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1. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PC Osobni pocita¢ (Personal Computer)

PLC Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)
PP Polypropylen

PVC Polyvinyl chlorid

H%: doporuceni

@ varovani

2. NORMY A PREDPISY POUZITE PRI KONSTRUKCI

Jednotka je navrzena a vyrobena v souladu s nasledujicimi smérnicemi EC a odpovidajicimi
predpisy implementujicimi pozadavky EC smérnic:
- SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/35/EU — Low voltage
directive
- SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/30/EU -
Elektromagneticka kompatibilita
Jedna se o vyhrazené elektrické zafizeni a soucasti pfedané dokumentace je i vychozi revizni
zprava.
Zatizeni je navrzeno tak, Ze neni vyhrazenym tlakovym zatizenim dle vyhlasky ¢. 18/1979
Sb. Ceského tfadu bezpeénosti prace a Ceského baniského tfadu. Zafizeni je navrzeno tak, Ze
neni vyhrazenym plynovym zafizenim vyhlagky &. 21/1979 Sb. Ceského titadu bezpe&nosti
prace a Ceského banského tfadu.

Pii praci se zafizenim je nutné se fidit nafizenim vlady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi
bliz§i pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani stroji, technickych zafizeni, pfistroji a
naradi.

3. ZAKLADNI INFORMACE

3.1 Uved

Vyrobce ptedkladd Operacni manual zaucelem poskytnout uZivateli vSechny nezbytné
informace a pokyny pro efektivni pouzivani zatizeni.

Operacni manual byl vypracovan vyrobcem a tvoii nedilnou soucast piislusenstvi jednotky.
Informace v ném jsou uréeny pro kvalifikované pracovniky.

Pouziti tohoto Operacniho manudlu je v plné odpovédnosti uzivatele. Veskeré operace, které
zde nejsou popsany, je nutno povazovat za zakdzané. Pracovnik obsluhy provad¢jici takoveé
operace bude nést veSkerou odpovédnost za vysledky svého pasobeni. Je dualezité, aby byl
Operacni manudl uchovan pro ptipadné budouci odkazy.

Operacni manudal je sestaven zejména pro pracovnika obsluhy, ktery bude s timto zafizenim
pracovat a ktery musi mit podrobné znalosti provoznich reziml, operaci sefizovani
anezbytnych cinnosti bézné udrzby. Zafizeni je navrZzeno a vyrobeno tak, aby bylo
jednoduché pro obsluhu a spolehlivé. Zvlastni pozornost je vénovéana jednoduchosti obsluhy
a efektivni bezpecnostni ochrané pracovnikti obsluhy a tidrzby jednotky.

Povinnosti uzivatele (provozovatele) a obsluhy je seznamit se fadné s timto Operacnim
manudlem diive neZ zacne zafizeni vyuzivat. Vylouci se tim chyby, které mohou vzniknout
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jak pfi instalaci, tak pii jeho pouzivani. NepokousSejte se proto uvést zatfizeni do provozu
diive, nez fadn¢ prostudujete tento dokument.

3.2 Ucel pouZiti laboratorni jednotky separace plynu

Laboratorni jednotka separace plynu je multifunkéni zafizeni, které v kombinaci
s dutovlakennym membranovym modulem umoziiuje separovat uzivatelem definovanou
plynnou smés do dvou separatnich plynnych proudt, jejichz analyzou lze provést kompletni
charakterizaci procesu separace véetné charakterizace uzit¢ého membranového modulu.

Laboratorni jednotka separace plynu je zafizeni, vyvinuté, konstruované a vyrabéné
spole¢nosti MemBrain s.r.0. za uc¢elem laboratorniho testovani membranovych materiala pti
déleni smési plynt. Unikatni konstrukce a Sirokd Skala volitelnych parametri (piedevsim
vlastni pfiprava plynné smési) umoznuje provozovat experimenty, pomoci nichz lze nejen
dale navrhovat a optimalizovat proces membranové separace plynt v primyslovém méfitku,
ale také definovat pozadované materidlové vlastnosti membranového stupné.

4. TECHNICKE INFORMACE

4.1 Popis jednotky
Jednotka se sklada z n&kolika zakladnich ¢asti:

o Termostaticky box s membranovym modulem — nerezova ocel, PVC

e Regulatory pritoky plyni Bronkhorst — coriolis, teplotné-hmotnostni

e  Uzaviraci manudlni kohouty vétvi (Vstup (dale nayyvan jako Feed), Permeat, Retentat,
jednotlivé vétvé vzorkovaciho systému — vzsokotlaky feed, nizkotlaky feed, permeat,
retentat)

o Flexihadice s rychlospojkami pro pfipojeni membranového modulu v temrostatickém

boxu — nerezova ocel

Plovackovy regula¢ni pritokomér

PLC displej

Analyzatory plyni EMERSON

Elektroskiin (16 A, 230 V)

Po odklopeni vika termostatického boxu spole¢né s ptizvednutim vicka izolace lIze do/z
pouzdra izolace umistit/vyjmout membranovy modul s dutymi vlakny a déle jej pak pomoci
rychlospojek ptipojit nebo odpojit od ptislusnych flexihadic. Jednotka pracuje se suchymi
¢istymi plyny (dle specifikace zatfizeni) nebo se suchou smési plynd, kterou lze na zafizeni
vzhledem Kk pouzitym materidlim a analyzatorim bezpecné provozovat. Uzivatel si zvoli,
které plyny chce pouzivat resp. misit ve zvoleném poméru. Po ustaleni vSech pratokt
a dosazeni pozadované hodnoty teploty vstupniho plynu (feed) je tento vpustén do
membranového modulu, kde dojde pfi ustalovani tlaku k jeho rozdéleni na permeatovy proud
(plyn, ktery prosel membranou) a retentatovy proud (plyn, ktery membranou neprochazi).
Membranovy modul je kontinudlné vytdpén pro zajisténi konstantnich podminek b&hem
separace. Jednotlivé materidlové proudy jsou cyklicky analyzovany pomoci analyzatora plyni
EMERSON. Zatizeni poskztuje relevantni data procesu pouze Vv ustdleném stavu.

K pfipojeni technickych plyni slouzi az 6 vstupti %4 kompresniho Sroubeni. "4 kompresni
Sroubeni je také pouzito k odvedeni vystupnich proudd (odpadni proud — ¢asti feed, permeat,
retentat, vystupni proud z analyzatori), které lze také pouzit jako odbérna vzorkovaci mista.
Na predni stran¢ jednotky se nachazi sada tii kulovych kohoutt, které slouzi k manualnimu
uzavieni procesnich proudu feed, permeatu a retentdtu pii vyméné membranového modulu,
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zatimco sada ¢tyt kulovych kohoutti na panelu s pritokomérem slouzi k manualnimu uzavieni
vzorkovaciho systému pro analyzatory (niykotlaky feed, vysokotlaky feed, permeat, retentat).
Plovackovy pratokomér slouzi k regulaci natoku plynii do analyzatort.

Dale jednotka obsahuje fidici PLC panel a elektricky rozvadé¢ s méficim systémem
(ptevodniky).

4.2 Elektro ¢ast

Napét'ova soustava pouzivand pro napajeni je TN-S 230V AC, 50Hz, 1P+N+PE.
Napéjeni ovladacich obvodu jednotky je 24V DC.

Pn=2,5kW
In=16,0 A
4.3 Seznam komponent
Tab. 1: Seznam komponent odpovidajici Obr. 1. — 3.
Komponenty jednotky P ks | Material
1 Membranovy modul 1 |PVC, Nerey ocel
2, 3,4 |Ptipojeni flexihadic v potadi retentat, permeat, feed 3 | Nerez ocel
5 Elektricky rozvadéc 1
6 PLC 1
Tepelna izolace modulu s topnymi elementy modulu a
7 ¢idlem teploty (umisténo v izolaénim pouzdru 1 |PP
s vickem)
8 Termostaticky box pro membranovy modul 1 | Nerez ocel
9 Ventilatory jednotky 2
10 Kolecka 4 |Nerez, PP, pryz
11 Napéjeni 1
12 Ethernet port 1
13 Analyzatory 2
14,15 16 Kulovre kohouty uzavieni v potfadi feed, permeat, 3 | Nerez
retentat
17 18 19 Kulové kohouty uzavieni vzorkovaciho systému
’ 20’ '| v poradi feed — vzsoky tlak, permeat, feed — nizky tlak,| 4 |Nerez
retentat
21 Regulaéni pritokomér ndtoku na analyzatory 1
22 Hlavni vypinac 1
23, 24, 25, e e . y
26, 27, 28 Vstupni ptipojeni plynt F1 az F6 6 |Nerez
Vystupy jendotlivych procesnich proudi v pofadi
29, 30, 31, . I . .
30 permeat, retentat, vystup analzyatori — vzorkovaci 4 | Nerez
systém, odpadni proud feed
Plastové oplasténi jednotky — ¢elo, zada, bok 3 |Polykarbonat
Kryt s madlem na uzavfeni termostatického boxu 1 |Nerez

MemBrain s.r.0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem, CR
tel: +420 487 888 653, fax: +420 487 888 102
Vydano: Listopad 2019 e-mail: info@membrain.cz Strana 5/29



mailto:info@membrain.cz

Membranové
Inovacni
Centrum

MemBrain s.r.o., Pod Vinici 87, 471 27 Stra pod Ralskem, Ceska republika

AN .
@)J MemBrain

www.membrain.cz

O ——

S

® [

¥ T
|

Obr. 1: Horni nahled na jednotku.

Obr. 2: Pi‘edni nahled na jednotku — ¢elo s kohouty a analyzatory.
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Obr. 3: Bo¢ni nahled na jednotku — strana vstupi a vystupu.

4.4 Rozméry, hmotnost zatizeni

Tab. 2: Rozméry a hmotnost zafizeni

Rozméry (cm) jednotky 117 x 124 X 66 (§ x v X h)

Hmotnost (kg) jednotky 156
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45  Stitky, vystrazné symboly

Obr. 4: Vyrobni $titek elektroskiiné

& RALEX® _
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Obr. 5: Vyrobni §titek jednotky

elektrické zafizeni

nehasit vodou

5. PROVOZNI INFORMACE

5.1 Pozadavky na ziaklad zarizeni

Zatizeni je laboratorniho typu, které musi byt umisténo na vodorovnou plochu. Plochou miize
byt také pracovni stil dostate¢né nosnosti. Hmotnost a rozméry jsou uvedeny v kap. 4.4.

5.2 Pozadavky na pracovni prostiedi

Teplota vzduchu v pracovni mistnosti

Elektrické zatizeni bude spravné pracovat pii teplotich okoli v rozmezi +5 az +40 °C,
pficemz primérna teplota métena béhem uceleného 24-hodinového obdobi nesmi piesahnout
35 °C. Venkovni instalace neni dovolena.

Vlhkost
Elektrické zafizeni je provedeno tak, aby pracovalo spravné do maximalni vihkosti 90 % pfii
20 °C.

Vibrace
Zatizeni je citlivé na vibrace pfip. prudké néarazy, které mohou zplsobit docasny vypadek
V piesnosti regulace a méfeni coriolis pritokomeért.
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Odtah plyni
Pracovni prostor zafizeni musi byt vybaven funkénim odtahem plynnych produktl, ktery musi
byt v provozu béhem jakékoliv prace na zafizeni.

Rozméry

H%: Doporucuje se ponechat okolo zatizeni volny pracovni prostor, ve kterém se nebudou
nachazet zadné predméty, které by mohly ztéZovat obsluhu, sefizovani a udrzbu zafizeni.

Osvétleni pracovni oblasti

lIﬁ:Dopoméuje se dodrzovat striktn¢ platné predpisy, jimiz se fidi osvétleni pracoviste,
zajistit dostatecné osvétleni ptirodnim svétlem a v kazdém ptipad¢ vybavit ptislusné prostory
zafizenimi umoznujicimi dostatecné umélé osvétleni pro zajisténi bezpecnosti prace, ochrany
zdravi a komfortu pfisluSnych pracovnikli. Nevystavujte zafizeni ptimému slune¢nimu svitu.

5.3 Provozni charakteristiky zarizeni
Tab. 3: Provozni limity jednotky
Parametr Mérna jednotka Hodnota
H2: nL/min 4
N2: nL/min 4
. . T O2: nL/min 4
Navrhqve maxtmalm toky CHa: nL/min 55
vstupnich plynt
CO2: nL/min 2.2
Smésny proud: nL/min 4
Maximalni pratok
instalovanym membranovym (nL/min) 3.33
modulem
Pracovni teplota °C 15-60
Pracovni tlak bar(a) 5-10
PoZadavky analyzatoru Min. pratok: 1/min 1.0
Analyza
02 % 0-100
CHs % 0-100
CO % 0-100
CO2 % 0-100
SO; % 0-2
Ha % 0-100
5.4 Instalace zarizeni

1. Vyjmeéte zafizeni z prepravniho boxu a proved’te vizualni kontrolu stavu zasilky, zda
nedoslo béhem piepravy a manipulace Kk poSkozeni. Totéz proved'te s dodanym
membranovym modulem.
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2. Jednotku umistéte na vodorovnou a dostate¢né pevnou plochu. Zamezte nechténému
pojezdu jednotky zabrzdénim piislusnych kolecek s brzdou.

3. Odklopte kryt termostatického boxu a horni izolaci (vicko) Stopnym dratem tak,
abyste mohli pohodIné umistit na spodni izolaci (pouzdro) membranovy modul (podle
Obr 6).

4. Pomoci rychlospojek na flexi-hadicich pfipojte jednotlivé procesni proudy
Kk pfislusnému vstupu a ptislu$nym vystuptim membranového modulu.

@ Procesni proudy nesmi byt zaménény. Nenamahejte hadice piiliSnym ohybem.

5. Po pfipojeni membranového modulu pfilozte zpét horni izolaci (vicko) a opét
termostaticky box zakryjte.

6. Nakonec piipojte pozadované pracovni plyny k pfislusnym vstupim a vSechny
vystupni mista pfipojte kK vhodnému odtahu plynt. Zatizeni zapojte do elektrické sité.

I]%Nepouiivané vstupni mista udrzujte z bezpecnostnich divodi zaslepené
ptislusnym Sroubenim/kohoutem.

=Ty

Obr. 6: Instalace membranového modulu — 7 leva: odklopené vicko (€erna barva) s bouzdrem pro modul
(bila barva) -> usazeni membrinového modulu do pouzdra -> zakryti modulu v pouzdie vickem
S naslednym pripojenim flexihadic.

5.5 Pripojeni médii
Pfipojeni pracovnich plyni je realizovano pomoci nerezového kompresniho Sroubeni velikosti
Y4 . Vstupni regulovany tlak jednotlivych pfipojenych plynd musi byt 20 bar(a).

@ Ptipojujte pouze suché plyny, nebo plyny s dostatecné nizkym rosnym bodem. Jakakoliv
kondenzace ve vnitinich okruzich miZe vazné€ poSkodit pfistrojové vybaveni zafizeni.

5.6 Nastaveni vzdaledného pristupu

Pro vzdaleny pfistup je nutno pouZit software TemViewer (verze 10 a vyssi). Jednotka musi
byt zapojena do mistni sité, stejn¢ jako PC pro vzdaleny ptistup.
Pro vzdaleny pfistup je tfeba provést nasledujici postup:

1. Na PC nainstalujte program TemViewer (ke staZzeni na www.teamviewer.com).

2. Spust'te program a do pole “Partner ID” vlozte adresu: 1458 084 123

3. Zadejte pristupové heslo: ABC123

4. Po uspésném piipojeni se zobrazi uvodni obrazovka PLC panelu — dalsi ovladani

jednotky pak probihé jako pii ovladani pres dotykovy PLC panel.
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I]%:Pfes program TeamViewer lze prenaset datové soubory z jednotky do PC. Viz
napovéda k programu TeamViewer.

5.7 Docasné vyrazeni z provozu

Pti doCasném vytazeni jednotky z provozu je nutné provézt bezpecnostni proplach vSech
vnitinich potrubnich cest viz doporuceny postup (kap. 6.5) s pouzitim inertniho plynu nebo
vzduchu. Po tomto proplachu je dale poticba se ujistit, ze je jednotka zcela zavzdu$néna —
tlakové regulatory (P2, P3) a tlakovy senzor (P1) nevykazuji hodnoty vyssi nez 1,03 bar.
Vyckejte dokud teplota na vSech termoclancich (T1 — T3) neklese pod teplotu 30 °C. Uzaviete
regulacni ventily na ptipojenych tlakovych lahvich. Ujistéte se, ze vSechny manualni kohouty
jsou ve vertikalni poloze — stav otevieno. V informa¢nim okn¢ na PLC panelu musi byt
zobrazen stav jednotky : ,,Jednotka v klidovém stavu“. Nyni lze jednotku vypnout oto¢enim
hlavniho vypina¢e do polohy vypnuto. Membranovy modul lze pii doCasném vytazeni
z provozu ponechat v jednotce. Termostaticky box ponechejte otevieny.

5.8 Trvalé vyrazeni z provozu

Pti likvidaci zatizeni postupujte v souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb. a ve znéni pozdé&jSich
predpist.

6. OBSLUHA ZARIZENI

6.1 Ovladani

Po zapojeni do elektrické sité se jednotka zapina hlavnim vypinacem (22 — obr. 2). Po zapnuti
vyckejte cca. 1 min dokud se nenacte firmware analyzatorti a nenabéhne fidici software (Obr.
7) na PLC panelu (6 — obr. 2). Oteviete v§echny kulové kohouty (14 az 20 — obr. 2). Veskeré
dalsi fizeni se provadi pomoci dotykového PLC v fidicim softwaru. Na Gvodnim obrazovce
PLC panelu (Obr. 7) zadejte pozadované procesni parametry — prutok jednotlivych slozek (F1
— F6), teplota vstupniho plynu (T1), teplota modulu (T4), tlak v retentatové vétvi (P3) a tlak
v permeatové vétvi (P2). Tlacitkem ,,START* se jednotka spousti do najezdové faze. V této
fazi se aplikuji veSkeré pfedem nastavené hodnoty teplot, prutokd, chovani jednotky béhem
méfici faze (dle tladitka ,NASTAVENI“) a jednotka vyckava, dokud nedojde k ustileni
pozadovanych hodnot teploty T1 a prutokt F1 — F6. Ventil V1 je v nabéhovém stavu zavieny.
Ventil V2 je otevieny a pfipravovana plynna smés je vypousténa do odpadniho proudu. Tento
proud je kontinualn¢ analyzovan. Po dosazeni stabilnich hodnot pozadovanych teplot
a prutokii dojde k piepnuti ventild V1 do polohy otevieno a ventilu V2 do polohy zavieno
aplyn je vpustén na separaci do membranového modulu (M). V tomto stavu mize jednotka
aplikovat pozadované procesni tlaky. Méfeni dat bude zahdjeno okamzité. Pti prepnuti ventil
V1 (,,0n®) a V2 (,,0ff) je mimo ustaleny stav analyzovan pouze proud ,,FEED* jakmile je
dosazen pozadovany tlak v retentitové vétvi. Jednotlivé proudy (,FEED®, ,PERMEAT",
LRETENTAT*) jsou dle nastaveni (tla¢itko ,,NASTAVENI*) cyklicky analyzovany v pfedem
definovanych intervalech az po dosazeni ustdlené¢ho stavu. V pribchu separace 1ze meénit
jednotlivé parametry procesu. Pokud byl ustdleny stav dosazen jiz diive, ale doSlo ke zméné
nékteré¢ho z parametrti, ktery zplsobi nové ustalovani jednotky, bude jednotka jiz nadale
pokracovat ve vzorkovacim cyklu.
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@ Pii skokovych zménach parametrti separace béhem méfeni je vhodné vzdy vyckat na
ustaleni nové nastavenych hodnot a az po té spustit pfipadné sbér métenych dat — odd¢leni
jednotlivych v logovacim  souboru  muZeme  provézt tladitkem , MERENI]
VYPNUTO/ZAPNUTO®. Jednotka pracuje spravné pouze v ustileném stavu. VétSinu
parametrii 1ze ménit také béhem meéfeni, kdy je nutné pti vyhodnocovani dat brat v potaz
proménnou ustalovaci dobu.

Veskeré hodnoty tlaki a teplot se nastavuji v polich oznacenych jako ,,SV* (set value).
Nastaveni pritoki ma vlastni zadavaci tabulku. Aktudlni procesni hodnoty adekvéatni
k pozadovanym SV jsou zobrazovany v piislusnych polich s ozna¢enim ,,PV*. Pismeno ,,S*
vV modrém c¢tverci oznacuje simulovanou hodnotu (pouze v pfipadé servisniho rezimu).
Indikacni ¢tvereCky umisténé k jednotlivym topnym elementim ,,OK*“, ,REG*“ a ,,AKT*
vizualizuji stav topeni V pofadi: nedosazeni/dosazeni SV hodnoty, aktivovani regulace,
fyzicky ohfev topného elementu. ,LISTA DOSAZENYCH HODNOT® indikuje
shodu/neshodu SV jednotlivych parametr s PV. Cervené indikaéni Gtveredky umisténé
u jednotlivych proudt v poli ,,VZORKOVACT SYSTEM* indikuji blokovany proud, ktery je
vynechén ze vzorkovaciho cyklu (viz ,,NASTAVENI®). Cerveny vykiiénik v pravém hornim
rohu obrazovky indikuje aktivaci n€kterého z alarmii. V poli ,,QIR Q1-Q2* jsou zobrazovany
aktudlné¢ méfené koncentrace specifického proudu. Tladitkem ,,GRAF*“ lze vyvolat okno
s grafickym pribéhem analyzy viz také tlacitko ,,TRENDY*. V poli ,,INFO* se zobrazuje
aktualni stav jednotky.

Pro néavrat na uvodni obrazovku Ize pouzivat tlacitko L, PREHLED*,

WZORKOWACT SYSTEM QIR Q1-02 B L
eken AR
Al A PY._ nlih .1 P [ | v i
w2 12310 1231 nlsh | | N L 12342 % :-
: ' | | |
'F2 S Py —P vs2 (clo 12312 % |—| |
Nz | 1231 nbh - 123.1 nl_fh|i =0 - . = ——— o | 12312 % —
; : 3 |
iF3 3 Py anh| . V=3 Hz 12312 %
CHa E| 1231 nth 1231 nl/h |§ —| LoPressin }— WS4 | oz 12312 % GRAF
F4 SY PY ' RLJR |
o2 | 1230l 1234 nl/h | | sz | 123451 ppm {
|| |
coz | 12310 nl/h 1231 anh| |
i} :FS 1 Py .nL’rh 3y E
| sws | 230 0im 12310 ol | P2 |[ 12312 12312 bar|—
| = T =~ .
PROCESHI SUMA = 7 | 12209800 e |— >, MemBrain
1231 nlsh B REG o | o c|
FROCESNT DOCHY LKA E :
1231 nLsh = L OB
o o = :
P1 i
g i
Ty o E |
i1 | I i
. ;
|| 121 121 °C |EI vi —
| - Pz || 12312 12312 bar |
| LISTA DOSAZENTCH HODNOT: vz T4 sy BHREV MODUL
Fl | Fz | F3 | F4 | F5 | FE ” 121 191 g F2 1234581 g,"h|
P2 | F3
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Obr 7: Uvodni obrazovka PLC panelu.
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Nastaveni toku smési plyni se provadi kliknutim na modrou tabulku s jednotlivymi
plynnymi slozkami na ivodni obrazovce (Obr. 7), kdy se zobrazi ptepoctova tabulka pratoka
viz obr. 8. Pied vybérem zpiisobu zadavani pritokt je nutné nejdiive v poli ,,Pozadovany
prutok“ nastavit maximalni povoleny prutok membranovym modulem. V tabulce si pak lze
u jednotlivych vstupnich plynnych proudii zvolit néktery z nésledujicich zptisobt zadavani: I)
Tlacitko ,,%" — zadani koncentrace slozek v obj. % — u jednotlivych plynnych slozek lze zadat
procentudlni podil z pozadovaného pritoku %. Tlacitkem ,,DOBILAN. (N2)*“ se nastavi obj.
tok slozky N2 tak, aby bylo dosazeno 100 % pozadovaného pritoku. II) Tlacitko ,,g/h* —
zadani hmotnostnich pratoki — u jednotlivych plynnych slozek Ize zadat ptimo pozadovanou
hodnotu hmotnostniho pratoku v g/h. 1l) Tlacitko ,,nL/h* — zadani objemovych pratokt —
u jednotlivych plynnych slozek lze zadat ptimo pozadovanou hodnotu objemového priatoku
v nL/h. V poli ,,.Zbyva“ se ve vSech ptipadech zobrazuje hodnota, kolik zbyva nastavitelnych
nL/h pro dosazeni maximalniho povoleného pritoku modulem (200 nL/h). Tlacitkem
»~POTVRDIT START* se zvolené hodnoty nastavi na pfislusSnych reguldtorech pratoku.
Pfepoctova tabulka automaticky pfepocitdva zadané hodnoty do ostatnich poli. Pfepoctovou

tabulku zavieme stiskem W

@ V ptipadé plynu oznaceného jako ,,Smés“ je hmotnostni tok piepocten na objemovy
(a naopak) s uzitim dusiku jako zastupného plynu.

Po nastaveni pritoki v pfepoctové tabulce se na ivodni obrazovce jednotlivé zadané hodnoty
zobrazi v modré tabulce u proudu ,,FEED* v poli SV. V poli ,,Procesni suma“ je provadén
soucet aktudlné regulovanych objemovych toki (soucet ,,PV*“ hodnot). V poli ,,Procesni
odchylka“ je rozdil mezi souc¢tem ,,SV* hodnot pritokd a hodnotou v poli ,,Procesni suma“.
V procesu méfeni se po stlaeni modrého tlacitka zobrazujiciho jednotky prutokd u piislusné
slozky ,,nL/h* ptip. ,,g/h* zméni zplsob zobrazeni dané¢ hodnoty podle zvolené jednotky (dle
prepoctu v prepoctové tabulce).

V procesu méfeni Ize ménit jednotlivé prutoky v ramci povolenych mezi — tyto jsou
automaticky hlidané fidicim systémem (dle hodnot z piepoctové tabulky). Dokud nedojde
K ustaleni nové zadanych hodnot (,,SV* se od ,,PV* lisi vice nez o 1%), pracuje jednotka
V neustaleném stavu. Tuto skutecnost je nutné brat v potaz pii vyhodnocovani namétenych dat
béhem této ustalovaci doby.
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NASTAVEN VSTUPNICH HODNOT

| Bl obi.% || ash | nL/h |
H2  [F1 | 1zs1% b 1231gm o 1230nLm
N2 (P2 | izs1% o 1zigh o 1230nlm |
cH4 |F3 || 1231% | 1231gh | 1231nlh |
02 [F4 | 1231% i 1231gh | 1231nlm |
co2 [F& | 1231% i 1231gh [ 1231nlm |
Smés |(F6 || 1231% | 1231gh | 1231nlh |
DOBILAN. (N2) || Zbyva | 123.1 nL/h
Mastaven optimalni pritok Feed ‘ POTVRDIT START

Obr 8: Prepoctova tabulka pro nastaveni pritoki jednotlivych plyni.

Nastaveni teploty se provadi pro vstupni plyn (T1) a pro membranovy modul (T4) zvIast.
Kliknutim na zelené pole ,,SV* u pfislusného ohfevu lze zadanou hodnotu zménit. Zelené
pole ,,PV* zobrazuje aktualni teplotu pfislusného teplotniho ¢idla (T1 — T4). Dokud neni pti
nab¢hu jednotky dosazeno pozadované teploty T1 (,,SV* od ,PV* 1i8i vice nez o 1%),
nedojde k ptepnuti ventilti (V1 a V2) a nastavena plynna smés proudi do odpadniho proudu.

V procesu méfeni lze menit teploty T1 a T4. Dokud nedojde k jejich ustaleni, pracuje
jednotka v neustaleném stavu. Tuto skuteénost je nutné brat v potaz pii vyhodnocovani
naméfenych dat béhem této ustalovaci doby.

Nastaveni tlaki 1ze provadét pouze pro permeat a retentat. Tlak v proudu ,,Feed* je urovan
pozadovanym tlakem v retentatu, ktery je dale navySen o tlakovou ztratu pifes membranovy
modul. Tlak v retentatu lze regulovat v rozsahu 5 — 10 bar(a). Tlak v permeatu 1ze regulovat
v rozsahu 2 — 5 bar(a). Regulace tlaku nastava az v momenté piepnuti jednotky z najezdové
faze do méfici faze.

@V procesu méteni lze ménit tlaky P2 a P3. Dokud nedojde k jejich ustaleni, pracuje
jednotka v neustaleném stavu. Tuto skute¢nost je nutné brat v potaz pii vyhodnocovani
naméfenych dat béhem této ustalovaci doby.

@ V extrémnim pfipadé v némz je dosazeno Vysokého prﬁtoku retentétu (max 200 nL/h)

cv w7

coriolis pritokomérem F8 a k nezadoucimu narustu tlaku v modulu. Pro spravnou funkci pfi
takto vysokém pratoku je nutné tlak v modulu zvysit alespon na 6,5 bar(a) — dle pouzité
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plynné smési. Niz§i pratoky retentatem lze méfit jak pii vysokém tlaku (max. 10 bar(a)), tak
pii niz§im tlaku (min. 5 bar(a)). Adekvatni maximalni tlakové a méftitelné prutokové rozsahy
jsou obsazeny v ptiloze ¢. 1 tohoto dokumentu — tabulka pratoku a tlakové ztraty coriolis

pratokoméru.

Vzorkovaci systém slouzi k automatickému ptepinani jednotlivych proudi pro analyzu
slozeni. Aktualn¢ analyzovany proud a jeho stav (vysoky/nizky tlak) je indikovéan ptislusnym
otevienym ventilem (VS1 — VS4) a napisem ,,LoPressIn®“ charakterizujici nizkotlakovou
vétev vzorkovaciho systému. Vysokotlaka vétev je zvolena automaticky vzdy pro proud
FEED, jestlize hodnota P1 ptekracuje tlak 3 bar(a). Pfi méfeni tohoto vysokotlakého proudu
je pak vzdy pouzit ventil VS4 misto nizkotlakého VS2. Ostatni proudy maji vzorkovaci mista

za svou tlakovou ¢asti, tedy jsou vzdy otevieny do atmosféry.

Vsechny aktualni procesni hodnoty (,,PV*) lze zobrazit v tabulce stisknutim tlacitka ,,PROC.
DATA“ viz Obr. 9.

PROCESNI DATA

Pritoky Analyza
Feed Hodnota Slodka Feed Fermest Retentat
F1 (gsh) CO (%)
F2 (g/h) COZ (%)
F2 (g/h) CH4 (%)
F4 (g/h) H2 (%)
FE (g/h) 02 (%)
Fé (g/h) 502 (ppm)
[ Aktugini suma (g/h) 12341 || Teplota | FeedT1 | PermT2 | RetT3 | Modul T4
c A e LS | LE 5
Permesdt F7 (g/h) nzz1
Tlak Feed P1 Ferm P2 RetP3
Retentat F8 (g/h) 1231 || ber |fZ3iz =iz h2siz
Cas méreni (hh:mm:ss)
1211212
START MERENI WYPNUTO PREHLED ‘ PROC. DATA‘ NASTAVEM ‘ TREMDY ALARMY

B T e T e

Obr. 9: Tabulka aktualné méienych procesnich dat.

Tla¢itkem ,NASTAVENI“ se dostaneme do menu (Obr. 10), kde si pied startem méfeni
muZeme navolit vlastni chovani programu bchem procesu meéfeni, kalibraci analyzétora
a dal8i moZnosti nad ramec béZného uzivani laboratorni jednotky viz nize sekce CHOVANI V

NASTAVENI.
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ENi PROCESU

KALIBRACE ANALYZATORU KALIBRACE

LOCKIN

| wzZORKOVACT INTERVAL | 123 s. LOCKOUT
PORADI WZORKOWVANI BLOKACE MEREN

1 - PPERMEAT VYBER FORADI | 1 - PERMEAT BLOK |

2 - FEED 2 - FEED BLOK

3 - RETENTAT 3-RETENTAT _ BLOK

LOGOWACT INTERWAL 123 s ALARMS SET
TEPLOTA - IMP.
i | START LOGOVANI OD STARTU MERENI ‘

OD USTALENEHO STAVU ‘

SETUP OP
WINDOWS
RESTART OP

| START MERENI WYPHUTO PREHLED | PROC. DATA | NASTAVEM ‘ TREND'Y ‘ ALARMY

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Obr. 10: Menu ,,NASTAVENI«.

CHOVANI V NASTAVENI

Menu ,,NASTAVENI“ se dé&li na dvé& sekce — levy (§iroky) a pravy (tzky) sloupec. V levém
Sirokém sloupci si uzivatel voli bud’ udrzbovou ¢innost (kalibrace) nebo nésledujici chovani
programu béhem procesu méfeni: I) ,,VZORKOVACI INTERVAL* — &as, po ktery bude
analyzator méfit dany procesni proud. II) ,,PORADI VZORKOVANI“ — hodnotami ,,1¢, , 2%,
3 nastavujeme, ktery procesni proud se bude méfit v cyklu jako prvni, druhy a tieti.
Tlac¢itkem ,,BLOK* dany proud vyjmeme ze vzorkovaciho cyklu — zvoleny proud pak nebude
dale analyzovan, dokud nedojde k jeho odblokaci. IIT) ,,LOGOVACI INTERVAL* — &as, po
kterém se budou zaznamenavat vSechny procesni hodnoty (vzorkovaci frekvence). Tlacitkem
»KALIBRACE® se jednotka pifepne do mddu kdy lze kalibrovat analyzatory viz kapitola 6.3.
V pravém sloupci se nachazeji nastroje pro praci s PLC panelem (,,LOCKIN®, ,LOCKOUT*,
»SETUP OP*, \WINDOWS*, ,RESTART OP*), nastroj pro nastaveni alarmi jednotky
(LALARMS SET*“) — pouze servis, nastroj pro nastaveni parametrd regulace ohfevu
(,TEPLOTA — IMP.*) — pouze servis. Tla¢itkem ,,LOCKIN® se pfi zadani hesla dostaneme
do vys8i uzivatelské urovné (servisntho mddu) umoZziujici provadét programové zmény
fidiciho softwaru — pfistup ma pouze servisni technik. Tlac¢itkem ,,LOCKOUT* se vratime do
bézného uzivatelského modu. Tlacitkem ,,SETUP OP* se nastavuji n¢které parametry fidiciho
softwaru napf. aktualni ¢as. Tladitkem ,,WINDOWS* se pfepneme do prostiedi MS Windows,
pod nimz béZzi fidici program, a dale v ném muizeme pracovat. Tlac¢itkem ,,RESTART OP* se
vyvola automatické ukonceni béziciho programu s odstavenim jednotky a restart fidiciho
softwaru.
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TRENDY

Tlagitkem ,,TRENDY“ zobrazime graficky pribéh aktualniho méfeni. Zlutomodrym
tlacitkem nachazejicim se v levém hornim rohu u kazdého grafu si miZzeme zvolit prohliZzeni
historickych dat (datum, hodinu), pokud nebyla ze zafizeni vymazana. V polich napravo od
kazdého grafu si mizeme nastavit minimum a maximum Y osy. Pohyb v grafu zajist'uji
tlacitka pod ptislusnym grafem v poradi: « -posun grafu dozadu, i -pozastaveni aktualniho
prabéhu, » -spusténi aktudlniho pribéhu, » posun grafu doptedu. Tlacitkem ,,Cancel* zavieme
okno s trendy a vrétime se na hlavni obrazovku (alternativak tlacitku ,PREHLED").

Bt [ ] Pritok
— 7
e F3
123
4« BH v BEH » H »
s=sil
P
e P2
F3
123
4+« BHA v+ A » H »
= I Teplota
— T
e T2
T3
— T4
123
x[:-arn:al
 +«-« A v+ A » H »

Obr. 11: Okno s trendy méFent.

Tlacitko ,,GRAF* na hlavni obrazovce vyvold podobné okno jako na obr. 11, ale pouze pro
zobrazeni méfenych koncentraci v jednotlivych proudech.

ALARMY

V menu ,,ALARMY* se nachazi ptehled vSech zaznamenanych vystrah jednotky. Jakykoliv
zaznamenany alarm ukonci stdvajici méfeni a prepne jednotku do klidového stavu a znemozni
jeji opétovné zapnuti tlacitkem ,,START*. Tlacitkem ,,Potvrzeni alarmu* oznaceny alarm
akceptujeme a hlasku vymazeme. Po potvrzeni vSech alarmt 1ze jednotku opét spustit.
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Obr. 12: Okno se zaznamenanymi alarmy.

6.2 Obecné pokyny ovladani jednotky

Pro spravné méfeni analyzatord je kromé spravné provedené kalibrace (kapitola 6.3) nutno
udrzovat minimalni pritok vzorkovacim systémem alespon 12 nL/h — indikovany zvednutim
plovacku v prutokoméru vzorkovaciho systému. Minimalni pritok celym systémem je 40
nL/h. V pribéhu najezdu resp. meéfeni jednotky provadéjte kontrolu plovackového
pratokoméru na vzorkovacim systému (21 — obr. 2), kdy se ujistéte, Ze se plovacek pti méteni
nalézd mezi minimalni hodnotou 12 nL/h a maximalni hodnotou 90 nL/h. Béhem ptepinani
vzorkovaciho syst¢ému muze dochdzet k poklesu/nartistu pritoku zplisobeném tlakovou
diferenci v métené vétvi. V takovém piipad€ nastavte pritok na plovackovém priatokoméru
tak, aby byl zajistén alesponn minimalni prutok a nebyl piekrocen maximalni pritok plynu
analyzatorem pro kazdou analyzovanou vétev. Tento priitok kontrolujte béhem celého cyklu
vzorkovaciho systému. Pokud nelze najit hodnotu idealni pro vSechny analyzované proudy, je
mozné manudlné pratok regulovat pomoci ventilu na pritokoméru. Pro snaz$i manudlni
regulaci je moZzno upravit vzorkovaci cyklus (analyzované proudy, délka intervalu analyzy,
potadi vzorkovaciho cyklu) v menu ,,NASTAVENI*.

@ Nékteré membranové moduly mohou vykazovat nizkou permeanci pouZzivanych plynt.
V takovych piipadech se muze stat, Ze nelze zaddnym zpisobem dosdhnout minimalniho
pozadovaného pratoku permeatu pro analyzu. SloZeni permeédtového proudu je pak nutné
manualné dobilancovat pomoci analyzy FEEDu a retentatu.

MemBrain s.r.0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem, CR
tel: +420 487 888 653, fax: +420 487 888 102
Vydano: Listopad 2019 e-mail: info@membrain.cz Strana 18/29



mailto:info@membrain.cz

Brain

Llll

MemBrain s.r.o., Pod Vinici 87, 471 27 Stra pod Ralskem, Ceska republika www.membrain.cz

6.3 Kalibrace analyzatori — zakladni ukony

Kalibrace analyzatorti se provadi manualné pomoci ovladacich paneli jednotlivych
analyzator. Pred jakymkoliv zasahem do kalibrace analyzatori je nutné tlacitkem
,KALIBRACE*“ v menu ,,NASTAVENI“ na PLC panelu aktivovat pfepnuti jednotky do
rezimu FEED do WASTE (stav ve kterém se jednotka obecné nachazi pted zahdjenim
vpous$téni plynu na membranovy modul - pfed ukonenim tzv. najezdové faze). V tomto
rezimu lze volit plyny a jejich poméry, které budou pouzity ke kalibraci analyzatori.
Kalibrace se provadi jako tzv. dvoubodova kalibrace, kdy se nejprve kalibruje nulova hodnota
daného detektoru pomoci plynu, ktery danou detekovatelnou slozku neobsahuje. Pro tuto
kalibraci je vhodné pouzit napi. Cisty dusik. Druhym bodem dvouslozkové kalibrace je
kalibrace pomoci plynu s danou slozkou o znamé koncentraci, na jejiz hodnotu dany senzor
nakalibrujeme.
1) Zvolte plyny, které budete chtit ke kalibraci pouzit a nastavte dostate¢ny prutok min.
40 nL/h.

2) Stisknéte na kalibrovaném analyzatoru tla¢itko (+2 a v zobrazeném menu vyberte

V_W
pomoci navigacnich tlacitek = polozku ,,Control..“. Vybér potvrd'te stiskem .
V dalsi nabidce vyberte pomoci nav1gacnlch tlacitek polozku ,,Calibration..”“ a opét

potvrd’te stiskem (<0, V dal§im menu vyberte typ kalibrace: a) ,»Zero
Calibration..” pro nastaveni nulové hodnoty senzoru pro dany plyn (pro kalibraci bude
pouzit plyn, ktery neobsahuje slozku detekovatelnou danym senzorem).

b) ,,Span Calibration..“ pro kalibraci daného senzoru danym plynem o
znamé koncentraci — Ize také pouzit vlastni pfipravenou smés plynti pomoci nastaveni
vhodnych koncentraci vstupnich plynt.

Volbu potvrdte stiskem &, v pfipadé multikanadlového analyzatoru budete
Vv nasledujicim menu vyzvani kvolbé kanalu (senzoru pro kalibraci). Pomoci

navigacnich tladitek vyberte pozadovany kanal a potvrd’te stiskem <0V dal§i menu

'66

pomoci navigacnich tlacitek vyberte polozku ,,Start!* a potvrd’te stiskem )
Pokud kalibrace probéhne v pofadku a budou splnény limity tolerance, navratime se

T
na hlavni obrazovku stiskem tlac¢itka \\@ .

Nastaveni kalibra¢niho plynu
Nastaveni kalibra¢niho plynu se provadi po vstupu do menu z hlavni obrazovky

13

stiskem tlagitka <. Pomoci navigacnich tlacitek zvolte ,,Setup..” a potvrdte

tlacitkem @, Zde pomoci navigacnich tlacitek zvolte ,,Calibration/Validation..‘_‘ a
volbu potvrd’te stiskem (. V menu déle vyberte ,,Gases..”“ a potvrd’te stiskem &
Pod polozkou ,,Zero Gas:* mizete navolit nulovou koncentraci kalibraéniho plynu

V piipad¢ Ze kalibracni plyn obsahuje znamé mnoZstvi detekovane slozky. Pro editaci

hodnoty stisknéte (“Da dale se pohybujte pomoci navigacnich tlacitek (smér nahoru a
dol zvySuje resp. snizuje hodnotu na oznafené pozici kurzoru, smér vlevo vpravo
posunuje pozici kurzoru). Pod polozkou ,,Span Gas:*“ miizete nastavit koncentraci
detekované slozky kalibraéniho plynu podobné jako v pfedchozim piipadé pro
nulovaci plyn.

Nastaveni toleran¢nich limiti
Nastaveni limitl tolerance se provadi po vstupu do menu z hlavni obrazovky stiskem
tlagitka . Pomoci navigacnich tlacitek zvolte ,,Setup..” a potvrd’te tlacitkem €D}
Zde pomoci naviga¢nich tlacitek zvolte ,,Calibration/Validation..” a volbu potvrd'te
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stiskem <. Vmenu dale vyberte ,, Tolernaces..“ a potvrd’te stiskem <2 zde
podobné jako v pfipad¢ nastaveni kalibracniho plynu miiZete pomoci navigacnich
tlacitek meénit hodnoty akceptovatelnych toleranci jak pro nulovaci plyn
(,,ZeroValidTol:*) tak pro kalibra¢ni plyn (,,SpanValidTol:*).

V tomto menu Ize dale vypnout toleran¢ni limity pii kalibraci (,,CalibDeviat
Tolerance* piepnout na ,,Off*). Toto se vyuziva pfi vyméné kalibracnich plyni, které
se vyrazn¢ liSi koncentraci detekované slozky — napf. zaména nulovaciho a
kalibra¢niho plynu. Analyzator v pfipad¢ povoleni toleran¢nich limitd kontroluje, zda
vpoustény kalibracni plyn odpovidd nastavenym parametrim a v pfipadé neshody
(napt. zaména plyni) kalibraci zrusi, aby nedoslo ke S$patné kalibraci. Vypnuti lze
doCasné pouzit v piipadé, kdy neprobéhne standartni kalibrace z divodu pouziti
nového kalibracniho plynu, jehoz koncentrace se vyrazné liSi od diive pouzivaného
kalibra¢niho plynu. Analyzator pak lze ,,predkalibrovat® pro novou kalibraci s novym
kalibraénim plynem, kterou dale provadime se zapnutim toleran¢nich limiti.

6.4 Instalace membranového modulu

@ Instalaci pifipadné vyménu membranového modulu je povoleno provadét pouze
S jednotkou ve vypnutém stavu.

Membranovy modul pro separaci plynu se umistuje do prostoru termostatického boxu.
V prostoru termostatického boxu se nachazi izola¢ni pouzdro s vickem. Obé& ¢asti izolace
(pouzdro 1 vicko) jsou vybaveny topnymi elementy. Dale se v boxu nachazi tii flexihadice
k nimz se pomoci rychlospojkového Sroubeni pfipojuji jednotlivé konektory membranového
modulu. Modul se k zatizeni ptipoji podle nasledujiciho postupu:

1. Pfed pfipojenim zkontrolujte vybrany membranovy modul zda neni mechanicky
poskozen a zda nejsou jednotlivé rychlospojky na modulu zaneseny prachem.
Ptipadné necistoty odstraiite.

2. Zvednéte viko termostatického boxu a opatrnéte odklopte vicko izolace tak, aby jste
zbyteéné mechanicky nenamahali ptivodni kabely topného elementu vicka izolace.

3. Umistéte membranovy modul do pouzdra izolace tak, aby konektory modulu bylo
mozno jednodusSe pfipojit k flexihadicim.

4. Pomoci rychlospojek pfipojte pfislusné flexihadice k pfisluSnym konektorim

membranového modulu (viz Obr. 13).
Ptiklopte zpét na modul vicko izolace.

6. Zkontrolujte zda jsou vSechny rychlospojky spravné spojeny v opa¢ném piipadé hrozi
unik plynu do prostoru termostatického boxu.

7. Termostaticky box nakonec vikem opé&t uzavrete.

Odpojeni modulu se provadi v obraceném potadi.

o
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Flexihadice — PERMEAT

Flexihadice — RETENTAT/  Rychlospojka — FEED
Membranovy modul

Rychlospojka — PERMEAT

Rychlospojka — RETENTAT

im Prechodové Sroubeni pres
\ dno termostatického boxu

)
Uzaviraci kohout - FEED /"‘; ';’ ’KTTJ @] 2
U1

Uzaviraci kohout - PERMEAT /,q i

Uzaviraci kohout - RETENTAT

Obr. 13: Schéma piipojeni membranového modulu v termostatickém boxu.

I]% Flexihadice ani ptivodni kabely k topnym elementim nesméji byt zadnym zpiisobem
mechanicky naméhany, aby nedoslo k jejich poskozeni.

6.5 Doporuceny postup
Piiprava
1. Vyberte membranovy modul, ktery chcete pro méfeni pouZit a nainstalujte ho do
jednotky viz kapitola 6.4.
2. Pfipojte k jednotce pracovni plyny — nepouzivané vstupy ponechte zaslepeny dodanym
Sroubenim.
Ptipojte jednotku do elektrické sité.
Zapnéte jednotku hlavnim vypinadem a vyckejte nacteni fidiciho programu na PLC
panelu a zobrazeni hodnot aktualnich koncentraci na obou analyzétorech.
5. Vidicim softwaru na PLC panelu nastavte pozadované hodnoty prutoki, teplot
a tlakd.
6. V menu, NASTAVENI“ zvolte chovani jednotky (interval sbéru dat, vzorkovani, ...).

~ow

1. Pro spusténi méfeni stisknéte tlacitko ,,START* na vodni obrazovce.

2. Vyckejte nez v najezdové fazi dojde k dosazeni pozadovanych pritokii a teploty
vstupniho plynu (ohiev vstupniho plynu trva cca. 30 min, stejny ¢as vyzaduji vSechny
prutokoméry pro nahiati po prvnim spusténi, aby dosahly maximalni ptesnosti
regulace).

3. Zkontrolujte zda analyzy vstupniho plynu souhlasi s koncentraci navolené vstupni
smési — V ptipade nesouhlasu ¢i nedostatecné presnosti proved’te kalibraci analyzatora
(viz kapitola Kalibrace 6.3).
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4. Po piepnuti jednotky do méfici faze vyckejte dosazeni pozadovanych tlaki a teploty
membranového modulu tzv. ustaleny stav. Po dobu nartstu tlaku P3 je vzorkovaci
systém deaktivovan. Pii dosazeni tlaku P3 je po dobu prvniho méfeni mimo ustaleny
stav analyzovéan pouze vysokotlaky FEED.

5. Po dosazeni ustalené¢ho stavu dojde k aktivaci zvolené¢ho vzorkovaciho cyklu.

6. Zkontrolujte zda je nastaveny dostateCny prutok na vzorkovacim systému pro
analyzator u kazdého analyzovaného proudu. Pokud ne nastavte na plovackovém
pritokoméru vhodny pratok viz kapitola 6.2.

Provoz

1. Proved’te pozadovany experiment v ustaleném stavu.

2. Béhem méfeni l1ze menit parametry experimentu — vzdy pro ziskani relevantnich dat
vyckejte ustaleni pozadovanych hodnot.

3. Jednotlivé experimenty muzete béhem logovani do souboru oddé¢lit stisknutim tlacitka
L,MERENI VYPNUTO* resp. ,,MERENI ZAPNUTO* kdy se do logovacich soubori
budou v prvnim piipadé ukladat nuly u vSech procesnich hodnot a v druhém piipadé
se budou ukladat aktudlni procesni hodnoty.

4. V pribéhu méfeni se zaznamenavaji vSechny procesni veli¢iny: prutoky, teploty,
tlaky, Cas, analyzovany proud, koncentrace.

5. Provoz jednotky muze byt sledovan, fizen a zaznamenavan pomoci PC (kap. 5.6).

Konec

1. Pro ukonéeni experimentu stisknéte tlacitko ,,STOP®“. Dojde k automatickému
odstaveni jednotky — odtlakovani a vypnuti ohfevu (interné se nastavi nulova
hodnota), pifepnuti FEEDu do WASTE a nasledné zavieni vSech regulatorti pratoka
(intern€ se nastavi nulova hodnota).

2. Vyckejte dokud se nezobrazi informace v poli ,,INFO* na PLC panelu, Ze se jednotka
nachazi v klidovém stavu.

3. Vyckejte dale z bezpe¢nostnich ditvodii na vychladnuti jednotky (T1 — T3 klesnou pod
teplotu 30 °C).

4. V prostiedi MS Windows vypnéte PLC panel.

5. Jednotku vypnéte hlavnim vypinacem.

@ Pfed samotnym vypnutim proplachnéte cely potrubni systém jednotky pomoci inertniho
plynu (vzduchu) dle zde popsanych procedur Start a Provoz.

6.6 Ziskani procesnich dat

Procesni data se ukladaji v PLC panelu do logovaciho souboru. Kazdy den je vytvoien jeden
logovaci soubor ukladajici hodnoty od €asu 0:00 do 24:00 jednoho dne. Datové soubory se
ziskéavaji z daného logovaciho souboru pomoci programu Vijeo Designer Data Manager,
jehoz ikonu zastupce najdeme v prostiedi MS Windows na plose v PLC panelu. Logovaci
soubory se uklddaji na disk D v PLC panelu. Spusténim programu Vijeo Designer Data
Manager se zobrazi dialogové okno, ve kterém si zvolime ulozisté, z néhoz budeme vybirat
zdrojova data. Ponechame automatickou volbu ,,Local Files* a pokracujeme tlacitkem ,,Next®.
V dal§im okné ponechame volbu ,,Conver Recipe or Data Logging Files* a pokracujeme
tlacitkem ,,Next“. Dale vybereme obdobi, z néhoz chceme data konvertovat, ponechdme
automaticky doplnénou zdrojovou cestu k logovacim souborum ,,Input folder:

(D:\Program Files\Schneider Electric\Vijeo-Designer 6.2\Vijeo-
Runtime\public\Projects\HMIG5U_HMIDT542\Data\Log)
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Dale vybereme slozku, do niZ chceme namétena data konvertovat ,,Output folder”. Tla¢itkem
»Convert“ zahdjime konverzi datovych souborti do souborti s ptiponu CSV. Po ukonceni
konverze zavieme okno tlacitkem ,,Close* a program ukoncime tlac¢itkem ,,Exit*. Pro kazdy
procesni parametr bude ve zvolené slozce vygenerovana podslozka se souborem/soubory
s méfenymi hodnotami daného parametru a casem meéteni. CSV soubory si miizeme zobrazit
v tabulkovém procesoru Excel. Data 1ze kopirovat do ostatnich PC pomoci ptenosného disku
nebo pomoci programu TeamViewer.

6.7 Chybové stavy

Tab. 4: Pfehled chybovych stavi, jejich pFi¢in a doporuéeného feseni

Zavada Pri¢ina ReSeni
PV hodnota priutoku Pfipojeny plyn z ldhve nemé | Zvyste tlak na vstupu do
konkrétniho plynu je rovna 0 | dostatecny tlak jednotky

1 kdyz SV hodnota je
nastavena na maximum

Jednotka je ve STOP stavu

Spust'te jednotku tlac¢itkem
»START

Pratokomér vzorkovaciho

Pritok v dané vétvi je piilis

Zvyste prutok v dané vétvi

systému ukazuje nulovy nizky
s / y Ventil pritokoméru je y o y
pratok y Otevtete ventil prutokoméru
uzavien

Hodnoty méfené analyzatory
neodpovidaji nastavenym
hodnotdm piipravy smési

Proved’te kalibraci
analyzatort

Analyzatory jsou Spatné
nakalibrovany

Pratokomér na retentatové
vétvi vykazuje nepravdiveé

Tlak v retentatové vétvi je
pro aktualni prutok prilis

Zvyste tlak v retentatové
vetvi nebo snizte pritok

hodnoty nizky plynu
Tlak v retentatu narista nad | Vysoky pritok retentatovou | Snizte prutok plynné smési
nastavenou SV hodnotu vétvi

Tlagitko ,,START* nelze
stisknout

Jednotka se béhem ,,STOP*
faze neodtlakovala

Pockejte na pokles tlaku P2 a
P3 pod hodnotu 1,03 bar

jednotka neni pfipojena
k lokalni siti k lokalni siti
PC neni ptipojené k lokalni Zkontrolujte pfipojeni PC
siti K lokalni siti

zkontrolujte pfivodni kabel
jednotku nelze ovladat
pomoci PC

7. MANIPULACNI, SKLADOVACI A PREPRAVNI
INFORMACE

7.1 Skladovani

Nenechévejte jednotku vystavenou povétrnostim vlivim. Uskladnéni musi probihat v suchém
a bezprasném prostiedi, kdy se teplota pohybuje v rozmezi 5 az 40 °C.

8. BEZPECNOSTNI INFORMACE

8.1 Obecné bezpefnostni zasady

Obsluha zafizeni je povinna dodrzovat tento provozni manual a zaroven dodrzovat veSkera
bezpecnostni pravidla a pokyny platna pro pfisluSné pracoviste.
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Pfi praci se zafizenim je nutné se fidit nafizenim vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi
bliz8§i pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroju
a naradi.

V ramci kontroly pied jakymkoli méfenim a po manipulaci s membranovym modulem je
nutné zkontrolovat neporusenost izolace topnych vodic¢u zajistujicich vyhfev membranového
modulu z obou stran. V pfipad¢ jakéhokoli poruseni izolace musi byt jednotka ihned vypnuta,
odpojena od el. sité¢ a musi byt zajisténa oprava.

@ Pro dodrzeni bezpecné prace, provozu a dodrzeni souladu s platnymi ptedpisy je ptfisné
zakazéano:

e Piipravovat smés plyni o koncentracich predstavujici potencialné vybu$nou
smés.

e Mit pfipojenou zaroven tlakovou lahev s vodikem nebo metanem a s kyslikem
(prevence proti ndhodnému smiseni za vzniku vybusné smési).

e Manipulovat s jednotkou s ptipojenymi tlakovymi lahvemi.

e Provadét vyménu membranového modulu s jednotkou v zapnutém stavu.

e Dotykat se topnych elementl kolem membranového svazku, pokud je jednotka v
provozu, mize dojit k irazu popalenim.

e Provézt vpusténi plynid do jednotky bez ptipojeni vSech vystupnich proudt do odtahu.

e Provozovat jednotku s nefunk¢énimi ventilatory. Obsluha je povinna kontrolovat vzdy
po zapnuti jednotky funk¢nost ventilatorti. Bez funk¢nich ventilatorii neni mozné dale
s jednotkou pracovat a nelze zejména piipojit plyny na vstupy.

e Nikdy nezakryvejte vydechy vika termostatického boxu ani ve vypnutém stavu.

e Jednotka nesmi byt provozovana bez dohledu ptitomné obsluhy.

e Manipulovat nad jednotkou s kapalinami. Nesmi dojit k vniknuti kapalin do
elektroinstalec jednotky vcetné elektrického vyhfevu membranového modulu.

e Uzavien¢ manualni kohouty musi byt otevirany velmi pozvolné¢ aby nedoslo
k pfipadnym tlakovym razim.

@ Membranova separace s uzitim vybusnych plynd muize vést k vytvoreni potencidlné
vybusné smési v jednom z produkovanych proudt. Pokud se neda této skute¢nosti v ramci
experimentu vyhnout, musi obsluha dodrzovat veskeré zasady bezpe€nosti a ochrany zdravi
a tak piedejit vzniku prostiedi s nebezpe¢im vybuchu.

8.2 Ochranné pracovni pomiicky

V ptipadé dodrzeni veskerych zasad bezpe€nosti prace nejsou pro ovladani zafizeni ochranné
pracovni pomucky nutné, pokud obecné platné zdvazné predpisy a mistni bezpecnostni
predpisy nestanovi jinak.

9. SERVISNI INFORMACE

9.1 Udrzba a kontrola jednotky

Jednotku udrzujte Cistou s volnou pracovni plochou. Pfi kazdé vymeéné, pfipojeni ¢i odpojeni
tlakovych lahvi zkontrolujte ¢istotu pfipojnych mist a naslednou tésnost piipojeni k jednotce
specialné pfi pouziti plynd, u nichz hrozi riziko vytvoieni vybusné smési. Zkontrolujte t€snost
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zaslepek nepouzivanych vstupt. Pred kazdym zprovoznénim zkontrolujte funkci odtahu plynt
a pripojeni vSech vystupl jednotky ktomuto odtahu. V termostatickém boxu vzdy
zkontrolujte, zda pfivodni kabely topnych elementli nevykazuji znamky opotiebeni nebo
poskozeni. V ptipadé poskozeni je nutny servisni zadsah — jednotka nesmi byt provozovana.
Manualni uzaviraci kohouty slouzi pfedevSim k servisnim tkonim. Pfed spusténim a pii
provozu jednotky zkontrolujte, zda jsou vSechny manudlni kohouty ve vertikdlni poloze
znacici stav otevieno.

@ Vzdy pii zapnuti hlavniho vypinace zkontrolujte, zda jsou oba ventilatory v provozu. V
opacném piipad¢ nesmi byt jednotka provozovana.

9.2 Udrzba a kontrola modulu

Membranovy modul uchovavejte v suchém a Cistém prostiedi. Zamezte usazovani necistot
uvnitf rychlospojek.

Kontrolu modulu provadéjte vzdy pied ptipojenim do jednotky. Zkontrolujte oplasténi
modulu, zda nevykazuje: povrchové praskliny, poskozeni lepenych spojt, praskliny v okoli
ptipojného Sroubeni nebo Sroubil jisticich ¢ela modulu.

Poskozeny modul nesmi byt v Zadném ptipad€ instalovan do jednotky.

9.3 Alternativni nastaveni natoku na analyzator

V piipad¢ nizkych priutokd v retentatové nebo permeatové vétvi, které jsou nedostatecné pro
analyzu, lze pfiskrcenim patfi€nych ventili zvysit natok na vzorkovaci vétev pro analyzator
na ukor narGstu tlaku v dané vétvi. Pristup ktémto ventilim je pro bézné uzivatele
znepiistupnén. Jakoukoliv manipulaci s témito ventily se doporucuje provadét pouze
proskolenym osobam po konzultaci svyrobcem zafizeni. Ventily se nachazeji pied
vystupnim Sroubenim dané vétve uvnitt jednotky. Pro pfistup k témto ventilim je nutno
demontovat zadni kryt jednotky. Regulaci provadéjte jemnym ptiskrcovanim pozadované
vétve, dokud nebude dosazeno nariistu prutoku ve vzorkovaci vétvi dané trasy.

@ Po provedeni experimentl sniZte Skrceni v dané vétvi tak, aby u novych experimentl pti
maximalnim pratoku a pfi maximalnim tlaku v dané vétvi nedoSlo b&hem vzorkovani
k piekroceni rozsahu plovackového pratokoméru.

94 Obecné pokyny

Peclivda udrzba vam zajisti prodlouZeni Zivotnosti zafizeni a zachovani pracovnich
charakteristik a vykonu zatizeni beze zmén.

@Nezapominejte na nutnost pravidelného (podle prostiedi a provozu jednotky)
¢isténi/popiipadé vymeny filtrt ventilatort.

Provozni denik je nutno vést pro dokumentaci provozu a udrzby jednotky tak, aby bylo
mozné vyhodnotit pfipadné jeji zavady (podminka poskytnuti zaru¢nich oprav jednotky).
Minimalné je nutno zapisovat pocatecni parametry a kone¢né stavy.
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9.5 Zarucni a pozarucni servis
Zarucni a pozarucni servis je specifikovan ve smlouve.

10. PREHLED KONTAKTU

MemBrain s.r.o.

Pod Vinici 87 .

471 27 Straz pOd Ralskem Straz pod Ralskem
Ceska republika

Tel: 2
+420 724 309 773

Fax:
+420 487 888 102

E-Mail:
info.membrain@membrain.cz
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PRILOHY

Priloha é. 1

Tabulka: Pritoky a tlakové ztraty coriolis pritokoméru — maximalni méFitelny pritok slozky p¥i tlaku 5

bar(a).
Plyn Maximalni méftitelny pritok retentatem pii tlaku 5 bar (a)
CO> 2,545 nL/min
H> 11,94 nL/min
CHs 4,225 nL/min
N> 3,200 nL/min
O, 1,438 nL/min

Tabulka: Pritoky a tlakové ztraty coriolis pritokoméru — minimalni tlak pro méfeni pritoku 200 nL/h

dané slozky.

www.membrain.cz

Plyn Minimalni tlak pro méfeni prutoku 200 nL/h
CO; 6,494 bar(a)
H2 3,934 bar(a)
CH4 3,992 bar(a)
N2 5,195 bar(a)
02 5,546 bar(a)

Priloha ¢. 2 — tlakova zkouska

Tlakova zkouska.

@ Tlakovou zkousku smi provadét pouze proskolend osoba, kterd je také seznadmena s
Opera¢nim mnauéalem laboratorni jednotky membranové separace smési plynt RALEX GSU-
LAB-200.

POSTUP

Pro provedeni tlakové zkouSky pfipojte inertni plyn k jednomu ze vstupii. VSechny ostatni
vstupy zaslepte. Nastavte vstupni tlak z lahve maximalné 10 bar(a). Vpust'te plyn do jednotky
pfi pratoku alespont 100 nL/h. Pfived’te jednotku do ustaleného stavu — regulatory tlaku
ponechte na nulovych hodnotach. Zablokujte manualnimi kohouty vzorkovani vSech proudu.
Instaluje zaslepky na Odpadni proud, vystup permeétu a vystup retentatu. Zaslepky prozatim
neutahujte a nechte jimi plyn lehce propoustét. Nejprve utdhnéte zaslepku odpadniho proudu.
Poté utahnéte zaslepku vystupu permeatu. Pomalu utahujte zaslepku vystupu retentatu a pti
tom sledujte narust tlaku ve vSech proudech (P1 — P3). Tlak nesmi piekrocit hodnotu
10 bar(a). Pokud dojde k ptekroceni tlaku, lehce opét povolte zaslepku vystupu retentatu
a snizte tlak na redukénim ventilu pfipojené lahve. Snazte se dosahnout tlaku co nejblize
hodnoté 10 bar(a) ve vSech méficich mistech (P1 — P3). Po dosazeni pozadovaného tlaku
ponechte jednotku v ustdleném stavu a snizte nastaveny prutok na 0 nL/h. Zastavte ptivod
plynu do jednotky. Odpojte vstupni misto a zaslepte ho ptislusnym Sroubenim. Zkontrolujte,
zda nedochazi k vyraznému poklesu diive dosazeného tlaku, pokud ano ujistéte se, ze jsou
vSechny zéslepky dostate¢né utazeny. Jednotku piipadné dotlakujte opétovnym piipojenim
plynu, kdy jiz sta¢i opét nastavit nenulovy pritok na vstupu a po dosazeni tlaku opét plyn

MemBrain s.r.0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem, CR
tel: +420 487 888 653, fax: +420 487 888 102

Vydano: Listopad 2019 e-mail: info@membrain.cz Strana 27/29



mailto:info@membrain.cz

Membranové
Inovacni
Centrum

MemBrain s.r.o., Pod Vinici 87, 471 27 Stra pod Ralskem, Ceska republika

AN

Brain

www.membrain.cz

odpojit a vstupni misto zaslepit. Po ustaleni tlaki uzaviete vSechny manudlni kohouty

modulu.

Pti tlakové zkousce je nutné sledovat pribéh teplot a tlaki v zavislosti na Case. Data Ize

ukladat a zpracovavat podobné jako pfi bézném procesu méieni.

Jednotka se povazuje za tésnou, pokud v jednotlivych vétvich hodnota tlaku nepoklesne
0 vice nez 0.1 % z pocatecni hodnoty béhem 5 hodin tlakové zkousky. Pti vyhodnocovani je
nutno vzit v potaz také vyvoj teploty pokud nebyla udrzovana na konstantni hodnoté.

Piiloha €. 3 — Interni test funkénosti moduli — vysledky

Tabulka: Charakterizace modula dle internich standardu.

Tok | Tok | Tlak | Tlak Tok | CO2v | CHav .
Teplota Slozeni na vstupu
Test CO; | CH4 | Feed | Perm. °C perm. | perm.| perm. (FEED) — dle analyz

I/h | I/h | bar | bar g/h | % % vy
FEED: 50,3% CO2/

P2 2 &1 75 | 75 8 1,21 252 | 84,0 | 70,0 | 30,0 49,7% CHa
FEED: 46,1% CO2/

P2 2 &2 50 | 50 | 11 1,6 254 |102,0| 63,3 | 36,7 53,9% CHa
FEED: 50,8% CO2/

P2 2 &3 100|100 | 8 1,27 254 | 876 | 71,4 | 28,6 49,20 CHa
FEED: 50,0% CO2/

P2 3 &1 75 | 15 8 0398 | 253 | 394|858 | 14,2 50,0% CHa
FEED: 49,8% CO2/

P2 3 &2 50 |50 | 11 | 0577 | 256 | 52,9 | 84,1 | 159 50,2% CHa
FEED: 49,5% CO2/

P2 3 &3 100|100 8 |0417| 26,3 | 40,8 | 858 | 14,2 50,5% CHa
FEED: 50,6% CO2/

P2 3 ¢4 40 | 40 | 11 | 0577 | 26,4 | 52,8 | 839 | 16,1 49.4% CH.
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Piiloha ¢. 4 — PID jednotky

Mixture

l % H H H B
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