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1. GENERELT 
Denne monterings- og betje-
ningsvejledning gælder for 
HOH RO 2700 omvendt os-
moseanlæg. 
Denne monterings- og betje-
ningsvejledning indeholder 
vigtige informationer om kor-
rekt installation og betjening af 
RO-anlægget, derfor er følgen-
de meget vigtigt. 

1. Vedlagte ”Op-
startskontrol” ud-
fyldes under op-
start og arkiveres 
sammen med 
driftsjournal. 

2. Driftsjournal ajour-
føres som beskre-
vet under diverse 
bilag. 

3. Gulvafløb skal fo-
refindes i umid-
delbar nærhed af 
anlægget. 

4. RO-anlægget fjer-
ner 95-99 % af al-
le salte, man skal 
derfor være op-
mærksom på evt. 
efterbehandling 
med mixbed eller 
lignende, hvis bed-
re vandkvalitet 
ønskes. 

5. Instruktionen skal 
læses grundigt før 
montage og op-
start af anlægget. 
Korrekt installati-
on og drift vil 
danne grundlag 
for vor 12 måne-
ders garanti. 

De bør derfor gennemlæse 
instruktionen, før De monterer 
og opstarter anlægget. Korrekt 
installation og betjening vil 
også danne grundlag for even-
tuelt gældende fabriksgaranti. 
Deres RO-2700-anlæg er de-
signet for minimum service og 
en lang problemfri drift. 

Dette betinges dog af korrekt 
installation og vedligeholdelse. 
Læs derfor altid denne 
brugsvejledning inden 
ibrugtagning. 
 
2. ORDFORKLARING 
Permeat: Er det behand-

lede, totaltafsal-
tede vand, som 
produceres af 
RO-anlægget og 
leveres til reser-
voirtanken. 

Koncentrat: Er det vand, 
som ledes til af-
løb. Dette vand 
indeholder de 
salte og minera-
ler, som er fjer-
net fra vandet. 

Råvand: Er det vand, 
som ledes til 
RO-anlægget og 
som skal afsal-
tes i RO-
anlægget. 

TDS: Mængden af 
totalt opløste 
salte måles i 
enheden mg/l. 

Ledningsevne: Er en betegnelse 
for vandets salt-
koncentration, 
og måles i en-
heden µS/cm. 
Jo lavere tal, jo 
bedre vandkva-
litet. 

Membraner: Er anlæggets 
filter, som ved et 
højt tryk og flow 
er i stand til at 
afsalte råvan-
det. 

RO: Er den engelske 
forkortelse af 
Reverse Osmo-
sis, som betydet 
omvendt osmo-
se. 

Reservoir- Er pumpen, som 

pumpe: transporterer det 
behandlede 
vand fra an-
læggets reser-
voirtank og ud 
til forbrugeren. 

Blødgørings- Er et forfilter,  
Anlæg: som blødgør 

vandet, det vil 
sige, fjerner 
hårdheden fra 
vandet. 

 
3. PLACERING AF 

ANLÆG 
Anlægget skal placeres frostfrit 
og med en max. omgivelses-
temperatur på 40°C. 
Underlaget skal være vandret 
og jævnt. 
Underlaget skal kunne tåle en 
vægtbelastning på i alt 1.300 
kg, som er RO-anlæggets ca. 
vægt i drift. Husk dog at tage 
højde for vægten af blødgø-
ringsanlæg og reservoirbehol-
der. 
RO-anlæggets ydre mål er 
BxDxH: 4800 x 1015 x 1860 
mm, men ved placering skal 
man tage højde for, at der 
også skal installeres blødgø-
ringsanlæg (option), CIP-anlæg 
(option) og reservoiranlæg 
(option). Der skal være en 
minimumafstand for enden af 
membranerne på 1500mm, 
således at membraner kan 
udskiftes Der gøres ligeledes 
plads i begge sider af anlæg-
get til vandinstallationer, speci-
elt skal der tages højde for 
afløbsafgang fra anlægget 
Der må aldrig opstå 
modstand i disse! 
Der skal ligeledes være plads 
foran anlægget, således at 
man frit kan aflæse manometer 
og kan betjene styreskabet. 
Der kan ved en evt. fejl på 
anlægget opstå situationer, 
hvor enten anlægget, niveauet 
i reservoiret (option) kan løbe 
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over eller anden form for utæt-
hed. Der skal derfor altid 
forefindes et afløb i 
umiddelbar nærhed af 
anlægget, således place-
ret at dette vand ikke 
måtte forvolde nogen 
skade. 
 
4. VANDKVALITET 
Råvandet, som skal behandles i 
RO-2700 anlægget skal være 
af drikkevandskvalitet og med 
en inddampningsrest (TDS) på 
max. 500 mg/l. Endvidere må 
det ikke indeholde restklor, og 
findes der frit klor i råvandet > 
0,1 mg/l, skal kulfilter monte-
res før anlæg. 
Anlæggets kapacitet er baseret 
på et saltindhold (TDS) i føde-
vandet på 500mg/l og 10 °C. 
I tilfælde af anden råvandskva-
litet, skal leverandøren kontak-
tes. 
 
Råvandet må max. inde-
holde: 
* Fe: 0,05 mg/l 
* Mn: 0,05 mg/l 
* Frit klor: 0,1 mg/l 
* TOC 3 mg/l 
* BOD 5 mg/l 
* COD 8 mg/l 
* Turbiditet max:
 1,0 NTU 
* Hårdhed 0,5 °dH 
(gælder ikke ved brug af 
antiscalant) 
*Temperatur max. 
 25 °C 
* Siltindex: <3,0 
* TDS 500 mg/l (= 
inddampningsmængde) 
* KMnO4 max:
 10 mg/l 
* Kiselsyre, SiO2 
Anlægget er indjusteret til 10 
°C fra fabrikken. Er der tvivl 
om råvandets sammensætning, 
skal der foretages en vandana-
lyse. Anlægget skal tilsluttes et 
råvandstryk på min. 3 bar og 

max. 6 bar. Ledningsevnen 
i det behandlede vand vil 
være under 20 µS/cm ved 
fødevandskvalitet på 10 
°C og 500 mg/l. 
 
5. VANDTILSLUTNINGE

R 
Bemærk! Alle anlæggets 
vandtilslutninger skal udføres i 
overensstemmelse med de loka-
le regulativer. 
Det bedste driftsresultat opnås 
ved at tilslutte til minimum 2" 
rør. Ved en for lille tilslutning 
vil der blandt andet være risiko 
for udfald på anlæg på ved 
fødevandstilslutning på mang-
lende vandtryk/mængde, f.eks. 
ved udskylning af membraner, 
når anlæg opstartes og en 
dårlig funktion af blødgørings-
anlægget. Særlig ved brug af 
forfiltrering eksempelvis blød-
gøring skal man være op-
mærksom på at driftstrykket til 
RO-anlægget er minimum 3 
bar. 
Bemærk! Afløbsrøret skal stop-
pe minimum 50 mm over gulv, 
det må ikke føres helt ned i 
gulvafløbets afløbsvand, da 
der så vil være risiko for at 
afløbsvandet kan blive suget 
retur til anlæg ved stilstand. 
Der må aldrig kunne opstå 
nogen form for modtryk på 
anlæggets permeatafgang, da 
dette vil ødelægge anlæggets 
membran(er). 
Totalafsaltet vand kan frem-
skynde korrosion. Brug derfor 
altid en korrosionsbestandig 
rørføring til det behandlede 
vand, f.eks. rustfrit stål eller 
PVC-rør. 
 
5.1 Tilslutning af blødt-

vand til RO-
anlægget: 

For tilslutning af fødevand til 
blødgøringsanlægget (Option), 

se vejledning, der er vedlagt 
blødgøringsanlægget. 
Tilslut blødt vand til tilslutning 
på anlæggets venstre side 
(fødevand RO). Det bedste 
driftsresultat opnås ved at til-
slutte til min. 2" rør. Derved 
opnås som oftest det nødven-
dige tryk og flow til anlæg. 
Ved en for lille råvandstilslut-
ning vil der være risiko for 
udfald på anlæg på grund af 
manglende vandtryk/mængde, 
f.eks. ved udskylning af mem-
braner, når anlæg opstartes og 
en dårlig funktion af blødgø-
ringsanlægget. 
 
5.2 Tilslutning af per-

meatafgang 
RO-anlæggets afgang forbin-
des til reservoir beholder (opti-
on) eller til anden form for 
opsamlingsreservoir, medmin-
dre anlægget behovsstyres. Det 
bedste driftsresultat opnås ved 
at tilslutte til min. 2" rør. 
 
6. ELEKTRISKE 

TILSLUTNINGER 
Bemærk! De elektriske tilslut-
ninger skal foretages i overens-
stemmelse med de lokale regu-
lativer. 
Den elektriske tilslutning skal 
være følgende: Fortrådning, se 
el-tegninger. 
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2700 serien  2710 2720 2730 2740 2750 2760 2780 
Spænding (V) 3 x 400 V+N+PE 
Net  TN-S 
Frekvens (Hz) 50 
Styretavle (VA) 110 
RO-anlæg – effektfor-
brug 

(kW) 11 15 

RO-anlæg – strømfor-
brug 

(A) 21,4 26,5 

CIP-anlæg – effektfor-
brug 

(kW) 16,6 

CIP-anlæg – strømfor-
brug 

(A) 24,5 

Reservoir – effektfor-
brug 

(kW) * 

Reservoir – strømfor-
brug 

(A) * 

Største effektforbrug (kW) 11 15 
Største strømforbrug (A) 21,4 26,5 
Største startstrøm (A) 66 90 
Minimum forsikring 
ekskl. reservoir (klasse 
gL/gI) 

(A) 50 63 

Minimum forsikring 
inkl. reservoir (klasse 
gL/gI) 

(A) 50 80 

Anbefalet forsikring 
(klasse gL/gI) 

(A) 80 80 

Maksimum forsikring 
(klasse gL/gI) 

(A) 80 80 

Kortslutningsniveau (kA) 10  
* Forbruget afhænger af valget af reservoirtype 
RO og CIP-anlæg kan ikke være aktiveret samtidig 
 
 
 
7. OPSTART AF 

ANLÆG 
Check før opstart, at alle vand 
og el-tilslutninger er udført som 
beskrevet i de foregående 
afsnit og udført i overensstem-
melse med de lokale regulati-
ver. 
Kontroller at alle ventilstillinger 
er korrekte før der åbnes for 
vand fra fødevandsforsynin-
gen. Anlægget opstartes i ven-
tilindstillingen driftskyl. 
Kontroller kvaliteten på det 
tilledte vand. Ventil V7. Hvis 
der bruges blødgøringsanlæg 

som forbehandling må hård-
heden ikke overstige 0,5 °dH. 
Prøvesæt er medleveret, ved 
køb af nyt blødtvandsanlæg, 
(se instruktion i æsken). Alter-
nativt til blødgøringsanlæg kan 
der doseres med antiscalant 
(option) som forbehandling. 
Blødgøringsanlægget (option) 
justeres til aktuelle hårdheder i 
råvandsforsyningen, saltreser-
voir kontrolleres for opfyldning 
af salt og blødgøringsanlægget 
opstartes (Følg blødgøringsan-
læggets instruktion). 
Hvis forbehandlingen er med 
antiscalant, skal opblandingen 

kontrolleres for korrekt opblan-
ding, doseringspumpens indstil-
ling samt udluftning af denne. 
Se afsnittet antiscalant. 
Læs hele afsnit Opstart af an-
læg grundigt før opstart af RO-
anlæg. 
 
7.1 Driftskyl 
Ventilerne indstilles som Idrift-
sætning af anlæg – se afsnit 
for ventilindstilling. 
Kontroller at højtrykspumpen 
P1 er fyldt med vand. Hvis 
ikke, løsnes påfyldningsskruen 
og vand fyldes på, indtil suge-
ledning og pumpe er helt fyldt. 
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Tænd nu for anlæggets strøm-
forsyning. Pumpen tåler under 
ingen omstændigheder tørkør-
sel. 
 
Kontroller: 
• at der er frit afløb for 

permeat 

• at der er frit afløb for 
kloak, 

• at motorværn for høj-
trykspumpe P1 er 
indkoblet 

 
Før anlægget startes skal set-
punktet for ledningsevnen ind-
stilles på styretavlen. Anlægget 
er fabriksindstillet til 20 
µS/cm., men den kan godt 
indstilles anderledes efter øn-
ske hvis der er særlige krav til 
det behandlede vand. 
Ved idriftsætning skal anlæg-
gets membraner først skylles fri 
for kemikalierester. På PLC’ens 
touchskærm aktiveres flush-
afbryderen. Anlægget skal nu 
skylle i min. 30 minutter. Efter 
endt skyl stopper anlægget.  
Anlægget vil nu være i 
drift. 
Kontrollér at motoren kører den 
rigtige vej. 
Hvis anlægget falder ud, og 
der er alarm for lavt tilgangs-
tryk, kan råvandsforsyningen 
være utilstrækkelig (se afsnittet 
”vandtilslutning”), eller forfilte-
ret kan være tilstoppet. 
 
7.2 Indregulering af 

anlæg 
Vigtigt! læs hele afsnittet 
Opstart af anlæg før justering 
påbegyndes.  
Permeat-, recirkulations- og 
koncentratflow skal indregule-
res, og hvilken indstilling, der 
passer til det enkelte anlæg, 
afhænger af fødevandskvalite-
ten. 

 
7.3 Permeatydelsen 
Generelt svinger fødevands-
temperaturen, og det påvirker 
anlæggets permeatydelse. En 
stigning i permeatydelse kan 
betyde at membranerne over-
belastes, og det må ikke ske. 
Membranerne blokkes til meget 
hurtigt med stor risiko for at 
blive permanent ødelagt. Der-
med kan membranerne ikke 
CIP-renses. Generelt stiger 
ydelsen ca. 3% per 1°C tem-
peraturstigning. 
 
7.4 Afløbsmængde og 

recovery 
Afløbsmængden bestemmer 
anlæggets vandudnyttelse. En 
for høj vandudnyttelse vil be-
skadige anlæggets membra-
ner. Under forudsætning af at 
fødevandet overholder vand-
kvalitetskravene kan anlægget 
med enten blødgøring eller 
antiscalant køre med en vand-
udnyttelse på minimum 75%, 
hvilket betyder 75% vand bli-
ver til permeat og 25% går til 
afløb. Man siger at anlæggets 
recovery er 75%. 
Afhængig af om der er tale om 
overfladevand eller grundvand 
kan anlægget køre med vand-
udnyttelse på 75-80 %. Det er 
en forudsætning at krav til 
fødevandskvalitet er overholdt. 
 
7.5 Recirkulations-

mængde 
(gælder ikke RO-
2760/2780) 

Ved indregulering af anlægget 
skal der opretholdes et mini-
mumflow over membranerne. 
Minimumflowet må ikke være 
mindre end 3,5 m3/h efter den 
sidste membran i et trykrør. 
 

7.6 Indreguleringen 
Når driftsbetingelserne for RO-
anlægget er fastlagt, kan an-
lægget indreguleres. 
Åbn recirkulationsventilerne V1 
og V9, så permeatydelsen ikke 
overskrides, når afløbsmæng-
den indreguleres. Først nedre-
guleres afløbsmængden 
 

1. Afløbsmængden drøv-
les på V1 og V2, indtil 
den er nedreguleret til 
det ønskede. Afløbs-
mængden aflæses på 
FT2 på PLC’ens touch-
skærm. 

2. Recirkulationsmæng-
den drøvles på V9 ind-
til max. permeatydelse 
(aflæses på FT1) er 
nået, og samtidig må 
recirkulationsmæng-
den, der aflæses på 
FT3, aldrig nedregule-
res til lavere flow end 
til minimum (FT2+FT3 
> 3,5 m³/h). 
 

Når recirkulation drøvles, stiger 
afløbsmængden igen og om-
vendt. Afløbsmængde og recir-
kulationsmængde indreguleres 
i nævnte rækkefølge indtil 
permeat- og afløbsmængde er 
nået. 
Stop anlægget (tryk stop på 
panelet på tavlefronten), og 
genstart herefter anlægget igen 
(tryk start på panelet på tavle-
fronten). Efter skyl skal anlæg-
get igen indstille sig på de før 
indregulerede værdier. 
Test ledningsevnen. Hvis den er 
under setpunktet eksempelvis 
20 µS/cm, er anlægget klar til 
drift. Er ledningsevnen højere 
en forventede – se fejlfinding. 
Setpunktet for ledningsevnen 
stilles nu tilbage til normalind-
stilling 20 µS/cm (eventuel 
anden ønskelig værdi) – se 
afsnittet Anlæggets funktioner. 
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1.  Menu 
 

 

 
                                                                                                                              A 
 
1.1 Information i menu : 

Alle skærmbilleder er opbygget med et sidehoved. hvor dato - tid og anlægstype kan overvå-
ges. 
Ved en opstået alarm, vil alarm teksten i betjeningsknappen i højre hjørne, starte med at blinke 
Med langsom frekvens. 
Tryk på Alarm  

 På alarm siden, vises alle aktive alarmer. 
 Tryk på MENU  
 Vil returnere til denne oversigt. 
 Tryk på yy/mm/dd. 
 For indstilling af dato og klokkeslæt. 
 
1.2 Funktioner i menu: 

 
Tryk  Drift RO    :  På drift-siden, har man mulighed for start og stop af drift, 
 Skyl og evt. CIP-Rens. 
 
Tryk  Drift setting :  I drift setting, vælges indstillinger for Opstart af RO-anlæg 

(Denne skærm er beskyttet med Password ( se afsnit 14.0 ) 
 
Tryk  Mimic :  På mimic-siden,  vises drift status og målinger. 
 
Tryk  Total tæller :  På Total tæller-siden,  vises opsumerende vandmængder fra 

vandmålere. 
 
Tryk  Alarm setting :  I alarm setting, vælges indstillinger for setpunkt og forsinkelser af 

alarmer . 
(Denne skærm er beskyttet med Password ( se afsnit 14.0 ) 

 
Tryk  Anlægstype :  På anlægstype-siden,  vælges anlægstype, sprog og options. 

(Denne skærm er beskyttet med Password ( se afsnit 14.0 ) 
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2 Drift 
 

 

 
                                                                                                                                  

Alarm  
       
 
2.1 Information i Drift:  

  
Knapper for start, stop af anlæg og start, stop manuel skyl. Ved CIP-option,  
Betjenes denne option her. 
Når knappen aktiveres, skifter den stilling mellem 0 - 1.  

   
 
2.2 Funktioner I Betjening:  
 

Tryk 0 - 1 For start/stop af anlæg.                                      
Start-RO   
                                                     
Tryk 0 - 1 For start/stop skyl af anlæg.                                      
Start flush-RO                                                     
 
Tryk 0 - 1 For start/stop CIP-Rens af anlæg.                                      
Start-CIP-RO 
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3 Drift. Setting 1 
 
 

 
                                                                                                         
Alarm 
 
 

 
3.1 Informationer i Drift-setting 1: 

Tider for forsinkelser af opstart, ventiler og pumpe operationer.  
 

3.2 Funktioner I Drift-setting 1: 
 

Her kan man ændre på tider for forsinkelser af start og stop af anlæg på niveau kontakter. 
Der kan indsættes forsinkelser for start af pumpe og åbning/lukning af ventiler. 
 
Data ændring: 
For at ændre en indstilling, trykkes på et af felterne. Et pop up keyboard vil fremkomme på 
skærmen, og den nye værdi indtastes og afsluttes med ENT. 
 
(Denne skærm er beskyttet med Password level 1 ( se afsnit 14.0 ) 
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4 Drift. Setting 2 
 
 

 
                                                                                                         
Alarm 
 
 

 
4.1 Informationer i Drift-setting 2: 

Indstilling for kalibrering af vandmålere og aktuel vand flow. 
 

4.2 Funktioner I Drift-setting 2: 
 

Her kan man ændre på indstillinger for kalibrering af vandmålere.  
 
Data ændring: 
For at ændre en indstilling, trykkes på et af felterne. Et pop up keyboard vil fremkomme på 
skærmen, og den nye værdi indtastes og afsluttes med ENT. 
 
(Denne skærm er beskyttet med Password level 2 ( se afsnit 14.0 ) 
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5. Mimic. 
 

 

 
 
 

  Alar   
 

5.1  Information I Mimic: 
 

Måling af ledningsevne, flow temperatur og tryk (hvis installeret). 
Drift status på anlæg 
Drift status på ventiler og pumper. 
Pumper skifter farve. ( sort = stoppet, hvid = drift) 
Ventiler skifter farve. ( sort = lukket, hvid = åben.) 

 
 

5.2  Funktioner i “Mimic”: Ingen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  DK 

15 
 

 
6. Manuel/Auto pumper og ventiler 

 
 
 

    
 
 

 

   
 

6.1 Information I Man/Auto pumper ventiler: 
Status af  indstilling for pumper og ventiler. 

 
 

6.2 Funktioner i “ Man/Auto pumper ventiler”:  
Manuel eller auto drift/styring af pumper og ventiler. Der skiftes mellem auto/manuel ved tryk 
på omskifter. 
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7 Totaltæller. 
 

 

 
        Alarm 
 
 

 
7.1                     Information I  Total tæller: 

Total opsumeret vandmængde til og afgang fra anlæg. 
 

 
7.2                    Funktioner i “Totaltæller”: 
 

Tryk   R  knappen, for  reset af  total tæller for vandmægde.  
 
(Denne funktion er beskyttet med Password level 1 ( se afsnit 14.0 ) 
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8 Alarm setting 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  Alarm 

 
 
 
8.1 Informationer i Alarm.setting: 

Forsinkelser af alarmer og setpunkt for ledningsevne og tryk ( hvis installeret). 
 

8.2 Funktioner I Alarm setting: 
indstilling af tider ved forsinkelse af alarmer og setpunkt for ledningsevne og tryk i drift. 
 
Data ændring: 
For at ændre en indstilling, trykkes på et felt. Et pop up keyboard vil fremkomme på skærmen, 
og den nye værdi indtastes og afsluttes med ENT. 
 
(Disse skærme er beskyttet med Password level 1 ( se afsnit 14.0 ). 
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9. Anlægstype 
 

 

 
     Alarm 

 
 

9.1  Information I Anlægstype: 
RO-Type og tilvalg af option. 

 
 

9.2  Funktioner i “Anlægstype”: 
 

Tryk på knappen for anlægstype og indtast type nummer. Tryk på feltet ud for option for at til-
vælge optioner.  
 
Tryk på ” Sprog ” for ændring af sprog i panel. 
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10. Alarm. 
 
 

 
 

 
 

10.1 Information i Alarm.    

   
Dette billede med alarmer vil Fremkomme ved tryk på Alarm knappen øverst til højre. Hvis der 
opstår en alarm på anlægget, vil alarm knappen starte med blink frekvens. Alarmen vil blive 
presenteret med dato og klokkeslæt for alarmens opståen. Når alarmen resettes på alarm 
knappen, vil alarm teksten forsvinde og alarm knappen gå tilbage til fast tekst.. 
 

10.2 Funktioner i Alarm.   
  
I bunden af billedet er der 1 knap til at starte mellem stift af billede ved mange alarmer, de to 
knapper up/down benyttes til at skifte op og ned i billedet med alarmer. 
Alle aktive alarmer resettes ved tryk på alarm knap i øverste højre hjørne. 
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11. Alarm log: 
 
 

 
 

 
 

11.1 Information i Alarm historie:     
   
I dette billede, ses de seneste 128 alarmer med dato og klokkeslæt for alarmens opståen og ti-
den for kvitering af alarm. Når der er opstået flere end 128 alarmer, vil de senest opståede 
alarmer blive slettet. I bunden af billedet er der 1 knap til at starte mellem stilt af bilede ved 
mange alermer, de to knapper up/down benyttes til at skifte op og ned i billedet med alarmer. 
 
 

11.2 Funktioner i Alarm log:     
  
Ingen.  
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13. Dato/tid : 
 
 

 
 

 
 

13.1 Information i Dato/tid:     

   
Dato og klokkeslæt i operatør panel.. 
 

13.2 Funktioner i Dato/tid :     
  
Dato og klokkeslæt indstilles ved tryk på den enkelte knap, herefter indtastes den nye værdi 
Og der afsluttes ved tryk på ENT..  
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14 Password: 
 
14.1 Informationer i Password:     

Password billedet vil automatisk fremkomme, hvis man vælger en Password beskyttet skærm.  
 
Hvis man indtaster korrekt password, vil det ønskede billede fremkomme. 
Ved tryk på cancel vendes tilbage til skærm. 

  
14.2 Funktioner I Password:     

  Data indtastning: 
 
Indtast det korrekte password og tryk  ENT. 

 
14.3 Password:     

   
Password kan oplyses ved henvendelse til  

                          HOH Watertechnology A/S 

Tlf.: +45 43600500 
Proces afdelingen. 
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9. Kontrolfunktioner
 
9.1 Ventilindstilling 
Anlægget har to basis ventil-
indstillinger for RO-anlægget 
og yderligere tre indstillinger, 
hvis anlægget har CIP-anlæg 
(option). 
De to basisindstillinger for an-
lægget er driftsskylindstilling 
der er en opstarts- og skylleind-
stilling samt driftsindstilling, der 
er den indstilling, anlægget 
skal stå i under drift. 
CIP ventilindstilllingerne er CIP- 
beholderpåfyldning, cirkulation 
af CIP-væske og fortrængning 
af CIP-væske.  
 
Nedenstående ventilskema 
indeholder både ventilposition 
og pumpestilling. Det er vigtigt, 
at begge dele er korrekt indstil-
let for de enkelte procedurer. 
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 Instrumenter                  
FT1 Flow permeat  x  X   X X    X   0-25 

m³/h 
 Viser aktuelt permeat-

flow 
FT2 Flow koncentrat  X  X   X X    X   0-18 

m³/h 
 Viser aktuelle afløbsflow 

FT3 Flow koncentart 
recirkulation 

 X  X   X X    X   0-18 
m³/h 

 Viser aktuelle recirkula-
tionsflow (kun 2710, 
2720, 2730, 2740 og 
2750) 

PI1 Råvandstryk X   X   X X       0-6 bar  Viser råvands-
indløbstryk 

PS1 Alarm lavt råvands-
tryk 

  X X X  X X    X  0,5 
bar 

0-5 bar 5 Råvandsindløbstryk for 
lavt. Anlæg stoppet 

PT1 Tryk på indløb 
membraner 

 X X X   X X    X   0-40 bar  Viser membranindløbs-
tryk (option) 

PT1-
PT2 

Differenstryk mem-
braner 

 X X X X  X X     X 4 bar 0-40 bar 60 Beregner differenstrykket 
over membranerne 

PI5 Permeattryk X   X   X X    X   0-35  bar  Viser permeattrykket 
PS3 Alarm højt perme-

attryk 
  X X X  X X    X  0,5 

bar 
0-5  bar 5 Alarm for højt permeat-

tryk. Skal undersøges. 
PS2 Alarmtryk koncen-

trat 
  X X X  X X    X  5 bar 0-5 bar  Kun på 2710, 2720, 

2730, 2740, 2750 
QIS1 Ledningsevne per-

meat 
 X  X   X X    X   0-200 

µS/cm 
 Viser den aktuelle led-

ningsevne i permeatet 
QIS1 Høj ledningsevne 

permeat 
 X X X   X X    X  20 

µS/cm 
0-200 
µS/cm 

5 Hvis ledningsevnen 
kommer over setpunktet, 
lukker ventil V02 for 
permeat og leder vandet 
til kloak 

QIS1 Alarm høj led-  X X X X  X X    X  20 0-200 5 Hvis ledningsevnen 
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 Controls & Alarmer for 2700 serien 
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ningsevne permeat µS/cm µS/cm min. kommer over setpunktet 
i mere end 10 minutter, 
stopper anlægget og 
årsagen skal undersø-
ges. 

 Alarm højtryks-
pumpe 

 X  X X  X X   X     3 Alarm fra motor protec-
tion switch 

PT2 Tryk på afløbs-
membraner 

 X  X X  X X    X   0-40 bar  Viser membranafløbs-
trykket (option) 

 Ventiler og 
pumper 

                 

Y01 Indløbsventil      L Å Å L L        
Y02 Permeatudløbsventil      L L Å L L        
Y02 Permeat drænventil      Å Å L Å L        
P1 Højtrykspumpe      S S/I I S S       I startsekvens starter 

højtrykspumpe efter 1 
minut 

P3 Antiscalantpumpe      S I I I S        
P2 CIP pumpe      S S S S I        
V1 Koncentratafløb      D D D D Å        
V2 Koncentratafløb      D D D D Å        
V9 Recirkulation      D L D D L       Kun 2710, 2720, 

2730, 2740, 2750 
V3 CIP koncentratafløb      L L L L Å        
V4 CIP koncentratdræn      L L L L Å        
V6 CIP permeatudløb      L L L L/Å Å        
V8 CIP vandindløb      L L L L Å        
L = lukket.  Å = åben.  S = Standby.  I = i drift.  D = drøvlet 
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10. VEDLIGEHOLDELSE 

OG FEJLFINDING 
 
10.1 Vedligeholdelse 
RO-anlægget er fremstillet og 
designet for et minimum af 
servicering og vedligeholdelse. 
Der er dog nogle funktioner, 
som bør kontrolleres regelmæs-
sigt. (Intervallet er beskrevet i 
afsnittet – serviceintervaller). 
Følgende skal regelmæs-
sigt kontrolleres: 
Hvis anlæggets driftsbetingel-
ser og/eller ydelse ændres i 
forhold til indstillingen på op-
startsdagen, skal anlægget 
kontrolelres med henblik på 
eventuel rensning af membra-
ner og/eller justering af an-
læggets ydelse – se afsnittet 
”Opstart af anlæg”. 

• Hvis ydelsen er 
faldet med mere 
end 10 %. 

• Hvis trykket efter 
højtrykspumpen er 
steget. 

• Ledningsevnen er 
steget. 

• Driftstrykket over 
membranerne sti-
ger. 

Hvis der er tale om fald i ydel-
se, skal anlæggets membraner 
enten renses – se afsnittene for 
Membranrensning, eller der er 
en anden fejlmulighed; se af-
snittet for Fejlfinding. 
 
Dagligt: 
1. Tag dagligt vandprøve 

(gælder kun hvis der an-
vendes blødgøringsanlæg 
foran RO-anlæg). Hårdhe-
den efter et blødgøringsan-
læg skal være mindre end 
1°dH. 

2. Kontroller også saltkar, 
påfyld evt. (gælder kun 
hvis der anvendes blødgø-

ringsanlæg foran RO-
anlæg). 

3. Aflæs: 
- Kapacitet permeat FT1 
- Kapacitet koncentrat FT2 
- Kapacitet recirkulation 
FT3 
- Ledningsevne QIS 1 
- Tilgangstryk fødevand PI1 
Tryk efter højtrykspumep 
PI3/PT1 
- Afgangstryk permeat PI5 
- Afgangstryk koncentrat 
PI4/PT2 
- Tryk efter forfilter PI2 

Hver uge: 

Driftsskylning af membranerne 
udføres mindst en gang om 
ugen. Åbn ventil V1 og V2 i en 
halv time mens anlægget er i 
drift. Derefter justeres ventil V1, 
V2, så koncentratflowet igen 
bliver 20-25 %, se afsnittet 
”Opstart af anlæg”. 

Hvert halve år: 

1. Eftersyn af pumper. 
Følg fabrikantens an-
visninger. 

2. Kontrollér rørledninger 
og koblinger med hen-
syn til lækager. 

3. Kontrollér samtlige 
pressostater, dvs. funk-
tion og indstillinger. 

4. Lav udløsningsprøve 
for alarm. 

5. Rengør automatikska-
bet. 

6. Skift defek-
te/summende kontak-
ter og relæer 

7. Rutinemæssig vedlige-
holdelse med CIP. 

Bemærk! Hvis anlægget skal 
være ude af drift i længere tid, 
eller det kan blive udsat for 
frost, skal hvert membranele-
ment konserveres. 

Hvor lang tid anlægget skal 
være ude af drift før membra-
nerne skal konserveres, af-
hænger af hvor stor den orga-
niske vækst er. Ved overflade-
vand skal membranerne kon-
serveres ved stilstand på 1-2 
dage eller mere, og ved 
grundvand skal membranerne 
konserveres ved stilstand på 2-
7 dage eller mere. 

For konservering fyldes mem-
branerne med en opløsning af: 

BLANDIN
GSFORH
OLD 

KONSE
RVERIN
G 

(%) 

FROSTSI
KRING 

(%) 

Mono-
propylen 
glycol 

- 20 

Natrium-
bisulfit 

1 1 

Ved frostsikring skal man end-
videre være opmærksom på, at 
pH-værdien aldrig falder til en 
værdi under pH 3. I så fald vil 
der være risiko for, at bisulfit 
oxideres til svovlsyre. 

10.2 Fejlfinding 
Dette afsnit omhandler de pro-
blemer, der kunne opstå med 
anlægget. 

10.2.1 Anlægsydelsen er 
faldet 

Dette aflæses på RO-anlæggets 
flowmeter (FT1) mens RO-
anlægget er i drift. 
Kontroller: 
Anlæggets driftstryk aflæses 
med anlæg i drift på manome-
teret PI3/PT1. Hvis driftstrykket 
er lavt, kontrolleres at råvands-
trykket er det samme som ved 
opstart. Hvis det er under 3 
bar, søg fejlen i vandforsynin-
gen, evt. et blokeret posefilter.  
Kontroller: 
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Råvandstemperaturen. Hvis 
råvandstemperaturen er faldet i 
forhold til opstartsdagen (vin-
ter/sommer), vil ydelsen også 
falde, ligesom den igen vil 
stige ved en forhøjet tempera-
tur. 
For hver °C± vil anlægsydelsen 
henholdsvis falde /stige med 
ca. 3 % 
Det vil sige, hvis temp. er faldet 
med 4 °C i forhold til opstarts-
tidspunket, vil ydelsen kunne 
falde med ca. 12 %. Dette er 
helt normalt og kræver ingen 
service. 
Kontrollér: 
Om blødgøringsanlægget fun-
gerer optimalt. Skulle der være 
en defekt i anlægget, så der 
leveres hårdt vand til membra-
nen, vil dette medføre skade 
på membranen og dermed 
kapacitetsfald. 
Kontroller: 
Om der er modstand i afløbs-
røret. Hvis anlægsydelsen ikke 
kan forbedres ved disse løs-
ninger, er membranerne til-
stoppede og skal renses, se 
afsnittene ”CIP-rensning – ud-
skiftning af membraner” og 
”Udskiftning af membraner”. 
 

10.2.2 Kvaliteten af det 
behandlede vand 
er højere end 20 
µS/cm. 

Kontroller: 
Om der er modstand i anlæg-
gets afløbstilslutning. 
Kontroller: 
Om anlægget har stået stille i 
længere tid, 2 uger eller mere. 
Ret fejlen ved at lade anlægget 
være i driftsskyl 1-2 timer og 
derefter holde det i drift mini-
mum hver 3. dag. Efter drifts-
skylning skal afløbsmængden 
igen indreguleres, se afsnittet 
for ”Opstart af anlæg”. 
 

Kontroller: 
Om der ved utætheder på 
råvandssiden kommer råvand i 
forbindelse med det behandle-
de vand i reservoiret. 
Ret fejlen ved at tætne evt. 
utætheder, tøm reservoirtanken 
for vand og lad anlægget på-
fylde nyt, rent behandlet vand, 
<20 µS/cm. 
Hvis ingen af fejlene er til ste-
de, er anlæggets membran(er) 
defekt og skal renses/udskiftes, 
se afsnittet ”CIP-rensning af 
membraner” og ”udskiftning af 
membran”. 

10.2.3 Anlægget slår ud 
og alarmlampe ly-
ser 

Anlægget slår ud og alarm-
lampe lyser på RO-anlæggets 
styretavle for lavt tilgangstryk.. 

  
Kontroller: 
Om råvandstryk er til stede. 
Søg fejlen i råvandsforsynin-
gen. Når råvandstryk er gen-
etableret, kvitteres på knappen 
”reset” på styretavlen, og an-
lægget er igen klar til drift og 
idriftsættes ved at trykke på 
”drift” på styretavlen. Hvis 
ingen af ovennævnte fejl er til 
stede, kan pressostat, som 
sidder på RO-anlæggets ind-
gang, være defekt, eller print i 
styretavlen kan være defekt. 

10.2.4 Anlægget kører 
ikke 

Kontroller: 
Om hovedstrømme er tilsluttet. 
Kontrollér: 
Reservoirets niveaustav, om 
denne ”hænger” eller er de-
fekt. 
Kontrollér: 
Om anlægget har behov for at 
køre. Fyldt reservoir eller ingen 
”kald” på vand. 
Hvis ingen af ovenstående fejl 
er til stede, kan højtrykspum-

pen eller styreprint være defekt; 
kontrollér disse. 

10.2.5 Reservoirpumpen 
vil ikke køre (opti-
on) 

Kontroller: 
Om der kaldes på vand fra 
reservoirpumpen. 
Lav et vandforbrug på reser-
voirpumpens afgang. Hvis 
pumpen kører, søg fejlen an-
detsteds. Anlæg og pumpesty-
ring er OK. 
Kontrollér: 
Om alarmlampe for motorfejl 
lyser på styretavlen. Hvis den-
ne lyser, tjek motorbeskyttelses-
relæet i tavlen. 
Kontrollér: 
Om reservoiret er kørt tør. 
Lad reservoiret fylde helt op, så 
starter reservoirpumpen auto-
matisk igen. 
Bemærk! (Ved HOH-reservoir); 
hvis reservoiret har været kørt 
helt tør, vil reservoirpumpen 
kun starte igen, når reservoiret 
er helt fyldt igen. Dette styres af 
reservoirets niveaustav. 
Kontrollér: 
Om reservoirpumpens presso-
stat er defekt (option). 
Kortslut pressostaten ved at 
lave en bro mellem de 2 stik. 
Kører pumpen kun, når denne 
bro er sluttet og der ”kaldes” 
på vand, er pressostaten de-
fekt; udskift denne. 
Kontrollér: 
Om reservoirpumpens on/off 
kontakt eller motorværn er på 
off. Hvis ingen af disse fejl er 
til stede, er styreprintet eller 
reservoirpumpen defekt og skal 
udskiftes. 

10.2.6 Anlæggets reser-
voir (option) løber 
over 

Kontrollér: 
Om tilgangsventilen på RO-
anlægget er lukket og tæt. Hvis 
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permeatslangen drypper kon-
stant, uden at anlæget er i 
drift, er magnetventilen defekt 
(utæt) og skal udskiftes. 
Kontrollér: 
Om niveaustav i reservoir er 
forhindret i at afbryde anlæg 
(hænger). Fjern evt. forhindring 
fra niveaustaven. 

10.2.7 Anlæggets reser-
voirpumpe (option) 
stopper og starter 

Anlæggets reservoirpumpe 
(option) stopper og starter med 
10-15 sek. interval uden for-
brug af behandlet vand. 
Kontroller: 
Om der skulle være en utæthed 
på rørføringen fra anlæggets 
afgang og frem til forbrug af 
det behandlede vand eller en 
defekt ved forbruger, fx ville en 

defekt/utæt ventil kunne skabe 
et lille vandforbrug, som får 
reservoirpumpen til at starte og 
stoppe konstant. 
Kontroller: 
Om kontraventilen i reservoir-
pumpens sugestav siddende i 
bunden af reservoiret skulle 
være utæt/defekt. 
Hvis utæt/defekt, udskift den-
ne. 
Kontrollér: 
Om reservoirpumpens hydrofor 
mangler luft, hydroforen skal 
være fortrykt til 2,9 bar (uden 
vandtryk). 

10.2.8 Der måles hårdt 
vand på prøveha-
nen 

Kontroller: 
Om der er salt i blødgøringsan-
læggets saltreservoir. 

Påfyld salttabletter og start en 
regeneration. 
Kontroller: 
Om blødgøringsanlægget er 
indjusteret til den aktuelle 
hårdhed i råvandet (se afsnit 
”Opstart af anlæg”) 
Hvis ingen af ovenstående fejl 
er til stede, skal blødgøringsan-
lægget services. 

10.2.9 CIP-pumpe P2 og 
varmelegeme HE1 
(option) fungerer 
ikke  

Kontrollér: 
Om motorbeskyttelsesrelæer er 
indkoblet i el-tavlen. 
 
 
 
 

 
 
11. TEKNISKE DATA 
 
11.1 Anlægsdata 

 
RO-2700 serien Enhed 2710 2720 2730 2740 2750 2760 2780 
Kapacitet* M³/h 6 8 10 12 14 16 20 
Max. vandudnyttel-
se* 

% 75 

Salttilbageholdel-
se** 

% 95-98 

Tilgang fødevand, 
flange 

DN 50 

Afgang koncentrat, 
flange 

DN 50 

Afgang permeat, 
flange 

DN 50 

Højde mm 1860 
Længde mm 3800 4800 3800 3800 4800 3800 4800 
Dybde mm 1015 
Max. vandtempera-
tur 

°C 25 

Max. vandtryk bar 6 
Min. vandtryk bar 3 
Vægt (fuld) kg 795 835 865 895 955 990  
Antal membraner Stk. 3 4 5 6 8 9 12 
* Ved drikkevandskvalitet 10°C, 3 bar, 500 mg/l totalt saltindhold ± 15% i ydelse 
** Beregnet ved drikkevandskvalitet på 500 mg/l 
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12. FUNKTIONSBESKRI
VELSE 

 
12.1 Anlægsbeskrivelse 
RO-anlægget er opbygget 
omkring liggende 8” trykrør 
med plads til 3-4 membraner i 
hver. Anlægget er opbygget 
på et rustfrit stativ med en stor 
tavlefront, hvorfra det meste af 
anlægget kan betjenes. 
Alle styringsfunktioner og mo-
torværn er placeret i el-tavlen 
på fronten. På fronten er ind-

bygget et operatørpanel, hvor-
fra anlægget betjenes. Herfra 
betjenes anlæggets CIP (opti-
on) ligeledes. På panelet aflæ-
ses desuden anlæggets drifts-
status. Betjening af operator-
panelet, se afsnittet ”Anlæggets 
funktioner”. 
 
12.2 Forbehand-

ling/forebyggelse 
Før RO-anlægget kan det være 
nødvendigt med forbehandling 
for at bringe fødevandet til den 

nødvendige kvalitet – se afsnit-
tet ”Vandkvalitet”. Jo  bedre 
vandkvaliteten er, desto bedre 
bliver membranernes levetid.  
 
 
 
 
 

 
 
 
Indhold Symptom Forebyggelse 
TOC, BOC og COD Kan både give slimet og fast hård 

belægning 
Kan i nogle tilfælde mikrofiltreres 
eller fjernes med kulfilter  

Jern, mangan Udfældning af jern giver en rød-
brun belægning og udfældning af 
mangan giver sort belægning 

Sandfilter – oxidering, blødgøring, 
greensand 

Kalcium, magnesium Membranen skalerer til Blødgøring, antiscalant 
Silicium Membranen skalerer til Antiscalant 
SDI (silt) Membranen stopper til Mikrofiltrering (absolut), ultrafiltre-

ring, flokkulering 
Olie Membranen fedter til af olie Kulfilter 
Partikler Membranen stopper til af hård 

belægning 
Mikrofiltrering 

Frit klor Membran deformeret. Permeatka-
pacitet og –kvalitet ændret og kan 
ikke CIP-renses tilbage til den op-
rindelige kapacitet. Deformation 
kan ikke ses med det blotte øje 

Frit klor fjernes med aktivt kulfilter 
og kemisk med enten Thiosulfat 
eller sulfit. 

Bakterier Membranen stopper til at slim Klorering + afklorering, UV, mikro-
filtrering 0,2 µS/cm og ultrafiltre-
ring. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  DK 

30 
 

12.3 RO-anlægget 
I RO-anlægget ledes fødevan-
det først forbi en antiscalantdo-
sering (option). Antiscalantdo-
seringen forhindrer skalering af 
salte og urenheder – se afsnit-
tet Antiscalantdosering. Alter-
nativt kan fødevandet forfiltre-
res i et blødgøringsanlæg. 
 
Efter eventuel dosering ledes 
vandet igennem forfiltrering i et 
posefilter, der hindrer større 
partikler i at tilstoppe membra-
nerne. Det kan være nødven-
digt med yderligere forfiltre-
ring, hvis vandet ikke har den 
nødvendige fødevandskvalitet 
(se ovenover). En pressostat 
PS1 stopper anlægget på lavt 
driftstryk på fødevandet. 
 
Herfra bringer en højtrykspum-
pe vandet op til det nødvendi-
ge driftstryk før membranerne. I 
trykrøret presses kun det rene 
vand gennem membranerne til 
forbrug. Dette udvundne vand 
betegnes permeat og er tryk-
løst. En pressostat PS3 på af-
gangen sikrer mod at membra-
nerne ødelægges af uønsket 
modtryk. Permeatkapaciteten 
aflæses på FI1. 
 
Ved opstart ledes permeatet 
dog til afløb via Y02 indtil 
kvaliteten af vandet har en 
ledningsevne QIS1 under ind-
stillingsværdien (normalstilling 
20 µS/cm). 
Koncentratet ledes til afløb og 
delvist til recirkulation. Recirku-
lationsmængden afhænger af 
anlæggets opbygning og skal 
sikre, at membranerne får til-
strækkeligt med skyllevand 
under drift. Koncentrat- og 
recirkulationsflowet aflæses på 
hhv. FT2 og FT3. 
 

12.4 Efterbehandling 
Efterbehandling kan tilbydes 
om nødvendigt. Her kan der 
installeres en ionbytter (mix-
bed) for at forbedre vandkvali-
teten og/eller en UV-lampe til 
sterilisering (ekstraudstyr). 
Under normale driftsbetingelser 
har RO-membranerne en lang 
levetid. Men selv ved en god 
råvandskvalitet vil der i et vist 
omfang ske belægning er 
urenheder og således langsomt 
en reduktion i permeatkapaci-
teten. Når kapaciteten er redu-
ceret med 10 %, skal membra-
nerne renses. Hvis der foreta-
ges regelmæssig rensning med 
korrekte intervaller, kan den 
oprindelige kapacitet let gen-
vindes. 
 
 
13. ANTISCALANTDOSE

RING 
 
13.1 Hvad er antiscalant 
Antiscalant er et produkt, der 
tilsættes råvandet således, at 
der ikke forekommer kalkud-
fældninger på membranen, 
hvorved de stoppes. 
Der skal altid foreligge en 
vandanalyse, inden an-
lægget sættes i drift, så-
ledes at antiscalantdose-
ring indstilles korrekt. 
Antiscalant opblandes i måle-
beholderen i en 10 % opløs-
ning. Der skal ikke fyldes mere 
antiscalant i beholderen end til 
en uges forbrug, da det står og 
henfalder, hvilket betyder, at 
det ikke kan genbruges. 
Antiscalant doseres i forhold til 
råvandets indhold af salte, kalk 
mm. og indstilles ved opstarten 
af anlægget. Der doseres 2-4 
ml koncentreret antiscalant pr. 
m³ råvand, dvs. når man har 
en 10 % opløsning, skal pum-
pen dosere 40 ml/m³. 
 

13.2 Antiscalantdosering 
Antiscalantdoseringsanlægget 
tilsluttes RO-anlægget med 
doseringslange fra doserings-
pumpen til doseringsniplen på 
tilgangen før posefilteret. 
På afgangen fra doserings-
pumpen er der monteret en 
flowkontrol, der indikerer, om 
der er flow eller ej. Hvis flowet 
svigter, registrerer flowkontrol-
len dette, stopper anlægget, 
hvorefter der gives alarm. Med 
hensyn til justering af denne 
gøres følgende: 

1. Skub flowkontrollen 
helt ned 

2. Lad doseringspumpen 
køre i ca. 15 minutter, 
indtil den er varm og 
al luft er ude af pum-
pen 

3. Derefter løftes dose-
ringskontrollen, indtil 
kontrolsignalet forsvin-
der, hvorefter den 
sænkes præcis så me-
get, at signalet kom-
mer igen. 

4. Det kontrolleres at do-
seringsniplen (dose-
ringsstedet) er tæt, 
hvorefter anlægget er 
klar til drift. 

Se i øvrigt skema for standard-
indstillinger af doseringspum-
pen. 
Vigtigt! Doseringspumpens 
slaglængde må ikke indstilles 
til under 50 %. 
 

• Hver uge skal be-
holderen tømmes 
og skylles, hvoref-
ter der påfyldes ny 
antiscalant 

• Hver 3. måned 
skylles og renses 
beholderen, før 
der påfyldes ny 
antiscalant. 
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Ovennævnte doseringsmæng-
de er beregnet ud fra vor stan-
dard dimensioneringsforudsæt-
ninger.  
I tvivlstilfælde beregner HOH 
Water Technology A/S gerne 
den rette mængde til Deres 
anlæg. 
 
 
 
14. CIP-RENSNING AF 

MEMBRANER 
(OPTION) 

 
14.1 Indledning 
Anlægget leveres ikke med CIP-
anlæg som standard. Dette fås 
som option, men anlægget er 
dog forberedt for dette meka-
nisk. 
Under normal drift, afhængig 
af tilgangstryk, vandkvalitet, 
temperatur, driftsforhold, mm., 
vil RO-membranerne successivt 
tabe kapacitet på grund af 
vandets varierende indhold af 
mineralsalte, biologisk stof, 
kolloide partikler og andre 
uopløselige, organiske partikler 
Disse aflejringer ophobes un-
der drift og forårsager et øget 
trykfald over membranen og 
derigennem et fald i kapacite-
ten. 
Membraner skal CIP-rengøres, 
når: 

• Permeatflow er 
faldet med 10-15 
% i forhold til den 
oprindelige kapa-
citet 

• Permeatkvalitet er 
faldet med 10-15 
% i forhold til den 
oprindelige kvali-
tet. 

• Inden en langtids 
shutdown 

• Rutinemæssig ved-
ligeholdelse mindst 
halvårligt. 

Det bør i den sammenhæng 
bemærkes, at kapaciteten fal-
der ved lavere vandtemperatur 
(ca. 3 % pr. °C) og derfor ikke 
behøver CIP-rengøring, hvis 
kun dette er tilfældet; se afsnit-
tet ”Opstart af anlæg”. 
 
14.2 Diagnosticering 
Hvad der får membranerne til 
at stoppe, er afhængig af fø-
devandskvalitet, forfiltrering, 
doserede væsker og anlæggets 
driftsbetingelser. Hvis anlægget 
belastes for hårdt, kan selv 
hyppige membranrensninger 
ikke holde membranerne rene. 
Dette kan skyldes at: 

• der er noget i fø-
devandet, som ik-
ke forbehandles 
og dermed øde-
lægger membra-
nen 

• der anvendes for-
kert dosering 

• CIP-væsken er ik-
ke afpasset føde-
vandet 

• Forkert CIP-
rækkefølge. 
 

Generelt ses både faldende 
tilbageholdelsesgrad, faldende 
permeatkapacitet og stigende 
trykfald over membranerne 
eller blot en af delene, når 
anlæggets membraner stopper 
til. 
Det kan ikke undgås, at mem-
branerne stopper til med tiden, 
og hvor hyppigt afhænger helt 
af belastningsgraden. Hvis 
membranerne ikke kan renses 
op med en CIP-rensning, er det 
fordi membranerne har været 
overbelastet. Dette kan hin-
dres/forebygges ved hyppig 
CIP-rens, forfiltrering og ved 
dosering af enten antiscalant 
eller biocider. Forfiltrering; se 
afsnittet ”Vedligeholdelse og 

fejlfinding”. Der kan doseres 
mod: 

• Scaling og fouling 
• Biofouling 

Scaling er uorganisk bundne 
salte, der udfældes på mem-
branerne. Fouling er organisk 
bundne salte, som udfældes på 
membranerne. Antiscalant 
holder saltene dispergerende – 
og delvist også de organisk 
bundne salte. Antiscalant; se 
afsnittet ”Antiscalantdosering”. 
Hvis der er tale om meget fou-
ling, bør vandet forfiltreres 
herfor. 
Biofouling ses som udfældet 
slim og kan lettest konstateres 
ved at måle, om der er tale om 
der er bakterier i koncentratet. 
Biofouling kan holdes væk med 
dosering af biocider.  
 
14.3 Forudsætninger 
Det er nødvendigt, at CIP-
rensning sker med klorfrit vand 
af god kvalitet. Det anbefales 
at bruge permeat på dette 
anlæg, men forbehandlet blødt 
vand kan også anvendes. 
Under cirkulation af rensevæ-
ske i membranerne må tempe-
rature aldrig overstige 35 °C 
og pH-værdien skal holdes 
mellem 2 og 11,5 for stan-
dardmembranbestykningen. 
Det skal gøres opmærksom på, 
at der kan være forskelligt 
tilladelige pH_værdier for de 
enkelte membrantyper og fa-
brikater. 
HOH CIP4 er et surt rense-
middel, der anvendes til at 
opløse uorganiske belægnin-
ger inkl. jern, mens det basiske 
rensemiddel HOH CIP 10 
anvendes til at opløse organi-
ske belægninger inkl. olie. For 
at undgå udfældning, skal der 
først CIP-renses med basisk 
væske (pH 10). 

• Flowretningen ved 
CIP-rensning skal 
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være den same 
som under drift. 

• Anvend aldrig 
svovlsyre H2SO4 
ved CIP-rensning, 
da der vil være ri-
siko for udfæld-
ning af gips (kalci-
umsulfat). 

Mængden af syre eller base 
afhænger af vandets pH-værdi, 
den samlede vandmængde i 
rør og beholder, membraner-
nes belægning samt CIP-
vandets temperatur. Den øn-
skede pH-værdi skal for syre 
være pH 4 og må ikke være 
lavere, mens den for alkaliske 

opløsninger skal være pH 10, 
og må ikke være højere. 
HOH CIP 4 forhandles af 
HOH, varenr. 
701957020, tlf. 43 600 
500 
HOH CIP 10 forhandles af 
HOH, varenr. 
701957010, tlf. 43 600 
500. 

Ved brug af anden rensevæske blandes i henhold til CIP-tabel 
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Biofilm Bedst God God      
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14.3.1 Opdeling CIP-
rensning 

CIP-rensningen kan opdeles i 3 
faser: 

1. Påfyldning CIP-
beholder 

2. Opblan-
ding/cirkulation af 
CIP-væske 

3. Fortrængning af CIP-
væske 

4. Membranskyl – se op-
start af anlæg 

5. Indregulering – se op-
start af anlæg 

CIP-rensningen udføres normalt 
i en dobbelt rensning, hvor 
punkt 1-3 udføres. 
 
En dobbeltrensning består af: 

1. Først en basisk CIP-
rensning, hvor der 
blandes 1 % HOH CIP-
10 

2. Derefter en sur CIP-
rensning, hvor der 
blandes 1 % HOH CIP-
4 

Hvis CIP-væsken er meget 
grumset ved en CIP-rensning, 
skal der foretages en helt ny 
CIP-rens efter fortrængning. 
Efter CIP-rens skylles anlæggets 
membraner. 
Hvis membranerne ikke kan 
skylles rene efter endt rensning, 
kan de være ødelagte. CIP-
rensningen kan dog med fordel 
gentages efter membranskyllet, 
hvis permeatydelsen stadig er 
for lav og tilbageholdelsesgra-
den er tilfredsstillende. 

14.3.2 Påfyldning 
CIP-rensningen starter med 
påfyldning af CIP-beholderen. 
Der er to muligheder: 

1. I tilfælde af at anlæg-
get skal CIP-renses ved 
rutinevedligeholdelse, 
påfyldes CIP-tanken 

med permeat mens an-
lægget er i drift. 

2. I øvrige tilfælde påfyl-
des CIP-tanken med 
højtrykspumpen sluk-
ket. 

I tvivlstilfælde påfyld uden 
højtrykspumpe i drift. 

14.3.3 Påfyldning med 
højtrykspumpen i 
drift 

Gælder kun ved rutinevedlige-
holdelse med udgangspunkt i 
at anlægget er i drift. 

1. Åbn ventil V6 og på-
fyld CIP-beholderen til 
den er ¾ fyldt 

2. Stop RO-anlægget på 
tavlefronten 

3. Luk ventil V6 
Bemærk! Hvis antiscalant 
anvendes som forbehandling 
her, skal den i drift. 
Nu kan CIP-væsken opblandes. 
 

14.3.4 Opblan-
ding/cirkulation af 
CIP-væske 

Der tages udgangspunkt i, at 
anlægget er slukket, og at CIP-
beholderen er fyldt. Ellers gå til 
afsnittet for påfyldning. 

1. Højtrykspumpen P1 
slukkes på sikkerheds-
afbryderen, hvis det 
ikke er sket under på-
fyldning. Højtrykspum-
pe P1 må aldrig være 
i drift under CIP-rens. 

2. Luk ventilerne V4 og 
V9. 

3. Åbn ventilerne V3, V6, 
V8. Kontrollér at ventil-
stillingen er i overens-
stemmelse med CIP-
opblanding/cirkulation 
i ventilskema. 

4. Start CIP-rensningen 
på tavlefronten ved at 
trykke CIP på tavlefron-
ten. Pumpe og varme-

legeme starter. Kontrol-
lér at der er CIP-væske 
i CIP-beholderen, såle-
des at cirkulations-
pumpen P2 ikke kører 
tør. CIP-beholderen 
skal være ¾ fyldt. Lad 
permeatet cirkulere 
indtil en temperatur på 
35 °C er nået. 

5. Stop CIP-rensningen 
på tavlefronten. CIP-
væsken kan nu doseres 
i CIP-beholderen. 
(Blanding af CIP-
væske; se forudsæt-
ninger). 
Bemærk! CIP-væsken 
skal doseres af flere 
omgange pga. risiko-
en for overdosering. 
Ved hver deldosering 
udføres følgende: 

6. Tilsæt CIP-væske 
7. Omrør CIP-væske i CIP-

beholder 
8. Kontrollér pH-værdi 
9. Start CIP-rens og cirku-

lér CIP-væske i 3 mi-
nutter. 

10. Kontrollér pH-værdi 
11. Stop CIP-rens 

Når den rette pH-
værdi under cirkulation 
er nået, fortsættes CIP-
rensningen med i alt 
15 minutter. Varierer 
pH-værdien stadig 
med mere end 0,5 pH-
enheder, skal der til-
sættes yderligere, indtil 
den rette pH-værdi er 
opnået, og ovenståen-
de deldosering (pkt. 6-
11) udføres igen. Be-
mærk: pH-værdien er 
meget følsom over for 
temperaturudsving. El-
lers fortsættes CIP-
proceduren (pkt. 14). 

12. Start CIP-rens og cirku-
ler CIP-væske i 15 mi-
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nutter som beskrevet 
ovenfor. 

13. Stop CIP-rensningen 
ved at trykke på tavle-
fronten. Lad membra-
nerne trække (iblød-
sætning) i ca. 1 time. 
Hvis membranerne er 
meget tilstoppede, til-
lades op til 15 timers 
”iblødsætning”. 

14. Efter hver CIP-rensning 
skal CIP-væsken neu-
traliseres indtil CIP-
væskens pH-værdi er 
mellem 6,5-7,5. Gen-
tag pkt. 6-11 men med 
neutralisering. Sur CIP-
væske neutraliseres 
med basisk væske, og 
omvendt. 

14.4 Fortrængning af 
CIP-væske 

Der tages udgangspunkt i at 
anlægget er slukket og der er 
kørt CIP-rensning. 
CIP-rensningen afsluttes med 
fortrængning, og alle kemikali-
er skal fortrænges, før der kan 
fortsættes. 

1. Åbn ventil V11, så CIP-
beholderen tømmes. 

2. Luk ventil V11 igen, 
når CIP-beholderen er 
tømt. 

3. Start RO-anlægget på 
tavlefronten og påfyld 
CIP-beholderen til den 
er ¾ fyldt. 

4. Stop RO-anlægget på 
tavlefronten. 

5. Start CIP-pumpen P2 
på tavlefronten og lad 
væsken cirkulere i ca. 
2-3 minutter. 

6. Stop CIP-pumpen P2 
igen på tavlefronten. 

7. Åbn ventil V11, så CIP-
beholderen tømmes. 

8. Luk ventil V11 igen, 
når CIP-beholderen er 
tømt. 

Det forudsættes, at anlægget 
nu er CIP-renset og CIP-væsken 
fortrængt. Når CIP-rensningen 
er afsluttet, skal membranerne 
skylles meget grundigt for ke-
mikalier, og CIP-beholderen 
skal gøres ren, før ventilerne 
igen kan stilles tilbage til drifts-
position. Gå til afsnit ”Opstart 
af anlæg”. 
 
15. SERVICEKONTRAKT 

RO-MEMBRANER 
(Gælder kun Danmark) 
 
HOH Water Technology 
A/S’ membran-
serviceaftale vil blive regi-
streret i vort EDB-system, og De 
vil én gang årligt blive besøgt 
af vor servicetekniker, som vil 
udskifte de(n) snavsede mem-
bran(er). 

1. Hvert år aflægges De 
et besøg af HOH’s 
servicetekniker, som vil 
forestå udskiftningen af 
anlæggets mem-
bran(er). 

2. Inden ombytning af 
membranen vil anlæg-
gets funktion blive 
gennemgået, eventuel-
le fejl på anlægget vil 
blive rapporteret til 
Dem. 

3. Ydelse og vandkvalitet 
på den snavsede 
membran vil blive kon-
trolleres på stedet. Det 
vurderes således om-
gående, om Deres 
membran og anlæg er 
vedligeholdt i henhold 
til servicemanualens 
forskrifter. 

4. Ombytningsmembra-
nen isættes af service-
tekniker, og den snav-
sede membran hjem-
tages for at blive ren-
set. 

5. Servicekontrakten fak-
tureres én gang årliglt 
med et altid fast beløb, 
afhængig af anlæg-
gets størrelse. 

Fordelen ved denne membran-
serviceaftale er, at Deres mem-
bran fremover vil blive udskiftet 
af HOH’s servicepersonale, og 
at Deres omvendt osmosean-
læg samtidig bliver efterset for 
eventuelle fejl og mangler. 
Udgiften i forbindelse med 
serviceaftalen på membranen 
vil hvert år være den samme, 
ekskl. den normale prisindeks-
regulering. 
Bemærk venligst, at der i den-
ne aftale kun er dækning for et 
membranskift årligt. Hvis an-
læggets kapacitet (ydelse) fal-
der med mere end 10 % imel-
lem udskiftningsperioder, skal 
der rekvireres ekstra membran-
udskiftning. 
Ligesom ekstra udskiftning af 
membranen vil blive faktureret 
særskilt, vil alt andet servicear-
bejde så som finjustering af 
anlæg og udskiftning af defek-
te dele ligeledes blive fakture-
ret. 
OBS! HOH Water Technology 
A/S kan også tilbyde fuldt 
dækkende serviceaftaler på 
hele Deres anlæg. 
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16.3 Driftsjournal 
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16.4 Reservedelsliste RO-2700 
 

Item Nr. Delkomponenter RO-anlæg Anbefalede 
Reservedele Vare nr. 

V1, V2, V9 1” skydeventil  200570100 

FT1 Flowtransmitter  453017063 

FT2 Flowtransmitter  453017032 

FT3 Flowtransmitter  453017032 

Sensor For FT1, FT2 og FT3  453017010 

PT1, PT2 Tryktransmitter (Option)  452340040 

TT1 Temperaturtransmitter (Option)  452321100 

TI1 Temperaturføler  452241000 

PI1, PI2 Manometer 0-6 bar 1 452263000 

PI5 Manometer 0-2,5 bar 1 452268000 

PI3 Manometer 0-40 bar 1 452265000 

PS1, PS3 Pressostat 0,5 bar 1 452550005 

P1 Højtrykspumpe (RO 2710/30)  454102624 

P1 Højtrykspumpe (RO 2740/60)  454102719 

P1 Højtrykspumpe (RO 2780)  454102821 

Y01 DN 50 kuglehane  200713063 

Y02 DN 50 trevejskuglehane  200718063 

Aktuator For Y01 og Y02  200718100 

V10 DN 25 kontraventil  200315032 

V4 DN40 kugleventil PVC  200712050 

V7 ¼” prøvehane, PVC  200721010 

V5 ¼” prøvehane, PVC, permeat  200721020 

 Filterpatron 5µ 1 321448910 

 8” membran 2-3 451808048 

 Relæmodul  750001326 

 Softstarter 11 kW 230V (RO2710-2730)  750001723 

 Softstarter 15 kW 230V (RO2740-2780)  750001724 

 Spænding/Strømforsyning 230/230/24  750000930 

 Proface-Panel PLC/HMI 6"  750001291 

 Proface 4xAI Modul  750001293 

 Effektafb. 20,00..25,00A (RO2710-2730)  750001530 

 Effektafb. 22,00..32,00A (RO2740-2780)  750001540 
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16.5 Reservedelsliste CIP 

Item Nr. Delkomponenter CIP-anlæg (option) Anbefalede re-
servedele 

Varenummer 

 300 liter reservoir (RO 2710/40) - 401526042 

 600 liter reservoir (RO 2750/80) - 401526051 

P2 CIP pumpe (RO 2710/40) - 454100757 

P2 CIP pumpe (RO 2750/80) - 454104500 

HE1 Varmelegeme 15,0 kW - 451404615 

LSL5 Niveaustav - 110851050 

V11 Ø25 kugleventil PVC - 200712025 

 
16.6 Reservedelsliste Antiscalant 

Item Nr. Antiscaling-anlæg (option) Anbefalede re-
servedele 

Varenummer 

FS Doseringskontrol - 110844420 

P3 Doseringspumpe, ProMinent - 100513000 

LS4 Sugelanse 6 mm PVC - 110848004 

V12 ½” doseringsnippel - 101110024 
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16.8 Overensstemmelseserklæring 
 

EF Overensstemmelseserklæring 
Maskindirektivet 2006/42/EF, Bilag II, A 

Lavspændingsdirektivet 
EMC-direktivet 

 
 
 
 
 
 
 

HOH Water Technology A/S 
Geminivej 24 - DK-2670 Greve 

tel.: +45 43 600 500 - fax: +45 43 600 900 
hoh@hoh.dk - www.hoh.dk 

 
erklærer herved, at: 

 
- RO2710, RO2720, RO2730, RO2740, RO2750, RO2760, RO2780 
 
- er i overensstemmelse med Maskindirektivets bestemmelser  
 (direktiv 2006/42/EF) 
- er i overensstemmelse med følgende EF-direktiver 
- Lavspændingsdirektivet (2006/95/EF) 
- EMC-direktivet (2004/108/EF) 
 
- Sted: Greve 
 
- Dato: 01-01-2010 

 
  

__________________________________________ 
Underskrift 

  
 Navn:  Lars Jensen 
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Yderligere information finder de: 
 
 
 
 
 
HOH Water Technology A/S HOH Vattenteknik AB            HOH Separtec OY 
Geminivej 24   Box 9226              Varppeenkatu 28 
DK-2670 Greve  Kantyxegatan 25             FIN-21201 Raisio 
Tel.:  +45 43 600 500  SE-213 76 Malmö             Tel.: +358 2 4367300 
Fax:  +45 43 600 900  Tel.: +46 40 6914500             Fax: +358 2 4367 355 
hoh@hoh.dk   Fax: +46 40 21 20 55             hoh@hoh.fi 
www.hoh.dk   info@vattenteknik.se             www.hoh.fi 
   www.vattenteknik.se 
 
 
 
HOH Birger Christensen AS 
Herøyaveien 201 
Postboks 21, Skjelsvik 
N-3906 Porsgrunn 
Tel.: +47 35 93 43 70 
Fax: +47 35 93 43 73 
bc.pors.@online.no  
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