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Pfiloha €. 2 k SoD

Technicka specifikace

1. Nazev verejné zakazky

Modularni systém pro vyuku dekontaminaénich postup

2. Identifikacni a kontaktni udaje dodavatele

Obchodni firma / Nazev: Amec Foster Wheeler Nuclear Slovakia s.r.o.
Pravni forma: Spolo¢nost s ru¢enim obmedzenim
ICO: 31413 668
Sidlo / misto podnikani: Piestanska 3, Trnava 910 01, Slovenska republika
Kontaktni osoba: Ing. Marek Meciar, Commercial Manager
E-mail: Marek.meciar@woodplc.com
+421 33 324 96 02
Tel /fax:
+421 914 388 002

‘Wood’ je obchodné meno spolo¢nosti John Wood Group PLC a jej pobociek.
Amec Foster Wheeler Nuclear Slovakia s.r.o., Sidlo spoloCnosti: Piestanska 3, 917 01 Trnava
Registrovana na Slovensku, ICO 31413668 .
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PREDMET NABIDKY

Pfedmétem nabidky je ndvrh a realizace dodavky malé laboratorni dekontaminacni smycky uréené pro
vyuku a vyzkum studentd v oboru dekontaminaci.
propojitelnych modull. Zakladnimi poZadavky jsou jednoduchost, vzajemna propojitelnost a kompatibilita,
nahraditelnost jednotlivych modul(. Aparatura bude umisténa na laboratornim stolu a senzory/ které

obsahuje, budou logovatelné do PC.

SEZNAM ZAKLADNICH KOMPONENT DEKONTAMINACNIHO OKRUHU

N&zev Pocet Poznamka
Reaktor 2 Objem 1 a 3 litr(.
Elektrolyticka vana 1 Objem 500 ml - 1 litr
Kolona na ménic iont( 4 Objem 20, 50, 100, 500 ml
Blok pro ohfev kolon 4 Pritoc¢ni chlazeni/ ohfev kolony s vnejSim blokem
Prato€ny ohfivac 3 S cCidlem teploty vystupniho roztoku.
Termostat 1 Nahrazeno : Spirdla 1.4 PTFE-Heating Rods GALMAFORM®
Pumpa 6 2 membranova Cerpadla Verderair (VA-P08 a VA-P25)
4 peristaltické pumpy REGLO Digital (2x ISM831 a 2x ISM597)
Michadlo s pohonem 2 Hridelova michadla AM20-D PRO dimenzovana pro dany objem
Filtracni jednotka 2 Celkovy objem 20 a 100 ml bez napiné
Elektrody a membrany 6 PFisluSenstvi k elektrolytické vané
Extrakéni modul 2 K vyvoji — viz obrazek v posledni kapitole
Promyvaci/kompenzaéni nadoba 2 Kompenzace zmén objemu, volny objem roztoku
Senzor pratoku 4 Ultrazvukovy senzor
Senzor pH 2 Trubkovy segment s vyménitelnou pH elektrodou.
Senzor teploty 4 Odporovy senzor teploty
Senzor vodivosti 2 Standardni vodivostni méfici cela senzoru
Sbérnice pro pfipojeni senzor( 1 USB pfipojeni a napajeni. Labview kompatibilni
Priprava pro Nal(Tl) 2 Pruto¢ny adaptér pro vlozeni 2 Nal(Tl) detektoru.
Laboratorni stil a zachytna vana 1 V provedeni nerezovéa ocel s gulovym ventilem DN20 (nosnost 150
kg)
Laboratorni miniPC 1 Bez pohyblivych soucasti, SSD, USB, pasivni chlazeni

Pro pfipojeni zafizeni a senzor k PC — pouziti standardnich portd a kompatibilita s LabView.

Smycka se bude skladat z rdznych vzajemné




POPIS JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

Reakéni nddoba — reaktor (2 ks) s pfislusenstvim

Zakladem dekontaminacni smycky je dekontaminacni nadoba (reaktor), ve které bude probihat kontakt
kontaminovaného materidlu s dekontaminacnim roztokem. Budou dodany 2 reaktory — reaktor o objemu 1
litr (611 cm x 11 cm) a vétsi reaktor o objemu 3 litry (16 cm x 15 ¢cm), s toleranci objemu méné nez 10 %.

S ohledem na predpoklddané teploty médii (max. 95°C) a charakter chemikalii a také s ohledem na mirny
pretlak (do max. 5 % atmosférického tlaku) budou reaktorové nadoby vyrobeny z austenitické chrém-
niklové nerezové ocele. Vzhledem k potfebé omyvatelnosti a dekontaminovatelnosti nddoby budou tyto
nadoby zevnitf hladké bez vystupk( a armatur. Vnéjsi povrch obou reaktorovych nadob bude opatfen
tepelnou izolaci, ktera bude mit také bezpecnostni funkci — ochrana pred popalenim.

Dekontaminovat se budou kontaminované pevné kusové materialy (kovy, plasty, sklo, kameni, keramika,
stavebni materidl) a materidly praskové (pisek, zemina, drceny kusovy material).

Soucasti pfisluSenstvi pro oba reaktory budou vnitfni nadoby pfistupné pro dekontaminaéni roztok, ale
zamezujici volnému pohybu kusového materidlu nebo odplaveni praskového materidlu — a to zavésny kos
pro umisténi kusovych materialli a nddoba s fritou pro praskové materidly.

Ohtev reaktorovych nadob bude zabezpecen pomoci topné spirdly 1.4 PTFE-Heating Rods GALMAFORM®,
pouzitelné pro obé nadoby. Bude umozZnovat kontrolu teploty diky zpétnym vazbam na teplotni senzory
umisténé do vhodného mista okruhu/reaktoru.

Technicky list zafizeni — pfiloha 1.

Michani kazdého reaktoru bude zajistovat hfidelova michacka AM20-D PRO s dostateénym vykonem pro
michani daného objemu kapaliny i pfi vyznamné vyssi viskozité. UmozZiuje nastaveni a kontrolu otacek
v rozsahu 50 aZ 2200 rpm s presnosti 1 rpm. Zafizeni ma ochranou proti pretizeni s funkci AUTO-STOP.
Rizeni provozu bude moiné také prostiednictvim ovladaciho softwaru. Dodané zafizeni (2 ks) ma
dostatecnou tfidu odolnosti pro praci v chemické laboratofi. Technicky list zafizeni — pfiloha 2.

Obr 1: Vizualizace konstrukce dekontaminacéniho reaktoru



Vika reaktord budou plynotésné do 5 % nad atmosféricky tlak, fixované svorkami a s ucpavkami pro
nepouzivané vstupni otvory. V kazdém viku bude 5 vstupnich otvord o vétSim priméru a 4 vstupni otvory o
mensim primeéru pro cidlo na méfeni pH, teplotni cidlo, pro odbéry vzork(, davkovani roztokd, michani,
ohfev, atd. Otvory ve viku budou slouzit také k pripadnému zabezpeceni cirkulace dekontaminacnich
roztokl pomoci nize specifikovanych cirkula¢nich cerpadel.

Technické listy reakénich nadob — pfiloha 3.

Elektrochemicka vana

Nadoba elektrolytické/ elektroforetické vany bude vyrobena z teflonu (materidl EPDM). Vana bude mit
obdélnikovy pudorys (vnéjsi rozméry 20 x 10 x 10 cm) se zakulacenymi vnitfnimi hranami. Maximalni
pracovni objem bude 1 | elektrolytu. Stejné jako v pfipadé reaktord, vnitfni povrch nadoby bude — kromé
vodicich list, které budou integrovany do téla nadoby — bez armatur, hladky a bez otvord. Vodici listy budou
slouZzit pro vytvoreni oddélenych prostor s ekvivalentnimi objemy a to pouzitim prepazek. Pfepazky, véetné
sady nahradnich, budou soucasti dodavky, sada bude obsahovat 2 diafragmy, 2 kationtové selektivni
membrany a 2 aniontové selektivhi membrany ve formé rameck tak, aby Sly volitelné a tésné zasunovat do
vodicich list a byly pfistupné vyméné.

Technické listy membran — ptiloha ¢. 4

Elektrody budou pfipojitelné do drzakl na protilehlych kratSich sténach nadoby, u stén krajnich
elektrodovych prostor (viz obr. 2). Budou se pouZivat minimalné dvé sady elektrod podle proudové hustoty
a dalSich podminek — konkrétni rozméry dodanych elektrod budou odpovidat poZzadovanym parametriim
(rozméram elektrolytické vany naplnéné 10% H2S0a4). Jedna sada elektrod (2 Pt elektrody ve formé dratu o
priméru 1-2 mm) svymi rozméry umozni dosdhnout vy$sich proudovych hustot nez 2 A/cm?, druhda sada
bude mit vyrazné vyssi (>10x) plochu (2 Pt elektrody ve formé plechu o tloustce 1 mm a rozmérech 8 x 8
cm). Navic budou dodany nejméné 2 elektrody z nerezové sitoviny a kompaktniho nerezu o stejnych
rozmérech, tj. o tloustce 1 mm a rozmérech 8 x 8 cm.

Svorky k elektrodam budou vyménné a odolné vci korozi, s otvorem pro napajeci konektor.

Elektrochemicka vana bude zakryta viky podle poctu délicich pfepdZek a v kazdém viku budou zaslepitelné
otvory pro odpousténi nebo odtah plynd (s kohoutem), odbér vzork(l z daného prostoru, davkovani nebo
méreni teploty (nejméné 2), moznost davkovani a cirkulace (nejméné 2 otvory).

Vika zajisti oddéleni plyna vznikajicich v anodovém a katodovém prostoru, a to tak, aby bylo zabranéno
kontaktu vyvijenych plyni z prostoru katody a anody (bezpecnostni opatreni).
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Obr 2: Vizualizace (nérys a pUdorys, bez vika) mozné konstrukce elektrolytické vany s rozdélenim tfemi
prepazkami.



K vané bude dodan (spolu s nezbytnou kabelazi) stejnosmérny laboratorni zdroj s jednim regulovatelnym
vystupem. Zobrazuje aktualni hodnoty na regulovatelném vystupu pomoci velkého LCD displeje - zobrazeni
U, I, P. Zdroj umi komunikovat s pocitatem pres RS-485 a umoznuje pfimé zadavani hodnot pomoci
klavesnice. Vystupni parametry:

Regulovatelny kanal: 1...40V/5A

Max. vystupni vykon: 200 W

Rozméry: 193 x 98 x 215 mm

Hmotnost: 3 kg

Dalsi technické detaily — Technicky list elektrolytické vany — pfiloha ¢. 5

Do vany bude mozné vlozit nerezovy koS na vzorky, ktery bude pracovat jako jedna z elektrod. Kos se bude
vkladat asymetricky vzdy k jedné strané elektrolytické cely tak, aby byl pfichycen do vodicich list a mohl byt
zakryt vikem. Vika a prepazky zajisti nemisitelnost plynnych zplodin elektrolyzy uvnitf v nadobé.

Kolony

Kolony budou ¢asti systému, kde bude dochazet k odstranéni rozpusténych kontaminantl na sorpcnich
materidlech a ménicich iontld. Budou dodany a podle podminek budou pouZivany kolony o objemech 20,
50, 100 a 500 ml s poméry priméru a vysky 1:3 — 1:8. Kolony budou nejméné z jedné strany rozebiratelné a
z obou stran zakonceny fritami. Optimalni konstrukce je ponechana na dodavateli, nicméné je preferovan
inertni prahledny material, aby bylo do kolony vidét a mohl by tak byt vizudlné sledovan jeji stav.
Ohtev/chlazeni kolony budou realizovany pomoci vnéjsiho bloku a pro kontrolu teploty budou dodané
teplotni ¢idla do hlavy kolony. Ohfev/chlazeni budou realizované pritocné, univerzalné pro vsechny typy
kolon, pfes thermostat zarazeny pred vstupem na kolonu.

Ohrev bude mozné fidit z PC.

Pratoény ohrivac

Soucasti dodavky budou 3 bloky pritocného ohfevu zapojitelné do dekontaminacniho okruhu napftiklad
pred prvky okruhu, které pracuji pfi zvySené teploté. Ohfivace budou kompenzovat zmény teploty roztoku,
ke kterym dojde pfi cirkulaci celym okruhem (ztraty v okruhu, chlazeni pred kolonou, dopousténi
z kompenzaéni nadoby...), pfed navratem roztoku do reaktoru. Bloky pritocného ohfevu budou mit maly
pratoény objem s topnym elementem, kontrolu teploty na vystupu a pfipravu na pfipojeni a fizeni z PC.

Pumpy a cerpadla

Budou dodany 2 cerpadla pro cirkulaci roztoku a 4 pumpy pro davkovani a odbér vzorka. Vsechny dodana
Cerpadla budou pfipojitelné k PC a softwaroveé fiditelné

Pro cirkulaci dekontaminacéniho roztoku budou dodané 2 membranova cerpadla Verderair — VA-PO8 a (VA-

P25, kterd jsou urcena k provozu s tézsimi kapalinami jako napf. silné kyseliny a jsou dostate¢né chemicky
odolna proti vSem €inidliim uvadénym v technickém zadani, Uroven kryti IP 30.

Vyhodou je bezudrzbovost cerpadla a mozZnost chodu nasucho. Pritok je nastavitelny v celém rozsahu
Cerpacich rychlosti pumpy (0 - max). PoZadované provozni parametry a ovladani (start, stop, smér cCerpani,
pratok) je mozné nastavit samostatné na Cerpadle, ale zaroven je mozna plna komunikace (fizeni, logovani)
s PC. Cerpadla disponuji adekvatnim vykonem k celkovému objemu smycky. Rozsahem pratoku se ligi
priblizné 10 x, pficemz vykonnéjsi ¢erpadlo (VA-P25) je schopné prederpat pfi maximalnim pritoku celkovy
objem smycky v nékolika minutdch. Méreni precerpaného objemu bude zabezpeceno extra dodanymi
pratokoméry.

Technické listy — pfiloha 6

Pro davkovani cinidel a odbér vzork(l budou dodané 4 kusy peristaltickych pump REGLO s vyménnymi
cerpacimi hadickami, dostatecné chemicky odolna proti vSem cinidlim uvadénym v technickém zadani,



uroven kryti IP 30. Vyhodou je bezudrzbovost ¢erpadla a moznost chodu nasucho Pritok je nastavitelny v
celém rozsahu (0 - max). PoZadované provozni parametry a ovladani (start, stop, smér Cerpani, pritok) je
mozné nastavit samostatné na cerpadle, ale zaroven je mozna plna komunikace (fizeni, logovani) s PC.

2 pumpy budou vykonnéjsi umoZriujici pritok 50-60 ml.min? (ISM831) a 2 pumpy budou méné vykonné
umozniujici pritok do 20 ml.min (ISM597) s délenim az 0,1 %.

Jedna vykonna a jedna méné vykonna pumpa bude umoznovat paralelni, synchronni c¢erpani 2 roztokd.

Soucdsti dodavky bude také sada nahradnich cerpacich hadicek z chemicky a mechanicky odolného
materialu o 3 rliznych prdmeérech, 5 kust od kazdého priméru.

Technické listy — pfiloha 7

Filtracni jednotka

Budou dodany 2 pritocni filtracni jednotky s objemem 40 a 100 ml. Télesa filtracnich jednotek budou
zhotoveny z priihledného materialu s dostate¢nou mechanickou pevnosti a zdkladni chemickou odolnosti.

Filtracni jednotka je uréena jako zdbrana proti proniknuti ¢astic z riznych komponent okruhu do separacni
kolony, extraktoru nebo i pumpy.
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Obr 3: Vizualizace konstrukce filtracni kolony pti plnéni piskovym lozem (1 - vstupni c¢ast, 2 -prostiedni
ménitelna ¢ast, 3 - vystupni ¢ast).

Filtracni jednotka bude schopna zachytit hrubé i jemnéjsi nelistoty, aniz by doslo k vyraznému snizeni
pratoku nebo narlstu tlaku v systému. Vzhledem k potfebé modifikace a ciSténi bude rozebiratelnad na
jednotlivé komponenty. Vstupni ¢ast bude obsahovat vtokovou trysku s kuzelem, ktery rozprostre pritokovy
proud do ,,pistového” toku, a odvzdusnovaci ventil.

Jednotlivé c¢asti budou k sobé Sroubovaci a mezi dosedacimi plochami bude tésnéni (O-krouzek). Prostredni
Cast se bude skladat z nékolika na sebe Sroubovatelnych ¢asti, kazda na jedné strané se zavitem vnitfnim,
na druhé vnéjsim. Jako suport mize byt pouzita sklenéna plastova frita (S1, S2), pokud bude pouzita
sitovina, tak vyménitelnd nerezova (podle chemické odolnosti). Jejim hlavnim Gcelem je oddéleni sypkého
filtracniho materialu od supportu a tato funkce muizZe byt vyfeSena modifikacemi — napf¥. jinou konstrukci,
jinou porozitou suportll a dodanim dostatecného mnozstvi vyménnych suportd.



VysSe uvedené plati pro obé dodavané kolony s objemem 40 a 100 ml, kde mensi je uréena pro bocni
smycky a mensi pratoky. Objemy reprezentuji vnitfni objem slozené kolony bez naplné a mohou byt
zménény na zakladé pozadavk( na pritok a zapojeni do smycky aZ o 25 %. Vyska filtrujici ¢asti kolony bude
priblizné odpovidat jejimu poloméru.

Spojovaci material

Jako spojovaci material budou prednostné pouzity bezodkapové rychlospojky s chemicky odolnym
tésnénim (Viton apod.), jejichz télo bude vyrobeno z chemicky a mechanicky odolného plastu. Tam, kde to
bude z hlediska bezpecnosti provozu vhodnéjsi, budou pouzity Sroubované spoje nebo rychlospojky
LuerLock v dostate¢ném prameéru.

Konektory pro vSechna elektrickd zapojeni budou splfiovat podminky dostateéného kryti a chemické
odolnosti jejich povrchu, jejich zapojeni bude pevné, jiSténé proti vypadnuti (Sroubovaci pojistka) a s
pojistkou proti vytrzeni kabelu z konektoru.

Pro spoje pomoci tuhych trubek (sklo, plast) bude dodané kromé pfimych trubek navic 60 % mnoZstvi
trubek typu T a ohyb(l 90°, v pfipadé ohebnych spojovacich trubek pak odpovidajici mnozstvi pfimych a T a
90° spojek.

MnoiZstvi primych trubek bude poctem odpovidat alespon 1,6-nasobku poctu, ktery bude potieba na
propojeni vdech moduld.

Senzory

Senzory, které jsou soucasti nékterého z modull (teplota v reaktoru, pratocny ohtivac, fizeni pritoku
vestavéné v pumpach a cerpadlech apod.) se do celkového poctu senzorl nezahrnuji.

Kromé nich budou dodany:
4 senzory prutoku,

2 senzory pH,

4 senzory teploty

2 senzory vodivosti,

které budou ve formé kratkych pratoénych segmentll pfipojitelnych kamkoliv mezi jednotlivé moduly. U
senzord teploty a pH postacuje napétova odezva (mV), obdobné u senzor(i vodivosti bude zapojeni takové,
aby mohl byt ¢ten odpor mezi elektrodami.

U senzorl pritoku bude zajistén vystup v jednotkach pratoku nebo dostupnd kalibrace. Rozsah senzorl(
pritoku bude s pouZivanymi pritoky - 1 x méfeni do 20 ml.min?, 1 x méFeni do 100 ml.min, zbyvajici dva
pokryvajici rozsah cirkula¢nich cerpadel. Senzory pritoku budou vhodné pro méreni uvedenych typl
kapalin abudou provozovany bez pfimého kontaktu sroztokem. Méreni priatokd bude realizovano
s pouzitim priloZzného ultrazvukového pratokoméru kteri nema elektrody ve styku s mérenym médiem.
Mefeni probiha v rosahu teplot média do 200°C, pfi teplote okoli do 65 °C. Montaz pritokového snimace je
realizovana na vnéjsi Cast potrubi bez zasahu do samotného potrubi systémom ,clamp-on®. Minimalni
svétlost potrubi je DN15. Budou dodéany 2 pfistroje.

Technické listy — ptiloha 8
Pro méreni pH se pouzije pfenosny pH / ORP metr pH70+ DHS s parametry:

Rozsah -2,00 az 16,00 pH

Rozliseni 0,1/0,01 pH

Pfesnost +0,01 pH + 1 LSD (opsledni platna
Cislice))

Kalibrace 3 bodova automaticka (pufre USA, NIST)



Senzor BNC konektor — ptipojeni riznych typ(
elektrod

ORP

Rozsah —1 000 az +1 900 mV

Rozliseni +0,1 mV (+ 200 mV)/1 mV (v rozsahu
vyssim)

Pfesnost +1% z celého rozsahu + 1 LSD (posledni
platna cislice)

Teplota

Rozsah -10az 110,0°C

Rozliseni 0,1°C

Pfesnost +0,5°C

K méreni pH ale i konduktivity budou ve smycce pfipraveny méfici body sestavajici z malych pratocnych
nadrzek s objemem 50-100 ml integrovanych ve smycce (v pfipadé, Ze nebudou pouzity, bude mozné je
tésné uzavrit). pH i konduktivita se muiZe dle potfeby méfit také v modulech smycky (reaktory,
elektrolytické cely).

Navrzené typy pH metri slouZi zaroven k méreni teploty. Budou dodany 2 pfistroje.

Technické listy pH metr— pfiloha 9

K méreni teploty budou kromé toho dodany dalsi 2 senzory (spolu s vySe uvedenymi bude tak splnén
poZzadavek zadani 4 ks). PouZité odporové snimace teploty maji zavitové pripojeni, svafovanou vicedilnou
valcovou jimkou (typu 2G) s nastavkem. Tento snimac teploty pro béziné aplikace je moZno zasroubovat
pfimo do procesniho potrubi nebo nadrze. Je vhodny pro méreni teploty kapalin a plyni do +600°C.
Material jimky: korozivzd. ocel 1.4404 / 316L nebo 1.4571 / 316Ti.

Pro méreni konduktivity se pouzije prenosny konduktometr WTW Cond 3310, s moznosti prenosu
nemérenych dat do PC pomoci USB rozhrani s nasledovnymi parametry:
Technické Udaje

Typ Cond 3310

Konduktivita 0,00 uS/cm — 1000 mS/cm
Salinita 0,0-70,0 (podle IOT)

TDS 0-1999 mg/l, 0—199,9 g/I
Teplota -5,0—-105,0°C+0,1°C

Pfesnost +0,5%

Napijeni 4x 1,5V AA nebo 4 x 1,2 V NiMH
Kompenzacni nddoby

Nadoby budou vyrobeny z nereze a budou pfipojitelné pres kohout na dné nadoby k trubkovému segmentu
typu T. Hlava kompenzaéni nddoby bude obsahovat kohout pro spojeni s atmosférickym tlakem. Objem
nadoby bude odpovidat objemu reaktoru — dodavka bude obsahovat 2 nadoby o objemu 1 a 3 litry.

Extrakéni modul

Extrakéni modul se sklada z misici nadoby (extraktoru) a separaéni trubice (separatoru), které musi byt z
chemicky odolného materidlu i pro bézna organicka rozpoustédla (aceton, kerosen, alifatické alkoholy od
methanolu po dekanol, benzen, toluen, chloroform, diethylether) — optimalné sklo, nebot bude moziné
sledovat prabéh extrakéniho procesu. Michani magnetické zvnéjsku, samostatny okruh pro organickou fazi
s Cerpanim. Nahled na usporadani extraktori je na obrazku, ukazuje i mozné feseni celé aparatury.



Soucasti dodavky budou 2 extrakéni moduly, kazdy o objemu extraktoru 50 — 100 ml a se separacni trubici o
polovi¢nim objemu.

Recirculated ionic liquid

Salt - Sodium
mixture of_| oxalate
Ca/Co/K stripping
chloride solution
Cobalt free Cobalt
water oxalate

Continuous metal extraction setup

Obr 4: Konstrukce extrak¢ni aparatury se dvéma extraktory (misici nadoba a separacni trubice) a ukazka
moZného propojeni sklenénych trubic.

Pfiprava pro detektor

Pritocny segment s otvorem pro 2“x 2“ Nal(Tl) detektor. Otvor pro detektor bude obtékan roztokem,
tloustka stény mezi detektorem a roztokem nebude vétsi nez 1 mm. Vnitfni geometrie segmentu nebude
obsahovat ostré hrany a nebude branit volnému proudéni kapaliny. Méfena vrstva kapaliny o tloustce 1-1,5
cm. Segment bude rozebiratelny, aby bylo mozné ho Cistit. Zaroven musi dobfe tésnit — O-krouzky na
dosedacich plochach. Segment bude stinén nejméné 1 cm olova nebo jeho ekvivalentem (nerezovy blok).

Sbérnice a PC

Sbérnice bude schopna pfipojeni viech senzorl a ovladacich portl pfipojenych zafizeni, podle potreby je
mozné pouzit 2-3 sbérnice vybavené analogovymi a digitdlnimi 1/O porty. Z pohledu pozadavku dalsiho
zpracovani signalu v prostfedi LabView mohou byt s vyhodou vyuZity zatizeni od National Instruments nebo
kompatibilni.

Dodany pocita¢ bude tfidy miniPC (naptiklad varianty HP 260 G2 DM, rozméry max. 20 x 20 cm) bez
pohyblivych soucasti a pIné pasivni (chlazeni povrchem, pokud moZno uzaviena skfir), vykonové na drovni
Core i3, nejméné 500 GB SSD, USB 3.1, Windows 10, Wi-Fi, RJ-45. PoufZiti jiného operacniho systému musi
byt zdlvodnéno. Bude predvedena funkénost vsech knihoven nezbytnych k provozovani dekontaminacni
smycky a Cteni dat. Soucdsti dodavky bude monitor (FullHD, 24“, odezva < 4ms, LED, pozorovaci uhly >178°
ve vsech smérech, VESA kompatibilni).



Software

Soucasti dodavky bude jednoduchy software - rozhrani, ktery sdruzi ovladani vSsech komponent a prokaze
jejich funkénost (spousténi a ovladani komponent, ¢teni a logovani hodnot). Soucasti bude grafické
uzivatelské rozhrani.

Program bude otevieny pro modifikace, k doddani se zdrojovym kédem pod GPL nebo ekvivalentnim typem
licence a se vSemi nezbytnymi SW knihovnami.

Laboratorni stdl a sbérnd vana

Celou dekontaminacéni smycka bude mozné umistit na specialni laboratorni stal, ktery je soucasti dodavky.
Stll bude mit rozméry 100 x 160 cm a vysku 96 cm (vCetné stény vany o vysce 5 cm). Vrchni deska stolu
bude mit povrch ze snadno dekontaminovatelného materialu (lesténa nerez) ve formé vany s okrajem
zdvizenym o 5 cm nad rovinu desky (zddriny objem vany 80 |) a s odtokovym kohoutem s vnitfnim
primérem 1,5 — 2,5 cm. Povrch vydrZi teploty az 100°C bez méknuti a je chemicky odolny k niZze uvedenym
prostfedim a vi¢i mechanickému poskozeni. Pod kazdy ze samostatné stojicich moduld budou dodany
nevodivé (gumové apod.) podlozky.

Ke stolu nad Uroven vany bude mozné pfipevnit vertikdlni mfiz o rozmérech 160 x 60 cm s velikosti ok 10 x
10 cm, kterd bude vyrobena z nerezu. Pfipojeni mfize ke stolu bude mozné na obou delSich stranach stolu a
uprostied kratsich stran stolu, kdy bude mfiz pulit stll po délce. Pfipojeni kazdé strany mfize bude nejméné
2 bodové a rozebiratelné, kdy upevnovaci trn/ty¢ bude dlouhy alespon polovinu vysky mfize (60 cm) a
vzdalenost mezi dchytkami ke konstrukci stolu bude alespori 20 cm.

Pod vrchni deskou bude ve vzddlenosti 30 — 40 cm odkladaci plocha v rozmérech vrchni desky, kterd bude
slouzit k umisténi zdrojt, nékterych pump, zasobnich lahvi apod.

vv v

Dalsi plochou bude pojizdny, bézné dostupny komeréni stolek pro pocita¢ s monitorem dle daného popisu,
jeho delsi hrana bude odpovidat Sifce stolu s dekontaminacni smyckou a hloubka stolku bude 60 cm. U
stolku bude mozné sedét, kolec¢ka budou mit brzdy.

Oba stoly budou svareny z lakovanych ocelovych profilli, odkladaci povrchy z material( pouZivanych na
povrchy v chemickych laboratofich (lamino).
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KONSTRUKCNI MATERIALY
Vzhledem k predpokladanym teplotam a pouziti rlznych typU agresivnich roztokl pro rdzné zplsoby
dekontaminace je tfeba pouZit teplotné stabilni a chemicky odolné materidly. Pfedpoklddana Cinidla:

e Strfedné koncentrovana HCI, HNOs, H2SOza H3POas, (do cca 15-20 %)

e Zasady — hydroxidy alkalickych kovl a kova alkalickych zemin, hydroxid amonny, (cca 15-

20%)
e  Oxidacni ¢inidla — H202, KMnOQa4, K2520s, Ce(lV), chloritany, chloristany
e Redukéni ¢inidla — hydrazin, hydroxylamin, Kl

Nepredpoklada se pouziti organickych cinidel (kromé extrakéni smycky) a kyseliny fluorovodikové. Po
otestovani je mozné poufziti HBF4 (tetrafluoroborita kyselina).

Prahlednost aparatury je velkou vyhodou. Je nutné si uvédomit, Ze aparatura bude primarné slouzit k vyuce
a k laboratornim experimentim studentského vyzkumu k rocénikovym pracim a je proto dulezité, aby
studenti/operatofri vidéli, jak kazda ¢ast aparatury funguje.

Diky zapojeni elektrochemickych casti je preferovan nevodivy konstrukéni materidl a to jak z
bezpecnostnich, tak technologickych divodu (bludné proudy, zkraty...)



Nepredpokladaji se zadné silové razy technologického plvodu (Cerpadla, ventily apod.), pouZita ¢erpadla
musi byt chemicky odolna pro Cerpani vySe zminénych roztokd. Jejich vnéjsi konstrukce musi byt vhodna
pro radiochemickou laboratof — dostate¢né kryti vzhledem k ucelu a dekontaminovatelnost povrchu.

Material pro ohiev. Pokud bude ohtev roztoku realizovan ,pfimo” tzn. topnym elementem ponofenym
pfimo do roztoku, musi byt topny element odolny vyse uvedenym chemickym latkam za zvySené teploty,
kterou bude mit jeho povrch v kontaktu s roztokem (240°C + ) — keramické spiraly, platinovd nebo
kfemenna topna téliska apod. Povrch téchto elementl by mél byt hladky achemicky inertni, aby
nedochazelo k obtizné odstranitelnym depozitim zadrZujicim radionuklidy. Jinak je nutné ohfivat systém
pres vyménik nebo termostatem pres dvouplastové stény nadob.

Povrchova uprava

le ke zvaieni a spiSe se bez dobrého divodu nedoporucuje pouziti kovovych ¢asti aparatury pokrytych
néjakym odolnym povrchovym materidlem. U velkych ¢asti (reaktor, elektrolytickd vana) mlze dochazet
béhem operaci k naruseni povrchu tvrdymi predméty (napf. kusem oceli urcenym k dekontaminaci,
elektrodou, upevriovacim nastrojem...). MUZe byt obtizné zajistit, aby nedoslo k mechanickému naruseni
povrchové vrstvy a nasledné korozi materialu pod ni, kterd nakonec povede napfiklad k odloupnuti vrstvy
nebo ke kontaminaci radionuklidy pod touto vrstvou. Pokud je pouziti kryci vrstvy nezbytné, jeji tloustka by
meéla byt nejméné 1 mm.

Doporucené materialy:
e Reaktory: sklo.

e Elektrolyticka cela: sklo nebo chemicky odolny plast (PP, PTFE nebo ekvivalent), prihlednost neni
podminkou)

e Spojovaci trubky: sklo - odolny material pro prihledné a pfimé spojeni modull; FEP nebo PTFE. FEP
ma vyhodu prahlednosti i mirné pruznosti, je otazka vyrobitelnosti trubek o potfebném rozméru.
Nebo jiny ekvivalentni odolny fluorovany kopolymer.

e Natrubky a spojovaci material: nerez pro mechanicky odolné ¢asti, PTFE nebo PP pro chemicky
namahané casti — podle mechanické odolnosti — nebo jiny ekvivalentni odolny polymer. Sklo se
zavity a PTFE kohouty (viz obrazek).

e Materidl michadla — sklo nebo PA66 + GF30 nebo jiny chemicky stdly a mechanicky odolny plast.



