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i drikkevannsbehandling
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HISTORIE

Membranteknikk har i noen ar
veert omtalt som en mulig metode
for drikkevannsrensing. Hittil er
ikke metoden tatt i permanent bruk
i full skala i offentlig drikkevanns-
forsyning, unntatt i et anlegg -for
avsalting av sjgvann pa Treena i
Nordland. Artikkelen tar ikke opp
avsalting av sjgvann, men gir en
oversikt over anleggstyper som kan
erstatte tradisjonelle metoder for
rensing av vanlige ravannskvalite-
ter i Norge. Mye tyder pa at meto-
den i dag, i motsetning til for 4—5
ar siden, kan veere direkte ekono-
misk fordelaktig i forhold til tradi-
sjonelle rensemetoder.

PRINS!IPPET FOR MEMBRAN-
FILTRERING

Ved SINTEF og Institutt for vass-
bygging ved NTH i Trondheim har
det veert arbeidet i flere ar med
utvikling av metoder for membran-
filtrering for kommunal vannforsy-
ning. Prinsippet for metoden er vist
ved flyteskjema i fig. 1.

Med Dbegrepet membranteknikk
forstar vi tverrstrems filtrering
gjennom en pores film, vanligvis
polymertype. Rdvann pumpes langs
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membranoverflaten samtidig som
rensing skjer ved at trykket presser
vann gjennom membranen, Avhen-
gig av kravet til renseeffekt kan
en velge membraner med ulike
porediametre.

Aktuelle porediametre kan variere
fra 0.0004 til 10 pm. Porene i en be-
stemt membran kan ha varierende
diameter innenfor ca. en dekade,
men kan ogsad veere meget ens-
artet (= 109%). Stort sett fjernes alle
«partikler» som er steorre enn pore-
diameteren. For de aller tetteste
membranene spiller imidlertid kje-
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miske forhold en viss rolle, og for
de mest apne, vil stremningskrefter
samt et sekundeert belegg som dan-
nes utenpd membranen, gi bedre
rensing enn porediameteren skulle
tilsi. Membranteknikk er derfor
fundamentalt forskjellig fra tradi-
sjonelle rensemetoder.

KLASSIFISERING

Ulike porediametre gir ulik rense-
effekt, driftstrykk og kostnad. I det
folgende brukes disse betegnelsene:

¥ Omvendt osmose:
Porer < 0,0008 pm,
driftstrykk 10—25 bar

¥ Nanofiltrering:
Porer 0.0008—0.0015 pm,
driftstrykk 6—12 bar

¥ Ultrafiltrering::
Porer -0.0015—0.05 pm,
driftstrykk 2—7 bar

¥ Mikrofiltrering:
Porer 0.05—10 pm,
driftstrykk 1—5 bar.

Ved vurdering av kostnadene for

membranfiltrering, er det viktig at
en vurderer kostnadene ved en rik-
tig prosjektering for det aktuelle
tilfellet. Tidligere har prisene som
er framkommet ofte ikke veert rik-
tige, enten fordi membranen ikke
har vert optimal, eller fordi man
har valgt materialer og komponen-
ter som var beregnet for andre an-
vendelser/omrader som f.eks, innen-
for neeringsmiddelindustrien eller
for avsalting av sjevann/brankk-
vann.
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TEKNISK UTFORMING

Anleggene bygges stort sett opp
av pumper, ventiler, tanker, ror,
styringssystem samt membranmodu-
ler, se fig. 1. Disse modulene kalles
gierne trykkrer og inneholder mem-
branene. Byggevolumet er litt
mindre enn for direktefellingsanlegg
ved sma vannverk, mens forholdet
for store anlegg er omvendt. Men
forskjellen er ikke stor.

Anleggene er stort sett mer flek-
sible sammenlignet med tradisjo-
nelle fellingsanlegg, og kan derved
lettere innpasses i eksisterende byg-
ninger, f.eks. silhus, Dette skyldes
at det ikke inngar store enkeltheter
i anlegget, slik som for eksempel
bossenger eller filtertanker. De en-
kelte  enheter forbindes hydraulisk
med vanlige rer og armatur i egnet
trykk-klasse.

Kapasiteten er stort sett konstant.

‘Normalt vil en imidlertid benytte et

driftstrykk godt under det maksi-
male. Da kapasiteten er proporsjo-
nal med trykket, kan en oke kapa-
siteten i en periode ved & sette opp
trykket, for eksempel 20—30%. Et
membrananlegg ber plasseres mel-
lom kilden og et reservoar, f.eks. et
hoydebasseng,

Som det framgar av fig 1 inngar
det et vaskesystem i anlegget som
trer automatisk i bruk en til syv
ganger pr. uke, alt etter behov. Be-
hovet er igjen avhengig av ravanns-
kvaliteten.

Under drift tilsettes ingen kjemi-
kalier. Det er heller ingen pH-elek-
troder eller annen form for sensor-
avhengig prosesskontroll. Den eneste
form for justering som kan bli ned-
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vendig er justering av frekvensen
for membranvask. Vaskehyppighe-
ten bar normalt veere sterst i perio-
den mai—august.

Start og stopp av anlegget ber
styres av nivavakter i hoydebasseng
eller en tank nedstrems.

RENSEEFFEKT

Figur 2 viser en sammenligning
av effekter mellom membraner av
forskjellige poreapninger fra tradi-
sjonelle silanlegg (minimumsbe-
handlingsanlegg) og ned til poredp-
ninger for omvendt osmose, versus
effekter ved tradisjonell felling.

For lest organisk stoff (1) synes
likeverdig effekt mellom tradisjonell
felling og membranfiltrering & ligge
i omradet for ultra-/nanofiltrering,

For farge derimot synes det ned-
vendig & ligge i nanofilteromradet
for & fa likeverdig effekt med tra-
disjonell felling. For turbiditet synes
mikrofiltreringen & gi likeverdige
resultater, eventuelt bedre enn tra-
disjonell felling.

Nar det gjelder diaréfremkallende
virus antas ultrafiltrering (0.025 pm)
4 gi 100% effekt, mens man ikke
kjenner til hvilken effekt tradisjo-
nell felling uten desinfisering har
pa virus.

Angaende Coli bakterier, har vi
100% effekt ved mikrofiltrering
(0.6 pm).

Vedrerende Giardia Lamblia som
er en meget ubehagelig (inntil dede-
lighet) protozo som er vanlig i
deler av amerikansk vannforsyning
og i Leningradomradet i Europa,
men som enna ikke er pavist i norsk
drikkevannsforsyning, sa& fjernes
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cystene av protozoen 100% ved
mikrofiltrering (5 pm). Det kan

nevnes at protozoen ikke tas 100%
ved tradisjonell felling og desinfi-
sering.

Videre har vi i fig. 3 vist en tabell
som angir sammenlignbare effekter
mellom to dimensjoner ps membra-
ner og ulike andre, men tradisjo-
nelle rensemetoder,

Som det framgar av fig. 3 synes
membranteknikken & ligge pa pluss-
siden mMh.t. partikuleert materiale
som turbiditet, coli og Cyster G. L.,
mens den for farge er konkurrerbar
med tradisjonell felling nar man
kommer ned i omradet for nano-
filtrering.
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Forgvrig har membranteknikken
den egenskap at renseeffekten er
konstant og upavirket av ravanns-
kvalitet og temperatur. Angaende
effekter kan det nevnes et spesielt
forhold, nemlig at de tetteste mem-
branene (omvendt osmose) vil fjer-
ne noen av de oppleste mineralene
i ravannet, herunder kalkforbindel-
ser. Dete er ikke alltid onsket idet
norske ravann generelt er mineral-
fattige, En bor derfor ikke velge en
tettere membran enn nedvendig.
En membran med porer pa 0.001 pm,
vil fjerne ca. 50% av kalsium og
20% av klorid. Metaller som er bun-
det til humus fjernes minst like sa
effektivt som humus.

KOSTNADER

Driftstrykket kan variere fra 1 til
25 bar, hoyest for det tetteste mem-
branene. Dette betyr at ulike mem-
braner gir ulik dimensjonering av
anlegget, hvilket igjen gir seg ut-
slag i kostnadsnivaet. De kostnad-
ene som er presentert i figur 4 og
angar membranfiltrering, er basert
pé4 optimaliserte anlegg for drikke-
vannsrensing, tenkt produsert i
Norge. Bortsett fra membranmodul-
ene benyttes vanlige <hyllevarer»
som er velkjent i VVS-bransjen.
Kostnadene innbefatter bygninger,
og er beregnet etter de samme fak-
torer for alle typer anlegg.

Nar det gjelder kostnadskurver
for fellingsanlegg og tradisjonelle
silanlegg, vist i fig. 4, sa er disse
basert pa norske erfaringsdata.

Kostnadene er basert pa arlige
drifts- og vedlikeholdskostnader og
kapitaliserte investeringskostnader,
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samt et teoretisk vannforbruk pa
400 1/p-d.

Generelt synes kostnadskurvene
4 vise at membranfiltrering kan
bli gkonomisk sett gunstigere enn
tradisjonell felling for anlegg under
ca. 2000 til 8000 p.

Videre synest membranfiltrering &
veere konkurrerbar sammenlignet
med direktefellingsanlegg opp til an-
legg pa 1000 p for nanofiltreringsan-
legg, eller mer for anlegg med sterre
poreapning enn nanofiltrering.

DRIFT

Driften av membrananlegg er i ut-
gangspunktet meget enkel. Det skal
tilsettes vaskemiddelkonsentrat med
2 til 4 ukers mellomrom., Journal
ber fores, Eventuelle problemer
med gkende belegg pad membranen
ytrer seg ved redusert kapasitet.
Kapasiteten ber derfor journalferes
og vurderes. Problemer med belegg
kan leses ved gkende vaskefrekvens
eller ved & benytte alternativt
vaskemiddel av og til.
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Membranene vil ved riktig bruk
holde i minst 3 ar, vanligvis mer
enn 5 ar. Skifte av membraner gar
raskt.

Forgvrig vil bemanning medgé til
generelt vedlikehold og renhold,
og vil for denne del veere sammen-
lignbar med direktefellingsanlegg.

KONKLUSJON

Tiden synes & veere inne for at
membranfiltreringsmetoden med
fordel kan introduseres i norske
renseanlegg for vannforsyning pé
kommunalsiden.

Membrananlegg har veert pa4 mar-
kedet i mange ar innen industri og
avsalting av sjovann. Kostnadsrik-
tige og vel konstruerte anlegg basert
pa ferskvann innen offentlige drik-
kevannsforsyning har hittil ikke
veert bygget i Norge, bortsett i fra
anlegg pa forseksbasis. Planlegging
av norskproduserte anlegg er igang,
Et fullskala-anlegg planlegges star-
tet opp pa humusvann i Trendelag
tidlig i 1989.
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Et seminar angaende membran-
filtrering vil bli hold i 2. kvartal
1989 i Trondheim. Her vil fakta om
ytelse, konstruksjon, drift og kost-
nader bli lagt fram. Omvisning pa
full-skala-anlegget vil bli lagt inn
i programmet. Seminaret tar sikte
pa & tilfore kompetanse til konsulen-

ter, kommuneansatte og andre som
arbeider med vannbehandling. Det
vil bli lagt vekt pa & fa fram be-
regningsunderlag og kunnskap om
kostnad, ytelse og drift. En veiled-
ning vil bli utarbeidet for semina-
ret.
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