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Metode membrancke sepexecijeke tzehni.ke , mada jos uvijek: u svom
razvoju, imaju s iroke moqucnoetz i. primjene II gotovo svim podxu=
cjima kemijsketelmoiogije kao metode separacije, koncfmtrira-
nja i Ci.scenja tiekuc il: i. plinskih smjesa:. U radu se daje prikaz
nekih epl ik.eci je Jeane od metoda membransk:e separacijske tehni-

. '"ke, reverzne 05111Oze, u :i.ndustriji, medi.cl.ni , farmaceutskim dje-
1a tznost.ima t e u obradi komunalnih 0 tpadnih voda.

1. liVOD

ReverZflClosmoza je tehnoloska metoda za tretiranje zagadjenih
voda i zagadjivaca opcenito, posebice za tretiranje sJanih vo-
da , U novije vrijeme sve vise se ko r l s t i kao metoda separ ac l je ,
koncentracije i cfst:enja tekuc ih i p l l nsk ih smj es a u mnoglm q ra
nama i ndus t r l j e te u me d l c in i i f'armaceu ts k im dj e l a tnos t lma , -

Mehanizam membranske separ ac ij ske tehn i ke ko r i s t l sa u l abor a-
tor l js k im mje r i l lma vec vise od s to qo d l na uz p r imj enu raznlh
zivotinjskih, b ll j n ih, rni ne ra l n l h i s in te t sk ih membrana. Si ra
ap l l kac ij a membranske tehnl ke u l ndus t r ij skoj pr aks l poclnje
sezdesetih godinaovog stoljeca nakon otkrica membrana cije su
ke rak te r is t l ke (s tupanj sepe rac l j e , p ropusnos t , keml j ska otp0I.
nost te mehanicka svojstva) omogucile ekonomicnu primjenu u in
dus t r ij sk i m razmj er i ma , Tl acn i membr ansk l p roces j - reve r zna -

osmoza i ultrafiltracija - posebno se brzo razvijaju pa se vec
danas smatr aj u os novn im ope r ac l j ama kemijskog inzenjerstv3.

Membranskl s epar-ac i j sk i p ro ces i j05 s u uvijek U svom razvoj u ,
a p rl nc ip l nj l hovoq mehanl zma jos uvijek su spo rn l t no njiho-
va o rakt l cna ap l I kac ij a doz iv l j ava nagli razvo] i ima sirok'J
perspektivu.

·7,.7c1:diiak ;Ie radjen na temelJu piriopden.ia l~ej-el"ironog na vt l'vl~
djuka-teda:l"Bkom eaebanku naetaonika=tehnoloiiicih dieeipliea
ekonomekih. i erodnih Pakulte ta u Juaosla:~'·iJ·{'". odrsanoa 20-2.1." v ~ ff,.1
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2. TLACNO MEMBRANSK! P'{OCESI- REVERZNA OSMOZA I ULTRAFILTRACIJA
Reverzna osmoza ob icno se obj asnj ava kao proces suprotan ad
procesa osmoze. Proces osmoze moze se definlrati kao spontani
prolaz cestica atapala u otopinu kroz poJupropusnu membranu,u
svrhu izjednacavanja koncentracije, ili kao izjednacavanje kon
centracije dviju otopina difundiranjem jedne u drugu kroz po--
lupropusnu membranu. Karakteristika procesa je ta da uvijek
dolazi do difundiranja cestica otopine s mjesta nize koncen-
tracije u mjesto vise koncentracije. Tl ac i 11 se na po lupropu-
snu membranu U smjeru suprotnom od osmotskog tlaka, kod odre-
djene vrijednosti tlaka (osmotski tlak) proces osmoze se zaus-
tavlja, a uz daljnje povetanje tlaka dolazi do strujanja te-
kuc lne u obrnutom smjeru, iz mjesta vise koncent rac l le u lTlje-
sto nize koncentracije, tj. iz otopine U otapalo.

Pok retacka si la ovog procesa, suprotnog p roce su osrro ze , ce f i+
nirana je formulom

Q = A (p - ~~. pri cemu j~:

A :::konstanta karakteristicna za svaku oojedinu rnembranu.
P = radni t lak ,
r = osmotski tlak.

Opisani proces zove se reverzna osmoza ill re.o srnoza (RO). IJ
literaturi se javljaju jo~ i nazivi ultraii Itracija (UF), hi-
pe rf llt rac i j a ili mikrofiltracija, p ri cemu spornenu t i i zraz i
ponekad predstavljaju sinonime ili pak odredjuju ra z like t' file

han izmu prolaza kroz membranu. Nek i aut or i , na ime , smatraju-
da je RO proces tlacne l1lembranske scparacije kod kojeg se ko-
r iste v is l radni tlakovi (preko 50 ba ra ) , a cestice o t apa t a ,
odnosno otopljene tvari, istog s u re da ve lic ln e . ls tovremeno
se pod ultrafiltracijom razumijevaju oni separacijski procc-
si koji rade uz nife radne tlakove, a dimenzije ~estica oto-
p1jene tvari 5U znatno vece U odnosu na dirnenzije cestiea 0-
tapala. Padjela_ll1laprakticki znacaj, tj. U oraktifkim apl i-
kac r j ema ultrafiltracija ob icno p ra t i , odno sno p re thod i , re-
ve rznoj osrroz i , noteoretski bi tne r az like nema jer do s ada
n isu utvrdjene r a zlike u rnehan i zmu p r i j enos a tvari k roz m.-rn-
b ranu vezano za r az liku u dimenzi j ama cesti ca k oje s e s e.o e ri:
raju. Poznato je, medjutim, cia nos toje druo i f ak to r i koj l (1[:-

j ecu i a kojima ov i s i p ro ces s ep ar ac l j e , dak l e , 'lIc:"mizam
transporta kroz pol up ropusnu membr anu , a to su :
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- karakteristike membrane koja se ko r is t i {~e:nij:,~:e ~_:'r1i(teri-
stike materijala ad kojih se membrana lijcva).

- velicina pora membrane,
- kemijske karakteristike komponenata tvari koje treea seoarl-

rati,
- radni tlak kod kojeg se proces provodi.

3. ASIMETRICNE MEMBRANE
Nagli razvo] o r irnj ene t l acni h membranskih senar ac l j sk l h o roce -
sa sezdesetih godina ovog stoljeca baziran je na otkricu asime-
t r i cne membrane zahva 1j u] uc i radov ima loeb-a i Sour i raj an-a. I )
Do tog vremena eksperimenti ralo se s membranama simetricncg
presjeka (kolodij, nitroceluloza i dr.) koje su vrsile sepa-
raciju cijelim svojim uniformnim o res j ekom . Prevelika deblji-
na tih membrana uvjetovala je, medjutim, nlzak protoK tekuci-
ne , ispod komercijalnog mi n imuma, Sman j cn j e JeDljij-,t: -i l met r i r

cnih membrana, ':irne bi se povecao p ro tok . '!: ie ')! io ~cuce ka
ko zbo •• r ehn ick l h oq r an i cenj a I l j evanj a t ako i zbo c neoovo lt-'
ne mehan i cxe cvrstoce s uv i se tankih rnemo r-ma • :1edjtlt:r., z ah-
tjevi La industrijsku primjenu memor ansk in s eoar ac i j';k:'t ,)"-0-

ce s a su dr uu i ; memo rana z rena , uz oo t reb an s t uo an i senar ac i '~.
omoqucavat l i ekonoml can p ro tok tekuc ine ; i,,~ati zacovo l j ava-
j uc a svojstva. Navedeni o rob l emi r i j e sen i 'j!J .irvr l cern asir:'e-
tr icne membrane.

As lrre t r icna reverzno osmotska membrana s as to i i se ad Ova osno-
vna sloja koja se medjusobno raz l i k uj u DO strukturi i po funk-
eiji. Nosivi sloj je makroporozne StruK~ur~ 5 relativno veli-
k im porama koje p ropus t aj u otooinu :JZ rr i u imal an o tpo r . T1rne j e
omocucena visoka o roduk t i vno s t hrOF.;' 'I -ierobr ane . a i s tov reme>
no mak ropo roz n l nosivi 510] os i qur ava zadovoljavajuca .oe nan i c-:
ka svojstva membrane. Separaci Iski ,';10 j j e mnoco tan ii, t:r:lno-
su na ukuonu debijinu membrane, komoaktne je SC(UKture ;~noco
manj e pore) i ima funkciju seoaracije o top i iene tvar i ('G ')(3-

pala. Gustoca tog sloja ne Dredstavlja kotnicu za ~roi~z t~KU
cine zbog njegove izvanredno male debljine.

Za lijevanje as imet r icn i h sep a re c i j sk l h '~embran3 can as ~e _.
iavnom koriste tri vrste materijala: ce l u l ozn i ai : t r i ace t a t ,

oo l iami d i oo l l e l ek t ro l i tn i komp leks . I-Ieoju soomenut i m rrar e-;
ri.jal ima daleko se naivi~e koristi c~,uloznl acetat.
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Proces reverzne osmoze, uz prlmJenu asimetricnih polupropusnih
membrana, poEeo je svoj razvoj kao oost upak La desal inaciju
morske vode i druqih slanih voda. Ubrzo su, medjutim, otkrive-
ne siroke moqucnos t l procesa u svim ood rucj ima kemijske tehno-
logije qdje se loris t l kao postuoak za separaciju, frakcionira-
nje i koncentriranje organskih i anorganskih tvari iz tekucih
i pI inskih srnjesa. Takodjer sve siru primjenu nalazi u farma-
c ij l, prehrambenoj industriji, medicini > obradi o itk lh j otoa-
dnih voda, kao i u mnogim drugim podrucjima.

4. PRIMJENA REVERZNE OSMOZE U INDUSTRIJI
Tlacn l membranski separacijski o roces l , reverzna osmoza i ui-
trafiltracija, zbo~ svojih ekonomskih a posebno tehnoloskih
prednosti u odnosu na neke klasicne i vec tradicionalne proce-
se kemijskog inzenjerstva, is.iskuju sve vise ls te i uteme li u
ju se zauzimajuci sve znaEajnije mjesto u orimjeni. Njihovo -
sve vece znacenje nadilazi fazu 0; lot ispitivanja i ve~ je u
punoj fazi industrijske Drimjene. Sirok razvoj i naglu ekspan
ziju ti procesi do f lv lj avaju , izmedju ostalog, i zato sto su-
u energetskom srnislu izvanredno povo lj n i , Nairne, produkt pro-
cesa koji oo d tlakom prolazi k roz polupropusnu rnembranu lz la-
zi ;)a suorntnoj strani membrane Dri atmosferskom tlaku, a sama
separacija provodi se kod temperature okoline. Ne dolazi ,dak-
le, do fazne ryromjene koja je U svakom proeesu njeqov enerqet-
ski najnepovoljniji dio. Zboq niskih r~dnih ternoeratura (tempe
ratura oko line ) oslabljena je i ak t ivno s t ko roz lj sk ih p roce sa"
kao i slabile stvaranje taloga. Sve navedene prednosti dovode
do svakodnevnih pronalazaka i pobolj~anja na Dolju membranskih
separacijskih procesa i njihove sve ~ire primjene.

I,. 1. P rim j e n are ve rz ne 0 S mo ze u in d U 5 t r i j i m 1 j j e k a

U industriji miijeka memb ransk i separacijski procesi imaju
posebno znace nje u preradi sirutke, ob ranoq mlijeka, a manj e
u preradi neobranog rnlijeka. Kao memb rans k i materijal ko rls-
ti se celulozni acetat, a separacijskim oostupkom iz sirutke
se 'jE!!):.1r;raj u j koncentri raj u mas t i , proteini, sol i i ml i je-
eni §e~er. Proteini dobiveni koncentr3cijo~ sirutke koriste
se kao adi t lv l za drugu hranu o rlrodno si romasnu proteini-
ma, a s:rutka membranskom separacijom osiroma~ena na protei-
nima koristi se kao pedijatrijska i gerijatrijska hrana.Pre-
ma nekim podacima iz 1974. godine 2) smatra se da je ukupna
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koliEina protei~a u sirutki cjelokupne svjetske proizvodnje
to llka da bi rnoala zadovoljiti po t rebe za proteinima 69 r'i-
lijuna ljudi. Dovo l j an r az l oq za daljnje us avr savanj e p roce -
sa reverzne osmoze U svrhu koncentraci je proteina! U preradi
obranog rnlijeka membranski separacijski procesi koriste se u
proizvodnji mekog sira te za koncentraciju obranog mlijeka u
svrhu lakseg transporta na vece udaljenosti. Koncentracijom
neobranog mlijeka procesom reverzne osmozc ostaju ocuvan i svi
hranjivi sastojci mIl jeka (proces bez visokih temperatura) pa
tal postupak ima veliku perspektivu u ml ijeenoj industriji.

4.2. Primjena i p e rs p e k t i ve reverzne o s mo z e u drugim
granama indu5trije proizvodnje hrane

Sira prirnjena orocesa reverzne osrnoze u industriji h rane dobi-
va 5ve vece znacenje. Primjena procesa u industrlji ~l ijeka vec
je spomenuta. Membranska separacijska tehnika orirnjenjuje se
nadalje za p roc lsc avenj e otpadnih voda industrije proizvodnje
hrane, za pridobivanje skroba iz krumpi ra [8 za koncentraciju
krvne plazme koja nastaje Kod p re rade me sa s v i nj a , Tako separi-
rani v lsokov r i j e dn i p ro ce t o : i z k rvr.,: » lazme ko r is te se kao
dodatak hrani. SeDaracijski membranski praces! koriste se na-
dalje za koncentraciju vrijednih oroteina iz voda u kojima se
:~locis usena riba, za sep e rac l j u c rvene oo }e r;'::'(Jilina i z vo da
koje zaostaju kod pre race sece rne rene te za s eo a rac i j u i de-
toksifikaciju proteina i z s j errena u lj ane re o i ce ,

U indus t ri ji hrane RO se nadalje k o rist i z a :
koncentraciju vocnih sokova bez fazne prornjene bez kor~s[e
n j a vi sok ih temoeratura,
koncentraciju proteina bjelanjka iaiet~.

- ~oncentraciju pektinskih otopina bez kiaanja lanaea DEktin-
skih molekula,

- koncetraciju bjelanjka jajeta, SOKa dnanasa, ~~ternih otooina .
.)ri c.emu se izbjegava nepoz e i jna ICdt--C: ;,:l oo t amnj enj a , i t c ,

4.3. Primjena reverzne o s mo z e !J o ro i zv o d n ]

Membranska separacijska tehnika koristi se lJ oivarskoj inaustri
ji za smanjivanje ko lic ine alkohola u pivu, cii,ae se uz o s t a t o
oo st iEe i mania enerqetska vr lj e dnos t PIV;:]. I:dko pri to j v rs ci
ob raJe nema z aq rl iavan ia , ostaju s acuvan i < v i s as ro i c i ' ..,:
cna k i se li na , ~je;la, bo j al, r e le van t n i 1<3 kvalitetu'piva,
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4 . 4. P rim j en are ve r z n e os mo z e u i n d u 5 t r ij i P u 1 p e
o a o I r a

Ekonomicna primjena reverzne osmoze u industriji oulpe i papira
obuhvaca podrucj a koja se mogu svrstatl u t r i ap likac ij e ;

- obnavljanje, tj. koncentracija uz nonovno vrecanje u proces
vrijednih organskih i anorganskih sastojaka (sredstva za iz-
bjeljivanje, punila i drugi aditivi) iz procesnih voda,

- koncentracija i odstranjivanje polutanata iz otpadnih voda
procesiranja, koji su posebno agreslvni za vodotoke i tld,

- prociscavanje, tj. ponovno pridoblvanje cistih voda jz otpad-
n ih , uz moqucnos t njihove ponovne upo t rebe LI poqonu .

4.5. Primjena reverzne osmoze u t e k s t l l rio ] industriji

Reverzna osmoza je ekonomi cna metoda za tretiranje p rocesn ih
voda teksti l ne industrije u svrhu koncentri ranja e f luen at a ko
ji se mogu oonovno unotrijebi t i U o ro izvodnj l. l z Dr~)cesnih-
voda mogu se seoarirati i koncentrirati ostaci boja, kemijski
oksidensi i druqe soli te se mogu oonovno upo t rij eb lt i za pri-
oremu bo]i lni~ kupelji. Zbog organskih i anorganskih kololdnih
sups tanc l , sadr fan ih u p roces n im vodama teks t llne indus t rlj e ,
te se vode moraju prethodno predobraditi (Filtracija, koaugula-
cija i dr.), pa tek naknad.o tretirati postuokom reverzne 05-

maze.

4.6. Pl"imjena reverzne OS'11oze lJ fotoqrafskoj indu-
s t r i j i

U fotografskoj l ndus t r i j i re ve rzna CSfT)()Z<:l se rr;oze ko r is t I t i
kao m~toda za regeneraciju skupog srebr2. zatim za regenera-
ciju kupelji fiksira te razvijaEa. Prema Dodacima iz litera-
ture moie se oostiti regeneracija srebra u vrijednostl ad 99%.
4.7. Primjena reverzne o s mo ze U o b r a d i o t n a d n i h

industrijskih voda

Svim metodama za tretiranje otpadnih industrijskih voda one-
ci§tenih vrlo kompleksnim zagadjiva~ima pridaje se danas ve-
lika vaznost. Reverzna osmoza sa smatra jednom od vrlo efek-
tivnih i ekonomski privlacnih reetoda za tu aplikaciju. Pose-
bno je orivlacna jer omogucuje odstranjlvanje zagadjivaca i.
u s luc aj u po t rebe , njihovo ponovno vr acan] e u proizvodni pro-
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ce s , Tak od] e r j e mo cuc a pono vn a upotreba membranskom s epa rac i iorn
p roc i scene vade. Ao l i k ac i j a , dak l e , omoquc u] e re qe ne r ac i j u ef-
luenata i ~iste vede lz otpadnih veda u gotovo svim granama in-
dustrije, uz istovremeno sp rec avanj e po t er r l i-'l1ne k on t aminar i ie
r l a , re7,"rvi ...,nr!lermih vo da ; 'J0r:lor'lk,-,. U nekim granama indus-
t r i Ie (galvanizacija, fotoqrafska industrija) regeneracija i
ponovna upotreba skup i h e f l uena ta (teski rnet a l i , s reb ro ) od po
sebne je vaznosti, kako zb09 njihove aqresivnosti 5 asoekta ocG
vanja covjekove ekol ice, take i zb09 njihove cijene kostanja.-

4.7.1. Obrada otoadnih voda organske kemijske industrije

Velike organske molekule kao zagadjivaci otpadnih voda organske
.cerni j s ke i n dus t r i j e mogu s e , u velikoj rnjeri •. uk l on i t i RO te-
hnikom. ~to su molekule manje (manji broj C atoma u molekuli i
manje molekularne te z lne }, separacija je s lab ij a , Za stupanj
separacije organskih zagadjenja relevantna je ; orostorna struk
tur-3 rnolekula. Taka se, na primjer, P.O tehnikom maze postiei
stupanj scnaracije normalnog pentanola cd svega 40%, dok se
2,2 - dimeti 1 -1- propanol separira ~ak sa stupnjem separacije
od 30~. 3) Veliki utjecaj na separaciju organskih spojeva ima
i jaEina vodikovih veza. tj. polarna struktura spoja. Specifi-
tna kemijska svojstva pojedinih spojeva takodjer utjetu na stu-
;J3nj separaci j e .

Sepclracija nekih pesticida prisutnih U otpadnim vodama organ-
C,Ke kerni j ske i ndus t r i j e pokazuje dobre rezultate sa stupnjem
sep ar ac i j e o reko 99:t. Ispitivana je i separacija nekih kance-
roseni~ su~stanci U otpadnim vodama organske kemijske industri-
:2. cudu=i da je vecina kancerogenih supstanci visih molekular-
~!h tezina ili Ii nisu polarne st,ukture, dobiveni su zadovolja-
v aj uc i re zu l t at i (separacija i zn ad 9CJ;r,).

l.7.2. Obrada otpadnih voda anorganske ~emij~ke industrije

Za obradu otpadnih veda anorganske kemijske industrije reverzna
o s moza se puno koristi, a l i u kombinaciji s Jrugim f i z i k a l n lm ,
kerni iskim i b io l os k i rn separacijskim tehnikama. Vode se pretho-
dno o re dob r adj uj u koaqulacijorn i fi Itracijom, na roc i to ako sa-
drze u sebi ulja i neke druge organsk_ zagadjivace. Stupanj se-
paracije anorganskih soli je zadovoljavajuci te se tako seoari-
rane sol i mO<Ju ponovno vracati u proizvodni proces.
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4.7.3. Obrada otpadnih voda nafte i petrokemijske industrlje
Obrada otpadnih voda naftne i oe t rokemi j ske lndus t ri]e rever+
znom osmozom moquc a je LIZ uvjet da s e vode p retbo dno abrade
adso rpc ijom na aktivnom uq lj enu , i1i nexorn drugom me todoru.k a-
ko bi se nroduljio v i j ek trajanja membrana.

Fencl prisutan IJ nekim pogonima (plinifikacija ugljena np r . ]

ne moze se odstraniti membranama od celuloznoo acetata, vec
uz pomoc drugih, kompleksnije gradjenih membrana.

4.7.4. Obrada otpadnih voda galvanizaclje

Otpadne vode gaJvanizacije vrlo su agresivne i Doasne za one-
ciscenje vodotoka, podzemn'h voda i tla. Zakoni 0 zastiti voda
U svim zemljama strogo regul iraju dozvoljenu koli~lnu te~kih
agresivnih metala i druqih komponenata koja se smije otpusta-
ti u vodotoke. Ogromne ~tete proizlaze i ;z eventualnih gubi-
taka vrijednih, teskih metala sadrzanih u ispirnim i otpadnim
vodama galvanskih kupelji. Zbog navedenih razloga sep a rac i j a ,
koncentriranje i recikliranje ispirnih ! otoadnih voda pogona
platiniranja od ogromne je valnosti. Uz druqe tehnike, rever-
zna osmoza postaje sve ak tua In lj a metoda u tom podrucj u.Svrhe
tretmana je ta da se protisti voda koja se pro~i~~ena mofe vra
titi u pogon ili kao neagresivna pustiti u vodotoke. Separaci~
jom koncentrirani skupi tes i metali takodjer se recikiiraju,
tj. vra~aju Donovno u kupelj za piatin! ranje na pc :ovno kori-
stenje.

Do s ada se reverzna osrnoza naj v i se ko rls t ila za sep a rac r j u ni-
kIa, IIi za odvajanje sveukupnih soli !z ispirnih voda galvan-
skih kupelji. Takodjer se puno prin~enjivala za obradu ispirnih
voda kUDelji za DocinEavanje, dakJ~ za senaraciju cinka. Danas
su, medjutim, aplikacije sve ~ire pa sc rsv~rzncm OSPDzcm 5~-
pariraju ;z njihovih ispirnih voda krcm, b-kar. bakar ci janid,
zla to , Prednosti me tode u o dnc su na neke d ruqe »os t upke <:.1$'"
cen}a jesu n isk i energetski t roskovi , n iski t roskov i rada i
n isk i inve s t i c i j sk l t ro skov i , a nedostaci su liml t lra j uc l pH
(pH 2,5 - 12 sto omogucuje dulji vijek rajanja membrana),
limitirajuca koncentracija otopina {otopine visokih koncen-
tracija ne mogu se obradjlvati tehnikom reve rzne osrroze ) , te
nuinost prethodne predobrade otopina (filtraclja, adsorpcija
i dr'.).
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5. PRI~1JENA RE\lERZNE OSl'10ZE U FARHACEUTSK!.'1 D.!EUHNosrlMA
I I'IED I C I N I

U farmaceutskim djeiatnostima p ro ce s re ve rzae osmoze ko ri s t i
s e za ciscenje i koncentraciju c Ieo i..o , o ro t e i na , k rvne o la zr

me, hormona, encima, kao j za pridobivanje vode visoke cisto-
ce 'ultra cista voda) po t rebne z a o r i p reman j e farmaceutskih
preDarata. U Dosljednjoj aplikaciji RO tehnika koristi se u
kcmbinaciji s metodama demineralizacijc vode

U medicini se procesi membranske separacije koriste za hemodi-
jalizu, tj. za pro~i~cavanj~ krvi kad bubreinih bolesnika.Kao
membranski materijal koristi se ugJavnom regenerirana celuloza.
!).::HlaS s e u toj an l i k ac i j i k l as i c ne r avne scua r ac ij ske membr ane
zarnj e nj uj u membranama od ~upljih v lak ana koje bolje cis~e krv
i'evjeka od uree nego ravne membrane. Membrane od sup1jih vla-
kana zaustavljaju i proteine krvne plazme ko]; su uzro~nici
tromboze, dok je kod ravnih, klasicnlh membrana taj problem
bia ori5utan.

6. OSRADA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

Obrada kornuna lni h otpadnih voda metodom reverzne osmo ze obav lj a
se sa sv rhorn ods t ranj i -anja efluenata te njihove e ven tua lne up!:?
trebe kao sekundarnih si (avina, i ponovne upotrebe prociscene
vade bi 10 za navodnjavanje zemlji~ta i 1i pustanja proEi~cene va-
de u vodotoke Tek u budutn05ti planira 5e Eistenje otpadnih
kcmunalnih voda do takvog stupnja cistoce ko]i bi crnogucavao
ponavnu upotrebu tih voda za pice. Prije postupka membranske
sep a rec i j e otpadne komun a lne vo de se mo r-aj u p recob rad i t i , tj.
~rocisti ti ad arubih mehani~kih oneciscenja (fi ltracija, koa-
t Jqu lac lja i dr.), pa se membr ans kom sep a rac ijom , prerna tome, o_5!
s t ranj uj u sarro sekundarni i te rc i j e rn i e f luen t i , Prema rezu lt a-
t lrna i st raz ivanj a dob r i reze lt a t i pos t ifu se sa separacijorn am~
ni j aka , n i trata i fosfata (85 - 100%), takodjer se dobro sep a-
ri raju druge prisutne anorqanske soli. a ne~to lo~iji stupanj
separacije postile se pri odscranjivanju organskih oneci~tenja.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Pr i mj e na t ehn i ke reve r zne o srno z e rno quc a jl~ U mnoq i rn po d ruc j i ma.

S pove canj ern c i j ene ko s t anj a , o r i dob i v an ] a j o roce s i r anj a C:I~,-

!:. vorle reve rz na osmoza kao tehn i ka za reqene rac i j u o tpadni h
vuda i njihovu ponovnu upotrebu mo~e nntpuno ekonomitno udo-
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voljiti zahtjevima opskrbe vodom. Regulacija kol i~ine zagadji-
vaca te njihova reciklizacija takodjer je moouca uz primjenu
reve~zne os~oze. a samim time rje§ava se problem brige javnosti
zbog sve ve ce ko li f lne kemij sk ih zagadjivala U opticaju. U 5r>r~
zl 5 koaqulacijom, filtracijom, biodegradacijom i drugim postu~
c irna, reverzna osmoza je metoda kojom se na z adovo lj avaj uc I na-
~rn rno qu obradjivati i komunalne vode sa svrhom n j ihove reci-
k l l z ac ij e , s l qurnoq ras oo I aqanj a ili t r ans f'e r a p r ema konvenc r-
onalnim sekundarnim sistemima. Reosmoza je efektivna metuda i
za koncentraciju i separaciju vrijednih soli, metals i drugih
sastojaka iz otpadnih voda. I konacno, njena primjena U odstra
njivanju vade, . koncentraciji te separaciji visokovrijednih -
sastojaka u industriji hrane takadjer ima ogromno znacenje i
§iroku oerspektivu.

£ITERATURA

1. Loeb,S., 8ourirajan,S., Dep artiment: 0.' Bnq i ne ri.no , uni ve rsi tq
of Califorlia, Los Angeles, Report 6U-60, 1961.

2. Sourirajan,S., Reverse Osmosis and 9.J!i':hetic Membranes,
National Resear,c;h Council Canada, attayla, 1977.

3. S.later,C.S., Ahle:T.'t,R.C., Uchrin,C.G., Aplications of
Reverse Osmosis to Complex Industrial r'lastewatelV Treatment,
De.salination, 48 (1983),171-187.

4. Goran,P., Studije po ro znoetz i. membrana za reverznu osrnozu ,
Nagistarski Tad, ~rehnoloski fakultet SveuciJista u Zagrebv,
Zagreb, 197:;.

5. Lacey, R.E., Loeb,S., Industrial processing with Membranes,
Wiley - Interscience, New York, 1972.

6. Ericson,B., nembrene Processes for r"'ater Supp.ly - a Question
of Energy Consumption and Coast, Desa.Zination, 35 (1980j,
401-421.

7. Stinson,/o1.K., Emerging Tel1nologies for Treatment of Electro-
plating wastewaters, Water 1978, lUCIlE Symposium Series,
75 (No 190), 270-248 (1979).

Primljeno: 1984-10-Q7

210



Dugandzic V. Reverzna osmoza Zbornik radova (1984), 8

Dugandzic V. Reverse Ontnoei s and Some Instances of its
AppLication to Mem])ra.f! Separation Processes

f.;U~\M.l\.r?Y

'rbe methods of membcene s ep ar« t.i on techniques, aL t.acuqli not
yet fully devo Lope d, can be w i deI n applied in «Imoet: all
areas of chomi ceI t.ecbnol oqq, as the me+tiods: of eep ere ti on ,
concentration .siid purification of IiCI!1id and qesseovis 1I1.ixtu.res.
'i'lie paper deals w i tb some eppl ica tions of a membrane eepexatz ion
techrii que method _. the r_ verse osmosis method - ill i nduetz rq
medicine, pharmaceut.ical pxoceeeee and ser.'e.rage (,taste (yater
treat.ment.

Z 11


