CO TO JEST ODWROCONA OSMOZA?

W procesie Odwroconej Osmozy (RO - Revers Osmosis) uzywane sg pOiprzepuszczalne membrany w
celu odseparowania i usuniecia rozpuszczonej substancji stalej, organicznej, pirogenéw*, czasteczek
koloidalnych, wiruséw oraz bakterii z wody. Proces ten nazywany jest odwrécong osmoza, gdyz wymaga
wytworzenia odpowiedniego cisnienia w celu wymuszenia przeptywu czystej wody przez membrane,
pozostawiajgc zanieczyszczenia na filtrze. W procesie odwréconej osmozy moze byé usuniete 95%-99%
calkowitej substancji rozpuszczonej (TDS - Total Dissolved Solids) oraz 99% bakterii, zapewniajac w ten
spos06b czystg i bezpieczng do uzycia wode.

Zanim dokfadnie wyjasnimy sobie, na czym polega proces odwrdéconej osmozy wyjashijmy najpierw

zjawisko osmozy naturalne;j.

Osmoza naturalna

Zeby tatwiej zrozumie¢ proces osmozy naturalnej dobrze bedzie przypomnie¢ sobie najpierw inne
zjawisko, z ktérym mamy na co dzien do czynienia. Jest nim dyfuzja. Polega ona na samoistnym
wymieszaniu sie dwoéch réznych roztwordw, bez zadnej ingerencji z zewnatrz. Przyjrzyjmy sie temu

zjawisku na rysunku nr 1.
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W przypadku A mamy dwa rdznie stezone roztwory wodne — wode bardzo zanieczyszczong i wode
czystg, ktére sg w poczatkowej fazie skutecznie oddzielone przegrodg, np. ze szkfa. Po wyjeciu z
naczynia tej przegrody, oba roztwory wymieszajg sie ze sobg bez potrzeby naszej pomocy z zewnatrz. W
wyniku tego samoistnego procesu otrzymamy sytuacje przedstawiong na rysunku jako przypadek B. W
naczyniu jest teraz roztwér wodny, ktory ma stezenie mniejsze niz woda nazwana, jako bardzo
zanieczyszczona i stezenie wieksze od wody nazwanej czysta. Jesli, dla przykiadu, wlejemy do szklanki
wody odrobine atramentu, to dzieki dyfuzji oba te ptyny wymieszajg sie ze sobg samoistnie i widocznym

obrazem tego zjawiska bedzie lekko fioletowy kolor wody.

Zanim przejdziemy do opisu osmozy naturalnej, pokazaé nalezy jak wyglada btona potprzepuszczalna

z ktorej zbudowane sg na przyktad komorki ludzkie albo membrany osmotyczne , wytwarzane dzisiaj



sztucznie. Otéz btony te majg bardzo porowatg strukture (tzw. sito molekularne) Bardzo wazna jest
wielko$é tych por. Srednica ich jest zblizona do wielko$ci czastki wody i wynosi okoto 0,0001 mikrometra.
Poniewaz 1 mm ma dtugos¢ 1000 razy wiekszg od 1 mikrometra, co oznacza, ze na jego dtugosci
mozemy ustawic¢ obok siebie 10.000.000 czastek wody (rys.2).
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Jesli z kolei czastke wody (lub pore btony osmotycznej) porownamy ze sredniej wielkosci bakteria, ktéra

mierzy 0,5 mikrometra, to okaze sie, ze jest ona od czgstki wody 5.000 razy wieksza (rys. 3).
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W przyrodzie istnieje ponad 100 pierwiastkéw chemicznych, z ktérych zbudowane sa przerdzne zwigzki
chemiczne. Pierwiastki chemiczne sg pouktadane w logiczny sposob (wedtug ich ciezaru) w znanej nam
ze szkoly tablicy Mendelejewa. Pierwiastkiem otwierajgcym tablice Mendelejewa jest wodér - H, a nie
daleko od niego znajduje sie tlen o symbolu O. Poniewaz oba te pierwiastki sg wyjatkowo mate, stad
réwniez czastka wody H,O, zbudowana z dwéch wodoréw oraz jednego tlenu, jest takze jedng z
mniejszych czastek z jakimi mamy do czynienia. Stad tez zdecydowana wiekszos¢ rozpuszczonych w
wodzie zwigzkow, ktére dostajg sie do niej z przer6znych Sciekdw, sg od czastki wody zdecydowanie
wieksze. Wyjatek stanowig proste i male pierwiastki pochodzace z rozpuszczania skatl mineralnych w

przyrodzie: s6d, potas, magnez i wapn.

Powr6émy teraz ponownie do naszego naczynia z rysunku 1, w ktérym mamy dwa rdznie stezone
roztwory wodne — woda bardzo zanieczyszczona i czysta. Teraz oba te roztwory rozdzielimy inng

przegroda niz wczesniej, a mianowicie membrang osmotyczng (rys.4). Okazuje sie, ze rowniez w takim



przypadku pojawiajg sie pewne sity, ktére zmierzajg ku temu, aby oba roztwory wymiesza¢ ze sobg mimo

przedzielajacej je membrany osmotyczne;j.
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Poniewaz zwigzki chemiczne rozpuszczone w wodzie zanieczyszczonej sg zdecydowanie wieksze od por
membrany i majg znikoma szanse przecisng¢ sie przez nig, dlatego czastki tworzace wode czystg
rozpoczng wedrowke do wody zanieczyszczonej. Finat bedzie taki, ze z wody bardzo zanieczyszczonej
otrzymamy wode mniej zanieczyszczona, ale kosztem wody czystej, ktérej nam ubedzie. Jednoczesnie w
naczyniu przedzielonym btong poOtprzepuszczalng powstanie réznica pozioméw oznaczona na rys.4 jako
Ah. Ta rdznica poziomdw to nic innego jak cisnienie hydrostatyczne, ktére w tym przypadku nazwane jest

cisnieniem osmotycznym.

Osmoza naturalna jest bardzo waznym procesem w zyciu ludzi, zwierzat i ro$lin. Dzieki osmozie
nastepuje wymiana wody wewnatrz i zewnatrzkomorkowej, ktéra doprowadza do wyréwnania ich stezen.
To blony osmotyczne w korzeniach roslin powoduja, ze mogg one “"zasysac¢" wode z gruntu do ich

wnetrza. Bez osmozy nie ma zycia biologicznego.

Osmoza odwrécona

Tak jak zostalo powiedziane osmoza naturalna polega na przenikaniu przez blone osmotyczng wody
czystej do wody zanieczyszczonej. Dlatego tez nie moze znalez¢ zastosowania w filtracji wody. Okazuje
sie jednak, ze jesli po stronie wody zanieczyszczonej przylozymy odpowiednio duze cisnienie,
przekraczajgce wartos¢ cisnienia osmotycznego, wowczas proces osmozy naturalnej mozna odwrdcic.
Wode zawartg w roztworze zanieczyszczonym mozna ,przecisng¢” do wody czystej. Proces taki,
nazywany osmoz g odwrdcon a, znajduje coraz szersze zastosowanie w filtracji wody pitnej i dla celow

przemystowych (rys.5).
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Bfony osmotyczne wytwarzane na wzor naturalnych noszg w technice miano membran osmotycznych.

Membrany te sg gtébwnym elementem w urzadzeniach osmotycznych do oczyszczania wody pitnej.

Urzadzenia osmotyczne majg rézng wielkosé oraz zastosowanie. Domowe instalacje sg coraz bardziej
popularne na catym $wiecie i maja wydajnos¢ od 40 do 2000 litréw na dobe. Metoda osmozy odwrdconej
znalazta juz powszechne zastosowanie m.in. w szpitalach, hotelach, w przemysle spozywczym,

farmaceutycznym i energetyce.

Wydarzeniem spektakularnym jest zastosowanie urzadzen osmotycznych na statkach kosmicznych,
gdzie kazdy roztwor wodny (réwniez Scieki) przywraca sie do obiegu celem odzyskania wody czystej oraz
na statkach podwodnych, gdzie surowcem do pozyskania wody pitnej stata sie stona woda z oceanu.
Wczesniej statki te zmuszone byly zabiera¢ w diugie rejsy ogromne ilosci wody pitnej. W duzych
fabrykach z agregatami osmotycznymi produkuje sie wode pitng dla wielu miast na Bliskim Wschodzie, w

Japonii i USA. Réwniez tutaj niewyczerpalnym surowcem do tej produkcji jest woda oceaniczna.

*)Pirogen — jest to substancja wywotujaca goraczke. Substancje pirogenne oddziatujg na osrodek termoregulacyjny
w mdzgu i przestawiajg biologiczny wzorzec temperatury ciata tzw. set point na wyzszy poziom.



