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Svenskt Vattens drickvattenkommitté valde denna gang att gora sin resa till Skottland for
att ta del av deras erfarenheter kring anvandning av membran i dricksvattenproduktion
samt for att etablera nya samarbeten mellan landerna. Under resan besokte vi tva
vattenverk som bada hade membrananlaggningar som en del av sina processlosningar.
Mellan bestken hade vi tid for diskussion och erfarenhetsutbyten.

| Skottland ansvarar Scottish Water for bade dricksvatten- och avloppsanléggningar i hela
Skottland. De har ca 2500 anstéllda, 245 vattenverk och nastan 5000 mil vattenledningar
som forser 2,5 miljoner hushall med dricksvatten. 200 000 analyser utfors varje ar och
malet &r att 99,93% av proverna ska vara godkanda vid konsument.

Till skillnad fran Sverige finns det i Skottland ett krav pa en relativt hog klortillsats till
dricksvattnet innan det gar ut pa ledningsnatet for att sakerstalla ett klordverskott i hela
distributionsomradet (>0,4 ppm). Anledningen till denna hdga klordosering &r att de enligt
lagen har ansvar for alla sjukdomsfall inom distributionsomradet som kan kopplas till
bristande vattenkvalitet. Detta orsakar problem eftersom det organiska materialet i vattnet i
kombination med hdga klordoser skapar kloreringsbiprodukter sasom trihalometaner
(THM). | vissa fall blir koncentrationen av dessa &mnen sa hdg att vattnet blir otjanligt.

Eftersom vattnet i manga av Skottlands sjoar blir allt brunare till foljd av minskad sur
nederbord och klimatforandringar, blir det ocksa allt svarare att halla nere innehallet av
organiskt material i dricksvattnet och pa sa vis begransa bildandet av dessa biprodukter.
Denna problematik ser Scottish Water som sin frdmsta utmaning framéver och de jobbar
dels med hur man kan begrénsa tillférsel av organiskt material till vattentakterna, dels med
utvérdering av olika tekniker for avskiljning av organiskt material i beredningsprocessen
bl.a. genom pilotforsok och deltagande i olika FoU-projekt med koppling till detta. Ett
exempel pa detta &r NOMiNOR-projektet som nyligen avslutades med deltagare fran bl.a.
bade Skottland och Sverige. | takt med att man borjar 6vervaka sitt ledningsnat battre med
nya analystekniker bl.a. flodescytometri, borjar man éven se att ett skifte fran
klordesinfektion till UV-desinfektion ar mojligt.

Skottland har idag 95 vattenverk med membraninstallationer som totalt star for ca 15 % av
den totala dricksvattenproduktionen. Syftet med membraninstallationerna ar fargreduktion,
vilket kréver ett nanofiltreringsmembran (NF), alternativt mikrobiologisk barriar mot
parasiten Cryptosporidium och da racker det med ett ultrafiltreringsmembran (UF). Ca 80
av installationerna anvander tubulara eller spirallindade NF-membran fran Trysep, Koch
eller PCI medan 12 har UF-membran av halfibertyp fran Evoqua eller Pentair. Det finns
aven ett par anldggningar dar man anvander tightare membran, s.k. reverse osmosis (RO)
for att ta bort mangan. NF-membran innebdr héga kostnader och anvénds darfér
huvudsakligen pa mindre vattenverk dar kostnaden anses vara hanterbar. For storre
vattenverk utreder man darfor andra, mindre kostsamma tekniker for fargreduktion som
t.ex. jonbytesprocesser, aktivt kol och avancerade oxidationsprocesser. Av den totala
produktionskapaciteten i vattenverken med membraninstallationer &r det bara 10 % av
volymen som passerar ett NF-membran medan resterande 90 % passerar de 12
anlaggningarna som anvander UF-membran. Detta ser liknande ut i Sverige dar
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spirallindade NF-membran anvands pa flera mindre vattenverk i Sverige, sasom Partille,
Oland och Gotland, medan nagra storre vattenverk, dar huvudsyftet &r mikrobiologisk
barridr, valt att satsa pa UF-membran, sasom Lackareback i Goteborg och Kvarnagarden i
Varberg.

Anledningen till att det endast &r UF-membran fran Pentair och Evoqua som finns pa
marknaden i Skottland ar att alla produkter i kontakt med dricksvatten maste passera
genom Storbritanniens certifieringssystem och det kostar strax under 1 miljon kronor att
testa ett enskilt membran. Om ett foretag ska ta sig igenom denna certifiering maste de
ocksa vara sékra pa att det finns en tillrackligt stor marknad for deras produkt sa att de kan
tjana in dessa pengar med marginal. Detta &r baksidan med att ha nationella
certifieringssystem som sakerstéller att vi anvander séakra produkter.

Studiebesok pa vattenverket Loch Aishe

Vattenverket Loch Aishe ligger utanfor Inverness i Norra Skottland. Vattenverket byggdes
2002 och forser idag knappt 50 000 personer med dricksvatten. Medelproduktionen &r ca
22 000 m®/dygn.

Vattenverket tar 15 % av sitt ravatten fran den narliggande sjon Loch Aishe. Resterande

85 % kommer ifran en annan narliggande sjo vilken bade ar storre och av battre kvalitet &n
Loch Aishe. Fargtalet pa inkommande vatten ligger runt 8 Hazen. Sjoarnas
tillrinningsomrade ligger i ett jordbruksomrade som till storsta del utgors av betesmarker
for far och det &r just parasiter (Cryptosporidium) fran far och paverkan fran vilda djur som
Scottish Water hér ser som de storsta riskerna.

Det forsta man mots av ndr man besoker ett skotskt vattenverk ar vattenverkets
sakerhetsrutiner for besokare. Denna gang skrev vi in vara namn i en besoksbok, darefter
tog alla pa sig skor med stalhatta, skyddsglasogon, handskar och varselvast. Detta ar lite
annorlunda an hur det fungerar pa de flesta svenska vattenverk. Fokus 1ag mycket pa att
undvika att besokare skadas av kemikalier under rundvandringen.

Vattenverket har ett 15 ar gammalt styrsystem fran Allen Bradley som de planerar att byta
ut mot ett Siemenssystem. De har tidigare forsokt styra processen pa ett kostnadsoptimalt
satt och anpassat produktionen till lagre elpriser pa natterna, men dock inte lyckats pa
grund av begransningar i styrsystemet.

Inkommande vatten filtreras forst genom en grovsil pa 6 mm i sjon. Néar vattnet nar
vattenverket méts b.la. fargtal (Hazen), turbiditet (NTU) och pH. Vattnet filtreras sedan
genom ett trumfilter fran HydroTech (tillverkade i Sverige) med 80 um porstorlek.
Darefter justeras pH-vardet med saltsyra for att erhalla 6,8 efter fallning och darefter
tillsatts koagulant (polyaluminiumklorid). Doseringen av koagulant styrs av fargtalet pa
inkommande ravatten. Vattnet passerar sedan en flockningskammare med en uppehallstid
pa ca 15-20 min innan vattnet pumpas in till UF-membranen. Membrananlaggningen &r av
samma typ som i Lackarebéck i Géteborg och Kvarnagarden i Varberg, d.v.s. horisontellt
installerade halfibermembran fran Pentair med en porstorlek pa 20 nm. Med hjalp av
mikroflockarna som bildats separerar membrananlaggningen mycket effektivt virus,
bakterier och parasiter fran vattnet. Efter membrananlaggningen tillsétts klor,
ammoniumsulfat och fosforsyra innan vattnet gar ut pa ledningsnatet. Fosforsyra tillsétts
for att forhindra blykorrosion i ledningsnatet.



Ett imponerande arbete hade gjorts for att minimera lackage i ledningsnatet. Genom ett
intensivt arbete for att detektera lackor har vattenférbrukningen minskat fran

35 000 m®/dygn till 22 000 m®/dygn enbart genom minskat lackage. | vissa omraden i
Skottland &r lackaget fortfarande upp till 70 % av vattenférbrukningen medan det normalt
ligger runt 25 %.

Mer detaljerad information om membrananlaggningen

Driften var mycket n6jd med membrananlédggningen. Anldggningen ar byggd med rostfria
héljen till membranen (liknande vattenverket i Roetgen i Tyskland) till skillnad mot de
svenska anlaggningarna som byggts med plastholjen. Totalt bestar anlaggningen av 9 rack
med membran varav 2 anvands som ett andrasteg for att hantera backspolningsvatten fran
membranen i forsta steget. De 7 racken i forsta membransteget innehaller vardera 96
membranelement (4 per holje) med en membranyta pa 40 m?/membranelement.
Inkommande tryck ar 1 bar, flodet 6ver membranytan &r ca 70 Imh och det totala utbytet
over anlaggningen ar ca 98,5 % . Filtreringstiden &r ca 60 min mellan varje backspolning
och efter 80 st backspolningar genomfors en tvétt med kemikalier, s.k. cleaning enhanced
backwash (CEB). | en tvéttsekvens utfors forst ett basiskt steg vid pH 12 med tillsatts av
natriumhypoklorit foljt av ett surt steg vid pH 3. Soakingtiden &r 20 min i respektive steg.
Tvéttlosningen neutraliseras och avkloreras sedan med natriumbisulfit innan den leds till
avlopp. Permeabiliteten 6ver membranen har legat stabilt runt 500. Membranens livstid
beréknas till ca 5-7 ar da antalet fiberbrott barjar bli ett problem, speciellt i andrasteget
som utsatts for en hardare miljo. 50 fiberbrott per modul i snitt 6ver anlaggningen &r
gransen for vad som ar accepterat. Nar membranen &r nya ar det endast nagot enstaka
fiberbrott om aret. Ett integritetstest gors en gang i veckan for att upptacka fiberbrott.

Sedan idrifttagningen 2012 har membranen bytts ut tva ganger. Vid det forsta tillfallet
slappte liningen i tanken fore membranen sa att delar av denna kom in i membranen och
slet sonder dessa, vilket innebar att membranen fick bytas ut tidigare an planerat.

Nya membran innehaller glycerin som konserveringsmedel och innan de kan tas i drift
maste kemikalien spolas ur. | en stor anlaggning med ratt design &r detta inte ett problem
eftersom ett rack kan stéallas av och avleda permeatet till avlopp under en tid. | en mindre
anlaggning kan detta daremot vara ett storre problem da dessa ofta endast bestar av ett eller
tva rack. Av denna anledning anvéands denna anlaggning aven till att spola ut glycerin ur
nya membran som senare ska anvéndas i mindre anlaggningar.

Studiebestk pa vattenverket Aviemore

Detta vattenverk ligger i Aviemore och har grundvatten som ravatten. Anlaggningen
byggdes 2012 och har en kapacitet pa ca 7 000 m3/dygn.

Processen pa detta vattenverk ar relativt enkel. Grundvatten pumpas upp fran fyra borror.
Kemiska parametrar som pH, farg och turbiditet kontrolleras och vattnet filtreras sedan
genom ett UF-membran fran Evoqua varefter klor, ammoniumsulfat och kalk tillsatts
vattnet innan det gar ut pa ledningsnatet. Anlaggningen har fungerat utan stérre problem
sedan den togs i drift vilket delvis beror pa att vattnet de filtrerar &r sa pass rent fran
borjan. | Sverige hade ett grundvatten med denna kvalitet troligtvis endast behandlats med
UV-ljus innan distribution pa ledningsnatet.

Tidigare bestod dricksvattnet i distributionsomradet av klorerat grundvatten och man var i
allmanhet nojd med sitt dricksvatten. Ravattenkvalitén har ar god med laga fargtal, utan
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forhojda halter av jarn eller mangan. | omradet finns dock betesmarker med far vilket
innebdr att Cryptosporidium &ar en risk och darfor togs beslutet att bygga en “crypto-
barridar” i form av ett processteg med UF-membran.

Denna installation har lett till att vattenkvalitén har forbattrats och mer mikroorganismer
tas bort genom processen. Dock har det renare vattnet lett till att de hoga klordoser som ska
doseras i Skottland (> 0,4 ppm i dverskott i alla delar av ledningsnatet) inte har nagot att
reagera med pa sin vag ut till konsumenterna, vilket har fatt till foljd att dricksvattnet fatt
en tydligare klorsmak an tidigare. Darfor har en hel del kritik riktats mot installationen fran
allmanheten. For att ga allménheten till motes och minska lukt- och smakproblemen
tillsatts nu &ven ammoniumsulfat for att istéllet bilda monokloramin. Nu har kritik om att
tva kemikalier nu tillsatts vattnet, istallet for en, uppstatt. Detta ar ett tydligt exempel pa
hur viktigt det &r att fundera 6ver hur en framtida process kan komma att paverka
ledningsnatet samt hur viktigt det & med kommunikation och information till aliménheten
infor denna typ av installationer.

Mer detaljerad information om membrananlaggningen

Membranen fran Evoqua skiljer sig mot membranen fran Pentair pa flera olika satt. Pentair
tillverkar sina membran av polyetersulfon (PES) medan Evoqua tillverkar sina membran
av polyvinyldifluorid (PVDF). Flodet genom PES-membranen &r inifran halfibern och ut,
medan flodesvéagen for PVDF membran ar den omvanda. Flodet 6ver membranytan var hér
ca 40 Imh. PES-membran halls rena genom en backspolning ca en gang i timmen, da
vatten pumpas baklanges genom membranet, i kombinationen med det som kallas chemical
enhanced backwash (CEB) nagra ganger i veckan, d.v.s. vatten med kemikalier pumpas
baklanges genom membranet. PVDF membran rengérs genom en annan typ av
backspolning som kombinerar ett bakatriktat flode med luftbubblor. Luften skapar en
rorelse hos fibern som gor att smutsen trillar av. En mindre mangd kemikalier tillsatts
ibland till denna backspolning precis som till PES-membranen. Daremot ar denna
rengoring inte lika effektiv som i PES-membranen, sa rengéringen maste kompletteras med
sa kallad cleaning in place (CIP) i ett intervall som varierar mellan en gang i manaden och
en gang om dagen. Vid den besokta anlaggningen genomférs CIP varannan vecka. PVDF-
membran tal hogre klorkoncentration an PES-membran, medan PES-membran kan hantera
bade hdgre och lagre pH, vilket avspeglar sig i kemikaliesammansattningen som anvands
vid rengoring.

Scottish Water har andra vattenverk med Ecoqua-membran med flockning fore
membranen. Flockarna som ska avskiljas av membranen 6kar belastningen pa dessa vilket
medfor problem med rengéringen av membranen. Fibrerna i mitten av membranstacken
har inte kunnat rengoras, troligen eftersom luft och kemikalier inte kommit &t smutsen och
lyckats 16sa upp den pa ett tillrackligt effektivt satt. Erfarenheten ar ocksa att fiberbrotten
pa dessa membran varit betydligt mer frekvent forekommande an for Pentair-membranen.



