Muligheter og begrensninger ved
membranfiltrering av drikkevann

Av Thor Thorsen

Innlegg pé fagtreff 26.feb. 2001

Membranfiltrering har i stort tempo
blitt introdusert i norsk drikkevanns-
behandling. Dette har skjedd pa bak-
grunn av gode erfaringer med de
fgrste anleggene som ble levert av
ECS Fluidtec. Forsetter det slik er det
et helt naturlig spgrsmal om mem-
branfiltrering kan Igse alle problemer
med drikkevannskvalitet. Vi har imi-
dlertid en del variasjon i rivanns-
kvalitet og kildetype som gjgr det rel-
evant 4 spgrre om anvendelsesmu-
ligheten virkelig er universell.
Nedenfor skal derfor metoden belyses
med en generell vinkling heller enn
bare & omtale den vanlige anven-
delsen, nemlig for typisk blgtt humus-
vann. Hovedpoengene blir hvilke
prinsipielle muligheter som finns og
hvilke begrensninger som gjelder.

Hva er membranfiltrering

av drikkevann?

Membranfiltrering er en relativt ung
separasjonsmetode som er realisert
etterhvert som egnede membraner er
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blitt tilgjengelige for ulike formal.
Membraner er et industrielt spesial-
produkt og produksjonen krever spe-
siell kompetanse innen materialte-
knologi og produksjonsteknikk samt
produksjonsutstyr spesielt for dette
formalet.

Membranfiltrering omfatter en hel
gruppe separasjonsprosesser som har
det til felles at de benytter membranen
som den aktive komponent i sepa-
rasjonen. Membranen er plassert som
grenseflate mellom to reservoarer av
gass og eller vaske. Ved at den er per-
meabel for noen stoffer, men ikke alle,
kan vi oppna en separasjon ved at de
stoffene som har hgyest permeabilitet
transporteres fra det ene reservoaret til
det andre. For at dette skal kunne skje
mi det vare en drivende kraft. Den
kraften kan oppsta som fglge av ulike
tilstander i reservoarene selv, som for
eksempel ulik konsentrasjon eller
ulikt kontinuerlig medium, som vaske
og gass. Drivkraften kan ogsé komme
fra en ytre pavirkning som trykk eller
elektrisk spenning som setter opp en
gradient over membranen. Prinsippet
er skissert i figur 1.
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Figur 1. Felles virkemdte for ulike varianter av membranseparasjon.

Som det antydes i figuren vil man
som regel sgrge for at det er en god
bevegelse av mediet langs membra-
noverflatene ved sakalt tverrstrgm.
Dette er viktig for & hindre utarming
eller opphopning ved overflatene av

membranen. Det vil redusere sepa-
rasjonseffektiviteten.

A beskrive alle former for mem-
branseparasjon er ikke naturlig her.
Tabell 1 gir en kort oversikt over de
metodene som er mest aktuelle i

de stoffer som passerer gjennom drikkevannsrensing.
Metode Porer, nm Drivkraft Stoffer som filtreres fra
Revers osmose, RO Ca. 0,5 20— 70bar | Smi molekyler/ioner
Nanofiltrering, NF 0,5-1,0 15—50bar | Middels molekyler/ioner
Ultrafiltrering, UF 1-50 2 — 10 bar Store molekyler, > 1 kD
Mikrofiltrering, CMF"_| 50 — 5000 0,5 —2 bar Synlige partikler, > 0,1 pm
Elektrodialyse, ED gel 1-3 volt/celle | Toner

Tabell 1. En oversikt over membranseparasjonsmetoder (etter Mulder, 1996)

Trykk er den vanligste drivende
kraft for metodene i tabellen, bare ED
(elektrodialyse) drives av elektrisk
likespenning. Alle metodene i tabellen
har tverrstrgm. For ED er det gjen-
nomstrgmning pé begge sider av
membranen, mens de andre metodene
bare har utstrgmning pa rentvanns-
siden. Membranene for de ulike meto-

94

dene er forskjellige. Det gjelder bade
graden av porgsitet og hvilke materi-
aler som brukes. Mest brukt er ulike
plastmaterialer, men bade keramer,
glass, grafitt mm kan brukes. Det er et
spgrsmél om kjemiske og andre toler-
anser, men ogsa pris. Det er
nerliggende & konsentrere seg om de
mest aktuelle metodene, som er de
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med trykk som drivende kraft. For
disse brukes hovedsakelig asym-
membraner

metriske med gkt

porgsitet mot rentvannssiden, spesielt
for UF, RO og NF, se figur2.

%L—>Membranhud (selve filteret, 0,2 - 1 ym)
4>—>Finpor¢s “svamp” (5 - 15 ym)

Grovporas “svamp” (50 - 100 um)

r—>Forsterkning av vevffilt (50 - 100 pm)

Figur 2. Snitt av typisk asymmetrisk membran. Noen CMFE. -typer er annerledes.

Vi spgr om membranfiltreringens
muligheter og begrensninger innen
drikkevannsbehandling. Det er prak-
tisk & starte med en definisjon av
drikkevannsfiltrering. For & veare litt
vidsynt velger vi & la begrepet innbe-

fatte all filtrering av vann for & gjgre

det egnet til en gitt anvendelse.

Om & tenke fritt.

Dersom vi har en idé om bruk av
membraner i en ny type drikkevanns-
behandling er vi avhengig av om det
finnes en egnet membran som et kom-
mersielt produkt, eller & kunne utvikle
en ny. Membran-produsentene har
ofte nok med & produsere membraner
— det er vanskelig nok i seg selv. For
nye anvendelser trenger vi en dialog
med folk som kjenner membranfil-
treringens muligheter. Vi m& forstd
hvordan membranene fungerer,
hvilket rdvann vi har og hva hensikten
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med behandlingen er. Effektiv
nytenkning med hensyn til membran-
filtrering bgr ikke henge seg opp i hva
metoden brukes til i dag.

En annen viktig regel er at en ikke
skal lase seg til membran-spesi-
fikasjoner. Dette kan vere hem-
mende. Et enkelt eksempel er pH-tol-
eranser, det har relevans bade til kon-
tinuerlig bruk og membranvaskemi-
dler. En membran av celluloseacetat
(CA) har gjerne oppgitt en maksimal
pH i kontinuerlig bruk pi 7,0. Men vi
mé kanskje utsette membranen for
pH=8. Siden CA har andre fordeler,
hva er konsekvensen av 4 bryte toler-
ansen? Toleranser er knyttet til pro-
duktgarantier. En ny anvendelse vil
sjelden bli fulgt opp med nye anlegg
om det viser seg at membranen over-
raskende gar i opplgsning like etter
garantitidens utlgp. En pH-toleranse
er bestemt av at membranen ikke skal
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reduseres merkbart innen normal lev-
etid. I lavkost-anvendelse vil det si
omlag 50000 driftstimer.

1 drikkevannsrensing er den viktig-
ste konsekvens av gal pH (f.eks. 8) at
membranens permeabilitet for opplgst
stoff gker med kanskje 50% over tid.
Det kan bety at renseeffekten synker
fra 95 til 90%. Men hva betyr dette?
Om kravet til renseeffekt er 90% kan
vi starte med en membran som gir
95% og etter 50000 timer vil den
fremdeles  gjgre  jobben  sin.
Forskjellen i kostnad og drifts-
betingelser mellom membraner som
gir 90 eller 95% retensjon er ubety-
delig. Vi bgr ogsd spgrre om det er
gkonomisk ngdvendig at membranene
holder i 50000 timer. Kanskje er det
akseptabelt at de skiftes etter 30000
timer.

En annen Igsning kan vere at man
kontakter produsenten og spgr om de
ikke har en CA som virkelig tiler
pH=8 godt i 50000 timer. Man kan da
f4 til svar at det lager de ikke, men de
laget det for en gang. Hvis den nye
anvendelsen er stor og interessant
nok, ja sa slipper men kanskje & vere
livredd for at retensjonen skal falle til
bunns. Dette var et enkelt eksempel.
Det skal nevnes at det finnes mem-
braner til overkommelig pris for pH-
verdier fra O til 13! Men det egentlige
budskapet er at membranfiltrering har
s& mange potensielle anvendelser at vi
ber vere spesielt oppmerksomme pd &
unngé vanetenkning -- bare fantasien
setter grensene. En annen sak er at det
finnes praktiske begrensninger.

Generelle fordeler.
Det kan lett argumenteres at mem-
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branfiltrering har mange fortrinn som
gjgr metoden godt egnet til et uni-
verselt redskap i framtidig vann-
behandling:

0 Eneste tekniske metode som fil-
trerer uten bruk av hjelpe-
kjemikalier under 1 pm.

a Det oppstér lite avfalls- eller bipro-
dukter som et resultat av bruken.

a Naturlige stoffer som filtreres bort
blir ikke endret ved kjemiske eller
biologiske reaksjoner.

a Rensingen kan drives kontinuerlig —
det er ingen akkumulering av stoffer
i anlegget, men membranene ma
renses av og til.

o Renseeffekten er stabil og pélitelig
over tid.

o Krav til bemanning er vanligvis
lavt.

a Energiforbruket er vanligvis lavt.

o Den generiske karakteren kan
muliggjgre en rasjonell oppfplging
fra leverandgrene fordi de kan
basere opp sin virksomhet pé flere
typer anvendelse.

Dette kan virke som en gnskeliste for
framtidsrettet og miljgvennlig fil-
treringsteknikk. Vi skal for all del ikke
prgve & gdelegge den profilen. Men
som ved all teknologi kommer en
rekke faktorer inn i bildet som
begrenser bruksmuligheten. Disse
faktorene dukker som regel opp
undervegs nir en nermer seg en prak-
tisk teknisk Igsning.

Noen iboende svakheter

ved membranfiltrering.
Hyvis metodene har s mange positive
sider at kan man undres over at de
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ikke er mer utbredt. Det er nevnt at
teknologien er ung. Membran-
filtrering i teknisk anvendelse har hov-
edsakelig oppstétt de siste 25 ar.
Metoden har da et handikap fordi det
fantes tekniske lgsninger fgr den
gjorde sitt inntog. Det er ikke urimelig
a forvente at det vil gar 10 - 20 &r fra
man papeker membranfiltreringens
fortreffelighet til den blir akseptert i
en hel bransje. Frykten for det ukjente
stikker dypt.

Membranfiltreringens svakheter om-
fatter driftstekniske problemer man
ma vere forberedt pa. Men det gjelder
ogsd at forslag til tekniske anlegg mé
omfatte helhetlige Igsninger.
Medfgrer bruk av membraner andre
tiltak, ma disse med i regnestykket.
Ogsa fundamentale begrensninger
finnes, f. eks. maksimal oppkonsen-
trering. Fluksen av vann gjennom
membranen er drevet av trykk (trans-
membrantrykk, TMP). Fglgende likn-
ing sier at fra dette trykket ma en
trekke det osmotiske trykk, m:

J, =A«(TMP - An) der Ax =n-R-T-Ac

(A=vannpermeabilitet, n er antall dis-
sosierende partikler/ioner, R=gasskonst.,
T=abs. temp., c= kons.)

Det osmotiske trykket vil begrense
fluksen. Membranen har en maksimal
toleranse med hensyn til trykk, som er
ca. 70 bar for RO og NF, 5 — 20 bar for
UF og 2 — 10 bar for CMF. Derved vil
prosessen stoppe opp ved en gitt kon-
sentrasjon. Dette et problem bare for
RO og NF ved avsalting av sjgvann og
grunnvann/brakkvann med et
saltinnhold over ca. 5 g/l.
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For disse anvendelsene vil maksimal
vannutnyttelse bli begrenset. For sjg-
vann vil det si til 25 - 30% i enkle
anlegg. Dette kan presses til vel 40%,
men da oppstdr et annet problem,
nemlig utfelling av kalkforbindelser.
Dette ma Igses ved surgjgring av
ravannet eller tilsats av kompleks-
binder (fosfat, citrat e. likn.). Dette er
selvsagt en stor ulempe, som langt pa
veg gdelegger metodens “kjemikalie-
frie” profil. Men det er normalt ikke
sé store mengder som skal til at det
blir et gkonomisk problem. Mem-
branen vil holde tilbake disse tilsat-
sene, sd de havner ikke i drikkevannet.

Det samme problem vil ogsa kunne
oppstd ved filtrering av grunnvann
eller overflatekilder med spesielt hgyt
kalkinnhold. En m4 i slike tilfelle
regne ut hvor mye slike stoffer blir
oppkonsentrert. Ved 75% gjenvinning,
det vil si drikkevannsmengde i forhold
til  rdvanns-mengde, vil kalk-
forbindelsene havne i et vannvolum
som er 25% av rdvannet. Det vil si at
konsentrasjonen er gker fire ganger. I
tillegg mé en legge pa ytterligere 20%
for konsentrasjonspolarisering p#
membranoverflaten.  For  slike
vannkilder mé faren for utfelling pa
membranen beregnes ut fra ravanns-
analysen og kjemiske likevektsdata.
En utfelling av kalsiumkarbonat kan
komme som lyn fra klar himmel og
blokkere membranene fullstendig!

For UF og CMF vil maksimal opp-
konsentrering ikke begrenses av osmo-
tisk trykk, i meieribransjen kan man
oppné flere hundre g/1 for melkeproduk-
ter. I slike tilfelle blir modultypen, det
vil si utformingen av kanalene av betyd-
ning (rgrmembraner, plate-ramme
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membraner m.v.). Det er viktig, og det
gjelder alle membranformene, at partik-
ler som er stgrre enn tverrstrgms-
kanalens dimensjoner fjernes ved forfil-
trering. Dernest mé ikke fibrgst materi-
ale tilfgres kanaler med kompliserte
strgmningsbrytere som i spiralmoduler.

Figur 3 viser en oversikt over prak-
tiske problemer som er vanlige og set-

Dannelse av bakteriekolonier

Fading \

Belegg pa membranoverﬂaten

ter begrensninger pa anvendelsen. De
vil ikke ngdvendigvis utelukke en
anvendelse, men de illustrerer utfor-
dringer som mé lgses ved spesielle
tiltak. Dessuten bgr det gjgres forun-
dersgkelser som et pilotstudium over
noen méneder for nye eller spesielle
ravannstyper.

[

Pumpe

'>P\‘k.' @k‘

8 o

"-

Membran brytes ned over tid

Membranporene blokkeres

Membran har ugunstig renseeffekt

Figur 3. Viktige utfordringer som md lgses i et anlegg med membranfiltrering.

Sannsynligheten for at en partikkel
skal medvirke til dannelse av et
belegg pad membranen er en hérfin
balanse mellom transport mot mem-
branoverflaten med fluksen og bort
fra overflaten ved diffusjon. Denne
balansen er meget ugunstig for partik-
ler mellom 0.2 og 2 pm, slik at fgdin-
gens innhold av slike partikler er vik-
tig. Selv for naturlige vannkilder med
sveert lav konsentrasjon av slike par-
tikler, ofte rundt 1 mg/l, er belegg et
problem. Problemet vokser med kon-
sentrasjonen opphgyd i bare 0,2.
Beleggdannelse er det dominerende
problem ved dagens membranfil-
treringsanlegg. Den skaper behov for
regelmessig kjemisk rensing eller
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hovedvask av membranen. I noen til-
felle kan rAvannet pa grunn av spesiell
sammensetning gi uventede store
beleggproblemer. Foruten disse prak-
tiske problemene, gjgr beleggfaren at
en ma drive anleggene langt under
sine maksimale kapasitet. Det skyldes
at beleggdannelsen er svart avhengig
av fluksen (I/m2 membranareal og
time), som derfor mé holdes under en
maksimal verdi for & unngd at prob-
lemet blir for stort. Denne verdien er
omlag halvparten av maksimal mem-
brankapasitet for vanlige humusan-
legg.

For 4 unngi at belegg akkumuleres
over tid ma altsd membranen rengjgres.
I dag brukes en kjemikaliemengde

VANN-1-2001

Konsentrat

® ‘N——"

Permeat



tilsvarende 2 — 5 g pr. m? renset vann.
Men ingen kjemikalier skal havne i
drikkevannet. De skylles ut av anlegget
etter en rengjgrings-syklus. Kjemikalie-
bruken trenger ikke vare et stort
gkonomisk eller miljgmessig problem.
Men det er gnskelig & sgke bedre 1gs-
ninger enn bruk av kjemikalier. De mest
aktuelle er:

0 Bruke en membranmodulform som
gir minst mulig belegg.

0 Bruke et membranmateriale som gir
minst mulig belegg.

a Bruke en driftsform som gir minst
mulig belegg.

a Fjerne de kritiske partiklene for
beleggdannelse fgr membranan-
legget.

Beleggdannelse har vert et problem fra
membranteknikkens barndom. Derfor
ma vi regne med at de modultyper som
er pi markedet er optimalisert. Derimot
kan det vare aktuelt & velge den ene
typen framfor den andre. I drikkevanns-
behandling er det pi verdensbasis spi-
ralmoduler og Kapiller-moduler som
dominerer. Kapillermodulen har den
fordelen at den kan tilbakespyles. Det
kan brukes til 4 begrense beleggdan-

nelsen. Men i utgangspunktet er beleg-
gdannelseshastigheten stgrre i kapillaer-
moduler enn i spiraler. Det vil jeg
komme tilbake til i en kommende
artikkel i tidsskriftet VANN,

Valg av membranmateriale er viktig.
De beste typene har en hydrofil over-
flate. I norske anlegg for humusvann har
visse CA-typer vist seg 4 ha gode egen-
skaper. Men andre materialer kan vare
like gode eller bedre. A bruke driftsfor-
men til & bekjempe belegg vil normalt si
d gke tverrstrgmshastigheten for & gi
bedre “spyling” av membranen. Men
dette gir begrenset effekt for humus og
trykktapet langs membranen gker.
Derved gker energiforbruket og det dri-
vende trykket (TMP), og fluksen, blir
ujevnt fordelt langs membranen, Spe-
sielt for UF og CMF.

Den tredje muligheten er forfiltrering
for & fjerne kritiske partikler. Det er vist
i en ny dr.gradsstudie av forfatteren at
disse partiklene trolig har en hydrody-
namisk diameter i omridet 0.2 — 2 um,
som nevnt ovenfor. For 4 bekrefte dette
gjores for tiden forsgk for NFR ved
SINTEFE. Figur 4 viser et forelgpig
resultat.

1,2
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©
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0 3 6 9 12
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Figur 4. Reduksjon av membrankapasitet over tid ved ulik fotfiltrering (akselerert).
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Vi ser av figuren at det er en Klar
forbedring ved gradvis finere filtrering.
I norske anlegg er det vanlig & benytte
50 pm silfiltre. Disse vil ligge mellom
“ufiltrert” og 2 um i figuren, trolig
omlag midt mellom. Det ser ut til at
selv 0,8 um forfiltrering ikke gir en full-
god Igsning, selv om beleggdannelses-
hastigheten synker med 30 - 40% i
forhold til dagens praksis. Hvis vi gér
til 0,14 um har vi halvert hastigheten.
Reduksjonen av permeabilitet kan her
delvis skyldes andre forhold. Dette ma
avklares i lengre forsgk. Slike er plan-
lagt i &r. Enda finere forfiltrering synes
ikke 4 gi ytterligere bedring. Riktig for-
filtrering kan derfor gi en betydelig
reduksjon i beleggdannelsen. Pro-
blemet er at det ikke finnes silfiltre

under ca. 10 um som er praktiske og
gkonomiske. Sandfiltre har dessverre
ikke spesielt god effektivitet i det kri-
tiske omradet. Her trengs derfor
nytenkning.

Prinsipielle muligheter

innen vannbehandling.

Det er pa tide & se pd konkrete
muligheter med membranfiltrering. Vi
kunne svare ved 4 gd igjennom tekniske
Igsninger for et antall mulige anven-
delser. Men det var ikke meningene her
4 diskutere anleggsutforming. I stedet
kan det vaere givende & se pa en enkel
oversikt over alle mulige anvendelser.
Dette er gjort i tabell 2. Her er det valgt
ut et antall praktiske vannkilder som er
satt opp mot et antall brukere.

Tabell 2. Anvendbarhet av ulike behandlingsmetoder 1)

2 Vannbruker
Vann- 28 . : + Industri, m/ | Annen
kilde g’ % D“kk:g' Ea?rlfxl?;‘ﬁ% Annen o | spes krav ukritisk
S ‘g vann industri industri (elektronikk, 9
medisinsk)
Sjevann s,n, |E/D, E/D/F, E/D, E/D/T/F, E/F,
p,i |0 0 o 0 0
Brakkvann |s,n, |E/D, E/D/F, E/E, E/D/I/F, E/F,
p,i (O o o o 0
Grunnvann |s, n, p |E/D, /D, |E/D/F, 1D, E/D, /D, E/D/I/F I/D/F, |F,
N N N 0 M
Vann/elv, |n,p,i|K, /D), |K/D/F, /D, K/D, I/D, K/DA/F, 1D, |K, 1,
myr/skog U U U o U
Vann/elv, |n,p, [K/A,UD, |K/D/A,VD/A, K/D,I/D, - |K/D/WF, 1D, K1,
urbant omr. |i,m |U U U 0 M
Vann/elv, |p,i, |K,I/D, K/D/F, I/D/F, |K/D/F,/D/F, |K/D/UF, 1D, |F,
fiell mb |U U M 0 M
Takvann i,m |A/D,O - - - -

1) I=ionebytter, A=aktivt kull, K=kjemisk koagulering, F=sandfilter el. mikrosil, E=elektrodialyse,
D=desinfeksjonsmetoder (klor, ozon, UV etc.)
Membranseparasjon: O=RO, N=NF, U=UF, M=CMF

2)

i=bakterier, virus og parasitter, m=mikroforurensning
For drikkevann gjelder at behandlingen ma utgjere én

3)

s=salter, n=naturlig org, matr. (humus), p=partikler generelt, b=breslam
er
hygienisk barriere, det kreves en barriere til, som kan

vare beskyttelse av nedslagsfelt eller teknisk desinfeksjon.
4) Generell vannforsyning til kjemisk og annen industri uten spesielle krav.
5) Vaskeprosesser mm.
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Tabellen viser kombinasjoner av
metoder som kan oppfylle kravet om
renseeffekt. Kombinasjonene er angitt
med store bokstaver. Alle metodene
har kun en bokstav. Bokstaver med
skillestrek viser at det er ngdvendig
med flere metoder i kombinasjon.
Ulike former for membranfiltrering
(jfr. tabell 1) er angitt uthevet og i kur-
siv pé andre linje i cellene i tabellen,
se fotnotene. Det forutsettes at mem-
brananlegg inkluderer tiltak for & hin-
dre belegg og blokkering. I norske
anlegg for avsalting (RO) og behan-
dling av overflatevann vil det si et
sandfilter og/eller et silfilter.

En slik tabell kan diskuteres, men
viser at membranfiltrering er den
eneste metoden som kan kalles uni-
versell. Ved & velge egnet membran
kan alle separasjonsoppgavene Igses i
ett trinn for alle anvendelsene.
Anleggene kan i stor grad vere
ganske konvensjonelle og den viktig-
ste forskjell vil vere driftstrykket
(TMT). Av modultypene kan spi-
ralmoduler brukes i alle tilfellene.

Renseeffekt.

For & vere litt konkret med hensyn til
nye praktiske muligheter kan det veere
nyttig & se raskt pa aktuelle vannpara-
metre:

Humus, farge og TOC: Det er
demonstrert med all tydelighet i
mange norske anlegg at disse parame-
trene kan reduseres tilstrekkelig (tett
UF-membran eller NF).

Hygienisk barriere: En rekke
undersgkelser i mange land viser at
membranfiltrering trolig er den mest
effektive og generelle barrieren, dvs
for alle smittestoffer (membraner med
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molvektcutoff pa 100 kD, midt i UF-
omrédet, eller lavere).

Synlige partikler (>0,5 pm, tur-
biditet): Membraner med poredpning
mindre enn ca. 0,2 um (CMF) gir sa
godt som 100% renseeffekt.

Mikroforurensninger, lukt og
smak, organiske pyrogener: Svert
avhengig av hvilket kjemisk stoff det
dreier som om. Membraner filtrerer
etter partikkelstgrrelse ned til sma
molekyler eller ioner (jfr. avsalting av
sigvann). For enkelte organiske
forbindelser (PAH o.likn.) er lgse-
ligheten i vann hgyere enn akseptabel
konsentrasjon. De fleste kan taes av
RO-membraner av PA-type. Men
forurensningens kjemiske type ma
bestemmes for valg av membran. En
kombinasjon med aktivert karbon for
permeat gir en god totallgsning.
Karbonet vil bli meget lavt belastet.

Tungmetaller, salter, uorganiske
pyrogener: Stgrre molekyler og spe-
sielt multivalente ioner som tungmet-
aller er ikke noe problem for RO og de
fleste NF-membraner. For pyrogener
ma kjemisk type bestemmes fgr mem-
branvalg, men vil da normalt fjernes
effektivt.

De fleste aktuelle parametre kan
plasseres i en av disse gruppene. Derved
er vel spgrsmalet om membranfiltrerin-
gens generelle muligheter besvart posi-
tivt. Det star ikke pA mulighetene, men
erfaringene og referansene (“proven
technology™?). Felles for alle mulige
anvendelser er de svakheter, eller utfor-
dringer, som er omtalt tidligere. Det
gjelder faren for utfelling av kalk og kri-
tiske partikkelstgrrelser som gir belegg
og behov for membranvask og redusert
langtidskapasitet.
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Behov og realisme
Det en faktor som er avgjgrende for
all teknisk realisering, og det er
gkonomisk realisme. Hvis en teknolo-
gi ikke blir billigere for brukeren enn
alternative lgsninger, inklusive et
delvis nedbetalt eksisterende anlegg,
da blir det som regel ikke noe av. Hvis
membranfiltrering tenkes innfgrt for &
dekke et rensebehov er det nyttig &
foreta et estimat over kostnadene ved
bruken, vel & merke etter at idéen er
unnfanget og en teknisk lgsning er
skissert. Det essensielle er at det er et
behov for & ta metoden i bruk. Her er
noen forslag til en sjekkliste for en
behovsundersgkelse:

o Er det praktiske problemer
(driftsstopp, bemanning etc.) ved
eksisterende lgsning?

a Kan kostnader til kjemikalier etc.
reduseres med membranfiltrering?

o Vil kommende krav til vannkvalitet
gjgre dagens metode uegnet eller
dyrere?

a Ingen annen metode kan klare opp-
gaven?

0 Annen renseteknikk ma forlates
p.g.a. miljgmessig uakseptabelt
utslipp eller avfall?

Membranfiltrering vil ikke vaere spe-
sielt gkonomisk ugunstig, serlig hvis
en tar hensyn til andre fordeler ved
metoden, som stabil vannkvalitet og
lav bemanning. Selv meget store
anlegg kan bli aktuelle (> 20000m*/d),
spesielt hvis en bedre forfiltrering kan
finnes. Det er ogsd lett & framheve
mange andre gode egenskaper, som
nevnt. Den tekniske lgsningen ser
fortreffelig enkel ut pa papiret. Men
det er altsi en rekke begrensende fak-
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torer. Nar en potensiell teknisk 1gs-

ning synes mulig, ma en ogsé forholde

seg til forhold som:

? @konomisk realisme: Finner det
gammelt og kjent utstyr som “virker”.

? Er de gkonomiske og praktiske
fordelene med membranfiltrering
tydelig og stor nok.

? Frykten for det ukjente: Kan det
sannsynliggjgres at membranfil-
trering er “’bra”.

? Kan eieren overbevises om at en
pilotforsgk er ngdvendig i en ny
anvendelse.

? Finnes det kvalifiserte membran-
teknologer som kan bista.

Det siste spgrsmalet er ikke det minst
viktige. Den “farlig” enkle Igsningen
pé papiret kan vise seg & romme store
langtidsproblemer. De er nesten alltid
knyttet til beleggdannelse pd mem-
branene og redusert kapasitet over
lang tid.

Hyvis vi skal si noe mer om fram-
tidig bruk av membranfiltrering, ma
det bli at det stir pa utprgving, erfar-
ing og tilgjengelig kompetanse. Man
kan ikke forvente at alle nye lgsninger
kan kjgpes ferdig. Enten vi vil det
eller ei er anvendt forskning en forut-
setning for framskritt.

Det bgr ogsé nevnes at membranfil-
trering har et spesielt potensiale for
gjenbruk av vann. For industri og
annen virksomhet kan det ha en
bevarende effekt pa vannressurssene
og ogsd med hensyn til andre
ressursser. Det gjelder f. eks. gjenvin-
ning av vannvarme, ev. kombinert
med gjenvinning av kjemikalier mm. i
industrien. @kt pris pé vann, avlgp og
energi vil ofte gjgre slik gjenvinning
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lgnnsom. Bare membranseparasjon
blant separasjonsmetodene kan sies &
ha et universelt potensiale her.

Konklusjoner.

0 Membranfiltrering har potensiale til
a bli et universelle redskap innen
vannbehandling.

0 Brukspotensialet er imidlertid mye
stgrre enn den anvendelse vi ser i
dag.
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0 Metoden er fremdeles ung og ofte
ma brukerens frykt for det ukjente
overvinnes.

0 Membranbelegg er stadig det vik-
tigste problem. En bedre Igsning pa
forfiltrering av kritiske partikkel-
stgrrelser er gnskelig.

0 Ny anvendelse (ulike rivann, gkt
vannkvalitetskrav) krever kvalifisert

utprgving.
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