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Nazev vynalezu:

Zpiisob odstrafiovani radonn rozpusténého ve
vodé, zejména v podzemni vodg&, a zaFizeni k
provadéni tohoto zpiisobu

Anotace:

Zpisob odstraftovani radonu rozpuiténého ve vode, ve kterém
voda vstupyje do modulu (1) istiedni trubkou (3.1), za kterou
je proud rozdélen do jednotlivych paraleinich vétvi, voda
vtékd do prvni patrony (5.1) ze spodni &4sti, v horni &asti je
pfemosténa do druhé patrony (5.2) a ve sméru shora dola
protéka drubou patronou, proces se opakuje dile - kazdou
lichou patranou (5) tece voda vzhiiru, kazdou sudou patronou
(5) pak shora dol{i - az do okamziku, kdy voda zbavena
radonu opouti modul (1) vystupnim otvorem (3.2), prittodné
mnoZstvi Cisiené vody Ize regulovat pomoci ventili na vstupu
i vystupu z pedmétného zafizeni, kdy na vystupnim otvoru
(32} je umistnéna zpétna klapa (3.5) branici zp&tnému toku
vyCiiténé vody do modulu (1) smérem k vy, vydisténd voda
j& po opousténi jednotky s patronami (5) ddle vedena do
vyrovndvaci tlakové nédrZe (17) aodtud potrubim do
rozvodné sit€ (18) domu a soutasné vzduch je veden cileng
tak, ahy protékal v kazdé z patron (5) proti smém proudéni
vody, pfivod distého vzduchu, nasavaného kompresorem (4) v
homi ¢asti zafizeni (2.1), je smérem od kompresoru (4) veden
ve tfech paralelnich vétvich, nasledné je rozdalen tak, e
vstupuje zespodu do sudych patron (5.2, 5.4), nahofe je
pfemostén do patmony sousedici (z 5.2 do 5.1, 2 5.4 do 53)a
tudy prochazi smérem doliy, &im3 je dosadeno protismérného
proudénivzhledem k vode, po takovém priichodu vidy dvéma
z patron (5) je vzduch v dolni &sti sbérnym potrubim (4.6)
odvidén 2 jednottivych vétvi do spoleiného shémie, na ktery
je napoj en sifon (6), ve kterém se shromazd'uji dkapy vody z
vody, ktera se dostdva ptes membranu nebo na ni z vnitfni
strany kondenzuje a odkud miZe byt jednoduse pomoci

ventilu vypuiténa; a zafizeni pro provadéni tohoto zpisobu.
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Zpusob odstrafiovini radonu rozpuSténého ve vodé, zejména v podzemni vod&, a zafizeni
k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti Eisténi podzemnich vod od radonu, zejména vyuziti hydrofobnich mem-
brin vybavenych nanopéry a vyuZit uspofadani membranovych patron v modulu, zpiisobu zapo-
jeni jednotlivych komponent, vietné volitelné sorpéni kolony k odstranéni radonu ze vzduchu.

Dosavadni stav techniky

Radon (Rn-222, s polodasem rozpadu 3,8 dne) je prvek bez barvy, chuti a zdpachu. Radon vznika
v pirodé trvale radioaktivnim rozpadem radia, které je jako stopovy prvek obsaZeno prakticky ve
viech hominach. Koncentrace uranu, radia, thoria a drasliku se v jednotlivych typech magmatic-
kych, sedimentarnich a metamorfovanych hornin zna&ng lisi. Nejvyssi koncentrace radia, tedy
zdroje radonu, vykazuji kyselé vyvielé horniny (durbachity, Zuly, syenity, pegmatity, granodio-
rity aj.). Pfi radioaktivni pfeméné se Cast produktii pfemé&ny dale rozpada, Zast se miiZze rozpustit
ve vodé, je-li v pérech hornin pfitomna, a Cast unika do pidniho vzduchu, resp. do atmosféry.

Problematika radonu ve vztahu jeho pisobeni na lidske zdravi bezprostfedng souvisi s vyskytem
radonu v obytnych prostorech, kam se radon dostéva z ptirodnich zdroji jako je geologické pod-
lozi nebo voda. PFi pouzivani vody v byté se radon uvoliluje do ovzdusi (pfi sprchovani a myti
asi 50 %, pti vafeni a prani téméf 100 %) a vytvafi zde kratkodobé produkty své jaderné piemé-
ny. Ty jsou na rozdil od plynného radonu kovové povahy. Zachycuji se ve vzduchu na drobnych
prachovych &asticich a vytvifeji radioaktivni aerosoly, jejichZ vdechovini pfispiva k ozafeni
osob. Vyznamny podil na vysledné radiatni z4té7i ma tedy inhalace radonu a jeho dcetinych
produkti. Piti vody je z hlediska rizika z ozdfeni povaZovano za méné vyznamneé.

Problematika radonu jako kontaminantu vod ma specifické parametry souvisejici s radonem
jakoZto inertnim radioaktivaim plynem i parametry obdobné jinym kontaminantim. MoZnosti
separace radonu z vod jsou svazany s jeho chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Chemické
vlastnosti radonu jsou pro separadni techniky nevyhodné, nebot’ radon ma kompletné zaplnénou
valenéni sféru a tudiz patii mezi prvky s velmi malou reaktivitou. Radon, i kdyZ se ve vode roz-
pousti, nemé k ni velkou afinitu a je v ni vazin jen slab&. To dava dobré piedpoklady pro jeho
odstranéni prevedenim do jiné faze, ke které ma afinitu v&t$i nebo ktera bude pfitomna v dosta-
teéném nadbytku. Z fyzikalnich postupi jsou neju¢innéjsi ty, kdy dochézi k pfechodu radonu
z vody do jiné faze v dynamickych podminkach.

V praxi se pti odstrafiovani radonu z podzemni vody nejcastéji vyuZiva aeragnich technik. Princi-
pem procesu je vytésiiovani radonu z vody jejim provzdusitovanim. Takovych zafizeni je v sou-
tasné dob¥ v provozu na Gpravnich vody pro vefejné vodovody v CR jiz nékolik stovek.
K odstranéni radonu z vod na velkych a stfednich zdrojich se dnes pouzivaji v podstaté pouze
aera&ni procesy. Jejich a€innost je pomémné vysoka, zpravidla vice nez 95 %, a tak umozituji
snizit objemovou aktivitu radonu ve vodg vice neZ desetkrat. Naklady na pofizeni a provoz tako-
vého zafizeni ¢ini obvykle statisice korun, proto se tato zatizeni nepouzivaji u velmi malych
zdrojii vody, respektive u individualnich studni.

V aera&nich zafizenich je voda budto probublavina vzduchem, nebo je rozstiikovana v malych
kapkach, PH pFimém kontaktu kapalné a plynné faze dochézi k pfechodu radonu do plynné faze
a touto je radon odnasen. Podstatou aéinnosti je mnohonasobné zvtdeni plochy fazového roz-
hrani. Vzhledem k usporadani aeraénich zafizeni (vétSinou vertikalni zpiisob) jsou zde kladeny
pomémé velké prostorové naroky na umisténi zafizeni. Nevyhodou tohoto zplisobu je pfimy kon-
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takt obou fazi, pfi kterém miize dojit ke kontaminaci vody. Dal§i nevyhodou aeraénich postupii je
tvorba usazenin mineralniho plvodu jako jsou hydroxidy, uhli¢itany Zeleza, hoi¢iku &i vapniku,
koroze, ¢i chemické znegidténi technologie. V neposledni fadé je dileZité zminit ztratu tlaku
vody, kterou je nutné po ukondeni procesu odstranéni radonu znovu natlakovat. S timto je spoje-
na vyssi ekonomicka naroénost celého procesu. Nedofesenou strankou této metody je odvod
vzduchu obohaceného radonem. Vzduch byva vypoustén do voiné atmosféry, coz mize v ptipadé
nespravné instalace technologie u rodinnych domii predstavovat zdravotni riziko pro obyvatele
domu.

Druhym nejéast&jsim zpisobem odstranéni radonu z vody je metoda zachytu radonu na aktivnim
uhli, &asto spojovana s metodou Granulated Activated Carbon (GAC) Adsorption, kdy dochazi
k odstrafiovani radonu 2 vody navizanim na povrch tzv. aktivniho uhli. Principem metody je
vyuZiti velkého povrchu aktivniho uhli. Voda protéka pres loZe z aktivniho uhli, kde dojde k od-
stranéni radonu. Nevyhodu tohoto zpiisobu je, Ze v priib&hu Sasu dochazi ke sniZovani efektivity
metody zanddenim povrchu aktivniho uhli zachytivanim nejen ve vodé rozpu§tdnych plynd, ale
i rozpusténych litek, veSkerych kall nebo dochézi ke sraZeni sloudenin Zeleza a manganu.
Dai3im negativem je riziko bakteridlni kontaminace vody a riziko zmény organoleptickych vlast-
nosti £isténé vody. Metoda nesplituje pozadavky kladené na BAT (Best Available Technology),
piesouva totiZ problematiku znegisténé vody na vznik radioaktivniho odpadu, ktery nové vznikne
zachycenim radonu na aktivnim uhli. S tim souvisi poZadavky pii umisténi technologického zaii-
zeni na izolované misto v budové, nebot’ pouzité (saturované) aktivni uhli miZe byt zdrojem
ionizujiciho zafeni,

Specifickou metodou pouZivanou pro odstranéni radonu z vody je pouZiti membran. Jedna se zde
také o pievod radonu z kapalné do plynné faze, ale v nepiimém kontaktu obou fazi. Voda proudi
z jedné strany membrany, zatimco vzduch oddélené na druhé strané membrany. Principem fun-
govani separace je selektivni propustnost pro jednu ze slozek nebo semipermeabilita (polopro-
pustnost). Také v tomto procesu je snahou maximalizovat plochu fazového rozhrani. Membrany
se vyrabgji ploché nebo vlaknité. Membrany jsou v zatizeni obecné uspofadany tak, aby plocha
fazového rozhrani byla co nejvétsi, proto se Zasto vyuZiva svazkii dutych vlaken &i vinutych
uspofadani,

Ve vyndlezu US 5 194 158 je popsin zpiisob odstranéni radonu z vody pomoci membran. Die
tohoto vynalezu se zafizeni pro odstraiiovani radonu z vody sklada z komory protékané vodou,
komory protékané vzduchem, membrany, recirkulagniho potrubi a GAC systému slouZicimu
k dogisténi vody. GAC systém je vyuZit pouze pfi zvysené koncentraci radonu ve vod&. Voda
obsahujici radon vtéka do prvni komory, kterd je membranou oddélena od druhé komory, kterou
prochazi vzduch. Radon difunduje sténou membrany z vody do vzduchu. Vzduch obsahujici
radon je odvadén do volné atmosféry.

Podstata vynalezu

Zafizeni pro provedeni zpiisobu a zpisob odstrafiovani radonu rozpusténého zejména v podzem-
ni vod€ za licelem b&Zného uzivani vody vyuzivané u malych vodnich zdroji jako jsou indivi-
dualni zdroje pro rodinné domy, chatové rekrea&ni objekty apod., JjehoZ tkolem je sniZit koncent-
raci radonu v ovzdusi budov, resp. v dychaci zéné &lovéka, pfi vyuZzivani vody k b&znym udelim
(sprchovdni, vateni, prani aj.).

Zakladnim principem &innosti vysledného zafizeni k odstran&ni radonu je proces separace rado-
nu pomoci hydrofobni membrany s nanopéry, tedy s pory, jejichz minimaling jeden rozmér je
v rozsahu velikosti desitek aZ tisicti nanometrii. Proces probiha zpiisobem, kdy na zaklad¢ difiize
radonu skrz nanopory ve sténé membrany dochazi k jeho pritchedu z vody tekouci na jedné stra-
né membrany do plynné faze proudici na druhé strang membrany. K separaci radonu je vyuzito
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hydrofobni membrany s nanopéry ve formé svazku viaken. Hydrofobni membrana zaji§t'uje spo-
lu s povrchovym napétim vody oddéleni vodni a plynné faze, uspotadani ve vlaknech pak velky
aktivni povrch, na kterém dochazi k separaci radonu z vody na druhou stranu membrany do plyn-
né faze. -

Ustredni &ast zafizeni uréeného k odstrafiovani radonu rozpuiténého ve vodé tvofi jednotka se
svazkem vlaken nanopéry opatfené membrany na bazi polypropylénu nebo polyetylénu, tzv.
patrona. Modul je sloZen z jednotlivych patron, kdy kazd4 patrona obsahuje svazek dutych vla-
ken. Ochranu vidken zaji$tuje plast patrony. Vldkna prochazeji patronou v jeji podélné ose a je
do nich pFivadéna plynna faze (vzduch). Plynna faze je aktivné vyménovana za pomoci kompre-
soru, jez je soucasti predmétného zafizeni. Modul je koncipovan tak, aby mohl byt napojen pfi-
mo na vodovodni fad domu. Je umistovan mezi derpadlo vodniho zdroje a tlakovou nadobu.
Systém odstran&ni radonu zahmuje subsystém pro gerpani - ¢erpadlo a pedtisténi vody - filtry
a subsystém pro skladovani jiZ &i3téné vody - tlakova nadoba.

Samotné zafizeni se sklada z nékolika dil&ich patron, spojenych do tfi paralelnich vétvi, kdy jed-
nu vétev tvori nékolik sériové zapojenych patron. Patron lze napojit libovoiné mnozstvi, omeze-
né jen vykonem kompresoru. Poet patron zavisi na mnoZstvi radonu ve vodnim zdroji, na pri-
mémé denni spotfeb& vody aj., a lze jej dle potieby upravit. KaZzdou patronou prochazi voda
i vzduch, média jsou vidy striktng oddélené membranou. Ta pak nejen slouzi k separaci radonu,
ale také jako bariéra zabrafiujici kontaminaci, protoZe nanopéry jsou mensi nez bakterie. Patrony
jsou mezi sebou propojeny tak, aby jimi mohla vidy vné vlaken protékat voda. Kompresor ma
vlastni filtr sani. Vzduch tak mize byt nasavan pfimo z mistnosti, kde je modul umistén, pkipad-
né sani miZe byt vyvedeno mimo mistnost. Vlastni kompresor produkuje odpadni teplo, ¢imZ
vzduch v zimnim obdobi predehfiva a nehrozi tak zamrzani vody v patronach okolo vlaken.
Vystup vzduchu z modulu je veden pfes sifon, ktery ma za kol shromazd'ovat kondenzovanou
vodu z vidken. Tato voda miZe byt jednodule vypuiténa pomoci ventilu. Pritocné mnoZstvi
gisténé vody lze regulovat pomoci ventilii na vstupu i vystupu z predmétného zafizeni. DileZitou
tasti predmétného zafizeni je zpétna klapa branici zpétnému toku vygisténé vody do modulu,
resp. do vrtu.

Specifikem ptedmétného zafizeni je také voliteina sorpCni jednotka slouzici k odstranéni radonu
ze vzduchu, kontaminovaného pfi procesu &isténi vody. Zde dojde procesem adsorpce radonu na
povrchu aktivniho uhli k jeho odstranén{ ze vzduchu. Proces dekontaminace vody od radonu tedy
primarné neni ukonéen zpisobem, kdy je vzduch i s radonem z technologie odstranén jeho
prostym vypusténim. Uelem sorpeni jednotky je zbavit vzduch radonu a zamezit tak kontamina-
ci prostiedi a s ni souvisejicich zdravotnim rizikim v okoli mista vypousténi vzduchu z pfedmét-
ného zafizeni.

Ptehled obrazkd na vykresech

Vynilez je bliZe osvétlen na ptiloZenych vykresech, kde na obr. | je zobrazeno umisténi Zafizeni
pro odstrafiovani radonu z vody. Obr. 2 ukazuje sestaveni Zatizeni pro odstrafiovani radonu
z vody. Obr. 3 znazoriluje pidorys &istici &asti pro vodu, na obr. 4 je potom uspotadani &istici
¢asti pro vzduch

Piiklad provedeni vyndlezu
Zafizeni pro odstrafiovani radonu z vody je sestavene jako modul 1 k odstrafiovani radonu.
Soudasti modulu je &ast 2 pro ¢erpani vzduchu, ktera se sklada z pfivodu 2.1 vzduchu, a odvodu

2.2 vzduchu ve kterém je zapojena sorpéni jednotka 8. Do gasti 2 pro éerpani vzduchu je vzduch
gerpan pres otvory 4.1 pro pfivod chladiciho vzduchu ke kompresoru 4 a odtud pfivodem 4.2
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vzduchu k patronam 5. Dal3i sougasti modulu je Cistici &4st 3, kde dochazi k odstratiovani radonu
z vody v patronach 5.1, 5.2, 5.3 a 5.4. Jednotlivé patrony 5.1, 5.2, 5.3 a 5.4 jsou sériové zapojeny
do jedné fady spojovaci &asti mezi patronami 3.5. Ka#d4 z patron 5.1, 5.2, 5.3 a 5.4 m4 plast’ 5.7
a je ke spojovaci &asti 5.5 pFipojena v koncovce 5.6, kterd Jje umisténa ve spodni &asti kazdé
z patron 3.1, 5.2, 5.3 a 5.4. Voda obsahujici radon Je do &istici &asti 2 privadéna pHvodem 3.1
vody a pry¢ je odvadéna odvodem 3.2 vody. Cast 2 pro Cerpani vzduchu a &istici &dst 3 jsou
oddé&leny deskou s otvory 4.3 pro prostup kompresorem 4 ohtatého vzduchu k patronam 5.1, 5.2,
53a54.

Proces ¢i3téni vody kontaminované radonem zadina Cerpanim vody z vodniho zdroje. Po nasati
vody Eerpadlem 135 je voda predgisténa filtrem 16 pro odstranéni sedimenti a rozpuit&ného ele-
za a manganu. Nasleduje vstup vody do modulu 1. Voda v modulu 1, resp. v dil¢ich patronéch 5,
obteka vldkna z vngjsi strany membrany s nanopéry, z vnitini strany membrany s nanopéry je
prohanén vzduch.

Voda vstupuje do modulu 1 Gstfedni trubkou 3.1, za kterou Jje proud rozdélen do jednotlivych
paralelnich vétvi. Voda vtéka do prvni patrony 5.1 ze spodni &asti, v horni &4sti je pfemosténa do
druhé patrony 5.2 a ve sméru shora dolii protéka druhou patronou 3.2. Proces se opakuje dale -
kazdou lichou patronou 5 tede voda vzhiru, kazdou sudou patronou 5 pak shora doli aZ do
okamziku, kdy voda zbavena radonu opousti modul | vystupnim otvorem 3.2. Prito&né mnoZstvi
CiSténé vody lze regulovat pomoci ventili na vstupu i vystupu ze zafizeni, Na pfived 3.2 vody je
napojena zpétna klapa 3.5, branici zpétnému toku vyCisténé vody do modulu 1 smérem k vrtu.
Vy&isténa voda je po opousténi jednotky s patronami S dile vedena do vyrovnivaci tlakové nadr-
Ze 17 a odtud potrubim do rozvodné sité 18 uzivatele.

Vzduch je veden tak, aby protékal v kazdé patroné 5 proti sméru proudéni vody. Privod 4.2 &isté-
ho vzduchu, nasiavaného kompresorem 4 v horni &asti 2.1 zafizeni, je smérem od kompresoru 4
veden ve tfech paralelnich vétvich. Nasledné je rozdélen tak, ze vstupuje zespodu do sudych pat-
ron 3.2 a §.4, nahofe je pfemostén do patrony sousedici - z patrony 5.2 do patrony 5.1, z patrony
2.4 do patrony 5.3 a tudy prochazi smérem dold, &im2 Je dosaZeno protismérného proudéni
vzhledem k vodg. Po takovém priichodu vidy dvéma patronami 5 je vzduch s obsahem radonu
v dolni Casti sbérnym potrubim 4.6 odvadén z Jednotlivych vétvi do spole&ného sbérake, na ktery
Je napojen sifon 6. Zde se shromazd'uji itkapy vody z vody, ktera se dostiva pfes membranu
s nanopory nebo na ni z vnitini strany kondenzuje a odkud maze byt jednoduse pomoci ventilu
vypusténa.

Radon, ktery z vody jiz difundoval skrz nanopéry ve sténg& membrany s nanopdry, je potrubim,
v némz proudi plynna fize, odvadén smérem k sorp&ni jednotce 8 s aktivnim uhlim. Sorpéni jed-
notka 8 je tvofena podélnou niadobou naplnénou sorbentem - aktivnim uhlim. Aktivni uhii je
hydrofobni a olejofilni material, na jeho povrchu dojde prichodem vzduchu k navazani plynné-
ho radonu. Vzduch vstupuje do sorpéni Jednotky 8 pod tlakem generovanym v kompresoru 4,
sniZenym o ztraty v sestavé patron 5. Vzduch do sorpéni jednotky 8 vstupuje odspodu, prochazi
smérem vzhbru sorbentem a v horni &isti nadoby odchazi ze sorpéni jednotky 8 ven. Vy&iitény
vzduch je ¢4ste¢né veden zpét do nasavaciho prostoru kompresoru 4. Dochazi tak k uzavienému
cyklu proudéni vzduchu. Pfipadny pFebytek vytisténého vzduchu je odvadén vn& zafizeni bez
rizika kontaminace ovzdusi radonem v blizkosti zafizeni. V ptipadé nizkych koncentraci radonu
ve vodé je moZno provést modifikaci zatizeni tim zplsobem, Ze |ze demontovat sorpéni jednotku
8 a odpadni vzduch zneistény radonem vést od sifonu 6 piimo vystupem 2.2, tedy bez priichodu
sorpéni jednotkou 8, mimo zafizeni a posléze mimo obytné prostory do volné atmosféry.
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Pramyslova vyuzitelnost

Zatizeni lze vyuzit pro odstranéni radonu z vody v pritmystu i ve sluzbach v malych provozov-
néch nebo pfi malé spotfebé vody stejnym zplisobem jako u obytnych prostor.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob odstrafiovani radonu rozpusténcho ve vodé, vyznadujici se tim, Zevoda
vstupuje do modulu (1) Gstfedni trubkou (3.1), za kterou je proud rozdélen do jednotlivych para-
lelnich vétvi, voda vték4 do prvni patrony (5.1) ze spodni &asti, v horni &asti je pfemosténa do
druhé patrony (5.2) a ve sméru shora doli: protéka druhou patronou, proces se opakuje dale - kaz-
dou lichou patronou (5) te¢e voda vzhiru, kazdou sudou patronou (5) pak shora doli - az do
okamziku, kdy voda zbavena radonu opousti modul (1) vystupnim otvorem (3.2), prito€né mnoz-
stvi &isténé vody lze regulovat pomoci ventild na vstupu i vystupu z predmétného zafizeni, kdy
na vystupnim otvoru (3.2) je umisténa zpétna klapa (3.5) branici zp&tnému toku vygiténé vody
do modulu (1) smérem k vrtu, vygisténa voda je po opousténi jednotky s patronami (5) dale
vedena do vyrovnavaci tlakové nadrze (17) a odtud potrubim do rozvodné sité (18) domu a sou-
tasné vzduch je veden cileng tak, aby protékal v kazdé z patron (5) proti sméru proudéni vody,
pfivod Cistého vzduchu, nasavaného kompresorem (4) v horni S4sti zaFizeni (2.1), je smérem od
kompresoru (4) veden ve tiech paralelnich vétvich, nasledn je rozdélen tak, Ze vstupuje zespodu
do sudych patron (5.2, 5.4), nahofe je pfemostén do patrony sousedici (z 5.2 do 5.1,z 5.4 do 5.3)
a tudy prochazi smérem dold, ¢imZ je dosaZeno protismérného proudéni vzhledem k vodg, po
takovém prichodu vzdy dvéma z patron (5) je vzduch v dolni &asti sb&rmym potrubim (4.6)
odvadén z jednotlivych vétvi do spoleéného sbéraZe, na ktery je napojen sifon (6), ve kterém se
shromazduji tikapy vody z vody, kterd se dostava pies membranu nebo na ni z vnitini strany kon-
denzuje a odkud miize byt jednodude pomoci ventilu vypuiténa.

2. Zpiisob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, ze radon, ktery z vody jiZ difundo-
val pres nanopdry ve sténé membrény, je potrubim, v némz proudi plynna faze, odvadén smérem
k sorpéni jednotce (8) s aktivnim uhlim, ktera je tvofena podélnou nadobou nap!nénou sorbentem
- aktivnim uhlim, na jehoZ povrchu dojde priichodem vzduchu k navézani plynného radonu,
vzduch vstupuje do sorpéni jednotky (8) pod tlakem generovanym v kompresoru (4), snizenym
o Ziraty v sestavé& patron (5), vzduch do sorp&ni jednotky (8) vstupuje odspodu, prochizi smérem
vzhiiru sorbentem a v horni &4sti nadoby odchazi z jednotky ven, vyCistény vzduch je ¢asteéné
veden zpét do nasavaciho prostoru kompresoru (4) a dochézi tak k uzavienému cyklu proudéni
vzduchu, piipadny piebytek vycidténého vzduchu je odvadén vné modulu (1) bez rizika kontami-
nace ovzdusi radonem v blizkosti pfedmétného zafizeni.

3. Zplsob podle narokii 1a2, vyzna ujici se tim, Zev pfipadé nizkych koncentra-
ci radonu ve vod& je odpadni vzduch znetistény radonem veden od sifonu (6) vystupem (2.2).

4. Zafizeni pro provedeni zpiisobu podle naroki | az 3, vyzn alujici se tim, Zeje
sestavené jako modul (1) sloZeny z &asti (2) pro Zerpani vzduchu a &istici Casti (3) s ptivodem
(3.1) vody a odvodem (3.2) vody, &ast (2) pro gerpani vzduchu, se sklada z pfivodu (2.1)
vzduchu a odvodu (2.2) vzduchu, ve kterém je zapojena sorpcni jednotka (8), v &asti (2) pro
&erpani vzduchu jsou umist€ny otvory (4.1) pro ptivod chladiciho vzduchu ke kompresoru (4) a
dale pivod (4.2) vzduchu k patronam (5), jednotlivé patrony (5.1, 5.2, 5.3 a 5.4} jsou umistény v
&istici asti modutu (1) a jednotlivé patrony (5.1,5.2,5.3 a 5.4) jsou sériové zapojeny do jedné
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fady, kazda z patron (5) je ke spojovaci &asti (5.5) ptipojena v koncovce (5.6), kterd je umisténa
ve spodni &asti kaZdé patrony (5), &ast (2) pro Gerpani vzduchu a Sistici S4st (3) jsou oddéleny
deskou s otvory (4.3).

S.  Zafizeni podle ndroku 4, vyzna&ujici se tim, e kard4 patrona (5) obsahuje sva-
zek hydrofobnich membran s nanopéry, jejichz alespoil jeden rozmér je v rozmezi desitek a tisi-
¢l nanometril, které prochazeji patronou (5) v Jeji podéIné ose a ochranu viaken zajisfuje plast
(5.7) patrony (5).

6. Zatizeni podle naroki 4 a 5, vyzmnaé ujici se tim, Ze kazdy modul (1) je napojen
ptimo na vodovodni f4d domu a je umistén mezi ¢erpadlo (15) vodniho zdroje a tlakovou nadobu

(17).
7. Zafizeni podle narokii 4 a 5, vyznaé ujici se tim, Ze patrony (5) jsou napojitelné

Jedna za druhou v libovolném mnozstvi, pfiemz podet patron je omezen vykonem kompresoru
(4) a je zavisly na mnoZstvi radonu ve vodnim zdroji a na primémé denni spotfebé vody.

4 vykresy
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