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Samotny zakon o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. a souvisejici vyhlaska
MZd. ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni nefesi problematiku radiochemickych ukazateld
a jejich hranicnich limitd, tyto spadaji do dikce tzv. ,Atomového zakona" a s nim
souvisejici - vyhlasky €.307/2002 Sb. v platném znéni. V roce 2007 byl vSak hlavnim
hygienikem CR na zakladé doporuceni EU vydan pokyn, na zakladé kterého byl
stanoven zavazny limit pro koncentraci pfirodniho uranu v pitné vodé na urovni 15 ug/I
a to svahou nejvyssi mezni hodnoty. Dle tohoto pokynu bylo nutné na Gzemi CR,
nejpozdéji do 1. ledna 2010, odstavit z provozu vSechny vodni zdroje, které zminény
limit prekracovaly [1]! Tento limit je stanoven z d@ivodu toxicity uranu.

Existuje nékolik metod, jak uran z vody odstranovat, napf. nanofiltrace, reverzni
osmobza, koagulace a nasledna filtrace pfi vysokém pH (>10) [2] Ci iontova vymeéna. Pri
prvnich dvou metodach dochazi, v mensi ¢ vétsi mire, k demineralizovani ¢ k dalsi
zméné chemickych vlastnosti upravované vody. Zmény v kvalité a sloZeni pak musi byt
Casto minimalizovany dalSim nutnym opatfenim - zpétnou mineralizaci. Iontova
vyména se pri vyuziti selektivni naplné jevi v tomto sméru jako nejvyhodnéjsi a to
navic bez negativni produkce radioaktivnich odpadnich vod.

Spolecnost  SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. provozuje vodarenskou
infrastrukturu na Uzemi Usteckého a Libereckého kraje a prostrednictvim své dcefiné
spoleCnosti VOSS, s.r.o. také na Sokolovsku. Vroce 2009 bylo na Lounsku
provozovano hned nékolik zdrojl prekracujicich stanoveny limit pfirodniho uranu 15
ug/l. U zdrojl byla soucasné namérena vysSi celkova objemova alfa aktivita nez
hodnota 0,2 Bg/l — smérna hodnota stanovena Vyhl.¢. 307/2002 Sb..

Pravé oblast Lounska patfi mezi oblasti, ve kterych je podzemni voda do znac¢né miry
ovliviiovana radioaktivnimi prvky obsazenych v horninach. Jednd se predevsim o
draslik, uran a thorium, které vyzatuji jaderné alfa, beta a gama zéreni [3].

Ve vSech Ctyrech feSenych pfipadech se jedna o lokalni zdroje pitné vody pro mensi
obce (Tuchofice, Tuchofice-Necemice, Tuchofice-Treskonice, Zizelice-Stroupec), které
nejsou napojeny na skupinovy vodovod. Pro tfi z téchto zdrojli byla omezena platnost
provoznich fadl pouze do 31.12.2009. Pfi hledani feSeni nahrady zdrojl bylo ve
spolupraci se SeveroCeskou vodarenskou spolecnosti, a.s., ktera vlastni vodarenskou
infrastrukturu ve zminénych oblastech, zvazovano hned nékolik variant. AvSak diky
Casové tisni byla v pr@ibéhu nékolika mésicd roku 2009 schvalena, pfipravena, ovérena
a samoziejmé také zrealizovana instalace ctyf technologii na odstrafiovani uranu
z exploatované vody od firmy ATC Dr. MANN s.r.o.

O moznost pouziti pryskyfice PWA 8 k odstranéni uranu z pitné vody bylo nutné dle
Vyhl.¢. 409/2005 Sb. a na zakladé zakona o ochrané verejného zdravi pozadat KHS.
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Nutnymi podminkami pro ziskani povoleni bylo doloZeni odborného posouzeni
zdravotni bezpecnosti pryskyfice PWA 8, shoda materidlu nadoby na ionex s Vyhl.c.
409/2005 Sb., dolozeni vysledkl z odbérl provedenych na Upravné vody v némeckém
Hirschaidu a fakt, ze technologie je jiz povolena pro Upravu pitné vody v Némecku.

POPIS FUNKCE INSTALOVANE TECHNOLOGIE [3]

Firma ATC Dr. Mann s.r.o., je jako jedind v CR opravnéna k aplikovani patentované
technologie pod nazvem ,URANEX". Technologie ,URANEX" byla vyvinuta a je
vlastnictvim firmy ATC Dr. Mann Technologieentwicklung Gmbh. z Némecka.

Principielné se jedna o iontovou vymeénu, pfiéemz nezadouci komplexni slouceniny
uranu jsou dle informace dodavatele technologie zaménovany za molekuly vody.
Zarizeni samotné je sloZzeno z jednoduchého filtru naplnéného specialni anexovou
pryskyfici, znamou pod obchodnim nazvem PWA 8. Jedna se o pryskyficny iontomeénic
— modifikovany tercialni amino akrylatovy kopolymer. Pro ochranu napiné iontoménice
je pred nim zarazena dvoustupriova mechanicka predfiltrace, tvorena svickovymi filtry
s prostupem castic pod 50 resp. 5 um. Samotné hygienické zabezpeceni vody je ve
vSech pfipadech realizovano aZ po prlichodu technologii. Zakladni jednoduché schéma
navrzené firmou ATC s.r.o. je patrné z obrazku 1.

Schema: Uprava pitné vody — odstranéni uranu Tuchofice, nadoba CD93123 A. &
Advanced Technology Consulting
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Svickové filtry
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Vodomeér (k odectu poufit stavajici vodomér)

Obr.1. Technologické schéma
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PFi prdchodu filtracnim lozem z pryskyfice PWA 8 je ze surové vody odstranovan uran,
priemZ ostatni vlastnosti upravované vody nejsou kontaktem dotceny. Postupnym
predavanim uranu do naplné filtru dochazi ke vzniku slabé radioaktivni pryskyrice,
jejichz stupen nasyceni je nutné pravidelné kontrolovat (na zakladé smlouvy provadi
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dodavatelska firma). Po dosaZeni nasycenosti na Urovni 5 g uranu v 1 | hmoty je nutné
napln odvézt do specializovaného pracovisté, kde dojde k regeneraci. Doba do
nasyceni pryskyfice je relativni a odvisla od vySe koncentrace uranu v surové vodé,
velikosti pritoku a mnozstvi hmoty. U aplikaci realizovanych na Lounsku je doba
nasyceni odhadovana shodné na 36 mésicl. Provozem dojde k upfesnéni této doby.

POPIS A TECHNICKE SPECIFIKACE REALIZACI [4,5]
V tabulce 1 jsou uvedeny technické specifikace jednotlivych aplikaci.

Tabulka 1. Technické specifikace jednotlivych aplikaci

realizace | Q (I/s) |Qmax (I/s)[Camax (pg/T)[Cbmax (ug/T)[ Vc(I) | Vn(l) |T (mesice)
Tuchorice 2,5 5,6 30 2 1020 800 36
Necemice 2,5 5,6 30 2 248 200 36
Treskonice| 0,5 1,1 35 2 175 125 36
Stroupec 2,5 5,6 30 2 248 175 36
kde:
Q (I/S).ecuen.n normalni prdtok

Qmax (I/s).......maximalni pritok

Camax (pg/l)...maximalni koncentrace uranu v surové vodé
Cbmax (ug/l)...maximalni koncentrace uranu v upravené vodé
Vol () IR objem anexovych filtrd

(/s () P objem pouzité pryskyrice PWA 8

T (mesice).......minimalni doba syceni

Tuchofrice — obyvatelstvo obce je zasobeno pitnou vodou z nékolika mistnich zdrojl
(staré prameniste, vrt TU2 a pramenisté Arabela). Voda zobou pramenist je
dopravovana gravitatné do objektu CS, voda z vrtu situovaného v arealu CS je do
akumulaéni nadrze cCerpana. Z akumulacni nadrze CS jsou smichané vody cerpany do
VD] o uZitném objemu 2 x 70 m3. Technologie pro odstrafiovani uranu (obr. 2) byla
umisténa v provoznim prostoru CS, pricemz upravovany jsou pouze vody téZené z vrtu
TU2. A : e |

Obr. 2. Prediprava a samotny oduranovaci filtr
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Tuchorice — Treskonice — obyvatelstvo mistni ¢asti obce Tuchofice - Treskonic je
zasobeno pitnou vodou z mistni studny Pichrt T3-1 a z vrtu. Voda ze studny je Cerpana
vytlaénym fadem pfimo do VDJ o akumula¢nim objemu 2 x 25 m3, voda z vrtu je vSak
Cerpana pres vodovodni sit. Technologie pro odstrafiovani uranu (viz. obr. 3) byla
umisténa do malé AK situované za akumulacnim prostorem VDJ. Vzhledem k tomu, ze
voda z vrtu byla Cerpana pfimo pres sit’ a z tohoto dlivodu ji nebylo mozné upravovat,
bylo nutné odstavit vrt z provozu. P¥i instalaci zafizeni byl kladen d@raz na minimalizaci
stavebnich zasahll a proto musela byt v AK osazena dvojice mensich filtr{, které bylo
mozné do prostoru s omezenou vyskou umistit. Pred filtrem s pryskyfici je umisténa
opét dvojice svickovych filtrd pro mechanickou predfiltraci na 50 resp. 5 pm.

Obr. 3. Preduprava a dvojice oduranovacich filtra

Tuchorice — Necemice — obyvatelstvo mistni ¢asti (NeCemic) je zasobeno pitnou
vodou z mistnich kopanych studen, pricemz v souCasné dobé je vyuzivana pouze
studna ,horni*. ,Dolni!™ studna byla odstavena z dlvodu prekracovani koncentrace
dusi¢nanl nad limit stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni. Voda
z provozované studny je Cerpana vytlacnym fadem do VDJ o akumulac¢nim objemu 30
m3. Technologie pro odstrafiovani uranu byla umisténa pfimo do nadzemniho objektu
Lhorni* studny. Pred filtrem s pryskyfici je umisténa opét dvojice svickovych filtrG pro
mechanickou predfiltraci na 50 resp. 5 ym.

Zizelice — Stroupeé — obyvatelstvo Strouple je zasobeno pitnou vodou z mistnich
zarezli, které jsou svedeny do VD] s akumulaénim objemem 25 m3. Na rozdil od
predchozich trfech realizaci nemohla byt ve Stroupci technologie instalovana mezi
zdrojem a akumulacénim prostorem VD], musela byt umisténa do plastové Sachty,
situované na zasobnim fadu a to pred prvnim odbérem na siti (viz. obr. 4). Obdobné,
jako u predchozich realizaci je linka sloZzena ze dvou mechanickych svickovych filtr(
s prostupem castic pod 50 resp. 5 um, za kterymi je zarazen filtr s naplni pryskyrice
PWA 8.

190



Obr. 4. Predlprava a oduranovaci filtr

Vystupy z dosavadniho provozu

Ihned po realizaci technologii byly ovéreny jejich Gcinnosti odstranovani uranu, prvni
odbéry byly provedeny dne 14.12.2009. Vysledky téchto méfeni jsou uvedeny na
obrazcich 5 a 6. Ve vSech pripadech je dosahovana koncentrace uranu hluboko pod
limitem 15 pg/Il. Nejvyssi hodnota 8 g/l byla namérena v Tuchoficich na VD], jedna se
0 smés vod z upravovaného vrtu TU2 a vod z pramenist’ bez Upravy.

Na zadost hygienika byly odebrany také vzorky pro provedeni rozborl v Uplném
rozsahu dle Vyhl.E. 252/2004 Sb.. Vysledky ukazuji, ze pfi prlchodu vod pres
technologii ,URANEX" nedochazi ke zhorSeni nékterého ze sledovanych ukazatell.
Naopak Ize fici, ze diky predfazeni mechanické filtrace a nasledné ¢asteCnym zachytem
na pryskyfici doslo ke snizeni koncentrace Zeleza, manganu, resp. barvy a zakalu.

Tucho¥fice Treskonice
25,0

stanoveny limit 15 pg/Il

10,0 A

koncentrace uranu (Lg/l)

5,0

0,0 - rz r: < z
surova upravena surova upravena

Obr. 5. U&innost technologie — vysledky uranu ze dne 14.12.2009
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Necemice Stroupec
25,0

stanoveny limit 15 pg/I

koncentrace uranu (pg/l)

5,0 1

<0,2 ng/l

0,0 -

surova upravena surova upravena

Obr. 6. Ucinnost technologie — vysledky uranu ze dne 14.12.2009

ZAVERY

1. Instalovana technologie ,URANEX" sniZila koncentraci uranu hluboko pod
pozadovany limit 15 pg/l. VSechny ukazatele, které jsou predepsany pro Upliny
rozbor dle platné legislativy pitné vody, odpovidaji predepsanym limitGim.
Z porovnani vysledkl surové a upravené vody je zfejmé, Ze pouZzitim uvedené

technologie nedoslo ke zhorSeni zadného sledovaného ukazatele pitné vody.

2. Pred iontoménic je nutné predradit mechanické filtry, které brani zanaseni filtru
a zmensSovani ucinné plochy naplné. V pripadé vyssi koncentrace zeleza nebo
manganu je nutné predradit piskovy filtr. Pokud je pfi Upravé nutna

predchlorace, musi byt pred iontoménic¢ zarazen dechloracni filtr.

3. Diky tomu, Ze provoz Upravy je prakticky bezodpadovy, (po nasyceni je
pryskyfice servisni firmou odvezena k regeneraci) je technologie vhodna i pro

nepristupné oblasti a to s minimalnim narokem na stavebni prostor.

4. Pokud je mozné zafizeni osadit do stavajicich objektd, jsou investicni naklady
na realizaci velmi prijatelné. Vzhledem k tomu, ze jsou nyni Upravny vody
v provozu jen nékolik mésicl, je hodnoceni provozni naroCnosti mirné
predCasné. Nicméné, kromé nutnosti ménit vliozky svickovych filtrd a

kontrolovat tésnost instalace, nejsou zaznamenany zadné jiné pozadavky.
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