Membranfiltrering

- kjemikaliefri vannbehandling?
Erfaringer fra forsokskjoring med fjerning av

breslam i Lyngen.

Drifts-, helse- og miljgaspekter ved rengjoring

av membraner.
Av Mona Weideborg

Mona Weideborg er cand real og ansatt i Aquateam A/S

Innlegg til fagtreff om "Membranfiltre-
ring i norsk vannforsyning, samspill
med andre prosesser, driftsaspekter,
kostnader, kjemikalieforbruk etc.", 28.
august 1995, arrangert av Norsk Vann-
forening.

1. Innledning

Aquateam ble i 1989 engasjert av Lyn-
gen kommune til & vurdere aktuelle
vannkilder for forsyning av en del av
kommunen (Weideborg m. fl., 1989).
Troms fylke finansierte undersgkelsen.
Hensikten med undersgkelsen var ogsé
gjennom praktisk forsgk & finne aksep-
table Igsninger for mindre vannforsy-
ninger der man er henvist til & bruke
inntak i elv som i deler av aret er pavir-
ketav breslam. Vannkvaliteten ble fulgt
opp over aret. Partikkeltelling og par-
tikkelstgrrelsesfordeling viste at stgr-
stedelen av partiklene i vannet hadde en
diameter mindre enn 1 um (Fig. 1) og
lar seg séledes ikke fjerne ved vanlig
hurtigfiltrering. Rgntgen-fluorescens-
malinger og scanning elektonmikrosko-
pi viste at partiklene i hovedsak besto
av aluminiumsilikater og at vannetinne-
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holdt ekstremt lite organisk materiale.
Det ble ogsa gjort sedimenteringsfor-
sgk med vannet som viste at turbidite-
ten ikke ble vesentlig redusert selv etter
maneders lagring. Turbiditeten varierte
fra < 1FTU om vinteren til ca. 30FTU i
de varmeste periodene. Tabell 1 pa nes-
te side viser rdvannskvaliteten.
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Figur 1. Resultater fra undersgkelse
av stgrrelsesfordelingen av partikler i
Storelva (1989).
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Sommeren 1990 ble

Tabell 1. Vannkvalitet i Storelva, Lyngen,

det satt i gang pilotfor- 1988-1990
sgk med membranfiltre-
ring (Weideborg m. fl., | Parameter Ravannskvalitet (n)°
1991) og annen rense- | Temperatur (°C) 0.5-12
metode (direktefiltre- | pH 6.3-17.8 (15)
ring). Pilotforsgkeneble "ok ledningsevne 1,4-10 (15)
gjort i samarbeid med (mS/m)
NHL-SINTEEF. Tre uli-
ke membraner ble tes- | Jern (mg Fe/l) ca. 0,1
tet: enkapillermembran | Mangan (mg Mn/l) 0,01(1)
og en rgrmembran med | Aluminium (mg Al/l) 0,1-5(15)
porestgrrelse 0,2 umog | Fargetall (mg Pt/l) 0-15(8)
en platemembran med ["gninQ, - forbruk (mg O/) 0.9-1,1(4)
porestgrrelse 1 pm. Ka- = o2 ot 1) 0,4-27(19)
pasiteten paanlegget var -
ca. 1 m¥time. Anlegget Alkalitet (mmol/1) 0,1-0,2(2)
ble tilbakespylt hvert | Kalsium (mg Ca/l) 2,2(1)
kvarter, og membrane- | Magnesium (mg Mg/l) 1,3 (1)
neble vasketmedspesi- | Total fosfor (mg P/1) <0,01(1)
akomponert i | Kioid g C s
Hver .av membranené Sulfat (mg Sp/l) . 15
ble kjgrt noe i overkant Termot. koliforme bakterier 0-13(16)
av 1000 timer. (ant./100ml)

Vedbrukavmembra- | Kimtall (ant./ml) 10 - 400 (16)
ner med porestgrrelse Dy = antall prgver
0,2 um hadde vannet ut

fra anlegget meget lav turbiditet, 0,1
FTU, og lavt innhold av aluminium.
Fig. 2 viser kapasitetsutviklingen i lg-
pet av forsgksperioden, her illustrert
med resultatene fra utprgving av rgr-
membranen. Toppene skyldes en rask
gkning i kapasiteten etter hver kjemisk
vask med etterfglgende nedgang i ka-
pasiteten. Den gjennomsnittlige kapa-
siteten ble i lgpet av 1000 timer gradvis
redusert med ca. 40% for rgrmembra-
nen og 50% for kapillermembranen.
Denne reduksjonen skyldtes en gradvis
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dannelse av belegg som ikke lot seg
fjerne med den anvendte vaskeprose-
dyren og det vaskemiddelet som ble
brukt. Det ble konkludert med at flere
typer vaskemidler burde prgves fgr en-
delig type ble valgt.

2. Vaskemiddelet

Rengjgring av membranene ble foretatt
med to typer vaskel@gsning, en sur og en
basisk. Den sure skulle fjerne uorga-
nisk materiale og den basiske skulle
fjerne det organiske materialet. Vaske-
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Figur 2. Produsert mengde renset vann (I/m*/time) gjennom rgrmembranen.

Igsningen besto av fglgende stoffer 1gst

i vann:

Basisk lgsning:

5 ml lut (NaOH-perler)

25 ml EDTA (pulver)

80 ml natriumperborat (pulver)

75 ml overflateaktivt stoff, vesentlig

alkylarylsulfonat

Sur lgsning:

25 ml konsentrert ortofosforsyre

25 ml konsentrert svovelsyre
Vaskelgsningene ble ikke vurdert av

helsemyndighetene.

3. Vaskeprosessen
Membranene ble rengjort en gang pr
uke med basisk vaskelgsning i 45 mi-
nutter og deretter med sur lgsning i 30
minutter. Etter vask ble membranene
spylt til utlgp i 30 minutter.

4. Vaskeprosessens pa-
virkning av drikkevanns-
kvaliteten

Vaskeprosessens pavirkning av drik-
kevannskvaliteten ble undersgkt ved at
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vaskemiddel, rentvann like etter vask-
ingen ogrentvann etter 30 min. skylling
avmembran med rent vann er analysert
for en rekke parametre. Resultatene er
vist i tabell 2. Selv etter 30 minutters
skylling var fosfatinnholdetrelativt hgyt
og innholdet av overflateaktive tensi-
der (stoffer som skummer) betydelig
hgyere enn hva de norske drikkevanns-
forskriftene tilsier. Man kunne ogs4 se
at vannet skummet.

Det ble i dette prosjektet konkludert
med at en av forutsetningene for 4 eta-
blere et membranfiltreringsanlegg var
at det samtidig ble etablert gode vaske-
rutiner og at vaskevannets sammenset-
ning og disponering maétte vurderes.
Det ble konkludert med at ved bruk av
de ovennevnte vaskemidler, bgr skylle-
tiden vaere lenger enn en halv time, eller
man bgr effektivisere skylleprosessen
vesentlig. Det ble ogsa anbefalt at man
resirkulerer vaskemidlene for 4 reduse-
re fosforutslippene til vassdraget, eller
bruker annen type vaskemiddel
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Tabell 2. Analyseresultater av vaskevann. Fra pilotforsok
med membranfiltrering. Lyngen, 1990.

Analyser Vaske- | Rentvann | Rentvann | Rentvann Norske
middel | like etter | etter 30 m for vannkvalitets

vask skylling | vasking krav

pH 2 48 6,4 6,5 >6,5

Tot P (ug/l) 33000 1200 127 <10 (TP

Spesifikk 659,2 86,1 2,5 2,5 -

ledningsevne

(mS/m)

Overflate- 960 8 0,83 - 0,2

aktive tensider

(mg LAS/)

Bor (mgB/1) 150 0,34 0,07 - <0,3

‘D Fra Folkehelsas normer, gjelder kun innsjper

5. Generelt om betydnin-
gen av membranvask

Det kan synes som om prosedyrer for
vasking av membraner og sammenset-
ning av vaskemidler er lite paaktet. Det
er lite informasjon om dette i eksiste-
rende veiledere og erfaringsrapporter.
Veilederen fra SINTEF (1994) sier at
man ma sikre seg tilgang pa et effektivt
vaskemiddel, at spesialvaskemiddel er
viktig for & fa full effekt av membran-
vask spesielt for humusanlegg, og at
ulike leverandgrer bruker ulike 1gsnin-
ger. Det sies ogsa at héndtering av av-
fall fra vaskeprosessen avhenger av
vaskemiddeltypen. Men det sies ikke
noe om sammensetningen av vaske-
middelet, krav til godkjenning og opp-
legg for & kontrollere at stoffer fra vas-
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keprosessen ikke kan forurense rent-
vannet eller vannkilder i nzrheten.
Det er mulig at emnet ikke er av
interesse i dag, men dersom membran-
vaskemidler som brukes er harmlgse,
sa bgr dette dokumenteres. Ved Folke-
helsa anser man ikke dette for & vare
noe problem for membraner som bru-
kes til humusfjerning pga. atlite vaske-
middel vil komme gjennom membra-
nene. Membranene har imidlertid pore-
apning stor nok til at uorganiske stoffer
slipper igjennom. Det finnes en rekke
godkjente vaskemidler for rensing av
omvendt osmose-membraner til bruk i
drikkevannsproduksjon offshore.
Internasjonal litteratur sier ogsa lite
om vaskemidler. I en rapport fra Ame-
rican Water Works Association (AW-
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WA RF, 1994) som omhandler mem-
branfiltrering (ultra- og nanofiltrering)
for & fjerne turbiditet, sies det intet om
vaskemidler. Arsaken til dette kan vzre
at membranfiltrering her brukes som
forbehandling, slik at eventuelle foru-
rensninger fra membranvask tas hind
om ved senere rensetrinn.

Lyonnaise des Eaux bruker sure og
basiske vaskemidler for & fjerne turbi-
ditet, men sier ellers ikke noe om sam-
mensetningen.

Ved stgrre vannverk vil godkjen-
ningsmyndigheten/kontrollmyndighe-
tene muligens gjgre en vurdering av
vaskemiddelet fgr godkjenning, men
for mindre, ikke godkjenningspliktige,
anlegg vil dette ikke bli vurdert, og man
vil her veere prisgitt leverandgren.

6. Framtidsutsikter og
framtidige tiltak vedro-
rende membranvask
Deterflere viktige aspekter ved rengjg-
ring av membraner som det er viktig 4
se narmere pa. Disse er:

* Helse/drikkevannskvalitet: Drikke-
vannet kan forurenses av stoffer fra
vaskemidlet enten ved utilstrekkelig
skylling etter vaskingen eller ved feil-
koblinger. Opplegg for kontroll av rent-
vannet etter vasking er ngdvendig. Det
bgr her utarbeides et kontrollprogram
hvor kontrollparametrene ogsa avhen-
ger av vaskemidlets sammensetning.
Det bgr ikke bare nyttes de generelle
kontrollparametre for drikkevann. Et-
tersom flere leverandgrer etterhvert
dukker opp, kan man forvente flere
typer vaskelgsninger. Vannverket bgr
ved egenkontroll kunne forsikre seg om
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atrentvannet ikke er pavirket av vaske-
midler p4 samme maten som man kon-
trollerer aluminiuminnholdetirentvann
ut fra fellingsanlegg.

* Helse/Arbeidsmilip: Héandtering av
farlige kjemikalier. Membranfiltrering
vil vare spesielt aktuelt pA mindre an-
legg. Generelt er ikke helsefarlige kje-
mikalier f.eks. lut anbefalt brukt som
alkaliseringsmiddel p& sma vannverk
pga. fare for uhell. Ved driften av vann-
verket mé kjemikaliehdndteringen vies
spesiell oppmerksomhet. Stgrst mulig
grad av automatisering?

* Miligaspekter: Handtering av vaske-
vann. Miljgfarlighet blir vurdert av
miljgmyndighetene (Fylkesmennenes
miljgvernavdelinger). Praksis varierer
fra fylke til fylke, men som hovedregel
blir hvert anlegg behandlet separat. 1
noen fylker ma det sgkes om utslippstil-
latelse i henhold til forurensningslo-
ven. Det ma arbeides spesielt med den-
ne typen avfallshandtering. Eventuelle
utslipp ma tilfredsstille SFTs krav til
bruk av kjemikalier.

* Pkonomiske aspekter: Valg av vas-
kemiddel har stor gkonomisk betyd-
ning. Idagutgjgres ca. 10-20% av drifts-
kostnadene av direkte utgifter til vaske-
middel. Valg av riktig vaskemiddel vil
ha betydning for varighet av membra-
nene og for rensekapasitet. Enda vikti-
gere er kanskje at valg av vaskemiddel
i fremtiden vil veere bestemmende for .
hvor mye av rentvannet som mé brukes
til spyling for & oppna god nok vann-
kvalitet.
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