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sl Trvkkbaserte mebranprosesser

Cone enty

Bacteria,
protozoa, algae,

particies

Viruses and small colloids

Dissolved organic matter
: : _ 2
and divalent ions (Ca~ ; Mg” )

Monovalent species (Na ; Cl )

Water

Nonporous
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sl Membran og membranelement

Tynt selektivt lag (<150 nm)
Stgttelag (ca 50 um)
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Prosessdesign for NF-anlegg
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sl  Beleggdannelse (Fouling)
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il Kjennetegn ved vannverk med NF

* Ingen behov for slambehandling

* Noe hgyere energiforbruk enn andre vannbehandlingsmetoder for
fargefjerning

Robust prosess som leverer stabil vannkvalitet

* Krever lite til moderat tilsyn

Anbefalt driftsstrategi - a sikre gunstige driftsbetingelser for membranen
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Faktorer som pavirker beleggdannelse

SINTEF (fouling)

Forbehandling:
o Effektivitet i fjerning av
partikulzert materiale
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Ravannskvalitet:

o Mengde NOM og partikler
o NOM-karakteristikk

o  Partikkelstgrrelsesfordeling
o Karakteristikk pa partikler
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h J

Membranvask:
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Design av membrantrinn:
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Teknologi for et bedre samfunn



. :
sl Hvilke prosessdata trenger vi?
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sl Hvilke prosessdata trenger vi?
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sl Hvorfor trenger vi prosessdata?

* Beregning av parametere som kan gi nyttig informasjon om membranprosessen

* Prosessparameterne kan deles inn i to kategorier

Styringsparametere

Ytelsesindikatorer

’/ Teknologi for et bedre samfunn




Styringsparametere — hvorfor
sl er de viktige?

* Styringsparametere sier noe om driftsbetingelsene til
membranen

* Styringsparametere kan endres av driftsoperatgren

* NB! Handlingsrommet til driftsoperatgren bestemmes i
designfasen

-
~

N\

\
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Hvilke styringsparametere bgr overvakes? ()

sl Hva betyr de?

* Vannfluks
— hvor mye vann som produseres per m? membran i lgpet av 1 time

— pavirker stoffbelastningen pa membranen fordi forurensingene i
vannet holdes tilbake av membranen

* Tverrstrgmshastighet
— hvor fort vannet stremmer gjennom konsentratkanalen

— pavirker stoffbelastningen pa membranen fordi
strgmningshastigheten bestemmer tykkelsen pa den «stagnerte»
vaeskefilmen pa membranoverflaten

* Gjenvinningsgrad
— Hvor stor andel av ravannet som ender opp som produsert vann
(permeat)

— pavirker konsentrasjonen av forurensninger i konsentratkanalen.

Konsentrat

—— T
Membran
overflate

Permeat

Avstand fra

membranoverflaten [um]
A

Bulkfase

Stagnant film

»

Membl’an---+-------I----'-
overflate % Cm Konsentrasjon [mg/I]
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Hvorfor er ytelsesindikatorer
sl viktige?

e Ytelsesindikatorer sier noe om tilstanden til membranen

e Utviklingen av ytelsesindikatorer pavirkes av driftsbetingelsene

e Ved a folge med pa utviklingen av ytelsesindikatorer kan
driftsoperatgren vurdere nar det er behov for tiltak

Teknologi for et bedre samfunn



Hvilke ytelsesindikatorer bgr
sl  overvakes? Hva betyr de?

e Permeabilitet
» Transportmotstanden i membranen som ma overvinnes for a produsere vann
» Beleggdannelse pa membranoverflaten reduserer permeabiliteten

R oo ° .:.',-.-:-' """"" Konsentrat
| Ezfuﬁ-i‘_-‘ﬂ_ti-"-'ﬁ:.ﬁ’:é- =
Permeat
e Trykkfall over konsentratkanalen
» Friksjonstapet fra innlgp til utlgp i konsentratkanalen

» Spacerfouling (opphopning av partikler i konsentratkanalen ) gker trykkfallet

Membranoverflate
———————————————————

———————————————————
Membranoverflate



sl Normalisering av ytelsesindikatorer

* Permeabilitet
— Pavirkes av temperatur

* Trykkfall

— Pavirkes av bade temperatur og strgmningsmengde i konsentratkanal

* Normalisering innebaerer omregning til referansebetingleser

Teknologi for et bedre samfunn
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N' Metodikk for utredning av driftsproblemer

" Analyse av driftsdata

= Beregning av membranbelastning
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Karakterisering av belegg:
mengde og sammensetning
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Karakterisering av belegg
il  elementsammensetning
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il Hoyopplaselige bilder - elektronmikroskop

Ly 4 : @ - ¥ %

FlexSEM1000 5.0
FlexSEM1000 5.00kV x13.0k SI =" = Taa -

FlexSEM1000 5.00kV x3.00k SE 10.0um
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SEM-EDS

FlexSEM1000 15.0kV x2.00k BSE-COMP




sl Screening vaskelgsninger
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sl Membranforum

* Formal: Dele praktisk erfaringer og presentere ny kunnskap

* Hvem: Primaert driftsoperatgrer og vannverkseiere, alle kan delta
* Hvordan: digitalt pa teams, kvartalsvis

* Norsk Vann administrerer nettverket

* SINTEF bidrar med faglig innhold og leder diskusjonen i mgtene

* Nettverksmgter 2024 og 20. november
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sl  Journalfgring av viktige hendelser

* Membranvask

Vaerhendelser

Omrgring i kilden
Drift og vedlikeholdstiltak

Overvakning av vannkvalitet
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