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SILHORKO
• Ren vandbehandling siden 1936

• En del af Grundfos siden 2020

• Afdeling for Drikkevand & Teknisk 
vand

• 170 ansatte i Danmark

• 440 ansatte internationalt

• Hovedkontor og produktion i 
Stilling

Stilling

Hillerød





Teknologier hos Silhorko
Miljøfremmede stoffer i drikkevand



PFAS – en oversigt
Akronym Formel Navn MW 

(g/mol)
Md 
(nm)

LogKow Ladning

PFAS

PFOS C8HF17O3S 500.1 - - n

PFOA C8HF15O2 414.1 - - n

PFBS C4HF9O3S 300.1 - - n

PFBA C4HF7O2 214.0 - - n

PFAS-karakteristika

• Upolær fluor-carbonkæde

• Polært og ladet aktivgruppe 
(”hoved”)

• Aktivgruppe typisk enten en 
organisk syre eller en sulfonsyre

• Ved kædelængde > 4 C-atomer er 
kæden bestemmende for stoffets 
egenskaber

• Ved kædelængder < 4 C-atomer, 
dominere aktivgruppen i højere 
grad stoffets egenskaber



Overblik Rensningsteknologier
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rensning



NF/RO membranfiltrering
Flow 80-90%
mpesticid 0,1-20% 

Flow 10-20%
mpesticid 99,9-80% 

Flow 100%
mpesticid 100% 



Membranfiltrering

Fordele

• En barriere, der sikrer tilbageholdelse af 
(næsten) alle organiske stoffer på 
samme tid

• Kemifri metode (dog måske behov for 
antiscalant)

• Fjerner også uønskede uorganiske 
forureninger (nitrat, As, …)

• Rejectionpesticider > 80%

• RejectionPFAS > 90%

Ulemper

• 10-20% af vandet ender som koncentrat

• Stofferne nedbrydes ikke. De fjernes 
blot fra vandet.

• For små molekyler (<150 g/mol), kan 
kun en delvis fjernelse opnås

• Kræver forbehandling af vandet for at 
undgå udfældninger på membranen

• Fjerner alle ioner fra vandet (RO), 
hvilket kan kræve en remineralisering



AOP – UV/H2O2 princip

ACDrikkevand
(med pesticider)

Drikkevand
(uden pesticider)

H2O2

UV

Dosering af aktiv stof Aktivering af aktiv stof



AOP – UV/H2O2

Fordele

• Hurtig reaktion

• Lille footprint

• Giver desinficerende virkning

• Intet koncentrat/spild

Ulemper

• Høj OPEX afhængig af 
vandkvalitet og priser for energi 
og H2O2

• Nødvendigt med et kulfilter for at 
fjerne overskydende H2O2

• Nedbrydningsprodukter – man 
må kende 
nedbrydningsprodukter og evt. 
biprodukter
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Systemer til fjernelse af PFAS

Kulfilter Ionbytter

Drikkevand
(med PFAS)

Drikkevand
(uden PFAS)

PFAS fjernende system

Ionbytter

Kulfilter



Aktiv Kul
Store molekyler fjernes bedst med kul
med høj andel af makroporer

Små molekyler fjernes bedst med kul
med høj andel af mikroporer

Fun fact:

5g aktiv kul har samme overfladeareal
som en fodboldbane



Kul er ikke bare kul
Fjernelse af pesticider med forskellige kultyper (grundvand – TOC = 1,4 mg/L)



GAC

Fordele

• Effektiv fjernelse af nogle pesticider 
(eg BAM) og langkædede PFAS 
forbindelser (C>8 COOH og C>6 
SO3H)

• Kan fordelagtigt anvendes sammen 
med andre teknikker, hvor AC 
fjerner TOC

• Kan bruges til at fjerne 
overskydende oxideringsmiddel 
efter AOP processer

Ulemper

• Begrænset effekt på DMS

• Højere driftsomkostninger afhængig 
af kapacitet

• Tager 1-2 dage at udskifte 
filtermateriale når kapaciteten er 
opbrugt



Ionbytning – PFAS selektiv fjernelse

RESIN

+ +
+
+
+

+
+

+

Tiltrækning ved elektrisk ladning
+ tiltrækkes af -

Van der Waals
tiltrækning

En kombination af to mekanismer

Negativt ladet ”hoved”Neutral ”hale”

PFAS

Humus

Fjernes med AC

Fjernes med IEX



Selektiv Ionbytning

Fordele

• Simpelt anlæg

• Meget høj vandudnyttelse

• Fjerner forureningen selektivt, 
andre parametre ændres ikke

• Forureningen opsamles på 
fyldningsmaterialet

• Intet reject-vand med forhøjet 
niveau af forurening

Ulemper

• Høj pris for fyldningsmaterialet

• Kapaciteten bliver forbrugt, 
fyldningen skal skiftes

• Bortskaffelse af 
fyldningsmaterialet

• Kan kræve forbehandling



PFAS fjernelse på Fanø

Problemstilling

- Alle råvandsboringer var forurenede

- Koncentration i vandet: 3-4 ng/L

- Grænseværdi: 2 ng/L

Primære stoffer

- PFOA, PFOS, PFHxS



Undersøgte løsninger

Kulfilter Kulfilter IonbytterIonbytter

Løsning 1 Løsning 2 Løsning 3



Case: PFAS på Fanø
Pilotforsøg 1: AC

Kulfilter

Koncentrationer
- Råvand 3,2 ± 0,2 ng/L
- Efter AC 2,0 ± 0,1 ng/L

Gennemsnitlig fjernelse
38%
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Case: PFAS på Fanø
Pilotforsøg 2, AC+IEX

Kulfilter Ionbytter
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Koncentrationer
- Råvand 4,1 ± 0,2 ng/L

Opnået fjernelse med IEX
100% (under DL)
For BV < 80.000

Noter
- Brug af anden kultype
- Meget lille PFAS fjernelse 

med kul (gennemsnitlig 
16% efter 30.000 BV)

Ionbytter



Fra succesfuldt pilotforsøg til rensningsanlæg i fuld størrelse 
2 x 75 m³/h 

Klar til idriftsætning primo 2023



Indtil det nye anlæg står klart, har 

SILHORKO opsat et midlertidigt 

kulfiltreringsanlæg, der sørger for at 

sænke PFAS-indholdet i det fanøske 

drikkevand med cirka 40 procent.

Dette var et krav fra myndighederne. 



Kontakt, salg drikkevand 

Thorbjørn Skanse Hinge
Salgsingeniør, Nordjylland
T: 5060 2412
E: thi.dk@silhorko.dk

Tommi Wolff
Salgsingeniør, Sydjylland/Fyn
T: 8188 5861
E: two.dk@silhorko.dk

Peter Thue Poulsen
Salgsingeniør, Sjælland
T: 5060 2499
E: ppo.dk@silhorko.dk

Klaus Nielsen 
Salgsingeniør, Midt/Sydjylland
T: 2132 1631
E: klni.dk@silhorko.dk

Kåre Andersen
Salgsingeniør, Sjælland
T: 5060 2457
E: kan.dk@silhorko.dk

Arne Chr. Koch
Afdelingschef
T: 5060 2417
E: ako.dk@silhorko.dk



Tak for opmærksomheden


