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Filtrering af grundvand

SILHORKO

A GRUNDFOS COMPANY



Filtreringsanlag til behandling af grund- og overfladevand

SILHORKO har mere end 85 drs erfaring med udvikling, fremstilling og markedsfering af
komplette vandbehandlingsanlaeg, hvor iltning og filtrering i trykfilteranlaeg er udgangspunktet.

Fra grundvand til drikkevand
Ravand, hvad enten det er grund-
vand eller overfladevand, indeholder
en lang raekke bestanddele, som

kan gere vandet uegnet som drikke-
vand eller andet specifikt formal -
kommercielt som industrielt.

Den gnskede vandkvalitet kan opnas
med et trykfilteranlaeg med indivi-
duelt sammensat filtermateriale

til f.eks. neutralisering af aggressiv
kulsyre og til opsamling af jern,
mangan, ammonium og mekaniske
urenheder. For at kunne dimensionere
et filteranleeg er det nedvendigt at
kende kvaliteten af grundvandet.
SILHORKO tilbyder at lave den nad-
vendige vandanalyse — gratis og ufor-
pligtende.

Fra drikkevand til “det rene vand”
Ud over at veere specialist i
drikkevandsopgaver, er SILHORKO
0gsa leveringsdygtig i komplette
vandbehandlingslasninger inden

for industriel vandbehandling, rettet
mod fremstillingsvirksomheder og
institutioner. Vandbehandlingsanlzeg
til levering af teknisk vand til indu-
strien i form af bledgjort, afsaltet eller
totalafsaltet vand indgar alle i vores
brede produktprogram — se mere pa
silhorko.dk.

Vandets bestanddele

Vand indeholder naturligt en raekke elementer
og stoffer i forskellige maengder, alt efter hvilken
kilde, det kommer fra. Her er det mest gaeengse:

Naturligt forekommende salte
Calcium, magnesium, natrium, ammonium, jern,
mangan, bikarbonat, klorid, sulfat, fluorid og nitrat

Organiske stoffer

Naturlige: humus

Forurenende: pesticider, fenoler, opl@snings-
midler, olie og benzin

Partikler
Sand, rust og kolloider

Mikroorganismer
Bakterier, vira, alger og svampe

Luftarter
Kulsyre, ilt, metan og svovlbrinte

I tabellen til hajre kan du se, hvordan filtrering
kan bruges til at fierne specifikke bestanddele.
Andre stoffer, (illustreret nedenfor), kan fiernes ved
hjeelp af andre metoder, saésom ionbytning eller
membranfiltrering.

Vandets vej fra grundvand til ,.det rene vand”

AFSALTET VAND
Ledningsevne
ca. 5-30 uS/cm

TOTALAFSALTET VAND
Ledningsevne
ca. 0,06-0,2 uS/cm

DRIKKEVAND
Ledningsevne
ca. 30-800 pS/cm

BL@ODGJORT VAND
Ledningsevne
ca. 30-800 pS/cm

GRUNDVAND
Ledningsevne
ca. 30-800 pS/cm

ionbytning
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Fjernede bestandele Fjernede bestandele Fjernede bestandele Fjernede bestandele
Jern (Fe**) Calcium (Ca*) 98% salte Natrium (Na*)
Mangan (Mn**) Magnesium (Mg**) Kalium (K*) Klorid (CI7)
Ammonium (NHg") Natrium (Na*) Nitrat (NO3")

Nitrit (NO5")

Aggressiv kuldioxid (CO,)

Fosfor (P)

Arsen (As)
Svovlbrinte (H»S)
Metan (CHg)

Klorid (CI")

Nitrat (NO3")

Sulfat (SO47)
Kiselsyre (SiO5)
Bikarbonat (HCO3")

Sulfat (SO47)
Kiselsyre (SiO5)
Bikarbonat (HCO3")




Hvad kan filtreres og hvordan?

Nedenstdende oversigt viser, meget forenklet, hvilke gener der er knyttet til udvalgte bestanddele i vandet, hvilken Igsning der findes
og endelig hvilket filtermateriale, der erfaringsmaessigt laser opgaven bedst muligt.

Tabellen kan ikke illustrere den kompleksitet, der findes i den virkelige verden, og oplever du gener ved brug af vandet, opfordrer vi
til, at du kontakter os for rad og vejledning. SILHORKO har det ng@dvendige kendskab til korrekt vandbehandling, og vi garanterer for
resultat og ydelse.

Aggressiv
kulsyre

Ammonium
og nitrit

Pesticider
og klor

Regulering
af hardhed

Stgrre
partikler og
urenheder

Aggressiv kulsyre teerer pa beton samt rersystemer og
varmtvandsbeholdere af sort stal. Korrosionsprodukterne gor
vandet uklart og farver det radt af rust og okker. Kulsyren
forekommer ofte i ravand i omrader med kalkfattige jordlag.

Aggressiv kulsyre kan neutraliseres i et
trykfilteranleeg ved hjaelp af et kalkbaseret
filtermateriale. | seerlige tilfselde kan aggressiv
kulsyre afblaeses ved kraftig beluftning.

Magnodol

Jern og mangan er ofte vandvaerkernes sterste problem pa
grund af stoffernes misfarvning af vasketgj og sanitet hos
forbrugeren. Typiske tegn pa forhgjet indhold af jern og
mangan i vandet er, at vandet er okkerfarvet eller sort og
smager metallisk.

Efter iltning kan jern og mangan filtreres fra i et
trykfilter. Filtermaterialet kan vaere kvartssand,
Nevtraco® eller Hydrolit MN.

Kis

| visse tilfeelde tager den naturlige proces til at fierne mangan Filtermediet Demantex® har vist sig at veere et Demantex®
meget lang tid om at komme i gang og modne, og nogle effektivt materiale til manganfijernelse - selv under

gange vil den slet ikke komme i gang. | de tilfeelde kan svaere betingelser med lav pH, hvor andre typer

Demantex® fungere som effektiv katalysator for processen. filtermedier ikke raekker.

Ammonium kan vaere tegn pa mikrobiologisk aktivitet i vandet | Ammonium omdannes ved en biologisk betinget Nevtraco®

og kan stamme fra g@dning, forurening eller veere geologisk
betinget.

Nitrit i rdvand forekommer oftest som et restprodukt af en
ufuldsteendig ammoniumomdannelse. Nitrit kan dog ogsa
veere et tegn pé forurening og mikrobiologisk aktivitet.

nitrifikationsproces til nitrit og herefter til nitrat.
Processen kraever stort iltforbrug og tilstraekkeligt
med filtermateriale (kvartssand eller porast
kalkbaseret filtermateriale).

Anvendelse af pesticider kan forurene grundvandet.
Det er helt centralt at sikre at disse pesticider og
nedbrydningsprodukter ikke ender i drikkevandet.

I mange lande desinficeres drikkevandet ved at tilfgje klor, og
det er vigtigt at frit klor fiernes inden videre vandbehandling,
som f.eks. bledgering og membranfiltrering.

Aktivt kul er et naturprodukt fremstillet af stenkul,
tree eller kokosngddeskal. Et aktivt kulfilter kan
blandt andet fierne frit klor, pesticider og organiske
oplasningsmidler. Visse opgaver kraever dog
individuel behandling og pilotforsag.

Aktivt kul
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Arsen er et naturligt forekommende grundstof og relateret

til bestemte geokemiske miljger. Arsen findes i to former,
As(lll) og As(V), hvor farstnaevnte er mere giftig, sveerere at
fierne fra vandet og mere udbredt i Danmark. Ifalge WHO
udger arsen en alvorlig sundhedsrisiko ved indtagelse og
menes at vaere arsag til bl.a. hudkraeft og forskellige former for
organsygdomme. Derfor bygger graensevaerdien for arsen pa
et sundhedsmaessigt grundlag.

Arsen binder sig til jern og udfaeldes sammen
med jern ved filtrering. Pa steder, hvor der ikke er
tilstraekkeligt med jern i rdvandet til denne proces,
kan vandets jernindhold gges ved tilszetning af
jernklorid.

Alternativt kan arsen reduceres ved adsorptions-
filtrering i et trykfilter med et specielt filtermate-
riale baseret pa jernhydroxid.

Jerngranulat
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Calcium og magnesium bestemmer vandets totale hardhed. Et
stort indhold giver hardt vand, et lille blgdt vand. Hardheden
opgives i tyske hardhedsgrader (°dH), og det anbefales, at
hardheden i dansk drikkevand ligger mellem 5 og 30 °dH.

Et karboniseringsfilter med forskellige
kalkbaserede filtermaterialer anvendes til
ophaerdning af vandets hardhed f.eks. i afsaltet
vand, hvor det er ngdvendigt at tilfere mineraler for
anvendelse.

Hydrolit CA

Indeholder ravandet en stor meengde opslemmet stof (hgj
turbiditet) - f.eks. overfladevand - vil det medfere et aget
behov for hyppige filterskylninger ved brug af traditionelle
sandfiltre.

Et dybdefilter kaldes ogsa for et multimediefilter,
fordi lesningen kombinerer overflade- og
dybdefiltrering i ét trykfilter. Fordelen er, at der i
et og samme filter kan fjernes en storre maengde
suspenderede stoffer og partikler. Til opgaven
anvendes filtermaterialerne kvartssand og
hydroantracit.

Hydroantracit

.




Ft anleg - mange anvendelsesmuligheder

SILHORKO har stor ekspertise i udvikling af driftssikre trykfilteranlaeg med lang levetid og minimalt
behov for vedligehold - og anvendelsesmulighederne er mange.

Drikkevand

Vandveerker og virksomheder/hushold-
ninger med egen boring med behov for
drikkevandskvalitet anvender filtrering

i trykfilter med det formal at reducere
indholdet af aggressiv kuldioxid, jern,
mangan, ammonium, pesticider og arsen.

Vandkvaliteten kontrolleres ved stikpraver
i boringen pa vandvaerket og hos for-
brugerne. Vandet skal vaere klart og

uden farve, lugt og smag. Lever vandet
ikke op til drikkevandsbekendtgearelsens
greenseveerdier for stoffer, som findes
naturligt i vandet, er filtrering ofte
l@sningen.

Teknisk vand

Industrien er storforbrugere af rent
vand. Trykfiltrering anvendes ofte som
forbehandling inden anden vand-
behandling til produktion af cirkulations-
og skyllevand, kedel- og kglevand,
genanvendelse af procesvand samt
slutfiltrering af spildevandet.

Vandbehandling inden for industrien
anvendes for at modvirke kalk- og
saltudfeeldninger, oplaste stoffer, korrosion
og biologisk vaekst. Ofte fungerer
filtreringen som en forbehandling til
videregdende vandbehandling, som
typisk omfatter bledgering og afsaltning.

Anden anvendelse
Trykfiltrering anvendes dog ogsa til at lgse
andre opgaver, herunder

- afkloring af vand

« filtrering af havvand

- partikelfiltrering

- ophaerdning af afsaltet vand
- perkolatfiltrering

- slutfiltrering af spildevand

Arsenflernelse ved adsorption pd vandveerk i dstjylland.
Lasningen bestdr af automatisk trykfilteranleeg NSB 170,
som er installeret efter dbne filtre. Ydelsen er 12 m¥h.

Reduktion af jern, mangan og ammonium pa dansk
vandveerk. Flow: 2 x 30 m%h.

Losning:

« Harmonisk rdvandsindvinding

« Trykfilteranleeg 4 x TFB 30 (for- og efterfilter)

« lltningsudstyr bestdende af kompressor samt ilt og-
styreluftssystem

« Bleeser og skyllepumpe til returskylning

« Frekvensstyret udpumpning

« Komplet SRO-anlaeg med mulighed for ekstern



Den optimale lgsning

Valg af trykfilteranlaeg afhaenger af anvendelse, vandkvalitet og vandforbrug. | SILHORKO stiller vi
vores viden til rddighed for at sikre den rigtige lasning.

En vandanalyse er udgangspunktet for
vores dimensionering af det enkelte
anlaeg, og der er flere parametre, der
spiller ind i valget af den rigtige lgsning;
vandkvalitet, krav til driftsform, ydelse,

tryk, filtreringshastighed og skyllefrekvens.

Dertil kommer valg af materialer,
overfladebelaegning og filtermaterialer,
som vi altid sammensaetter individuelt.

Ydelse op til 100 m3/time

Ydelsen i vores standardprogram af tryk-
filteranleeg spaender fra 1 til 100 m*/time
per filter og kan Igse filtreringsopgaver
selv i vand med ekstreme pH-vaerdier og
temperaturer. Produktprogrammet bestar
af en lang raekke anlaegsstarrelser, hvilket
ger det muligt at tilpasse l@sningen og
dermed investeringen efter det indivi-
duelle behov for filtreret vand.

Egenproduktion

Vi producerer selv vores filtreringsanlaeg,
og det giver os den unikke fordel at kunne
kontrollere hele fremstillingsprocessen
lige fra valg af materialeleverander over
svejsning af beholder og rersystem,

Manuelt trykfilter NS
Ydelse fra 1 til 12 m3/time

til anlzeegget samles, trykproves og
afsendes fra vores fabrik i Stilling. Pa den
madde sikrer vi, at anlaegget lever op til
branchens hgje kvalitetskrav.

Trykfilterkonfiguration
Filteranlaegget sammensaettes indivi-
duelt ud fra opgavens art. De tre
hyppigste konfigurationer er:

Enkelt filter
Parallelfilter
For- og efterfilter

Ved enkelt og parallelle filtre iltes og
filtreres rdvandet én gang. Fordelene
ved parallelle filtre er udvidet ydelse og
muligheden for at returskylle et filter,
mens det andet filter er i drift.

Ved for- og efterfilter iltes vandet to
gange og filtreres to gange. Denne
metode anvendes de steder, hvor en
enkelt behandling er utilstraekkelig til at
opna den gnskede vandkvalitet.

Automatisk trykfilter NSB
Ydelse fra 1 til 12 m3/time

En lang raekke ejendomme og boliger er beliggende,
sdledes at tilslutningen til et sterre og feelles vand-

veerk ikke er hensigtsmeessigt eller enskeligt. Den
vandbehandlingstekniske lasning hertil tager naturligvis
udgangspunkt i de samme grundprincipper som ved

de starre vandforsyninger. Et trykfilteranlaeg type NSB er
ideelt til smd og mellemstore drikkevandsforsyninger.

Manuel/automatisk trykfilter TF/TFB
Ydelse op til 100 m3/time



Effektive og driftssikre anleg

Trykfilteranlaeg er en langtidsinvestering, og SILHORKOs krav til de bedste materialer er en selvfal-
ge. Vores tidshorisont er ofte 25 ar. SILHORKO tryfiltre har en raekke klare fordele: Enkle at anvende,
fuldsteendig sikker drift og lavt vandforbrug ved returskylning.

litning og beluftning af vand

I vores standardprogram iltes/beluftes
ravandet med atmosfaerisk luft for at
ivaerksaette de gnskede udfeeldnings-
processer og for at ilte vandet til
galdende krav. Vandet iltes/beluftes

i trykfiltret, sa udfeeldninger ikke sker
allerede i tilgangsrarsystemet. Safremt
ravandet indeholder ugnskede luftarter,

kan det veere ngdvendigt med afblaesning.

Et integreret iltnings- og spredesystem
sikrer optimal iltning pa rette sted i
filtreringsprocessen.

Dysebund for optimal drift

Nederst i vores trykfiltre sidder en special-
designet dysebund udviklet til separat
luftskyl, vandskyl og kombinationsskyl.
Dysebunden sikrer jeevn fordeling af
belastning for optimal udnyttelse af
filtermaterialet, samt jaevn returskylning.
Med dysebunden undgdr man desuden
stillestdende vand bade under drift og
returskyl, hvilket er vigtigt for at kunne
begraense bakterievaekst.

Effektivt returskyl med luft og vand
Filtermaterialerne renskylles med jeevne
mellemrum afhaengig af rdvandets
forureningsgrad og vandforbruget. Retur-
skylning foregar ved at en kraftig strom af
luft sendes gennem filtret nedefra og op,
sa urenhederne frigives og efterfelgende
kan skylles bort med vand. I seerlige
tilfeelde kan det veere n@dvendigt at
anvende et kombinationsskyl med bade
luft og vand. Efter returskyl er filtret igen
klar til brug.

Genfiltrering af skyllevand

Ofte kan skyllevandet genbruges

som ravand efter en filtrering og UV-
desinfektion. Dette geres bade af
ressourcemaessige arsager, men ogsa fordi

det er blevet forholdsvis dyrt at lede skylle-

vandet til spildevandsrenseanlaegget.
Et velfungerende genfiltreringsanleeg
udnytter rdvandet 100 %.

Kompakt rgrsystem
Rarsystemet til manuelle og automatiske
trykfiltre fas overfladebelagt, i sort stal eller

alternativt i rustfrit stal og PE (polyethylen).

Vandprgvens resultat er afggrende for valg
af korrosionsbestandige materialer.

Automatisk
luftudlader

<
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Dysebund

Vores automatiske rarsystemer er designet
med én aktuator til fire ventiler, med
minimal risiko for fejlindstilling. Pd trykfiltre
med drifts- og returskylningsovervagning
forsynes rarsystemet med ventilpositions-
overvagning.

/ Iltning og beluftning af vand

Spredesystem

Navneskilt med
serienummer

Manometer

Prgvehane

Manometer

Prgvehane

Pneumatisk
aktuator



En komplet vandbehandlingslasning bestdr foruden rustfri staltrykfilter ogsd af

teknisk udstyr til iltning og returskylning.

Overfladebelaegning
Filterbeholderne er udfert i stal og er
derfor seerdeles robuste og mindre
felsomme over for tryksvingninger.
Vandets sammensatning og tempe-
ratur er bestemmende for valg af over-
fladebelaegning. Vi tilbyder en lang
reekke valgmuligheder, som vi alle har
stor erfaring med. Der skelnes mellem
overfladebelzegning indvendigt og
udvendigt.

Udvendigt er der typisk tale om sand-
blaesning og effektiv behandling med
primer og korrosionsbestandig maling
i udvalgte RAL-farver. Indvendigt kan
filterbeholderne enten leveres uden
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Styreskab

Afbleesning af oplaste gasser sGsom aggressiv kulsyre, metan og svovlbrinte er en forud-

saetning for en optimal filtrering. Foto: Afbleeser og overfladebehandlet trykfilter pd dansk

bryggeri.

belzegning, eller der kan vaelges mellem
flere specialbelaegninger, som hver

iseer er egnede til forskellige opgaver
og kvalitetskrav. Specifikke krav til
hygiejne- og drikkevandsgodkendelse
kan oftest opfyldes. | flere lande er det
et ufravigeligt krav, for at trykfiltret kan
anvendes inden for vandforsyning og
fedevarefremstilling.

Flere af filterbeholderne fas over-
fladebehandlet med polyethylen

(PPA) bade udvendigt og indvendigt.
Filterbeholderne har saledes stalets styrke
kombineret med kunststoffets steerke
korrosionsbestandighed. Der er ogsa
mulighed for rustfrit stal.

Brugervenlig styring

Alle styringsopgaver tilpasses det enkelte
vandveaerks eller virksomheds behov. Vi
tilbyder et bredt program af styringer
lige fra enkle programautomater til PLC-
styringer, SRO-Igsninger, webbaserede
systemer og mobilbaserede systemer.

Vi har ogsa stor erfaring med styringer
designet til at lgse harmonisk indvinding
og receptstyret produktion af rent vand.

Fremstillingsgodkendelse

Vores trykbeholdere er fremstillet,
afprevet og godkendt i henhold til
Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 190
af 19/02/2015 (PED) om indretning af
trykbaerende udstyr.

SET10-0g SE20-styring




Reduktion af jern og mangan pd vandveerk i @stjylland. De nyeste teknologier indenfor online mdling, iltning og trykfiltrering er med til at sikre en hgj forsynings- og drikkevandssikkerhed.
Lasningen bestdr af 4 x TFB 100 med svabhajde pé 3 meter, i to parallelle linier. Ydelsen er op til 270 m¥h pd udpumpningen.

Service

Vores service er landsdzekkende, og
servicebilerne er udstyret med et bredt
udsnit af reservedele. Derfor kan vi ofte

Ren vandbehandling siden 1936
Vores service bygger pa mere end
85 drs erfaring med vandbehandling.

l@se problemer pa stedet og hurtigt sikre SILHORKO beskaeftiger i dag mere end
stabil drift af filtreringsanlaegget igen. Vi 400 medarbejdere fordelt over hele
tilbyder ogsa serviceaftaler og mulighed Europa, hvor anlzeggene saxlges gennem

for 24-timers service.

Hovedkontor og fabrik:

SILHORKO-EUROWATER A/S
Stilling, DK-8660 Skanderborg
Telefon: +4587 9383 00

sales-tw.dk@silhorko.dk
www.silhorko.dk

datterselskaber og forhandlere under
navnet EUROWATER.

Sjeellandsafdeling:
SILHORKO-EUROWATER A/S
DK-3400 Hillerad

Telefon: +45 48201000

SILHORKO

A GRUNDFOS COMPANY

B-40B-DK3




