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Reverz ozmozis

Definicio: A forditott ozmdzis (RO) (hipersziirés, reverz 0zmdézis) tisztdn
anyagdtaddsi folyamatnak tekinthetd, melyben a diffiizid, a kémiai
potencidlkiilonbség, és az elektrosztatikus kolcsénhatdsok jatsszdk a meghatdrozo
szerepet.

Miukodési elve, fizikai hattér

Az alkalmazott membran olyan szelektiv hartyaként miikodik, amely csak a vizet engedi
athaladni, az ionokat visszatartja.

A szétvalasztasban szerepet jatszanak: (az ultrasziiréssel és mikrosziliréssel szemben)
adszorpcids tulajdonsagok
oldhat6sagi tulajdonsagok
diffazids tulajdonsagok

Az ozmozis jelensége (altalanossagban):

A viz a nyomas- és a koncentraciégradiens hatasara atdiffundal a membranon:

]m,ViZ = A*( Ap - AT[)
Jm,viz atomegfluxus (kg/(m?s))
A a tiszta viz permeabilitasi tényezbje (s/m), konstans érték
Ap a membran betaplalas- és permeatoldala kozti nyomaskiilonbség (Pa)

ATt a membran két oldala kozti ozmoézisnyomas-kiilonbség (Pa).

Ha egy s6oldatot membrannal valasztunk el tiszta vizt6l, akkor ha:

Ap < Am, akkor a viz a hig oldat fel6l &ramlik a toményebb oldat irdnyaba kémiai
potencialkiilonbség miatt (0zmézis)

ozmoézisnyomdasaval megegyezd nagysagd nyomast gyakorlunk a sodoldatra:
megallitjuk a tiszta viz oldalarél a viz &ramlasat (ozmdzisegyensuly: Ap = Am)
séoldat fel6l az ozmdzisnyomasnal nagyobb nyomast gyakorlunk, igy az ozmozis
iranya megfordithaté; a séoldatb6l vizmolekuldkat tudunk atnyomni a tiszta viz
oldalra (reverz ozmazis: Ap > An)

A sé fluxusanak leirasanal azonban a sé Kkoncentracidja befolyasol, és kevésbé a
transzmembran nyomas, ezért a sé fluxusa a kovetkez6:

_R* _
]s() =B (Cs(), betéaplalas Cs(), permeét)
B a s6 permeabilitasi konstans (m/s)
C a s6 koncentracioja a betaplalas- és permeatoldalon (kg/ms3).



Ha a membran sdévisszatartdsa magas, a permeatumban 1évd sékoncentracid
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Js6 =B* Cs6, vetaplalas

Tehat a viz fluxusa fiigg az alkalmazott nyomastol (egyenes arany), mig a sé fluxusa az
alkalmazott nyomastél fiiggetlen. A sO vissszatartdsanak mértékét a kiindulasi
permedtumkoncentracié ismeretében ezzel a képlettel szamolhatjuk:

R = Cpetaplalas — Cpermeatum
Cbetéplélés

a permeatum koncentraciéja (mol/m3)

permeatum

Chetaplalds a betaplalas koncentraci6ja (mol/m3)

Limitalé fluxus: a fluxus (térfogati, mol-, vagy tomegfluxus) egyenes aranyban vald
novekedése a transzmembran nyomadas és ozmotikus nyomaskiilonbség kiilonbségének
novelésével csak egy adott tartomanyban alland6, adott membranra jellemzden egy
hajtoeréértéktdl kezdve a hajtéerd novelésének ellenére is a fluxus értéke valtozatlan
marad.

A membran felépitése

Hordozo (poliészter = polyester fabric supportbase)
Makroporusos réteg (poliszulfon = polisulfone layer)
0,2 mikronos réteg (poliamid = 0,2 mikron thick polyamid barrie layer):
o Ezvégzia tényleges szlirést
o Nem engedi at: Virusok, batériumok, semmilyen viz molekuldnal nagyobb
molekula( szamit a molekula formaja és toltése is)
Két membran réteg kozé tavtarto réteget helyeznek, itt &ramlik a betaplalt viz.
Erre jonnek a permeat spacer-ek, itt aramlik a permeatum .
A membrant feltekerik, kiviilr6l nagy nyomassal juttatjdk be a tisztitandé vizet.
Nyomads hatasara a tiszta viz atjut a membranon, spiralis alakban a henger kozepe
felé aramlik egy csébe, innen vezetik el a permeatumot.
A koncentratum a kopenytérben aramlik

Tisztitasa

a membran feliiletén lerakédik a szennyez6dés —> fokozatosan csokken az
ateresztOképessége
meghatarozott id6kézonkeént a sziirést tisztitasi ciklus koveti:
o visszamosas a tisztitott vizzel, olykor tisztitoszerekkel: hig HNO3, 1%-o0s
NaCl oldat,..
a membran élettartama nagymértékben fiigg a tisztitasi technologiatol
(a modulok élettartama altalaban 2-3év)



A membransziirés elonyei

* j6 mindségl végtermék

* eltavolitja a kolloidokat, egyéb potencialis zavar6 tényezdket

* nincs h6bomlas, h6karosodas

* Kkis energiaigény (termikus elvalasztasi miveletekhez képest (beparlas,
desztillacié), mivel a fazisatmenethez (elg6zo6logtetéshez) sziikséges energia
tobbszorose az dramoltatashoz sziikséges energianak)

* nincs, vagy csokkentett mennyiségben van szilikség adalékanyagra

* gyors lizemmdad, kicsiny tarolasi kapacitast igényel

Felhasznalas
Tejipar
A reverz ozmozis alkalmazasa jelent6sen elterjed a tejiparban, els6sorban a
zsircsokkentett tej és a savd koncentraldsban, frakcionalasaban. Mivel az eljaras
magas hdémérsékletet nem igényel, igy elkeriilhetd6 a hd6érzékeny fehérjék
denaturaci6ja, ami komoly probléma a reverz ozmozis elterjedése el6tt hasznalt
maddszereknél, amik melegitésre, parologtatasra alapultak. Masik elénye, hogy egy
lépésben elvalaszthatdok a tej komponensei. [1]

* A tejiparban alkalmazott folyamatok soran nagy mennyiségli szennyviz képzddik.

Reverz ozmozis alkalmazasaval ez a szennyviz konnyen tisztithatd, és ujra
felhasznalhaté. [2]

Viztisztitas
Mérgez6 komponensekkel szennyezett vizek tisztitasara is alkalmazhatd, a teljes
szennyezdanyag tartalmat reverz ozmozissal lehet eltavolitani. Ha azonban a
megengedett szennyez6anyag hatarérték magas, igy nincs megkovetelve a teljes
elvalasztas, érdemes lehet mas olcs6bb megoldasnak utanajarni. [3]
Ultratiszta viz eléallitdsaban a legnagyobb problémat a szén-dioxid és az ammoénia
és mas gyengén ionizdlt anyagok jelentik, ugyanis ezek konnyedén atjutnak
forditott ozmoézis membranokon is. A megoldas erre az, hogy ketté reverz
ozmo6zisos membranmodult alkalmaznak. Az els6 modulba val6 betaplalas el6tt a
vizes oldat pH-jat ugy allitjdAk be, hogy az egyik gyengén ionizalt komponens
nagymértékben ionizal6édjon, igy ez a membranon nem képes atjutni. A permeat
erre a komponensre szegény lesz. Ezutdn mas pH-t allitanak be, amin egy masik
anyag ionizal6dik, majd ezt is atvezetik egy reverz ozmozisos membranmodulon.
Mivel a természetes vizekben nagy mennyiségben van jelen vizk6képz6 anyag,
amely lerak6dhat a membranokon, a reverz ozmoézisos eljaras el6tt a vizk6képzd
anyagok egy részét nanoszilirével lehet tavolitani, amelynek a tisztitdsa konnyebb,
mint a forditott 0zmoézisos membranoké. A pH-t natrium-hidroxiddal lehet névelni.
Az ebbdl ad6dé natriumion szennyezést pedig kationcserélével lehet eltavolitani,
amelyben a Na* ionokat H30* ionokra cseréljik. A pH csokkentésére a
kationcserélén kiviill kénsavat hasznalnak, mert a szulfat nem jut at a
membranon.[*]
Reverz ozmozissal val6 viztisztitast alkalmaznak hadseregben, ugyanis hordozhat6
reverz ozmozisos viz tisztité egységgel barmilyen vizforrasbdl ivovizet lehet
eldallitani.ls!

* Tengeri akvariumok sziir6je is ezzel a mddszerrel miikddhet, hogy az él6lények
szamara karos anyagokat eltavolitsak a csapvizbol.
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Az ultratiszta viz eléallitdsdra haszndlt berendezés
2,89 18, 22, 46: vizvezeték, 4, 20: pumpa, 12, 30: elsé és mdsodik membrdn nagy
nyomdstu oldala, 14, 44: elsé és mdsodik membrdn kis nyomdsu oldala, 16, 42:
retentdt, 10, 30: els6 és mdsodik membrdn modul, 6: el6kezelés (nanosziirés)

Tengerviz sotalanitasa

A vilagnak novekvdé vizhidnnyal kell szembe néznie. Egyes csapadékhidnyos
teriileteken a természetes vizellatds nem megfeleld, ezeken a helyeken a
vizprobléma egyik megoldasat a tengerviz sétalanitdsa jelenti. Mivel egyre tobb
szaraz teriilet kerlil miivelés ala és alakul at lakott hellyé, a sétalanitas irdnti igény
is egyre novekszik.

Az egyik sékivond eljaras mar az i.e. 4. szazadtol ismert, amikor is Arisztotelész
megallapitotta, hogy ha a sés vizet felforraljak, akkor a felszall6 para maga mogott
hagyja a sot. A lecsapddd g6zbdl nyert viz mar somentes.

A legegyszeriibb sétalanité berendezés a leparld, amelyben a vizet felforraljak, a
keletkezd g6z pedig lecsapddik. Modernebb sokivoné eljardas az un. forditott
ozmoézis, amely hatékonyabb, mint az egyensulyi desztillacid.

A sétalanité berendezések jelenleg tobb mint 120 orszagban haszndalatosak, koztiik
Olaszorszagban, Ausztralidban, Spanyolorszagban, Gorogorszagban, Portugaliaban,
Japanban, Kindban, Indidban, Szaud-Ardbidban, Omadanban, Egyesiilt Arab
Emirségekben, Maltan, Cipruson. Tébb mint 21 000 soétalanitdé iizem van
vilagszerte, amelyek naponta tobb mint 3,5 milliard liter ivovizet allitanak eld. A
sotalanitd lizemek kapacitdsa exponencialisan nétt az elmult 30 év soran. Jelenleg
Szaud-Arabia a vilagvezet6, az ivovizsziikséglet 70%-at fedezik az eljarassal.

A vilag egyik legnagyobb sdtalanito tizeme a kaliforniai Carlsbadban talalhato.



Lépések:
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1. Elokezelés

A sotalanitas els6 szakasza. A tengerviz beérkezik az lizembe, keresztiilmegy egy
el6kezelési eljarason, amely eltavolitja az algdkat, a szerves anyagokat és egyéb
szilard részecskéket. A tengervizet szlirOtartalyokba szivattydzzadk, a sziir6k
antracit és homokrétegekbdl allnak egy kavicsagy folott. A sziirés utan a viz a
sétalanitas kovetkezd szakaszaba 1ép.

2. Masodlagos elokezelés

Miel6tt a tengerviz belép a forditott ozmoézis szlirébe, at kell esnie az el6kezelés
masodik szakaszan, a mikrosziirésen. Ezen a ponton gyakorlatilag az oldott sék és
asvanyi anyagok kivételével minden szennyez6dés eltavolitasra keriil a vizbdl.

3. Forditott 0ozmazis

A forditott ozmozis-egység a sotalanitas kozpontja az iizemben. E folyamat soran az
oldott s6 és mas asvanyi anyagok elvalnak a vizt6él. A miiveleti egység tobb, mint
2000 nyomastarté edényt tartalmaz, amelyek tébb, mint 16 000 forditott ozmozis
membrant tartalmaznak. (A nyomastart6 edényeket a San Diego megyei Protec
Arisawa szolgdaltatta, a forditott ozmoézis membranokat pedig a Dow Water &
Process Solutions.)

A reverz ozmozis membranokon és nyomastarté edényeken kiviil itt talalhaté még
144 db modern energia Ujrahasznosit6 egység (amelyeket az Energy Recovery, Inc.
gyartott). Ezek a késziilékek a tomény soéoldat aramlasi energidjanak
Ujrahasznositadsat végzik. Becslések szerint 146 milli6 kilowattéra energiat
takaritanak meg az tizemnek, és évente 42 000 tonnaval csokkentik a szén-dioxid-
kibocsatast - ami durvan egyenértékd a 9000 személygépkocsi éves liveghazhatast
okoz6 gazkibocsatasaval.

4. Utokezelés

Forditott ozmozis sziirés utan az édesviz majdnem készen all a fogyasztasra, de
elobb utdkezelésnek kell alavetni. Ez magaban foglalja az eltavolitott asvanyi
anyagok potlasat, és a viz fertdtlenitéset.

5. Tarolas

Miutan a sotalanitas befejezddott, a vizet tartalyokban taroljak, ahonnan a San
Diego Megyei Viziligyi Hatdsaghoz szallitjak.



Forrasok:

Vegyipari miivelettani alapismeretek (Fonyo-Fabry) 986. oldal

Vegyipari miiveletek II. Anyagatadé miiveletek és kémiai reaktorok 478., 498-500.
oldal

https://www.youtube.com/watch?v=aVdWqgbpbv_Y&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=- sr7mzhVsE&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=50id4Z0xjHo
https://www.carlsbaddesal.com/

http://carlsbaddesal.sdcwa.org/desal-process/

Baltasar Pefiate, Lourdes Garcia-Rodriguez: Current trends and future prospects in
the design of seawater reverse osmosis desalination technology

Lauren F. Greenlee, Desmond F. Lawler, Benny D. Freeman, Benoit Marrot, Philippe
Moulin: Reverse osmosis desalination: Water sources, technology, and today’s
challenges

Hyun-Je Oh, Tae-Mun Hwang, Sangho Lee: A simplified simulation model of RO
systems for seawater desalination
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