CZ 307288 B6

PATENTOVY SPIS

(11) Cislo dokumentu:

307 288

(13) Druh dokumentu: B6

(21) Cislo ptihlagky:
(19) (22) Ptihlaseno:
CESKA (40) Zvetejneéno:
(Véstnik ¢&. 22/2017)
(47) Udéleno:

(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

(Véstnik & 20/2018)

REPUBLIKA

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV]

2015-745
22.10.2015
31.05.2017

04.04.2018
16.05.2018

(51) Int. Cl.:
G21G 4/10 (2006.01)
G21H 5/00 (2006.01)
GOIT 7/00 (2006.01)

(56) Relevantni dokumenty:

RU 2 024 972 (15/12/1994); US 5 106 759 (21/04/1992); CN 2016/73 261 (15/12/2010).

(73)  Majitel patentu:
Dr. Adil Tuleushev, London, GB
Ing. Vladimir Pechacek, Pfitluky, CZ
MUDr. Martin Repko, Brno, CZ
JUDr. Frantidek Tomisek, RebeSovice, CZ
Monika Pechackova, DiS., Pritluky, CZ
Mgr. Sylva Pechackova, Mosman, AU
Jana Pechackova, Millers Point, AU
Ing. Petr Lipka, Unétice, CZ

(72) Pivodee:
Dr. Adil Tuleushev, London, GB
Ing. Vladimir Pechacek, Pritluky, CZ
MUDr. Martin Repko, Brno, CZ
JUDr. Frantisek Tomisek, RebeSovice, CZ
Monika Pechatkova, DiS., Pritluky, CZ
Mgr. Sylva Pechackova, Mosman, AU
Jana Pechackova, Millers Point, AU
Ing. Petr Lipka, Unétice, CZ

(74)  Zastupce:

INPARTNERS GROUP, Ing. Leopold Dade;j,
patentovy zastupce, Na Valtické 339/6, 691 41

Breclav 4

(54) Nazev vynalezu:
Zatizeni pro ziskavani radonu222Rn,

radonovych produkti a zpiisob jeho pouZiti

(57) Anotace:
Zatizeni k ziskavéani radonu™Rn a radonovych
produktd sestdva z fady hermeticky uzavienych
navzajem paralelné propojenych kovovych nadob

(1), zdroje inertniho plynu (4), vakuového Cerpadia

(10). kompresorového Cerpadla (15), davkovaciho
potrubi (2}, sbérného potrubi (3), propojovacich
potrubi (11, 14a, 16). provozniho ventilu

(12), provozni nadrze (5) na shér radonu™Rn.
vstupnich ventili (7), vystupnich ventila (8),

protiprachového filtru (9). vyrovnavaci nadrze (13) a

vystupni akumulaéni nadrze (17) sbéru radonu™Rn.
Hermeticky uzaviené kovové nadoby (1) jsou
naplnény suchou, nizkoaktivni radioaktivni smési
piirodnich radionuklidd - usazenin typu

NORM. Po iplném naplnéni hermeticky uzavienych
nadob (1) se zaviou vstupni ventily (7), a pfi
otevienych v¥stupnich ventilech (8) a otevieném
provoznim ventilu (12) se pomoci vakuového
&erpadla (10) vytvoF vakuum v provozni nadrzi (5)
sbéru radonu®Rn. Podtlak v provozni nadrzi (5)
sbéru radonu™Rn zabezpeduje sbér inertniho plynu s
obsahem radonu®*?Rn z hermeticky uzavfenych
nadob (1). Po prichodu ptes vakuové Cerpadlo (10)
inertni plyn s obsahem radonu™Rn postupuje do
vyrovnavaci nadrZe (13), ze které je potom tento plyn
prostiednictvim kompresorového cerpadla (15)
precerpavan pod tlakem do vystupni akumulacni
nadrze (17) radonu®Rn. 7 vystupni akumulaéni
nadrze (17) radon®**Ra postupuje pies potrubi (18) a
ventily {19) do davkovati a s pomoci ddvkovali se
poté piipravuji jednotlivé davky radonu™?Rn pro
vyrobu daldich, naptiklad védeckych &i
medicinskych radioaktivaich preparatora na
radonovém zakladu.
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Zatizeni pro ziskivani radonu’’Rn, radonovych produktii a zpisob jeho pouZiti

Dosavadni stav techniky

Doposud jsou v praxi znamy a pouzivany riizné typy zafizeni pro ziskavani radonu’*Rn &
radonovych produktii.

Jedno jednodussi a doposud pouzivané zatizeni k ziskavani vodného koncentratu radonu®Rn,
tzv. generator radonu, sestava z bariky s promyvackou, sklenéné lahve, vibraéniho zatizeni (tzv.
shuttle aparat) a birety. Bafika s promyvagkou obsahuje vodny roztok soli radia”’Ra a stava se
tak generatorem radonu’”’Rn. Vhanénim &i probublavanim nosného plynu skrze tento roztok se z
tohoto roztoku extrahuje plynny radon’”’Rn, ktery pfirozené vznika pfi rozpadu radia*Ra.
Nevyhodou tohoto feseni je jeho nizka radiaéni bezpeCnost, spojena s vyskytem kapalného
radia®Ra, v souvislosti s &imz je pfi pouZiti generatoru radonu*’Rn nutna pfitomnost special-
niho zzgl;zem' vybaveného pro prvni tidu radiaéni bezpecnosti, coZ zvySuje naklady na ziskani
radonu”“Rn.

Dal$im znamym zatizenim k ziskavani radonovych produkti je zafizeni podle patentu
RU 2 024 972, sestavajici ze samotného generatoru radonu, hermetické komory syceni (michaci
tank), ochranného krytu, zdroje inertniho plynu, vakuového Cerpadla a absorbéru.

V této sestavé se generator radonu sklada z kovové nadoby s tavickou soli radia, topného zafi-
zeni, provzdusiiovaciho zafizeni a ochranného krytu.

P¥i provozu tohoto generdtoru se kovova nadoba s obsahem soli radia®’Ra zahtiva az do jejich
Uplného roztaveni. Poté probiha syceni nosného plynu pres vrstvu roztavené soli. Dochézi tak k
extrakci radonu®’Rn vzniklého pfi rozpadu radia “°Ra na plynny radon*’Rn.

Nevyhodou tohoto zafizeni je nizka radiani bezpecnost, spojena opét s vyskytem kapalného
radia®®Ra, v souvislosti s ¢imZ je pfi provozu tohoto generatoru radonu nutna p¥itomnost spe-
cialniho zafizeni, vybaveného pro prvni tfidu radia¢ni bezpecnosti, coz neimérné zvysuje na-
klady na ziskani radonu.

7namo je rovnéz zarizeni pro ziskavani radonu®”Rn, které se sklada z nadoby s radioaktivnim
materialem, ktery je zajistén filtrem a umistén uvnitf korpusu, ktery ma kryt opatfeny vstupnimi a
vystupnimi ventily. Nadoba je zabezpedena termostatickym systémem a jako radioaktivni
material se v ném vyuziva uranova ruda~"U.,

Pii provozu je tato nadoba s uranovou rudou™®U pfipojena k bloku regulace a Fizeni teploty,
ktery kontroluje jeji teplotu. Po ziskani radiatni rovnovahy mezi uranovou rudou™U a
radonem®*Rn je v systému radon®*’Rn vytésiiovan z generatoru proudem vzduchu ptes vstupni a
vystupni ventily.

Nedostatkem tohoto Fedeni je, e v uranové rudé™®U, vyuzivané pro generovani radonu*’Rn, se
uran”®U a radium’*®Ra nachazi ve stavu piirodni radiaéni rovnovahy, to znamena, Ze jejich
aktivity jsou stejné. Daldim nedostatkem pfi pouZiti uranové rudy>®U pro ziskavani radonu’>’Rn
je fakt, ze z uranu®®U lIze vyuzit pouze okolo 15 % z jeho celkové radioaktivity, coz vede k
neiimémému zvyseni nakladi na ziskani radonuRn timto zpisobem. Uran **U je nevhodny
pro proces ziskavani radonu®’Rn, protoze sam je produktem pii rozpadu radia ***Ra.
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Podstata vynalezu

Nedostatky vsech dosavadnich zafizeni slouzicich k ziskavani radonu”’Rn a radonovych
produktii odstrafiuje zafizeni pro ziskavani radonu®”’Rn a radonovych produktii, sestavajici z fady
hermeticky uzavfenych navzdjem propojenych nadob, zdroje inertniho plynu, vakuového
¢erpadla, kompresorového cerpadla, sbérného potrubi, davkovaciho potrubi, propojovacich
potrubi, provozni nadrze pro sbér radonu, vstupnich a vystupnich ventild, protiprachového filtru,
vyrovnavaci nadrze a vystupni akumula¢ni nadrze, jehoZz podstata spociva v tom, Ze fada
hermeticky uzavienych a navzajem paraleiné propojenych nadob je naplnéna v ptirod¢ se volné
vyskytujicim, nizkoaktivnim, radioaktivnim produktem, ziskanym pomoci technologie IFT-
NORM, pficemz technologie IFT-NORM je vicefazovy, chemicko—technologicky proces
dekontaminace a dezaktivace, pti kterém dochazi k dokonalé separaci vzniklé tekuté kontaminace
typu ARWS, kterd neni radioaktivni, od pevnych a nerozpusténych radioaktivnich odpadil typu
NORM, jez vznikaji kontinudlné pii oddé€leném procesu dezaktivace radioaktivn€ zamoienych
povrchi, kdyz IFT-NORM proces probiha v zafizeni, kde oddélovani ARWS a NORM sestava
ze tii zékladnich fazi, kdyz prvni fazi je tzv. ARWS faze v niz se zajistuje dokonalé odstranéni
parafind, asfaltu a dehtovych usazenin z povrchu, po niz nasleduje druha, NORM faze, zajistujici
postupné 100% odstranéni radionuklidi typu NORM z povrchu, a teti fizi je neutralizace a
pasivace dekontaminovaného a dezaktivovaného povrchu, pficemz vhodna napli obsahujici
piirodni radium®*°Ra, ziskana pomoci technologie IFT-NORM je hermeticky uzaviena v
kovovych nadobach navzajem paralelné propojenych davkovacim a sbérnym potrubim, kdyz
sbérné potrubi je na vstupni strané pfipojeno k vystupnim ventiliim hermeticky uzavienych a
navzajem propojenych nadob a na vystupni strané je sbérné potrubi ptipojeno k provozni nadrzi
pro sbér radonu, pfi¢emz kazda z propojenych a hermeticky uzavienych kovovych nadob je
opatfena vstupnim ventilem umisténym v davkovacim potrubi, jehoZ prostfednictvim je pfipojena
ke zdroji inertniho plynu a na sbérném potrubi je déle pfed provozni nadrzi pro sbér radonu®*’Rn
ulozen protiprachovy filtr, a provozni nadrz pro sbér radonu’’Rn je spojena s vakuovym
Cerpadlem prostiednictvim propojovaciho potrubi s pojistnym ventilem, a vystup vakuového
Cerpadla je spojen s vyrovnavaci nadrzi, ktera je dale pfipojena propojovacim potrubim na vstup
kompresorového Cerpadla, jehoz vystup je dalSim propojovacim potrubim pfipojen k vystupni
akumula&ni nadrzi sbéru radonu®’Rn obsahujici sestavu paralelniho potrubi s ventily pro plnéni
radonu**’Rn k dalimu vyuziti.

Faktickou naplni hermeticky uzavienych a navzajem propojenych nadob zafizeni je tedy pevna,
suchd, nizkoaktivni radioaktivni smés, ktera obsahuje v ptirod¢ se bézné nachazejici radionuklidy
typu NORM. Smés ma pii stejné objemové hmotnosti daleko vyssi koncentraci radia Ra nez
uranu *U, to znamen4, Ze koncentrace radia *°Ra vzhledem k uranu je vy33i neZ rovnovazna.
Smés je tvofena pfirodnimi radionuklidy NORM, ziskanymi pfi procesu IFT-NORM, to
znamena pii dezaktivaci ropného téZebniho potrubi NKT technologii IFT-NORM.

Postup ziskavani radonu”’Rn a radonovych produktii podle tohoto vynéalezu na vyse uvedeném
zafizeni probih4 tak, Ze po naplnéni hermeticky uzavienych nadob radioaktivni nplini a inertnim
plynem se uzaviou vstupni ventily a pii otevienych vystupnich ventilech se pomoci vakuového
erpadla vytvoii vakuum v provozni nadrzi sbéru radonu. Dale se podle potieby otviraji a zaviraji
vstupni ventily, coz umoziiuje dodavku dalsiho objemu inertniho plynu do hermeticky
uzavienych nadob. Podtlak v provozni nadrzi sbéru radonu zabezpecuje sbér plynu s obsahem
radonu’’Rn z hermeticky uzavienych nadob. Po priichodu pies vakuové &erpadlo inertni plyn s
obsahem radonu’”Rn postupuje do vyrovnivaci nadrze, ze které je poté tento plyn
prostfednictvim kompresorového &erpadla piecerpavan pod tlakem do vystupni akumulaCni
nadrze radonu. Poté z této vystupni akumulaéni nadrze radon’”Rn postupuje pres sestavu
paralelniho potrubi s ventily do davkovadi, a s pomoci davkovacii se pak pfipravuji jednotlivé
davky radonu®?Rn pro vyrobu dalich védeckych ¢&i medicinskych radioaktivnich preparati na
radonovém zakladu.
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Zafizeni pro ziskavani radonu”’Rn a radonovych produkti podle tohoto vynalezu umoziiuje
velmi vyznamné snizeni nakladi na ziskani koncentrovaného radonu *2Rn zejména tim, Ze se pro
jeho vyrobu pouzije material v pevné formé slozeny z usazenych pfirodnich radionuklidd typu
NORI}/@Ié které maji pFi stejné objemové hmotnosti daleko vy33i koncentraci radia **Ra nez
uranu~U.

P¥inosem zafizeni pro ziskavani radonu”’Rn a radonovych produkti podle tohoto vynalezu je
navic 100% ekologické, protoZe se v ném zpracovavaji usazeniny typu NORM jakozto odpadové
suroviny z technologie ¢isténi a dezaktivace procesu IFT-NORM.

Dal$im vyznamnym piinosem zafizeni pro ziskdvani radonu’’Rn a radonovych produkti podle
tohoto vynalezu je jednoduchost jeho vyroby, snadna obsluha a velmi vysokd mira bezpecnosti,
diky pouziti pfirodnich nizkoaktivnich radioaktivnich usazenin typu NORM s obsahem radia

Ra v pevném a jiz nerozpustném skupenstvi, coz pfedznamenava snadnou dostupnost a tim
velmi Sirokou oblast pouziti tohoto zafizeni jak ve védé a technice, tak pfedev§im ve
zdravotnictvi.

Objasnéni vykresu

v e It rooro 222 ’ o r rooro ’
Zarizeni k ziskavani radonu™“Rn a radonovych produktli a postup ziskavani radonovych pro-
duktl na zafizeni podle tohoto vynalezu bude blize vysvétleno pomoci Obr. 1, na némz je zna-
zornéno blokové schéma zatizeni.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Zaiizeni k ziskavani radonu”’Rn a radonovych produktii podle Obr. 1 sestava z fady hermeticky
uzavienych navzajem paralelné propojenych kovovych nadob 1, zdroje inertniho plynu 4,
vakuového Cerpadla 10, kompresorového ¢erpadla 15, davkovaciho potrubi 2, sbérného potrubi 3,
propojovaciho potrubi 11, provozni nadrze na sbér radonu 5, vstupnich ventili 7, vystupnich
ventild 8, protiprachového filtru 9, vyrovnavaci nadrze 13, vystupni akumula¢ni nadrze 17 sbéru
radonu.

Hermeticky uzaviené kovové nadoby 1 jsou navzajem propojeny a naplnény suchou,
nizkoaktivni radioaktivni smési—produktem technologie IFT-NORM. Po naplnéni suchou,
nizkoaktivni radioaktivni smési a uzavfeni jsou tyto hermeticky uzaviené a navzajem paralelné
propojené kovové nadoby 1, naplnény inertnim plynem ze zdroje inertniho plynu 4 otevienim
vstupnich ventil 7.

Po uplném naplnéni hermeticky uzavienych nadob 1 se zaviou vstupni ventily 7 a pfi otevienych
vystupnich ventilech 8 a otevieném provoznim ventilu 12 se pomoci vakuového &erpadla 10
vytvofi vakuum v provozni nadrzi 5 sbéru radonu. Podle potfeby se otviraji vstupni ventily 7 a
dodava se dalsi objem inertniho plynu do hermeticky uzavienych nadob 1. Podtlak v provozni
nadrzi 5 sbéru radonu zabezpetuje sbér plynu s obsahem radonu’”Rn z hermeticky uzavienych
nadob 1.

Po priichodu pies vakuové &erpadlo 10 inertni plyn s obsahem radonu’”Rn postupuje do
vyrovnavaci nadrze 13, ze které je potom tento plyn prostiednictvim kompresorového &erpadla
15 precerpavan pod tlakem do vystupni akumulaéni nadrze 17 sbéru radonu. Z vystupni
akumulagni nadrze 17 radon’’Rn postupuje pies potrubi 18 a ventily 19 do davkovadi a s
pomoci davkovadi se poté pripravuji jednotlivé davky radonu®’Rn pro vyrobu dalsich, napiiklad
védeckych ¢i medicinskych radioaktivnich preparati na radonovém zakladu.
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Pevné prirodni nizkoaktivni radioaktivni usazeniny ziskané technologii IFT-NORM, zbavené
ARWS a s vysokym obsahem ptirodniho radia **°Ra jsou pouzity v zafizeni k ziskavani
radonu””’Rn a radonovych produktd a slouzi jako zakladni surovina pro ziskani radonu *’Rn.
Zpracovani téchto usazenin s vysokym obsahem ptirodniho radia *°Ra pfitom umoziiuje snizit
nejméné o 15 % zafeni na pozadi, coz ve srovnani s analogickym mnozstvim uranové rudy pfi
stejné trovni obsahu radia”*Ra, vede k velmi vyraznému snizeni nakladi na ziskani radonu®Rn.
Uran™*U, obsaZeny v uranové rudg, je cenny produkt atomové energetiky a jeho vyuziti v
generatoru radonu by vedlo k vysokym nakladéim na ziskani radonu®’Rn.

Pouzitim pfirodnich nizkoaktivnich radioaktivnich usazenin ve formé¢ pevného, nizkoaktivniho
radioaktivniho materialu, produktu technologie IFT-NORM, obsahujiciho dostatecné procento
radia *°Ra v zafizeni zvy3uje jeho radiaéni bezpe¢nost a umoziiuje radikalné snizit bezpednostni
pozadavky na prostor, ve kterém bude umisténo, coz opét vede k celkovému snizeni nakladii na
ziskani radonu™Rn.

Vyssi radiaéni bezpe€nost umoziiuje také snizit pozadavky na ochranny kryt generatoru radonu a
pouzit jako hlavni metodu ochrany pred zafenim tzv. distan¢ni metodu — umisténi zafizeni, tzv.
generéatoru radonu v prostorach spliyjicich 3. téidu radiani bezpecnosti, coz také vede ke snizeni
nakladi na ziskani radonu”Rn.

Zafizeni k ziskavani radonu”’Rn a radonovych produkti podle ptedkladaného vynalezu je
schopno zabezpetit spolehlivé ziskavani radonu *’Rn.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni k ziskavani radonu**Rn a radonovych produktii sestavajici z fady hermeticky uza-
vienych navzijem propojenych nadob (1), zdroje inertniho plynu (4), vakuového &erpadla (10),
kompresorového Gerpadla (15), davkovaciho potrubi (2), sbérného potrubi (3), propojovacich
potrubi (11), (14) a (16), provozni nadrZe (5) na sbér radonu®*’Rn, vstupnich ventilii (7), vystup-
nich ventild (8), ventilu (12) propojovaciho potrubi (11), protiprachového filtru (9), vyrovnavaci
nadrze (13) a vystupni akumulaéni nadrze (17), vyznacujici se tim, ze fada hermeticky
uzavienych navzajem propojenych nadob (1) je naplnéna pfirodnim radioaktivnim produktem (6)
obsahujicim pfirodni radium®Ra, pii¢emz tato fada hermeticky uzavienych nadob (1) je
navzajem paralelné propojena davkovacim potrubim (2) a sbérnym potrubim (3), kdyz sbérné
potrubi (3) je na vstupni strané pfipojeno k vystupnim ventilim (8) hermeticky uzavienych na-
vzajem propojenych nadob (1) a na vystupni strané je pfipojeno k provozni nadrzi (5) na sbér
radonu®’Rn, kazda z hermeticky uzavienych kovovych nadob (1) je opatfena vstupnim ventilem
(7) umisténym v davkovacim potrubi (2), jehoZ prostiednictvim je ptipojena ke zdroji inertniho
plynu (4), kdyz na sbérném potrubi (3) je pfed provozni nadrzi (5) na sbér radonu’”Rn uloZen
protiprachovy filtr (9), a provozni nadrz (5) na sbér radonu’’Rn je spojena s vakuovym
erpadlem (10) prostiednictvim propojovaciho potrubi (11) s ventilem (12) a vystup vakuového
&erpadla (10) je spojen s vyrovnavaci nadrzi (13), ktera je dale pfipojena propojovacim potrubim
(14) na vstup kompresorového Cerpadla (15), jehoz vystup je dal$im propojovacim potrubim (16)
pfipojen k vystupni akumulaéni nadrzi (17) sbéru radonu’*’Rn obsahujici sestavu paralelniho
potrubi (18) s ventily (19) pro pInéni radonu®Rn k dalsimu vyuziti.

2. Zaizeni k ziskavani radonu’Rn a radonovych produkti podle naroku 1, vyznadujici se
tim, ze fada hermeticky uzavienych navzijem propojenych nadob (1) je naplnéna pfirodnim
nizkoaktivnim radioaktivnim produktem (6) obsahujicim pfirodni radium**Ra.
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3. Zafizeni k ziskavani radonu’”Rn a radonovych produktii podle naroku 1, vyzna&ujici se
tim, 7ze fada hermeticky uzavienych navzajem propojenych nadob (1) je vyrobena z kovové
slitiny.

4. Zpisob ziskavani radonu’*Rn a radonovych produktii na zafizeni k ziskavani radonu*Rn a
radonovych produkti podle narok( 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze po naplnéni fady hermeticky
uzavienych navzajem propojenych nadob (1) z kovové slitiny pfirodnim radioaktivnim produk-
tem (6) obsahujicim ptirodni radium*Ra, a inertnim plynem ze zdroje inertniho plynu (4) se
zaviou vstupni ventily (7) a pfi otevienych vystupnich ventilech (8) a otevieném provoznim
ventilu (12) s propojovacim potrubim (11) se pomoci vakuového cerpadla (10) vytvori vakuum v
provozni nadrzi (5) sbéru radonu”’Rn, pti¢emz se pak podle potieby otviraji vstupni ventily (7) a
dodava se dalsi objem inertniho plynu do hermeticky uzavienych nadob (1), pficemz podtlak v
provozni nadrzi (5) sbéru radonu’*Rn zabezpetuje sbér plynu s obsahem radonu*’Rn z herme-
ticky uzavienych nadob (1), a po prichodu pres vakuové Cerpadlo (10) inertni plyn s obsahem
radonu”Rn dale postupuje do vyrovnavaci nadrze (13), ze které je potom prostiednictvim kom-
presorového Cerpadla (15) precerpavan pod tlakem do vystupni akumulaéni nadrze (17)
radonu’’Rn, z niz nasledné inertni plyn s radonem””Rn postupuje pies potrubi (18) a ventily
(19) do davkovagi, a s pomoci davkova&i se poté pripravuji jednotlivé davky radonu”’Rn pro
vyrobu dalSich radioaktivnich preparatii na radonovém zakladu.

Prehled vztahovych znacek:

— hermeticky uzaviena nadoba

— dévkovaci potrubi

— sbérné potrubi

— zdroj inertnfho plynu

— provozni nadrZ sbéru radonu”’Rn

— radioaktivni naplii

— vstupni ventil

— vystupni ventil

— protiprachovy filtr

10 — vakuové gerpadlo

11 — propojovaci potrubi

12 — provozni ventil potrubi

13 — vyrovnavaci nadrz

14 — propojovaci potrubi na vstup kompresorového Cerpadia
15 - kompresorové Cerpadlo

16 — propojovaci potrubi na vystup kompresorového ¢erpadla
17 — vystupni akumula&ni nadrz sbéru radonu?’Rn

18 — sestava paralelniho potrubi

19 — ventily sestavy paralelniho potrubi
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