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1. Stamoplysninger om bygherre, bygherrens konsulent og spildevands-konsulent:  
 
Bygherre:  
Hornsyld Klimavarme 
Søndergade 44,  
8783 Hornsyld 
 
Konsulent for bygherren: 
PlanEnergi 
Att Rasmus Lund 
Vestergade 48H 
8000 Aarhus C 
Danmark 
 
M:  +45 6177 7746 
E: rl@planenergi.dk  
H: www.planenergi.dk 
 
Placering af anlægget på: 
Marken nord for ejendommen på  
Hornsyld Industrivej 
8783 Hornsyld  
Ejerlav og ejerlavsnr.: Neder Bjerre By, Bjerre 7g  
 
Autoriseret kloakmester:  
Ikke afgjort. 
 
Konsulent for spildevandsdelen:  
Kilian Water ApS, Cand. agro René Kilian 
Torupvej 4, Vrads, 8654 Bryrup. 
Tlf.: 7575 7901 
E-mail: info@kilianwater.com 
 
 
 
  

mailto:rl@planenergi.dk
http://www.planenergi.dk/
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2. Beskrivelse af det komplette anlæg  
 
Nedenstående beskrivelse følger i hovedtræk beskrivelsen fra Miljøstyrelsens 
‘Retningslinier for etablering af beplantet filteranlæg op til 30 PE’, 2004, kapitel 6. Største 
forskel er, at her følger beskrivelsen af de forskellige dele vandets vej gennem anlægget. 
 
2.1 Forrensning 
Et beplantet filteranlæg må normalt kun belastes med spildevand, der har passeret en 
bundfældningstank, idet der ellers vil være stor risiko for hurtig tilstopning af anlæggets 
fordeler-system og filteret. I dette projekt vil en bundfældningstank dog ikke være 
nødvendigt da kondensvand ikke vil indeholde mange partikler. 
Den form for for-rensningen, der er nødvendig her, er en pH -regulering, da vandet kan 
have en pH værdi fra omkring 4. Se bilag 1 med analyserapporten af kondensvandet. 
 
2.2 Renseprincip 
Efter for-rensningen ledes vandet til en pumpebrønd, hvorfra spildevandet pumpes ca. 300 
meter til en anden pumpebrønd, der står tæt ved anlægget. Vandet pumpes op i anlægget, 
og bliver renset på biologisk vis. Spildevandet siver lodret gennem et stenlag, hvori der er 
plantet tagrør. Spildevandets nedbrydelige dele omsættes af de mikroorganismer, der 
sidder på planterødderne og på stenene, under forbrug af luftens ilt. Ilt hentes direkte fra 
atmosfæren, og indirekte via planterne, men især fra beluftningen, hvor en kompressor 
trykker luft ud nede i bunden af anlægget. Til slut løber vandet i en horisontal retning hen 
til anlæggets dræn.  
Efter rensningen er vandet nu så rent, at det må ledes ud i en recipient, fx. vandløb, dræn 
eller nedsives i en faskine. Se skitsen herunder (figur 1) som skematisk viser det 
komplette anlæg.  
I dette projekt ledes det rensede vand til en bæk, som ender i Urlev å. 
 

 
Figur 1: skitse af et beluftet beplantet filteranlæg set ovenfra) 
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2.3 Recirkulering 
Det er en fordel at lave recirkulering for at regulere vandmængderne over døgnet. Der er 
også 2 -4 uger om året, hvor der ikke produceres kondensvand. Recirkulering vil skabe 
flow gennem anlægget i denne periode. 
Recirkulering vil også bidrage til denitrifikation og dermed til rensning af kvælstof. 
For at opnå yderligere en forbedret rensning for kvælstof, så designes anlægget på sådan 
vis at vandet løber i de første 2/3 del af anlægget vertikalt ned gennem det beluftede 
beplantede filteranlæg, og efterfølgende i den sidste 1/3 del på horisontal vis. Se 
nedenstående figur. 
 

 
Figur 2: Længdesnit af det beluftede beplantede filteranlæg med vertikalt og 
horisontalt flow 
 
 
2.4 Planternes betydning 
Planterne modvirker ved deres rodvækst at filtermaterialet klogger til. Derudover har 
rødderne en stor overflade, hvor de mikroorganismer, der nedbryder spildevandets indhold 
af forurenende stoffer, kan sidde på. Om vinteren isolerer det visne plantemateriale 
filteranlægget mod frost. Planternes optag af næringssalte er ubetydelig i forhold til de 
mængder, der tilledes anlægget med spildevandet. Derfor skal planterne i anlægget ikke 
høstes. 
 
2.5 Fordelersystem 
Fordelingen af det forrensede spildevand i anlægget sker ved pumpning. Fordelerrørene 
lægges på filteroverfladen på en sådan måde, at vandet fordeles over de første 2/3 af 
anlæggets overflade. Fordelersystemet isoleres mod frost ved udlægning af ca. 0,20 m 
sten, træflis eller muslingeskaller på filterets overflade. 
 
2.6 Filtermediet 
Filtermediet opbygges af et 1 m tykt lag af veldefinerede enskornede sten. Det giver en 
tilstrækkelig åben struktur af filteret, og samtidig en stor overflade, hvorpå de aktive 
mikroorganismer kan sidde.  
 
2.7 Drænlag  
I bunden af anlægget, som er i bunden af filtermediet, opsamles det rensede vand i et 
dræn i Ø110 mm. Drænet er forbundet til en brønd (425 mm Ø), som står inde i anlægget. 
I brønden presses det rensede vand op i et mindre rør (75 mm Ø). Ved enden af røret kan 
der udtages prøver af det rensede spildevand, hvis dette ønskes. Yderligere kan toppen, 
og dermed vandstanden i anlægget, reguleres med op til 15 cm. Dette forebygger 
frostpåvirkninger i den første vinter, da planternes vækst er forholdsvis lille i det første år, 
og dermed mindre isolerende.  
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2.8 Vaskede materialer 
Til opbygning af anlægget må der kun anvendes vaskede materialer uden indhold af ler 
eller silt, for at undgå at fint materiale tilstopper geotekstil, filtermedie eller dræn. 
 
2.9 Beluftningsramme 
I bunden af anlægget udlægges en ‘beluftningsramme’ som indeholder både en manifold 
(50 mm Ø) og mindre beluftningsslanger (16 mm Ø) imellem denne manifold. Manifolden 
er forbundet til en kompressor, som forsyner slangerne med ilt. Manifolden slutter i et rør 
over vandoverfladen, hvor der er monteret et manometer. 
 
2.10 Membran 
Hele det beplantede filteranlæg placeres på en stærk, tæt membran for at sikre, at 
spildevandet ikke siver ned til grundvandet eller at grundvand ikke trænger ind i anlægget.  
Membranen skal beskyttes med kraftigt geotekstil på begge sider. Vedlagt datablader på 
begge typer (bilag 2 og 3). 
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3. Opbygning af det beplantede filteranlæg  
 
Beskrivelserne i kapitel 2, er i dette afsnit synliggjort med billeder og tegninger. 
 
På afløbssiden af anlægget samles det rensede vand i en afløbsbrønd. Her kan der tages 
prøver og vandstanden kan evt. reguleres med op til 15 cm. Se figur 3. 
 

 
Figur 3. Foto af en højderegulerings- og prøveudtagningsbrønd på afløbsside inde i 
anlægget. 
 
På nederste figur (nr. 4) ses brønden med belufteren. Belufteren skal placeres over 
højeste vandniveau i bassinet. Ved hjælp af timeren, som ligger ved siden af, kan denne 
indstilles til at køre fx 12 timer om dagen. I bunden af brønden ses toppen af et gråt rør, 
som er forbundet med en ’indluftningshætte’, som er placeret udenfor brønden. På den 
måde kan kompressor suge luft til sig. 
 
Alternativ placering for belufteren er indendørs i et teknikrum, skur, lade eller fx en carport 
i nærheden af anlægget. Belufteren skal være beskyttet mod regn og sne. 
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Figur 4. Foto af brønd med belufter, timer og gråt rør til ’indsugningshætte’ (ved pilen) 
 
 
Herunder en detaljeret principtegning af et beluftet anlæg, set fra oven og fra siden.  

 
Figur 5. Principskitse af anlægget, set fra oven og fra siden. 
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4. Myndighedernes rensekrav  
 
Ifølge kommunens oplysninger gælder der SO-krav til det rensede spildevand fra 
ejendommen. Et beplantet filteranlæg, dvs. et beplantet filteranlæg som er opbygget i 
følge Miljøstyrelsens ‘Retningslinier for etablering af beplantet filteranlæg op til 30 PE’, 
2004, opfylder standard renseklasser SO og O.  
Et beplantet filteranlæg med beluftning kan opnå de samme resultater, bare på et mindre 
areal. Det betyder at anlægget kan opfylde følgende krav: 
 

 BI5 Nitrifikation Total 
fosfor 

BI5 Nitrifikation Total 
fosfor 

Renseklasse Stofreduktionskrav i % Udleder-krav i mg/l 

SOP 95 90 90 10 5 1,5 

SO 95 90 - 10 5 - 

OP 90 - 90 30 - 1,5 

O 90 - - 30 - - 

Figur 6: oversigt rensekrav: stofreduktions- og udlederkrav. 
 
Siden 2016 er der dog ikke længere nødvendigt at opfylde stofreduktionskravet (derfor grå 
markering) og der gælder kun udleder-krav. I bilaget er der vedhæftet nogle resultater 
(bilag 4, 5, 6).  
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5. Afstandskrav til beplantet filteranlæg 
 
Afstandskravet fra et beplantet filteranlæg til vandindvindingsanlæg, hvortil der stilles krav 
om drikkevandskvalitet, er min. 50 m. Afstanden er afhængig af hvor mange personer der 
forsynes af dette anlæg. På Danmarks Arealinformation (miljoeportal.dk) kan der ikke 
konstateres boringer indenfor denne afstand. 
 

 
 
Anlægget placeres mere end 5 m. fra beboelse, dræn, vandløb og søer. Ved placeringen 
af anlægget er der taget praktiske hensyn. Anlægget placeres frit og med god afstand til 
eksisterende bevoksning (mere end 5 meter). Anlægget ligger ikke i skygge.  
 
Anlægget placeres, så det er tilgængeligt for drift og vedligeholdelse.  
 
 
  

https://arealinformation.miljoeportal.dk/html5/index.html?viewer=distribution
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6. Beregning af antal personækvivalenter (PE) 
 
Hornsyld Købmandsgaard A/S tørrer blandt andet træfiber til træbriketter eller træpiller. 
Varmen der frigives i skorstenen skal nu udnyttes og i denne proces vil der dannes 
kondensvand. 
 
PlanEnergi forventer at der kan produceres omkring 95 m3 per dag med et maksimum på 
100 m3/dag. Det maksimale flow skønnes på 4 til 5 m3 per time. Se nedenstående graf. 
 

 
Figur 7. Oversigt forventet produktion af kondensvand fra HK 
 
 
Kondensvand er ikke så forurenet som fx husspildevand og har et COD-indhold på ca. 250 
mg/l. Se analyserapporten i bilag 1. Da det var vanskeligt at tage nok vand til at tage en 
analyse af, er der ikke målt på BOD. PlanEnergi oplyser dog, at forholdet mellem 
COD/BOD i lignende anlæg ligger omkring 1,5. 
 
Da forholdet COD / BOD < 3, vil BOD-mængden være afgørende til at dimensionere ud 
fra. Ved en koncentration af 250 mg COD/l og et forventet vandforbrug på 100 m3 vil den 
organiske belastning være 25000 g COD/dag eller 16667 g BOD /dag. 
 
Selve renseanlæg belastes både vertikalt og horisontalt som nævnt i paragraf 2.2 og 2.3 
(se også figur 8, som er kopi af Figur 2). 
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Figur 8: Længdesnit af det beluftede beplantede filteranlæg med vertikalt og 
horisontalt flow 
 
Den vertikale del kan belastes rimeligt sikkert med 80 gram BOD/m2.dag; overfladen bliver 
så 16667/80 = 208 m2. 
For den horisontale del kommer der halvdelen oveni: 0,5 * 208 = 104 m2 
Den totale overflade bliver så 312 m2. 
 
Mediet i selve anlægget er vaskede ærtesten (ø 8/16 mm).  
Vandvolumen i selve mediet er mellem 30 og 40%.  
Opholdstid ved denne størrelse bliver dermed som minimum 312 x 30% = 93,6 m³.  
Dette giver en opholdstid på lidt mindre end 1 dag. 
For at nå op til en opholdstid på 1 dag, skal det totale anlæg kunne indeholde  
100 m³ vand. Dvs. anlægget skal have et minimum overfalde på 100 / 0,30 = 333 m². 
I praksis projekteres et anlæg med en størrelse som er afrundet til 350 m2. Den 
hydrauliske belastning bliver hermed 100 m3.d/350 m2 = 0,286 m/dag. 
 
På baggrund af ovenstående anbefales det at etablere: 

- Beplantet filteranlæg med aktiv beluftning på 350 m2. 
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7. Dimensionering af for-rensning 
 
Da der er tale om kondensvand i dette projekt er der ikke behov for en bundfældningstank 
eller lignende, da kondensvand ikke vil indeholde mange partikler. 
Dog kan kondensvand have en pH-værdi på 4. Derfor anbefales der en for-rensning i form 
af en pH -regulering. Denne del udarbejdes af andet firma. 
 
 
8. Dimensionering af pumpebrønd(e), pumpe og rør 
 
8.1 Generelle krav til pumpebrønde 
 
Pumpebrønde skal være let tilgængelig for inspektion og rensning.  
Brønde skal forsynes med lugttæt dæksel, der har styrke svarende til færdselsbelastning. 
Dækslet skal være aflåseligt.  
Brønden skal udluftes for bl.a. at forhindre undertryk ved pumpning. 
El skal samles udenfor brønde, for at forebygge at svovlbrinte-dampe kan ødelægge det 
elektriske.  
Alt el-arbejde skal udføres af en autoriseret elektriker. 
 
 
8.2 Generelt om dimensionering af pumpebrønd  
 
Pumpebrønde skal have en pumpesump, som er stor nok til at sætte hele 
fordelersystemet under tryk, så vandet fordeles til alle hullerne og dermed over hele 
anlægget (se afsnit 8.5). 
 
 
8.3 Pumpen /pumperne i dette projekt 
 
Der planlægges følgende pumper: 

- P1 ved fabrikkens pumpebrønd, hvor der monteres 2 pumper som kører 
alternerede med P2 

- P2 ved fabrikkens pumpebrønd. Pumpen kører alternerede med P1 

- P3 ved den nordlige pumpebrønd umiddelbart foran anlæg 

- P4 ved den sydlige pumpebrønd umiddelbart foran anlæg 
 
Det anbefales at anvende pumper med lejer (i stedet for bøsninger), og mindst en enkelt 
mekanisk akseltætning. 
 
Alle pumper skal udføres med kontraventil. Trykrøret inde i brøndene/tankene skal udføres 
med en snap-kobling, så pumpen nemt kan løftes op til terræn for servicering.  
Yderligere skal der monteres en alarm i brøndene/tankene, hvis pumpen uforventet 
svigter, og dermed vil forårsage for høj vandstand i brøndene/tankene.  
Det er en fordel, at alle pumper er af samme type, og at der indkøbes en ekstra pumpe, i 
tilfælde af fejl eller driftsforstyrrelser. 
 



Beskrivelse & Dimensionering af et beplantet filteranlæg med aktiv beluftning 

Kilian Water ApS. 14/22 Telefon: +45 - 75 75 79 01 
Torupvej 4, Vrads  E-mail: info@kilianwater.com 
8654 Bryrup  Internet: www.kilianwater.com 
Danmark  Cvr.nr.: 29 32 57 07 

Der projekteres med Ebara pumper, typeDW300. Tre faset pumpe, 3 x 400 V og en effekt 
på 2,2 kW. Der skal bruges 4 i alt. 
 
 
8.4 Styring 
 
Der planlægges ingen styring mellem pumperne og kompressor. Pumperne styres ved 
hjælp af en flyder og kompressorer tændes/slukkes ved hjælp af en timer. Som standard 
vil timeren køre i 12 timer per dag. Ved spidsbelastninger kan timeren skrues op til 16 eller 
20 timer, eller tages helt ud. I sidste tilfælde vil kompressoren køre 24 timer/døgn. 
Alternativt kan der laves en forholdsvis enkel styring, der tæller antal gange pumpen kører 
per dag, og på basis af det ’oversætter’ informationen til det antal timer kompressoren skal 
køre næste dag. 
 
8.5 Pumpesumpen 
 
Pumpesumpen ved P1 og P2 skal være minimalt 2 gange det maksimale flow per time; 
dvs. 10 m3. 
 
Ved at pumperne kører alternerende er der en backup, så spildevand altid kan pumpes fra 
pumpebrønden og produktionen af varme og dermed kondensvand kan fortsætte. 
 
Pumpesumpen ved P3 og P4 skal minimalt være halvdelen af sumpen ved P1 og P2, dvs. 
hver 5 m3. Med disse voluminer er der nok vand til at sætte fordelerrør under tryk: P3 
fylder et sæt fordelerrør og P4 fylder et sæt fordelerrør. Volumen i hvert sæt indeholder 
kun 200 liter og pumpen vil pumpe mindst 1000 liter ad gangen i anlægget. Med et 
volumen på 5000 liter er der buffer i brønden til at håndtere peak-belastningen. 
 
8.6 Tryk- og kloakrør 
 
Trykrøret fra brønden til anlægget skal være 63 mm Ø for at formindske modstanden i 
røret. Yderligere skal det have en stigning, da man ellers risikerer at skabe en hævert-
virkning.  
Kloakrør fra anlægget skal være minimum Ø160 mm. Rørene skal kunne klare den 
aktuelle færdselsbelastning.  
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9. Dimensionering af det beplantede filteranlæg, belufter og reguleringsbrønd  
 
Størrelsen på det beplantede filteranlæg fastlægges ud fra kvaliteten og mængden af det 
spildevand, som skal behandles. Regnvand skal være frakoblet spildevandsledningen.  
 
 
9.1 Dimensionering  
 
Spildevandsmængden er op til 100m3/dag, derfor anbefales det at anvende et beplantet 
filteranlæg med aktiv beluftning, da disse anlæg kun fylder ¼ af de traditionelle beplantede 
filteranlæg. En anden fordel er, at et anlæg med beluftning kun kræver vaskede ærtesten, 
som er nemmere at skaffe. 
Ved normal belastning, 100 m3, er beluftningen indstillet til at køre 12 timer/døgn. Ved evt. 
højere belastning i en begrænset periode på op til 3 uger per kvartal, kan der skrues op til 
full-time beluftning. Hermed optimeres energiforbruget med det aktuelle 
vandrensningsbehov.  
 
Anlæggets areal: 
I kapitel 6 er anlægget beregnet til 350 m2. 
 
Anlægget har følgende mål:  
- L: 35,0 m x B: 10,0 m.  
- vandstanden er 1,10 m og bassinet har en total dybde på 1,35 m. fra bunden af bassinet 
til toppen af volden. 
- bassinet fyldes op med sten til en højde på 1,30 over bunden; på den måde forebygges 
at vandet i anlægget kan ses og/eller lugtes. Man kan færdes overalt på anlægget. Dog 
må anlægget kun betrædes i forbindelse med vedligehold. 
 
Type belufter:  
Det anbefales at anvende en belufter der kan belufte min. 1635 liter /minut, så den kun er 
tændt halvdelen af tiden ved 100 m3 vand-produktion. Belufteren skal stå tørt. Derfor 
placeres den i en brønd i anlægget. Vi vælger her at anvende 3 mindre kompressorer, da 
de genererer mindre støj end 1 stor. Dermed placeres også 3 brønde. Se 
oversigtstegningen i bilag 7. 
De tre beluftere kører på 230 V og har brug for 450 Watt hver. 
 
Beluftningsslanger er af en særlig type, som sørger for at luften fordeles jævnt over hele 
bassinets bundoverflade. En jævn fordeling sørger for at alle mikro-organismer får det ilt 
de har brug for til at omsætte spildevandets næringsstoffer.  
 
9.2 Afløbsbrønd 
 
I anlægget monteres en afløbsbrønd. Brønden giver mulighed for at regulere vandspejlets 
højde i anlægget med op til +/- 15 cm samt mulighed for at udtage prøver af det rensede 
spildevand. Se også figur 3. 
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9.3 Forbrug af sten 
 
Der skal anvendes ca. 450 m3 vaskede ærtesten (8/16 mm Ø, eller lignende).  
 
9.4 Vejledning vedr. drift og vedligeholdelse 
 
Efter etablering udleverer Kilian Water en drifts- og vedligeholdelsesvejledning som viser, 
hvornår der skal gøres hvad, ved de forskellige tanke, brønde og anlæg. 
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Bilag: 

- 1. Analyserapporten af kondensvandet. 
- 2. Datablad vandtæt membran  
- 3. Datablad geotekstil  
- 4. Renseresultater Tjørnelunde, 180 PE, 2014-2018 
- 5. Renseresultater Frisørsalon, 10 PE, 2015 -2018 
- 6. Renseresultater Frugt- og grøntavler Slagelse, 10-200 PE, 2016, 2018 

 
Bilag tilsendt separat fra denne rapport: 

- 7. Oversigtstegning over anlæggets placering på grunden. 
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Bilag 1. Analyserapport kondensvand 
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Bilag 2 Datablad vandtæt membran 
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3. Datablad geotekstil  
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Bilag 4. Renseresultater Tjørnelunde, 180 PE, 2014-2018 
Vedlagt renseresultater fra et beplantet filter med beluftning til rensning af fælles spildevand. 
Anlægget er dimensioneret til 180 PE og håndterer både spildevand fra 36 husstande samt 
regnvand fra et opland fra 8,7 ha. Anlægget er bygget for Kalundborg Forsyning (sept’14). 

 

 
 

 
Billede af anlægget 
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Bilag 5. Renseresultater ’Frisøren’, 10 PE, 2015 -2018 
Vedlagt renseresultater samt foto fra et beplantet filter med beluftning til rensning af både 
husspildevand og spildevand fra en frisørsalon. Anlægget er dimensioneret til 10 PE. Anlægget er 
bygget for en privat person (december’14). 

 

 
Billede af anlægget 
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- Bilag 6. Renseresultater Grønt- og frugtavler Slagelse, 10 - 200 PE, 2016, 2018 
 
 

 
 

 


