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Anotace

Tato bakaladfské prace se zabyva meétenim elektrické vodivosti roztoku vody s
NaCl, ovéfenim zavislosti vodivosti na koncentraci roztoku a stanovenim postupu
pro ureni mnozstvi soli, které je tfeba piidat do tazné nadrze, aby byly zajistény
vhodné podminky pro sledovani obtékani téles. Pti laboratornim meéfeni je ovéfovano
1 tvrzeni, Ze pH roztoku soli NaCl ve vod¢ nabyva hodnoty ptiblizne pH 7. Méfeni je
provedeno pro vodu z vodovodniho fadu a destilovanou vodu a vysledky jsou
vzajemn¢ porovnany. Dale je popsdno a provedeno méieni pH vody a mnozstvi
rozpusténého kysliku v nadrzi a zhodnocena moznost pouziti piipravkl pro chemické
oSetfeni vody. Pro vSechna méfeni je pouzit multifunkéni méfici pfistroj Almemo s
prislusnymi sondami. Soucasti prace je také navrh umisténi a konstrukce upevnéni

méficich sond v nadrzi.

Anotation

This bachelor thesis deals with the measurement of electrical conductivity of
water with NaCl solution, verification conductivity depending on the concentration
of the solution and providing for a procedure to determine the amount of salt to be
added to the towing tank to ensure proper conditions for monitoring body wrap. The
measurement is done for tap water and distilled water and the results are compared
with each other. It describes the measurements of pH and oxygen solubility in the
solution and evaluate the possibility of using chemical products for water treatment. I
use ALMEMO multifunction meter with relevant probes. The thesis also includes

design and construction of preparation for measuring probes in the tank.
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Seznam pouzitych veli¢in, konstant a symboli

Qereeereereeninns aktivita slozky [mol/1]

T o SOUUU rozméry podstavy nadrze [m]
Crvrreerreeeeeens hmotnostni koncentrace [¢/1][kg/m’]

[ (©F) - hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku [mg/1]

| SR elektrodovy potencial [V]
G, elektricka vodivost [S]

| D vyska hladiny [m]

| odporova kapacita vodivostni nadobky [m]

| TR vzdalenost elektrod, délka vodice [m]
Mo, hmotnost pfidané soli [kg]

11 U pocet vyménovanych elektronti [-]
Peorreeereeenenen atmosféricky tlak pii métfeni [kPa]

2 T elektricky odpor [Q]

S plocha prirezu [m’]

f termodynamicka teplota [K]

| 6 rovnovazné napéti ¢lanku [V]
w(02)...uce... pomérné nasyceni rozpusténého kysliku [%]
Kevrrreeeereeenenens specificka vodivost [S/m]

Y4 U molarni vodivost [S . m*/ mol ]
[0 JRUURR mérny odpor (rezistivita) [Q . m]
Foroie Faradayova konstanta 96 485,31 C/mol
PAvereerrerennens standardni atmosféricky tlak 101,325 kPa

| 2 G univerzalni plynova konstanta 8,314 J/(mol. K)
€ e elektron

J.k,m,o ......... koeficienty ve stechiometrické rovnici

X,Y,W,Z......jednotlivé slozky ve stechiometrické rovnici



1 Uvod

Tazna nadrz,' umisténd v laboratofi LDA Technické univerzity v Liberci, je
urcena ke sledovani a simulaci obtékani téles. Pracovnim prostfedim je uzitkova
voda z vodovodu s naslednou chemickou upravou.

Po napusténi nédrze je voda chemicky oSetfena ptipravky pouzivanymi pro
udrzbu bazénové vody, které zajistuji odpovidajici Cistotu vody potiebnou pro
meéfeni. V soucasné dobé se pouzivaji pripravky bazénové chemie produktové tady
Azuro firmy Mountfiled, konkrétné Flokul, Mini-OXI a Mini-BIO?. Flokul
projasnuje vodu tim, ze z malych necistot vytvoii vloCky, které se nasledné zachyti
ve filtraénim zafizeni. Soucasné pouziti ptipravki Mini-OXI a Mini-BIO zptisobi
kyslikovou desinfekci vody a likvidaci organickych necistot. Pied aplikaci piipravka
je tfeba zméfit a piipadné upravit hodnotu pH vody do rozmezi pH (6,8-7,4).
Ptipravek Mini-OXI je tfeba pouzit, pokud je hodnota obsahu rozpusténého kysliku
mensi nez 8 mg/l, pfipadné se této hranici blizi. Jeho pouzitim dojde ke zvySeni
koncentrace aktivniho kysliku o cca +6 mg/I.

Pfi méfeni je virova stezka za télesem zvyraznéna Casticemi cinu, které proud
odtrhava z dratku upevnéného k télesu. Odtrhavani popisuje elektrolyticky d¢j. Jednu
elektrodu tvoti zminény cinovy dratek, druhou je médény plech ponofeny do nadrze.
Elektrolytem je voda v nadrzi. Chemicky Cdistd voda (H,O) je vSak obecné
povazovana za nevodi¢. Uzitkova voda obsahuje urcité mnozstvi soli a necistot, které
zpusobuji jeji vodivost, ale pro potieby experimentu tento obsah nesta¢i. Pro zvysSeni
vodivosti sypeme do vody kuchyiiskou stl NaCl a to v takovém mnozstvi, aby
vysledna vodivost vody v nddrzi byla pfiblizné 2,14 mS/cm.

Pro pouziti ptipravkii pro chemické oSetfeni vody a jeji upravu pro
experimenty je tedy nutné zjiStovat hodnoty pH, obsahu kysliku ve vodé a jeji

vodivosti.

' LISOVA, Hana. Navrh a konstrukce tazné nadrze. Liberec, 2008. Diplomova préce.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra energetickych zatizeni.
> MOUNTFIELD. Dopliikové piipravky. Mountfield.cz [online]. ©2011 [cit. 2011-12-15].
Dostupné z http://www.mountfield.cz/bazenova-chemie-doplnkove-pripravky
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2 Meérené veliCiny a principy méreni
2.1 Elektricka vodivost elektrolytu

Pro elektricky odpor elektrolytu plati Ohmiv zdkon. Lze ho vypocitat ze

vztahu
R=g.x (21)
Elektrickou vodivost G definujeme jako prevracenou hodnotu elektrického

odporu, jeji jednotkou je siemens [S]. Z definice a rovnice (2.1) vyplyva vztah pro

elektrickou vodivost G:

G=1=
R

~l«

(2.2)

|

Z této rovnice je ziejmé, ze elektrickd vodivost zavisi nepfimo tmeérné na
vzdalenosti méficich elektrod 1 a pfimo umérné na jejich plose S.

Vzhledem k tomu, ze ¢len S/1 souvisi s tvarem a rozméry vodivostni nddobky,
zavadime tzv. odporovou kapacitu nddobky K, ktera charakterizuje ptislusnou

nadobku.

K= (2.3)

Protoze nelze ptedpoklddat piesnou paralelnost elektrod ani homogenitu
elektrického pole, které je predpokladem Ohmova zdkona, neni mozné stanovit
odporovou kapacitu nadobky z rovnice (2.3), ale stanovime ji kalibraci roztokem o
znamé vodivosti. Obvykle pouzivame roztok chloridu draselného KCI.

Pro porovnéani hodnot z méfeni na riiznych pfistrojich nema hodnota elektrické
vodivosti G zadnou vypovidajici hodnotu bez uvedeni odporové kapacity nadobky.

Zavadime proto tzv. specifickou vodivost (konduktivitu), zna¢ime «, pro kterou plati

(2.4)

1
K==
e

Jeji jednotkou je k¥ = [S/m]. Vzhledem k velikosti a vzdalenosti méficich
elektrod a métenych hodnot se uplatituje jednotka mS/cm.

Pouzitim rovnic (2.2), (2.3) a (2.4) upravime vztah pro elektrickou vodivost na:

G== (2.5)

z kterého vyjddiime specifickou vodivost roztoku:

k=K. G== (2.6)

10



Tato hodnota je vhodna pro porovnani naméfenych hodnot pii pouziti riiznych
piistroju.

,V nékterych pripadech (u malo vodivych roztokl) se od takto zjisténé
hodnoty k odecita jesté vodivost vody pouzita k pripravé roztoku (je zpisobena
hlavné rozpusténym kysli¢nikem uhli¢itym), aby se zjistila vodivost zplisobend jen

vlastnim elektrolytem.**

2.2 Méreni vodivosti

Pro méfeni vodivosti se uziva pfistroje zvaného konduktometr. Pfistroj se
sklada z detekéni a vyhodnocovaci ¢asti. Detekéni ¢ést je tvofena dvéma paralelnimi
deskami (elektrodami), mezi nimiz je zkoumany elektrolyt. Tato ¢ast je nazyvana
vodivostni nadobkou (celou). Vyhodnocovaci cast zobrazuje analogové nebo
digitaln¢ na displeji hodnotu vodivosti.

Na elektrody zavedeme stfidavé napéti, aby nedochazelo k elektrolyze
zkoumaného roztoku.

Star§i pristroje byly zaloZeny na principu mustkovych metod. Méfenou
hodnotou byl elektricky odpor vodivostni cely a specificka vodivost byla urena
podle rovnice (2.6). Moderni pfistroje, jako mnou pouzity pfistroj Almemo, pracuji
na principu méfeni velikosti proudu protékajiciho obvodem. Z vyse uvedenych
vzorci a Ohmova zakona vyplyva, ze po vlozeni napéti na elektrody dochazi k
prichodu elektrického proudu, jehoz velikost je pfimo imérna vodivosti méteného
roztoku. Z velikosti protékajiciho proudu pfistroj vyhodnoti hodnotu vodivosti.

Princip méfeni vodivosti je na Obr. 1.

3 REGNER, Albert. Technicka elektrochemie 1. Praha:Academia, 1967. s. 85
11



1 - zdroj stiidavého proudu
2 - ampérmetr

3 - vodivostni cela (odpor)

Obr. 1 Princip méieni vodivosti

2.3 Zavislost specifické vodivosti na koncentraci a teploté

Se vzristajici koncentraci elektrolytu (pfi konstantni teploté) roste hodnota
specifické vodivosti nejdiive priblizné linearn€, protoze pridanim soli dochazi ke
zvysSeni mnozstvi iontll v objemu. V piipadé dobte rozpustnych elektrolyti dochazi
ke zpomalovani ristu vodivosti az do bodu maxima. Naslednym zvySovanim
koncentrace elektrolytu dochazi k poklesu vodivosti, coz je zptusobeno klesajici
pohyblivosti iontd.

S pohybem iontl souvisi i zavislost vodivosti elektrolytli na teploté. Pi vzristu
teploty dochazi ke zvySeni pohyblivosti iontli, proto roste i vodivost. Vzroste-li

teplota o 1 °C, vzroste vodivost o 1 az 3%."

2.4 Vodikovy exponent pH

,Hodnota pH je definovéana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity
oxoniovych kationtd. Ve zfedénych vodnych roztocich lze hodnotu aktivity
aproximovat hodnotou koncentrace a pak plati:

pH = —log (c(H;0%))*® (2.7)

* REGNER, Albert. Technicka elektrochemie 1. Praha:Academia, 1967. s. 86
° pH .Wikipedie:Oteviena encyklopedie [online]. [cit. 2011-10-25]. Dostupné z
http://cs.wikipedia.org/wiki/PH
12



Oxoniové kationty H3O' a hydroxylové anionty OH™ jsou ve vodném roztoku
zastoupeny ve velmi malych koncentracich. Soucin koncentraci obou iontid je vzdy
roven hodnot& 10™'*. Pokud pfevazuji oxoniové kationty mluvime o kyselém roztoku,
ktery ma pH v rozmezi 0 az 7. V opac¢ném piipadé (pfevaha hydroxylovych aniontil)
se jedna o zdsadity roztok s pH v rozmezi 7 az 14. Neutrdlni hodnotou je pH 7, coz

odpovida stejnym koncentracim H;O™ a OH™ (c=107).

2.5 Meéreni pH

Pro méteni pH je mozné vyuzit riznych principii méfeni. Nejjednodussim je
vyuziti tzv. acidobazickych indikatort, coz jsou latky ménici zabarveni v zavislosti
na pH roztoku. Zabarveni porovndme s barevnou Skdlou, kterd ma kalibrovany
hodnoty pH. Pouzivanymi latkami jsou napiiklad lakmus nebo fenolftalein. Pouziva
se pfedevsim pro orientacni zjisténi hodnoty pH, protoZe nejsou piili§ piesné.

Nejcastéjsim zpisobem stanoveni pH je potenciometrické méfeni. Jedna se o
elektrochemickou analytickou metodu. Méfici zafizeni (¢lanek) se sklada ze dvou
elektrod - mérné a referen¢ni. Prostor mezi elektrodami vypliluje roztok elektrolytu.
Pfi méfeni vyhodnocujeme rozdil potencidlti mezi elektrodami (rovnovazné napéti
¢lanku).

U = Emgr — Eres (2.8)
Indexy zna¢i mérnou (mer) a referencni (ref) elektrodu.
Referenc¢ni elektroda ma konstantni potencidl, potencidl mérné elektrody se
meéni v zavislosti na koncentraci méfeného roztoku.
Elektrodovy potencidl mé souvislost s déjem, ktery probihd na elektrode. D¢j
zapiSeme jako chemickou rovnici ve sméru redukce:
jX+kY+ne =mW+o.Z (2.9)

Velikost potencialu elektrody E lze uréit pomoci Nernstovy rovnice®:

E=E0 -2 @)

nF al (X).ak(y) (2.10)

Jako ptiklad uvadim chemickou rovnici pro d¢j na referentni chloridostiibrné
elektrodé a vzorec pro vypocet jejiho potencidlu podle rovnic (2.9) a (2.10):

,AgCl+ e~ ©Ag + Cl™

E = E°(AgCLAg) —==.In[CL"]7

8 KROFTA, Jiti. Navody pro laboratorni cviéeni z analytické chemie II. Praha: VSCHT 1994 s. 2
13



Vypocet provadime ve ¢tyfech krocich:
1) zapiSeme a vycislime rovnici elektrodového déje (2.9)
2) cleny rovnice z bodu 1. zapiSeme do Nernstovy rovnice (2.10)
3) dosadime hodnoty aktivit a standardniho elektrického potencidlu
(vyhleddme napt. v tabulkach)
4) vypocteme neznamy elektrodovy potencial
Hodnotu standardniho elektrodového potencidlu lze nalézt v chemickych
tabulkdch. Podle dohody je tato hodnota vzdy vztazena k potencidlu vodikové
elektroda, jejiz potencidl je nulovy pro vSechny teploty.

Ptistroje urcené k méteni pH zpravidla umoziuji zobrazit pfimo hodnoty pH.

2.6 Kyslik rozpustény ve vodé

Kyslik patii mezi plyny, které pii rozpusténi ve vod¢€ nevytvaii iontové
slouceniny. ,,Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadiuje v hmotnostni
koncentraci (mg.') a v procentech nasyceni vody kyslikem, vztaZenych k
rozpustnosti (rovnovazné koncentraci) kysliku ve vodé za dané teploty vody a
daného atmosférického tlaku.“®

Rozpustnost kysliku pro teplotu vody a standardni atmosféricky tlak zjistime z
tabulek’. Oznagime ji ¢' (O,). Rozpustnost kysliku pro atmosféricky tlak p a teplotu

vody oznacime c"(O;). Pro vypocet této hodnoty pouzijeme vztah:

¢"(0,) = —2—.c'(0y) (2.11)

101,325 °

Skute¢nou hodnotu rozpustnosti vyjadienou jako hmotnostni koncentraci

rozpusténého kysliku ¢(O,) uréime ze vztahu:

c(05) =292m ¢(0,),, (2.12)

c'(02)k
Index m oznacuje hodnotu, vztahujici se k méfenému vzorku, index k znaci
hodnotu pii teploté kalibrace.
Rozpustnost kysliku ve vodé zavisi také na koncentraci minerali ve vodé, ale
rozdil hodnot vody bez a s minerdly je velmi maly a klesa i s teplotou vody, proto

f . . wix v 1o 10
neni potieba provadét korekei na obsah rozpusténych mineralt.

7 VOLKA, K., M. TKADLECOVA a K. ZARUBA. Ptiklady z analytické chemie pro bakalafte.
Praha: VSCHT 2010. s. 60
$ HORAKOVA, Marta. Analytika vody. Praha: VSCHT 2007. s. 205
’ HORAKOVA, Marta. Analytika vody. Praha: VSCHT 2007. s. 213. Tabulka 4-3
14



2.7 Elektrochemické stanoveni rozpusténého kysliku

Tato metoda vyuziva principu potenciometrického méteni. Métici Clen se opét
skldda z mérné a referencni elektrody. Priklad uspotradani elektrod je na Obr. 2.
Prostor mezi elektrodami vyplituje vhodny elektrolyt. Cely ¢lanek je od métrené latky
oddélen tenkou membranou z polyethylenu nebo teflonu. Membrana propousti do
prostoru mezi elektrody pouze plyny. Cely ¢lanek je navrzen tak, aby s elektrodami
reagoval pouze kyslik. Pfi reakci kysliku s elektrodami dochdzi ke vzniku
hydroxidovych (na katodé€) a kovovych iontil (na anod¢). ,,Takto vznikajici proud je
piimo umeérny transportni rychlosti kysliku membranou a vrstvou elektrolytu, a tedy i
parcidlnimu tlaku rozpusténého kysliku ve vzorku vody za dané teploty vody a
daného atmosférického tlaku.* '

Propustnost membrany je zna¢né zavisla na teploté, proto hodnoty z méteni pri
ruznych teplotich vody musi byt kompenzovany. VétSina modernich pfistroja vSak

kompenzaci provadi automaticky.

1 - télo sondy

2 - Pt katoda 2

3 - izola¢ni krouzek

4 - chloridosttibrna anoda

5 - teplotni ¢idlo 3
4

Obr. 2 Schéma kyslikového senzoru

2.8 Méreni teploty pomoci termistoru

Termistor je elektrickd soucastka s teplotné zavislym odporem. Podle druhu
zévislosti rozliSujeme dva typy termistord - NTC a PTC. Typ NTC ma negativni
zéavislost na teploté, tzn., ze kdyz zvysSime teplotu, odpor klesd a naopak. Typ PTC

funguje obracené, tj. se zvySujici se teplotou roste i odpor.

' HORAKOVA, Marta. Analytika vody. Praha: VSCHT 2007. s. 213
""HORAKOVA, Marta. Analytika vody. Praha: VSCHT 2007. s. 215
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Pfed méfenim je tfeba znat VA charakteristiku termistoru. Nasledné¢ méfime
bud’ napéti na termistoru a z n& pocitdme s vyuzitim Ohmova zdkona (R=U/I)
elektricky odpor, nebo méfime piimo hodnotu odporu. Vyrobce udava pro termistor

tabulku hodnot, ze které 1ze podle hodnoty elektrického odporu odecist teplotu.
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3 Meérici pristroje, sondy a pomiicky

Pro méfeni jsem vyuzil sady pro méfeni vlastnosti vody, umisténé ve
specialnim kufru (ddle oznacovany jako ,,méfici kufr), ktery je soucdsti vybaveni
laboratoie LDA. Kufr obsahuje méfici pfistroj, méfici sondy (pro méfeni vodivosti,
pH, obsahu rozpusténého kysliku, pritokomér, snima¢ tlaku a dalsi), kalibra¢ni
roztoky a dalsi pfislusenstvi, naptfiklad programovatelnou jednotku pro piipojeni
vlastniho snimace, manual k pfistroji, prodluzovaci kabely. Dalsi pomucky byly

rovnéz zapujéeny z vybaveni laboratore LDA.

3.1 MeéFici pristroj Almemo 2590-4S

Pro méfeni pozadovanych hodnot pouzijeme méfici pfistroj Almemo 2590-
48", ktery je souddsti vybaveni laboratofe. Jedna se o univerzalni méfici piistroj s
moznosti pfipojeni az 4 riznych méficich sond. K pfipojeni sondy k piistroji slouzi
speciadlni sbérnice, ktera obsahuje malou programovatelnou jednotku, v které jsou
uloZeny udaje slouzici k identifikaci sondy, hodnoty pro kalibraci, korek¢ni faktory,
ptipadné dalsi udaje pro potteby vyhodnoceni naméfenych dat.

Pro zobrazeni métenych hodnot slouzi velky ¢ernobily displej v horni Casti
piistroje. V pfipad¢ meéfeni ve stinnych prostorach je mozné zapnout podsviceni
displeje pro lepsi Citelnost. Kromé vlastnich hodnot pfistroj zobrazuje i udaj o
korekcich métenych hodnot, konkrétné symbol ,,CT* znaci korekcei na teplotu a ,,CP*
korekci na tlak.

Namétend data dokdze piistroj zaznamendvat do vnitini paméti, na
vyménitelné médium (pamétova karta MMC) nebo prostiednictvim kabelu pfimo do
pocitace. Je mozné pouzit USB kabel, ethernetovy kabel nebo kabel se sbérnici RS
232. Popis vnéjsich ¢asti pristroje je uveden na Obr. 3.

Funkce ovladacich tlacitek zavisi na pfipojenych sondach. Konkrétni vyznam
je symbolicky naznacen ve spodni ¢asti displeje (Cerny pruh).

Napéjeni zajist'uji tii AA baterie nebo napéjeci adaptér 230/12V. Diky provozu
na baterie je pfistroj vhodny pro méfeni prakticky v jakémkoliv prostiedi.

Katalogovy list piistroje je uveden v priloze 1.

'2AHLBORN. Katalogovy list MA 2590. Ahlborn.cz [online]. ©2011 [cit. 2011-12-15].
Dostupné z http://www.ahlborn.cz/download/File/katlistMA2590.pdf
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1 - napdjeci kabel DC

2 - ptipojeni méficich sond - MO-
M3

3 - datové vystupy - Al, A2

MO M1 M2 M3
ALMEMO® 2590

4 - displej zobrazujici udaje

5 - ovladaci tlac¢itka

Obr. 3 MéFici pristroj Almemo 2590-4S

3.2 Sonda pro méreni vodivosti

Vodivostni sonda (katalogové oznadeni FYAG641LFP1)" je soudasti

piislusenstvi k pfistroji Almemo. T¢lo je vyrobeno z PVC. Princip méfeni je uveden

v kapitole 2.2 .

1 - méfici elektrody
(vodivostni cela)

2 - upinaci ¢ast

3 - patice kabelu k

ptistroji

Obr. 4 Sonda pro méfeni vodivosti

> SONDA VODIVOSTI. Katalog. Ahlborn.cz [online]. ©2011 [cit. 2011-12-15]. Dostupné z
http://www.ahlborn.cz/download/File/vodivost.pdf
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Meéfici rozsah sondy je (0,01 - 20) mS/cm pfi jmenovité teploté (25+£3) °C.
Konstanta vodivostni cely je ca. 1 cm™.

Pro hodnoty (0,01 -5) mS/cm je presnost + 1% métfené hodnoty + 0,05mS a pro
hodnoty (5 - 20) mS/cm je presnost + 2% métené hodnoty + 0,05mS.

V télese sondy je umisténo teplotni ¢idlo NTC typu N. M¢fici pristroj provadi
pii méfeni automatickou korekci hodnoty vodivosti v zavislosti na teploté v rozsahu
(-5 -70) °C. Zavislost vodivosti na teploté je linedrni, s kompenzacnim koeficientem

1,9.

3.3 Sonda pro méreni pH

Sonda (katalogové oznageni FY96PHEK)' je pouzitelnd pro
méieni v rozmezi (1 -13) pH pfi teplotach od 0 °C do 60 °C. Mérna
elektroda je stfibrnd, referen¢ni elektroda je chloridostiibrnd. Jako
elektrolyt je pouzit roztok 3mol KCI. Vzhledem ke kiehkosti skla
tvofictho télo sondy je sonda umisténa v plastovém pouzdie, z
kterého se vyjimd pouze na dobu nezbytnou pro méteni (viz. Obr. 5).

Nejistota méfeni se urci pii kalibraci.

3.4 Sonda pro méreni obsahu rozpusténého kysliku -

Sondu (katalogové oznaceni FYA64002)" 1ze pouzit pro Obr. 5 Sonda pro méFeni pH
meéfeni obsahu rozpusténého kysliku v rozmezi (0 - 260) %
nasyceni, nebo (0 -40) mg/l pfii teplotach od 0 °C do 40 °C. M¢fici ¢ast je tvofena
platinovou katodou, chloridostfibrnou referencni elektrodou a teflonovou
membranou. Prostor mezi elektrodami je vyplnén roztokem Na,SOs.

Doba odezvy sondy je ptiblizn€ 10-15 s. Pfesnost méfeni obsahu rozpusténého
kysliku je < + 1% méfené hodnoty. Soucasti sondy je termistor NTC typu N.
Presnost métenych teplot je £0,4 °C pro teploty od -20°C do 0°C a +0,1°C pro

teploty od 0°C do 70°C. Soucasné meéfeni teploty umoziiuje automatickou korekei na

'* PH SONDA PHEK. Katalog. Ahlborn.cz [online]. ©2011 [cit. 2011-12-15]. Dostupné z
http://www.ahlborn.cz/download/File/PH.pdf

15 SNIMAC ROZPUSTENEHO KYSLIKU. Katalog. Ahlborn.cz [online]. ©2011 [cit. 2011-
12-15]. Dostupné z http://www.ahlborn.cz/download/File/O2voda.pdf
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teplotu. Jmenovité podminky, ke kterym je naméfend hodnota korigovana jsou
teplota (25+£3)°C a tlak 1013 mbar (tj.101,3 kPa) .

Aby nedochéazelo ke zkreslovani méteni v disledku spotiebovani kysliku v

1 - kryt s membranou
2 - opérna cast

3 - kabel k pfistroji

4 - teplotni cidlo

Obr. 6 Sonda pro méfeni obsahu rozpusténého kysliku

okoli sondy musi byt zajiS§téno proudéni meétfené kapaliny kolem membrany

(michadlem, umisténim do proudici vody, pohybovanim sondou).

3.5 Kalibraéni roztoky

Soucdasti méticiho kufru je sada kalibrac¢nich roztoku (viz. Obr. 7). Na obrazku

Obr. 7 Kalibraéni roztoky

jsou (zleva) roztok KCI pro kalibraci vodivostni sondy (hodnota vodivosti 2,765

mS/cm) a tii roztoky pro kalibraci pH sondy (pH 4, pH7 a pH 10);
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3.6 Laboratorni vaha Kern

Pro méfeni jsem mél k dispozici vdhu Kern PBJ620-3M. Véha ma vazici
rozsah od Img do 620 g. Pfesnost méfeni je 0,001 g. Je pouzitelna pro teploty od +10
do +30°C. Vazené predméty se pokladaji na nerezovou desku o rozmérech 108 x 105
mm. V zadni ¢asti je umisténa libela. Pro vyrovnani vdhy do vodorovného sméru
slouzi stavitelné nohy. Méfené hodnoty zobrazuje digitalni displej. Je moZné zobrazit

vyslednou hodnotu v g, kg, ct. (centech) nebo pcs (kusech).

Obr. 8 Laboratorni vaha Kern

3.7 Sklenéna nadoba

Pro méfeni jsem pouzil sklenénou nddobu o rozmérech 100 x 100 x 200 mm.
Na jedné stén€ nadoby jsem udélal rysku ve vySce 100 mm nade dnem a po naplnéni

vodou do této Grovné byl zajidtén objem kapaliny uvnitf nadoby 1 dm’.
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3.8 Ostatni pomucky

kadinka........ pouzita jako nadoba pro kalibracni roztoky
stojan........... upevnéni sond (v drzacich)
1ziéka........... davkovani soli, michani roztoku voda-+sul

sul NaCl ...... slozka roztoku

voda............. slozka roztoku
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4 Laboratorni méreni

Laboratorni meéfeni bylo provedeno pro destilovanou vodu a vodu z
vodovodniho fadu. V jednotlivych krocich bylo zvySovano mnozstvi soli NaCl o
0,1g pro celkové mnozstvi od 0 do 3g soli a dale o 0,5g pro celkové mnozstvi od 3
do 10g. Vysledkem méieni jsou zavislosti vodivosti a pH na koncentraci roztoku.

Meéfieni obsahu kysliku nebude pfedmétem laboratorniho méteni, protoze tato
hodnota je ovlivnéna pii styku vody s okolnim vzduchem, proto bude postup méteni
uveden pouze pro nadrz (dilezité pro aplikaci piipravku pro chemické osSetieni Mini-
OXI)

4.1 Meérici aparatura

Pred zacatkem méfeni si pfipravime vSechny pomicky a piistroje, kterymi
jsou:
e méfici piistroj Almemo
e sondy vodivosti, pH
e kalibra¢ni roztoky
e laboratorni vdha
e sklenéna nadoba, kadinka
e lzicka, list papiru
e kuchynska sil NaCl
e destilovana voda, voda z vodovodniho fadu
e stojan s drzaky
Sestavil jsem méfici aparaturu podle schématu na Obr. 9. Kyslikova sonda neni
pevné uchycena ke stojanu z divodu uvedeného v zavéru kapitoly 3.4. Poradi
piipojeni jednotlivych sond je libovolné. Po pfipojeni vSech potiebnych sond
zapneme méfici pristroj nékolikavtefinovym stiskem tlacitka ,,ON/PROG®. Vedle

méfici aparatury umistim laboratorni véhu.

23



1 - méfici ptistroj Almemo
2 - sklenéna naddoba s vodou
3- stojan

4 - drzéky

5 - sonda vodivosti a pH

6 - propojovaci kabely

L

/\

Obr. 9 Schéma mé¥ici aparatury

Pred zacatkem kazdého métenti je tieba zkalibrovat sondy a vahu.
4.2 Kalibrace prFistroju a sond

4.2.1 Postup kalibrace na ptistroji Almemo

Postup kalibrace jednotlivych sond je (ze strany pfistroje) stejny a probiha v
n¢kolika krocich:
1) Stiskneme tlacitko ,,ON/PROG* a dale tlacitko ,,ADJ*
2) Objevi se hlaska ,.Cidlo je blokovano! Doc¢asné odblokovat?*. Stiskneme
,,OK*
3) Objevi se hlaska ,,Kalibrace ¢idla: Pozad. hodnota® a hodnota kalibrace.
Stiskneme ,,OK*

Tim je kalibrace hotova a miizeme zac¢it mé&fit.

4.2.2 Vodivostni sonda

Pro kalibraci vodivostni sondy pouzijeme kalibra¢ni roztok z méficiho kufru.
Jedna se o roztok chloridu draselného KCl o koncentraci 0,02 m, ktery ma vodivost
2,765mS/cm pti 25°C. Roztok nalijeme do kadinky v takovém mnozstvi, aby pfi
nasledném vnoteni sondy, doslo k ponofeni celé jeji méfici Casti (vyska hladiny nad
dnem nadobky cca. 30 mm). Sondu ponofime do roztoku a provedeme kalibraci

podle bodu 4.2.1.
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4.2.3 Sonda pro méefeni pH

Kalibrace pH sondy je dvoukrokova. K dispozici mame kalibra¢ni roztoky s
pH 4, pH 7 a pH 10. Je tfeba odhadnout, zda méfena latka bude kysela ¢i zdsadita a
podle toho zvolit vhodné kalibracni roztoky. V mém piipad¢ predpokladam lehce
zésaditou vodu, proto zvolim roztoky s pH 7 a pH 10. Nejprve kalibruji roztokem s
pH 7 (podle bodu 4.2.1 ) a nésledné roztokem s pH 10. V pfipad¢, ze by v pribehu

meéteni znacné klesla hodnota pH pod hodnotu pH 7, je tieba sondu piekalibrovat.

4.2.4 Sonda pro méteni obsahu kysliku

Kalibrace sondy se provadi na vzduchu nasyceném vodni parou. Membranu
navlhé¢ime destilovanou vodou a provedeme kalibraci podle bodu 4.2.1. Hodnota

kalibrace je nastavena na 101%.

4.2.5 Laboratorni vaha

Pted pouzitim je nutné vahu ustavit do vodorovné polohy pomoci stavitelnych
nohou. Poté vdhu zapneme stiskem tladitka ,,ON/OFF*“ a ta automaticky provede

kalibraci. V piipad¢ potieby zménime zobrazované jednotky tlacitkem ,,Unit*

4.3 Vlastni méreni

Prvni méfeni jsem provadél pro destilovanou vodu. Naplnil jsem nadobu do

vysky 100mm (objem 11'°

). Na méficim piistroji jsem odecetl hodnotu vodivosti
zapsal ji do pripravené tabulky. Pomoci Sipek méficiho pfistroje jsem zménil
zobrazované udaje na hodnoty z pH sondy a zapsal hodnotu pH a teploty do tabulky.
Na laboratorni vaze jsem navazil pozadované mnozstvi soli (pfesnou hmotnost
navazky jsem zapsal do tabulky) a vsypal do vody. Lzickou jsem roztok dostate¢né
promichal a znovu opakoval postup méteni a zapis hodnot.

Po ziskani vSech hodnot jsem obsah nadoby vylil do umyvadla, nddobu i sondy
oplachl destilovanou vodou a naplnil ji vodou z vodovodniho fadu. Znovu jsem
pouzil postup uvedeny vyse pro ziskani v§ech hodnot.

Ukazka z méteni je na Obr. 10. V pravé ¢asti vidime sondy upevnéné pomoci

drzakd ke stojanu a nadobu naplnénou vodou. Na piistroji v levé Casti je zobrazena

'® Objem byl zvolen zamérng, aby nebylo nutné nasledné piepogitivat mnozstvi soli v nadobé
na koncentraci. Plati, Ze hodnota mnozstvi soli [g] odpovida hodnoté koncentrace [g/1]
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hodnota vodivosti roztoku a teplota. Symbol ,,CT* znaci, Ze je provadéna teplotni

kompenzace.

4.4 Presnost vysledku a nejistoty méreni

Hodnoty vodivosti byly méfeny a jsou uvedeny na 0,01 mS/cm. Nejistota
méfeni vodivosti je uvedena u popisu sondy (viz. 3.2).

Hodnota pH byla méfena s presnosti 0,01 pH. Vysledné hodnoty jsem
zaokrouhlil 0,1 pH. Nejistota méfeni je dana chybou stoupani (hodnota stoupani je

0,192), kterou pfistroj zobrazi po kalibraci. V. mém ptipadé€ je chyba stoupani 6,2 %.

Obr. 10 Laboratorni méieni

4.5 Vysledky méreni

Vsechny hodnoty ziskané mé&fenim jsou uvedeny v P¥iloze 2 a Piloze 3'.

Zavislost vodivosti a pH na koncentraci je zobrazena na nasledujici strance
(Graf 1 a Graf 2).Do grafii jsou vygenerovany regresni pfimky s rovnicemi. Hodnotu
vodivosti destilované vody Ize vypocitat ze vztahu:

Kk =1,955.c — 0,154 (4.1)

17 Vzhledem k automatické korekei piistroje jsou viechny hodnoty uvedeny pro teplotu 25°C.
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Obdobné pro vodu z vodovodniho fadu plati vztah:

Kk =1,881.c + 0,083 (4.2)

Vodivost

Zavislost vodivosti a pH na koncentraci soli

u destilované vody
20,00

18.00 vzlossx-mm/

16,00

14,00 /

12,00
= 10,00 /
) 8,00 /

6,00

4,00 /

2,00 /

0,00 T T T T 1
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

Koncentrace soli [g/l]
pH[-]

vodivost [mS/cm] vodivost-regrese

Graf 1 Destilovana voda - zavislost vodivosti a pH na koncentraci roztoku

Vodivost

Zavislost vodivosti a pH na koncentraci soli u
vody z vodovodniho radu

20,00
y=1,881x + 0,083~

18,00

16,00

14,00 /

12,00 /
= 10,00
8,00
N /
6,00
4,00 /
2,00
0,00 T T T T 1
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

Koncentrace soli [g/1]

vodivost [mS/cm] pH[-] ——vodivost-regrese

Graf 2 Voda z fadu - zavislost vodivosti a pH na koncentraci roztoku
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5 Aplikace ziskanych poznatku pro taZznou nadrz

5.1 Odvozeni vypoétu pro stanoveni mnoZzstvi pridané soli

V pozadavcich na vodu v nadrzi je uvedeno, ze hodnota vodivosti by méla
dosahovat 2,14 mS/cm. V néadrzi je pouzivana voda z vodovodniho fadu.Rozméry
nadrze jsou 1000x5500 x1000mm. Vyska hladiny h ve vané¢ miize byt rizna

(maximalné 1m). Vyjdeme-li ze vzorce pro objem kvadru V= a.b.h. a vztahu pro

hmotnostni koncentraci latky v objemu ¢ = % , dostaneme pro vypocet koncentrace

nasledujici vztah:

m

C=— (51)
Dosazenim do (4.2) dostaneme:
m
Kk = 1,881 ot 0,083 (52)
Z této rovnice vyjadiime hmotnost piidané soli m:
K—0,083
= e & b.h (5.3)

Vzhledem k tomu, Ze rozméry a a b se neméni, lze vztah prepsat do tvaru:

=22 155.h ~ 2,924.(k — 0,083).h  (54)

1,881
Rovnice (5.4) je tedy empiricky odvozenou zavislosti pro uréeni mnozstvi soli,
kterou je tfeba pridat do nddrze, napusténé do vysky /4 [m], aby hodnota vodivosti

vody v nadrzi byla x [mS/cm)].

5.2 Ovéreni vztahu pro urceni mnozstvi soli sypané do nadrze

Vypocet potrebného mnozstvi soli provedeme podle vztahu (5.4). Pozadovana
vodivost je k = 2,14 mS/cm. Pro odméteni vysky hladiny jsem pouzil svinovaci metr
(presnost =1mm je dostate¢na, vzhledem k ostatnim rozmériim nadrze). Naméril
jsem h = 0,60 m.

Potiebné mnozstvi soli tedy bude:

m = 2,924.(2,17 — 0,083).0,60 = 3,66 kg (5.5)

Odvazil jsem toto mnozstvi soli a vsypal postupné do nadrze. Kviili rozpusténi
a promichani vody jsem zapnul obéhové Cerpadlo (vyuzivané pro filtraci nadrze) na
dobu pfiblizn€ jedné hodiny. Poté jsem s vyuzitim postupli uvedenych v bodé 4

zm¢fil elektrickou vodivost. Nameétena hodnota byla 2,13 mS/cm.
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5.3 Ovéreni moznosti pouziti chemickych pripravku

Aby bylo zajisténa odpovidajici kvalita a cistota vody nesmi byt hodnota
aktivniho kysliku ve vodé nizsi nez 8mg/l a pH by mélo byt v rozmezi (6,8-7,4). Pro
pouziti bazénové chemie fy. Mountfield je pfedepsana hodnota pH v rozmezi (7,0-
7,4). Pred uzitim piipravki tedy musime zméfit hodnoty pH a obsah kysliku ve
vodé.

Pfipravime si méfici piistroj Almemo a pH a kyslikovou sondu. Po kalibraci
(viz.4.2.4) upevnime sondy pH a rozpustnosti kysliku do ptipravku v nadrzi (viz. 6).
Pustime ob&hové Cerpadlo, aby dochazelo k proudéni vody(divod je popsan v bodé
3.4) .Odecteme hodnoto pH. Pii mém méteni byla hodnota pH 7,2. Po vyrovnani
teploty Cidla a vody odecteme na pfistroji hodnotu rozpusténého kysliku. Pii mém
méfeni pristroj ukdzal hodnotu 8,2 mg/I.

Vzhledem k naméfené hodnoté pH lze pouzit ptipravky pro chemické oSetteni
vody. Obsah kysliku se jiz blizil minimalni hranici, je proto tfeba pouzit 1 ptipravek

Mini-OXI.
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6 Umisténi méricich sond v nadrzi

Pro umisténi sond v nadrzi jsem navrhl pfipravek s otvory pro sondy, ktery
bude pfipevnén na konstrukci pojezdu'®. Vzhledem k tomu, e bude p¥ipravek
vystaven vlhkosti, je vhodné pouzit materidl odolavajici korozi. Kvuli nizsi
hmotnosti jsem nepouZil ocelovy profil, ale slitinu hliniku (CSN 42 4201). Vykres
piipravku je uveden v priloze 4. Vzhledem k tomu, Ze se mi podafilo opatfit
bezplatné zbytek profilu pouzivaného na ramy posuvnych automatickych dvefti,
polotovar zapsany na vykrese neodpovida skutecnosti. Vyrobeny piipravek je na

Obr. 11.

Obr. 11 P¥ipravek pro umisténi sond
Pro upevnéni ptipravku k nadrzi jsem vyuzil profil 6 30x30", ktery se nachazel
v laboratofi. Jednalo se o sestavu nékolika profila, které
byly dfive pouzity pro jinou konstrukci. Ptipravek je
uchycen k profilu pomoci §roubu M6x25 (CSN EN ISO
4762) a specialni zavitové vlozky do drazky profilu

(viz. Obr. 12).Stejnym zplisobem je upevnén profil ke

konstrukei pojezdu. Obr. 12 Zavitova vlozka

'"® LISOVA, Hana. Navrh a konstrukce tazné nadrze. Liberec, 2008. Diplomovéa préce.
Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Katedra energetickych zatizeni.
9 HABERKORN. Systém hlinikovych profila - Haberkorn Ulmer
http://www.haberkorn.cz/system-hlinikovych-profilu/
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Umisténi v nddrzi je patrné z prilohy 5. Diky pfipevnéni na konstrukci pojezdu
a pouziti vlozek do profill Ize umistit pfipravek prakticky do jakéhokoliv mista
nadrze. Pohybem pojezdu lze premistovat piipravek se sondami na jiné misto
nadrze. Nevyhodou muze byt nutnost pouziti zebfiku (Stafli) pro upevnéni
konstrukce do ndadrze, protoze pojezd je umistén cca 2 metry nad podlahou

laboratore.
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7 Zavér

Cilem prace bylo ovéfit zavislost elektrické vodivosti na koncentraci vodného
roztoku s NaCl a nésledné aplikovat ziskané poznatky na ndvrh metod pro zajisténi
optimalnich podminek pro méfeni. Vzhledem k pozadavkiim na moznost aplikace
pripravki na chemické oSetieni vody bylo tfeba navrhnout postupy a provést méreni
pH a obsahu rozpusténého kysliku ve vodé.

V prvni ¢asti prace se mi podafilo shrnout ve stru¢nosti principy a postupy
méfeni jednotlivych veli¢in, véetné zptisobu jejich korekce v zavislosti na vnéjSich
vlivech (teplota, tlak). Nasledovalo navrZeni postupd méfeni v podminkach
laboratofe s pouzitim dostupnych pfistrojii. Vzhledem k tomu, ze pfistroj Almemo je
od némeckého vyrobcee, nebyla u vétSiny dokumentti dostupna ¢eska verze. Proto mi
zabralo nastudovani obsluhy pfistroje vice ¢asu, nez jsem predpokladal.

Pted provedenim méfeni, jejichz vysledky jsou v této praci publikovany jsem
realizoval nékolik méfeni pokusnych, pii kterych jsem zjistoval, zda na méfici
pfistroj a sondy funguji postupy uvedené v manudlu (ten byl urcen pro nékolik typa
pristrojii Almemo). Pokusna méfeni také prispéla k optimalizaci ¢asové naro¢nosti
finalniho méfeni. DalSim pfinosem pokusnych métfeni bylo urceni maximalni
koncentrace roztoku tak, aby hodnota vodivosti nepfesdhla méftici rozsah pfistroje.
Toto mnozstvi jsem stanovil na 10g/1.

Ze zmgéienych zavislosti lze prokazat, ze hodnota pH neni zdvisla na
koncentraci roztoku NaCl. Hodnoty odchylek od konstantni hodnoty, které se
objevily pfi méfeni, byly minimaln¢ o fad mensi nez sama hodnota, tudiz je lze
povazovat za chyby zpusobené v disledku neptesnosti méticich pfistrojl, piipadné
za disledek necistot v pfidavané soli (nejednalo se o chemicky cisty NaCl). Toto
zjisténi m¢ vedlo k poznatku, Ze aplikace oSetfujicich pfipravki (pro kterou je
hodnota pH dulezitd) Ize provadét pred aplikaci soli do nadrze i po ni. Porovname-li
hodnoty pH namétené pro destilovanou vodu a vodu z vodovodniho fadu, dojdeme k
z&veéru, ze mezi nimi neni téméf zadny rozdil. Hodnoty i pribéhy zavislosti jsou
prakticky totozné.

Na zéklad¢ udaji ziskanych z méfeni vodivosti jsem sestavil grafy zavislosti
vodivosti na koncentraci. Vzhledem k charakteru jsem pouzil metodu linearni regrese
pro ziskani predpisu funkce zdvislosti a z ni nasledné odvodil vzorec pro vypocet
potfebného mnozstvi soli, které v nadobé o znamém objemu zplsobi predepsanou

vodivost roztoku. Vzorec byl vyjadien pro nadobu tvaru kvadru libovolnych rozméri
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1 pro konkrétni nadobu - taznou nadrz. Zpétnym vypoctem a naslednym méfenim v
nadrzi jsem prokazal, Ze uvedeny vztah je plné pouzitelny. Pouziti tohoto vztahu
vSak neni vdzdno jen na pouziti ve smyslu urceni piidavku soli do nadrze, ale také
obracen¢ ke stanoveni jiz aplikovaného mnozstvi soli NaCl v roztoku s vyuzitim
konduktometrického méteni. Pfi porovnani zavislosti vodivosti na koncentraci byl
rozdil pouze nepatrny. Prestoze vodivost destilované vody byla nulova, pfiddvanim
soli bylo dosahovéano pii stejné koncentraci piiblizné¢ stejnych hodnot vodivosti.
Vodivost vody z vodovodniho fadu bez ptidani soli byla 0,19 mS/cm. D4 se tedy fici,
ze pokud potiebujeme vytvoftit elektrolyt o urité vodivosti a neomezuji nas dalsi
pozadavky, muzeme si vybrat finan¢n€ i technologicky dostupnéjsi vodu z
vodovodniho fadu.

Pti nédvrhu a konstrukci pfipravku pro umisténi méticich sond v nadrzi jsem se
snazil co nejvice vyuzit dostupny material, abych snizil finanéni naro¢nost. Pouzitim
profili z nepouzivané konstrukce a ziskanim zbytkového materidlu od soukromé
firmy jsem uSetfil piiblizné¢ 1 000 K¢. Veskeré upravy profilu podle vykresové
dokumentace jsem provadel osobné ve vlastni dilné.

Finanéni nérocnost laboratorniho méfeni byla nepatrnd. Pro meéfeni jsem
nakoupil pouze destilovanou vodu a kuchyiiskou sil, jejichz celkova cena se

pohybovala maximalné v fadu desetikorun.
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Priloha 1 Katalogovy list pristroje Almemo 2590

ALMEMO 2590-2, 2590-38S, 2590-4S

Univerzalni méfici pristroje se

2 ak 4 vstupy, s pameti méfenych ¢
hodnet, 2 vystupy USB,RS232, PE—r! ju
ethernet, analogovym

Popis:
 maderni kompaktni pouzdro
W 2 aZ 4 galv.odd&leng vstupy pro gidla
+ 2 vystzasuvky pro digit rozhrani analog.
visstup, pamat kartu, alarm-kontakty apod.
* AD-pievodnik s vysokym razlienim 18 bit
+ fetnost méfeni a 10 za sekundu
+ graficky displej bile podaviceny. oviadani
gilikonowvyrmi Hatitky
& piehledny systém menu:
3 maficl menu -1 menu valitélné z 50 funkei
zobrazeni Eisalng 1 aZ 12 hodnot
goupeaovym grafem
menu v Sesting, némdéing a anglitting
& funkee: max., min., primé&rovani, nulovanl,
kalibrace, vwpotet pratoku, pamaeart
pro 99 hodnot, tliumenl, korekee
+ programavani Sidel! rozsah, jednotka, ko-
rmental, kerekénia imitni hodnoty
#+ u 2590-3/45 pamét pro 7 — 12000 hodnat,
EEPROM linearni nebo kruhova
> parr&l. kenektor s MMC-kartou aZ 128MB
+ sleep-mdd pro dleuhedoba méfeni

violba e funkcn! mendu;

5

M Wl Balkerirafik

; Furktionsmeamnls FCT
P

FliibdarProgranmieryumd
Garitekon iguration

Technicka data:

Vatupy: 2500.2 .. 2 vstupy
2580-35... 3 vstupy
258045 4 vstiopy

galy oddélenl: 50V

mé&r kanaly: 4 fystup + 4 intern|

AD-pfevodnlk: delts-sigma 16 bit
2.5 nebo 1D méF.is
napajen Cidel: max. 150 ma

Vystupy: 2 zasuvky pro vsechny
vy 5t Moduly [datove,
analogove, releove,
pamét ove trigger)

Vybawvea ni:

displejgraficky 128x64 bodd

B racek, asvétieny

7 silikonowych taditek
hodiny realneho Casu
jigténé bateril pfistroje

tastatura:
tas a datum:

vnitfnf pamet: jen 2580-x5: SOKB
EFROM (7 aZ 12000 hodnot)
Mapajeni:
barene: 3 alkalicke typ AL
sdapter: FATIIENAT, 230 VAC
na 12V DC 200 md
CC-kabel ZAZES0UK 10,30 W,
0,254, galh oddéleny
spotfebs aktivinl moad: ca20ma
bez modull: s osvétlenin: 40ma
sleep-mbd; ©.05md
Prehled vyrobko:
pristroj ALMEMO 25380-2 MAZ 5302

2 wstupy, 2 wistipy, LCD-gafoe dEpEihadty
pristroj ALMEMO 2580-35 MAZEI03S
jaka 2580-2 al 3 vstupy a pamét 589 kB
pristroj ALMEMO 2530-45 MAZHFB04S
jaka 2530-2 ale 4 vastupy a pamat 58 k8

apoa sitova mafgni die VDIZOBD CAZEITVN

Prislufenstvi:

eitowy adaptar 12V/200maA ZA1312MAT
napajasi Kabal 10..30vDC ZAZEB0UR
extarn| pamat MMC 128MB ZA1304MME

datakatel USE |, max. 2304 kB ZA18180KLU
datakabal RE232, max 115 2kB ZA19080Ks
analsg kabal 0,1 myWidigit ZA1B0TRK
atharnat-kabel max. 115,28 FA18450K
alarm a triggerkabal (0, 5ASOVIZA1008ECK
kahal pro prapajvica plistrajl
dasitd, max.116,2k8
phistrajovy kuffik

FANBHANKS
ZB2430THK

AHIBORN, métict & repulagni technikaspols oo, Praha 4, Dvorecka 4, wowwahlbomce



Priloha 2 Namérené hodnoty - destilovana voda

Destilovana voda

. | skute¢ny v ) fesnost | teplota fesnost
obsah soli obsah so}lli ? nd,a ne vodivost V(I))diVOSﬁ + V%dy pH Eodnoty
[g] [a] mnozstvi soli [g] | [mS/cm] (mS/cm] [°C] [-] pH
0,0 0,000 0,099 0,00 22,0 7,0 0,1
0,1 0,099 0,106 0,16 0,05 20,9 7,0 0,1
0,2 0,205 0,101 0,34 0,05 21,2 7,0 0,1
0,3 0,306 0,089 0,51 0,06 21,1 7,0 0,1
0,4 0,395 0,101 0,68 0,06 21,5 7,1 0,1
0,5 0,496 0,114 0,69 0,06 21,4 7,1 0,1
0,6 0,61 0,109 1,05 0,06 21,4 7,0 0,1
0,7 0,719 0,088 1,28 0,06 21,3 7,0 0,1
0,8 0,807 0,103 1,45 0,06 21,5 6,9 0,1
0,9 0,91 0,095 1,64 0,07 21,5 6,9 0,1
1,0 1,005 0,096 1,81 0,07 21,5 6,9 0,1
1,1 1,101 0,107 1,99 0,07 21,6 7,0 0,1
1,2 1,208 0,098 2,17 0,07 21,6 7,1 0,1
1,3 1,306 0,099 2,38 0,07 21,5 7,1 0,1
1,4 1,405 0,096 2,56 0,08 21,4 7,1 0,1
1,5 1,501 0,098 2,74 0,08 21,5 7,1 0,1
1,6 1,599 0,103 2,92 0,08 21,6 7,2 0,1
1,7 1,702 0,096 3,12 0,08 21,6 7,0 0,1
1,8 1,798 0,102 3,31 0,08 21,6 7,0 0,1
1,9 1,9 0,099 3,52 0,09 21,5 7,0 0,1
2,0 1,999 0,100 3,71 0,09 21,7 7,1 0,1
2,1 2,099 0,108 3,93 0,09 21,4 7,0 0,1
2,2 2,207 0,102 4,13 0,09 21,6 7,0 0,1
2,3 2,309 0,095 4,32 0,09 21,6 7,1 0,1
2,4 2,404 0,089 4,50 0,10 21,7 7,6 0,1
2,5 2,493 0,103 4,69 0,10 21,7 7,1 0,1
2,6 2,596 0,103 4,89 0,10 21,7 7,0 0,1
2,7 2,699 0,102 5,10 0,15 21,6 7,1 0,1
2,8 2,801 0,099 5,30 0,16 21,6 7,0 0,1
2,9 2,9 0,098 5,49 0,16 21,6 6,9 0,1
3,0 2,998 0,504 5,68 0,16 21,6 7,1 0,1
3,5 3,502 0,499 6,63 0,18 21,7 7,1 0,1
4,0 4,001 0,497 7,58 0,20 21,6 7,0 0,1
4,5 4,498 0,501 8,49 0,22 21,7 7,1 0,1
5,0 4,999 0,506 9,70 0,24 21,5 7,1 0,1
5,5 5,505 0,493 10,82 0,27 21,7 7,1 0,1
6,0 5,998 0,505 11,79 0,29 21,5 6,8 0,1




Destilovana voda

. | skute¢ny v ) fesnost | teplota fesnost

obsah soli obsah so}lli ? nd,a ne vodivost V(I))diVOSﬁ + Vidy pH Eodnoty
[g] [a] mnozstvi soli [g] | [mS/cm] (mS/cm] [°C] [-] pH
6,5 6,503 0,493 12,70 0,30 21,7 7,1 0,1
7,0 6,996 0,506 13,60 0,32 21,6 7,1 0,1
7,5 7,502 0,494 14,51 0,34 21,6 7,1 0,1
8,0 7,996 0,507 15,54 0,36 21,6 7,1 0,1
8,5 8,503 0,493 16,54 0,38 21,8 7,5 0,1
9,0 8,996 0,510 17,29 0,40 21,6 7,1 0,1
9,5 9,506 0,494 18,35 0,42 21,6 7,1 0,1
10,0 10 19,37 0,44 21,6 7,1 0,1




Priloha 3 Namérené hodnoty - voda z vodovodniho radu

Voda z fadu
obsah soli skuteény. p fvidagé .| vodivost pfc?snogt teplota pH presnost

[e] obsah soli | mnozZstvi soli [mS/cm] vodivosti + ngy -] hodnoty

[g] [g] [mS/em] | [°C] pH
0,0 0,000 0,102 0,19 0,05 21,0 7,2 0,1
0,1 0,102 0,095 0,38 0,05 20,9 7,0 0,1
0,2 0,197 0,108 0,54 0,06 20,9 7,0 0,1
0,3 0,305 0,105 0,73 0,06 20,9 6,9 0,1
0,4 0,410 0,102 0,94 0,06 20,8 6,8 0,1
0,5 0,512 0,094 1,13 0,06 20,9 6,9 0,1
0,6 0,606 0,095 1,26 0,06 20,8 6,9 0,1
0,7 0,701 0,124 1,46 0,06 20,8 6,9 0,1
0,8 0,825 0,101 1,65 0,07 20,8 7,1 0,1
0,9 0,926 0,094 1,87 0,07 20,9 7,1 0,1
1,0 1,020 0,088 1,99 0,07 20,8 7,1 0,1
1,1 1,108 0,103 2,17 0,07 20,8 7,0 0,1
1,2 1,211 0,089 2,34 0,07 20,8 7,0 0,1
1,3 1,300 0,107 2,52 0,08 20,7 7,0 0,1
1,4 1,407 0,101 2,71 0,08 20,7 7,0 0,1
1,5 1,508 0,099 2,88 0,08 20,8 7,0 0,1
1,6 1,607 0,105 3,06 0,08 20,8 7,1 0,1
1,7 1,712 0,107 3,25 0,08 20,8 7,1 0,1
1,8 1,819 0,101 3,45 0,08 20,8 7,1 0,1
1,9 1,920 0,087 3,63 0,09 20,8 7,2 0,1
2,0 2,007 0,105 3,81 0,09 20,8 7,2 0,1
2,1 2,112 0,100 4,00 0,09 20,8 7,2 0,1
2,2 2,212 0,094 4,20 0,09 20,7 7,2 0,1
2,3 2,306 0,094 4,38 0,09 20,6 7,2 0,1
2,4 2,400 0,106 4,55 0,10 20,7 7,3 0,1
2,5 2,506 0,113 4,74 0,10 20,7 7,3 0,1
2,6 2,619 0,097 4,95 0,10 20,7 7,3 0,1
2,7 2,716 0,091 5,14 0,15 20,7 7,3 0,1
2,8 2,807 0,102 5,30 0,16 20,7 7,3 0,1
2,9 2,909 0,100 5,51 0,16 20,7 7,3 0,1
3,0 3,009 0,536 5,67 0,16 20,7 7,3 0,1
3,5 3,545 0,467 6,65 0,18 20,7 7,3 0,1
4,0 4,012 0,492 7,50 0,20 20,7 7,3 0,1
4,5 4,504 0,510 8,44 0,22 20,7 7,3 0,1
5,0 5,014 0,463 9,51 0,24 20,7 7,3 0,1
5,5 5,477 0,545 10,60 0,26 20,6 7,4 0,1
6,0 6,022 0,498 11,60 0,28 20,6 7,4 0,1




Voda z fadu

obsah soli skuteény. p fvidagé .| vodivost pfc?snogt teplota pH presnost

[e] obsah soli | mnozZstvi soli [mS/cm] vodivosti = | vody -] hodnoty
[g] [g] [mS/em] | [°C] pH
6,5 6,520 0,470 12,49 0,30 20,6 7,5 0,1
7,0 6,990 0,519 13,36 0,32 20,5 7,5 0,1
7,5 7,509 0,497 14,21 0,33 20,6 7,5 0,1
8,0 8,006 0,527 15,15 0,35 20,6 7,5 0,1
8,5 8,533 0,464 16,33 0,38 20,6 7,5 0,1
9,0 8,997 0,518 16,92 0,39 20,6 7,5 0,1
9,5 9,515 0,493 17,86 0,41 20,6 7,5 0,1
10,0 10,008 18,86 0,43 20,6 7,5 0,1
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Priloha 5 - Umisténi pripravku v nadrzi




