Das Funktionsprinzip der Umkehrosmose

Funktionsweise der Umkehrosmose anschaulich erklart

Das naturliche Prinzip der Osmose

Osmose bezeichnet den Prozess des Konzentrationsausgleich zweier Flussigkeiten durch eine halb-
durchlassige Membran. Dieser Vorgang tritt immer auf, wenn zwei wassrige Lésungen mit unter-
schiedlicher lonen-Konzentration durch eine semipermeable (halbdurchlassige) Wand getrennt sind.

In der Natur ist das Osmose-Prinzip von groter physiologischer Bedeutung, wenn durch die semi-
permeablen Membranen nur das Losungsmittel, nicht aber die gelosten Substanzen durchlassen wer-
den. Denn damit kann zum einen der Wasserhaushalt der Zellen reguliert und zum anderen ein Innen-
druck (Turgor, osmotischer Druck) zur Stabilitat aufrecht gehalten werden. Physikalisch gesehen sind
die lonen-Ldsungen — die voneinander durch Membranen getrennt sind — immer bestrebt einen Kon-
zentrationsausgleich zu erlangen. Das bedeutet, dass lonen von der hochkonzentrierten Seite auf die
Seite der niedrigeren Konzentration gelangen wollen. Da die Membran eine Barriere darstellt, die die
lonen aufgrund ihrer molekularen GroRe nicht ohne weiteres durchwandern konnen, stromen statt
dessen die kleineren Wassermolekiile von der niedrig konzentrierten Seite auf die hdher konzentrierte.
Dabei flieRen die Wassermolekdile so lange, bis entweder die lonen-Konzentrationen der beiden Seiten
ausgeglichen sind oder ein Druck auf der hochkonzentrierten Seite aufgebaut wird — der sogenannte
osmotische Druck. Dabei gehorcht der osmotische Druck einer stark verdiinnten Lésung den Gesetzen,
die flr ideale Gase gelten. Er steigt proportional zur Konzentration der Lésung an und nimmt propor-
tional zur Temperatur zu.

Funktionsprinzip der Umkehrosmose

Bei der Umkehrosmosetechnik wird das zuvor beschriebene Osmose-Prinzip umgekehrt. Auf der Seite
mit den hohen lonen-
Konzentrationen  (Leitungs-
wasser, Rohwasser) wird ein
Druck angelegt, der das Was-
ser in die andere Richtung
zwingt, n&mlich auf die
Reinwasserseite mit der nied-
rigeren Konzentration. Die
unerwiinschten geldsten Stof-
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Leitung_sdruck

Membran

P N

Kieselsaure, Rickstande von = A _?_

Pestiziden und Medikamen- ~Jsmose -
ten, um nur einige zu nennen) ey T, i|||*
kénnen aufgrund ihrer mole- ("-',-'-,",-'.Fﬁg;f-'.;-ff;jlf_“é;ht —
kularen GroRe nicht durch die S 'ﬁ

ultrafeine Membran gelangen &

— auf der Reinwasserseite ist
somit fast ausschliellich
Wasser.

Die  Umkehrosmosetechnik
ist mit einer extrem feinen Abfluss der Schadstoffe

Filtration vergleichbar und

wird daher auch als ,,Molekular-Filtration* bezeichnet. (Nur Molekular-Filtration ist auch echter Um-
kehrosmose)
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Abwasserentstehung bei der Umkehrosmose

Da wahrend des Betriebs standig Leitungswasser mit den darin enthaltenen Substanzen nachflief3t,
mussen die von der Membran zurlickgehaltenen Stoffe laufend abgefuhrt werden, damit ein Verstop-
fen der Membran verhindert wird. Eine Umkehrosmoseanlage produziert infolgedessen neben dem
Reinwasser auch Abwasser (Konzentrat), das die unerwiinschten Substanzen in erhohter Konzentrati-
on enthélt und die weggespult werden. Hierbei wird sogleich einer der gravierenden Unterschiede der
Umkehrosmosetechnik zu Techniken mit Akkumulationsfiltern deutlich. Der Wirkungsgrad (Menge
des filtrierten Wassers pro Menge Rohwasser aus der Leitung) ist nie Eins, da stets "Abwasser" ent-
steht. Das mit Schadstoffen angereicherte Abwasser wird aber permanent abgefihrt, so dass es nie zur
Akkumulation von zurtickgehaltenen Schadstoffen an der Osmosemembran kommen kann. Zur Re-
duktion dieses Abwassers — und damit einer Steigerung des Wirkungsgrades — ist bei unseren Anlagen
ist eine patentierte Permeatpumpe (stromlos) montiert, die das Abwasser um ca. 85% reduziert!

Die Membran als wichtigster Teil des Umkehrosmse-
Verfahrens

In den letzten Jahren hat sich die Membrantechnik stark weiterentwickelt. Wahrend in den vergange-
nen Jahren Zelluloseazetat-Membranen gebrduchlich waren, hat sich in den letzten Jahren die
Polysulfon-Membran auf dem Markt durchgesetzt.

Die Membran stellt ein komplexes Gebilde dar. Die durchschnittliche Le-

bensdauer der von uns verwendeten Membranen betrdgt ca. 5 bis 7 Jahre. .
Die Reinigungsleistung und die Ausbeute einer Umkehrosmosemembran Me_mbra“pure_'m
hangen von vielen Faktoren ab. So zum Beispiel auch vom Rohwasser- GroBenvergleich
druck. Unsere Anlagen fur den Haushalt arbeiten in der Regel bei einem .
Wasserdruck zwischen 2,8 bis 6 bar. Sollte lhre Wasserversorgung weni- 0,0001 Micron

ger Druck aufweisen ist dies jedoch auch kein Problem, da wir auch indi-
viduelle Ldsungen anbieten. Mit wachsendem Druck steigt auch die Men-
ge des erzeugten Reinwassers. Wenn z.B. eine Anlage bei 4 bar und 10°C
30 I/Tage erzeugt, kann diese Anlage bei doppeltem Druck die doppelte
Menge Reinwasser produzieren. Das Verhdltnis Konzentratmenge zu 0,02 Micron
Reinwassermenge verédndert sich ebenfalls leicht bei verschiedenen Dri-
cken. Doch bei Kleinanlagen, die im Bereich von 3-6 bar betrieben wer-

den, kann diese leichte VVeranderung des Verhéltnisses vernachlassigt wer-

den Die Temperatur verandert zusatzlich die Ausbeute des Reinwasser.
Mit steigender Temperatur nimmt die Beweglichkeit der Wassermolekiile
zu, und so kann mehr Wasser durch die Membran gedrickt werden. Die
Reinwasserleistung steigert sich z.B. um 60%, wenn die Temperatur von
10°C auf 25°C erhoht wird. Eine Leistungssteigerung durch Temperatur-
erhdhung sollte aber dennoch nicht versucht werden, da
Umkehrosmosemembranen normalerweise temperaturempfindlich sind.
Eine Temperatur von 30°C sollte nicht tberschritten werden.

NASA-Technik fur jedermann

Bakterien

0,1-0,2 Micron

Entwickelt wurde die Technik in den 60er Jahren im Auftrag der NASA, die ein Trinkwasser-
Recycling-System flr bemannte Weltraumfliige bendtigte. Bis heute kommen alle Membrane namhaf-
ter Hersteller aus den USA. Das bedeutendste Anwendungsgebiet ist heutzutage die groRtechnische
Meerwasserentsalzung. Weitere Einsatzbereiche finden sich in der Lebensmittelindustrie
(Aufkonzentrieren von Fruchtsaften), Medizin (Dialyse), Abwasser-Recycling (z.B. in galvanischen
Betrieben).

In den USA haben Umkehrosmoseanlagen schon langst Einzug in die Haushalte gehalten. Ein Wasser-
filter mit Osmosetechnik gehort dort mittlerweile zum Standard einer gut ausgestatteten Kiiche.
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