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Reverzni osmoéza (RO) jako technologie upravy vodya bv posledni daob
zprofanovana ¢kterymi firmami, Sficimi malé ,stolni® RO jednotky do domé&cnosti.
V hladové honb za ziskem byly (a jsou stale?) opomijeny zaklguavidla pro uZziti
této technologie a mozné dopady na zdravi uzifra¥&tedmula se tak vina oprasmé
kritiky pracovniki orgari hygienické sluzby i odborné kegnosti a doslo k prezentaci
nazoru o naprosté Skodlivosti RO jako takové. Terdgativni nahled vSak degraduje
¢asto RO u lokalnich pracovishygienické sluzby a tintasto pipravuje rekteré
provozovatele vodovdda Upraven vodydkdy i o jedinou moznost, jak ziskat kvalitni
pitnou vodu, navic i velmi ekologicky Setrnymigpbem. Proto bychom cfit takto
predestit alespa zakladni minimum o této technologii, jejich vyholda nevyhodach.

V kratkosti je princip RO zaloZen na osmotickém ujektery by se dal stémé
demonstrovat tak, Ze rodéme nadobu hermeticky¥drg na d¢ ¢asti polopropustnou
membranou (propousti jen molekuly rozp@d#d, nikoliv ionty rozpu&nych soli). Do
jednécasti vlijemecisté rozpoustdlo (zde voda), do druh#sti roztok rozpustné soli
(obr. 1). Jelikoz iroda méa vzdy snahu o dosaZeni rovnovahy, nast@vgbpmolekul
rozpoustdla pres membranu strem do roztoku soli — vlastnsnaha roztok iedit.
V ¢asti roztoku zéne nafistat tlak az do ustaleni na hodnotu tzv. osmotickidku,
ktery je dle znamého fyzikaln— chemického vztahu Gy paiateni koncentraci
roztoku. Rovnovahu lIze vSak zvratit geponanim rovnovazného osmotického tlaku se
mechanizmus jevu obréti. Dojde k zafam&gni roztoku soli.
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Obr. 1. Princip reverzni osmozy

Tuto informaci bychom chkili zan¢fit spiSe na praktickou problematiku, teoretickymi
aspekty povahy fyzikatiichemické se zde nebudeme déle zabyvat.

Pro praktické vyuziti byly léty vyzkuin vyvinuty rizné typy polopropustnych
membran, Konstruing je I1ze rozdlit nejhrukeji do dvou typi:

1) Duta vlakna (princip vyvinuty fi. Du Pont)

2) Ploché membrany prokladané odiodaci vioZkou svinuté do sviiks obrovskym
vnitinim povrchem. Mechanickym us@alanim pi vyrob¢ se tak gidaji oddlenécasti
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koncentrat — permeéat (protkena voda — produkt). Takto svinuté membranové nyodul
jsou zasunuty do tlakového pl&stio kterého je z jedné straniiyeden vstupni roztok

0 vysokém tlaku a z druhé strany se odvadi prouttdwtratu a proud permeatu (obr.
2).
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Obr. 2. Membranovy modul

RO modul se da oztia za ,nejemrjSi sitko“, zcezujici rozpu&té ionty. V dimenzich
fddow mikromety dochazi ip povrchu membrany k obrovskému asiu koncentrace
daného roztoku. A zde je priapd provoznich problétpii praktickych aplikacich RO.
VeSkeré ionty soli, kteréfptomto zakoncentrovdni mohourgstoupit mez danou
sowinem rozpustnosti vypadnou na povrchu membrany nebegiim €le jako
nerozpustny inkrust.idevsim se jedna o kationtyaSr*,Ba”*, Mn?*, Fe3; anionty
COy%, SO4, F,. V3echny tyto ionty a sl@eniny mohou zfisobit zaneseni povrchu
inkrustem a jeho mechanické ucpanfedevsim Zelezité inkrusty mohou krystalovat
uvnitt téla membrany a naruSovat jeji vlaknitou strukturyisidkem je pak &tSi
porozita RO membrany a propodt vétSiho mnozstvi iorit rozpusénych soli.
Dochazi postuph k nevratnému ®@eni membrany. Velmi wezity je i vyskyt
organickych latek, f@devsim koloidniho charakteru. Ty sedimentuji agkbgi na
povrchu membrany a vytigi nepropustny film, ktery blokuje {ocnost RO
membrany a tak vykon celéhotizeni. Strukturu RO membrany dale narusuji silnd
oxidatni c¢inidla, predevsim volny chlor. Z toho vyplyvd nutnostéled a Einné
piedUpravy vstupni vody. Pro spolehlivy provoz ceé&hhologie RO je nutno
predupravit vstupni vodu nasledujicimi postupy:
1) Stabilizace vapenatoutité rovnovahy — zrékéenim, Upravou pH davkovanim
kyseliny nebo davkovanim sekvestého gipravku (chemicka stabilizace tvrdosti)
2) Mikrofiltrace (alespd s &innosti 5 mikoii a vyssi)
3) Dechlorace (filtraci fes aktivni uhli, nebo davkovanim roztoku pyfidgianu
sodného)
4) OdzZelezgni a odmanganovani
5) Koagula&ni filtrace nebaiieni + filtrace pro fipad vyskytu organickych koloid
Dulezity je také obsah barya &ekniku.

Pro sledovani a provoz technologie RO jsolezité nasledujici hodnoty:

a) Stupei konverze — udava defakto pdnmezi rozéleni mnozstvi mezi permeat a
koncentrat (tj. vlasthzahu&ni). Vyjadtuje se nasledon
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MnoZstvi permeatu
Mnozstvi vstupni vody x 100
Hodnoty SK se pohybuji v praxgbné v rozmezi 50 — 85%, n&gjstji 65 — 75% (znai
tedy procento v§Znosti permeatu).

SK =

NN

b) SDI index — ukazatel koloidniho a mechanickéha:&ni vstupni vody. Stanovuje
se na specielni soupkgwbsahujici maly membranovy mikrofiltr a redok ventil
(viz obr.3). PouZiva se nitrocelul6zova filtrh membranka s porozitou 0,45
mikronu. Zneti secas, za ktery fp piesném tlaku 2,2 bar n&e500 ml filtratu (T1).
Poté se necha valmprotékat filtrem voda po dobu 15 minut (T). Pakeevu zndti
¢as, za ktery nate 500 ml filtratu (T2).

T

1- T,

SD.l. = x 100

Provoz RO je bezpay, je-li SDI maximalg 3,0.

Tlak vyS8i nez 3 bar

Reduke&ni ventil FQ%{

Vystupni tlak

2,2 bar @

Filtr primér 47 mm, 0,45 mikronu -{ %

Obr. 3. Souprava pro stanoveni SDI

RO moduly se dosahuje odsoleni 95 — 99%opni salinity. Obechionty s mensim
efektivnim polondrem pronikaji do permeatu lépe (haH,", NOs',...).

Vyuziti RO pro upravy pitnych vod

Praw stupeé odsoleni, poskytujici defakto destilovanou vodiciiu horSich paramétr
byl a je divodem, prdé nelze doportit RO jako koncovou doupravu jakéhokoliv zdroje
vstupni vody k pithym &elim predevSim malymi domacimi stolnimi RO. Zdravotni
dopad takovéto vody byl zmapovan a popsan pracg\@i&tniho zdravotniho Ustavu.
Nicmére jsou vSak takové zdroje, kde vzhledem k celkovérasoleni atd. je tato
metoda jedinou moznou pro ziskani vodizpivého slozeni. Kujkladu jedna-li se o
zdroj podzemni vody svySSi solnosti, tvrdosti asoeg nadlimitnim obsahem
dusknani, nelze ¥tSinou jednoduSe aplikovat odstéan dustnan iontovou vyngnou.

V piipac, Ze je iontomni¢ provozovan v chloridovém cyklu dojde v upravenédo

pii raznych ponmdrech k gekrateni hodnoty 100 mg/l u chlofid Jsou zde i moznosti
pouzit ionexu v cyklu chlorido — hydrogenuditiatno — siranovém. To vSak je mozné jen
pro maly zdroj, nebo stolni filtr. Cena regenetiaatslozitost provozu by pak posunula
cenu vyrobené pitné vody do nerealnych hodnot. iDalgitériem pro volbu RO ii¥e
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byt mala kapacita recipientu pro vypairst odpadnich zasolenych vod z regenerace
ionexi. Casto je u malych zdrbjupravna v migt kde je recipient minimalniho (az
Zadného) prtoku. A prae v takovychto pipadech fichazi RO jakozto nejvhodjsi
technologie. Vzdy je vSakidba mit na patti, Ze se bude misit permeat z RO
S neupravenou vodou na pémnktery sphuje veSkeré pozadavky Vyhl. 252/2004 a
409/2005.

Takovéto upravny vod byly jiz v praxi realizovangakladnim pozadavkem organ
hygienického dozoru pak byva dodrzeni miningaimeznych hodnot obsahu vapniku a
hor¢iku. Reknym prikladem niize byt napiklad Upravna vody pro obec Koldin ve
vychodnichCechach. Schéma zapojeni viz obr. 4, tabulky razbartab. 1.
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Obr. 4. Technologické schéma
Legenda: 1 — sandstici predfiltry, 2 — jemné filtry 5 mikrofi a aktivni uhli, 3 — impulsni vodam 4 —
davkovani sekvestrantu, 5 — zasobnik, 6 — RO jédn@Gtlligan MFP 3300, 7 — zasobnik NaOCI, 8 —
davkova NaOCI, 9 — elektroventil, 10 — plovakovyipokongr, 11 — rozva&, 12 — nadrz 1500 lidr, 13-
¢erpadlo na vodojem, 14 — davkovani kyseliny

Z tohoto nazornéhoiikladu a pilozenych rozbak je vidét, Ze uzivatel ziskal kvalitni
pitnou vodu porérné vyvazeného slozeni. V mésbyl k dispozici recipient s minimalni
prato¢nosti Qss. Koncentrat jen malo ovliwje svou solnosti jeho sloZeni, provoz je
tak v nejvyssi mozné &g ekologicky a cena upravené vody je velmi rozump#es
pocateini vysSi investici.

Na tomto pikladu je moZzno jagsndemonstrovat mySlenku a moto toha&édnku —
reverzni osmoéza neni jen problémova technologiedykajici zdravi ohroZujici
destilovanou vodu. V rukou odbortiikia Gpravy vod se stava vykonnym pomocnikem
s moznostmi, které jiné technologie dwnejsou schopny nabidnout, nebo za cenu
drastickych chemickych postlipa spoteb chemikalii (demineralizace na ionexech),
defakto nevhodnych pro pitné vody a amaneekologickych.
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