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Formål 

Klovborg Vandværk har anmodet KEMIC om en teknisk gennemgang af vandværkets 
procesanlæg og tilhørende installationer. 

Gennemgangen omfatter de vandbehandlingsmæssige processer, tekniske installationer 
samt forhold relateret til drift og overvågning. Bygningsmæssige forhold er ikke omfattet af 
nærværende vurdering. 

Formålet er at danne et overordnet grundlag for vurdering af anlæggets aktuelle tekniske 
tilstand, herunder driftssikkerhed, funktionalitet og teknologisk niveau på 
vurderingstidspunktet. 

Endvidere har gennemgangen til formål at identificere forhold, som kan have betydning for 
den fremadrettede drift, herunder forventede vedligeholdelses- og reinvesteringsbehov inden 
for en normal planlægningshorisont på 5-10 år. 

Forbehold og grundlag for vurdering 
Nærværende vurdering er baseret på tilgængeligt materiale samt observationer foretaget på 
tidspunktet for gennemgangen. Der er ikke foretaget destruktive indgreb, detaljerede målinger 
eller fuldstændig gennemgang af alle komponenter og skjulte installationer. 

Vurderingen udgør en overordnet teknisk gennemgang og kan ikke sidestilles med en 
fuldstændig tilstandsvurdering eller projektering. 

De angivne økonomiske overslag er erfaringsbaserede og angivet på et overordnet niveau. 
Faktiske omkostninger kan variere afhængigt af konkrete forhold, herunder detailprojektering, 
udbudsform, markedsforhold og udførelsesmetode. 

Såfremt de beskrevne tiltag ønskes gennemført, anbefales det, at der indhentes konkrete 
tilbud på baggrund af et nærmere defineret projektgrundlag. 

KEMIC bistår gerne med videre bearbejdning af de foreslåede løsninger, herunder 
projektering, specifikation og indhentning af tilbud, således at der opnås et mere detaljeret og 
beslutningsklart grundlag. 

 

2. Overordnet teknisk tilstand 
Den årlige indvinding har i perioden 2001–2024 ligget relativt stabilt i niveauet ca. 40.000–
53.000 m³/år. De seneste år (2021–2024) viser en svagt faldende tendens fra ca. 53.000 m³ til 
ca. 46.000 m³, hvilket indikerer et moderat og stabilt forsyningsbehov uden væsentlige 



 
 
 

belastningsændringer. Der er ikke oplyst forventninger til ændringer i forsyningsbehovet inden 
for den almindelige planlægningshorisont. 

Vandværket er opbygget omkring en traditionel vandbehandlingsproces bestående af tryksat 
iltning og filtrering i lukkede trykfiltre med stjernebund og automatisk filterstyring. Det 
behandlede vand opbevares i en beton rentvandstank placeret under vandværksbygningen. 

Indvindingen sker fra to boringer beliggende på vandværkets egen matrikel, hvilket giver en 
enkel og driftsmæssigt overskuelig råvandsforsyning. 

Anlægget er udstyret med PLC-baseret styring med tilhørende SRO-/SCADA-system til 
overvågning og drift. 

Samlet fremstår vandværket som et traditionelt opbygget anlæg baseret på gennemprøvet 
teknologi med en stabil driftsprofil og et funktionelt niveau af automatisering. 

 

3. Indvindingsanlæg 
Der er løbende gennemført analyser af råvandet for både klassiske vandkemiske parametre og 
miljøfremmede stoƯer. Data er indhentet via jupiter databasen. 

Råvandskemien er generelt karakteriseret ved et moderat indhold af jern, et mindre indhold af 
mangan samt et højt indhold af aggressiv kulsyre. De undersøgte parametre ligger på et stabilt 
niveau og håndteres ved den eksisterende vandbehandling. 

For miljøfremmede stoƯer er der i begge boringer påvist Desphenyl-chloridazon i lave 
koncentrationer. I boring DGU nr. 106.1385 er der registreret enkelte fund i niveauet ca. 0,01–
0,02 µg/l, mens der i boring DGU nr. 106.1373 er registreret koncentrationer i niveauet 0,044–
0,062 µg/l i analyser fra 2018, 2019 og 2023. 

De målte koncentrationer ligger under grænseværdien på 0,1 µg/l for enkeltstoƯer. På 
baggrund af de foreliggende analyser ses der ikke tegn på stigende udvikling, dog skal det 
bemærkes, at vurderingen er baseret på et begrænset datagrundlag over en relativt kort 
tidsperiode (ca. 5–8 år). 

Samlet indikerer analyserne, at grundvandsmagasinet er påvirket af miljøfremmede stoƯer i 
lave koncentrationer. På det foreliggende grundlag vurderes indholdet ikke at have betydning 
for den nuværende vandbehandling eller driftsforhold, men parameteren bør indgå i den 
løbende overvågning. 



 
 
 

 
Figur 1 Boring DGU.: 106.1385 

Bestykning 

Boringernes installationer fremstår generelt funktionelle, men med en relativt enkel 
bestykning set i forhold til nutidige standarder for vandværksboringer. 

De anvendte materialer vurderes overordnet at være hensigtsmæssige, herunder brug af PE-
/rustrfri rør. Den eksisterende ventilbestykning fremstår i acceptable materialer og i en 
tilstand, der vurderes at være driftsmæssigt tilfredsstillende – foruden prøvehane. 

Råvandsledningen vurderes udført i PVC. PVC er et almindeligt anvendt materiale til denne 
type installationer, men ældre ledninger kan over tid blive mere stive og følsomme over for 
mekanisk påvirkning. 

Der foreligger ikke oplysninger om ledningens alder eller driftshistorik, og der er ikke i 
forbindelse med gennemgangen konstateret forhold, der indikerer et aktuelt behov for 
udskiftning. Eventuel udskiftning bør baseres på konkrete driftsmæssige erfaringer eller 
dokumenteret tilstand. 

Der er identificeret nedenstående forhold, hvor installationerne kan forbedres: 

 Mulighed for automatisk pejling af boringerne, hvilket begrænser løbende kontrol af 
grundvandsspejlet, og let historisk adgang til datatolkning 

 Frostsikring af installationerne vurderes at være utilstrækkelig.  

 Mulighed fortrykovervågning i form af pressostat til stop ved overtryk i boring.  



 
 
 

 Der mangler manometer for lokal visuel kontrol af trykforhold.  

 Prøvetagningsforholdene er ikke tilfredsstillende:  

o I den ene boring mangler der prøvehane.  

o I den anden boring er prøvehane i ringe stand og bør udskiftes.  

 Mulighed for at etablere fast belægning omkring borehus, hvilket er med til at sikre 
mod vegetation, dyr og insektaktivitet.  

Samlet vurderes boringernes tekniske installationer at være driftsmæssigt anvendelige, men 
med et opgraderingspotentiale i forhold til overvågning, arbejdsmiljø og hygiejnisk sikring. 

Økonomi  
Automatisk pejl og integration i PLC/SCADA 50.000,- + moms 
Frostsikring 15.000,- + moms 
Etablering af Pressostat, manometer og 
prøvehaner ved anboring 

30.000,- + moms 

Flisebelægning 10.000,- + moms 
Samlet 105.000,- moms 

4. Vandbehandling 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vandbehandling – filteranlæg (for- og efterfiltre) 
Vandbehandlingen er baseret på trykfiltre opsat som for- og efterfilter. Kapaciteten er 
passende, og anlægget vurderes veldimensioneret. 

Figur 2 Filteranlægget 



 
 
 

Filterbeholderne er varmgalvaniserede fra ca. 1990 og ikke tidssvarende. Råvandet indeholder 
aggressiv CO₂ (dokumenteret ved kontinuerlig afsyring), hvilket medfører et korrosivt miljø. 
Rørføring på råvandssiden er delvist udskiftet til rustfrit stål, hvilket indikerer væsentlig 
korrosionspåvirkning. 

Levetiden (20–25 år) er overskredet, og beholderne vurderes udtjente. 

Moderne beholdere udføres i sort stål med indvendig drikkevandsgodkendt 
korrosionsbeskyttelse. 

Anlægget er udstyret med et påfyldningsaggregat for kalktilsætning i god stand, med aflåsligt 
låg 

Vurdering 
Filterbeholdere er udtjente og bør udskiftes inden for nærmere fremtid. 

Anbefalinger 

 Udskiftning af filterbeholdere 
 Midlertidigt: inspektion ved udsat udskiftning  

 

Rør og ventiler 
Rørføring i anlægget er overvejende varmgalvaniseret. Flere ventiler viser begyndende 
korrosion, og enkelte komponenter (indreguleringsventil) er fastlåst med strips. 

Butterflyventiler (Wouter Witzel) og aktuatorer (Kinetrol) er af god kvalitet, men ca. 25 år 
gamle. 

Vurdering 
Aldrende installation med begyndende funktionssvigt – baseret på stripsløsningen. 

Anbefalinger 

 Udskiftning af defekte ventiler  
 Plan for gradvis udskiftning af øvrige ventiler og rør  

 

Instrumentering og måling 
Flowmåling er baseret på ældre udstyr (Danfoss), kendt for driftsproblemer med dsiplay. 
Skyllevandsmåler er mekanisk vingehjulsmåler med pulsgiver. 

Der er ikke etableret overvågning af filtermaterialestand, og efterfyldning af filtermateriale 
baseres på manuelle pejling. 

Yderligere overvåges udluftningen ikke, udlufter ventil er en vital komponent, og desværre 
også en sliddel 



 
 
 

Vurdering 
Forældet og lettere upræcis måleteknik samt manglende procesovervågning. 

Anbefalinger 

 Udskiftning til moderne induktive flowmålere  
 Etablering af overvågning for filtertilstand  

 

Trykluft og kompressor 
Kompressor er af ældre dato, men med tryktank og køletørre. Tryktank vurderes 
genanvendelig, hvis dens stand vurderes ok ved inspektion af akkrediteret inspektionsorgan. 

Vurdering 
Funktionel, men ikke tidssvarende. 

Anbefalinger 
 Udskiftning til oliefri scroll-kompressor, som er tidssvarende og den hygiejniske 

løsning. 
 Genanvendelse af tryktank (efter kontrol)  

Skyllepumpe 
Skyllepumpe er i god stand og har meget begrænset drift (~6 min/dag). 

Vurdering 
Ingen bemærkninger. 

Anbefalinger 
 Bevares 

 

Økonomi  
Nyt filteranlæg inkl. midlertidig 
vandforsyning  

650.000,- + moms 

Ny rørføring inkl. ventiler og flowmålere 150.000,- + moms 
Ny oliekompressor med køletørre og filtre 80.000,- + moms 
Pejl af filtermaterialer 2x 55.000,- + moms 
Samlet 935.000,- moms 



 
 
 

5. Rentvandbeholder 
 Rentvandstanken er udført som en nedgravet 
beton-/elementbeholder, placeret delvist under 
bygningskonstruktionen og delvist i det fri. Den del, 
der ligger uden for bygningen, er overdækket med 
papmembran. 

Tanken er udført med indvendig membran og 
omgivende dræn. 

Der er ved den udvendige besigtigelse observeret 
et nedgangsdæksel i aluminium med udluftning 
ført ind i bygværket. 

Der er ikke foretaget åbning eller inspektion af 
tankens indre i denne sammenhæng. 

 

Vurdering 

Den eksisterende konstruktionstype har historisk været almindelig, men indebærer en række 
forhold, som kræver løbende opmærksomhed og vedligehold. 

Særligt vurderes følgende forhold som væsentlige: 

 membranens tilstand, tæthed og vedhæftning  

 samlinger og eventuelle fuger i konstruktionen  

 drænforholdenes funktion omkring tanken  

Disse elementer har typisk en begrænset levetid og kan over tid påvirke konstruktionens 
tæthed og hygiejniske forhold. 

Sammenlignet med moderne løsninger, hvor rentvandstanke ofte etableres som selvstændige 
og inspektionsvenlige enheder (fx plast- eller ståltanke over terræn), vurderes 
tilgængeligheden for inspektion og vedligehold at være mere begrænset i den eksisterende 
konstruktion. 

På baggrund af en foreløbig kapacitetsvurdering vurderes den eksisterende tankvolumen på 
ca. 165 m³ at være større end det forventede driftsmæssige behov. 

 

Anbefaling 



 
 
 

Såfremt der ikke foreligger nyere dokumentation for tankens tilstand, anbefales det at 
gennemføre en visuel inspektion af tankens indre (fx ved dykker) med passende interval, 
eksempelvis hvert 5. år, afhængigt af driftserfaring og tidligere vedligehold. 

Hvis en sådan inspektion viser tegn på nedbrydning, utætheder, afskalning eller behov for 
omfattende renovering (fx reetablering af membran eller omfugning), anbefales det at vurdere, 
om en større renovering eller alternativt en fremtidig udskiftning af tanken er den mest 
hensigtsmæssige løsning. 

I den forbindelse anbefales det samtidig at revurdere tankens volumen i forhold til det aktuelle 
behov, herunder under hensyntagen til forbrugsmønster, driftsstrategi samt eventuelle krav til 
brandreserve eller anden buƯerkapacitet. 

 

 

  

Økonomi  
Tankinspektion 27.500,- + moms 



 
 
 

6. Udpumpning 

 
 

Udpumpningen er bestykket med 4 stk. multistage pumper, som er velegnede til 
drikkevandsforsyning. Pumperne er udført med direkte start (DOL) og styres via en 
kaskadeløsning, hvor én pumpe er frekvensreguleret, mens de øvrige kobles ind og ud efter 
behov. Ved inspektion af pumpens frekvensomformer fremstår den til at være udskiftet til en 
af nyeredato 

Installationens alder er ca. 26 år – foruden frekvensomformeren, som er den væsentligste 
sliddel. 

Der er desuden observeret en uhensigtsmæssighed på trykrøret fra udpumpningen, hvor den 
indvendige diameter vurderes at være begrænsende i forhold til den aktuelle drift. 

Afgangsrør ud af bygværket mangler tætningsmateriale, endvidere er trykrøret først nedgravet 
på yderside af murværket og står uisoleret. 

Vurdering 

Den eksisterende pumpetype vurderes som robust og egnet til formålet, men den valgte 
styringsstrategi med kun én frekvensreguleret pumpe medfører en begrænset 
reguleringsfleksibilitet sammenlignet med moderne løsninger. 

Dette kan give anledning til variationer i tryk samt mindre optimal energimæssig drift, særligt 
ved varierende belastning. Yderligere er det mindre robust med en enkelt frekvensomformer 
frem for en til hver forsyningspumpe- 



 
 
 

Den observerede begrænsning i trykrørets dimension kan medføre øget tryktab og dermed 
påvirke den samlede eƯektivitet af udpumpningen. 

Samtidig indikerer anlæggets alder, at flere komponenter – herunder pumper, bundventiler og 
rørinstallation med fordel kan udskiftes.  

Sidst konstateres at der ikke er etableret et UV-bypass på trykrøret efter udpumpning.  

Anbefaling 

Det anbefales at overveje en fremtidig opgradering af udpumpningen til en løsning med 
frekvensregulering på flere eller alle pumper, hvilket vil give en mere stabil trykstyring og 
forbedret energieƯektivitet. 

I samme forbindelse anbefales det at adressere den observerede begrænsning i trykrøret ved 
etablering af et nyt rørstykke med passende dimension, og sammen med det etablere et uv-
bypass. 

Det vil desuden være hensigtsmæssigt at indtænke udskiftning af øvrige komponenter med 
tilsvarende alder, herunder bundventiler på sugesiden, således at der opnås en samlet 
løsning med ensartet levetid og forbedret driftssikkerhed. 

 

 

  

Økonomi  
Ny udpumpning inkl. flowmåler, UV-bypass 
og nye sugeledninger 

275.000,- + moms 

Tætning og etablering af isoleret kasse på 
trykrør 

15.000,- + moms 



 
 
 

7. SRO / styring 
Styretavlen vurderes visuelt at være af samme alder som det øvrige anlæg, dvs. ca. 26 år. 

Anlægget er opbygget omkring en PLC-løsning (AIA/SAIA PCD2), som fremstår som en ældre 
platform. Tilhørende SCADA-system er baseret på et softwareprodukt, hvor den aktuelle 
vedligeholdelses- og supportstatus ikke er afklaret. 

Der er ikke foretaget en detaljeret gennemgang af el-installationen, og vurderingen er 
udelukkende baseret på visuel besigtigelse og overordnet systemforståelse.  

Yderligere fremstår tavlen ikke med mulighed for tilslutning af en ekstern generator 

Vurdering 

PLC-platformen vurderes at være af ældre dato, og afhængigt af den konkrete model og 
opsætning kan der være begrænsninger i forhold til: 

 tilgængelighed af reservedele  
 mulighed for softwareopdateringer  
 adgang til teknisk support  

Tilsvarende gælder for SCADA-systemet, hvor det er uklart, om det fortsat er aktivt 
vedligeholdt og supporteret. 

Dette kan over tid medføre en øget sårbarhed i forhold til drift, fejlfinding og fremtidige 
ændringer i anlægget. 

Anbefaling 

Det anbefales at få gennemført en nærmere teknisk vurdering af styringssystemet, herunder: 

 identifikation af konkret PLC-type og softwareversion  
 afklaring af support- og reservedelssituation  
 vurdering af SCADA-systemets vedligeholdelsesstatus  

På den baggrund kan det vurderes, om der er behov for: 
 fortsat drift med nuværende løsning  
 delvis opgradering  
 eller en samlet modernisering af styring og overvågning  

En sådan vurdering bør gennemføres i samarbejde med en relevant el- og automationsfaglig 
aktør, eller vandbehandlingsfirma. 

 
 

  



 
 
 

8. Forsyningssikkerhed 
Vandværket er baseret på indvinding fra to boringer placeret på egen matrikel samt en enkelt 
behandlingslinje med tilhørende rentvandstank og udpumpning. 

Der er ikke etableret nødforbindelse til andet vandværk eller alternativ ekstern forsyning. 

Anlægget er således opbygget som et selvstændigt system uden direkte redundans i forhold 
til råvandsforsyning eller vandbehandling. 

Vurdering 

Den nuværende opbygning giver en enkel og driftsmæssigt overskuelig løsning, men 
indebærer samtidig en begrænset forsyningssikkerhed i tilfælde af: 

 udfald af boringer  

 driftsstop i vandbehandling  

 fejl på centrale komponenter  

Manglende nødforbindelse betyder, at der ikke er mulighed for ekstern forsyning ved 
længerevarende driftsforstyrrelser. 

Dette øger sårbarheden, særligt i situationer med: 

 tekniske havarier  

 forurening af råvand  

 vedligeholdelsesarbejder på kritiske anlægsdele  

Anbefaling 

Det anbefales at undersøge mulighederne for etablering af øget forsyningssikkerhed, 
herunder: 

 etablering af nødforbindelse til nærliggende vandværk  

 alternativt etablering af intern redundans, eksempelvis i form af:  

o opdeling af vandbehandlingen i to uafhængige behandlingslinjer med hver sin 
boring. 

o Opdeling af nuværende rentvandstankt til to – alternativt indsæt to tanke i 
eksisterende tank beholder. 

  



 
 
 

Valg af løsning bør baseres på en samlet vurdering af: 

 forsyningsbehov  

 økonomi  

 risikoprofil  

Formålet er at reducere sårbarheden og sikre fortsat vandforsyning ved fejl eller 
driftsforstyrrelser. 

 

 

  

Økonomi  
Etablering af redundant filteranlæg inkl. to 
PE rentvandstanke indsat eksisterende 
beholder under vandværk 

3.500.000,- + moms 



 
 
 

9. Samlet teknisk vurdering 
Vandværket fremstår generelt velholdt og driftsstabilt med en stabil indvindingsprofil og en 
velfungerende vandbehandlingsproces baseret på gennemprøvet teknologi. Der er ikke 
observeret akutte driftskritiske svigt i anlægget. 

Anlægget er dog overvejende baseret på ældre installationer (ca. 25–30 år), og flere centrale 
komponenter har overskredet eller nærmer sig deres forventede tekniske levetid. Dette 
gælder særligt: 

 filterbeholdere, som vurderes udtjente  

 udpumpning med begrænset reguleringsfleksibilitet og aldrende komponenter  

 styringssystem (PLC/SCADA), hvor fremtidig support og reservedelssituation er 
uafklaret  

Derudover er der identificeret forhold, som påvirker anlæggets robusthed og driftssikkerhed 
over tid, herunder: 

 begrænset procesovervågning og ældre instrumentering  

 rentvandstank med begrænset inspektionsmulighed og ukendt indvendig tilstand  

 begrænset redundans i både vandbehandling og forsyningsstruktur  

Den samlede forsyningssikkerhed vurderes som funktionel under normal drift, men med en 
øget sårbarhed ved fejl eller driftsforstyrrelser. Dette skyldes særligt manglende 
nødforbindelse til anden forsyning samt fravær af intern redundans i behandlingsprocessen. 

Den væsentligste tekniske risiko vurderes at være en kombination af: 

 aldrende procesudstyr  

 begrænset mulighed for vedligehold og reservedele  

 samt manglende redundans i centrale anlægsdele  

Disse forhold kan på sigt medføre øget risiko for driftsforstyrrelser, længere nedetid ved fejl 
samt mindre fleksibilitet i forhold til vedligehold og fremtidige tilpasninger. 

Samlet vurderes anlægget at være driftsmæssigt velfungerende, men teknologisk og 
komponentmæssigt aldrende, med behov for planlagt reinvestering og styrkelse af 
forsyningssikkerheden inden for en 5–10 års horisont. 

Det anbefales at arbejde struktureret med en prioriteret opgraderingsstrategi, hvor følgende 
elementer indgår: 

1. Udskiftning af filteranlæg  



 
 
 

2. Modernisering af udpumpning og tilhørende rørinstallation  

3. Vurdering og eventuel opgradering af styringssystem (PLC/SCADA)  

4. Inspektion og langsigtet strategi for rentvandstank  

5. Etablering af øget forsyningssikkerhed, herunder nødforbindelse eller intern redundans  

6. Løbende opgradering af instrumentering og procesovervågning  

En sådan tilgang vil sikre, at vandværket fortsat kan opretholde en stabil og sikker drift samt 
reducere sårbarheden i forhold til fremtidige krav og driftsmæssige udfordringer. 

 


