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ABSTRAKT

HaertlQv pristroj je pomérné Casto pouZivan pro stanovovani koncentrace volného CO, v mineralnich vo-
dach. Pfi jeho aplikaci je nutné vyhnout se fadé chyb, které by mohly zatiZit vysledek méreni chybami
v desitkdch procent a bez znalosti velikosti téchto chyb by bylo mozné prijmout zcela nespravné zavéry o
trendech zmén tohoto balneotechnicky velmi dllezZitého ukazatele.

KLICOVA SLOVA:

Koncentrace volného CO,, HaertlGv pfistroj, plynem sycené vody.
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HaertlQv tfepaci pfistroj je velmi uZiteCnou a ¢asto pouzivanou pomUckou balneotechnikd pro okamzité
stanoveni koncentrace ¢asti absorbovaného, tzv. ,volného CO,“ ve vodé. Pouziva se jiz vice nez 100 let pro
méreni na zdrojich uhliéitych vod, v akumulacnich nadrzich a uhli¢itych vanach, ale i pfi vrtném prizkumu,
pfi stavebnich a zemnich pracich provadénych v blizkosti vystupnich cest kyselek nebo jejich rozvod(. Pres
své znacné rozsireni ma jeho pouzivani radu uskali, kterd mohou vysledky méreni vyrazné ovlivnit i zcela
znehodnotit.

ZAKLADNIi POPIS HAERTLOVA PRiSTROJE A PRINCIPU MERENI

Zafizeni vyvinuté Haertlem pocatkem XX. stoleni na zakladé zjednodusené pomucky Reichardtovy poprvé
publikovali Fressenius a Griindhut [1]. Principem méreni je prevedeni ¢asti absorbovaného (tzv. volného)
CO, z vody o objemu 100 ml do konstantniho objemu vzduchu v pfistroji periodicky provadénym mechanic-
kym protrepavanim s naslednym odpousténim ¢asti této vody z pfistroje diky vzniklému pretlaku. Stanoveni
je ukonceno, kdyz parcialni tlak CO, v plynné fazi nad vodou v pfistroji dosahne hodnoty, pfi niz je celkovy
tlak soustavy roven tlaku atmosférickému. Stanoveni tedy zdavisi na zdkladnim objemu vzduchu (25 ml),
zakladnim objemu vzorku vody (100 ml), na atmosférickém tlaku a zejména na teploté vzorku vody.

Tento postup je znam a byl uzZ vicekrat publikovan [1], [2], [3]. Pro ziskdvani vysledk( méreni co nejvétsi
vahy (presnosti a vzajemné porovnatelnosti) je velmi icelné rozebrat metodiku pouzivani Haertlova pfistro-
je v balneotechnické praxi podrobnéji, abychom mohli specifikovat operace, pfi nichz miZe dochazet
k jednordzovym i chronickym chybam.

Haertliiv pifistroj (optimalni provedent)

1 - pryzova zatka zasunutd do hrdla az po rysku

2 - sklenéna nadobka o objemu 100 ml pro vodu a 25 ml pro vzduch
3 - odpadni trubice v tstim v arovni dilku 0 (100 ml vody)

4 - teplomér navateny do piistroje

5 — vypoustéci natrubek
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PODROBNY POSTUP MERENi KONCENTRACE VOLNEHO CO, V MINERALNi VODE HAERTLOVYM TREPACIM
PRISTROJEM

1.

10.

11.

12.

Odebereme vzorek vody do pfistroje, napriklad otevieme ventil pro odbér vzorku, vodu nechame
odtéct alesponn 10 sz ddvodl vytemperovani vzorkovaciho ventilu. Vzorek lIze odebrat z vany,
z hladiny akumulaéni nadrze a dalSich individualnich mist vzorkovani podle potreby balneotechnika.

HaertlQv pfistroj vyplachneme proudici mineralni vodou 2x zevnitf a zvenku, aby doslo k jeho vy-
temperovani a aby ndsledné mérenou kyselku neohfival ani neochlazoval.

Pfistroj uchopime pod Uhlem 45° od svislice, pfiloZzime ho k Usti ventilu pro odbér vzorkt do proudu
kyselky a opatrné ho naplnime tak, aby minerdlni voda zvolna stékala po sténé pfistroje. Voda ne-
smi dopadat ptfimo na hladinu v pfistroji, vifit apod. Obdobné postupujeme pfi plnéni pfistroje ve
vané, v nadrzi apod.

Po naplnéni pfistroje zménime sklon ze 45 ° na svisly, pfebytecna voda nad objem 100 ml sama od-
tece z pfistroje vnitfni trubici. Do hrdla pfistroje zlehka foukneme, okamzité zazatkujeme hrdlo a
pfistroj otocime zatkou dold.

Odecteme teplotu na zabudovaném vnitfnim teploméru. Neni-li pfistroj vybaven teplomérem, zmé-
fime dodatecné teplotu vody vzorku odebraného samostatné teplomérem, konduktometrem apod.

Uchopime pfistroj obéma rukama a sklonime ho do uhlu 45 ° od svislice tak, aby jedna ruka drzela
vypoustéci natrubek smérujici vzhiru a prstem ho uzavirala, druha ruka pevné drzela hrdlo se zat-
kou, aby zdtka nemohla vyklouznout.

Takto drzenym pfistrojem zatfepeme 3x aZ 5x. V pfistroji se zacnou uvolfiovat bublinky CO,.

Po tomto zatfepani pockame, az bublinky plynu vystoupi k hladiné v pfistroji, a teprve pak uvolnime
prst na vypoustécim natrubku. PFistroj pfitom stale drzime pod Uhlem 45°.

Postup podle bod(l 5 aZ 7 zopakujeme nékolikrat, a to do okamzZiku, kdy uZ po protiepani a uvolnéni
prstu z natrubku nevysttikne Zadna voda.

Poté otocime pfistroj do svislé polohy zatkou vzh(iru a odecteme na stupnici objem vody, kterd byla
tfepanim z pfistroje vytlacena. Pfi sténach pfistroje voda vytvari meniskus o vysce 1 az 2 mm nad
hladinou, my odecitdme rysku v Urovni hladiny, nikoli zvednutého menisku (dolni Uroven ze dvou
viditelnych).

Pfistroj odzatkujeme, vylijeme z ného vodu a uloZime spole¢né se zatkou volné loZzenou do ochran-
ného obalu na bezpecné misto.

Objem vytlacené vody (pocet dilk(i v mililitrech) zaznamename do provozniho deniku i s teplotou
vody, ktera musi byt mérena velmi peclivé nejlépe na desetiny stupné. Teploty zaokrouhlujeme
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nejvyse na pul stupné, nikoli na celé stupné (napfiklad 11,6 °C zaokrouhlime na 11,5 °C, nikoli jako
v matematice na 12,0 °C).

13. Pocet dilkli a teplotu vody porovname s Udaji v tabulce, z niz odec¢teme koncentraci volného CO,
v mineralni vodé v mg/I.
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2345678810 12 14 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34 36 38 40 42 &4 90
J600
35 ' J500
3400
% 3300
3200
3000
3000
4 2900
2600
o~ 2700
2600
% - 2500
-
. Zmi
£u NN 20
1 AN\ 2200
NNNNN NN
s \\\‘ SN NN 2100 8
£ 20NN g
NS
NN 3 o,
N
= AR ™
3 N \\\\\\\\Q\ SYNNNN NN ANAS 1700
15 NN RN NN R R RN o
NN N R R AR 2
NN NSRS RNSRRER \=§ e i
N NN RN R R RN RS izl
& 3 \\\\\\)\\\\N\\ \ENNN:\:\ .~ - s
NN NSRS SESSSSISSS
NN .\‘\\ NS NNN~\~~NN\\N~-\ Saaw s
NN N NN SRR
N N N TS T T N~ T iy o — 800
AN N - N - NS T T M~ = 500
5 \N \\N N"‘ B “\N*N:i "~~~"“::~"+‘::~":~~"" 100
Pl N TSNS TR
N ~~~~ NNv-‘”__ -NN.‘NNNHu..‘,_:::-.‘.., _.~::._,_‘~~ s
J N ~~"~r— L '—"-~N~ Tt ™ '—1—-:::"‘""‘4- s
2R B T~ BEme ™ | T L L] ] el | s
T N H
==y 200
H 100
0
2 8910 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
teplota [*c]

GRAF PRO ODECET KONCENTRACI VOLNEHO CO, Z VYTLACENEHO OBJEMU VODY (dilky Haertlova pfistro-
je) A TEPLOTY VODY [1].
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Idedlnim stavem by bylo, kdyby timto zplsobem méfil koncentrace CO, ve vodé tentyZ zkuseny pracovnik,
timtéZ pristrojem a po dobu desitek let. To proto, Ze vysledky méreni Haertlovym pfistrojem mohou byt
vyznamné ovlivnény celou fadou faktord, z nichz nékteré je tfeba povaZzovat za chyby systematické, nékdy
az hrubé.

NEJCASTEISI CHYBY PRI MERENI HAERTLOVYM PRiISTROJEM

Vzorek vody je do pfistroje nabran pfilis rychle, dojde k turbulencim a naslednému uniku CO, z vody
jesté pred zahajenim méreni, a to aZ ve stovkach mg/I.

PFi odbéru vzorku z potrubi pod tlakem 200 az 1100 kPa mUze dojit k rozstfikovani vody pod velkym
tlakem a k znaénym ztratdm volného plynu ze vzorku.

Pfistroj neni vytemperovan, dojde k ohfevu nebo ochlazeni méfené vody oproti teploté samotného
vzorku vody, a to az o stupné °C.

MEéFic drzi pfistroj dlanémi tak, Ze ho pfi tfepani ohfiva, a to az o stupné °C.

PFi odbéru vzorku se uvolnuji bublinky CO, z vody do vzduchu nad hladinou vody a mUzZe pak dojit
k tomu, Ze objem 25 ml uréeny pro vzduch je vyplnén vzduchem se znac¢nou koncentraci CO,. Rozdil
parcialnich tlakd pfi méreni je tak mnohem mensi, objem vytlacené vody rovnéz.

MEéfic po protiepani hned uvolni prst na vypoustécim natrubku a z pfistroje uniknou s vodou i bub-
linky CO,, které mély vystoupit nad hladinu vody v pfistroji a stat se zdrojem pretlaku v pfistroji.

Méri¢ ma mylny pocit, Ze ma vodé unikajici z pfistroje pomoci, a pfistroj naklani aZz do vodorovné
polohy, jako by vodu vyléval. Voda ma pak mnohem mensi odpor nez pod Uhlem 45°. Nespravné je
rovnéz drZeni pfistroje pfi uvolfiovani pretlaku ve svislé poloze.

MéfFi¢ neudrzi zatku pevné v hrdle pfistroje a ¢ast vody unikne béhem méreni. Objem vody vytlace-
né je pak podstatné mensi.

Je odecten objem vody, ktera zlstala v pfistroji, namisto objemu, ktery byl pfi méreni vytlacen.
Je odecten horni okraj menisku na sténdach pristroje, namisto Uroven hladiny — chyba je 1 az 2 dilky.

Zmérené hodnoty jsou porovnany s tabulkami, které nejsou presné a pro tytéz teploty a pocty dilkl
nabizi rizné koncentrace v mg/I.

Teplota vody, napf. 11,6 °C, je zaokrouhlena nékdy na celé stupné (12,0 °C), jindy na pulstupné
(11,5 °C, coz je presnéjsi.).

Pfistroj nema dodrZzen pomér objem( 100 ml vody a 25 ml vzduchu, ¢imz nejsou dodrzeny zakladni
fyzikalni predpoklady pouzité metody.
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e Rlzni méfi¢i méfi riznymi pfistroji.

e Méreni neprobéhne na misté — je odebran vzorek do vzorkovnice, pfevezen do laboratore a teprve
v ni probéhne méreni Haertlovym pfistrojem.

PECE O HAERTLOVY PRiSTROJE

HaertlQv pfistroj je nutno vlastnit alespor ve dvou kusech pro kazdého balneotechnika. Oba ptistroje musi
pfi méreni vykazovat stejné hodnoty. Pfistroje musi byt v dobé mimo méreni uloZzeny v ochranném pouz-
dru, které minimalizuje riziko jejich rozbiti. Musi byt podle potreby ¢istény, aby zlstaly prihledné a odedet
mérené hodnoty nebyl zkreslen diky obtizné prihlednosti pfistroje.

Dojde-li k rozbiti pfistroje, je mozné opatfit si novy u vyrobce, kterym je TECHNOSKLO s.r.o., 468 24 Drikov,
€.p.135. Pfistroje jsou vyrabény rucné a muize se tak liSit hodnota zmérena novymi a pGvodnimi pfistroji.
Tento fakt je nutno zjistit paralelnim méfenim a pfipadny rozdil zohlednit, aby nebyl vnasen do vysledki
dale pouZivanych.

Idedlni stav je paralelni méreni Haertlovym pfistrojem a elektronickym pfistrojem, napt. Carbo CQ, kterym
si balneotechnik ovéfi spravnost svého méreni a ma pak jistotu pfi mérenich na dalsich lokalitach, kde vyu-
Ziti elektronického pfistroje neni mozné nebo bezpecné.

JMINERAL _@ HNo:3%9
jCo2:  2.31 971
air: 68 pPM

ftm & 14.83 °C

MERENi KONCENTRACE VOLNEHO CO, PRISTROJEM CARBO QC, MERICi SESTAVA A DETAIL DISPLEJE.
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Pomvnani konocentraci oxidu uhligitého vm inerAni vodé vrtu BJ18
stanovované pFistrojem Carbo QC a Haertlovym tEpacin pfistojEm v letech 2007 -2014
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ZAVER

Méreni Haertlovym pfistrojem, kterd maji uZivatelé kyselek predepsana, maji smysl, kdyZ jsou provadéna
spravné. Balneotechnik se musi vyvarovat vyse uvedenych uskali pfi méfeni s Haertlovym pristrojem. Musi
mit zaroven na paméti, Ze Haertllv pfistroj slouZi k dokumentovani predevsim trendd, vyvoje béhem roku,
v pribéhu cerpaci zkousky, béhem rekonstrukci apod. Pfesnéjsi hodnoty koncentraci je tfeba stanovovat
titracné nebo elektronicky, coz vSak ma rovnéz svoje specifika, o nichZ uslySime v dalSich pfednaskach.
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