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Ez nem a papád Oldsmobilja

Mai RO

S.P.Murphy 2007.
Most van az évnek azon időszaka, amikor az autó-showkon bemutatják az új kocsikat és a 2008-as modelleken megjelenő attrakciókat. Ez a klasszikus autó-showk szezonja is – itt Phoenixben az évenként megrendezett Barrett Jackson aukció, míg Detroitban a klasszikus autoshow, amely mindig az Észak-Amerikai Nemzetközi Autóshowt követi (Detroit része és a Woodward Dream Cruise, amit nagyon hiányolok) bontakozik ki. 


Kevés a közös vonás az autókban és a reverz ozmózis (RO) rendszerekben; azonban az utóbbi évtizedekben mindketten osztoztak a javított technológia és gépi képességek vívmányaiban. Mostanában a különböző US környezetvédelmi ügynökségi/környezettechnológiai ellenőrzési (US EPA/ETV) projektek, valamint a decentralizált vízkezelési és állami K+F projektek révén számos információ nyújtódott a mai RO-membránokról és azon képességükről, hogy a víz különböző szennyeződéseit csökkentsék/eltávolítsák.

Rövid történelem


Az RO a késői ötvenes évek „menj a Holdra és tedd virágzóvá a sivatagot” technológiai ideáljából nőtt ki. Kezdetben az RO membránokkal elérendő fő cél a brakkvíz és tengervíz sótalanítása volt a sivatagos parti (dél-kaliforniai) városok friss vízzel való ellátása érdekében. Gyakran az UCLA-n (egyik kaliforniai egyetem – a ford) végzett kutatásoknak tulajdonítva az első sikeres sótalanító üzemek az 1960-as évek közepén épültek Kaliforniában. Az RO membránok rendelkeznek a legkisebbnek tartott pórusszerkezettel, kb. 5 Å-től 15 Å-ig (0,5 – 1,5 nm) terjedő pórusátmérőkkel. Az RO-pórusok rendkívül kicsi mérete miatt csak a legkisebb molekulák képesek áthaladni a féligáteresztő membránon. Továbbá az RO membránok nagy visszatartó képességgel rendelkeznek szervetlen sókkal és a töltéssel bíró szerves vegyületekkel szemben a membrán felületén kialakuló töltés-taszítás miatt.


Az utóbbi 30 évben az RO technológia bekerült a lakóházakba is a kis használati pontú (POU) rendszerek révén, amelyek elférnek a mosogató alatt. Az évek során számos hatékonyságnövelő dolgot (mint az automatikusan elzáródó csapok) fejlesztettek ki, amelyek a lakossági RO-használat üzleti elterjedéséhez vezettek. A házi RO-technológia másik fő előrelépése volt a nulla-pocsékolású/hulladékú lakossági RO-egység kifejlesztése, ami felveti az RO-val kapcsolatos legnagyobb gondok egyikét is: nevezetesen az öblítővíz képződését, amely aztán jellemzően a csatornába kerül. 

Új fejlesztések vizsgálatok segítségével

A tavalyi év folyamán RO-rendszereket, beleértve nagyobb kereskedelmi egységeket, teljes épület egységeket és POU-rendszereket is, számos különböző vizsgálatnak vetettünk alá. Minden vizsgálatot úgy terveztünk meg, hogy az RO rendszer más-más képességét és a különböző szennyeződések eltávolítására vagy mennyiségének csökkentésére való kapacitását lehessen értékelni. Az alábbiakban e vizsgálatok egy részét tekintjük át.

Biológiai szennyeződések vizsgálata


Mind POU, mind POE (belépőpont) RO-egységeket vizsgáltak a vízben lévő biológiai szennyeződésekre vonatkozó US EPA/ETV program keretében. A program célja az RO-rendszerek teljesítményének értékelése volt szimulált szándékos, vagy véletlenszerű biológiai szennyeződési események alkalmával. A téma forgatókönyve szerint eleve úgy határoztak, hogy a veszély csak egy rövid, meghatározott ideig álljon fenn; ennélfogva a vizsgálatot csak egy 24 órás időtartamban végezték.


Annak érdekében, hogy meghatározzák a membrán-kondicionálás hatását, két külön vizsgálatcsoportot végeztek. Az első csoportnál 25 napig kondicionáltak, mielőtt a membránt kitették volna a feladatot jelentő szennyeződés hatásának; a másik csoportnál csak a kezdeti, 24 órás kondicionálást alkalmazták. Ezen túlmenően a rendszereket 40 és 80 psi belépő nyomásnál értékelték annak megállapítása céljából, hogy van-e különbség a visszatartó képességben a belépő víz nyomása függvényében. Minden vizsgálatot magán az RO-membránon végeztek; a vizsgálatot megelőzően valamennyi elő- és utószűrő egységet eltávolítottak. Az 1., 2. és 3.táblázatok mutatják ezeknek a vizsgálatoknak az eredményeit. A teljes jelentéseket a vizsgálathoz felszerelt berendezések és a változók áttekintésével a www.epa.org vagy a www.nsf.org web-oldalakon lehet megtalálni.

A kondicionálás hatása


A vizsgálati eredmények gyors áttekintése már jelez néhány dolgot. Először is egyértelmű volt, hogy az ultraviola sugaras kezeléshez (UV) nagyon hasonlóan, ahol ugye van egy „begyújtási” időszak, az RO membránok is ilyen folyamaton mennek át. Ez akkor vált nyilvánvalóvá, amikor a POU-rendszerek vizsgálati eredményeit hasonlították össze, ahol is a kondicionált egységek lényegesen jobban teljesítettek és kisebb volt a szórás a rendszerek között, mint a nem kondicionált egységeknél. Úgy látszik, ez a folyamat valahol egy és három hét közötti időt vesz igénybe az RO-membrán stabilizálódásáig. Ez egy érdekes tény, mivel az RO-rendszereken a legtöbb standard vizsgálatot közvetlenül a boxon kívül végzik el; a valóságban a rendszernek csak egyhetes kondicionálást követően kellene jobban teljesítenie.


Bátorító volt továbbá azt látni, hogy egy rövid, 23 napos köndicionálási periódus után a kis POU egységek 6,7 – 8,4log-os csökkentést mutattak baktériumokra és 3,9 – 4,8log-os csökkentést vírusokra. Gondoljunk arra, hogy egy vízkezelési rendszernél a „tisztító” kifejezés hivatalos használatához baktériumoknál hat logos, vírusoknál négy logos csökkentést kell elérni. Ez csak egy gyors vizsgálat és nem jelent bármiféle, tisztító berendezésként való tanúsítást; ugyanakkor a vizsgálatok rendkívül kedvező eredményeket mutattak az RO azon képességéről, hogy az otthoni víztisztítási rendszer fontos részét képezze.


Hasonlóképpen a teljes ház egység is igen jól teljesített, mindennemű kondicionálási időszak nélkül, baktériumoknál 2,5 – 3,5 logos, vírusoknál 2,9 – 3,1 logos csökkentést érve el. A kisebb POE egység vizsgálata során kapott eredményekre alapozva előre láthatjuk, hogy a teljes ház RO-egység teljesítménye az első három hét folyamán növekedni fog, aztán stabilizálódik.

Vegyi anyagok vizsgálata


Akárcsak a biológiai vizsgálatoknál, mind a POU, mind a POE RO-egységeket megvizsgálták a vízben lévő kémiai anyagokra is. A vizsgálat ismét egy szándékos vagy nem szándékos, rövid távú kémiai szennyeződési eseményt szimulált. A biológiai értékeléstől eltérően itt egy speciális, illékony szerves anyag (VOC) filtert értékeltek. A vegyi anyagokat először közvetlenül az RO membránon bocsátották keresztül annak megállapítása céljából, hogy a membrán mennyire képes ezen anyagok mennyiségét csökkenteni. Ezt a kezdeti értékelést követően az utószűrőket vizsgálták a teljes rendszer kapacitásának megállapítása céljából. A 4.táblázatban szereplő szerves és szervetlen szennyezőanyagokat a POU és/vagy POE RO rendszerekre vizsgálták.


A vizsgálatok POU csoportjában az RO membránokat minden egyes vegyi anyaggal egy mg/l cél-koncentrációs feladat elé állították. Ez a kémiai feladat koncentráció sokkal nagyobb, mint a POU berendezésekre az NSF/ANSI szabványokban szereplő értékek, de itt ezt szándékosan, erre az US EPA/ETV vizsgálatra szabva tették.


A mikrobiológiai vizsgálatok eredményei alapján a membránok hétnapos/hét tartály-töltésnyi kondicionálási perióduson mentek át. 


Azért, hogy a szénszűrőket a szimulált szennyezőanyag-terhelésnek megfelelő, tényleges élettartama felénél lévő terhelésnek tegyék ki, a szén utószűrőt 300 μg/l kloroformmal terhelték 300 gallon víz átbocsátása mellett (ez az NSF VOC tanúsítási kapacitás ½-e). Az RO membrános kezelési eljárás a feladatot jelentő vegyi anyagok 98 vagy még több százalékát eltávolította a benzol, kloroform és higany kivételével. A magával az RO-val elvégzett igen jelentős csökkentések alapján a rendszer útószűrője számára csak a kloroform, a dichlorvos, a higany és a metomil jelentett feladatot (lásd az 5. és 6.táblázatokat).

A vegyi anyagokkal kapott eredmények


A teljes kutatási jelentések itt is online elérhetőek; de hogy áttekintsük a dolgokat: az RO membrán önmagában eltávolította a feladatot jelentő vegyi anyagok több, mint 96 százalékát a benzol, a kloroform és higany kivételével. A VOC szénblokkos utószűrő vizsgálatának adatai azt mutatják, hogy a kombinált RO és szénblokk rendszer a vegyi anyagok 98, vagy több százalékát eltávolítja, sőt az esetek döntő többségében a csökkentés mértéke 99 százalék feletti.

Arzén-vizsgálati eredmények

Figyelmeztetés: A következő fejezet a 10,0 ppb feletti arzéntartalommal végzett vizsgálatokkal foglalkozik. Az arzént számos humán rákos megbetegedés, így a bőr-, tüdő-, máj-, vese- és hólyagrák kialakulásának fokozott kockázatával hozzák összefüggésbe. A WC&P nem vállal felelősséget a nagy arzénkoncentrációkra vonatkozó kommentárok szerinti megnövekedett rák-kockázat miatt.


Mint azt most már valamennyien tudjuk, az arzénszintre vonatkozó előírást hivatalosan 50 ppb-ről 10,0 ppb-re csökkentették. Ennek az előírásnak tulajdoníthatóan az elmúlt öt évben több vizsgálatot végeztek számos, arzén-csökkentést szolgáló kezelési módszerrel. A 7.táblázat foglalja össze azokat a vizsgálatokat, amelyeket vagy a mi kereskedelmi RO US EPA/ETV jelentésünk, vagy azok a kiterjedt számú POU projektek tartalmaznak, amelyeket jelenleg is futtatunk.


Az eredmények az RO membránoknak az arzén-csökkentés terén mutatott döntő sikerét jelzik. A most folyó POU-projektek keretében széles paraméter-tartománnyal jellemezhető nyersvizeket vezetnek be az RO-egységekbe. A rendszerek többnyire emelkedett szintű (20 – 30 granumos) keménységgel, de igen kevés vassal szembesülnek. Ezen kívül számos rendszernél sok a szilícium-dioxid, nitrát, fluorid és fölös TDS, ezek mindegyikét kivételesen jól kezeli az RO membrán. Legidősebb POU-programunk, amely 25 – 28 granumos keménység mellett üzemel, már 2003 óta működik és csak most kellett membránt cserélni.


Ezek a vizsgálati eredmények alátámasztják azt, hogy a vízkémia széles sávját véve tekintetbe, az arzéntartalom csökkentése szempontjából az RO kiemelkedően megbízható technikának számít. Külön megjegyzést kívánnak az arzenitekkel (As III) kapott eredmények. Szerte az iparban azt lehet hallani, hogy az RO igen jó arzenátokra (As V), de nem jó az arzenitek mennyiségének csökkentésére. Ezek a kutatások (és egyéb, az US EPA által végzettek) jelzik, hogy valójában az RO eléggé jól csökkenti az arzenit mennyiségét a vízben. Átlagosan egy RO membrán az arzenát 95 – 99%-át és az arzenit 60 – 75%-át eltávolítja a vízből. 

Következtetés


Ha azt tervezi, hogy RO rendszereket használ kereskedelmi berendezések előkezelési rendszereként, önkormányzati kút-fejek kezelésének eszközeként, sótalanításra, vagy POU megfeleltetésére, az RO hatékony termék, amely a nyersvíz-paraméterek rendkívül széles tartományaiban képes működni, és amely következetes eredményeket produkál. Az RO egység plusz értéke az egyéb vízkezelési technikákhoz képest az, hogy képes kezelni a vízszennyezések esetleges hirtelen jelentkezését, így a vírusos, biológiai vagy vegyi ágenseket, miközben biztonságos és megbízható vizet ad minden célra, beleértve a legfontosabbat – a biztonságos ivóvizet.

Táblázatok:

1.táblázat: POU RO rendszerek baktérium-csökkentése, log

	pH
	Nyomás

(psig)
	Tisztítandó

organizmus
	Befolyó,

Log
	Közepes csökkentés log10

	
	
	
	
	1.egység
	2.egység
	3.egység
	4.egység

	Nem kondicionált POU egységek

	7,5
	40
	H.pseudoflave
	6,9
	4,4
	4,9
	2,2
	1,6

	7,5
	40
	B.diminuta
	8,2
	8,2
	3,0
	2,0
	8,2

	7,5
	80
	H.pseudoflave
	6,9
	4,6
	6,6
	1,9
	3,0

	7,5
	80
	B.diminuta
	8,1
	3,5
	2,2
	3,3
	8,1

	Kondicionált POU egységek

	7,5
	40
	H.pseudoflave
	6,7
	6,7
	6,7
	6,7
	6,7

	7,5
	40
	B.diminuta
	8,3
	8,3
	8,3
	8,3
	7,2

	7,5
	80
	H.pseudoflave
	6,7
	6,7
	6,7
	6,7
	6,7

	7,5
	80
	B.diminuta
	8,4
	8,4
	8,4
	8,4
	8,4


2.táblázat: POU RO rendszerek vírus-csökkentése, log

	Tisztítandó

organizmus
	Befolyó

Közepes Log10
	Közepes csökkentés  log10

	
	
	1.egység
	2.egység
	3.egység
	4.egység

	Nem kondicionált POU egységek

	fr
	5,8
	4,5
	3,0
	3,9
	5,0

	MS2
	5,7
	4,5
	2,9
	3,9
	5,1

	PHI X 174
	5,6
	4,3
	2,7
	3,5
	4,7

	Kondicionált POU egységek

	fr
	6,2
	4,3
	4,6
	4,6
	4,8

	MS2
	5,8
	4,3
	4,6
	4,6
	4,6

	PHI X 174
	4,0
	3,9
	3,9
	3,9
	3,9


3.táblázat: Teljes épület RO-rendszerek

	Tisztítandó organizmus
	Befolyó Közepes Log10
	Közepes csökkentés log10

	Baktérium-csökkentés, log
	
	

	1. B. diminuta
	7,3
	2,5

	2. B. diminuta
	6,8
	2,7

	KanR B. diminuta
	6,9
	3,5

	Vírus-csökkentés, log
	
	

	fr
	5,0
	2,9

	MS2
	4,7
	3,1


4.táblázat

	Szerves 

vegyületek
	Szervetlen 

vegyületek

	Aldicarb
	Kadmium-klorid

	Benzol
	Cézium-klorid

(nem radioaktív izotóp)

	Carbofurán
	Higany (merkuri) klorid

	Kloroform
	Stroncium-klorid

(nem radioaktív izotóp)

	Dicrotophos
	

	Dichlorvos
	

	Fenamiphos
	

	Methomyl
	

	Mevinphos
	

	Oxamyl
	

	Paraquat
	

	Nátrium-fluoro-acetát
	

	Sztrichnin
	


5.táblázat: POU RO rendszerek vegyianyag-csökkentési eredményei
	Vegyi anyag
	Közepes

befolyó

(μg/l)
	Közepes

elfolyó

(μg/l)
	Kapott

százalékos csökkentés

	Csak RO membrán
	
	
	

	Aldicarb
	1.100
	10
	>99

	Benzol
	1.100
	160
	85

	Kadmium
	910
	0,4
	>99

	Karbofurán
	1.100
	5,0
	>99

	Cézium
	660
	11
	99

	Kloroform
	1.100
	180
	84

	Dichlorvos
	560
	10
	98

	Higany
	1.200
	670
	44

	Mevinphos
	1.200
	16
	99

	Oxamyl
	1.100
	4
	>99

	Sztrichnin
	1000
	6
	>99

	Csak RO szén utószűrő
	
	
	

	Benzol
	300
	0,5
	>99

	Kloroform
	300
	n.m.
	>99

	Higany
	760
	12
	98


6.táblázat: Egész épület  RO vegyianyag-csökkentési eredményei
	Vegyi anyag
	Közepes

befolyó

(μg/l)
	Közepes

elfolyó

(μg/l)
	Kapott

százalékos csökkentés

	Csak RO membrán
	
	
	

	Aldicarb
	830
	3,0
	>99

	Benzol
	680
	6,4
	>99

	Kadmium
	970
	1,4
	>99

	Karbofurán
	920
	2,6
	>99

	Cézium
	1.100
	16
	99

	Kloroform
	790
	28
	97

	Dichlorvos
	1.700
	16
	>99

	Higany
	1.200
	750
	38

	Methomyl
	990
	45
	96

	Mevinphos
	920
	5,6
	>99

	Oxamyl
	1.000
	4
	>99

	Paraquat
	480
	n.m.
	>99

	Nátrium-fluoro-acetát
	800
	n.m.
	98

	Sztrichnin
	900
	n.m.
	>99

	Csak RO szén utószűrő
	
	
	

	Kloroform
	82
	3,2
	96

	Dichlorvos
	36
	n.m.
	>99

	Higany
	730
	10
	99

	Methomyl
	56
	1
	98


7.táblázat: Arzén-csökkentési eredmények RO-val
	
	Tápvíz
	RO termékvíz (átl)
	Átlagos csökkentés (%)

	Kommersz RO
	
	
	

	Teljes arzéntart.
	14
	0,40
	97

	As (III)
	3,7
	<1,0
	73

	As (V)
	11
	<1,0
	90

	Standard KP-4 RO
	
	
	

	Teljes arzéntart (ppb)
	20
	0,8
	96

	Vezetőképesség (μS/cm)
	550
	22
	96

	Hőmérséklet (C)
	23
	20
	

	pH
	7,3-7,9
	7,8
	

	Klór
	0,5
	0,04
	92

	Turbiditás (NTU)
	0,6-1,0
	0,24
	

	Lúgosság (ppm)
	164
	7,38
	96

	Nitrát (ppm)
	2,6
	0,47
	82

	Vas (ppb)
	30
	0,05
	100

	Vanádium (ppb)
	15
	0,00
	100

	Klorid (ppm)
	17
	1,79
	89

	Szulfát (ppm)
	105
	0,75
	99

	Nátrium (ppm)
	114
	1,55
	99

	Szilicium-dioxid (ppm)
	30
	4.88
	84

	POU RO projektek
	
	
	

	Nulla-hulladékos RO
	
	
	

	Teljes arzéntartalom
	750
	12
	98,4

	Standard KP-4 RO
	
	
	

	Teljes arzéntartalom
	85
	<1,0
	98,8


