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lurp. Skvitt. Poff. Har du legat ute pa sjon i
mer dn en veckaistrick kiinner du sdkert
igen det spottande ljudet som kranen ger
ifrdn sig ndr pumpen suger luft och farsk-
vattnet haller pa att ta slut. Da dr det bara
att styra kosan mot nirmaste gisthamn och hoppas att
detinte ar ko till vattenpumpen.

I de stora hamnarna gér det férstas nastan alltid att
tanka upp nagra hundra liter vatten med slang. Men i
mindre hamnar ir det inte sdkert att det ir tillatet att
fylla en vattentank under hogsdsong. Sirskilt inte om
det dr en torr sommar da grundvattennivierna irlaga.

I takt med att kraven pa bekviimlighet 6kar anvinder
folk mer och mer vatten ombord. Darfor behéver vi bat-
ménniskor fundera pé hur vi ska l6sa farskvattenbeho-
vet framover. Kanske drojer det inte alltfor manga ar
innanvar och varannan fritidsbét faktiskt &r utrustad
med en egen avsaltningsanlaggning, eller watermaker
som det kallas. For tekniken har blivit billigare, och det
garnu att kopa en komplett watermaker for under

40 000 kronor. Férutsattningarna att ticka upp for ener-
gibehovet som en watermaker kraver har ocksa forbatt-
rats enormt i och med litiumbatteriernas intdg pa mark-
naden. En watermaker i den ldgre prisklassen behdver
nidmligen mellan 30 och 60 ampere beroende pa om det
arbrackt vatten eller havsvatten som ska avsaltas. Det ér
svartattklarailingden med bara blybatterier, om man
inte vill halla pa och kora motor eller dieselgenerator
stupikvarten.

Bland ldngseglare har watermaker anvénts under
lang tid. Ute pa vérldshaven finns det helt enkelt inte s&
manga andra bra alternativ. Den som behover fylla pa
farskvattenforradet far antingen samla upp regnvatten,
koka havsvattnet och kondensera dngan eller anvinda
en watermaker.

S4, varfiir ska man som bitigare ens fundera éver wa-
termaker nir det gar att fylla pa farskvatten i hamnarna?
Framfor allt dr det den nist intill obegriansade tillgdngen

ILLUSTRATION: IOMAS ARVIDSSON

Ett tryck pa 10—60 bar krévs
for att kunna avsalta vatten
genom omvand osmas.,

till farskvatten som borde locka, eftersom man dé inte re-
gelbundet behover soka sig till gisthamnar.

Disk, hygien och matlagning kraver 1o—3o liter vatten
per person och dygn. Sirskilt i batar med tryckvatten-
system, dir det bara ar att 6ppna kranen och lita vattnet
rinna, precis som hemma. Da ér semestrande batfolk
dnda hyfsat sparsamma i jamforelse med snittforbruk-
ningen bland svenskariallméinhet, som ligger runt 180
liter per dygn.

Men det finns andra aspekter som dr virda att lyfta
fram. En normal vattentank i en bat runt 35 fot rymmer
200-500 liter. Forutom att den tar mycket plats viger
den flera hundra kilo. Att dka runt med en toppfylld vat-
tentank i en planande eller halvplanande motorbét pa-
verkar bade bransleekonomin och miljo, det sager sig
sjdlvt. Med en watermaker kan man sjalv vilja hur
manga liter vatten som ska produceras per dygn och pa
sa sitt hitta en lamplig produktionstakt.

Det finns idag huvudsakligen tva tekniker for att av-
salta havsvatten. Termisk teknik, da framfor allt genom
forangning och destillation. Och membranbaserad tek-
nik, daromviand osmos genom ett semipermeabelt (halv-
genomsléppligt) membran 4r den vanligaste. Den termis-
ka tekniken var vanlig fram till fér 20 r sedan, men nu ar
det membrantekniken som dominerar pd marknaden. P
ménga Oar langs Sveriges kuster anvands tekniken redan
for att producera farskvatten. Sa, fyller du pé vattenien

Ett osmosmembran &r
uppbyggt av flera membran-
lager som &rrullade fér att fa
sastoryta som méjligtiett
kompakt rér.
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OMVAND OSMOS
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Genom att tillféra ett hégt tryck kan den naturliga processen for osmos vdndas. Vattenmoleky-
lerna tvingas da igenom det semipermeabla membranet, och kvar blir stérre partiklar. Tekniken

kallas omvénd osmos.

Hogtryckspumpen &r till-
sammans med osmosmem-
branet sjdlva hjartat i syste-
met, Hér skapas trycket pa
upp till 60 bar som vander
den naturliga osmosproces-
sen och gtir att salteroch
fororeningar avskiljs.

» storre gasthamn dr det ganska troligt att det dr just sd
kallat osmosvatten du fari tanken.

Tekniken fir omvand osmos har rotter som strack-
ersig 300 ar tillbaka i tiden. Men det var forst i slutetav
1950-talet som forskare vid UCLA (University of Califor-
nia, Los Angeles) lyckades ta fram membranet som blev
grunden till det som anvands vid omvand osmos idag.
For att forsti omviand osmos behdver man lite férkun-
skap. Vi kan borja med diffusion, som enligt Nationalen-
cyklopedin dr "spontan materialtransport eller utbred-
ning avett Amne, orsakad av slumpvisa férandringari
egenrorelserna hos dmnets atomer eller molekyler”.
Darfor blandar sig till exempel tva vitskor med olika
koncentration av ett visst imne med varandra utan att
man behover rora om. Molekylerna i respektive vétska
ror sig slumpvis hit och dit. De tva viitskorna kommer till
slut att vara helt blandade och &mnet jamnt férdelat.

Osmaos dr nér diffusion av en vitska sker genom ett
membran som bara slédpper igenom vissa partiklar och
stoppar andra. Forenklat skulle man kunna definiera fe-
nomenet som "flodet av vattenmolekyler frin en mer ut-
spadd till en mer koncentrerad 16sning genom ett semi-
permeabelt membran”.

Om vi till exempel har en saltlésning med olika kon-
centration pa varsin sida om ett semipermeabelt (halv-
genomsldppligt) membran, sd kommer fenomenet os-
mos att uppsti. Vitskorna med olika koncentration av
salt kommer att blandas eftersom molekylerna ar i
standig rorelse. Eftersom det bara dr vattenmolekyler-

ILLUSTRATION: JONAS ARVIDSSON

De sma vattenmolekylerna passerar fritt genom membranet,
medan stérre partiklar stoppas.

nasom ar tillrackligt sma fér att ta sig igenom de mik-
roskopiska porerna i membranet ér det genom vattnets
diffusion som jamvikt kan uppsté. Pa den sida dér salt-
koncentrationen dr lagst kommer vattenmolekylerna
oftare att traffa membranet. Vattnet kommer alltsé att
diffundera fran sidan med lag koncentration av salt till
sidan med hog koncentration av salt. Och vitskevoly-
men kommer att 6ka pa den sidan, tills osmotisk jam-
vikt uppnatts, det vill siiga koncentrationen ér lika pa
bada sidor om membranet.

Osmosen kan ocksa stanna upp tidigare om trycket
fran vattenpelaren blivit tillrickligt hogt, Om trycket
okar ytterligare pa sidan med den hogre koncentrationen
avsalt, da vinder processen. Ni forstir antagligen vart jag
vill komma. Nar vi tillfor ett yttre tryck som dr hogre an
det naturliga osmotiska trycket kan vi alltsa skapa om-
vand osmos och pa det séttet filtrera bort exempelvis sal-
ter, men dven féroreningar som tungmetaller, mikroplas-
ter, bakterier, virus och andra partiklar. Ju hogre salthalt,
desto hogre tryck behovs. For att avsalta havsvatten fran
vistkusten krivs upp mot 60 bar, medan det i Ostersjon
riicker med ro—20 bar. Aven vattnets temperatur har in-
verkan pa effektiviteten. Vid 1ag temperatur har vattnet
hog viskositet och flyter trogare. Hog temperatur gor att
viskositeten sanks, vilket ger snabbare diffusion genom
membranet. Vid en vattentemperatur pé 25 grader ger till
exempel 1 grads temperaturhdjning runt 6 procents 6kad
farskvattenproduktion.

Egentligen dr tekniken for vattenrening genom
omvand osmos vildigt enkel. Trycksatt havsvatten pas-
serar genom ett osmosmembran och ut kommer renat
dricksvatten och restprodukten saltlake. Sen ar det sa-
klart flera andra komponenter som behovs for ett drift-
siakert system. Ett forfilter tar bort grova partiklar sa att
osmosmembranet hiller lingre. Det behévs ocksa en
nalventil for att kunna justera trycket i sjalva mem-
branet. For att 6vervaka systemet behovs flodesmitare,
manometrar och en TDS-monitor som méter partikel-
haltenidet renade vattnet och visar nir det dr dags att
byta membran. Dessutom krévs ocksa en vattenslinga
for renspolning, eftersom membranet behéver spolas ef-
ter varje gang detanvants, sa att organismer i havsvatt-
net skoljs bort for att undvika bevixning.

Med réattunderhall haller ett osmosmembran 3—7 ar,
beroende pa hur det anvinds, innan det &r dags att byta.

Nackdelar da? Ja, tekniken kriiver hog effekt. For

att fa upp trycket till 60 bar, som behovs for att rena
saltvatten med en koncentration pa 3,5 procent, krivs
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ILLUSTRATION: MAB WATERMAKER
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| den héar principskissen
syns vilka delarsomingér
iettvanligt enkelt water-
makersystem.

www.mabwatermaker.se
www.affluxwater.com
www.ehinger.nu -
Diffusion och osmos,
Transport dver membran
Reverse Osmosis: A Histo-
ry and Explanation of the
Technology — Lyndsey Wi-
les, Elke Peirtsegaele

|

» 700 watt, vilket i ett 12-voltssystem dr 58 ampere. D4
kan man fa ut 6o-8o liter i timmen. For bréckt vatten
med en salthalt pd upp till 1 procent ricker det med 30
ampere, men det ar inda mycket strom for att varaien
bét. Det finns energiatervinnande pumpar, till exem-
pel Spectras Clarkpump. Den kan dteranvinda trycket
som kommer ut pa andra sidan osmosmembranet. Men
den typen av pump finns bara i de dyraste och mest av-
ancerade systemen. Det finns dven pumpar som drivs
direkt av batens inombordsmotor. Losningen for att
klara effektbehovet utan att behdva starta motorn éri
de flesta fall att skaffa en litiumbatteribank och solcel-
ler. Litiumbatterier kan ndmligen laddas upp mycket
snabbare dn traditionella blybatterier, och 9o procent
av ett littumbatteris kapacitet kan utnyttjas, till skill-
nad fran ett blybatteri dir bara 5o procent av kapacite-
tenipraktiken dr anvindbar.

Fior den som funderar pa att skaffa watermaker
finns det flera saker att ta hansyn till. Forst och framst
batens storlek och vattenbehovet. Det finns waterma-
kers som ger allt fran 20 upp till 1 ooo liter per dygn,
men det dringen stérre mening med att képa en alltfér
kraftfull modell. En watermaker mar inte daligt av att
anvindas flitigt. Tvirtom. Helst ska watermakern gé
enstund varje dag.

Det andra att ta stéllning till dr vilket behov det
finns fér automatik. Att bara behéva trycka pa en
knapp och lita systemet skota sig sjalvt kan vara be-
kvamt, men det kostar saklart. Manga langseglare val-
jer enkla manuella system med sparsamt med elektro-
nik, for att lattare ha majlighet till service och utbyte
av enskilda komponenter.
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Aven batens disposition spelarinivalet av water-
maker. Vissa system kommer inbyggdaien lada som
kraver sin plats. Andra system har komponenterna at-
skilda, vilket ger storre frihet att anpassa installationen
efter baten.

De watermakersystem som finns pa marknaden ér till
stor del uppbygeda av industriella universalkomponen-
ter. Nagra valkanda tillverkare dr Schenker, Katadyn,
Spectra, Parker, Echotec. Det finns ocksa flera svenska
maérken, som Afflux, Swedish GTC, Kofe och MAB Wa-
termaker.

Hogtrycksslang

DARFOR AR DET
LIVSFARLIGT ATT

DRICKA HAVSVATTEN
I

Osmos dr en helt naturlig process som sker hela tiden i le-
vande varelser, pa cellniva. Cellmembranet sldpper nédmligen
bara igenom vissa dmnen, déribland vatten. Genom osmos
transporteras vatten genom cellmembranet ochini cellen.
Det ar darfor det ar livsfarligt for manniskor att dricka havs-
vatten i stérre mangder. Havsvatten innehaller namligen cir-
ka 3,5 procent salt eller 35 000 PPM (parts per million), vil-
ket dr en langt mycket higre koncentration av salt &n vad
som finns i vdara ménskliga celler. Dricksvatten ska inte inne-
halla mer an 500 PPM salt. N&r dina celler far kontakt med
vatten med hégre koncentration av salt sa giir osmos att de
sldpper ut sitt eget vatten, tills det &r samma koncentration
av salt inuti som utanftr cellen. Om du dricker saltvatten,
kommer din kropp dérfr till slut att torka ut.




Vattensomar

avsaltat genom
omvéand osmos
smakaringenting.
Nér féroreningaroch
mineraler filtrerats
bort férsvinner &ven
vattnets smak.

PROJEKTET
I KORTHET

38750 kr (MAB Waterma-
ker Worldwide)

g

Elkabel 50 mm? med pres-
sade kabelskor, grovfilter,
tappvattenkran

15 timmar

g
H

Slangavbitare, skruvdra-
gare, borr, mejslar, stick-
sag, fasta nycklar, skift-

nyckel




ULf Svensson har valt att installera det
svenska systemet fran MAB Watermaker

i sin Bavaria 44. Han har sedan tidigare
solceller pa 800 watt och en litiumbatteri-
bank pa 600 amperetimmar som gott och
val racker for att driva en watermaker.

TEXT JOHANNES NORDEMAR
FOTO JOHANNES NORDEMAR, ULF SVENSSON

Férst ska delarna pa havsvattensidan monteras.
Visdtter fast en reduceringsadapter pa den férsta
tryckvattenpumpens trycksida for att det ska
passa med 12 mm slang.

Sedan skruvar vi fast tryckvattenpumpen pa vag-
genimotorrummet, rakt ovanfor bottenventilen
dérviska tain havsvattnet.

: | 5 )
Efter det monterar vi tva forfilter p& 20 respektive
5 mikron. De ansluts till tryckvattenpumpen med

. TR
Slangarna klamras sa att de sitter stadigt och den bla pa bilden. Férfiltren ska sedan bytas var
snyggt. tredje vecka for att skona osmosmembranet.

John Guest-kopplingar och 12 mm ldgtrycksslang,

mabker. | bakgrunden syns osmosmembranet och
membranhuset.

i

Vimonterar ocksa ett grovfilter som ska ta hand
om de grévsta partiklarna, sediment, alger och
kanske en och annan smaéfisk. Vi drar slang ner till
bottenventilen och upp till tryckvattenpumpen.

Slangarna &r |&tta att jobba med. Férst gbr man ett
rakt snitt med en slangavbitare. Sedan &rdet bara ))
att trycka fast slangen i kopplingen.
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Det visade sig att den bésta platsen for kontroll-
panelen var pa en vagg i toalettutrymmet. Vi bérjar
med att montera kontrollpanelens bakstycke.

Viansluter slangen som ska ga fran farfiltren
vidare till kontrollpanelen.

Slangen fran férfiltren dras pa lAmpligt sétt genom
béten och ansluts till "havsvatten in” pa kontroll-
panelens hogra sida.

Hogtryckspumpen monteras ihop med den kraft-
fullamotorn pa 700 watt.

Fératt det120 cm langa membranet och hig-
tryckshuset ska fa plats behéver vi sdga oss ner
en bitiskiljevéggarna som sitter pa varsin sida om
batterierna till bogpropellern.

Det &r viktigt att stéden for hogtryckshuset sitter
stadigt och skyddat.

Hér ska nu hégtrycksslangen anslutas, fran
hégtryckspumpen till hogtryckshuset. Slangen
kommer i fyra meters langd med fardiga rostfria
kopplingar.

Sedan monteras sjélva hogtryckshuset fast. Se till
att flddesriktningen blir ratt.

Ytterligare en hégtrycksslang ansluts fran hiég-
tryckshusets utgang och vidare till kontrollpane-

Dérefter &r det enkelt att skruva fast sjdlva ladan
med manometrar, flédesmatare, vattenkvalitets-
miétare, nalventil och automatik fér farskvatten-
spolning.

Pumpenheten monteras fast sa att den sitter
stadigt. Vihittade en bra plats underen av kojerna

i forpiken, inte lAngt frAn platsen dér sjélva osmos-
membranet ska placeras. LAgtrycksslang dras hela
végen frdn kontrollpanelen till hBgtryckspumpen.

16)

Membranet ska monteras i sjdlva hogtryckshuset
med gummititningen pé den sida dér hégtrycks-
pumpens anslutning garin.

len. Hir kommer trycksatt saltlake frdn osmos-
membranet att floda.
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Fran hégtryckshuset dras ocksé en lagtrycksslang
dar nyproducerat farskvatten ska rinna tillbaka till
kontrollpanelen for dvervakning.

8

Sedan monterar vi kranen och kopplar ihop med
trevagsventilen.

Sedan t&tar vi anslutningen med Tec7 tétnings-
massa som dr livsmedelsgodkand och ansluter
farskvattenslangen mellan trevagsventiloch
vattentank.

Vimonterar ocksé en dunk fér konserveringsmedel
foratt det ska vara enkelt att konservera systemet
nérdet inte ska anvéndas pa en vecka.

e

Viborrar ett hal for tappvattenkranen intill befint-
lig kran vid handfatet pa toan. Det ska vara enkelt
att tappa upp nyproducerat farskvatten for att
kontrollera kvaliteten.

Fran kontrollpanelen ska dérefter farskvattnet
dras vidare till vattentank respektive en tappvat-
tenkran. Det gor vi via en trevégs kulventil.

24

Slangen fran trevagsventilen kopplas in i kontroll-
panelen.

27)

Fératt kunna renspola hela systemet med farsk-
vatten behtver vi montera en sugslang i nederde-
len av farskvattentanken som sedan gar vidare till
ett kolfilter.

Fran kolfiltret drar vi slang till ytterligare en tre-
vagsventil.

Slangen fran konserveringsdunken ansluts till
trevégsventilen som kommer fran kolfiltret. Sedan
dras en sugslang vidare till ytterligare en tryck-
vattenpump som ska tjdnstgdra som renskdlj-
nings- och konserveringspump.

For att kunna renspola systemet ska tryckvatten-
pumpen nu anslutas med slang till en férgrening
som kopplas pd precis fore det férsta forfiltret pa
saltvattensidan.
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Sedan &r det bara att koppla in elen. Hogtrycks-
pumpen kopplas direkt fran litiumbatteribanken
Eftersom vi vill undvika att vatten rinner bakldnges via en reldbox med 70 amperes sakring. Eftersom
i systemet monterar vi en backventil mellan ren- det &r lAnga kablar anvénder vi 50 mm? kabel fér
skdljningspumpen och férgreningen. att minimera spanningsfall och vdarme. Elkablarna ansluts till hégtryckspumpen.

Aven tryckvattenpumparna ansluts till kabelstam- ) Fére driftséttning kontrolleras oljenivan i héig-
men som medfoljer. L tryckspumpen.

' P =\ o

Fér att starta watermakern slar vi féirst pa tryck- B Viser pa flodesmétaren att vattenproduktionen nu
vattenpumpen pd saltvattensidan. N&r viseratt Genom att férsiktigt stdnga nalventilen byggs drdrygt tva liter per minut. Att den &r s& pass hig

det finns tryck (manometern till vanster) slarvi pa trycket i membranet upp tills vi natt vart énskade beror pa att baten fér tillfallet ligger i brackt vatten
hogtryckspumpen. tryck som &r 60 bar (manometern till hoger). dérsaltkoncentrationen bara &r 0,5 procent.

TDS MONITOR

Viavlédser TDS-métaren och ser att partikelhalten

For att skélja igenom systemet har vi stallt tre- ivart nyproducerade vatten ar 44 PPM (parts per Det sista steget blir att smaka pa vattnet. Och det
vigsventilen s att vattnet rinner ur tappvatten- million), vilket &r ett mycket bra varde. Vanligt smakar faktiskt inte ett dugg, vilket tyder pé att
kranen till att bérja med. kranvatten ligger p4150-700 PPM. bade féroreningar och mineraler férsvunnit.
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