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UVOd UJv

» Od roku 2010 — hlavni hygienik — zprisnéeni limitu — z
30 na 15 ug/l (doporuceni WHO)

« Dotcené obce museli reagovat:
» technologie na separaci uranu z pitné vody
» Vyjimka na 5 let
« Vybudovani pripojky k jiném zdroji pitne vody

« Nedochazi v CR k regeneraci ionex
» Vodarenske spolecnosti nevlastni prislusna povoleni
« Nutna vyména ionexu za novy (2-3 roky)
« Vyména ionexu — problematika kam s nasycenym ionexem
» lOnexy jsou pomérné drahé — regenerace — snizeni nakladu
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UVOd UJv

=« Regenerace
« Opétovné pouziti ionexu
« Na mist& nebo v UJV
« Eluat — pred srazeni zlutého kolacCe (vyroba jaderného paliva) — DIAMO

=« Nové doporuceni WHO
= Vroce 2012
= Nepotvrzeni vlivu chemicke toxicity na lidsky organizmus
« Vraceni doporuceného limitu z 15 na 30 g/l



UVOd UJv

=« Uran
» 4 oxidacni stavy (lll, 1V, V, VI)
« VI forma je dobfe rozpustna ve vodé (UO,%*)
« Vliv na oxidacni stav maji slozité procesy v prostiedi pud a pfitomnych
sedimentu
« Redox reakce — U(lV) —— | (/)
« Zachyt a rozpousteni v jednotlivych vrstvach podlozi
»« Obsahu uranu v pit. vodach muze dosahovat az stovky pg/I

Barvy roztokd soli uranu v
ruznych oxidacnich Cislech




Zastoupeni forem uranu v pitné vode Gav

= Cisty roztok

100 SU = 10"

= Nepritomnost komplexotvornych :
iontd I (U0,)50H)}
_ . g oo} g
» ¢(U) = 108 mol/l odpovida asi i | i
2,4 ugll £ g |
« pH < 5: prevlada UO,2* 3 | i
=« pH 1: 1 zastoupeni hydroxo 3‘0# :
komplexu 5 | z
. c(U) 1: pfeviadaji polynuklearni & [ 1
specie i"’" PR

(a)
e

-



Zastoupeni forem uranu v pitné vode Gav

« PFirodni podzemni vody

« Komplexotvorné ionty:
HCO3 a CO,*

« ¢(U) = 108 mol/l odpovida asi
2,4 ugll

» pH < 5: pfeviada UO,%*

« pH 1: 1 zastoupeni karbonato
komplexu

« pH 1: | zastoupeni hydroxo
komplexu
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= PH 6-8: dominuje zaporne nabity
komplex [UO,(CO,),]*




Zastoupeni forem uranu v pitné vode Gav

« Vody vyskytujici pobliz v blizkosti uranovych dolu

« Komplexotvorné ionty: i SRR
CO,%, F, HPO,2 a SO,% ﬁ o R

» ¢(U) = 108 mol/l odpovida asi
2,4 ugll

« pH < 4: pfevladaiji floridové a
siranove komplexy

« pH 4-8: previladaji
hydrogenfosoreCnanove
komplexy - [UO,(HPO,),]*

= pH 8-10: dominuje zaporné nabity
komplex [UO,(CO,),]*
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Zastoupeni forem uranu v pitné vode Su%wg

=« Limit pH pro pithou vodu 6,5 az 9,5

« Dominantni formy: [UO,(CO,),]%, [UO,(CO,),]*

« VysSSi koncentrace sirant: [UO,(SO,),]*

« Vyjimeéné vyssSi koncentrace fosfore€nu: [UO,(HPO,),]*

= Vyskyt huminovych a fulvonovych kyselin v pudé — tvorba
komplexu pfi nizSim pH, neutralni pH — dominantni karbonatové
komplexy



Technologie na separaci uranu z pitné vody ?E%‘B

= Piskova filtrace (U€innost 0 — 10 %)
= Malo efektivni
= Pouzivani jako predfiltry ionexové filtrace

= Aktivni uhli (G€innost 50 — 100 %)
= Neni mozna regenerace,

= Zavislé na slozeni vody a typu aktivniho uhli,
= Méni slozeni pitné vody

= Anexy (Uc¢innost 95 — 100 %)

= Mozna regenerace

= SloZeni vody ¢astecné ovliviiuje kapacitu ionext (Mn, Fe)

= NejefektivnéjSi a nejpouzivanéjsi technologie

= Vyrazne nemeni slozeni pitné vody

= Musi byt certifikovan pro styk s pitnou vodou — vyluhové zkousky




Technologie na separaci uranu z pitné vody Gav

« Katexy (Ucinnost 5 — 84 %)
= Nizka ucinnost - sorbuje pouze kationty
= Nutna uprava pH pitné vody - nevhodné

=« Nanofiltrace (U€innost 95 — 100 %)

= Dobra ucinnost
= Separuje veskere ionty
» Nutna nasledna uprava slozeni pitné vody

=« Reverzni osmoéza (u€innost 95 — 100 %)
=« Ekonomicky narocny proces

= DoporucCovan v oblastech, kde neni mozné vodu upravovat centralné — pouziti vyhradne
v USA

» Odstranuje prakticky veskeré ionty — nutna nasledna uprava vody

=« Aktivni alumina (Gc¢innost 90 %)
= Anorganicky sorbent
= Nemoznost regenerace
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Silné bazické ionexy Gav

» Silna afinita ke karbonatovym komplexum

= [UO,(CO,),]* > CrO,? > Se0,? > SO,% > HSO; >NO; > CIF > F
= Vyménu uranovych komplexu na anexu:

a 2R-Cl + [UO,(CO,),]* < R,<UO,CO,), + 2CI

a 4R-Cl + [UO,(CO,).J* < R,UO,(CO,), + 4CI
=« Optimalni pH: 6 — 8,2

= pH 1 - tvorba nerozpustnych komplexu U

=« pH | - tvorba neutralnich a kladné nabitych forem uranu

= VySSi koncentrace sirant (chloridova forma) — snizuje kapacitu
lonexu pro uran — dochazi k vyméné Cl- za SO,?

a Provoz v siranové formeé

= Omezeni sorbce aniontu s nizsi afinitou (dusi¢nany, sirany, bikarbonaty,
fluoridy), Prakticky neméni kvalitu pitné vody, VySSi ekonomické naklady
spojené s regeneraci na rozdil od Cl formy
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Slabeé bazickeé ionexy Gav

=« Obecné slozeni - R.(NR , . H,0):
= R — polyakrylatova nebo polystyrenova matrice ionexu
« R, —H, sub., nesub. alkyl (aryl), tercialni, sekundarni amin
= Aminy — vyménné skupiny
L VYhOda
= Neni potfeba prevadét do ruznych iontovych forem
= Nepatrna zmena slozeni ani pH pitne vody
= Nizke investice a provozni naklady

=« Vyménu uranovych komplext na anexu:
s R-(NR ,.H,0) + [UO,(CO,),]> <« R-NR,[UO,CO,),]* + 2H,0
s R-(NR ,.H,0) + [UO,(CO,),]* <« R-NR,[UO,(CO,),]* + 4H,0
=« Optimalni pH: 6,8 — 7,2 (lze i pri pH 5,8 — 8,0)



Legislativa g‘%\g

»« Nelze presné zmérit koncentraci uranu nasorbovaného
vV ionexu -> nelze uran v ionexu povazovat za jaderny

material -> neuplatnuji se zaruky v souladu s
mezinarodnimi zavazky CR.

« Jadernym materialem se stava az po eluci ionexu a

certifikovaném stanoveni presného celkového
mnozstvi uranu.

« Ridi se Atomovym zakonem, vyhlaskou SUJB é.
213/2010, nafizenim EK &. 302/2005,...

« Doporuéeni k nakladani s ionexy - stranky SUJB



Zaver Sul ng

« Problematika separace uranu v pitné vode je pomeérne
rozsahla.

« Dulezité si uvédomit v jakych formach se uran v pitné
vodé vyskytuje.

« Existuje rada technologii na separaci uranu z pitné
vody.

« Nejefektivnejsi technologii pro separaci uranu z pitné
je ionexova technologie — anexy.

« Jedna z hlavnich vyhod ionexoveé technologie je
regenerace, ktera ma vsak sva uskali — nakladani s
radioaktivnhimi latkami (jadernym materialem).
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Dékuji za pozornos



