkem 1,216 0,012 1,267 0,001

Tabulka 2.2 Druha série test 0. Testované vzorky 2 a 4 jsou slepé (neupravené)

Ca®" + Mg** [mol] vzorek 1 | vzorek2 | vzorek3 | vzorek 4
vzorek upravena | neupravena | upravena | neupravend
topné vidlice 0,001 0,448 0,001 0,470
stény nadoby 0,001 0,513 0,001 0,579
zbytek >500 um 0,002 0,189 0,000 0,172
Celkem 0,004 1,150 0,002 1,221

Faktor (1 éinnosti = M (Ca®* + Mg?") neupravené - M (Ca ?* + Mg?*) upravené
IM (Ca** + Mg?") neupravené

= 0,996

Zjist éna uinnost procesu potla €eni vzniku vodniho
kamene je 99,6 %

Testy provad éli: Schmidt a Schiemann



Pfiloha €. 1, Analyza vody

parametr jednotky hodnoty

pH 7,79
teplota T 12,3
vodivost mS/m 72,3
acidita pH 4,3 moI/m3 6,44
alkalita pH 8,2 molim” 0,22 [15,0C]
vapnik ca” [mg/1] 124
hotik Mg"" [mg/] 12
sodik Na' [mg/l] 234
draslik K [mgf] 32
chloridy Cl [mg/1] 41,1
dusiénany NO™ [mg/l] 23
sirany S04 [mg/] 60,5
CaCOg srazenina| CaCO3 [mg/l] 44,5

Metodika provad éni testu
W 512
zafri 1996

Postup zkousek ur €ovani U €innosti za Fizeni na Gpravu vody pro
prevenci tvorby Usad vodniho kamene.

Uvod:

Tato metodika popisuje testovaci proces zjiS  tujici G éinnost za Fizeni
na UOpravu vody, ktera jsou instalovana kzabran éni nebo
dlouhodobému omezeni tvorby Usad vodniho kamene v o hFivacich
systémech pitné vody a dalSich instalacich. U  &elem téchto zkou3ek
neni popisovat jednotlivé systémy UGpravy vody, kter € vyhovuji



témto pozadavk am. V dodatku jsou uvedeny definice tykajici se
hodnoceni vysledk U testu.

Tato metodika aplikuje obecné podminky obsazené v p  Firuéce
Asociace n émeckych inzenyr a (VDI 2035), €ast 1, sekce 7,
,Ur éovani u €innosti bezpe €nosti m éreni*.

Obsah:

1. Rozsah test G

2. Koncepce testu

2.1. ohf¥ev pitné vody

2.2. zafizeni na Gpravu vody
2.3. formace usad

2.4. schopnost tvo Fit Usady

3. Standardy

3.1. testovaci voda

3.2. uspo radani testovaciho za fizeni
3.3. provad éni testu

3.4. ukon €eni testu

3.5. test slepych vzork U

3.6. testvzork G upravené vody

4. Vyhodnoceni vysledk U

5. Zprava o testech

1. Rozsah testu
Tato metodika je aplikovana na oh Fev pitné vody, stejn é jako na jeji
skladovani a transport. Dale je aplikovatelna i na zhodnoceni
systém 0, které jsou instalovany na zabran éni, nebo dlouhodobé
omezeni tvorby Usad vodniho kamene v rdamci norem DI N (TRWI).

2. Koncepce

2.1. Ohrev pitné vody

Pro G cely této metodiky je oh Fev pitné vody definovan jako p Fiprava
horké vody v kvalit & pitné vody v p FisluSném oh Fivacim systému



pitné vody. Oh Fev vody v kvalit & technické vody nespada do této
koncepce.

2.2. ZafFizeni na Upravu vody

Pro U €ely této metodiky je za Fizeni na Upravu vody definovano jako
nastroj a vSechny technické sou ¢asti pat¥ici do systému, stejn é
jako aktivni  €inidla, p fiéemz ucéel funkce celého testovaného
systému je prevence, nebo dlouhodobé omezeni tvorby Gsad
vodniho kamene.

2.3. Formace usad vodniho kamene

Pro U ¢éely této metodiky je tvorba Usad vodniho kamene def  inovana
jako formovani sediment 0 vzniklych ztvrdé vody, které jsou
vytva feny ve form é pevnych depozit G na topnych elementech a na
povrchu nadoby, které nat échto mistech z Gstavaji.

2.4. Schopnost vytva fet depozity kalcitu

Schopnost vytva Fet depozity kalcitu udava mnozstvi uhli  éitanu
vapenateho, ktery je p Ffitomen ve vod & za dané teploty a ma
kapacitu vytva ret nerozpustné latky. Tuto schopnost lze vypo  ¢itat
podle normy DIN 38 404-10. Timto se nepopisuje mnoz stvi malo
rozpustnych latek z tvrdé vody, které jsou aktualn & deponovany.

3. Standardy
3.1. Testovana voda

Testy jsou provad ény s pitnou vodou, ktera ma v neoh Fatém stavu
kalcitovou kapacitu dle 2.4. (kalkulovano p  Fi 15C) nejmén é 30 mg/l
ve form & CaCOs;. Celkova tvrdost testované vody musi byt nejmén  é
3,5 mmol/l, jako suma alkalickych latek.

Procentualni obsah ho Fé€iku v této sum €& musi byt maximaln é 25%
obsahu vapniku v molech (20% celkového obsahu vmol  ech). Je
dualezité, aby Usady v neupravované vod & byly po ukon ¢€eni testu
(po 21 dnech) byly dostate €né k radnému vyhodnoceni testu
pfedepsanymi metodami testovani dle bodu 3.4. v minim  alni Urovni
0,1 mol alkalickych zemin (10g), kalkulovano jako u hliéitan
vapenaty a to v kazdém testovaném celku b é&hem analytického
stanoveni.



3.2. Uspo Fadani testovaciho za fFizeni.
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Schéma uspo fadani testovaciho za fizeni

Testovaci systém pro testovani kazdého za  Fizeni na Upravu vody se
skladd ze €tyF identickych sekci testovaciho za Fizeni (dvé na
upravenou vodu a dv €& na neupravenou vodu). Tyto €tyfi sekce
pracuji simultann & — dvé pro sledovani upravené vody a dalsSi dv &
jako kontrolni pro neupravenou vodu.

Testovana voda je v kazdé sekci p Fivad éna do oh fivaciho systému
vyrobeného z uhlikaté oceli, propojovaci potrubi je z chromniklové
oceli obsahujici molybden. Napdjeni systému se prov  adi ¢erpadlem
pfi tlaku od 2,5 /0,3 bart (reduk éni ventil), které dodava testovaci
vodu popsanou Vv 3.1. znetlakového zasobniku pro pl néni
jednotlivych testovacich sekci.

Objem vody protekly kazdou ze  €tyF testovacich nadob je m éfen
prislusnym vodom érem (Qn 1.5). Hodnota pr Gtoku vody je podle

Udaje odpovidajiciho pr atokom éru nastavena regula énim ventilem.
Uzaviraci ventily Fizené vzduchem zajiS tuji pfFitok vody do
jednotlivych sekci testovaciho (oh  Fivaciho) systému.

Standardn & pramyslov & vyrab éné netlakové a elektricky oh Fivané
10-ti litrové nadoby jsou z nerezové oceli, p  fiéemz topné elementy
maji maximalni povrchovou hustotu energie 6,5 W/cm % a maximalni
teplota vody dosahne 80<C.



K zjiSt éni teploty v testovacich nadobéach, v blizkosti topn ych spiral,
jsou instalovana teplotni  €idla s p Fesnosti cca 2T v kazdé z nadob.
VSechny testovaci naddoby maji identické vybaveni. P rabéh teploty
v kazdé testovaci naddob é je méren a registrovan. Elektrické
hodnoty (proud a nap éti) jsou rovn &z zaznamenavany.

Voda prosla testovaci naddobou odtéka do odpadu. Rizeni mnoZstvi
vody je zajiS tovano oteviranim a zaviranim uzaviracich a
regula €nich ventil G v testovacim systému.

3.2. Provad éni testu

Celkov é musi protéci kazdym testovanym celkem 130 litr G vody
kazdy den. Tento objem je dan intervaly v €asovém Useku 16 hodin.
Prutok je nejmén é 5 I/minutu. Dale je celd zasoba vody v oh  Fivacim
systému vym énéna béhem dvou dn G vzorkovani.

Vzorkovani se provadi b éhem 16ti hodin nasledovn é: V Oh; 2h; 2,5
h; 3,5h; 4h; 4,5h; 5h; 6h; 6,5h; 7h; 7,5h; 8h; 9h;  9,5h; 10h; 11h;
11,5h; 12,5h; 13h; 13,5h; 14h a 16h — 5 litr 0 pokazdé a ve 3h a 12h
pokazdé 10 litr .

Souéasti testovacich podminek je, ze po 16 hodinach pro vozu
nasleduje 8 hodin klidu (bez vzorkovani).

Teplota vody v systémech oh Fevu je udrzovana na 80C */.3<T.
Eventuelni odchylky od takto ur €&enych pravidel musi byt
zaznamenany do protokol .

3.3. Implementace testu

VSechny testy ve vSech sekcich probihaji simultann & za pouziti
vody stejné kvality. Délka testu je vzdy 21 dn .

Po skon €eni kazdého testu se kazda testovaci naddoba otev e a
vyjmou se topné spiraly. Usady, které z  Gstanou v nadob & se proseji
na situ svelikosti ok 0,5 mm. Zbytky na situ jsou rozpust ény
zredénou kyselinou dusi ¢énou. Sedimenty na topné spirale a na
vnit fni sténé nadoby jsou rovn éZ rozpust ény zredénou kyselinou
dusi énou. VSechny takto ziskané roztoky jsou podrobeny analyze
na obsah vapniku a ho Féiku dle normy DIN 38406-3. Potom je kazdy
systém znovu vyplachnut z Fedénou kyselinou dusi énou a poté



demineralizovanou vodou a to p Fedtim, nez je testovaci systém
znovu sestaven pro dalSi testy.

3.4. Slepé testy

Testovaci za Fizeni je vyuzivano pro srovnavaci (slepé) testy tak |, Ze
namisto za fizeni na Upravu vody je nainstalovan mezikus p  Fivad &jici
vstupni vodu bez Upravy.

Slepé testy jsou provad ény za podminek popsanych v €lancich 3.1
a 3.4. Kazda série test i musi byt provad éna nejmén é trikrat.

Kazda série test G dava €tyri odd élené vysledky. Aritmeticky pr  amér
pro sérii test 0 je kalkulovan ztakto ziskanych samostatnych
vysledk 0. Navic, samostatné vysledky ziskané b éhem série test q,
nesmi mit odchylku v étSi nez 20% od aritmetického pr ameéru.

Samostatné vysledky ze t Fi za sebou jsoucich sérii test 0 se nesmi
odchylovat o vice nez 30% od aritmetického pr  Gaméru.

Pokud nejsou spin ény tyto dv & podminky, je nutné testy opakovat.
3.5. Test zafizeni na Upravu vody

Pro tyto testy jsou za Fizeni na Upravu vody instalovana ve dvou
sekcich ze ¢€tyF (viz obrdzek) podle psanych instala €nich a
provoznich p fedpisti vyrobce. Dv & zbyvajici sekce jsou
provozovany pro slepé pokusy.

Uspo Fadani testu se provadi dle podminek popsanych v 3.1 az 3.4.

Testy jsou provad ény nejmén é dvakrat. Za Fizeni na Upravu vody a
odpovidajici slepé testy si v druhé sérii vym  éni sekce.

Vysledky analytického stanoveni v jednotlivych seéri ich test G jsou
porovnany s vysledky slepych pokus U, které uz byly provedeny (viz
3.5).

Opét se nesmi vysledky slepych test 0 v jedné sérii vychylovat o
vice nez 20% od aritmetického pr Gméru téchto vysledk G a také se
nesmi odchylovat o vice nez 30% aritmetického pr  dméru vysledk G
test G ve vSech sériich.



4. Vyhodnoceni vysledk

Jak uz je definovdno vtéto Sm érnici, vyhovujici efektivita
testovaného za fizeni na Upravu vody je dana ¢initelem efektivnosti
fE vétSim nez 0,8 (U €innost vy3Si nez 80%).

Tato hodnota musi byt stanovena v arovni spolehlivo sti 95%.

Vzhledem k tomu, Ze minimalni po ¢et testl je dan, je ur ¢éeno, Ze lze
akceptovat pouze jednu z nam érenych hodnot, ktera ma faktor
efektivnosti nizSi nez 0,66 (U €innost nizSi nez 66%).

Faktor efektivity (0 ¢€innost) je definovan nasledovn é:

fE = M M[Ca** + Mg?*'] neupraveny [Ca®** + Mg?'] neupraveny -
M[Ca** + Mg**] upraveny

kde

M[ ] jsou p Fislusnd mnozstvi latky v mol

M[ ] neupraveny je aritmeticky pr Gdmér z vysledk G slepych test
M[ ] upraveny jsou pr ameéry vysledk G z aktivnich test G

5. Zprava o testech

Po provedeni test G je zpracovana zprava, kterd musi obsahovat
nasledujici informace:

a) popis slozeni testované vody

b) teplota testované vody v oh Fevném systému

c) délka testu ve dnech, pro kazdou sériitest

d) pratok vody v kazdé sekci

e) elektricka prace v kWh v kazdé sekci

f) vysledky analytickych stanoveni v jednotlivych t estech

g) vysledky analytickych stanoveni v odpovidajicich slepych
testech

h) vypo €et a uvedeni zjiSt éného faktoru U €innosti

i) poznamky (nap Fiklad zvlastnosti v pr Gbéhu test )

V textu protokolu je uveden p Fehled 11-ti norem vztahujicich se
k popsané Sm érnici:

DIN 1988-1, DIN 1988-2, DIN 1988-3, DIN 1988-4, DIN 1988-5,

DIN 1988-6, DIN 1988-7, DIN 38 404-10, DIN 38 406-3,
DIN 2035 Sheet 1.
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