
Wykład 2 

Odwrócona osmoza i 
nanofiltracja 
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Modele odwróconej osmozy 

•Model preferencyjnej sorpcji w kapilarach membrany 

(Rporów < rjonów)) 

Naskórek membrany ma regularną budowę kapilarną, w 

kapilarach wykluczanie dielektryczne polimer - jon 
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Modele odwróconej osmozy 

• Model rozpuszczania – dyfuzji rozpuszczanie i 
współczynniki dyfuzji w membranie polimerowej 
znacznie większe dla wody niż substancji 
jonowych  
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Membrany do odwróconej osmozy 

• Polimer w stanie szklistym 

• Wysoka temperatura Tg 

• Duża Mw, małe PDI 

• Wysoka odporność hydrolityczna 

• Odporność na atak mikroorganizmów 

 

Aromatyczne poliamidy (Du Pont), octan celulozy (Toyobo), 
kompozytowe (DOW i Toray) 



Membrany do odwróconej osmozy 

Materiał 

membrany 

Producent Substancja 

zatrzymywana 

Strumień 

x 104 

cm3/cm2 

s 

R % 

Octan 

celulozy 

Toray NaCl 3.47 96 

Poliamid 

aromatyczny 

Du Pont NaCl 5.71 99.5 

Usieciowany 

Poliamid 

aromatyczny  

Film Tec Fenol 

Etanol 

Metanol 

8.58 99 

70 

25 
 



Czynniki ograniczające RO 



Etapy uzdatniania wody morskiej do odsalania 
techniką RO 

• Usuwanie suspensji (złoża piasku, jedno lub 
kilkustopniowa filtracja) 

• Usuwanie cząstek koloidalnych (koagulacja i 
flokulacja) 

• Usuwanie substancji wywołujących osadzanie się 
kamienia (zakwaszanie, zmiękczanie) 

• Usuwanie tlenków metali (zakwaszanie) 

• Usuwanie substancji biologicznych (chlorowanie, a 
następnie dodatek NaHSO3 

 

 





Zastosowanie NF 



Membrany do NF 

• Współczynnik retencji dla MgSO4 przy wydajności 
0.725 m3/m2 d i Ptr=0.5 MPa 

• Polimery zawierające grupy 

• Kationowymienne z grupami SO3H, COOH, AsO3H 

• Anionowymienne z grupami NR3
+, NR2H+, NH3

+ 



Porównanie membran do RO i NF 

Współczynnik retencji % Membrana Ciśnienie 

MPa NaCl MgCl2 NaNO3 MgSO4 

FT 30 RO 1.55 98 99.5 90 99.5 

NF-70 NF 0.5 75 70 50 97.5 

NF-45 0.9 50 83 20 97.5 

 



 FT-30 

(RO) 

NF-50 

(NF) 

NF-70 

(NF) 

Ciśnienie MPa 

Jvm
3
/m

2
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Cut-off Da 

2.0 

1.225 

100 

0.35 

1.225 

500 

0.5 

1.225 

200 

Współczynnik 

retencji % 

   

NaCl 98 45 80 

CaCl2 99 70 95 

MgSO4 99 85 98 

Glukoza 98 88 98 

Sacharoza 99 99 99 

Twardość 

całkowita 

95 85-90 85-90 

Węgiel 

organiczny 

90 80-85 80-85 

 



Parametr 

mg/dm3 

Woda 

surowa 

Woda po 

zmiękczeniu 

klasycznym 

Woda 

zmiękczona 

w wyniku 

NF 

Wymagania 

wg WHO 

Ca2+  91 18 12  

Mg2+  5 4 2  

Na+ 16 16 7 200 

K+ 0 0 0  

Fe3+ 0.3 0.02 0.02 0.3 

HCO3
- 264 33 23  

CO3
2- 0 4 0  

Cl- 35 35 15 250 

SO4
2- 17 17 4 400 

pH 7.2 9.3 7.4  

THM 

g/dm3 

 30 0 30 

 



MCL 10 ug/l 







Usuwanie pestycydów z wód gruntowych w wyniku NF 



Membrana kompozytowa w 

wyniku polimeryzacji 

międzyfazowej 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Erythromycin.png

