Brief

Een Osmotisch-Artesische
Zoetwaterbron - kan zeker niet!

In het verleden is deze vraag al eerder
gesteld in een tijdschrift: in de Scientific
American van december 1971 namelijk. Ook
op internet is op een aantal plekken infor-
matie over dit probleem te vinden. Een kort
antwoord op de vraag zou zijn: er zullen
geen realistische omstandigheden gevonden
kunnen worden om zo’n pomp te laten wer-
ken. De werking van ontziltingsapparaten
die bijvoorbeeld op schepen worden, berust
op het principe van reverse osmose: door
water onder grote druk van zout naar zoet
door een membraan te laten stromen, blijft
het zoute water achter en levert dit een
bepaalde hoeveelheid zoet water op. Belang-
rijk echter is dat die druk groot genoeg
moet zijn om de druk door directe osmose te
kunnen overwinnen. Hetzelfde principe
speelt hier. We kunnen de situatie voor-
stellen als een normaal osmoseprobleem
zoals in het figuur.
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Qosmose

zoet qhydraulisch

semi-permeabel filter

Het osmotisch drukverschil A p___ dat hier
wordt opgebouwd, wordt beschreven door de

wet van Van 't Hoff die luidt:

=uvRT Ac

asmose

Ap
met v, de dissociatieconstante (2 voor

NaCl), R = 8,314 JmolK de gasconstante, T
= 283 K de temperatuur en Ac het concen-
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tratieverschil tussen zoet en zout water.
Voor het zoute zeewater gaan we uit van
een concentratie van 35,7 g/l NaCl = 595
mol/m’en voor het zoete water veronder-
stellen we ¢ = 0 mol/m’. Hiermee is het
osmotisch drukverschil ongeveer 28 bar.
Om reverse osmose uiberhaupt te laten wer-
ken moet de hydraulische druk, opgebouwd
ten gevolge van het dichtheidsverschil, gro-
ter zijn dan 28 bar, dus:

A Phytrauisan™ P~ Pr = g(pshs - pfllf =
9,8 10° (0,027 h —h)Pa > 28 bar

met g = 9,8 ms” de gravitationele versnel-
ling, p,= 1027 kg/m’ en p=1000 kg/m*de
zout-en zoetwaterdichtheid bij T = 283 K, p,
en p,de druk aan de zout-en zoetwaterkant
en h heen h=h,—h, de stijghoogtes in res-
pectievelijk het zoute water, de slang en het
verschil daartussen, i.e. de lengte van de
slang boven het maaiveld. Nu volgt, bij een
h,= 1 m, dat de diepte van de slang h, zeker
11km moet zijn. Er zijn net één of twee
plekken op aarde zo diep, maar de omstan-
digheden voor een dusdanig experiment lij-
ken me op die diepte niet ideaal. Ook de
wrijving die het water in de buis ondervindt
zal toch voor veel problemen zorgen. Het

-antwoord dat wordt gegeven in de Scientific

American van april 1972, als reactie op de
in december 1971 gestelde vraag, komt erop
neer dat deze opzet de tweede hoofdwet van
de thermodynamica zou schenden. Immers,
er is dan een machine te construeren die
het zoute oceaanwater zou ontmengen en
daarmee de entropie zou laten afnemen.
Hoewel dit antwoord zeer stellig is opge-
schreven, blijft toch de vraag of dit wel
klopt, aangezien de situatie geen gesloten
systeem is...
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