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1. UVOD

Destilovana voda je nedilnou s@isti chemické laborate. SlouZi jak pro technické&ély,
jako je tizné promyvani, nebo poukigténi laboratorniho néni, tak pro mnohemidezitjSi
chemické operace. Destilovana voda je velihezitym rozpoudtdlem. Vzhledem k tomu, Ze
oby¢ejna tekouci voda obsahuje Zné mnoZstvi soli, je pro jakékoli pokusy v chemické
laboratdi nepouzitelna. Pouzivame ji pouze tehdy, kdyziiebpzi do styku s ostatnimi
reagencemi, n&ppro chlazeni.

Zakladnim zjsobem uUpravy vody je destilace. Kazda chemickd rébio byva
vybavena vlastni destiai aparaturou. Destilovana voda pdéstpro wtSinu chemickych
operaci, ale pro dkteré specialni dely nemusi byt jejicistota dostatna. Obsahuje
piedevsim wBkteré kationty, které se do ni dostavaji zecasti destilani aparatury, skla a
elektrod. Jeji kvalitu Ize zvysit opakovanou desii] tzv. redestilaci, ktera se provadi ve
specialni aparate z kKemenného skla neuvljici kationty.

Pro specialni &ely, nag. v laboratéi molekularni biologie, kde vadi i sebemensi
kontaminace vody, se pouziva voda deionizovanarakte jes&t nasleds sterilizuje
v autoklavu. Fiprava deionizované vody je zaloZena na kombingkblika separénich
metod vedoucich k odstrém jednotlivych skupin kontaminait Soustava je &Sinou
slozend z ddlich separatd@r odstraujicich hrubsi n@stoty (filtry), ionty (iontongnice),
nepolarni latky (absorbent) a jako posledni byy@on membranovy filtr. Bkteré aparatury
pracuji i na principu reversni osmézy. Jednotlilyfje vSak nutno po &kolika mésicich
provozu vynénovat a piprava deionizované vody neni proto levnou zalsfito

Hlavnim kritériemcistoty vody je jeji specificka vodivost. LEné destilované vody
se pohybuje okolo hodnoty 1(8-cm'. Deionizovana voda pak miva tuto hodnotugestad
nizsi. Ripravenou destilovanodi deionizovanou vodu skladujemeepazié v plastovych
nadobach. Sklemé nadoby nejsou pro dlouhodgi uskladini vhodné, jelikoZ se do vody
zpetné uvolnuji nekteré kationty. A pokud to podminky dovoluji, skigeime vodu v chladu a
ve tne, ¢imZ zabranime mozné kontaminaci autotrofnimi mikgaaismy. (1) Cilem této
prace je nalezeni optimalniho tgobu pipravy destilované vody v labordiko Optimalni

zpisob byl vybran podle gkolika parametr u vybranych fstroji firem naceském trhu.



Z&kladem bylo zvoleni vhodného produktu tak, abpasidal produkci destilované vody,
ktera je patebna pro chemickou labor@taalsim kritériem porovnani jastota produkované
vody (konduktivita), dinnost gFistroje - porovnani skuteé¢ produkované destilované vody a
celkového piitoku napdajeci vody, dale jsou uvedeny hodnoty ispgt energie, je-li u
piistroje vyZzadovana. DalSim kritériem porovnani bgdemozejm¢é cena produki na trhu.
V zawrecneé ¢asti jsou vypracovany kalkuiai vzorce a produkty jsou podle nichiaseny

dle jejich vyhod a nevyhod.



2. TEORETICKA CAST

2.1. Charakteristika destilované vody
Destilovanou vodu popisujgeska normaCSN 68 4063. Tato norma plati pro vodu
destilovanou v destitaich aparaturach adanou pro laboratorni pouziti. Voda destilovana se
piipravuje destilaci vodovodni vody.
Chemicky vzorec: KD
Relativni molekulova hmotnost: 18,015

Destilovana voda jeéira, bezbarvé kapalina, bez chuti a zdpachu, fjejilbta varu
tlaku 101,325 kPa je 100 °C a hustota4p°C je 1,000 g. cii Destilovana voda se pouziva
pievazrt v chemickych laboratich pro analytické &ely. Destilovana voda nesnasi
dlouhodobé skladovani vzhledem ke snadnémudi&iei (zmeny iontovych rovnovéah, unik
¢i absorpce plyd, difuze, mikrobiélni rozklad). Z tohaidodu se doportuje ji uchovéavat pi
teplog +4 °C v temnych, suchych mistnostech, prostychmatieych vypafi. Vodu
destilovanou se dopatuje spotebovat do 10 dih nejdéle do 1 wsice ode dne vyroby.
NejvhodrgjSim obalem pro vodu destilovanou je polyethylendahev se Sroubovacim
uzawrem. Lze pouzit i bezbarvého, chemicky odolnéha.&KkI

Jakost vody pro analytick&gly pro 2 st. jakosti vody popisu{eSN ISO 3696
CSN ISO 3696 Norma obsahuje 1ISO 3696:198%ufdr pozadavky a odpovidajici zkudebni
metody proii stupré jakosti vody pro laboratornicély k rozboru anorganickych chemikalii.
Neni vhodna pro vodu pro organické stopové rozbeogu k rozboru povrch@vaktivnich
¢inidel nebo pro vodu k biologickyrii 1ékatskym rozboiim. Pro rkkteré &ely (nag. pro
urcité analytické metody nebo pro zkuSebni metodykteeych se vyZzaduje sterilni voda
neobsahujici pyrogen nebo majicicenmé povrchové nafi) jsou nutné jest dopkikové
zkuSebni metody a dal&isteni nebo jind Uprava. Tato norma rozliSuje v kapit@ -
Klasifikace, celkemit stupré jakosti vody nasledown 1. stupé jakosti: Bez rozpushych
nebo koloidnich anorganickych a organickychéistet 2. stupg jakosti: Velmi malo
anorganickych, organickych nebo koloidniclistot. 3. stupg jakosti: Vhodn& pro &Sinu
laboratornich praci mokrou cestou &ppavu roztokucinidel. NejwtSi ¢ast norma je

vénovana metodam zkousSeni (kap. 7). Tato kapitolatut@ Uvodnic¢ast: " Je nutné, aby
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stanoveni, uvedena v této kapitole byla provedebaaprasnémgistém prostedi a vhodna
bezpenostni opaeni zabranila jakémukoliv ziéteni vzorku a zkudebnich vzark CSN
ISO 3696 (68 4051) byla vydanaervenci 1994®

Nejjednodussi metodou ziskani destilované vodyemitké laboratth je destilaci
pitné vody pomoci destitai aparatury, tato metoda je vSak velmi energetickyna. Proto
je vsowasnosti nejZngji pouzivana metoda reverzni osmézy, ktera poskytupdu
kvalitngjSi nez destilace. V chemickych labofdh jsou tedy fed destilovanou vodou
uprednostiovany levijsi alternativy, jako je vodaijpravena deionizaci, demineralizagi

pomoci reversni osmozy.

2.2. Zpiusoby pripravy destilované vody
Existuje vice zfisohi priprav destilované vody, které jsou vigenéns u¢inné a ekonomicky
vyhodné. Nazev destilované vody je odvozen od gejhisobu pipravy-destilace, jsou

fvrN s

reversni osmoza.

2.2.1. Destilace

Destilace je prawipodobr nejstarsi metodaripravy ¢isténé vody. Fipravuje se kondenzaci
pary ziskané odpavanim. Voda je nejprve uvedena do varu. Vodni pstoupaji do
chladie, kde snizuje teplotu chladici voda, pary zde komdji a stékaji do nadoby s
permeatem. ¥tSina neistot zZistava v nadab s kapalnou fazi. Nicménse ntiZzou do
permeatu dostatékteré gimési. Organické latky jako herbicidy a pesticidyeplbtou varu
mensSi nez 100°C nemohou byt efekéivodstragny a dokonce se #iou v permeatu
koncentrovat. DalSi nevyhoda destilace je cenatilBes vyZaduje velké mnozstvi energie a

vody.®

2.2.2. Deionizace
Pred lety byla vysoceistd voda pouzivana jen ¥kolika limitovanych aplikacich. Dnes se
deionizovana voda stala zakladni sloZzkou ve stdvkaglikaci v medici®y chemickych

laboratdich, farmaceutice, kosmetice a mnoha dalSich.
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Deionizaéni proces

Velka wtSina rozpu&nych neistot v modernich dodavkach vody jsou ionty vapénsbdne,
chloridové, atd. Deionizai proces odstialje tyto ionty iontovou vyrénou. Kladi nabité
ionty (kationty) a zaporh nabité ionty (anionty) jsou navzajem viminy za kation
vodikovy (H) a anion hydroxidovy (OBl diky wtsi afinit pro ostatni ionty. Proces iontové
vymény nastava na vaznych mistech pryskyych kulicek. Jakmile dojde k werpani
vymeénné kapacity pryskice, je jeji vrstva regenerovatelnd pouzitim kommrané
kyseliny a zasady, které stahnoudnahromadné ionty z fivodnich mist vodikovych nebo

hydroxidovych ioni.

/ H+ / Na+
KATEX KATEX
A
NaCl H,O
ANEX ANEX
@
\OH' \Cl'

Obrazelke. 1: lontova vynina

Typy deionizéni

Deionizéry existuji veityrech zakladnich formach: kolony s nepohyblivou wetvonexu,
smeésné loze (mixbed), kolony sionexovou vrstvou venosu a kontinualni jednotky.
Dvoulizkovy systém pouzivd k separaci kationovou a amionopryskyic¢nou vrstvu.
Deionizér se sisnym bizkem (mix-bed) vyuziva abpryskyice ve stejné nadéb Nejwetsi
kvalita vody je produkovana sisnymi deionizéry, zatimco dvaidkové deionizéry maji

VEtSi kapacitu.

Testovani kvality deionizované vody

Kvalita vody z deionizér se liSi typem pouzité pryskge, kvalitou vstupni vody, ptokem,
acinnosti regenerace, atd. #lv témto pronénnym je v mnoha aplikacich vyuZivajici
deionizovanou voduéiké znat jeji pesnou kvalitu. Mrny elektricky odpor a vodivost

(konduktivita) jsou nejvhodijSi metody k testovani kvality deionizované vodgi@hizovana

12



tista voda je $patny elektricky va@gimajici nérmy odpor 18,2 x 10Q-cm a konduktivitu
0,055 uS. Je to mnozstvi ionizovanych latek, nebo solpudgnych ve vod, které utuji
schopnost vody vést elektricky proud. Proto jsotrry odpor a jeho igvracena hodnota,
konduktivita, zakladnimi parametry kvality vody.

Protoze teplota vyraznovliviiuje vodivost vody, jsou #iiené vodivosti mezinarodn
uvactny pii 25°C, to umo#iuje srovnavanitznych vzork. S ®znou vstupni vodou zéni
teplota vody jeji konduktivitu v iméru 2%/°C, coz je relativhsnadno kompenzovatelné.
Deionizovana voda je vSak zavisla na teplainohem vice, fite se tedy ifblizit az
k 10%/°C! Resna automaticka teplotni kompenzace je proto ggndckazdého lepSiho

zarizeni®

Tabulkag. 1: Frehled tygi vody dle konduktivif®

ULTRA | CISTA CISTA PITNA MORSKA
0,055 0,1 1000 10000 50000 = 100000 1000000
pnS uS uS uS uS uS uS uS uS uS uS

Tabulka¢. 2: Fevody jednotek

1
MQ S = H uS

Priklad: 1uQ = 14S; 0,2 1S = 5MQ (50000000)
200 K2 = 0,2 M2 = 54S

lontoméniéové pryskyFice (ionexy)

Moderni ¥dy rozvinuly materidly &n¢ nazyvané “iontornicové” pryskyice neboli
ionexy. Tyto pryskiice maji formu malych ushych kulicek, vyrobenych nagiklad ze
styrenu, polyakrylatu, fenolformaldehydovych pryisky které jsou zesbvany
divinylbenzenem. Jakmile se k&ky vytvori, jsou vdeny v kyselig sirové k zajidni
negativié nabitého gicitanového mista — kationova prysioe (katex), nebo zpracovany
v roztoku amonné soli k zaj&ti pozitivie nabitého kvartérniho amoniového mista —

aniontova pryskiice (anex). Tato nabitd mista pryskyych kulcek jim davaji jejich

13



iontoménicové vlastnosti. Bylo odhadovano, Ze kationova pykiska kulicka s piimérem

pul milimetru v pfiméru obsahuje vice nez 280 miliard v§mnmych mist.

Kationové pryskyrice (katex)

Siticitanové kationové pryskice jsou regenerovatelné kyselym roztokem. Kyselgtak
(H") odstraiuje z kationové pryskjce pozitivie nabité néistoty jako je kation vapenaty
(C&"), haetnaty (Md), sodny (N&) a draselny (K). Nesistoty se vAZou na mista polyrer
odsepi se vodik (F) zregenerovatelny kyselinou. Vysledna kapalinasjgss kyselin
zpisobenych spojenim (M vodikového kationu z pryskige se v3emi anionovymi

negistotami ve vod.

Anionové pryskyrice (anex)

Polymery s kvartérnimi amonnymi misty jsou nazyvaagionové pryskifce a jsou
regenerovatelné Ziravymi sodnymi roztoky (NaOHgré&tjim davaji hydroxidovy (O stav.

Anionové polymery jsou pak schopny vyjmout negatimabité neistoty, jako jsou chloridy
(CIN, sirany (SG) a uhlitany (CQ?). Netistoty se navaZi na mista pryske, odstpi se

anion hydroxidovy (OH.

Deionizace

V tomto bod jsou vSechny vyenéné aniony a kationy, které byly ve wodadrzeny na
kationovych a anionovych vazebnych mistech priisky Vodikové ionty (H) od3&pené
z kationové pryskijce se slauji s hydroxidovymi ionty (OF odS$&penymi z aniontové
pryskyfice a tvdi dohromadygistou vodu: [H] + [OH] — H,O. Tento proces pokigje,

dokud nemaji pryskice wtSinu dostupnych vygmnych mist obsazeny &stotami. Kdyz se
to stanefika se o pryskiyci, Ze je vgerpana. Ale po tom, co je kationova pryskg oSetena
kyselinou a aniontova pryskige hydroxidem sodnym je deionizér schopertqgpacovat.
Schopnost iontogmi¢ové pryskyice regenerovat se a pouzivat se znovu a znéNuzdtéto

metodycisteni vody velmi praktickou a ekonomickou metodu.
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Kationova regenerace

Jakmile se v3echny mista na kladné iontové piysikyzdaji jejich H iontu a zahlti se
kationovymi neistotami, musi byt regenerovany. Pro regeneraciokavého sloupce
pryskyice pes & proplachneme roztok 10% HCI nebo roztok 4%SH,. Koncentrace
vodikovych ionti v kyselém roztoku poskytuje hnaci silu k odstranjinych kationt

z pryskyice pro navazani vodikového kationtu.

Anionova regenerace

KdyZz je anionovad pryskice zanesena anionovymi ds&otami je regenerovana
proplachnutim roztokem 4% NaOH nebo KOH. Koncemtragydroxidovych iont
v zasaditém roztoku poskytuje hnaci silu k odstmamniontovych néstot z pryskyice pro

aniont hydroxidovy. Pryskice je poté znovu schopna plnit svou roli v deiagiz

Separovana deionizace

Separovana nebo dvoiizkova deionizace znamena, Ze jsou kationové a tmiémpryskyice

v odctlenych nadobach. Regenerace je rela@ijadnoducha a kvalita vody je okolo
200 000 ohra/em’,

Deionizace se s&snymi lizky (mixbed)

V deionizaci se sisnymi kolonami jsou kationové a anionove prysky smichany po
regeneraci a umisty ve stejné nadab Ucel michani pryskijc je dosahnout velmi vysoké
kvality deionizované vody. Kdyz jsou prysige smiSené, voda prochazi pryskgou
kolonou a setkava se s kationovym prysk&yym koralkem, potom s anionovym koralkem,
potom kationovym, anionovym, kationovym a tak‘gmb dokola. Voda je deionizovana, pak
kontinualre re-deionizovana. Vysledkem je ultra vysa@csty produkt.

Regenerace stané deionizace tkvi v komplikovaném faktu, Zze pyysle musi byt
nejdiive separovany do kationového a aniontového slqupeparova® regenerovany a
proplachovany. Poté jsou &psmichany dohromady. Tento proces je drazSi amdgi nez
regenerace separovanyctzék a kapacita sésnych tizek je vyznam& mensi, nez kapacita

liZek separovanych deionizérAle produkovand voda iAdre regenerovaného sisneho
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lazka je nejkvalitijsi, které Ize dosdhnout. $ama deionizéni lizka poskytujicasto jakost

vody prekonavajici 18 MD.

Vybér deionizaéniho systému
Je dilezité vybratfadnou deionizaci pro specifickou peibu. Obect pozadavky na vysSi
kvalitu deionizované vody sebotimpasi ale vySSi cenu. Nejlépe je vybrat si nejekaititE]Si

systém, ktery splije predem ugené pozadavky?

Déleni anex

Podle schopnosti disociace/protonizagiénde anexy na:

» silné bazické - jsou schopny disociacé kémkoli pH. Funkni skupina je tviena
kvartérni amoniovou soli. RozliSuji se dva typy&ibazickych anek - typ |, ktery ma na
atomu dusiku navazané mmethylové skupiny; a typ I, ktery ma na dusikdli$né
skupiny (d¥ methylové skupiny a jednu hydroxyethylovou). DalStypem je pak
selektivni ionex pro odstii@vani dusinani z pitné vody, ktery ma na dusiku navazané t
ethylové skupiny. Zatimco Typy | a |l tgdnosiuji vazbu se siranovym anionterfe@
dusknanovym, tento ionex dednosiiuje vazbu s dushanovym aniontem.

» slak bazické - protonizuji pouze v neutralnim a kysef#th obvyklou funkni skupinou

byvaji aminoskupiny.

Déleni katexi
Katexy se daji rozdit na:
* silné kyselé - disociuji P vSech hodnotach pH. Fusik skupinou byva -S¢M, ktera

disociuje na -Sé.

» slak® kyselé - disociuji pouze v neutralnim a zasadif@h Funkni skupinou byva

karboxylova skupina -COOH, ktera disociuje na -CHO
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T¥i z&kladni konfigurace deionizé:

1.

Dvouliazkové kolony — slaby katex, anex: systémy produkoflu vysoké kvality fes
20 000Q/cm® s pH mensim neZ 7. Tyto jednotky z vody neodsteaid kiemicity nebo
oxid uhlicity.

Dvouliazkové kolony — silny katex, anex: systémy produkuyj$ocecistou vodu okolo
50 000Q/cm® s pH okolo 7. Tyto jednotky jiZz z vody odsitai oxid kiemiity a uhliity.
Smisné fhizka (Mixbed): deionizéry obsahujici ®lpryskyice smichané dohromady
v jedné nadofr Produkuji vodu nejvysSi kvality, obvykle od 20000 az do
18 MQ/cm®. ©

Pouziti ionexi:

Zmekéovani vody

Pomoci ionexu se daji odstranit ionty’Ca Md®*. Pro tyto @ely se pouZivaji silné katexy
zpravidla v sodikovém cyklu. Solnost roztokistane zachovéana - ionty vapniku a
hoi¢iku jsou nahrazeny sodnymi ionty.

Deionizace vody

Pro deionizaci vody se pouzivd slakysely katex v H-cyklu, ktery vysmi vSechny
kationty. Za & se zd@azuje slab bazicky anex v OH cyklu, ktery vy¥ni vétSinu anioni.
Produktem je deionizovana voda.

Demineralizace vody

Demineralizovanou vodu ziskameaazenim silg bazickeého anexu v OH cyklu za kolonu
pro vyrobu deionizované vody. Tento ionex odstraiytky anionti a oxid Kemkity.
Dekarbonizace vody

Dekarbonizace vody je odstéam hydrogenuhéiitanovych aniont. Provadi se sikh
kyselym katexem v H cyklu (moc se uZ nepouziva)onskakk kyselym katexem.
Odstrarni Ize provaét také "neutralni dekarbonizaci”, kdy se pouzildéddazicky anex

v Cl-formeg.

Probihé& reakce:

a) pro silg kysely katex: HC@ + H = CO, + H,O
b) pro slab kysely katex: -COOH + Na+ HCO; = -COONa + HO+ COy

slak® kysely katex vymiriuje jen kationty ekvivalentnimu obsahu HEO
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* Odstragni dustnani

Pouzivaji se sikh bazické anexy Il. typu. Regenéna roztok po promyvani
obsahuje velké mnoZstvi dasani, které se likviduji obvykle elektrolyzou:

2NO; =2NOQ+ O, +2 €
Vznikly oxid dustity se od¥trava nebo dal zpracovava.
» Selektivni odstr@ovani £Zkych kowa
Pro selektivni odstrmvani tZkych kowi se pouZivaji komplexotvorné ionexy#iid mely
piedevsim skupinu -SH nebo -S-S-H, reakci s vicemmck@vem vznikl velmi pevny
komplex, ktery se ovSem nedal regenerovat (muspatvat), jeho vyhodou je siln& afinita
ke rtuti. Dnes se pouZivaji ionexy se skupinamutypA, NTA, nebo EDTA, které s kovem
vytvéri pies atom kysliku nebo dusiku koordinavazbu.
* Odstragni amoniakalniho dusiku
Amoniakalni dusik je ve vadindikatorem fekélniho zr&teni. Pro jeho odstrani se
pouzivaji pedevsSim zeolity, protoZe jsou levné a maji dobrdinita k jednomocnym
kationtim. Na druhou stranu maji malou kapacitu a nedaj¢generovat.
» Likvidace roztoki s komplexg vazanymi kovy
Tato technologie se pouzivéeplevsSim pro ziskavani vzacnych kv roztoki, pripadré pro
odstraovani toxickych latek. PouZivaji se ionexy, kteok@@ou kov z komplexu navazat na
ionex, v roztoku #stane pouze roztok komplexotvornébimidla. Jako funkni skupiny
ionexi se pouZzivaji ndjklad aminomethylpyridin, oligoethylenaminy (TETATEPA,
PEHA,...) a podob& Nékteré z nich jsou vysoce specifické.
» Odstraovani anioni téZkych kowa
Pouziva se sithbazicky anex v Cl cyklu. Pokud je v zachycenénoatu drahy kov, ionex se
spali a kov se odti. Pokud ionex nelze spalit (nebo je to drahélzea se regenerace

rhodanidem draselnym KSCN, z jeho roztoku se pakziska elektrolyzou” ®
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2.2.3. Demineralizace
Deionizaci se odstrani z vody ionty disociovanycblakul. Nedisociované molekuly se
deioniz&nim mechanismem odstranit nedaji.

Je-li stupé disociace molekul ffimési vysoky, stéi i slaké kysela resp. bazicka tuha
latka k odstraéni prevaznécasti gimesi. Silre kyselé resp. bazické latky jsodimné i pro

odstragni latek s nizkym stugm disociace molekul. Mluvime pak o demineralizSti.

2.2.4. Reversni osmo6za

Princip reverzni osmozy
Osmozu lze definovat jako{dok rozpou&tdla membranou,iptemz:
a) Mezi obma stranami membrany musi existovat potenciaload sp
b) Membrana musi byt propustna pro rozpsédit, nikoliv vSak pro rozpushé latky —
odtud nazev polopropustna = semipermeabilni menabran
c) Rozpou&dlo sntfuje ze ¥edn¢jSiho roztoku do koncentrovaného, coZz vede
k vyrovnani koncentraci na obou stranach membrakg avySeni tlaku na stran
puvodre koncentrova&Siho roztoku. Tlak, ktery by bylddba vynalozit na zastaveni
uvedeného toku, se nazyva osmoticky tlak.
Pouzije-li se na str&nkoncentrovagsiho roztoku vysSi tlak, nez je odpovidajici
osmoticky tlak, pak se porgkonani osmotického tlaku obréati tok rozpédit a sniiuje
z koncentrovaného roztoku daemného roztoku na druhé stearmembrany jako tzv.
permeat. RrRd membrdnou se pak v malém mnoZstvi rozgdlstzadrZuji v koncentratu
veSkeré slozky zigvodniho koncentrovaného roztoku. Tento proces sgyvidareverzni
osméza (z§tn4, obracena osmoéza, hyperfiltrace)ie®eného je patrné, Ze hnaci silou
reverzni osmozy je snaha o vyrovnani chemickycerpméti rozpoustdla na obou stranach
membrany. Ritok rozpou&tdla membranou je mozno zastavitspbenim ufitého pgetlaku

na strag koncentrova#Siho roztoku — osmotického tlaku.
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Obrazeke. 2: Princip osmdzy a reverzni osmozy

Semipermeabilni membrany
Rozhodujicim prvkem reverzrosmotického sepataiho procesu jsou vhodné polopropustné
membrany (acetat celul6zy). LiSi se podle pouZzitéfrobniho materialu a podle formy.
Vhodna membrana pro reverzni osmozu musiosalt ¥ zakladni poZzadavky:
a) Vhodnou sepatmi (innost
b) Vysokou permeabilitu

c) Dostat€nou Zivotnost

Uginnost membran neni zavisla ovidem jen na membrésgmiotnych, ale podileji se
na ni i jini ¢initelé, nap. separéni schopnost éitého druhu membrany je zavisla na
koncentraci separovaného roztoku, na druhu sepaéoldky a na rychlosti fitoku. Pro
anorganické soli plati, zéim vySSi je valence anorganické soli, tim vySSisgparani
acinnost membrany. Vlastnosti membranizae také ovlivnit hodnota pH separovaného
roztoku, nebo nejnizsi rychlost hydrolyzy jeippH 4,8 a na obstrany od této hodnoty se
rychlost zvy3ujet*

Reversni osmoza (RO) je membranovy proc¢esdeni, ktery odstrauje wtSinu
rozpusénych latek, které jsou ve védozpustény pouZzitim obraceniipozeného procesu
osmébzy. Tlak je aplikovan na koncentrovany roztahtippolopropustné membréncoz

umoziuje cisté vod pronikat fes membranu. Reversni osmoza se stakvidym procesem
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pro Sirokou Skalu aplikaci v lékstvi, laboratéich, odsolovéani, fimyslovych odpadnich

vodach a pro Upravu pitné vody.

Testovani kvality vody RO
Konduktivita je nejvhodgsSi metodou pro testovani kvality vody ziskané reneosmozou a
vykonu membrany.Cistd voda je ve skuteosti Spatny elektricky vodi MnoZstvi

ionizovanych latek (soli, kyseliny, zasady) rozgogth ve vod urcuje jeji konduktivitu.

Oxida¢né-redukéni potencidl

Oxidané-redukéni potencidly a pH jsou utkZitymi parametry v r¥eni UsgsSnosti a
Zivotnosti RO membrany. Redoxni potencidly mohou pguzity pro ukeni aktivity
oxidovadla. RO membrany jsou nachylné k napadeitiovadly jako je chlér, brém, 0zén a
oxidace. Nizky redoxni potencialide signalizovat biologickou aktivitu, kteraide zpisobit

znesistsni membrany™

2.2.5. Separ&ni u¢innost semipermeabilnich membran
Reverzni osmédza je kontinualni provéizteni vody od rozpughych anorganickych soli a
organickych latek za pouziti tlakuiigemz plynule odchézi koncentrat soli a permeéista
voda. K tomu je nutno poznamenat, Ze realné semguilni membrany neplni funkci
dokonalych bariér. To znamend, Ze nast@si€né tok vSech sloZzekiftomnych v roztoku. |
u nejiEinnéjSich membran je v3ak tok rozpérsé latky konény, a proto je nutné brat v Gvahu
rozdil osmotickych tlak pti danych pokusnych nebo provoznich podminkach,limimuze
osmoticky tlak roztoku @eného k separaci.

Separéni innost je zavisla naiznych faktorech, igdevsim na povaze rozp&$gch
latek a na podminkach danych provozninizamim. Piinik soli, pog. zadrZzovaci schopnost
jsou dany vztahy:

c
PS=-21100/%/
c

Vv
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1-c,
C

ZS= [100/%/

Vv

kde: PS- prinik soliv %
ZS— zadrZzovaci schopnost soli v %
¢, — koncentrace soli v permeatu

¢, — koncentrace soli ve vstupni ¥od

Proto, aby mohl proces reverzni osmozy probihasimbecy existovat dostajici
vySSi tlak. Tlak ovliviuje rychlost piitoku vody membranou. ZvySovanim pouzitého tlaku se
zvysuje rychlost prtoku, a tedy produkce i kvalita permeatu, protogqgk soli membranou
je na tomto tlaku nezavisly a propustnost saftava piblizn¢ stejna. Fitom je vSak nutno
dbat, aby nebyl figkroten maximalni provozni tlak, ktery zalezi na konstrumodulu a

druhu membrany®

2.2.6. Provozni za‘izeni a p‘eddprava

Posilovaci ¢erpadla — pouzivaji se jen ip nedostateném tlaku ve vodovodnim
potrubi. Pro reverzni osmdzu se pouZzivaji tlakyaZ,8 MPa.

Reverzné-osmoticky modul —hlavni¢ast z#izeni, zbavuje vodu rozpudstych soli az

0 96%.

PredUprava a douprava— zdizeni jsou doplovana podle kvality vstupni vody,
pouzitych tyg modulu, velikosti zéizeni a aplikénich pozadavik na permeat.
Pouziti gedupravy je uteno udrzenim provozuschopnosti a hospodarnostiraesre
osmotického zdzeni. Lkelem gredupravy je:

- zajistit co nejmensi fAnik soli a organickych latek do permeatu

- vysoky vygzek permeatu

- ochrana membréan i@d nepiznivou kvalitou vody a f&d jejich zandSenim

koloidnimi a suspendovanymi latkami

Pri volbé predupravy jsou rozhodujici zvlé&Staktory, které mohou Zsobovat

poSkozenicerpadel a zanaSeni nebo destrukci membran, a akilery ve vztahu k toleranci

materialu membrany, nap pH vody, mechanické z&igteéni, zanaSeci material anorganické i
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organické povahy, mikrobialni narust a oxidaprostedky. Hlavni kritéria pedlpravy byla
vymezena takto:

» odstraiovani tvrdosti prosednictvim iontominica

» piidavani chlorwi jiného biocidu pro likvidaci biologickych naruist

* pojistna filtrace ped reverzni osmézou Kk eliminaci nerozgogth,

suspendovanych latek ve wod

Za nejjednodussSiipdupravu je mozno uvést mechanické filtryuané poérovitosti

(material ¥tSinou polypropylen, aktivni uhli).

Nasledujici schéma popisuje hla¢asti reverza-osmotickych z&zeni:

prediprava
= ) kontrolni zaiizeni

o N tlakova
O nadoba .
o o o o 6%
L) °u° 6
0% o &

oo ° 2

pritok ® el

I ventil
° ::o o A éerpadlo regulace permeét
RIS ! tlaku

°, % e uprava pH ,

D D koncentrat

Obrazek:. 3: Schéma rever#rosmotického upravovaciho procé

2.2.7. Vyhody a nevyhody reverzi osmotického procesu

Stale se zvySujici pozadavky na mnozstvi vody oftfagici kvality nely za nasledek
zaneieni pozornosti na takové technologie, které by Isglgopné zpracovat velké objemy
vody @i prijatelné ekonomice a zanechavalitgm malé mnoZzstvi koncentrovaného odpadu.
Pro Upravu vody je kdispoziciada Wzné a Siroce pouZzivanych prodéesschopnych
odstraiovat anorganickeé i organické kontaminanty o 50 @z \dce procent. ¥Sinu proces

je mozno povazovat za jedni@love, nebt odstrauji pouze witou ¢ast kontaminarit
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V tab. ¢.3 jsou uvedeny technologické procesy, jejiéimiost, vyhody a nevyhody.
Prvnich gt proces jsou technologie obeé&rjednoelové. Mohou byt velmi &inné, jsou-li
pouzity v ramci svého teni.

Reverzni osmézaipporovnani dinnosti a klad uvedenych technologickych proges
poskytuje vyznamné vyhody. Jde o jednoduchy prokiesy je schopen odstravat téng
vSechny ve vo#ise vyskytujici kontaminanty, rozpasé i nerozpughé, anorganického nebo
organického charakteru, o 90 i vice procent, a&itaigké spateke energie a malé nebo zadné
spoteke chemikalii. Tedy umaiije WtSi &innost za niZSi cenu. Je mozny kontinualni
provoz bez regeneraci, s minimalnimi pozadavky bhslubhu a zizeni ma dlouhodobou
Zivotnost.

Jako konkrétni fiklad miZze poslouZzit porovnani revekzrosmotického procesu
S pouzitim ione# pri odsolovani vody:

» energetické pozadavky jsou podle literarnich @ideg vSech odsolovacich metod
nejnizsi

e ve srovnani s provozem ionejsou nizSi provozni naklady (nutnéa regeneracexione

e zaizeni jsou vysoce automatizovana, coZz znamend rdinimaklady na obsluhu

* nezanaSeji se zadné dalSi komponenty do odpadwj kodcentrat obsahuje jen to, co
bylo ve vstupni vo#l a ztoho vyplyvaji nizSi ndklady na zpracovanpamtl ve
srovnani s demineralizaci pomoci iofiex

e pramérna Zivotnost modil se uvadi 1 az 3 roky, ale u konkrétnichizeni byva i
vySSi

» naklady na provozni ¥&eni nejsou tolik zavislé na solnosti vstupni vody

Podobr jako vSechny ostatni technologické procesy jevereni osmdza zatizena
nékterymi zapory, se kterymi je nutno pro praxifat. VEtSinu z nich je mozno eliminovat
vhodrg volenou pedupravou. Je nutné brat v ivahu hodnotu pH upeavdvody. Hydrolyza
membran se zvySuje grem Kk niz§im a vysSim hodnotdm od optimélniho pherko4,8.

Vyrobci doporéduji pH od 3 do 7. Proces hydrolyzy postiipsniZzuje sepatami inek.

Teplota se doporwje maximalg do 27°C, pi dalSim zvySovani teploty se &purychluje
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proces hydrolyzy. Zivotnost membran wepivé ovliviiuje pitomnost suspendovanych,
nerozpu&nych latek. Existuje nesnasenlivostivnékterym chemickym latkam.

Nejsou-li membrany spraenchrarény pii skladovani nebo ip odstaveni zdzeni
z provozu, podléhaji biologickému aAatani. Sepatai &innost je velmi vysoka, neni viak
absolutni. Je ne€inna pro velmi malé molekuly organickych latek. thodobé fpsobeni
tlaku zpisobuje postupné nevratné &my aktivni vrstvy a sniZzuje sepérd &innost.
Skladovani membran v mokrém staviispbi utité komplikace. (10)

Tabulkag. 3: kinnost, uziti, klady a zaporyiznych technologickych procisipravy vody

Koagulace, redukce nizka cena, prostorovy pozadavek,
sedimentace, suspendovanych jednoduchost neodstrauje rozpustné soli a
filtrace latek 0 90 - 98 % organicke latky
M ékéeni snizeni tvrdosti 0 95/ relativre nizka nutnostéasté regenerace,
-100 % cena u neflis potreba chemické regenerace
tvrdych vod, stoupa linearés tvrdosti,
jednoduchost neodstrauje rozpudtné
organicke latky
lontoméniée | snhiZeni rozpushych moZnost neodstrauji se rozpugné
soli 0 95 - 100 % dosahnout velmi | organické latky, nutna
nizké hladiny chemicka regenerace, zvysujici
salinity se mnozstvi odpadu
Biologicka redukce organického nizka cena podléh& kolisani a&ram,
Gprava zne&isténi 0 50 - 90 neodstrani vice nez 90 %

% organickych zn&stenin
podléhajicich biologické
degradaci

Aktivni uhli redukce acinny zpisob relativré drah& regenerace,
adsorbovatelnych | odstragni odstraiuje pouze uiité
organickych latek o ' menSich mnoZstvi organické latky

95 - 100 % organickych latek

Destilace odstragni snadno vysoka energeticka sgeba
rozpusénych a proveditelné,

suspendovanych pouzitelné pro

latek Siroky okruh

aplikaci
Reverzni redukce térér vSech | jednoduchost, membrany podléhaji zastani,
osmoza kontaminani o0 90 - | nizka energeticka nejsou-li spravachrareny,

95% spoteba ne&inné na velmi mala

molekuly organickych latek,
obecrt predpoklad gjakého
druhu gredlpravy, omezena
snasenlivost&i chemickym
latkam
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2.3. Kalkulace a jejich funkce

2.3.1. Pojem kalkulace a kalkulani vzorec

Kazdé podnikani je provazenocitou vysSi naklad a podnikatel by tedy #&h dopiedu
kalkulovat s jejich ufitou vySi, n¢l by si tedy sestavit tzv.ipdkEznou kalkulaci, aby &dél,
zda jeho podnikatelsky z&mje vibec realny a zda mu zvoleny &ma oblast podnikani
piinesou kyZeny efekt. Navic musi tyto kalkulace gt nejen pro svou vlastni gebu, ale
i napiklad pro banku, je-li satast jeho podnikatelského Usili i kryticite ¢asti provoznicli
investiénich naklad bankovnimi Gery.

Kalkulace nakladl je také nezbytnym krokem k &gleni budouci minimalni ceny
produkce nebo sluzby. Vyrobce musgtét, na jaké hranici ceny se musi pohybovat, akly m
ve svéginnosti réjaky zisk, popipac v které oblasti nakladby mel ucinit isporna opééni
ke zvySeni zisku. | vifpact smluvnich cen je nezbytné proeédalkulani ¢innost nejen
pied vlastnim zahgjenim podnikani, ale & v jeho ptibchu ve forng tzv. vyslednych
kalkulaci, nebo realné ekonomické udaje pak moh@msem korigovat jpvodni gedpoklady,
a to, co se ukazovalo byt dosti ziskov&ize vlivem chybnych jedpoklad nebocetnych
aktualiz&nich zneén v jednotlivych bodech kalkulace vést ke znehodnogiedpoklad,
snizeni pedpokladaného zisku nebo naopak k jeho zvySento Rmmvaani i pribéznych
kalkulaci by n&lo byt trvalou sotiasti ekonomickéinnosti podnikatele.

Kalkulace se v SirSim slova smyslu pouzivd proadgni mtiznych propéta,
podnikatelského uvazovani, které je podloZzeno ekucloymi vypaity. V uzSim slova
smyslu kalkulaci rozumime #pob, metodu stanoveni vlastnich néklagebo vysledek
tohoto vypd@tu. Jednotlivé slozky nakladse vyisluji v kalkula&nich polozkach. Dopotené
kalkulatni poloZky obsahuje vSeobecny kalkiravzorec, ktery — i kdyZ neni zavazny a jeho
struktura je ¥ci daného ekonomického subjektu — je pouZivésinou organizaci Ceské

republice. Ma tyto polozky:
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VSeobecny kalkula&ni vzorec:
1. Pfimy material
2. Pfimé mzdy
3. Ostatni pimé naklady
4. Vyrobni (provozni) rezie
Vlastni naklady vyroby — polozky 1 az 4
5. Spravnirezie
Vlastni naklady vykonu — polozky 1 az 5
6. Odbytové naklady
Uplné vlastni naklady vykonu — polozky 1 az 6
7. Zisk (ztrata)

Cena vykonu

Uvedeny vzorec je prakticky kalkulaci ceny, tinoeou kalkulaci, kdy cena vznika
podle principu ,naklady + zisk = cena“. Jde o tméakladovou cenu. Ta se pouZziva
v pifipadech, kdy cenu ndiir piimo trh, anebo jako vychozi podklad pro rozhodovani
marketingového Utvaru o nasazeni redlidaceny, ktera se fie od nakladové ceny
odchylovat (nahoru nebo dgl Cenova kalkulace tak slouzteglevsim jako podklad pro
jednani s odérateli. Je-li cena @ena jako maximakh dosazitelna na trhu a otfiatel
pozaduje pedlozZeni kalkulace, je jejim cilem prokazat unosnpednotlivych nakladovych
polozek a zisku. Ktomu je v3ak uvedeny kalknlavzorec malo podrobny; rovh
nerozliSuje mezi relevantnimi a irelevantnimi néila

V kalkulatnim vzoci jsou d¥ zakladni skupiny naklad naklady p¥imé (jednicové)
anaklady nep¢imé (rezijni).

a) Primé naklady
Ptimé naklady se ifazuji jednotlivym drufim produkfi bez jejich pedchoziho
sousted’ovani podle mista vzniku. Do polozkyimy materidl pdaf zejména suroviny,
zakladni material, polotovary, pohonné hmoty, ponyoa ostatni material (podle toho, co je
prednétem kalkulace) Jde o material, ktery se zpravitha&trvalou sotasti produktu nebo

piispiva k vytvdgeni jeho paebnych vlastnosti apod.
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Do polozky gimé mzdy zpravidla p#t zakladni mzdy (Ukolovég¢asové apod.),
piiplatky a doplatky ke mzda prémie a odmy pfimo souvisejici s kalkulovanymi vykony.
V souwasné dob u fady produkci je obtizné rozliSitimé a rezijni mzdové naklady, nebo
podil ptimych mezd klesa &sto i mizi.

Do polozky ostatni fimé naklady se zpravidla zahrnuje technologickévpah
energie, odpisy, opravy a udrZovanfispivky na socialni zabezpeni, ztraty ze zmetka
vadné vyroby aj.

b) Rezijni naklady
Rezijni naklady jsou naklady spoie vynakladané na celé kalkulované mnoZstvi produkce
nebo k zaji&ni chodu celé organizace, které neni mozné stanawilkul&ni jednici gimo,
nebo jejichz pimé ukovani by bylo nehospodarné. Na jednotlivé vyrob&yezijni naklady
zWtuji neimo prostednictvim giraZzek podle ufitych klica. Hranice mezi mymi a
rezijnimi ndklady je relativni; obeé&mlati, Ze kvalita a vyuZitelnost kalkulaci rost&ftanim
co nejwtSiho podilu naklad primo na kalkulani jednici. S tim ovSem rostou naklady na
zjistovani gimych néklad (na evidenci, stanoveni norem aj.); hranici pronggeni obou
forem naklad je proto hospodarnost.

Vyrobni (provozni) rezie zahrnuje nakladoveé pologkwyvisejici gizenim a obsluhou
produkce, které nelze stanovifipo na kalkulani jednici. Pati sem pedevsim reZijni mzdy,
opotebeni nastrd, odpisy hmotného investiiho majetku, spétba energie, ndklady na
opravy, naklady na technicky rozvoj, rezijni maeéri

Do polozky spravni rezie gatnakladové polozky souvisejicifizenim organizace
jako celku; pikladem jsou odpisy spravnich budov, platgicich pracovnik, poStovné a
telefonni poplatky, pojighi a;.

Do odbytovych naklail pati naklady spojené s odbytovéinnosti, jako jsou naklady
na skladovani, propagaci, realizaci apod.

V kazdém oboru lidsk&innosti existuji vSak specifické, tzv. oborové kd&ni
vzorce. | kdyZ obechzahrnuji vSechny kalkutai vzorce v podstatuniverzalni polozky,
kazda profese, kazdy obor podnikani ma swé#ta@izviadstnosti, a proto jeéaba odkazatip

konkrétni tvorks téchto kalkulaci prag na tyto oboroveé kalkuéai vzorce.
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2.3.2. Druhy kalkulaci

Existuji mizné druhy kalkulaci, které iheme tidit i dle mtiznych hledisek. Podléasového
hlediska seitdi na ti druhy kalkulaci, tj. kalkulaceipdkzné, operativni a vysledné. Toto

¢lereéni a redevsim pouziti jednotlivych dritkalkulaci je vSak jeStpongkud Sirsi.

1) Predbézné kalkulace

a) Kalkulace operativni — sestavované na zaklatinovanych norem vyjadjicich
konkrétni technické, technologické a orgatidapodminky platné v deéb sestavovani
kalkulace.

b) Kalkulace planové — sestavované na zaklgdanovanych norem fthliZzejicich
k racionaliz&nim opatenim, ktera se maji v planovaném obdobi uskute Zakladem je
planova kalkulace ki, kterd se bezprdasdre vaze na réni plan vykori, naklad a tvorby
zisku. Tato kalkulace se dale konkretizuje do plgeh kalkulacictvrtletnich.

c) Kalkulace propétové — sestavované obvykle pro nové nebo neopagioéaprodukty
v piipad, Ze dosud nejsou kdispozici sfatni normy. Hlavni uplatmi maji

v dlouhodobém planovani a strategickéneni.

2) Déleni podle predmétu kalkulace

a) Kalkulace nakupni — vramci této kalkulace provaimypaty, které souviseji
s hledanim nejvyhodisiho dodavatele, tzn. s fipenim kapitalu.

b) Kalkulace prodejni — provadime vy§ig souvisejici s hledanim nejvyhagéiho
dodavatele.

c) Kalkulace provozni — vramci této kalkulace sesiwme kalkulaci naklail
(nakladovou kalkulaci) a kalkulaci ceny (cenovolklkéaci). Tato kalkulace je pouzita
v praktickéc¢asti této prace pro stanoveni nakiadh vyrobu 1 litru destilované vody.
Podle této kalkulace jsou pak dale srovnavani daidé destilenich a

demineralizénich gistrojd.
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3) Kalkulace z hlediska struktury

Sestavuji se jako postupné nebabgéné. Toto itidéni ma swj duvod stugovité

produkci, ve které se polotovary vlastni produkiedphazejicich fazi vyroby spebovavaji

v produkci nasledujicich fazi vyroby (rfap kompletaci).

a) Postupna kalkulace — obsahuje polozku ,polotovdastmi produkce®, ve které se

uvadsji vlastni ndklady na produkci polotovigpredchazejicich fazi vyroby.

b) Pribézna kalkulace — neobsahuje polozku ,polotovary tmiagprodukce”, vlastni

naklady na tyto polotovary se uvgidv ¢lenéni podle polozek kalkutaiho vzorce.

PrabéZnych kalkulaci se pouZziva pro planovani viastmigkiadi.

4) Kalkulace z hlediska uplnosti nakladi

a) Kalkulace uplnych naklad— kalkuluji veSkeré naklady, nazyvaji se také gtiso

kalkulace (absorbuji vSechny naklady)

b) Kalkulace neuplnych naklad — presrgji (pfimych) variabilnich naklad Tato

kalkulace rozliSuje naklady fixni a variabilni, gokoduktim pri¢itd pouze néklady

variabilni.

Ucel a obecny vyznam kalkulaci jeégolevsdim v tom, Ze pomahaji managementu podniku

piedevsim ufit:

jak jednotlivé druhy produkitprispivaji k hospod&kému vysledku organizace,
jaké je pdadi vyhodnosti produlita optimalni skladba produkt

zda je vyhod#Si urité zaizeni nakoupit, nebo najmout,

zda je vyhodné dity proces mechanizovat automatizovat,

jaké je minimalni hranice ceny produktu,

jaké naklady tvi prevaZzujici¢ast celkovych naklad

2.3.3. Rozbor kalkulaci a jeho vyznam prorizeni podniku

Kalkulace jsou zé&kladnim nastrojem podnikového atrepodnikového tfizeni. Rozbor

kalkulaci slouzi k odhalovani nedostatkiizeni. Zakladnim nastrojem analyzy kalkulaci je

komparace. Srovnavame vysledné kalkulace s playoviakalkulacemi, vysledné kalkulace
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stejnych produkt produkovanych viznych organizacich, srovnavame kalkulace naSeho
podniku a naSich vyroliks podniky a vyrobky zahrafmimi.

Srovnavani kalkulaci poskytuje informace oémncelkovych nakladl a o zngnach
jejich struktury. Nefiznivé odchylky ukazuji na nedostatky v organiza@ce, na nepémi
norem spdeby produknich ¢initela, nedodrzovani limit rezijnich naklad apod. Jeitba
piihlizet k vysledim produkce (objemu a struky dosazené kvall, ke znEnam
technologie (ty nap vedou k zarn¢ Zivé prace fistroji a tim ke sniZenifpnych mezd a
k rastu rezijnich nakla) techniky, energetickycéi dopravnich zrén atd.

Pri srovnavani kalkulaci vyroliik vyrdkénych v itiznych organizénich jednotkéach,
musime pihliZzet k rozdilnym podminkam, jako je rfapizny objem produkce, stupeyuZziti
kapacity, pouzitda technologie, Uravenechanizace, automatiza¢e robotizace, struktura
pracnosti jednotlivych operaci, k dalSim polozk&xie, fizné kvalifikaci pracovnik atd.

Vysledkem srovnavani a analyzigin rozdili by mél byt navrh opaeni k odstragni
nedostatl, které vyplynuly z rozbdi.

Podstatnouc¢ast naklad vyrobki tvori primé naklady, které jsou normovany.
Vychodiskem rozboru jsou proto normycujici spotebu materialu, prace a energie na
jednotlivé produkty.Casto je vysledkem pokyn managementu k aktualizaditd norem,
neba’ nova technika&i technologie naifiklad silré pasobi na zrénu norem. Kontrolovat by se
meély naklady na spéebu materialu, zjishé odchylky by se #ty analyzovat a zjistit jejich
priciny. Obdobi se analyzuji imé mzdy a ostatniipmé naklady. Analyzovat by se proto
méla cela normativni zakladna organizace, k tomu \yazit srovnani s konkurenci. O
piimych nakladech vSak nerozhoduje jen naturalniiepat produknich cinitela, kterou
stanovi normy, ale i jeji océni (ceny materialu, mzdové aj. tarify). \&em dodavatél,
doprav@ apod. Ize dosdhnout sniZzeni naklaBamostatnou kapitolutipanalyze kalkulaci
jsou samoiejme rezijni naklady, které twd podstatnoucast naklad kazdého podniku a
kazdé instituce, a které maji z hlediska obsaledevsSim vyrobni rezie (elgkia, plyn, voda

a dalSi strategické polozky) tendenci k neustaléistu.
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2.3.4. Metody kalkulace

Stanoveni naklad na kalkul&ni jednici je zavislé na typu vyroby. V zasazeznavame
vyroby homogenni (stejnorodé, ritgpad vyroba jednoho typu vyrobkithem jedné skny)

a heterogenni (vyroba vicéznorodych vyrobk béhem jedné simy. Heterogenni produkce
je nar@ng¢jSi na spravnéifrazeni rezijnich nakladna kalkul&ni jednici.

Metodou kalkulace rozumime igob stanoveni jednotlivych sloZzek nakiada
kalkulanf jednicit*?

Kalkulatni jednice je jednotkou vykonu (vyrobku, préace, Zbly) vymezena
mnoZzstvim nebdasem. Kalkulani jednice je urena pdétem kusi, délkou, plochou, objemem
(v nadem fipack jde o 1 litr destilované vody}?

Metody kalkulace zavisi nargdmetu kalkulace, tj. na tom, co se kalkuluje (v nagapact
jednoduchy produkt — destilovana voda), nasgbu picitani naklad vykonim (jak se

pritazuji naklady na kalkuéai jednici), na poZzadavcich kladenych na strukaupodrobnost

élenéni naklad.

Typy kalkula énich metod:
1) Kalkulace dlenim — pouZivaji se &Sinou v homogenni produkci, é¢pi se dale na
metody:

a) prosta kalkulace denim — néklady na kalkwai jednici se zjiguji podle poloZzek
kalkulatniho vzorce denim Uuhrnnych nakladza obdobi p&em kalkul&nich jednic
vyrobenych v daném obdobi. Pouziva secamsdji v hromadné produkci, jde o
nejjednodussi Zisob stanoveni naklada kalkul&ni jednici.

b) stupovita (stupiovd) kalkulace &enim — oddluje vyrobni, spravni nebo odbytove
naklady. Tim se zabez{ie aby produkty, které v daném obdobi byly siceolgmy,
avSak nebyly dosud vyfakturovany, nebyly ¢Zawvany odbytovymi a spravnimi
naklady.

c) kalkulace dlenim s ponrovymi ¢isly — pouziva se u vyrolik kde by zji§ovani
vyrobnich naklad bylo obtizné. Pogrovacisla zvolime podle po#énu spoteby ¢asu
na vykony, pop podle vice ukazatil Objem produkce v podnovych jednotkach

vypocteme pronasobenim paé@novych cisel a pisluSného objemu produkce a jejich
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setenim. Celkové nakladyétime sodtem pongrovych jednotek. Tim dostaneme
naklady na 1 jednotku zakladniho produktu. Nakladyatnich produkit zjistime
vynasobenim nakladzakladniho produktu potrovymi ¢isly.
2) Kalkulace pirazkové — pouzivaji se pro kalkulaci rezijnich laéls pri produkci
raznorodych produki (heterogenni vyroby).
3) Kalkulace ve sdruzené produkci — sdruzené prody&aevrniZz typem heterogenni
vyroby. Ve sdruzené produkci vznika vjednom tedbgickém postupu &kolik druhi
produkii, vzniklé ,sdruzené” naklady proto musime rél#dna jednotlivé produkty. K tomu
se poziva astatkové metody nebo réitaci metody kalkulace.
4) Kalkulace rozdilové — sgdvaji vtom, Ze seiigdem stanovi vySe naklagako ukol
(norma, standard) a pak se #jig rozdily skuténych naklad s timto ukolem (normou).
Predstavitelem rozdilovych metod je:

a) metoda standardnich (normalovych) naklad metoda eviduje naklady ve dvou
slozkach, a to jako nakladygdem uEené (standardni, normovane) a rozdily mezi
piedem ugenymi a skutéenymi naklady (odchylky od standardnich, normovanych
nékladi). Odchylky se analyzuji podlgipin vzniku a odpo¥dnosti, nebo i z hlediska
vyuziti produknichginitela.

b) normova metoda — spiva v tom, Ze seifpdem stanovi normyifmych naklad a
zjistuji se odchylky skutaych naklad od €chto norem a zgmy norem. PouZiva se
operativnich norem platnych kdaeému datu. Normova kalkulace a evidence naklad
umoziuje tizeni podle odchylek. Management sé IpiZném fizeni zanffuje na

vzniklé odchylky od norem (odchylky odgalem stanovenéhotthu ¢innosti). (12)
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Vymezeni polozek kalkul&niho vzorce
1. Primy material — pitn4 voda, ndhradni gpbni materialy.
2. Pfimé mzdy — vynechany Zidodu nenaréné odsluhy destitaich gistroji a
nepodstatnosti pro porovnani.
3. Ostatni pimé naklady — energie spebovana destitaimi pristroji
Ostatni polozky vSeobecného kalkiriého vzorce nejsou pi@bné, nebdjde pouze o
ziskani kalkulace na jeden vyrobek (destilovandayoktery neni vyram za @&elem prodeje
a tvorby zisku, ale pouze pro zasobovani provoamitké laboratte. Jde o zisk&ni naklad
na kalkul&ni jednici (1 litr destilované vody) jen pro pelbu porovnani meziiznymi typy
destil&nich gistroja a pro navrh nejekonokiéjsSi metody pro pouziti v chemické laborato

pro dobu 10 let.

Kalkulace délenim

Nejjednodussi metoda kalkulace pouzitelfi&/grobé pouze jednoho druhu vyrobku (v tomto
piipadt destilovana voda). Naklady nealkulaéni jednici Cx se zji$uji podle polozek
kalkulatniho vzorce, a to &enim celkovych nakladi Xy za obdobipaitem vyrobenych

kalkulaénich jednic ng:

(14)

V piipact vyroby destilované vody v chemické laboiafmomoci laboratornichifstrojia byly
vymezeny polozky kalkutaiho vzorce nasledogn

Xk = cena pistroje + spadeba vstupni vody + speta energie + servisni naklady
(vymeény filtra, membran, elektrod, servisni prace) vynalozenéhua fFistrojepo dobu 10
let.

ng = 506 000 litei demineralizované vody - budeme-li uvazovat produkci
demineralizované vody 200 l/den, tj. teoreticky€h@®0 I/rok (za 253 pracovnich dni v roce
2011), tj. 506 000 1/10 let.
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Produkce pristroja:
200 l/den ... 50 600 l/rok (rok 2011 — 253 pracotardai) ... 506 000 1/10 let.
Cena spotebované pitné vody za 10 let:

VytéZznost RO pistroja je okolo 80%:

80%..................... 506 000 lifr permeatu

100% .................... 632 500 litr = celkova spdtba pitné vody za 10 let.
1 P pitné vody ...........oee.... 70,56 Kv&. DPH 10%.

632,5 i pitné vody .............. 44 629 Kv¢. DPH 10%

Cena pitné vody pro rok 2011

Cena vody zahrnuje vodné — tedy veSkeré nakladigs@e vyrobou a distribuci pitné vody a
stosné — naklady spojené s od¢aén acistsnim odpadnich vod:®

Tabulkac¢. 4: Cenik pitné vody

Cena vody pro rok 2011 | Cena bez DPH &m’® Cena s DPH 10 % #m®

vodné 29,74 32,71
stané 34,41 37,85
celkem 64,15 70,56

Tabulkag. 5: Vyvoj cen pitné vody od roku 2066’

Vodohospodé&ska spol€nost Olomouc, a.s. - VEOLIA

cena vody s DPH 10%
rok | vodné stainé celkem ruast | inflace rust%
Kem® | Ke/m® | Kem® | % % | za7lel
2011 32,71 37,85 70,56 5,61 50,83
2010 32,16 34,65 66,81 6,39 2,00
2009 31,08 31,72 62,80 8,44 1,00
2008 28,78 29,13 57,91 10,246,30
2007 26,10 26,43 52,53 521 2,80
2006 24,81 25,12 4993 6,73 2,50
2005 23,92 22,86 46,78 6,00 1,90
2004 22,83 21,30 44,13 9,10 2,80
2003 20,93 19,52 4045 7,92 0,10
2002 19,31 18,17 37,48 8,01 1,80
2001 17,45 17,25/ 34,70 5,02 4,70
2000 16,54 16,50 33,04 3,90
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Graf¢. 1: Vyvoj ceny pitné vody
Graf ¢. 1 znazatiuje vyvoj cen pitné vody od roku 2000 do roku 204d roku 2011 se jedna

o pouhy odhadovany vyvoj cen.
3.2.Pozadavky chemické laboratée na kvalitu vody
Obecné pozadavky na kvalitu a produkci demineradiné vody v chemické laboréiopodle

kterych byly vybrany demineralizai a destilani pristroje uvadi tabulka.5:

Tabulka¢. 6: Fehled poZzadawkchemické laborate na produkci demineralizované vody

PoZadavky na produkci demineralizované vody 200 Il/den

Vystupni kvalita vody pod 1uS/cm

Certifikace dleCSN 1SO 3696, jakost vody pro analytick&ely pro 2 st. jakosti vody.
Certifikace dleCeského |ékopisu 2005.

CertifikaceCSN 1SO 3695, jakost vody pro analytickéely pro 3 st. Jakosti vody.
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3.3.  Porovnani vyhod a nevyhod metod

Nasledujici tabulky porovnavaji vyhody a nevyhodyetod pouzivanych ip vyrobé

demineralizované vody.

Tabulkag. 7: Destilacé”

Destilace

Vyhody

Nevyhody

Opctovné pouziti

Odstrani Sirokou Skalu kontaminujicich latek Nékteré kontaminanty mohou byt

pieneseny do kondenzéatu
K zajiS&ni ¢istoty je teba peélivé udrzby

Velka spoteba energie a vody

Systém zabira velky prostor

Tabulkag. 8: Deionizacé&”

Deionizace

Vyhody

Nevyhody

MoZnost regenerace (nutny servis)

Relativre nizké paizovaci naklady

Uginné odstrani rozpu&hé anorganické latky Nedokonalé — odstrani ¢astic  {edeni

predfiltry), pyrogeny nebo bakterie

Vysoké dlouhodobé provozni naklady

Tabulkag. 9: Reverzni osmoZ3

Reverzni osmoéza

Vyhody

Nevyhody

kontaminujicich latek ¢@stice, pyrogeny,
mikroorganismy, koloidy a rozpusté

anorganické latky)

Vyzaduje minimalni udrzbu

Uginné  (96-99%) odstrani vSechny typyRychlost toku je obvykle omezena na ji

pocet litra/den (pro chemickou laboratge

ale dostaujici)
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3.4.Vybrani vyrobci — dodavatelé
Dodavatelé, prodavajici #aeni pro uUpravu destilované vody byly vybrany gottikality,
z davodu provadni servisu pistroji a nutnosti vyniny jednotlivych¢asti, dale podle geni
jednotlivych zéizeni a jejich parameira v neposledriiac dle ceny.

Pro spravny vyér pristroje je nutno zodp@dct nasledujici otazky:

1) kvalita vstupni vody (tvrdost, pH, vodivost) stupni tlak

2) pozadovana kvalita vystupni vody (vodivost)

3) el pouziti upraveneé vody

4) predpokladana spimba vody/hodéi za snénu

5) pozadavky na dopkovou vybavu (konduktometr, vodam UV lampa,...*"

Bakal&ska prace je podrobj zaméiena na dodavatelgiptroji Aqual, jelikoZ jsou
tyto pristroje pouzivany v laboratch na Katete fyzikalni chemie na UP Olomouc, pod
kterou je zpracovana tato prace. Katedra fyzikéh@mie je zasobovana demineralizovanou
vodou Fistrojem Aqual 29 XL, ktery zasobuje 4 labotatoo celkové spoebs
demineralizované vody okolo 200l/den. Tudiz bylyriny gistroje o vykonech okolo 200l
demineralizované vody za 1 den, které jsou sch@pogukovat vodu o kvaltpod 1uS/cm.
Dale jsou nabidnuty alternativy konkuteich dodavatél Konkurerni dodavatelé byli
vybréni v lokalit nejblize Olomouci zw/odu provadni servisnich praci. V Olomouci se ale
Zzadny vhodny dodavateligtroja nenasel, takZze nejblizSi dodavatelé jseétsimou z Brna,
kde je jiz vyk¥r hned rkolika dodavatdl. Vybrané vyrobce a jejich dodavatele uvadi

nasledujici tabulka. 9:
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Tabulka¢. 10: Vybrani vyrobci a jejich dodavatelé:

Dodavate Cena s DPH

AQUAL s.r.o. MERCI, s.r.o0. (Brno) Aqual 29 XL 31908 K
(Brno) VERKON s.r.o. (Brno) 31908 K
VITRUM Roznov s.r.0. 31908 K
WATEK, s.r.o. VERKON s.r.o. (Brno) DEMIWA 10roi | 33372 K
(Lede nad Sazavou) VITRUM RoZnov s.r.0. 33372 K
Fisher Scientific, spol. s r.o. 33372 K
WATEK, s.r.o. VERKON s.r.o. (Brno) DIWA 10 ria 32724 K
(Lede nad Sazavou) VITRUM RoZnov s.r.0. 32724 K
KAVALIERGLASS, a.s.. MERCI, s.r.o. (Brno) I-DPE 10 27 600 K
(Praha, Sadzava) VERKON s.r.o. (Brno) 27 600 K
VITRUM Roznov s.r.0. 27 588 K
Fisher Scientific, spol. s r.o. 27 588 K

3.5. Vybrané typy pristroja na Gpravu vody

3.5.1. AQUAL ® 29 XL

3.5.1.1. Ur¢eni vyrobku

Pristroje jsou ufeny pro pipravu vysoce kvalitni demineralizované vody, kteedpouziva
pro analytické i technickécaly. K vyrok® neni poteba elektricka energie (Uprava pouze
tlakem vstupni vody - nahrada elektrodestilace)odlg vyrobce jsou néklady na vyrobu
1 litru vysoce kvalitni demineralizované vody vymamizsi nez u jinych systémupravy
vody. Histroje typu AQUAL® 29 XL jsou vyrakiny s vykonem 9 I/hod.

U typu pistroje AQUAL® 29 XL probih& Uprava vody naslednVstupni voda
prochazi nejprve fes hruby pedfiltr kombinovany s aktivnim uhlim, ktery slouki
odstragni hrubych mechanickych &istot a k dechloraci a jemny mechanicky filtr o ogti
1y, kde se vstupni voda zbavuje zbyvajicich jemnycachanickych n@stot. Takto
piedupravena voda dale proudi do dalSiho stupe kterém je uloZen reverzmsmoticky

modul, ktery vodu zbavuje podstatédsti rozpusinych mineralnich soli a ostatnickhimési
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minimalné na 96 % wci vstupni vod. Poslednim stugm je iontongni¢ova kolona, ktera

zbavuije jiz pedupravenou vodu zbyvajicich iéntZaizeni AQUAL® 29 XL je vybaveno

kolonou o objemu iontosmicové pryskyice 7 litni, nazyvame je DEMIKOLONOU. U

téchto DEMIKOLON je nej¢tSi vyhodou (vzhledem k velkému obsahu iontnigove

naplr) jeji dlouha Zivotnost, zehoZ plynou minimaini naroky na obsluHd.

Obrazelks. 4: AQUAL® 29 XL

3.5.1.2. Zakladni technické udaje:
Filtr H-FJ 9-CAPA-1

mechanicky filtr kombinovany s vygnnymi patronami

nahradni filtrgni patrony 9-CAPA-1 — hloubkovy filtr, materiatisty navinuty
polypropylen, granulované aktivni uhli F 100

porozita 20Qum

signalizace fekroteni povolené tlakové ztraty — opticky pomoci manttne

vymeéna filtranich patron fi tlakové ztrat 0,1 MPa nebo po 4 &sicich provozu

Filtr H-FJ 9-FQ—1

mechanicky filtr s vyrdnnymi patronami

rozmer filtru: prameér 125 mm, vySka 297 mm

filtra¢ni patrony 9—FQ-1 — hloubkovy filtr, materiéisty polypropylen
porozita 1um

signalizace fekrateni povolené tlakové ztraty — opticky pomoci maniine

vymeéna filtraénich patron fi tlakové ztr& 0,1 MPa nebo po 4 gricich provozu

40



Reverzi osmoticka jednotka vybavena:
- snimanim pracovnich tlaknanometry
- 2 X RO modulem FILMTEC 1,8« 12“
- realny pracovni tlak 0,3 MPa — 0,8 MPa
- mezni pracovni tlak 0,85 MPa
- odstragni ionti (odsoleni)
e min. odsolovaci schopnost 96 %
» typicka odsolovaci schopnost 98 %
» castice 100 %
* bakterie, pyrogeny 99,99 %
» organické latky (nad velikost molekuly 300) 99 %
- Zivotnost membrany cca 3 roky
Demineralizé&ni kolona:
- tlakova nadoba je ze sklolaminatu, osazena PVCaazV hlavou s hornim sibnym
koSem, sedovou trubkou a dolnim difusorem.
- iontomgni¢ova pryskyice
Digitalni mgfeni kvality vody
- digitélni konduktometr sloZi pro orietd primou kontrolu produkované vody,éii

pouze pi chodu stanice a je napajen bateriemi.

3.5.1.3. Popis technologie AQUAL:

Vstupni voda je na kombinovaném filtru s aktivninhlion H-FJ 9-CAPA-1
zbavovana volného aktivniho chloru ¢asti organickych latek. Filtr obsahuje v§mmé
patrony s porozitou 20m a vrstvou aktivniho uhli.

Ve druhém stupnifedupravy je voda na hloubkovém filtii+FJ 9—FQ-1zbavovéana
zbyvajicich mechanickych &istot do hrubosti 1lum. Filtr obsahuje vygnmné patrony s
porozitou 1um, ktery chrani &innou povrchovou vrstvu membrany membranoveé jednotk
stanice reverzni osmozy, fql @ipadnymi dlety drobnychgéastic filtra&&nich hmot

Z predchozich stupi a jemnymi mechanickymi gestotami ve vstupni vad
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Vymeény vSech filtr&nich patron se provad ruéné, podle Udaj rozdili tlaku na
piislusSnych manometrech neboiegepsanych intervalech.

Kompletre predupravena voda jefipedena na vstup reverzrosmotické jednotky.
Vykon RO modul je z4visly na teplétvody, s klesajici teplotou klesa a naopa&izeni ma
dostaténou rezervu ve vykonu. Revekznosmotickd jednotka je sestavena ze dvou
membranovych modal typ TFC 1,8“ x 12“ umisinych v tlakovych pouzdrech. Pro
predupravni technologii jsou pouzity konsténk materidly s hygienickym atestem pro pitnou
vodu. To plati rov&Z pro vstupni a koncentratovaidst RO stanice. Pouzité konstéok
materialy na permeatovdsti zaizeni mizou byt PP, PA a PVC-U.

Demi voda z RO stanice (permeat) jeci@@&na na filtru demineralizai kolony s
napini mix bedu specialriistoty. Kvalita permeatu je monitorovana vodivossoindou a
hodnota vodivosti je zobrazena talnim panelu digitalniho konduktometru. V§ma se
provadi pepojenim rezervni demikolony nebo servisnim pratt@m firmy, ktery provede
vyménu vymennym zpisobem. Demineralizai kolony se pouZivaji o objemu 71 prysiog —
kapacita cca 4-5000 | podi&S/cm, 20 | — kapacita cca 12 — 15 000 | pqaSZcm a dale 30 |
— kapacita cca 16 — 20 000!l podu3/cm. Uvedené Zivotnosti jsou orietna — zalezi na
kvalité¢ vstupni vody. Timto zisobem Ize vyrobit deionizovanou vodu s vodivostiazy
nizs8i nez uS/cm.

Permeat natékd igs UV lampu do zasobni nadrze o objemu 50l. Dale je
demineralizovana voda pomoci dopravniterpadla dopravovana do tlakového rozvodu,
ktery je uten pro tlakové napdjeniizaeni jako nap mycka laboratorniho skla, analyzatory
pro rozbory krve, ale také pr@&iny odkEr (pouze pi pouziti zasobni nadrze, automatického

fizeni RO a dopravnihterpadila).

3.5.1.4. Provoz a udrzba:
Pro zd&izeni bez zasobni nadrze a automatickéteni:

Zatizeni se spousti manuélpomoci ventilu vstupni vody. Na manometrech mysi b
tlak v rozmezi 0,3 — 0,8 MPa. Po Uptgwtebného mnozstvi vody se mugivodni ventil

znovu zavit, aby nedoslo k vytopeni.
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3.5.1.5. Garance:

Vyrobce garantuje minimalni vykon uizzeni AQUAL 29 XL 9 I/hod, denni produkci min.
216 l/den. Déle je garance kvality vody na vystegwodnotou vodivosti pod dS/cm.

Pristroje jsou certifikovany di€ SN 1SO 3696, jakost vody pro analytickéely, pro 2.
stupei jakosti vody a dl€ eského Lékopisu 2008?

Tabulka¢. 11: Parametry vystupni vody:

Obsah &Zkych kowa: max. 0,01 mg/
Obsah specifickych latek (CHSK): max. 0,1 mg/l
Odsoleni vi¢i vstupni vo@d (AQUAL 29 XL) min. 96%
Odsoleni vici vstupni vo@d (AQUAL 29 XL s demikolonou) pod lus/cm

3.5.1.6. Struktura kalkulace

Tabulkac¢. 12: Naklady na provoz pro 10 let:

. - | Pcet Cena za
Naklady min. zivotnosti | _ Cena s DPH
jednotek | jednotku

Cena pistroje Aqual 29 XL @ 120 nesia 1 31908 K 31908 K
Filtracni svitka - aktivni uhli

20um- 4 mesice 30 432 K 12 960 K
Jemna filtréni svicka 1 = | 4 mésice 30 264 K 7920 K
RO membrana 9 I/hod 36asial 3 4 200 K 12 600 K
lonex MIX v DK 618-07 cca 5000 | 127 1 00& K 128 016 K
Energie 0 3,20 K/kWh | O

Cena vstupni vody za 1°m 632,5m | 70,56 K/m> | 44 629 K
Néklady za 10 let celkem (X 238 033 K

*pristroje nepouzivaji k chodu el. energii, ale ifippc pouZiti nap. ¢erpadla se jedna o nepatrnou polozku
**Dodavatel uvadf Zivotnost 4-6 &idi, nebo 20 M vzhledem k tomu, Ze odbv laboratdéi bude za 4 rsice mensi nez 20

m3, déle je paitano s dobou zivotnosti 4&sice.
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Vypocet ceny na 1 litr:

Ck :&
nk

Ck = 238 033/506 000 = 0,47¢ka 1 litr destilované vody.
Pristroj Aqual 29 XL je tedy podle mych vy§td schopen za 10 let provozu vy#hb

demineralizovanou vodu za cenu 0,47 26 1 litr.

3.5.2. Zarizeni na @ipravu ultra ¢isté vody DEMIWA 10 roi
Pristroje jsou ufeny pro gipravu velmicisté vody z pitné vody reversni osmozou s vykonem
9 I/hod. Kvalitu vystupni vody je mozno sledovataaudovaném konduktometru.
Demineralizovana voda odpovida ¥qato analytické &ely, piipadre Iékopisu pro aqua
purificata ,s vodivosti az pod hranicu$/cm. Napajecim médiem je pitna voda o
minimalnim tlaku 0,2 MPa.
Casti zaizeni

- filtrace - odstrani z vody mechanické&is¢oty

- dechlorace aktivnim uhlim

- reversni osmoza — odstrani z vody anorganick# ieritinnosti 95 - 99 %, bakterie

a mikroorganismy

- iontomenicové daisteni

Obrazek. 5: Z&izeni Demiva
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Tabulka¢. 13: Technické udaje

DEMIWA | roi max. 1uS 10 Max. 1 1000 20

10 MPa

3.5.2.1. Struktura kalkulace
Tabulka¢. 14: Naklady na provoz pro 10 let:

Cena za

NETELY min. zivotnosti | Patet Cena s DPH
jednotek | jednotku

Cena pistroje Demiwa 10 | 120 n¥siai 1 33372 K 33372 K

Modul - aktivni uhli 4 nisice 30 594 K 17 820 K

Vinuta vlozka 4 nisice 30 96 K 2880 K

RO membréana 9 I/hod 36asial 3 7128 K 21 384 K

lonex MIX* cca5 000 | 127 1 680 K 213 360 K

Energie 0 0 0

Cena vstupni vody za 1°m 632,5m | 70,56 K/m® | 44 629 K

Naklady za 10 let celkem (X 333 445 K

*dodavatel uvadi cenu nového ionexu na 2@0LK Cena byla fepcitana na 7 litit z divodu porovnani.

*piistroje nepouzivaji k chodu el. energii, ale ifippds pouZziti nap. cerpadla se jedna o nepatrnou polozku

Vypocet ceny na 1 litr:

Ck :&
nk

Ck = 333 445/506 000 = 0,66¢ka 1 litr destilované vody.
Pristroj Demiwa 10 roi je tedy podle mych vypb schopen za 10 let provozu vygéb

demineralizovanou vodu za cenu 0,664a 1 litr.
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3.5.3. Destilaéni pristroj IDPE 10

Pristroje jsou ufeny k destilaci vody dné tvrdosti, sloZzenim

tvori

v now vybudovanych zdravotnickych idaenich.

odpovidajici norré pro pitnou vodu. Topny element je elektrodovy a

ho grafitové tge, nebo tvarované nerezové plechy.

Elektrodové topeni a #Zgob jeho zapojeni nevyhovuje rozvod s

piedtazenymi proudovymi chrakij které jsou instalovany néglad

MnozZstvi

destilované vody a Zivotnost elektrod je dima slozeni vstupni
vody. Behem provozu ulpiva v prostoru iéku kamen, ktery nelze
odstranit pouhym proplachem a ktery ma za naslexékeni jak

vykonu (¥istroje, tak i kvality destilované vody na vystupu.

Z&kaznik by tedy ip ndkupu n&l mit dobré informace o celkové

tvrdosti a tlaku vstupni vody ¥ivodnim potrubi:

1(20)

Tabulka¢.15: Technické parametry

Napsti

Ptikon

Specificky gikon

Proud

Vstupni voda

Tlak napajeci vody (ed
uzawrem)

Celkovy pfitok napajeci
vody

Destilovana voda
Teplota odpadni vody
Vykon pristroje

3 x 400V/50 Hz
5,9-10,5 kW (zavisi na tvrdosti vody)
720 + 70 W/I destilované vody
16 A
pitna voda

ustaleny 0,1-0,6 MPa (1,0-6,0 kp/cm2)

100-150 I/hod p vstupni teplat 9-12 °C (piitok vody zavisi
na tvrdosti a tepl@)

odpovid&N 1SO 3695 stupe3

45-60 °C
7,4-14,5 lifr destilované vody za hodindgti peplo®

destilované vody 25 az 35 °C
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Cena sporebované pitné vody za 10 letlak vyplyva z tabulky. 14, je spdeba vstupni

vody mnohem vysSi, nez uizzeni na principu reverzni osmozy

Ucinnost sklesnych destilanich gistroja:
Pramérny pritok vody............125l/h.......... 100%.
Praimérny vykon zdizeni........... 10,95 /h....... 8,76%.

U¢innost zéizeni je tedy jen 8,76%.

Na 506 000 lith permeétu:

506 000 1I.............eeeveeet...8,76%.
Xl 100%
X=5776 256 |

Spoteba vstupni vody u sklénych destil&nich gistroji je tedy 5 776 256 | za dobu 10 let.

Cena za odebranou elektrickou energii
Spotebovana elektricka energie je definovana jako odaljigikon za jednotk¢asu.
Zakladni jednotkou je Watt-hodina (jinak také @Yil&). V praxi s&asgji pouziva jednotka
(kWh) kilo-Watt-hodina.

Cenae = ZCiwh' B thod

kde Cenge ...... je cena za odebranou elektrickou energéi)(K

ZCikwh «-+--.......Je z&Kladni cena za 1kWh {pnérna cena je 3,2 §

Plwh «oeeeeeeeennne. je ¢inny piikon spotebice (zavisi na solnosti — pivan pamer 8,2 kWh)

thod «eeeeeerernennnn je doba, po kterou jerizon odebiran v dané sazkhod) — stanovena dle

pozadavku vyrobit za 10 let 506 000 | destilovanéyw @i vykonu z&izeni 10,95 I/h je

pozadovana délka provoziilgizng 46 210 hodin®®

Cenag=3,2-8,2-46 210 =1 212 55@ Ka dobu 10 let
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3.5.3.1. Struktura kalkulace

Tabulka¢. 16: Naklady na provoz pro 10 let:

NEUET)Y min. Patet jednotek | Cena za Cena s DPH
Zivotnosti jednotku

Cena pistroje IDPE 10 10 let 1 27 600 K 27 600 K

Nahradni elektrody 3 roky 3 960 2 880

Energie 378 922 kWh 3,20¢KkWh | 1212 550

Cena vstupni vody za 1°m 5776,256 | M | 70,56 K/m®> | 407 573 K

Naklady za 10 let celkem (X 1 650 603 K

Vypocet ceny na 1 litr:

Ck :ﬁ
nk

Ck = 1 650 603/506 000 = 3,26 kKa 1 litr destilované vody.
Pristroj IDPE 10 je tedy podle mych vyié schopen za 10 let provozu vyghb

demineralizovanou vodu za cenu 3,264a 1 litr.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

V teoretické casti této prace byly popsanytgwby gipravy destilované vody - destilaci,
deionizaci pomoci iontoénici a metodou reverzni osmaézy. Byly popsankizami pracujici
na €chto principech a jejich hlaviasti.

Teorie ukézala, Ze v minulosti byla nejpouzigjah metodou fpravy destilované
vody destilace. Jakmile ale dochazelo ke zdraZzogénipitné vody, jak ukazuje tabulk#b
v experimentalntasti a zdrazovani energie, ktera je nutna gipravu destilované vody ve
sklerenych destilanich gistrojich, zé&aly se rozvijet jiné metodyiiprav destilované vody,
jako je deionizace pomoci iont@émic¢u a metoda reverzni osmozy. sy se vyvijet nove
piistroje, které nebudou tolik zavislé na cenach giaea pitné vody, a to hlagrsnizenim
spoteby pitné vody a energie. U sktaych destilanich gistroji je innost zdizeni jen
kolem 8,7%, coz ukazuje jak velkd je dedtla vstupni pitné vodyfiistroje k vyrold
destilované vody. Je zde vSak e#lalSi velmi nakladna polozka a to ggoa elektrické
energie, kterd se spgebuje na ofati vody v destilénich gistrojich na teplotu varu, aby
mohlo dojit k destilaci.

Reverzni osmoéza je na rozdil od metody destilacegs membranové filtrace a
néaklady na spoebu elektrické energie jsou diteliminovany Uplg, nebo jsou jen minimalni
(v piipack pripojeni pomocnyclierpadel aj.) a metoda pracuje jizéninosti 80% a vyrazn
shizuje naklady na spetbu pitné vody. Sice jsou zde naklady vniklé na &ymprovoznich
casti fistroje, ale jedna se fl o nizSi naklady, nez u destilace. DalSi velginmnou
metodou je deionizace pomoci iont@mti. Tato metoda se vSak pouziva jen proigtovani
vody za reverzni osmozou. Pouziti iontaida k samotné demineralizaci byéhn za
nasledek rychlé werpani iontomsnicovych naplni, jejichz vygna neni zrovna levnou
zalezitosti. Pouzitim ionto#ni¢t k dctisténi za reverzni osmézou je pouZzivano htavn
k zajistni pozadovanéistoty vody pod uS-cm.

V experimentantasti jsou kalkulovany celkové nakladyigiroja pracijicich na vyse
uvedenych principech za dobu provozu 10 let a dith myla vyp@itana cena 1 litru
destilované vody produkovana jednotlivynfigroji. Tyto ceny shrnuje nasledujici tabulka

¢. 17.

49



Tabulka¢. 17: Rehled nakladl vybranych pistroji

Typ pristroje

Porizovaci cena

Naklady pro 10 let

Cena vyroby 1 |

demi. vody
Aqual 29 XL 31908 K 238 033 K 0,47 K&
Demiwa 10 roi 33372 KK 333445 K 0,66 K&
IDPE 10 27 600 K 1 650 603 K 3,26 K&

Dle paizovacich nakladl jsou nepatré levrgjSi sklergné destilani pristroje.Tabulka.17 ale

potvrzuje jiz vySe popsanou ekonomickou nevyhoddestilace, ktera se projevi az za

delSiho choduifstroje. Do budoucna Ize podle vyvoje cen pitnéwadnergie fedpokladat

jesg vétsSi znevyhodéni destilace a jeji Uplné nahrazeni revérasmotickymi @istroji.

Kalkulace uvedené v bak#tké praci jsou zpracovany dle aktuélnich cen v Bidel a neni

tedy zohledwsn nérust ceny energie, vody Agroja samotnych.
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5. ZAVER

Cilem prace bylo porovnaniznych metod fipravy destilované vody v chemické laboigto
¢ehoz bylo dosazeno néjde porovnanim vyhod a nevyhagthto metod v teoretick&asti a
nasledg oweteno u vybranych istroja pracujicich na échto principech Wasti
experimentalni. Bylo adfeno, Ze v satasnosti se jevi jako nejekonait@Si a nejpraktitejsi
metoda reverzni osmézy. Na trhu je dosiayevyber pristroji, které pracuji na tomto
principu. Metoda reverzni osmozy nevyzadujgSwmou zadnou spigbu elektrické energie na
rozdil od klasickych sklemych destilanich gistroji a i spoteba vstupni vody je mnohem
mensi, nebd UCinnost fistroja na principu reverzni osmozy je kolem 80%. U skhgich
destila&nich gistroja je jen kolem 8,7%, coz je ¢asového hlediska velkou nevyhodou.
Nakladnost metody reverzni osmozy se vSak zvysf ggisténim pomoci ionek, aby bylo
dosazeno pozadované kvality permeatu. Algasip jde o piad nejvyhodySi metodu a

kvalitou demineralizované vody nesrovnatelnou gildes.

Co se tye cen pistroju na trhu, jsou velice podobné u vSech uvedenycladigt,
véetre cen nahradnich dila servisu a pro dobu 10.ti let. Ceny nahradni¢h ditnych
ke spravné funkci reverZnosmotickych pistroji se jevi jako nepatrné&astky ve srovnani
s nakladnosti provozu destildch gistroji. U sklergného destileniho @istroje je péizovaci
cena nevyraznmensi, nez pizovaci cena RO fjstroji, ale spatba pitné vody a energie
tohoto fFistroje se neda srovnat se §pbbu zézeni reverzni osmozy. Proto bych pro
spotebitele doportil zafizeni reverzni osmozy, nebee skuténé jedné o nejekonoini¢jsi

a velice praktické zé&eni.
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6. SUMMARY

The aim of this thesis was comparison of differerd@thods for the preparation of distilled
water in a chemical laboratory, which was achiefredd by comparing the advantages and
disadvantages of these methods in the theoretecalapd subsequently validated for selected
devices operating on these principles in the erpamtal part. It was verified that at present
appears to be the most economical and most praatethod of reverse osmosis. On the
market there is sufficient selection of devices thigerate on this principle. Method of reverse
osmosis requires mostly any electricity, unlike \aamtional glass stills, and even the inlet
water consumption is much lower, because the éeffawtss of instruments on the basis of
reverse osmosis is about 80%. For glass distilipgaratus is only about 8,7%, which is from
over time big disadvantage. Costingness of revaessgosis method, however is increased by
using ion exchange resins, to achieve the desinatity of permeate. But yet it’s still the best
method and gality of demineralized water is unmexdchy distillation.

As regards the prices of equipment on the marked, very similar in all these
suppliers, including the prices of spare partsfantime of 10 years. The prices of spare parts
necessary for proper operation of reverse osmgsipment appeared to be limited in amount
compared to the costly operation of distillatiorupgnent. The glass distillation unit price is
slighly less than the price of reverse osmosis gant, but the consumption of drinking
water and energy of this device can not be comparedthe consumption of reverse osmosis
equipment. | would therefore for consumer recommigredreverse osmosis equipment, as is

indeed most economical and very practical device.
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