
Værdifuld vandviden



Adgangen til rent drikkevand udfordres ikke kun i Danmark men også på 

verdensplan. Hos Kemic Vandrens arbejder vi hele tiden med at forbedre og 

udvikle løsninger i tæt samarbejde med fagfolk fra vandværksbranchen og 

industrien.

Vand, fremtidens vigtigste råstof
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Kemic Vandrens leverer vandværksløsninger, der bygger på den nyeste forskning og teknologi. Den 

danske vandforsyning stiller høje krav til drikkevandskvaliteten, og vi er klar med mange nye fremtids-

sikrede løsninger. Vi udvikler løbende nye banebrydende teknologier, en af dem er rensning af forurenet 

råvand, som blandt andet udgør et stigende problem i Danmark.

Et af vores fokusområder er at dele vores viden om vandværksdrift med vores kunder, så vores KNOW 

HOW bliver til kundens KNOW WHY. På den måde kan vi i fællesskab løse fremtidens udfordringer.

Værdifuld vandviden 
Vores know how - din know why

Vi leverer vandværksløsninger til 

sikker vandforsyning.

Den globale verdens  hygiejneudfordringer 

er hverdagen for næste generation.

Vi bygger fremtidens 
vandværker

Kemic Vandrens er en aktiv 

samarbejdspartner i pro-

jektering og opbygning af 

fremtidens vandværker. 

Aquatarium er et af fremti-

dens vandværker, hvor den 

nyeste teknologi indenfor 

vandbehandlingsanlæg kom-

bineres med et uddannelses- 

center. 

Teknologier, der sikrer  
rent vand

 Rustfri rentvandstanke 

med effektiv CIP-rens-

ningsmetode

 Kemikalieforurening i 

afværgevand renses med 

vakuum

 UV-behandling til elimi-

nering af bakterievækst

Ny bioteknologi  
fjerner pesticider

Bakterier, der spiser pestici-

der. Så enkelt kan det siges, 

men teknologien er mere 

avanceret end som så. Kemic 

Vandrens er partner i pro-

jektet ’Den Trojanske Hest’, 

hvor målet er at udvikle en 

miljøvenlig og bæredygtig 

sandfilterteknologi til hånd-

tering af stigende forekomst 

af pesticider i grundvandet.
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Et af forsyningssikkerhedens svage punkter.

Forsyningssikkerheden afhænger af helt lukkede systemer.
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Standardløsninger giver ikke mening, når vandvær-

kernes udgangspunkt er forskellige. Netop derfor er 

projektering og design en fase, som er afgørende for 

detaljerne i det færdige resultat. De rigtige løsnin-

ger er baseret på erfaring, den nyeste teknologi og 

viden. Forståelsen og begrundelsen for dette gives 

videre til vores kunder, så vores know how bliver til 

din how why.      

Forventninger afstemt med klare aftaler

Det er vigtigt, at alle ønsker og krav i forhold til 

kundens forventninger for projektet er afstemt 

først. En leverandøraftale med Kemic Vandrens er 

baseret på en tæt dialog, der fremmer forståelsen 

omkring de specifikke ønsker for projektets indhold.

Kemic Vandrens er en ordreproducerende virksom-

hed, hvor installering, indkøring og service udføres 

af vores egne erfarne montører. Alle vores kompe-

tente montage- og servicemontører har gennemgået 

de lovpligtige drifts- og hygiejnekurser.

Overblik 
- fra idé til færdigt projekt

Haarby Vandværk  

– fra idé til færdigt projekt

Projektering og design

Installering og indkøring

Service og vedligehold
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Ry Vandværk

Rustfri filteranlæg 
Bøgebjerg Vandværk

Kollektive forsyningsaftaler.

Råvand pumpes til behandling.
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Renovering:    

 Hvis vandværket har gode muligheder for 

risiko- og fremtidssikring i eksisterende 

bygninger

 Mulighed for renovering i etaper

 Akut behov for renovering, men ikke råd 

til nybygning

 Bygningen fungerer, og der er den nødven-

dige plads

 Bygningsbevarelse

Et vandværk er ofte fuldt funktionsdygtigt i 20-30 år, når det løbende vedligeholdes og 

optimeres. Herefter kommer der nogle vigtige overvejelser omkring renovering eller 

nybygning. Kemic Vandrens har mange års erfaring med begge løsninger, og den ene 

beslutning kan være lige så god som den anden – investeringen kræver blot omtanke.

5 gode grunde

Renovere eller bygge nyt?
Fremtidens investering kræver omtanke

Gesten Vandværk

Ry Vandværk

Haarby Vandværk

Rustfri filteranlæg 
Bøgebjerg Vandværk

Nybygning:

 Hele vandværket er nedslidt

 Nyt vandværk er vedligeholdelsesfrit 

i mange år fremover

 Optimal indfrielse af nye krav om 

blandt andet hygiejnezoner

 Langsigtet økonomisk gevinst

 Mulighed for ændring af vandvær-

kets placering.
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Filterkapacitet 400 m3 i timen 
Aquatarium, Ringkøbing-Skjern Forsyning 8



Aquatarium er et arkitektonisk og teknologisk moderne vandværk, hvor ny viden og teknologi er sam-

let på et sted. Ringkøbing-Skjern Forsyning har med deres nye vandbehandlingsanlæg og videnscenter 

taget endnu et skridt i retningen af at skabe et internationalt udstillingsvindue. Kemic Vandrens har 

været en aktiv samarbejdspartner i projekteringen af vandbehandlingsprocessen med at integrere nye 

teknologier. Fagfolk og forskere med speciale indenfor vandteknologi fra både ind- og udland deltager 

løbende i udviklingsprojekter, som på sigt skal optimerer den globale vandværks drift.

Et offentligt hus

Aquatarium leverer vand til 22.000 forbrugere i Ringkøbing-Skjern Kommune og fungerer samtidigt 

som vidensformidlings- og demonstrationsvandværk. Foruden det omfattende samarbejde med hen-

blik på at videreudvikle og undersøge, er vandværket også tænkt som et videnscenter, hvor man kan 

lære om vand og vandbehandling. Derfor er Aquatarium indrettet som ’et offentligt hus’. Kemic Vand-

rens viser med projektet ’Aquatarium’, at vi og Danmark er langt fremme inden for vandteknologien. 

Forskning og internationalt fokus

Aquatarium er med i front og deltager i forskningsprojektet FutureWater i samarbejde med Århus 

universitet og Miljøministeriet. Målet er at opsamle og udnytte viden, know-why, og erfaring,  

know-how, til at forbedre fremtidens vandforsyning.

Kemic Vandrens har gennem et tæt samarbejde været leverandør af den tekniske del af projektet i 

kraft af mange års viden og erfaring indenfor vandforsyning.

Aquatarium
Fremtidens vandværk er allerede i drift

Aquatarium producerer 2.000.000 m3 vand 

til forbrugere i Ringkøbing-Skjern Kommune. 

Desuden fungerer det også som vidensformidlings- 

og forskningcenter. 
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Forsyning med drikkevand i stålbeholder.

Rustfri rentvandstanke som en del af sikker 

vandforsyning til forbrugerne.

Horisontale rustfri rentvandstanke 
Løve-Knudstrup Vandværk.

Løve-Knudstrup Vandværk
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Hygiejne omkring drikkevandet er i stadig øget fokus og dermed også 

de løsninger, som fremtidssikrer vandforsyningen. Løsningen er rustfri 

rentvandstanke, som minimerer risikoen for bakteriedannelse.

Svejsemetoder og design

Der findes rentvandstankløsninger i rustfri stål til både små og store vandværker 

i forskellig kvalitet og pris. Kemic Vandrens leverer rentvandstanke i rustfristål i 

kvaliteten 316L/1.4404. Svejsning og opbygning er tilpasset således, at der ikke 

sker unødvendige aflejringer i tankene. Tankene kan enten leveres færdigfabrike-

rede, eller de kan svejses op på stedet af certificerede svejsere.

CIP-rensning - ny, men kendt teknik

Fremtidens metode til rensning af vandværkets rustfri 

ståltanke kan med stor fordel udføres som CIP-rensning 

(se illustration). CIP er en forkortelse for ’Clean In Place’, 

hvor der anvendes rensevæsker og højtryksspuling under 

rengøringsprocessen. Teknikken er allerede kendt i 

fødevareindustrien.

Det er tanken, der tæller
Rustfri ståltanke opfylder fremtidens krav

Horisontale rustfri rentvandstanke 
Løve-Knudstrup Vandværk.

2 x 1.000 m3 rentvandstanke
Aquatarium
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Når undertryk 
renser
Opløsningsmidler fjernes

Vakuumanlæg

En boring, hvor råvandet er forurenet med opløs-

ningsmidler, benzin- og oliekomponenter er et 

stigende problem. Der foretages afværgeforanstalt-

ninger for at undgå spredning af forureningen. Det 

oppumpede afværgevand kan renses i Kemic Vand-

rens’ Vakuum ekstraktionsanlæg, inden det ledes til 

recipient. 

Miljøvenlig rensning af afværgevand

Rensemetoden i vakuum ekstraktionen består af 

flere processer. Ved at lede vandet gennem et filter, 

som fungerer ved hjælp af undertryk (vakuum), 

forgasses forureningspartiklerne til luftform. Det 

rensede vand opnår en kvalitet, som fuldt ud over-

holder alle grænseværdier for renset vand til udled-

ning. I vakuumprocessen ledes forureningen over 

på luftform. Forureningen ledes herefter gennem et 

kulfilter og ud fra anlægget som ren luft

Vandanalysens beskaffenhed afhænger i høj 

grad af, hvor godt kilden er beskyttet.

Vandanalysen er et vigtigt redskab til at 

sikre vandkvaliteten.

Mobilt anlæg uden store anlægsomkostninger

Kemic Vandrens har mobile vakuum ekstrakti-

onsanlæg, som kan opstilles, hvor der er behov 

for et afværgeanlæg.

- I
Sug til vakuum

j 

LAfkast renset luft 

Tilgang råvand 

I 

E=====:::::::::::===�� I 
I I 

I i 
I I 

PARTS LIST 
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION 

1 1 Procesbeholder Vakuumekstration 
2 2 Råvandstilgang Forurenet vand 
3 1 Afgang renset vand 

Afgang renset vand 4 1 Pumpe Renset vand 
5 1 Bunddyser Stripning via vakuum 
6 1 Sug fra vakuumpumpe 

A ( 1 7 1 Vakuumpumpe 
8 1 Afgang vakuumpumpe 
9 1 Kulfilter 

10 1 Afgang kulfilter Renset luft 
11 1 Afgang renset vand 
12 1 Indsugning-vakuum 
13 1 Vakuummeter 
14 1 Flowmåler 
15 1 Vakuumventil 

Revision: Dato: Initialer: Kontrolleret af: Godkendt af: 

�M!�[l 17-12-2013 mbk EHO 
17-12-2013

Projekt nr.: 13-1048 Målforhold: 
Ryttervagen 24 

Vakuum ekstraktion DK-7323 Give 

� (+45) - 76 73 37 50 

Denne tegning tilhøre Kemic Vandrens A/S og må ikke kopiers eller overdrages til 3. person. 
Princip opbygning Filnavn: 302-001839. idw

Tegning nr.: 

1839 
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µg/l TCE, henholdsvis 280 µg/l cis-1,2 DCE. Der forekommer ligeledes, vinylklorid (18 µg/l) og 
trans- 1,2 DCE (17-23 µg/l) i mindre koncentrationer og relativt lave koncentrationer af 1,1 DCA 
(1,1 µg/l) og DCA (0,84 µg/l) samt BTEXér på lokaliteten i Karise, se tabel 3.1. 
Det fremgår at den samlede kildestyrke er ca. 10 gange så kraftig i Karise i forhold til lokaliteten 
på Raaco. Indholdet af TCE som er den primære forureningskomponent varierer fra 400 µg/l til 
1000 µg/l i Karise, mens indholdet på Raaco varierer fra 56 µg/l til 110 µg/l. Det ses at cis 1,2 DCE 
varierer fra 120-280 µg/l i Karise, mens indholdet på Raaco varierer mellem 20-37 µg/l. Indholdet 
af nedbrydningsproduktet vinylklorid ses at varierer mellem 8,1 til 18 µg/l i Karise og varierer kun 
mellem 0,15 og 0,25 µg/l på Raaco. Indholdet af aromatiske kulbrinter i Karise ses at ligge lige 
over detektionsniveauet, i de to tilfælde der er analyseret. Indholdet af  benzen er dog påvist i 
koncentrationer mellem  7,5 og 8,4 µg/l. 
  
 
Tabel 3.1: Minimum og maksimum indhold af klorered opløsningsmidler samt 
BTEXér ved indløb til rensningsanlæg ved 10 testrensninger (µg/l) 
 
Lokalitet Raaco Nykøbing F. SP Karise  
Komponent Min. konc. Max. konc. Min. konc. Max konc. MGKK 
TCE 400 1000 56 110 1 
VC 8,1 18 0,15 0,25 0,2 
1,1-DCE 0,55 1,3 <0,020 0,077 1 
Trans-1,2 DCE 10 17 0,18 0,26 1 
Cis-1,2 DCE 120 320 20 37 1 
1,1-DCA 0,84 1,1 i.p. i.p. 1 
Benzen 7,5 8,4 i.p. i.p. 1 
Toluen 0,028 0,048 i.p. i.p. 5 
Ethylbenzen 0,024 0,088 i.p. i.p. 1 sum 
Xylener 0,036 0,19 i.p. i.p. 5 
Total kulbrin-
ter 

<5 8,5 i.p. i.p. 9 

i.p. = ikke påvist   MGKK= Miljøstyrelsens grundvandskvalitetskriterium 

4 Resultatet af de gennemførte testrensninger – fase 1 

4.1 1. testrensning 

Der er udført en indledende prøvetagning og vandrensning d. 20. marts 2013, hvor der blev udført 
en manuel testrensning med et vakuum på 0,2 bar. Formålet med testen var primært at undersøge 
rensningsgraden ved forskellige behandlingstider, samt vurderer rensningsgraden af de øvrige klo-
rerede alifater (opløsningsmidler). Der blev indledningsvis udtaget en prøve af råvandet, således at 
indholdet af klorerede opløsningsmidler før rensning kunne vurderes.  Kolonne 1 blev fyldt med 
vand under indsugning af luft via kolonnens bunddyser. Efter opfyldning til den ønskede fyldnings-
grad påføres automatisk et vakuum for oven i beholderen, hvorved der sker en kombineret vaku-
umstripning i den pågældende kolonne. Derefter blev der udtaget vandprøver efter henholdsvis 2, 
3, 5 og 10 minutters rensning for at vurdere, hvornår de enkelte klorerede alifater har en tilstræk-
kelig/optimal rensningsgrad. På baggrund af de enkelte klorerede alifaters vandopløselighed og 
fordelingskoefficients mellem luft og vand må det forventes at cis-1,2-DCE har en noget længere 
behandlingstid end nedbrydningsproduktet vinylklorid (VC) der er ekstrem flygtig, mens TCE, 1,1 
DCE og DCE forventes at have intermediære behandlingstider.  
 
Resultatet at 1. testrensning ses af tabel 4.1, hvor undertrykket blev sat til 0,2 bar. Analyserappor-
terne fremgår af bilag 1.  
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Tabel 4.1: 1. Testrensning af klorerede kulbrinter i Karise med undertryk på 0,2bar 
 Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 
Klorerede 
alifater 

Råvand 2 min. 3 min. 5.min 10 
min. 2 min. 3 min. 5 min 10 

min. 
TCE 1000 410 190 110 45 59,0 81,0 89,0 95,5 
VC 18 2,3 0,48 0,21 0,024 87,2 97,3 97,8 99,9 
1,1 DCE 1,3 0,32 0,052 0,039 <0,020 75,4 96,0 97,0 # 
Trans-1,2DCE 17 6,3 2,8 1,7 0,64 62,9 83,5 90,0 96,2 
Cis-1,2 DCE 280 160 100 70 42 42,9 64,3 75,0 85,0 
1,1 DCA 1,1 0,53 0,28 0,22 0,11 50,0 74,5 80,0 90,0 
BTEX Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 
Benzen 8,4 0,43 0,29 0,28 0,14 94,9 96,5 96,7 98,3 
Toluen 0,028 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 # # # # 
Ethylbenzen 0,024 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 # # # # 
Xylen 0,036 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 # # # # 
Total kulbrin-
ter 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

# = mindre end detektionsniveauet 
 
Det fremgår at indholdet af VC og 1,1 DCE stort set er reduceret til detektionsniveauet (0,02 µg/l) 
efter 10 minutters behandlingstid, svarende til en rensningsgrad på 99,9-100%. Indholdet af TCE 
falder med ca. 60 % efter blot 2 minutters behandlingstid og er faldet til 45 µg/l svarende til en 
rensningsgrad på 95,5 % efter 10 minutters behandlingstid. Når man ser bort fra cis-1,2 DCE er 
koncentrationen af de klorerede alifater reduceret med 90-≥99,9 % efter 10 minutters rensning. 
Indholdet af cis-1,2 DCE er også reduceret med 85% efter 10 minutters behandlingstid og er som 
forventet den alifat, der vanskeligst fjernes ved den kombinerede vacuumekstraktion.  
 
Indholdet af toluen, ethylbenzen og xylen er reduceret til under detektionsgrænsen efter blot 2 mi-
nutters rensning. Indholdet af benzen falder fra 8,4 µg/l til 0,43 µg/l efter blot 2 minutters rens-
ning, svarende til en rensningsgrad på 95%. Koncentrationen falder yderligere efter 10 minutters 
behandling til 0,14 µg/l svarende til en rensningsgrad på 98,3 %. 
 
Den indledende rensningstest viser således, at såvel de klorede alifater som indholdet af BTEXér 
reduceres væsentligt ved den testede vacuumekstraktion med rensningsgrader mellem 85-100 %. 

4.2 2. Testrensning 

Ved 2. testrensning blev begge kolonner tilsluttet og anlægget blev tilkoblet SRO styring, således 
at det kunne idriftssættes. Desuden blev forud for testrensningen monteret nye luftdyser i bunden 
af kolonne 1, mens der blev monteret skueglas i hver kolonne, således at det var muligt at overvå-
ge lufttilsætningen samt evt. tilkalkning i den nederste del af hver kolonne. 
 
 Det fremgår at koncentrationen af TCE og cis-1,2 DCE i råvandet er noget mindre (ca. 50-60 %) i 
forhold til 1. testrensning. Indholdet af de øvrige alifater ligger dog stort set på samme niveau. 
Undertrykket er fortsat sat til ca. 0,2 bar og behandlingstiden er nu ændret til 4, 7 og 10 minutter 
idet kortere behandlingstider viste mindre gunstige rensningsgrader. 
 
Resultaterne af 2. testrensning ses af tabel 4.2, mens analyserapporterne er vedlagt i bilag 1. 
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Tabel 4.2: 2. Testrensning af klorerede kulbrinter i Karise med undertryk på ca. 0,2bar 
 Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 
Klorerede 
alifater 

Råvand 4 min. 7 min. 10 min. 4 min. 7 min. 10 min. 

TCE 470 45 22 10 90,4 95,3 97,9 
VC 18 0,15 <0,02 <0,02 99,2 # # 
1,1 DCE 2,1 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 
Trans-1,2DCE 18 1,3 0,75 <0,02 92,8 95,8 # 
Cis-1,2 DCE 160 33 22 16 79,4 86,3 90,0 
1,1 DCA 1,1 0,17 0,11 0,038 84,5 90,0 96,5 
 Kolonne 2 Kolonne 2 % fjernelse 
TCE 470 36 16 7,0 92,3 96,6 98,5 
VC 18 0,07 <0,02 <0,02 99,6 # # 
1,1 DCE 2,1 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 
Trans-1,2DCE 18 1,0 0,40 <0,02 94,4 97,8 # 
Cis-1,2 DCE 160 30 18 14 81,3 88,8 91,3 
1,1 DCA 1,1 0,14 0,08 0,032 87,3 93,1 97,1 
# Mindre en detektionsniveauet 
 
Det fremgår at indholdet af TCE er reduceret med 90,4 % henholdsvis 92,3 % i kolonne 1 og 2 ef-
ter blot 4 minutters behandlingstid. Efter 10 minutter er indholdet reduceret yderligere til 97,9 % i 
kolonne 1, mens indholdet i kolonne 2 er reduceret med 98,5 % i forhold til indløbskoncentrationen 
på 470 µg/l. 
 
Indholdet af cis-1,2 DCE er tilsvarende reduceret med 79,4 % henholdsvis 81,3 % efter 4 minut-
ters behandlingstid og er reduceret yderligere med 90,0 % og 91,3 % i kolonne 1 og 2 efter 10 mi-
nutters behandlingstid. 
 
Indholdet af nedbrydningsprodukterne VC og trans-1,2 DCE samt 1,1 DCE er mindre end detekti-
onsniveauet efter 7-10 minutters behandlingstid, mens indholdet af 1,1 DCA er reduceret med 96,5 
% henholdsvis 97,1 % i kolonne 1 og 2 efter tilsvarende behandlingstid. 
 
Det fremgår af 2. testrensning at indholdet af de respektive alifater i kolonne 2 med den gamle dy-
sebund er en anelse lavere (0,6-1,3 %) end indholdet i kolonne 1 med den nye dysebund. Ved be-
sigtigelsen gennem skueglassene kunne det konstateres at luftboblerne var mindre og mere homo-
gent fordelt i kolonne 1, mens luftboblerne i kolonne 2 med den gamle dysebund var væsentlig 
større og forårsagede mere turbulens i kolonnen. Dette har tilsyneladende en positiv effekt på 
rensningsgraden i denne kolonne. 

4.3 3. Testrensning 

Den 3. testrensning blev gennemført d. 8. maj 2013 efter yderligere godt 14 dages drift. Det var 
på forhånd aftalt at montere yderligere prøvetagningshaner i midten af hver kolonne for at optime-
re prøvetagningen fremover. Vand og elforbrug i perioden blev aflæst til 368 m3 vand, mens elmå-
leren tilsvarende blev aflæst til 662 kWh, hvilket giver en renset vandmængde på 357m3 og et 
samlet elforbrug på 645 kWh i perioden, se bilag 2. Dette svarer til at der er behandlet 23,8 m3 
vand pr. dag med et elforbrug på 1,8 kWh pr. m3 vand.   
 
Det fremgår af tabel 4.3 at råvandskoncentrationen af TCE og cis-1,2 DCE i råvandet er 880 µg/l 
henholdsvis 320 µg/l, mens indholdet af de øvrige alifater stort set ligger på samme niveau som 
ved 1. og 2 testrensning. Undertrykket er reduceret til ca. 0,15 bar for at øge beluftningen, mens 
behandlingstiden nu er ændret til 7, 10 og 13 minutter for at optimere rensningsgraden. 
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Resultaterne af 3. testrensning ses af tabel 4.3, mens analyserapporterne er vedlagt i bilag 1. 
  
Tabel 4.3:  3.Testrensning af klorerede kulbrinter i Karise med undertryk på ca. 0,15bar 

 Kolonne 1 (nye bunddysser) Kolonne 1 % fjernelse 
Klorerede 
alifater 

Råvand 7 min. 10 min. 13 min. 7 min. 10 min. 13 min. 

TCE 880 26 11 9,1 97,0 98,8 99,0 
VC 18 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 
1,1 DCE 1,4 <0,02 <0,02 <0,02 98,6 # # 
Trans-
1,2DCE 

18 0,53 0,13 <0,02 97,1 99,3 # 

Cis-1,2 DCE 320 28 9,4 7,5 91,3 95,6 98,0 
1,1 DCA 0,66 0,076 0,028 0,022 88,5 95,8 96,7 
 Kolonne 2 (gamle bunddysser) Kolonne 2 % fjernelse 
TCE 880 22 4,1 1,9 97,5 99,5 99,8 
VC 18 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 
1,1 DCE 1,4 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 
Trans-
1,2DCE 

18 <0,02 <0,02 <0,02 # # # 

Cis-1,2 DCE 320 25 7,7 4,8 92,2 97,6 98,5 
1,1 DCA 0,66 0,05 <0,02 <0,02 93,0 # # 
# = mindre end detektionsniveauet 
 
Det fremgår at indholdet af TCE er reduceret med 97,0 % henholdsvis 97,5 % i kolonne 1 og 2 ef-
ter 7 minutters behandlingstid. Efter 13 minutter er indholdet reduceret yderligere til 99,0 % i ko-
lonne 1 mens indholdet i kolonne 2 er reduceret med 99,8 % i forhold til indløbskoncentrationen på 
880 µg/l. 
 
Indholdet af cis-1,2 DCE er tilsvarende reduceret med 91,3 % henholdsvis 92,2 % efter 7 minut-
ters behandlingstid og er reduceret yderligere med 95,0 % og 98,5% i kolonne 1 og 2. Der er såle-
des opnået væsentligt bedre rensningsgrader ved at reducere undertrykket til 0,15 bar og øge be-
handlingstiden med 3 minutter.  
 
Indholdet af nedbrydningsprodukterne VC og trans-1,2 DCE samt 1,1 DCE er mindre end detekti-
onsniveauet efter blot 7 minutters behandlingstid, mens indholdet af 1,1 DCA er reduceret med 
96,5 % i kolonne 1 henholdsvis 100% i kolonne 2 efter 13 minutters behandlingstid. 
 
Det fremgår af 3. testrensning at indholdet af de respektive alifater i kolonne 2 med den gamle 
dyssebund stadig er en anelse lavere end indholdet i kolonne 1 med den nye dyssebund. 

4.4 4. Testrensning 

Den 4. testrensning blev gennemført d. 4. juli 2013 efter knap 2 måneders drift.  Vand og elforbrug 
i perioden blev aflæst til 1441 m3 vand, mens elmåleren tilsvarende blev aflæst til 5146 kWh, hvil-
ket giver en renset vandmængde på 1073m3 og et samlet elforbrug på 4484 kWh i perioden, se bi-
lag 2. Dette svarer til at der er behandlet ca. 20 m3 vand pr. dag men tallet er usikkert da der har 
været flere driftsstop på grund af fasefejl, vand i luftslanger og problemer med trykluftventiler m.v. 
Elforbruget kan ikke anvendes til at vurdere anlæggets driftsforbrug af el, idet vacuumpumpen har 
kørt konstant i en længere periode som følge af fejl og vand i anlægget.   
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Det fremgår af 4. testrensning at indholdet af de respektive alifater i kolonne 2 med den gamle 
dyssebund stadig er en anelse lavere end indholdet i kolonne 1 med den nye dyssebund. 

4.5 5. Testrensning 

Den 5. testrensning blev gennemført d. 4. september 2013 efter yderligere 2 måneders drift. Vand 
og elforbrug i perioden blev aflæst til 2470 m3 vand, mens elmåleren tilsvarende blev aflæst til 
5392 kWh, hvilket giver en renset vandmængde på 1029m3 og et samlet elforbrug på 246 kWh i 
perioden, se bilag 2. Dette svarer til at der er behandlet ca. 20 m3 vand pr. dag, men tallet er usik-
kert, da der har været flere driftsstop på grund af fasefejl, vand i luftslanger og problemer med 
trykluftventiler m.v. Elforbruget kan ikke anvendes til at vurdere anlæggets driftsforbrug af el idet 
vacuumpumpen har kørt konstant i en længere periode som følge af fejl og vand i anlægget.   
 
Det fremgår af tabel 4.4 at råvandskoncentrationen af TCE og cis-1,2 DCE er 820 µg/l henholdsvis 
260 µg/l, mens indholdet af de øvrige alifater stort set ligger på samme niveau eller lidt lavere som 
ved 1. til 4. testrensning. Undertrykket er fortsat ca. 0,15 bar for at fastholde den ønskede beluft-
ning, ligesom behandlingstiden er øget til 10, 13 og 16 minutter minutter for at vurdere rensnings-
graden ved forøget behandlingstid. 
 
Resultaterne af 5. testrensning ses af tabel 4.4, mens analyserapporterne er vedlagt i bilag 1. 
 
Det fremgår at indholdet af TCE er reduceret med 97,4 % i kolonne 1 efter 10 minutters behand-
lingstid mens indholdet i kolonne 2 er reduceret med 98,3 %. Efter 16 minutter er indholdet redu-
ceret yderligere til over 99,9 % i begge kolonner. Dette er en rigtig god rensningsgrad i betragt-
ning af indløbskoncentrationen på 820 µg/l og at anlægget ikke kører optimalt. 
 
Indholdet af cis-1,2 DCE er tilsvarende reduceret med 90,0 % efter 10 minutters behandlingstid og 
er reduceret yderligere med 99,0 % efter 16 minutters behandlingstid. I kolonne 2 er indholdet af 
cis-1,2 DCE tilsvarende reduceret med 92,7 % og 99,0 % efter 10 henholdsvis 16 minutter. Der er 
således fortsat opnået væsentligt gode rensningsgrader ved at reducere undertrykket til 0,15 bar 
og øge behandlingstiden med 3 minutter, til trods for at anlægget har kørt uregelmæssigt i perio-
den op til 5. testrensning.  
 

Tabel 4.5: 5. Testrensning af klorerede kulbrinter i Karise med undertryk på 0,15bar 
  Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 
Klorerede 
Alifater 

Råvand 10 min. 13 min. 16 min. 10 min. 13 min. 16 min. 

TCE 820 21 2,8 0,89 97,4 99,9 >99,9 
VC 12 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 1,1 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 14 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Cis-1,2 DCE 260 26 7,4 2,6 90,0 97,2 99,0 
1,1 DCA 0,84 0,058 <0,020 <0,020 93,1 # # 
  Kolonne 2 Kolonne 2 % fjernelse  
TCE 820 14 1,9 0,69 98,3 99,8 >99.9 
VC 12 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 1,1 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 14 >0,020 >0,020 <0,020 # # # 
Cis-1,2 DCE 260 19 5,6 2,7 92,7 97,8 99,0 
1,1DCA 0,84 0,041 <0,020 <0,020 95,1 # # 
# = mindre end detektionsniveauet 
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Tabel 5.1: 6. Testrensning af klorerede kulbrinter på Platanvej med undertryk på 0,2 bar 
Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 

Klorerede 
Alifater 

Råvand 10 min. 13 min. 16 min. 10 min. 13 min. 16 min. 

TCE 56 1,6 0,81 0,43 97,1 98,6 99,2 
VC 0,20 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE <0,02 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,18 0,034 0,024 <0,020 # # # 
Cis-1,2 DCE 20 2,2 1,4 0,94 89 93 95,3 

Kolonne 2 *) Kolonne 2 % fjernelse *) 
TCE 56 10 8,9 6,5 82,1 84,1 88,4 
VC 0,20 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE <0,02 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,18 >0,020 >0,020 <0,020 # # # 
Cis-1,2 DCE 20 6,3 6,3 5 68,5 68,5 75 
# = mindre end detektionsniveauet    *) Problemer med manometer 

Det ses at råvandets indhold af TCE og cis-1,2 DCE er bestemt til 56 µg/l henholdsvis 20 µg/l.  
Det fremgår at indholdet af TCE er reduceret med 97,1 % i kolonne 1 efter 10 minutters behand-
lingstid, mens indholdet i kolonne 2 er reduceret med blot 82,1 %. Efter 16 minutter er indholdet 
reduceret yderligere til over 99,2 % i kolonne 1 og 88,4 % i kolonne 2. 

Indholdet af cis-1,2 DCE er tilsvarende reduceret i kolonne 1 med 89,0 % efter 10 minutters be-
handlingstid og er reduceret yderligere med 95,3 % efter 16 minutters behandlingstid. I kolonne 2 
er indholdet af cis-1,2 DCE tilsvarende reduceret med 82,1 % og 88,4 % efter 10 henholdsvis 16 
minutter. Der blev konstateret problemer med trykmålingen i kolonne 2, hvilket vurderes at være 
årsag til den lavere rensningsgrad i denne kolonne.  

Indholdet af de øvrige alifater ses i alle tilfælde at være reduceret til under detektionsgrænsen ef-
ter blot 10 minutters behandlingstid.  

5.1 7. Testrensning

Den 7. testrensning var på forhånd planlagt til at skulle gennemføres ved forskelligt undertryk, da 
de indledende testrensninger havde vist at dette var af stor betydning for rensningsgraden. Inden 
vand fra anlægget blev prøvetaget, blev manometret udskiftet i kolonne 2, således at det korrekte 
undertryk i kolonnen kunne bestemmes. Desuden var det planlagt at gennemføre en opvarmning 
af vandet i kolonnen med henholdsvis 2,5 og 5,0 °C. For at vurdere om det fremover kunne betale 
sig at opvarme grundvandet inden vacuumstripningen på anlægget. 

5.1.1 Testrensning med forskelligt undertryk 

Der er udført testrensninger med undertryk på henholdsvis 0,3 bar, 0,2 bar og 0,12 bar. Ved un-
dertryk på mindre end 0,08 bar blev det konstateret at der var risiko for at der kom vand med over 
i vandudskilleren idet der blev genereret store beluftninger der førte vandbobler videre over i 
vandudskilleren. Resultaterne af testrensningen ved forskellige undertryk fremgår af tabel 5.2 A-C 

Af tabel 5.2 A ses at der ved et undertryk på 0,3 bar fjernes 81,3 % - 82,5 % TCE efter 7 minut-
ters behandlingstid. Indholdet af cis-1,2 DCE reduceres med 64,3-64,6 % efter samme behand-
lingstid. Efter 13. minutters behandlingstid er indholdet af TCE reduceret med 89,5-91,5 %, mens 
indholdet af cis-1,2 DCE er reduceret med 75,4-77,5 %. Indholdet af de øvrige alifater er reduceret 
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til under detektionsgrænsen efter 10-13 minutter ved et undertryk på 0,2 bar, mens der stadig var 
op imod 10% trans-1,2 DCE efter 13 minutters behandlingstid ved et undertryk på 0,3 bar. 

Tabel 5.2 A: 7.Testrensning af klorerede kulbrinter på Platanvej med undertryk på 0,3bar 
Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 

Klorerede 
Alifater 

Råvand 7 min. 10 min. 13 min. 7 min. 10 min. 13 min. 

TCE 80 14 10 6,8 82,5 87,5 91,5 
VC 0,24 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 0,10 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,27 0,038 <0,020 <0,020 85,9 # # 
Cis-1,2 DCE 28 9,9 8,0 6,3 64,6 71,4 77,5 

Kolonne 2 Kolonne 2 % fjernelse 
TCE 80 15 12 8,4 81,3 85,0 89,5 
VC 0,24 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 0,10 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,27 0,042 0,025 <0,020 81,1 84,4 90,7 
Cis-1,2 DCE 28 9,4 8,3 6,9 64,3 70,4 75,4 
# = mindre end detektionsniveauet 

Ved 0,2 bar er rensningsgraden som forventet steget yderligere, se tabel 5.2 B. Det fremgår at 
indholdet af TCE nu er reduceret til mellem 96,5-97,5 % efter 7 minutters behandlingstid, mens 
Indholdet af cis-1,2 DCE er reduceret med 87,5-90,0 %.  

Efter 13 minutters behandlingstid er indholdet af TCE reduceret til mellem 99,3-99,4 %, mens ind-
holdet af cis-1,2 DCE nu er reduceret til 95,4-98,8 %. Indholdet af de øvrige alifater er reduceret 
til under detektionsgrænsen efter 10-13 minutter ved et undertryk på 0,2 bar. 

Tabel 5.2 B: 7.Testrensning af klorerede kulbrinter på Platanvej med undertryk på 0,2bar 
Kolonne 1 Kolonne 1 % fjernelse 

Klorerede 
Alifater 

Råvand 7 min. 10 min. 13 min.     7 min. 10 min. 13 min. 

TCE 80 2,7 1,1 0,55 96,6 98,6 99,3 
VC 0,24 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 0,10 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,27 0,038 <0,020 <0,020 85,9 # # 
Cis-1,2 DCE 28 3,5 2,1 1,3 87,5 92,5 95,4 

Kolonne 2 Kolonne 2 % fjernelse 
TCE 80 2,0 0,74 0,45 97,5 99,1 99,4 
VC 0,24 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
1,1 DCE 0,10 <0,020 <0,020 <0,020 # # # 
Trans-1,2DCE 0,27 0,042 0,025 <0,020 84,4 90,7 # 
Cis-1,2 DCE 28 2,8 1,4 0,94 90,0 98,3 98,8 
# = mindre end detektionsniveauet 

Resultaterne ved drift ved 0,12 bar undertryk ses af tabel 5.2 C og rensningsgraden er som forven-
tet steget yderligere. Det fremgår at indholdet af TCE nu er reduceret til mellem 97,3-99,4 % efter 
7 minutters behandlingstid, mens indholdet af cis-1,2 DCE er reduceret med 96,1-96,6 %.  

Vakuumanlægget er blevet testet på 
forskellige punktboringer i samarbejde 
med MOE A/S og REGION SJÆLLAND 
med fremragende resultater, som vi 
gerne fortæller om. 
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Neutraliseringskurve 
for mikroorganismer

Røntgen Infrarød

UV
C

Ultraviolet Synligt Lys

Bølgelængde nm

VISADES-
bestråling: 254nm

vakuum
UV

UV
B

UV
A

100 200 400 780280 315

Den afrikansk skolelærer, Mammasang, fandt ved et 

tilfælde ud af, at hvis hun lagde flasker med vand i 

solen, inden man drak af det, fik man ikke diarre. Solens 

UV-stråler dræbte bakterier i vandet.

UV lamper bestråler vandet med ultraviolet lys.
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Lys mod bakterier
UV-anlæg

UV- behandling af drikkevand er en højteknologisk vandbehandling, der dræber 

kim og bakterier. Metoden med ultraviolet bestråling af vandet er en meget 

anerkendt desinfektionsmetode og et lovkrav i flere lande. Vandet ledes igennem 

et UV-anlæg med indbyggede kvartsrør, hvor UV lamper bestråler vandet med 

ultraviolet lys. Bestrålingen med UV-lys skaber en sikkerhedsbarriere, hvor 

skadelige kim, bakterier og andre uønskede mikroorganismer elimineres.

UV-behandling vinder over bakterier

UV-anlæggene, som Kemic Vandrens leverer, er fuldautomatiske anlæg med 

mulighed for opkobling til vandværkets SRO-anlæg. Et UV-anlæg dimensioneres 

ud fra både kapacitet og vandets UV-transmittans, således sikres den helt rigtige 

gennemlysningseffekt. Det ultraviolette lys fra UV-anlægget nedbryder bakterierne 

på under et sekund. Ved montering af et UV-anlæg på afgangsrør i vandværket 

etableres der en hygiejnisk sikkerhedsbarriere, som sikrer forbrugerne mod en 

forurening.

Hurtigt i gang hvis skaden er sket

I tilfælde af forurening, kan UV-behandling af vandet med et transportabelt anlæg 

fra Kemic Vandrens være en god løsning, men det kræver en særlig godkendelse 

i hvert enkelt tilfælde. UV-anlæg fra Kemic Vandrens har alle nødvendige 

europæiske godkendelser. 

UV-anlæg monteret i Aquatarium
Ringkøbing-Skjern Forsyning 15



Bakterierne indeholder skjulte pesticidnedbrydende 
egenskaber, som ligger i cellens gener. Bakterierne 
med disse egenskaber overføres til en eksisterende 
bakteriepopulation i et nyt sandfilter ved hjælp af  
’Den Trojanske Hest’-princippet.

Filtermassen 
indeholder 
hemmeligheden
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Sandfilterbakterie  
”spiser” pesticider
Den Trojanske Hest

I dag har vi allerede en forvarsel på fremtidens store udfordring inden for vandrensning. 

Årligt må over 100 boringer lukkes, da de er forurenet af pesticider. Pesticider bevæger sig 

langsomt, men sikkert ned mod grundvandsdepoterne, og det er kun et spørgsmål om tid, før 

problemet bliver omfattende.

Løsningen er på vej

Løsningen udvikler Kemic Vandrens i samarbejde med Teknologisk Institut i Århus, DTU og 

Københavns Universitet, i det visionære forskningsprojektet som kaldes ’Den trojanske hest’.

Det er først for nyligt opdaget bakterier og organismer med meget specielle egenskaber i 

sandfiltre. Op til en milliard bakterier kan findes i blot et gram sand og nogle af disse bakteri-

er er i stand til at fjerne pesticider og dermed naturligt rense vandet. 

Visionær forskning baner vejen

Projektets mål er at finde en metode, således det er muligt at udnytte disse pesticidnedbry-

dende evner ved at tilføre dem til nye eller eksisterende sandfiltreanlæg. Kemic Vandrens og 

forskningsholdet arbejder målrettet på at udvikle en metode, hvorved man poder bakterier i 

et eksisterende sandfilter, som vil ”spise” pesticiderne.

Dansk og international 
forskning danner baggrund 
for ny banebrydende 
bioteknologi til rensning  
for pesticider.

Miljøvenlig og bæredygtig 
sandfilterteknologi til 
fjernelse af pesticider  
i drikkevand. 

17



Iltmangel kan ’kvæle’ et vandværk. 

Selv små detaljer, ved et servicebesøg, har betyd-

ning for den daglige drift.

Åbne filtre

Lukkede filtreKundernes tilfredshed 
med servicebesøget 
betyder alt!
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Ilt giver vandværket liv
Service øger sikkerheden
Ilt er livsvigtigt – også for et vandværk, og med en service- og vedligeholdelsesaftale hos  

Kemic Vandrens, er du i gode hænder.

Tilfredshed betyder alt

Serviceaftalerne hos Kemic Vandrens er ikke kun baseret på regeringens bekendtgørelser,  

men også på kundens krav og forventninger samt tilfredshed med servicebesøget.

Servicebesøg

 Servicebesøg laves ud fra kundens behov – en eller flere gange årligt.

 Forud for servicebesøget er der dialog med kunden for at sikre optimal udbytte af besøget.

 Under servicebesøget skiftes udtjente sliddele for at sikre optimal drift, i tæt samarbejde 

med kunden.

 Inspektion af rentvandstanke sker ud fra foreliggende anbefalinger og aftaler med kunden.

 Inspektion af trykbeholder ud fra Arbejdstilsynets ’Bekendtgørelse nr. 694’ foretages i tæt 

samarbejde med kunden i de lovpligtige intervaller.

Der udfyldes og tilsendes en elektronisk servicerapport umiddelbart efter besøget på 

vandværket. Servicerapporten bruges aktivt i dialog med kunden for at forebygge og sikre 

vandværkets drift og kan indeholde anbefalinger til driftsforbedringer.

Åbne filtre

Lukkede filtre

Automatisk styring letter den daglige drift 19
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