1.Protokoly



1.1. Vliv pomeéru oleje ku vodé na odradonovani



Experiment: Extrakce — Rostlinny olej
Oznaceni: La-EX-Rost

Cil: Zjistit vliv riznych parametri extrakce na odradonovani vody. Uginnost odradonovani je
hodnocena rozdilem OAR ve vod¢ pied a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2)—objemova aktivita radonu ve vod¢ pted a po méteni

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michéni , moznost
ovlivnéni kvality vody experimentem, vztah i€innosti odradonovani a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCH

MéFici pristroje a pomucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy — nastaveni, ovéfené métidlo CMI

pocet opakovanych méteni: pro kazdy typ méfeni minimalné 3x



Sestava aparatury
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llustrace 1: Sestava aparatury
Postup experimentu

2.Naméfeni daného objemu vody, ktery chceme odradonovat.

3.Naméteni daného objemu oleje.

4.Prevedeni latek po stén¢ do Erlenmayerovy barnky, tak aby nevznikla vzduchova bublina.
5.Promichavani manualnim otacenim (20 ot./min.).

6.Déleni a stani vody s olejem v bance.

7.0dd¢leni oleje od vody odsanim.

8.M¢teni obsahu radonu v odradovanované vodé.

Vyhodnoceni experimentu: na zéklad€ vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni
podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv vS§ech vnéjSich faktorti, posoudit
nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX - Rost: 1.1-1.3

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCH

Datum méfeni: 26.2.-18.3.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

Clolej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Couar(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 250 (ml)

2
pomér objemu oleje k objemu vody m = %:% )

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 5/6 15 4 73,333 2,75 Stary- s.¢./1001 10
2. 5/6 340 291 14,411 0,17 Stary- s.€./1001 9
3. 5/6 292 198 32,191 0,475 |Novy-s.c./ /
Pozn: 1. métfeni nebereme v potaz kvili velmi nizkému OAR(1)
graf:
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Zde je videt zavislost OAR(2) na OAR(1). Pokud se OAR(1) zvysuje,

OAR(1) (Bg/l)

zvySuje se také OAR(2).
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Na tomto grafu je patrno, Ze pokud se zvySuje OAR(1) tak se razantné
Snizuje ucinnost.




Vyhodnoceni métfeni

Formulace vysledkti méreni — Vysledky jsou uvedeny v tabulce. Na pouziti v praxi by bylo
potteba dosahnout vétsi ucinnosti za pouziti znatelné mensiho objemu oleje. Barva, viin€ ani chut’
vody nebyla zménéna. Rozd¢leni bylo témét dokonalé, Cili se po rozdéleni neobjevilo znatelné
mnozstvi oleje na hlading vody.

Doporuceni — Rostlinny olej nema pfi vétSim obsahu radonu ve vodé velkou ucinnost. Myslim si
proto, ze by se dal rostlinny olej pouzit pouze jako kone¢né odradonovani nebo ho pouzit zaroven
s jinym zplsobem odradonovani naptiklad s probublavanim, tim by se i olej 1épe promichal
s vodou. Eventualni pouziti je u vod, kde jsou mensi koncentrace radonu (max do 350 Bq.l'").

Jediny problém nastava, Ze v praxi by bylo toto vyuziti velmi drahé, protoze je pomér objemu
oleje ku objemu vody velmi velky. V dalsim méfeni se pokusim odradonovat s menSim mnozstvim
oleje.

Potiebovali bychom zjistit, za jak dlouho se olej nasyti radonem natolik, Ze bude radioaktivni,
¢ili pro Cloveka a pro ptirodu nebezpecny. Protoze pokud by se olej nasytil rychle (v praxi
cca. tyden) byl by tento pomér velmi neekonomicky, ale pokud by se nasytil olej v praxi naptiklad
za 3 mésice a byl stale nezavadny, Zze bychom ho mohli 3 mésice pouzivat, dalo by se uz o tomto
pomeéru pro odradonovani vod uvazovat.



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX - Rost: 2.1-2.12

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 11.3.-1.6.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

Clolej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Couar(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

V
pomér objemu oleje k objemu vody Vg %=% ¢)

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\Y% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim

H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 1/10 61 61 0 - Stary- s.¢./1001 9
2. 1/10 292 93 68,151 2,1398 |Novy 17
3. 1/10 151 79 47,682 0,9114 |Stary-s.¢./1001 9
4. 1/10 137 122 10,949 0,12295 |Stary-s.¢./1001 18
5. 1/10 137 117 14,8 0,17094 |Stary-s.¢./1001 18
6. 1/10 99 &9 10,101 0,11235 |Stary-s.¢./1001 20
7. 1/10 170 165 2,9411 0,0303 |Stary-s.¢./1001 13
8. 1/10 178 173 2,259 0,2312 |Stary-s.¢./1001 13
9. 1/10 179 179 0 - Stary-s.¢./1001 13
10. 1/10 177 170 3,954 0,0412 |Stary-s.¢./1001 13
11. 1/10 471 450 4,45 0,0466 |Stary-s.¢./1001 12
12. 1/10 540 540 0 - Stary-s.¢./1001 17

Pozn.:

Pti méfeni ¢islo 2 jsme dosadhli velmi vysoké ucinnosti, predpokladame, ze doslo k chybg.

Pii méteni ¢islo 3 jsem dosdhli velmi vysoké Gc¢innosti, predpokladdme, Ze doslo k chyb¢, avsak

probihalo absolutn€ nezavisle na méieni ¢islo 2 ( jina voda, jiné podminky, provadél vzdy

n¢kdo jiny, ale postup byl stejny)

Meéfeni Cislo 4. a 5. jsem délal se stejnym OAR(1) a d¢€lal jsem je hned po sobé. OAR(2) vysel
podobné, proto si myslim, ze pracuji peclivé a presné (rozdil mize byt zpiisoben i RADIMEM).
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Na tomto grafu je vidét jak klesa ucinnost s ohledem na

zvysujici se OAR(1). Extrémni hodnoty(67%,47%) neberme
v potaz. Pro ndzornost prolozena progresi.
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Na tomtu grafu je patrno jak kdyz se zvysuje OAR(1) tak se zvysuje
i OAR(2).Pro nazornost proloZena progresi.

Vyhodnoceni métfeni

Formulace vysledki méreni - Vysledky jsou uvedeny v tabulce. Tento nizky pomér oleje ku
vode¢ by pii uziti tohoto oleje nebyl pouzitelny v praxi!! Barva, vling ani chut’ vody nebyla zménéna.
Rozdéleni bylo témét dokonalé, Cili se po rozdéleni neobjevilo znatelné mnozstvi oleje na hlading
vody.

Doporuceni — Doporucuji vyzkouSet vétsi pomér ¢i del§i michani (dobu ptechodu radonu do
oleje), nebo také moznost vyzkouSeni jiného oleje k odradonovani.



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX - Rost: 3.1-3.5

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 1.6. 2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

Clolej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Couar(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

1
pomér objemu oleje k objemu vody m = %:% )

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\Y OAR(1) OAR(2) n Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 3/8 613 438 28,56 0,399 Stary- s.¢./1001 12
2. 3/8 430 307 28,6 0,401 Stary-s.¢./1001 13
3. 3/8 339 179 472 0,838 Stary-s.¢./1001 15
4. 3/8 340 251 26,18 0,355 Stary-s.¢./1001 16
5. 3/8 341 229 32,84 0,489 Stary-s.¢./1001 16

Pozn.: Pii 3. méfeni musel dojit k chyb¢, protoze tam je vyraznd zména v u¢innosti od ostatnich
méfent.
graf:
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Na tomtu grafu je patrno jak kdyz se zvysuje OAR(1) tak se
zvysuje i OAR(2).Pro ndzornost prolozena progresi.
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Na tomto grafu je patrno, Ze se nesnizuje ucinnost s
rostoucim OAR(1) tak razantné jako u ostatnich oleju. Ale
Jje to mu stdle tak.Pro nazornost prolozena progresi.




Vyhodnoceni métfeni

Formulace vysledki méreni - Vysledky uvedeny v tabulce. U¢innost je lepsi nez v niz§im
pomeéru.

Eventudlné by se tento olej v tomto poméru dal pouzit, ale musime jesté zkusit jak se bude menit
ucinnost v zavislosti na ¢ase. Barva, viin€ ani chut’ vody nebyla zménéna. Rozdéleni bylo témét
dokonalg, ¢ili se po rozdéleni neobjevilo znatelné mnozstvi oleje na hladin€ vody.

Doporuceni — V tomto poméru by tento olej nebyl vhodny na odradonovani vody s velkym
OAR, avsak byl by vhodny jako finalni doodradonovani ¢i by se musel zkombinovat s n¢jakym
jinym mechanismem na odradonovani.

Vidime, ze rozdil v Gi¢innosti poméru 5/6 (i¢innost 15%-35%) a poméru 3/8 (28%-33%) neni
velky, ba je dokonce stejna. Proto si myslim, Ze je pouziti poméru 5/6 v praxi ¢i v dalSich
experimentech zbytecné a je lepsi provadet experimenty s pomérem 3/8 (v praxi by to také bylo
aspon levnéjsi).



Zhodnoceni experimentu: Extrakce — Rostlinny olej
oznaceni: La-EX-Rost
Porovnani vysledka 1.1-1.3,2.1-2.12 a 3.1-3.5.

Porovnani je uvedeno v tabulce a hlavné v grafu, aby bylo vidét jak ovliviiuje pomér oleje ku
vodé¢ ucinnost. Pro graf byly vybrany vhodni zastupci vysledku, které¢ neodpovidaji ptimo
aritmetickym primérim!

Pouzity pomér (objem pouzitého oleje) ucinnost
5/6 (250ml oleje) 14 %-36 %
3/8 (150 ml oleje) 26 %-32 %
1/10 (50 ml oleje) 2 %-15%

Graf zavislosti u€innosti na pomeru
oleje ku vode

35
_—
30
25
<
S~
N
— 20 . o
@ & UcCinnost (%)
E 15
>O
S

10

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Pomeér oleje ku vodé (-)

Na tomto grafu je videt zavislost ucinnosti na pomeru oleje ku vodeé. Ucinnost roste
s rostoucim pomeérem.



Vyhodnoceni méfeni

Formulace vysledki méreni - Vysledky uvedeny v tabulce a v grafu. Na grafu je vidét
zavislost Gi¢innosti na poméru oleje ku vodé. Uginnost roste s rostoucim pomérem. V grafu
a v tabulce je vidét, ze rozdil mezi pomérem 1/10 a pomérem 3/8 je velmi znatelny, ovSem rozdil
mezi pomérem 3/8 a 5/6 uz neni velky.

Doporuceni — Graf poukazal na to, Ze by pro nas bylo nejvyhodnéjsi pro praxi ¢i pro dalsi
experimenty pouZivat pomér 3/8, protoze pomér 1/10 nema velkou ucinnost a pomér 5/6 je
neekonomicky a jeho ucinnost je pouze o trochu vétsi nez 3/8. OvSem Uc¢innost stale neni dost
velikd, proto provedeme dalsi experimenty, u kterych zvétSime délku michani oleje s vodou.
Zkusime tyto experimenty 1 s vice pomeéry, ale myslim si ze 3/8 je pro nas nejlepsi.



Experiment: Extrakce — Slunecnicovy olej
Oznaceni: La - EX - Slu

Cil: Zjistit vliv riznych parametri extrakce na odradonovani vody. Uginnost odradonovani je
hodnocena rozdilem OAR ve vod¢ pied a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2) — objemova aktivita radonu ve vod¢ pied a po méefenti

Rozdélovaci koeficient

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michdni
s odradonovacim, moznost ovlivnéni kvality vody experimentem, vztah G¢innosti odradonovani
a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCh

Mé¥ici pristroje a pomiucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy-nastaveni, ovéfené métidlo CMI

pocet opakovanych méteni: pro kazdy typ méfeni minimalné 3x
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llustrace 2: Sestava aparatury

Postup experimentu

9.Naméteni dané¢ho objemu vody, ktery chceme odradonovat.

10.Naméteni daného objemu oleje.

11.Pfevedeni latek po stén¢ do Erlenmayerovy barky, tak aby nevznikla vzduchova bublina.
12.Promichavani manualnim otacenim (20 ot./min.).

13.D¢leni a stani vody s olejem v barice.

14.0ddéleni oleje od vody odsanim.

15.M¢éteni obsahu radonu v odradovanované vode.

Vyhodnoceni experimentu: na zéklad¢ vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni

podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv v§ech vnéjSich faktorti, posoudit
nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX-Slun: 1.1-1.3

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 26.2.-18.3.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 250 (ml)

2
pomér objemu oleje k objemu vody m = %:% )

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\Y% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 5/6 15 6 60% 1,5 Stary- s.¢./1001 10
2. 5/6 471 266 43,524% 10,771 |Stary-s.¢./1001 9
3. 5/6 326 205 37,11% 0,590 |Stary-s.c./1001 18

Pozn: 1. métfeni nebereme v potaz kvili velmi nizkému OAR(1)

graf:

Graf zavisloti OAR(2) na OAR(1)
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Na tomto grafu je videt zavislost OAR(2) na OAR(1).
Pokud se OAR(1) zvysuje, zvySuje se také OAR(2).

Vyhodnoceni méreni

Formulace vysledkii méreni — vysledky uvedené v tabulce. Na pouziti v praxi by bylo potieba
dosahnout vétsi ucinnosti za pouziti znatelné mensiho objemu oleje. Barva, viing€ ani chut’ vody
nebyla zménéna. Rozdéleni bylo témét dokonalé, €ili se po rozdéleni neobjevilo znatelné mnoZzstvi
oleje na hladin€ vody.

Doporuceni — Slunecnicovy olej ma dobrou u€innost. Pro pouZiti v praxi bychom ovSem
pottebovali dosahnout vétsi t€innosti. Byli by dva faktory, ¢i dva vlivy, kterymi bychom mohli
ucinnost zvysit. Je mozné zvétsit poméer oleje ku vode, ovsem to je velmi neekonomické, uz tento
pomér by byl drahy, €ili si myslim, Ze to je pro nds nevhodné. Ale je mozné zvysit Cas michani oleje
s vodou a to by mohlo byt i ekonomické tak také c¢inné.

Potiebovali bychom zjistit za jak dlouho se olej nasyti radonem natolik, Ze bude radioaktivni ¢ili
pro cloveka a pro piirodu nebezpecny. Protoze pokud by se olej nasytil rychle (v praxi cca. tyden)
byl by tento pomér velmi neekonomicky, ale pokud by se nasytil olej v praxi naptiklad za 3 mésice
a byl stale nezavadny, Ze bychom ho mohli ty 3 mésice pouZzivat. Dalo by se uZ o tomto poméru pro
odradonovani vod uvaZovat.




MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX-Slun: 2.1-2.4

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 11.3.-15.4.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

Clolej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Couar(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

V
pomér objemu oleje k objemu vody Vg %=% ¢)

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\Y% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 1/10 86 86 0 - Stary- s.¢./1001 9
2. 1/10 151 148 1,99 0,0202 |Stary-s.¢./1001 9
3. 1/10 170 164 3,529 0,0365 |Stary-s.¢./1001 13
4. 1/10 177 176 0,565 0,0056 |Stary-s.¢./1001 13
QGraf:

Graf zavisloti OAR(2) na OAR(1)
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Na tomtu grafu je patrno jak kdyz se zvysuje OAR(1) tak
se zvySuje i OAR(2).Pro ndzornost proloZena progresi.
Vyhodnoceni méieni

Formulace vysledkti méreni- vysledky uvedeny v tabulce. Na pouziti v praxi by bylo potieba
dosdahnout o mnoho vétsi u€innosti. Barva, viin€ ani chut’ vody nebyla zménéna. Rozd¢leni bylo
témet dokonalé, €ili se po rozdéleni neobjevilo znatelné mnoZstvi oleje na hladin€ vody.

Doporuceni—V tomto malém poméru oleje ku vodé, se slunecnicovy olej na odradonovani nedda
pouzit! A proto doporucuji pouzit vice oleje, co je ovsem nevyhodné, nebo pouziti jiného oleje,
pokud by mél v tomto malém poméru vétsi i¢innost. Nebo je tu moznost déle michat olej s vodou,
jestli to bude mit vliv na u¢innost.




Vyhodnoceni experimentu: Extrakce — Slune¢nicovy olej
oznaceni: La - EX - Slun

Porovnani vysledka 1.1-1.3, 2.1-2.4

Porovnani je uvedeno v tabulce a hlavné v grafu, aby bylo vidét jak ovliviiuje pomér oleje ku
vodé¢ ucinnost. Pro graf byly vybrani vhodni zastupci vysledka, které neodpovidaji piimo
aritmetickym primérim!

Pouzity pomér (objem pouzitého oleje) ucinnost
5/6 (250ml oleje) 37 %-43 %
1/10 (50 ml oleje) 0 %-3 %

Graf zavislosti ucinnosti
na pomeru oleje ku vode

t (%)

B (g 0
25 U€innost (%)

ucinnos
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Pomér (-)

Na tomto grafu je videt zavislost ucinnosti na pomeru oleje ku vode.
Ucinnost roste s rostoucim pomérem.



Vyhodnoceni méfeni

Formulace vysledki méreni- vysledky uvedeny v tabulce a v grafu. Na grafu je vidét zavislost
¢innosti na poméru oleje ku vodg. Uginnost roste s rostoucim pomérem. V grafu a v tabulce je
vidét, ze rozdil mezi pomérem 1/10 a pomérem 5/6 je velmi znatelny. OvSem pomér 5/6 je
neekonomicky ¢ili by bylo lepsi zkusit pomér ktery by byl mensi nez 5/6 a vétsi nez 1/10 nejlépe
zkusit 3/8.

Doporuceni — Graf poukazal na to, Ze by pro nas bylo a vysledky tomu nasvédcuji, Ze pomér
1/10 je nepouzitelny a pomér 5/6 by se eventualné dal vyuzit, ale lepsi by byl pomér naptiklad 3/8,
ale stale bychom potfebovali zvysit i¢innost. Do budoucna by bylo dobré to vyzkouset, ale myslim
si a vysledky mé tvrzeni potvrzuji, Ze se olivovy olej na odradonovani vod neda pouzit.



Experiment: Extrakce — Olivovy olej
Oznaceni: La - Ex - Oliv

Cil: Zjistit vliv riznych parametri extrakce na odradonovani vody. Uginnost odradonovani je
hodnocena rozdilem OAR ve vod¢ pied a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2) — objemova aktivita radonu ve vod¢ pied a po méefenti

Rozdélovaci koeficient

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michdni
s odradonovacim, moznost ovlivnéni kvality vody experimentem, vztah G¢innosti odradonovani
a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCh

Mé¥ici pristroje a pomiucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy-nastaveni, ovéfené métidlo CMI

pocet opakovanych méteni: pro kazdy typ méfeni minimalné 3x



Sestava aparatury
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llustrace 3: Sestava aparatury
Postup experimentu

16.Naméteni daného objemu vody, ktery chceme odradonovat.

17.Naméteni dan¢ho objemu oleje.

18.Prevedeni latek po sténé do Erlenmayerovy baiiky, tak aby nevznikla vzduchovéa bublina.
19.Promichavani manualnim ota¢enim (20 ot./min.).

20.D¢leni a stani vody s olejem v barice.

21.0ddéleni oleje od vody odsanim.

22 .Mgéfeni obsahu radonu v odradovanované vode.

Vyhodnoceni experimentu: na zéklad€ vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni
podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv vS§ech vnéjSich faktorti, posoudit

nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni:La - EX - Oliv: 1.1-1.3

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 26.2.-18.3.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 250 (ml)

pomér objemu oleje k objemu vody m = %:% )

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 5/6 15 2 86,66 6,5 Stary- s.¢./1001 9
2. 5/6 885 786 11,186 0,126  |Stary-s.¢./1001 9
3. 5/6 292 209 28,424 0,3971 |Novy-s.c./ 13
Pozn: 1. métfeni nebereme v potaz kvuli velmi nizkému OAR(1)
graf:
Graf zavisloti OAR(2) na OAR(1)
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Zde je videt zavislost OAR(2) na OAR(1). Pokud se
OAR(1) zvysuje, zvysuje se také OAR(2).
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Na tomto grafu je patrno, ze pokud se zvySuje OAR(1) tak se
razantné snizuje ucinnost.




Vyhodnoceni méfeni

Formulace vysledkii méreni — Vysledky uvedené v tabulce a grafu. Na pouziti v praxi by bylo
potieba dosahnout vétsi ucinnosti, ale hlavné za pouziti znateln€ mensiho objemu oleje. Barva, viing
ani chut’ vody nebyla zménéna. Rozd¢€leni bylo témét dokonalé, ¢ili se po rozdéleni neobjevilo
znatelné mnozstvi oleje na hladiné vody.

Doporuceni — Olivovy u¢innost nema v tomto poméru velkou uc¢innost. Dalo by se pouzit vétsi
pomer oleje ku vodé (vice oleje), ale to by bylo neekonomické. Musime zkusit jak se bude ménit
ucinnost s casem michani. Toto odradonovani je uz v tomto poméru neekonomické, proto zkusime
zmensSit pomér oleje ku vodé.

Potiebovali bychom zjistit za jak dlouho se olej nasyti radonem natolik, Ze bude radioaktivni ¢ili
pro cloveka a pro piirodu nebezpecny. Protoze pokud by se olej nasytil rychle (v praxi cca. tyden)
byl by tento pomér velmi neekonomicky, ale pokud by se nasytil olej v praxi naptiklad za 3 mésice
a byl stale nezdvadny, Ze bysme ho mohli ty 3 mésice pouzivat. Dalo by se uz o tomto poméru pro
odradonovani vod uvaZovat.



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni:La - EX - Oliv: 2.1-2.5

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 11.3.-1.6.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

V
pomér objemu oleje k objemu vody Vg %=% ¢)

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\Y% OAR(1) OAR(2) ] Teplota H,O
¢. méreni v D Radim
H,0 Bq.l" Bq.I! % °C
1. 1/10 509 509 0 - Stary- s.¢./1001 /
2. 1/10 151 146 3,31 0,0342 |Stary-s.¢./1001 9
3. 1/10 177 177 0 - Stary-s.¢./1001 13
4. 1/10 177 176 0,564 0,0056 |Stary-s.¢./1001 13
5. 1/10 352 341 3,12 0,03 Stary-s.¢./1001 13
QGraf:

Graf zavisloti OAR(2) na OAR(1)
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Zde je videt zavislost OAR(2) na OAR(1). Pokud se OAR(1)
zvySuje, zvysuje se také OAR(2). Pro prehlednost prolozena
regresi.

Vyhodnoceni méieni

Formulace vysledki méreni - Vysledky uvedeny v tabulce. Na pouziti v praxi by bylo potieba
dosdhnout o mnoho vétsi i€innosti. Barva, viin€ ani chut’ vody nebyla zménéna. Rozd¢leni bylo
témé&i dokonalé, Cili se po rozd€leni neobjevilo znatelné mnozstvi oleje na hladin€ vody.

Doporuceni — V tomto malém poméru oleje ku vode, se olivovy olej na odradonovani neda
pouzit! A proto doporucuji pouzit vice oleje nebo pouziti jiného oleje, pokud by mél v tomto malém
poméru vétsi ucinnost. Je tu moznost také zvétSit dobu michani oleje s vodou.




Zhodnoceni experimentu: Extrakce — Olivovy olej
oznaceni: La - EX - Oliv
Porovnani vysledka 1.1-1.3, 2.1-2.5

Porovnani je uvedeno v tabulce a hlavné v grafu, aby bylo vidét jak ovliviiuje pomér oleje ku
vodé¢ ucinnost. Pro graf byly vybrany vhodni zastupci vysledku, které¢ neodpovidaji ptimo
aritmetickym primérim!

Pouzity pomér (objem pouzitého oleje) ucinnost
5/6 (250ml oleje) 12% - 30 %
1/8 (50 ml oleje) 0% - 4%

Graf zavislosti ucinnosti

na pomeru oleje ku vodé
30

25

N
o

& Jginnost (%)

ucinnost (%)
S o

0
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09
Pomér (-)

Na tomto grafu je videt zavislost ucinnosti na pomeéru oleje ku vode.
Ucinnost roste s rostoucim pomérem..

Vyhodnoceni méreni

Formulace vysledkii méreni- vysledky uvedeny v tabulce a v grafu. Na grafu je vidét zavislost
Gginnosti na poméru oleje ku vodé. Uéinnost roste s rostoucim pomérem. V grafu a v tabulce je
vidét, ze rozdil mezi pomérem 1/10 a pomérem 5/6 je velmi znatelny. OvSem pomér 5/6 je
neekonomicky Cili by bylo lepsi zkusit pomér ktery by byl mensi nez 5/6 a vétsi nez 1/10 nejlépe
zkusit 3/8.

Doporuceni — Graf poukdzal na to, ze by pro nas bylo a vysledky tomu nasvédcuji, Ze pomér
1/10 je nepouzitelny a pomér 5/6 by se eventualné dal vyuzit, ale lepsi by byl pomér naptiklad 3/8,
ale stale bychom pottebovali zvysit uCinnost. Do budoucna by bylo dobré to vyzkouset, ale myslim
si a vysledky mé tvrzeni potvrzuji, Ze se olivovy olej na odradonovani vod neda pouZit.



Experiment: Extrakce — Parafinovy olej
Oznaceni: La - Ex - Paraf

Cil: Zjistit vliv riznych parametri extrakce na odradonovani vody. Uginnost odradonovani je
hodnocena rozdilem OAR ve vod¢ pied a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2) — objemova aktivita radonu ve vod¢ pied a po méefenti

Rozdélovaci koeficient

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michdni
s odradonovacim, moznost ovlivnéni kvality vody experimentem, vztah G¢innosti odradonovani
a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCh

Mé¥ici pristroje a pomiucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy-nastaveni, ovéfené métidlo CMI

pocet opakovanych méteni: pro kazdy typ méfeni minimalné 3x



Sestava aparatury
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llustrace 4: Sestava aparatury
Postup experimentu

23.Naméteni daného objemu vody, ktery chceme odradonovat.

24 Naméteni dan¢ho objemu oleje.

25.Prevedeni latek po sténé do Erlenmayerovy bariky, tak aby nevznikla vzduchova bublina.
26.Promichavani manualnim ota¢enim (20 ot./min.).

27.D¢leni a stani vody s olejem v barice.

28.0ddéleni oleje od vody odsanim.

29.Méfeni obsahu radonu v odradovanované vode.

Vyhodnoceni experimentu: na zéklad€ vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni
podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv vS§ech vnéjSich faktorti, posoudit
nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni: La - EX - Paraf: 1.1-1.5

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

4 1
pomér objemu oleje k objemu vody v = %=E )

otaCky michani 20 (ot.min™")

doba michani 5 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml

konstrukce nastavce sklo se zabrusem



Tabulky méteni

\%
cislo OAR(1) OAR(2) n _ Teplota H,0
i | Vo D Radim
méfeni Bq.l Bq.I" o oC
1. 1/10| 540 412 23,7 0,311 Stary- s.¢./1001 12
2. 1/10| 540 418 22,6 0,32 Stary- s.¢./1001 12
3. 1/10| 540 448 17,04 0,205 | Stary- s.¢./1001 13
4, 1/10| 471 381 19,1 0,236 Stary- s.¢./1001 15
5. 1/10| 471 353 25,1 0,334 | Stary- s.¢./1001 17
graf:
Graf zavisloti OAR(2) na OAR(1)
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Na tomto grafu je patrné, ze pokud vzriista OAR(1) tak vzrusta i OAR(2). Pro graf
Jjsou vybrani 2 zastupci z kazde skupiny vysledkii.

Vyhodnoceni méreni

Formulace vysledki méreni—Vysledky uvedeny v tabulce a zavedeny do grafu. Parafinovy olej
ma v tomto poméru docela sluSnou u¢innost oproti jinym olejim. Barva, viing ani chut’ vody nebyla
zménéna. Rozdé€leni bylo témét dokonalé, ¢ili se po rozdéleni neobjevilo znatelné mnozstvi oleje na
hladin¢ vody.

Doporuceni—-Ma prili§ nizkou u¢innost na pouZziti v praxi. Bylo by dobré zKkusit jeho
ucinnost pri vetSim poméru nebo zvySit délku michani oleje s vodou v erlenmayerové barice.
SpiSe by bylo lepsi zvySit ¢as michani, protoZe tento olej je oproti ostatnim pouZzitym olejim
drahy a proto by bylo zvySeni poméru oleje ku vodé napi na 5/6 velmi neekonomické,
eventualné by pripadal v potaz pomér 3/8 (maximalné vice uzZ ne - z ditvodu ceny oleje).




1.2. Vliv doby michani oleje s vodou
na uc¢innost odradonovani



Experiment: Extrakce — vliv doby michani oleje s vodou
Oznaceni: La - Ex - time

Cil: Zjistit vliv rizné doby extrakce na odradonovani vody, i¢innost odradonovani je hodnocena
rozdilem OAR ve vode¢ pred a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2) — objemova aktivita radonu ve vod¢ pied a po méefenti

Rozdélovaci koeficient

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michdni
s odradonovacim, moznost ovlivnéni kvality vody experimentu, vztah u¢innosti odradonovani
a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCh

Mé¥ici pristroje a pomiucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy-nastaveni, ovéfené métidlo CMI



Sestava aparatury
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llustrace 5: Sestava aparatury
Postup experimentu

30.Naméteni daného objemu vody, ktery chceme odradonovat.

31.Naméfeni daného objemu oleje.

32.Pievedenti latek po sténé do Erlenmayerovy baiiky, tak aby nevznikla vzduchovéa bublina.
33.Promichavani manualnim ota¢enim (20 ot./min.).

34.D¢leni a stani vody s olejem v baiice.

35.0ddéleni oleje od vody odsanim.

36.Mé&feni obsahu radonu v odradovanované vode.

Vyhodnoceni experimentu: na zéklad€ vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni
podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv vS§ech vnéjSich faktorti, posoudit
nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA
Oznaceni méreni: La - EX-time: 1.1-1.3
Misto méFeni:  Laboratofe SPSCh
Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008
MEéril: Lukas Kozubik
Cil méfeni Stanovit vliv doby michéani oleje s vodou na odradonovani pfi konstantnich otackach.
Zavisla veli¢ina: m-G¢innost odradonovani
_ O4R(1)- O4R(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

€ (olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Co4r(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)
pomér objemu oleje k objemu vody — = === ()

otacky michani 20 (ot.min™)

doba michani 5, 10, 15 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zatizeni  Erlenmayerova barka o objemu 550 ml
konstrukce néstavce sklo se zabrusem

Pouzity olej - Rostlinny olej



Tabulky méteni

v OAR(1) |OARQ)| 1 t H,O
¢. méreni S D Radim
Vu,o | Doba michini (min.) Bq.I! Bq.I! % oC
1. 1/10 5 574 543 5,4 0,057 |Stary- s.€./1001 16
2. 1/10 10 574 416 27,5 0,38 |Stary-s.¢./1001 16
3. 1/10 15 574 152 73,52 2,77 |Stary-s.¢./1001 16
graf:
Graf zavislosti u€innosti
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Vyhodnoceni méieni

Formulace vysledki méreni — vysledky uvedené v tabulce a grafu. Graf nam udava zavislost
ucinnosti na dobé michani. Tu jsem si zvolil na 5, 10 a 15 minut. Po 15 minutach jsem mél ucinnost
73% coz je velmi dobré.

Doporuceni — Presvédcili jsme se Ze doba michani mé na t¢innost odradonovani velmi velky
vliv. Po 15 minutach jsme dosahli u¢innosti (73%), ktera je velmi dobra a myslim si, Ze by se dal
tento olej v tomto poméru a za ¢asu michani 15 minut pouzit v praxi ¢i pfinejmensim jako
kone¢né odradonovani vody.



MERENI K EXPERIMENTU LA
Oznaceni méreni: La - EX - time: 2.1-2.4
Misto méFeni:  Laboratofe SPSCh
Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008
MEéril: Lukas Kozubik
Cil méfeni Stanovit vliv doby michéani oleje s vodou na odradonovani pfi konstantnich otackach.
Zavisla veli¢ina: m-G¢innost odradonovani
_ O4R(1)- O4R(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

€ (olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Co4r(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)
pomér objemu oleje k objemu vody — = === ()

otacky michani 20 (ot.min™)

doba michani 5, 10, 15 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zatizeni  Erlenmayerova barka o objemu 550 ml
konstrukce néstavce sklo se zabrusem

Pouzity olej - Slunecnicovy olej



Tabulky méteni

A% OAR(1) OAR(2) n t H,O
¢. méreni v C . D Radim
u,0 | Doba michani (min.) Bg.I" Bq.I" % oC
1. 1/10 5 170 164 3,529 10,037 |Stary- s.¢./1001 13
2. 1/10 10 409 251 38,63 0,629 |Stary-s.c./1001 16
3. 1/10 10 409 268 34,47 10,526 |Stary-s.c./1001 16
4. 1/10 15 409 144 64,79 11,84 |Stary-s.¢./1001 16

graf:

Graf zavislosti u€innosti
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Vyhodnoceni méieni

Formulace vysledkii méreni — Vysledky uvedené v tabulce a grafu. Graf ndm udava zavislost
ucinnosti na dobé michani. Tu jsem si zvolil na 5, 10 a 15 minut. Po 15 minutach jsem mél ucinnost
65% coz je velmi dobré, jestlize si vezmeme v potaz, Ze ucinnost po 5 minutach doséhla
maximalné¢ 4%.

Doporuceni — Piesvédcili jsme se Ze doba michdni ma na i¢innost odradonovani velmi velky
vliv. Po 15 minutach jsme dosahli u¢innosti (65%), ktera je velmi dobra a myslim si, Ze by se dal
tento olej v tomto poméru a za ¢asu michani 15 minut pouzit v praxi ¢i pfinejmensim jako konecné
odradonovani vody




MERENI K EXPERIMENTU LA
Oznaceni méreni: La - EX - time: 3.1-3.4
Misto méFeni:  Laboratofe SPSCh
Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008
MEéril: Lukas Kozubik
Cil méfeni Stanovit vliv doby michéani oleje s vodou na odradonovani pfi konstantnich otackach.
Zavisla veli¢ina: m-G¢innost odradonovani
_ O4R(1)- O4R(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

€ (olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Co4r(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)
pomér objemu oleje k objemu vody — = === ()

otacky michani 20 (ot.min™)

doba michani 5, 10, 15 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zatizeni  Erlenmayerova barka o objemu 550 ml
konstrukce néstavce sklo se zabrusem

Pouzity olej - Olivovy olej



Tabulky méteni

A% OAR(1) OAR(2) n t H,O
¢. méreni v C . D Radim

u,0 | Doba michani (min.) Bg.I" Bq.I" % oC
1. 1/10 5 352 341 3,13 0,032 |Stary- s.¢./1001 13
2. 1/10 10 352 236 32,95 10,492 |Stary-s.c./1001 16
3. 1/10 15 352 248 29,54 10,419 |Stary-s.¢./1001 16
4. 1/10 15 352 221 37,21 10,593 |Stary- s.¢./1001 16

graf:

(%)
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Vyhodnoceni méreni
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Formulace vysledkii méreni — Vysledky uvedené v tabulce a grafu. Graf ndm udava zavislost
ucinnosti na dobé michani. Tu jsem si zvolil na 5, 10 a 15 minut. Po 15 minutach jsem mél ucinnost
37% je to velky rozdil, jestlize si vezmeme v potaz, Ze u¢innost po 5 minutach dosahla

maximalné 4%.

Doporuceni — Presvédcili jsme se Ze doba michani ma na u¢innost odradonovani velmi velky
vliv. Po 15 minutdch jsme dosahli t¢innosti (37%), ktera je dobr4, ale stale velmi mala na pouziti
olivového oleje v praxi. V budoucnu by bylo dobré zméfit vliv ¢asu na pomér napiiklad 3/8, protoze
v tomto poméru by to mohla vychéazet i¢innost lepsi a dalo by se uvazovat o pouziti v praxi.

V tomto poméru a za téchto podminek (doba michani,...) se olivovy olej neda pouzit.




MERENI K EXPERIMENTU LA
Oznaceni méreni:La - EX - time: 4.1-4.2
Misto méFeni:  Laboratofe SPSCh
Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008
MEéril: Lukas Kozubik
Cil méfeni Stanovit vliv doby michéani oleje s vodou na odradonovani pfi konstantnich otackach.
Zavisla veli¢ina: m-G¢innost odradonovani
_ O4R(1)- O4R(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

€ (olej)

D= poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Co4r(2)

nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)
pomér objemu oleje k objemu vody = === ()

otacky michani 20 (ot.min™)

doba michani 5, 10, 15 (min)

doba rozdélovani 5 (min)

zatizeni  Erlenmayerova barka o objemu 550 ml
konstrukce néstavce sklo se zabrusem

Pouzity olej -Rostlinny olej



Tabulky méteni

\% OAR(1) OAR(2) ] t H,O
¢. méreni v f s D Radim
u,0 | Doba michani (min.) Bg.I" Bq.I" % oC
1. 3/8 5 430 307 28,6 0,401 |Stary- s.¢./1001 13
2. 3/8 10 340 109 67,94 2,12 |Stary-s.¢./1001 15
graf:
Graf zavislosti uéinnostina dobé michani
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Vyhodnoceni méreni

Formulace vysledkii méreni - Vysledky uvedené v tabulce a grafu. Graf ndm udava zavislost
ucinnosti na dob€ michani. Tu jsem si zvolil na 5, 10. Po 10 minutach jsem m¢l G¢innost 68% je to
velky rozdil, jestlize si vezmeme v potaz, Ze G¢innost po 5 minutach dosdhla maximalné 29%.

Doporuceni — Piesvédcili jsme se Ze doba michdni ma na Gi¢innost odradonovani velmi velky
vliv. Po 10 minutach jsme dosahli u¢innosti (67%), ktera je velmi dobra a myslim si, Ze by se dal
tento olej v tomto poméru a za ¢asu michani 10 minut pouzit v praxi ¢i pfinejmensim jako konecné
odradonovani vody.




1.3. Vliv vicenasobné extrakce na ucinnost
odradonovani



Experiment: Extrakce — Vliv vicenasobné extrakce
Oznaceni: La - Ex - Vice

Cil: Zjistit vliv vicenasobné extrakce na odradonovani vody. U¢innost odradonovani je
hodnocena rozdilem OAR ve vod¢ pied a po jednotlivych experimentech

zavisla veli¢ina: ucinnost odradonovani
_ OAR(1)- OAR(2)
OAR(1)

000 (%)

OAR(1), OAR(2) — objemova aktivita radonu ve vod¢ pied a po méefenti

Rozdélovaci koeficient:

C(olej)

D= pomét koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)

Dale sledovat: teplotu vody, pomér objemu oleje k objemu vody, pomér ¢asu michdni
s odradonovacim, moznost ovlivnéni kvality vody experimentu, vztah u¢innosti odradonovani
a pocate¢ni hodnoty OAR

Misto provedeni: laboratofe SPSCh

Mé¥ici pristroje a pomiucky:

objem vody: odmérny valec

objem oleje: odmérny valec

Cas: stopky (mobilni telefon—Nokia, Samsung)

otacky: manudlni otaceni

teplota vody: lihovy teplomér

OAR Radim 3A bodovy-nastaveni, ovéfené métidlo CMI



Sestava aparatury

Radim 3A bodovy

llustrace 6: Sestava aparatury
Postup experimentu

37 Naméteni daného objemu vody, ktery chceme odradonovat.

38.Naméieni dané¢ho objemu oleje.

39.Pievedenti latek po sténé do délicky, tak aby nevznikla vzduchova bublina.
40.Promichavani manualnim ota¢enim (20 ot./min.).

41.D¢leni a stani vody s olejem v dé€licce po dobu 3 minut..

42 .Ptevedeni vody, ktera se odd¢lila od oleje. Odlijeme do délicky cislo 2 poté si do ni opét po
sténé nalijeme odméteny objem oleje, tak aby nevznikla vzduchova bublina.

43.Promichavani manualnim ota¢enim (20 ot./min.).
44 D¢leni a stani vody s olejem v dé€licce po dobu 3 minut..
45.Méteni OAR(2) v méficim zafizeni.

46.Vyhodnoceni experimentu.

Vyhodnoceni experimentu: na zékladé vysledki jednotlivych méfeni stanovit optimalni
podminky pro odradonovani vody extrakei olejem, zhodnotit vliv v§ech vné¢jSich faktorti, posoudit
nejistoty



MERENI K EXPERIMENTU LA

Oznaceni méreni:La - EX - Vice: 1.1-1.2

Misto méfeni:  Laboratofe SPSCh

Datum méfeni: 30.5.-1.6.2008

Méril: Lukas Kozubik

Cil méfeni Stanovit vliv pomért extrakéni latky a vody na odradonovani pti konstantnich
otackach.

Zavisla veli¢ina:  m-ucinnost odradonovani

_ O4R(1)- OAR(2)
OAR(1)

(100%

Rozdélovaci koeficient:

C .
p= —% poméf koncentraci radonu v oleji a OAR(2)

Cour(2)
nezavislé veli¢iny objem oleje 50 (ml)

4 1
pomér objemu oleje k objemu vody v = %=E )

otaCky michani 20 (ot.min™")

ddoba michani 2x 10 (min)

doba rozdélovani 2% 3 (min)

zafizeni  Erlenmayerova batika o objemu 550 ml
konstrukce néstavce sklo se zdbrusem

Pouzity olej: Slunecnicovy olej



Tabulky méteni

\Y OAR(1) OAR(2) n Teplota H,O
¢. méfeni v D Radim

H,0 Bq.l" Bq.l" % °C
1. 1/10 268 46 82,835 4,83 Stary- s.¢./1001 19
2. 1/10 268 21 92,16 11,76 Stary- s.¢./1001 20

Vyhodnoceni méfeni

Formulace vysledki méreni — Vysledky uvedené v tabulce. Vicenasobna extrakce menSim
objemem oleje by je ucinnéjsi nez jedna extrakce velkym (sumarnim) objemem oleje. Za téchto
podminek jsme doséhli skvélych vysledku (velké i€innosti).

Doporuceni — Vicenasobnou extrakci jsme dosahli velmi dobrych vysledki. Tento zptsob by se dal
pouzit v praxi pro odradonovani mensich zdroji vod. Bylo by jesté¢ vhodné pokusit se zvysit,
ucinnost odradonovani n¢jakymi faktory, které se pokusime pii pokusu aplikujeme. Také je mozné
zkusit aplikovat do experimentu mensi pomér oleje ku vodé (1/15 ¢i dokonce 1/20) a zjistit jak

velky to ma vliv na G¢innost a jestli by nebylo mozné pouZit spiSe mensi pomér nez 1/10.




2. Pouzité kapalné sorbenty,pristroje a pomucky



Pouzité oleje
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P ROSTLINNY o1 ‘
| = zRASTLINNY‘ OLF)

Olivovy olej z vyliskov

-~ /
r

Zleva: Olivovy olej Euroshoper, Slunec“ncovj ol Lukana, Rostlinny olej Lukana

—

Rostlinny olej
Slunec¢nicovy olej
Olivovy olej

Parafinovy olej



Rostlinny olej-Lukana
Jednodruhovy ¢i vicedruhovy rostlinny olej
vyrobce Lukana

objem: cca 1 litr




Sluneénicovy jedly olej—-Lukana

sloZeni: slune¢nicovy olej, vitamin E, vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin (pfedevsim
kyseliny linolové)

ptimés: fepkovy nizkoerukovy olej, sojovy olej
vyrobce Lukana

objem: cca 1 litr

mdcvsxmccnnékyschny

. covy olej (100 %), vimmin




Olivovy olej z pokrutin—Euro shopper

Olivovy olej obsahujici pouze olivovy olej ziskany zpracovanim olivového oleje z pokrutin
a oleje ziskaného piimo z oliv.

prodejce: Gaston, spol. s.r.o.
Vyrobce: Euro shopper
Objem: ccal litr

3 OLIVOVY O
Jedly rostlinny olej jec
Olivovy olej obsahujici
zpracovanim olivovéh
a oleje ziskaného pfi

Skladujte v suchu, pfi
chranite pfed ptisoben
slune¢niho zafeni a

Prodavajici: GASTON,
Hiuboka 5254, Zlin,

pro AHOLD Czech
Slavitkova 1a, 638

Vyrobeno ve Spa

Minimaini trvanlivos
uvedeno na obalu
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Pouzité pristroje a pomucky

Skladact kanystr

N

Odmeérna barika



Erlenmayerova banka



3. Fotodokumentace-méreni, prace a dalsi



Laboratoire SPSCH

{4

Prevedeni daného objemu oleje do
Erlenmayerovi barnky

Prevedeni vody ze skladaciho kanytru do
erlenmayerovy bariky



Erlenmayerova banka naplnéna
olejem a vodou

Erlenmayerova banka po vysati vody (po
dokonceni michani)

Meéreni teploty vody lihovym |
teplomeérem



Obecni vrt Krouna (30.5-1.6 2008)

e

g L

R C .
N o1

Vrt v Kroune, v které byla odebirana voda pro
experimenty

Detail virtu v Krouné



4. Obecné o radonu



Radon

Vil : * 86P
e Rﬂ 136N
a
Chemickd znacka R (lat. radonum)
Atomove Eislo Jais)
lzato 2058, 209, 210,211, 212, 219,
By 220, 221, 222, 223, 224
Relativni atomova 599 amu
hrmaotnost
Elektronova
¥e] 4% 5d'° 657 Bp?
konfigurace (el s
Skupenst Plyrnne
Teplata tani -7 202 1K)
Teplata varu -5 T (203 k)
Hustota 973 gfem® (0 °C, 101,325 kPa)
e vzduchu 1017 e

Skupenské teplo varu 17 985 kimal

pii -62 °C

E:”_ff”%ke 1EPIOLENT |5 248 kdfmol
Kriticka teplota +104 5 °C
Kriticky tlak 624 atm
kriticka hustota 1.2

Radon, chemické znacka Rn, lat. Radonum je nejtézsim prvkem ve skupin€ vzacnych plynda, je
radioaktivni a nemd zadny stabilni izotop.

Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti

Bezbarvy plyn, bez chuti a zdpachu, nereaktivni. Vznika jako produkt radioaktivniho rozpadu
radia a uranu a diky své nestalosti postupné€ zanik4 dalSim radioaktivnim rozpadem. Je znamo
priblizn¢ dvacet nestabilnich izotopl radonu. Chemické slouceniny tvofti stejn€ jako krypton
a xenon pouze vzacn¢ s fluorem, chlorem a kyslikem, v§echny jsou velmi nestalé a jsou mimotadné
silnymi oxida¢nimi ¢inidly. Radon je velmi dobfe rozpustny ve vod¢ (okolo 51 % svého objemu)

a jeste 1épe se rozpousti ve v nepolarnich organickych rozpoustédlech. Radon je mozno pfi velmi
nizkych teplotach zachytit na aktivni uhli.

Radon stejné jako 1 ostatni vzadcné plyny ma velmi nizky elektricky odpor a tudiz vede velmi
dobfe elektricky proud. Toho by se dalo vyuzivat pti vyrobé osvétlovaci techniky, ale je velmi
radioaktivni, a proto to neni mozné. Radon ve vybojce vydava jasné bilé svétlo.

Vyskyt a ziskavani

Koncentrace radonu v zemské atmosféte jsou nesmirné nizké, prakticky na hranici detekce téch
nejcitlivejSich analytickych metod. Radon se nejcastéji naléza ve vyveérech podzemnich mineralnich
vod, kam se dostava jako produkt rozpadu jader radia, thoria a uranu. Mtze vSak v malych davkach
vyvérat sam z podlozi ptimo v plynné podobé.

Radon se ziskava tak, ze se roztok radnaté soli necha stat asi ¢tyfi tydny v uzaviené lahvi. Za
tuto dobu se ustanovi rovnovéha s radiem a jeho emananci (mineralu s obsahem radonu). Radon se
poté d& oddestilovat nebo vyvarit.



Zdravotni rizika

Zvyseny vyskyt radonu v urcité lokalité s sebou pfinasi nartust nebezpeci vyskytu rakoviny,
predevsim plicni. Piitom nebezpecné nejsou ani tak samotné izotopy radonu, ale fakt, ze se
radioaktivni latky dostavaji do plynného skupenstvi. Produkty, vzniklé rozpadem radonovych atomt
jsou obvykle také radioaktivni a pii svém vzniku se v atmosféte udrzi ve formé aerosolu, sorbované
na mikroskopické prachové Castice. Pfi vdechnuti Casto ziistavaji v plicich a pfi svém dalSim
rozpadu mohu iniciovat vznik plicni rakoviny.

Na geologickém podlozi se zvySenym obsahem tézkych radioaktivnich prvki dochéazi k
prirozenému vyveérani radonu z podlozi. Radon se tak mize dostavat do lidskych obydli, kde vyse
nazna¢enym zpusobem roste radioaktivni pozadi a pfi dlouhodobém pobytu v takovém prostiedi
nartsta u exponovanych osob nebezpeci vzniku plicni rakoviny. Riziko nemusi piitom pochéazet
pouze z podlozi staveb, jsou zndmy i ptipady, kdy byly pii vyrobé betonovych panelti pouzity
suroviny, které¢ v dlouhodobém ¢asovém horizontu zptisobovaly rizikové koncentrace radonu
v bytech. Kuri6znim ptipadem je napt. ndlez velkého bloku radioaktivniho smolince pifimo v nosné
zdi rodinného domku.

Ceska kotlina patti v globalnim méfitku k lokalitdm s nejvétsi koncentraci uranovych rud
a existuji zde proto rozséhla tzemi se zvySenym vyskytem vyvérajiciho radonu. V soucasné dobé
bylo vyvinuto jiz n€ékolik i¢innych metod, které izoluji stavbu od podlozi a riziko zvySené
koncentrace radonu ve vlastni stavbé minimalizuji.

AA
a



Radon v geologickém podlozi

Radon **Rn vznika radioaktivni pfeménou uranu ***U. Koncentrace uranu v jednotlivych typech
hornin se velmi li§i. Obecné lze fici, Ze v usazenych, sedimentarnich horninach se setkavame
s niz§imi koncentracemi uranu nez v horninach preménénych, metamorfovanych tlakem a teplotou
behem dlouhé geologické historie jejich vzniku. Nejvyssi koncentrace uranu jsou obvyklé ve
vyvielych, magmatickych horninéach, jako jsou napt. zuly, protoze primarné jiz v dob¢ svého vzniku
byly obohaceny uranem a obsahuji nékteré nehomogenné rozptylené horninotvorné mineraly
(napf. zirkon) s vy$§im obsahem uranu. Sedimentdrni horniny, které vznikaji usazenim starsich
metamorfovanych a magmatickych hornin, jsou vSak tvofeny mineraly z téchto hornin
pochdzejicich, a proto nelze vyloucit, ze pfi jejich vzniku doslo k lokalnimu nahromadéni mineralti
s vy$§im obsahem uranu. S tim souviseji také hodnoty objemové aktivity radonu v téchto typech
hornin. Objemovou aktivitu radonu pro dané misto vSak nelze piepocitat z hodnot koncentrace
uranu, protoze migrace radonu z mista jeho vzniku k povrchu je zdvisla na fadé klimatickych
a pedologickych faktord. Radon se dale pfeménuje na dcefiné produkty (izotopy polonia
a vizmutu), které jsou kovové povahy. Vazou se na aerosoly v ovzdusi, pti vdechnuti ulpivaji na
plicni vystelce a zvysSuji tak vnitini ozafeni lidského organismu.

Geologické podlozi Ceské republiky je z vice neZ z dvou tfetin tvofeno metamorfovanymi
a magmatickymi horninami (viz geologicka mapa). Z toho vyplyva, Ze radonu pochazejicimu
z geologického podloZi a odtud pronikajicimu do objektl je nutno vénovat zvySenou pozornost.
Kromé¢ uranu (U) se na ozafeni z prirodnich zdroji podili i draslik (K) a thorium (Th). Celkovy
ucinek téchto tfi radioaktivnich prvki je zndzornén v mapé davkového prikonu gama zateni,
sestavené z leteckych gamaspektrometrickych méfeni v r. 1990 M. Matolinem a M. Manovou.

Radon miize pronikat do objektl jednak z hornin a zemin, které vychéazeji na povrch v jejich
zakladech, jednak z pitné vody, dodavané do objektl a ze stavebnich materild, jejichz zakladem
jsou obvykle pfirodni materidly. Stavebni materidly jsou vSak v soucasnosti sledovany z hlediska
radioaktivity, pfipady jejich pouziti z minulosti jsou znamy a proto je pravdépodobnost pfitomnosti
radonu z nich podstatné mensi nez z geologického podlozi. Rovnéz v podzemnich zdrojich pitné
vody jsou v soucasnosti provadéna méteni koncentrace radonu a nasledné odradonovani a proto je
mald pravdépodobnost, Ze by radon unikajici z vody dodédvané do objekti mohl vyraznéjSim
zpisobem ovlivnit objemovou aktivitu radonu v objektu. Hlavnim zdrojem radonu tedy zlstava
geologické podlozi.

RADIOMETRICKA MAPA CESKE REPUBLIKY
RADICMETRIC MAP OF THE CZECH REPUBLIC
8 il e eyt Wi Blaodn
B Crmr poang e
B s L g 0hy

Geologickd mapa znazornujici vyskyt radonu



5. Reserse, informace o méfeni radonu a dalsi



k projektu MPO ev. C. 2A-1TP1/Odstrafiovani radonu
z vody pochazejicich z malych zdrojt

Vzhledem k rozpracovanosti feseni, které podle harmonogramu zacalo v roce 2006 a jehoz
vysledky nebyly pro posouzeni k dispozici, struéné¢ komentuji i dil¢i tikoly z obdobi, které jiz
probéhlo.

Rok 2006
Ke kapitole 1. ReSerse, ad 1.a)

Na CGS probihal dlouhodoby tikol zaméFeny na tvorbu map radonového rizika, které se sice
tykaji vyskytu radonu v horninéch a rizika jeho pfestupu do obydli. Kdyz se mapy netykaji ptimo
mapovani vyskytu radonu v podzemnich vodach je nespornou skute¢nosti, ze v regionech se
zvySenym obsahem matetskych radionuklidii v horninach, je 1 potencionélni riziko zvySeného
vyskytu radonu ve zdrojich vod.

Po roce 1990 byl zahajen Radonovy program CR, zpo¢atku vyluéné zaméfeny na vyskyt radonu
v obytnych budovach, pozd¢ji rozsifeny na sledovani vyskytu a zejména odstraiiovani radonu ze
zdrojl vod. Pti realizaci Radonového programu v oblasti vod se ukazalo, Ze zvySené vyskyty
v podzemnich vodéch se tykaji vesmés malych zdroji, resp. malych vetejnych vodovoda, kde
vetsinou je hlavni a jediny problém radon, v mensim poctu té€chto zdroji se ukazaly zvysSené
celkové objemové aktivity alfa a beta piisobené nejcastéji radiem 226, radiem 228 a jejich
rozpadovymi produkty a radioizotopy uranu.

Na zékladé piekroéeni meznich hodnot pro radon v pitné vodé 300 Bq/l podle vyhlasky SUIB
¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané ve znéni vyhlasky €. 499/2005 Sb. jiz bylo ozdraveno velké
mnozstvi vodovodu, zejména v oblastech Kraje Vysocina, Kraje JihoCeského a Kraje Pardubického.
Maximalni objemov¢ aktivity radonu dosahovaly v ojedin€lych ptipadech ca 4000 Bg/1.

Ke kapitole 1. ReSerSe, ad 1.b)

Rozsahla reserse k odstranovani radioaktivnich latek z pitnych vod byla u nés zahéjena v roce
1976 v souvislosti s pozadavkem upravit diillni vodu z turonského kolektoru v lokalité t€zby
uranovych rud ve Strazi pod Ralskem az na kvalitu vody pitné. ReSersni a dalsi prace k této
problematice pokracuji prakticky az do soucasnosti. Postupné byly zkousSeny aera¢ni systémy
zaloZené na principu barbotdze, tzv. mlZzné komory (Boucek), zatizeni na principu ptisavani
vzduchu (ERBO), déle na principu vodniho skoku (Haindl). Spole¢nym jmenovatelem téchto
zatizeni bylo, Ze ke styku vzduchu a vody dochazelo v uzavieném prostoru a ustavily se rozdélovaci
koeficienty mezi radonem v ovzdusi a ve vodé, které neumoznily v jednostupiiovém uspoiadani
dosahovat vyssich uc¢innosti, ani pii relativné vysoké energetické naro¢nosti na ¢erpani vody
a vzduchu. V ndvaznosti na tuto zkusenost byly ovérovany efekty zatizeni typu INKA s principem
vhanéni vzduchu pod dérované mezidno a dale aerac¢nich vézi, nejprve v tzv. souproudém
uspofadani bez nuceného vhanéni vzduchu a nakonec v protiproudém uspotfadani s vhanénim
vzduchu u paty aera¢ni kolony. Tato zafizeni pfinaSela velké u¢innosti a umoznovala odstranit
radon na urovné pozadované citovanou vyhlaskou SUJB, resp. pod troveti smémych hodnot.

V neposledni fad€ byla zkouSena mal4 zatizeni pro lokalni zdroje pro jednotliva obydli (Vodni
zdroje EKOMONITOR, spol. s r.0. Chrudim).



Rok 2007
Ke kapitole 1. ReSerSe, ad 1.a)

Na zaklad€ zkuSenosti je vedle problematiky zvySeného obsahu radonu ve zdroji vody tieba
pozornost vénovat 1 nékterym dalSim vlastnostem vody, zejména vyskytu Zeleza a manganu, ptip.
nerozpusténych latek, které mohou ovliviiovat procesy odstranéni radonu. Soucasti technologie
odstrafiovani radonu by méla byt 1 pfediiprava vody pouzitelnd podle konkrétnich vlastnosti surové
(upravované) vody. Pokud by se jednalo o aera¢ni systémy, je tfeba pamatovat i na hygienické
zabezpeceni upravené vody.

Ke kapitole 1. ReSerSe, ad 1.b)

V nasich podminkéch vétSina velkych zdroja pitné vody piedstavuji povrchové vody, resp.
nadrze, kde radon, ale ani dalsi radionuklidy neptedstavuji zddny problém. U zdroji podzemnich
vod se jedna o mensi zafizeni a odstraiiovani radonu, ptip. dalSich radionuklidl probihalo
v disledku funkce jednotlivych stupiiti ipravy navrhovanych pro jiné Gc€ely. Provzdu$novani bylo
vétSinou navrhovano pro sniZeni obsahu oxidu uhli¢itého, pfip. jinych t€kavych latek a k oxidaci
Zeleza a manganu. Starsi tpravny byly téméf vyluéné vybaveny aeraci v mélké vrstvé (INKA).
Oxidy zeleza a manganu byly odstrafiovany filtraci na tlakovych nebo otevienych filtrech a mély
doprovodny ucinek v odstrafiovani radioizotopti radia sorpci na takto preparovanych filtracnich
naplnich.

Teprve v novéjsi dobg, tj. po roce 1990, byly navrhovany aeracni véze. Zatizeni na snizeni
obsahu radonu pracujici na jiném principu u nas nebyla v praxi uplatnéna. Pro upravu balené vody
byl navrzen dovoz zatizeni na odradonovani, resp. odplynéni vody na principu podtlaku.

Ke kapitole 1. ReSerse, ad 1.c)

V literatufe jsou publikovany laboratorni nebo poloprovozni pokusy se sorpci radonu na
granulovaném aktivnim uhli, tzv. GAG. Zachyt radonu je relativné ¢inny a dochazi i k jeho
rozpadu ve filtranich (sorp¢nich) néplnich, vzhledem ke stfedni dob€ zdrZeni radonu a jeho
poloc¢asu piemény. Jako nevyhoda byva citovana relativné vysoka cena aktivniho uhli.

Z poloprovoznich pokusti v§ak vyplynuly dal$i problémy, které by bylo nutné fesit s pouzitim
tohoto procesu. V prvé fadé je to vySe citovana potieba privadét na filtr s aktivnim uhlim vodu bez
nerozpusténych latek, tzn. bez oxidl Zeleza a manganu, které pasivuji sorpcni centra na povrchu
aktivniho uhli. Znamena to tedy potiebu zatidit stupen piedupravy, véetné prani filtrti. V disledku
ucinné sorpce radonu na aktivnim uhli dochazi k jeho rozpadu a soucasné k hromadéni rozpadovych
produkti. Jako nejzasadné€jsi problém je citovan zachyt olova 210 se dvéma disledky. Jsou uvadény
zvySené efektivni davky na povrchu a v okoli filtrii a zvySeny obsah radioaktivnich latek v takové
mife, zZe obsahy filtra (filtraéni ndplng) by bylo teba fizen€ zneSkodnovat nebo alespon provadet
rizikovou analyzu pfed manipulaci s nimi, v¢éetné ukladani na skladku. Tyto zkuSenosti je tfeba mit
na mysli pfi testovani materiall, které by efektivné absorbovaly radon z vody.

Ke kapitole 2. Zdroje radonu, ad 2.a)

K ziskéani ptehledu o geografické lokalizaci vod se zvySenym obsahem radonu plati poznamka
uvedena v kapitole 1., ad 1.a) — mapy radonového rizika. V dalsi ¢asti tohoto bodu poklddam za
zasluzné sledovat dlouhodobé kolisani obsahu radonu ve vybranych zdrojich a studium jevi, které
tyto fluktuace zptsobuji. Ziskané vysledky budou mit nesporné obecny ptinos k prohloubeni
poznatkil 0 moZné variabilité¢ obsahu radonu v podzemnich vodéach v zavislosti na okrajovych
podminkach, resp. vlastnostech prostredi, kde vznikaji, ale i prakticky dopad na realizaci
protiradonovych opatfeni. V soucasné praxi se totiZ narazi na jisté rozdily ve vysledcich analyz na
obsah radonu provadénych akreditovanymi laboratofemi u jednoho zdroje. To ma pochopitelné
nejvetsi dopad, pokud se obsah radonu pohybuje v okoli smérné hodnoty podle citované vyhlasky
SUJB a s tim spojeny narok na statni dotaci na ozdravna protiradonova opatieni v piipadé vefejnych
vodovodi.



Ke kapitole 2. Zdroje radonu, ad 2.b)

Radon jako inertni plyn se vyznamné nesorbuje na béZné materidly pouzivané ve vodarenstvi.
Zavislost sorpcnich vlastnosti radonu na teploté neni tak vyznamna z diivodu, Ze primérné rocni
teploty podzemnich vod, jsou obecné v relativné izkém rozmezi u jednoho zdroje, stejné jako mezi
jednotlivymi zdroji. Rozhodujicim faktorem ovlivitujicim obsah radonu pfi ¢erpani a tipravach vod
je kontakt se vzduchem v otevienych systémech, pfisdvani vzduchu netésnosti armatur. Tyto faktory
vedou ke sniZeni obsahu radonu mezi zdrojem a jeho akumulaci, p¥ip. spotebistém. Uprava vody,
kromé aeracnich postupii a Cerpani vody do otevienych systémt, napt. akumulace, nevede
k vyznamnému sniZeni obsahu radonu. Ve vyjime¢nych piipadech byla napiiklad pozorovana
dotace radonu do upravované vody v piipadé, ze na filtra¢nich naplnich byl zachycovan vyznamny
podil radia 226. Jinymi slovy to znamend, Ze v upravené vod¢ byl vyssi obsah radonu nez v surové
vodg, resp. nez ve vode za 1. stupném aerace. Pfi transportu a skladovani ubyva objemova aktivita
radonu v souladu s rozpadovym zdkonem, tzn. podle kinetiky 1. fadu (50 % za dobu polocasu
rozpadu radonu).

Ke kapitole 2. Zdroje radonu, ad 2.c)

Vzhledem k bilanci radonu, ktery je vnaSen z hornin do Zivotniho prostfedi, bude jeho mnoZstvi
z malych vodnich zdroji minoritni a tato ¢ast projektu by méla byt zajiStovana pfiméfené malymi
prostiedky. Z hlediska exponovani uzivateli individualni vystavby z vlastnim zdrojem vody,
zemé&délské usedlosti, malé vodarny, doporucuji aplikovat postupy radia¢ni ochrany a vyvazené
hodnotit vSechny zdroje radonu v obydlich. Problematika je na vysoké Grovni feSena pracovniky
SURO a SUJB.

Ke kapitole 2. Zdroje radonu, ad 2.d)

K analyze rizik doporucuji, vzhledem k slozitosti model hodnoticich efektivni davky z pfijmu
radonu ingesci a inhalaci, tuto ¢ast nerozvijet, resp. spolupracovat s pracovniky radiacni ochrany
nebo piimo u vhodného specialisty objednat jako sluzbu (SURO, SUJB).

Ke kapitole 3. Aplika¢ni moZnosti, ad 3.a)

Na zékladé zkuSenosti s odstraniovanim radonu z vefejnych vodovodil je tfeba doporucit
relativn€ malou variabilitu zafizeni z hlediska vykonu. Ukazuje se totiZ, Ze vyroba zafizeni “na
miru” podle obsahu radonu ve zdroji neni vyvaZena piinosy. Z hlediska poctu zatizeni je tfeba
odhad provést po ziskani prvnich zkuSenosti pti vyhleddvani potencialnich uzivatelq, jak je
planovano ad 3.b).

Ke kapitole 3. Aplikacni moznosti, ad 3.b)
Jedna se o nezbytny krok pro poloprovozni odzkouseni.
Ke kapitole 4. Materialy k separaci radonu, ad 4.a)

V provozni praxi zatim nejsou znamy aplikace membran selektivné propoustéjicich radon
a nepropoustéjici vodu v kapalné tazi. Vzhledem k rozpracovanosti ukolu by jiZ mély byt znamy
prvni vysledky, které by bylo tieba kriticky vyhodnotit z hlediska mozné aplikace v praxi, a to
1 z hlediska provozovani (bez obsluhy).

Ke kapitole 4. Materialy k separaci radonu, ad 4.b)

Jsou popsany pokusy se sorpci radonu na granulovaném aktivnim uhli, jak bylo uvedeno vyse
u kap. 1, ad l.c). Podobné problémy, jako byly zjiStény pfi testovani aktivniho uhli, 1ze ocekavat
1 u kapalin nemisitelnych s vodou, navic bude piistupovat hygienicky atest, protoze i tzv.
nerozpustné latky maji realny soucin rozpustnosti. Celkové plati uvedené kap. 4, ad 4.a).

Ke kapitole 4. Materialy k separaci radonu, ad 4.c)

Plati poznamka uvedena u kap. 4, ad 4.b), resp. u granulovaného aktivniho uhli kap. 1, ad 1.c).



Ke kapitole 4. Materialy k separaci radonu, ad 4.d)

Syntéza dosazenych vysledkt, pokud jsou pozitivni, by méla byt dokoncena urychlen¢ a pokud
byla ovéfena (zjiSténa) nad€jna varianta, tu piipadné rozvijet az do aplikace na Grovni prototypu
a jeho odzkousSeni u redlného zdroje podzemni vody. Podle zkuSenosti, pokud by nebyl vhodny
pokusny objekt, bylo by mozné po dohod¢ umistit a zkouset zafizeni na vybrané ipravné vody, kde
je mozné angazovat obsluhu Gpravny na testovani prototypu a tim uspofit vlastni pracovni sily.

Ke kapitole 5. Pilotni zafizeni, ad 5.a)

Z predlozeného je nepiimo ziejmé, Ze se feSeni zcela orientuje na izolovani radonu z vody nebo
z plynné faze v uzavieném systému. Vzhledem k tomu, Ze feSeni je z hlediska ¢asového vyvoje za
etapou reSerSe a predbéznych zkousek, je tfeba, aby fesitelské pracovisté kriticky zhodnotilo
dosavadni vysledky, na jejichz zéklad¢ bude mozné realn€ uvazovat o obsahu dalSich fazi. Ze
stru¢ného popisu cilti vyzkumného projektu vyplyva, Ze se nepocita s aplikaci aerac¢nich systémti.
Tyto otazky by mély byt na irovni pribézné oponentury nebo kontrolniho dne vyjasnény. To v této
fazi neni mozné bez znalosti pokroku, ktery byl dosazen v obdobi feseni 2006 — 2007.

2008
Ke kapitole 3. Aplika¢ni moZnosti, ad 3.b)

Obecné logicky krok, v této fazi vSak je tfeba mit konkrétni pfedstavy o charakteru procesu na
odstrafiovani radonu a s tim souvisejici znalosti o velikosti zafizeni, energetické naro¢nosti, piip.
1 o likvidaci vy€erpanych naplni (sorbentt).

Ke kapitole 4. Materialy k separaci radonu, ad 4.d)

V této kapitole, resp. Casové etapé, by méla byt feSena i odolnost vlastni technologie separace
radonu z vod v uzavieném systému pro realné rozmezi chemického slozeni podzemnich vod. Je
minén zejména celkovy obsah rozpusténych (konduktivita) a nerozpusténych latek, z jednotlivych
ukazatelll zeyména koncentrace Zeleza a manganu, ptip. plynnych komponent, jako oxid uhlicity
a dalsi. Pro konkrétni aplikace by mél byt hodnocen obsah rozpadovych produktt radonu z hlediska
uvolilovani (nebo neuvoliiovani) sorpénich médii do zivotniho prostiedi.

Ke kapitole 5. Pilotni zafizeni, ad 5.a-d)

Vzhledem k fazi feSeni jiz bude mozné realné posoudit postup praci odpovidajici této fazi
vyzkumu, na zéklad¢ jiz dosazenych konkrétnich vysledkii. Za rozhodujici stale pokladam, ze musi
byt zodpovezena otdzka, zda pro rutinni uzivani budou nalezena dostatecné robustni feseni pro
odstraiiovani radonu v uzavieném systému.

2009
Ke kapitole 3. Aplika¢ni moznosti, ad 3.b)

Tato ¢ast predstavuje logické kroky, za ptedpokladu pozitivnich vystupli z piedchoziho feSeni.
Navrzeny program vyzkumu neuvazuje alternativni variantu pfi nedosaZeni pozitivnich vysledkt
pro zafizeni na odradonovani, resp. separaci radonu z vod v uzavieném systému.

Ke kapitole 5. Pilotni zafizeni, ad 5.c-¢)
Dtto jako poznadmka ke kap. 3, ad 3.b).
V Praze dne 10. 4. 2008
Ing. Eduard Hanslik, CSc.



6. Navrh zarizeni s kotami
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Pohled na zarizeni ze strany
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* objem i rozméry zafizeni se mohou ménit v zavislosti na objemu clon,
michadel a dalSich ovSem Cisty objem kazdého patra nesmi byt mensi
nez 55 litr(. NejlepSi by bylo aby Cisty objem kazdého patra byl 62 litr(.

** dno je skosené na tomto obrazku neni patrno. Je to vidét az na
prufezu zafizenim

Objem zasobniku na odradonovanou vodu je velmi proménlivy vzhledem
na naroku uzivateld. Nemél by byt mensi nez 100 litrd. Optimalni by
bylo 150 litrQ.



Priifez zarizenim

M Privod vody
O
S S
V3 C V1
[———— |
C
" *
C
[—— ] v,
O
_Qdvod vody
Odvod vody pfi
_ Cisticim programu

r
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d = 50cm

Objem kazdého patra nesmi byt mensi nezli 55 litrti, ovS8em nejlepSi
by bylo kdyby byl objem kazdého patra cca 62 litru.



7. Vypocet délky pouziti mnou aplikovanych
kapalnych sorbentu



Vm ¥ hustntam

axVy

=6.34x 10° x

spotfeba Xn

t=pocet dnit do vymény sorbentu

V,=objem pouZitého sorbentu (v nasem piipadé 0,005 m?)
hustota ,; = hustota pouzitého sorbentu (v nasem piipadé 890 kg/m”*)
a=objemova aktivita radonu ve vodé

Vpoticba=0bjem vody, ktery spotiebujeme za den

n=ucinnost odradonovani (v naSem pripad¢ 0,90 **)

**0,90 odpovida 90% ucinnosti odradonovani

Vypocet:

a=350 Bq. I"! kI

Vipotreva=400 litra  *?

Vor=0,005 m? (50 litrti pouzitych v mnou navrzeném zafizeni)
hustota,=890 kg/m’

n=0,9

0,005 x 890
350 x 400x 0,9

t=634x 10°x

t=6,34x 10° x 3,531746x107
t=22,39 dne
Za téchto podminek by jsme museli vyménit kapalny sorbent za 22 dn.

*1_¢a* se bude ménit v zavislosti na pouzitém zdroji vody (miZe se pohybovat od 100 Bq.l" az
po 1000 Bq.1")

*2_V potrena’* S€ bude ménit individualné na narocich odbératele vody (miiZze se pohybovat od 50 1/
denné az po 500 1/denné

Tyto dva aspkety budou mit velky vliv na dobu, po kterou se da pouzit kapalny sorbent.



Uvaha nad vysledkem

Predpokladal jsem, Ze doba pouziti oleje v odradonovavacim zatizeni bude del$i, ovSem 22 dni
je eventualné dlouha doba. Musime propocitat to, jestli by z ekonomického hlediska pro nas bylo

toto zafizeni a tento zpisob ekonomicky. Pokud ne dal by se tento zptisob pouzit u vod, které maji
niz$i OAR ¢i u spotiebiteli, kteti nemaji takovou denni spotebu vody.

Také by bylo dobré vypocitat a hlavné v praxi zjistit, jak moc ovlivni dobu pouziti oleji
probublavaci zafizeni, které by bylo usazeno na dn¢ kazdého patra (viz. Ilustrace 1 oznaceni P).

Privod vody

Odvod vody

Odvod vody pfi
Cisticim programu

llustrace 7: Zarizeni pro odradonovani se zakomponovanym
probublavanim

“P* znaci probublavaci zafizeni, pro snizeni obsahu radonu v kapalném sorbentu
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