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Ordliste

Fagtermer og forkortelser

Benchmark

Branchekode

BREF
CIP

DKK

Eco-efficiency

Fouling

HACCP

mPE

MPN teknik

Meelkevand
OPRP

Pakdasevand

Polishervand

RO

RO-vand

Forklaring

Et benchmark er et maletal, hvor en industri kan
sammenligne egen process performance med den
bedste praksis i lignende industrier.

En vejledning udarbejdet af branchen selv med
angivelse af god praksis, som forelaegges myn-
dighederne til godkendelse, hvorefter producedu-
rer er tilladt, nar branchekoden falges.

Best Available Technology Reference Document

Cleaning in place. Et CIP system er et system,
som leverer en raekke vaske- og renggringspro-
cesser til rensning af interne overflader i et pro-
cesanleeg.

Danske kroner

En holistisk tilgang til opgerelse af miljgpavirknin-
ger og gkonomi i et samfundsperspektiv, hvor
samtlige aktarer og livscyklustrin inkluderes.
Begroning eller afsaetning af maelkeingredienser
pa overflader i et procesanlaeg.

Hazard analysis and critical control points er en
systematisk praeventiv metode til at sikre, at pro-
dukter er fadevaremaessigt sikre.

Milli Person/kvivalenter - Maleenhed for miljgpa-
virkning ved beregning af eco-efficiency

Most Probaple Number. En teknik til at opgere
antallet af mikroorganismer i en given prove.

Den vandige fraktion efter RO-filtrering.

Operational Prerequisite Programme. En procedu-
re, som bruges til at sikre og fastholde et fadeva-
remaessigt og hygiejnisk sikkert procesmilja.
Tilstraekkelig keling og smerelse er essentiel for
enhver pakdase, og ved de fleste pumper, omrg-
rere eller andre steder, hvor akseltaetninger an-
vendes, kraeves et konstant flow af et spaerreme-
die for at fa optimal teetning i pakdasen. | de fleste
tilfeelde er spaerremediet vand.

Den vandige fraktion efter omvendt osmose efter-
fulgt af endnu en filtrering.

Reversed osmosis (omvendt osmose). RO-
filtrering anvendes pa mejerier til fiernelse af vand
- iseer fra valle.

Den vandige fraktion efter RO-filtrering
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ROP

RO-Permeat
UF

uv

Valle

Vandskub

Reversed osmosis system efterfulgt af endnu en
filtrering, som kan veere RO.

Den vandige fraktion efter RO-filtrering.

Ultra Filtering - en membranproces, som adskiller
starre molekyler i et koncentrat, ogsa kaldet reten-
tat, og en vaeske med mindre molekyler, kaldet
permeat.

Ultraviolet lys. Bruges ved desinfektion af vandige
processtremme til destruktion af mikroorganismer.

Valle er betegnelsen for den del af ostemassen,
som udskilles under fremstillingen og ikke anven-
des i osten. Den bestar af vand, proteiner, en lille
del laktose og sma maelkebestanddele.

Vand, som bruges til at skubbe rester af produkt
ud af processystemet.
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Forord og sammenfatning

| rapporten praesenteres resultaterne af Partnerskabet om Vandeffektive Mejerier, som er
gennemfart fra 16. december 2013 til 30. september 2016 af 19 partnere under en partner-
skabsaftale med et samlet budget pa 18,1 mio. kr. Miljteknologisk Udviklings- og Demonstra-
tionsprogram (MUDP) har bevilget et tilskud pa 7,5 mio. kr., fordelt med 5 mio. kr. til timer og
2,5 mio. kr. som tilskud til udstyr hos de deltagende mejerier. Det gvrige budget er fremkom-
met ved egenfinansiering af timer af de deltagende partnere og de deltagende mejeriers inve-
steringer i nyt udstyr. Partnerskabet indgik endvidere i Vaekstplan for vand, bio & miljglgsnin-
er.

«Q

Folgende partnere har deltaget i aktiviteter under partnerskabet: Fadevarestyrelsen, Natursty-
relsen, Landbrug & Fgdevarer, Mejeriforeningen, Ecolab, Tetrapak, Grundfos, Kamstrup, Kri-
ger, Vestforsyning, Naturfredningsforeningen, DTU Fadevarer og DTU Miljg samt mejerierne
Thise, Ngrager, Them og 3 mejerier under Arla Foods (Redkaersbro, Taulov og Vimmerby).
DHI har veeret leder af partnerskabet og kontraktholder med SVANA (nu Miljgstyrelsen) pa
vegne af partnerskabet.

Nedenstaende tabel viser en oversigt over de mejerier, som har gennemfert udviklings- og
demonstrationsprojekter i partnerskabet, samt en raekke nagletal for disse (2013 veerdier).

Mejeri Produkt Vandforbrug/ari | Vandforbrug i
m’ for gennem- liter pr. kg indve-

forsel af projek- jet meelk for
ter pa mejerier- gennemforsel af
ne projekter

Thise Ost, konsummaelk 139.318 1,29
og malkeprodukter

Nerager Mejeri Hvid ost 106.881 1,84
A/S en del af

Nordex Food

Them Gul ost 78.326 1,36
Arlafoods Rod- Mozarella ost 480.243 0,68
kaersbro

Arlafoods Taulov Gul ost 750.000 1,36
Arla Foods Vim- Melkepulver 450.000 0,88

merb

Rapporten bestar af en hovedrapport med resultater og et appendix til hovedrapporten, som
beskriver de testede teknologier og dokumentationen af vand- og gvrige besparelser ved in-
stallering af disse teknologier, samt en selvstaendig bilagsrapport. Hovedrapportens kapitel 1
beskriver de anvendte metoder til kortleegning af vandforbrug i de deltagende mejerier, og
resultaterne af kortlaegningen fremgar af bilagsrapportens bilag 1. | kapitel 2 er potentialet for
besparelser vurderet, idet der er opstillet en reekke scenarier for besparelser. Disse er efterfgl-
gende vurderet ud fra krav til kvalitet af vand eller RO-permeat til genbrug, tilbagebetalingstid
for investering og beeredygtigheden af tiltag til vandbesparelse. | kapitel 3 er de regulerings-
maessige forhold omkring vandbesparelse beskrevet, og de mikrobiologiske analyser, der
understatter, at vandbesparelse kan ske pa en fgdevaremaessigt sikker made, er beskrevet.
Kapitel 4 beskriver, hvor meget de deltagende mejerier har sparet pa vand ved de projekter,
som er gennemfgrt. Besparelsen ved en mindsket omkostning til vand, energi og sparet ar-
bejdstid er opgjort, og hvor det har vaeret muligt, er der ogsa set pa besparelser i kemikaliefor-
brug og genvinding af ravare. Der er ogsa i kapitlet udarbejdet et estimat af, hvor meget meje-
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risektoren i Danmark kan spare ved at anvende de afprgvede teknologier og udnytte mulighe-
derne angivet i branchekoden. Endelig beskriver kapitel 5 de non-regulative barrierer for
vandgenbrug, og hvordan vandbesparelse og dokumenterede teknologier kan forretningsga-
res og fare til aget vaekst og eksport. Appendix til hovedrapporten beskriver de gennemfarte
projekter hos mejerierne og dokumenterer besparelser, tilbagebetalingstider for investeringer
og angiver en reekke indikatorer for teknologiens udviklingsstadie.

| det felgende opsummeres de centrale resultater af partnerskabets arbejde.

Partnerskabet har resulteret i, at vand fra maelken (RO-permeat eller maelkevand) i fremtiden
kan handteres som en fgdevare i mejerierne. En fodevaremeaessigt sikker made at handtere
dette pa er beskrevet i et nyt udkast til branchekode for mejerierne. Med den nye branchekode
er godkendelsen af nyt tiltag til vandeffektivitet Iaftet op fra det enkelte mejeri til sektorniveau.
Ved anvendelse af branchekodens angivelser er det derfor muligt for mejerier at henvise til
denne branchekode, nar mejerierne vil indfare nye teknologier til at gge vandeffektiviteten.
Ved anvendelsen af egenkontrollen angivet i branchekoden sikres det, at dette kan ske pa en
fedevaremaessigt sikker méade.

Farste version af branchekoden, som stadig ved afslutning af Vandeffektive Mejerier er i ud-
kast, vil indeholde nedenstadende umiddelbart anvendelige egenkontrolprogrammer, herunder
hvilke parametre der er relevante at male for vandkvalitet hhv. overvagning af mejerierne.

Egenkontrolprogrammerne vil omfatte:

¢ Recirkulering af kalevand til ost

o Recirkulering af vand i CIP systemer

e RO-vand fra valle, maelk og produktskyl kombineret med UV-behandling
e RO-vand fra valle, maelk og produktskyl kombineret med pasteurisering
¢ ROP-vand med UV-behandling

Partnerskabet har dokumenteret, at det er muligt teknisk at reducere vandforbrug af enkelte
processer i mejerierne ved installering af nye og mere vandeffektive processer, ved anvendel-
se af RO-vand samt ved genbrug i CIP rensningsprocesser, ligesom det er dokumenteret, at
det er muligt at oprense spildstramme og anvende disse til teknisk vand (f.eks til kgling). Sa-
danne Igsninger har en bred anvendelse i hele mejeribranchen.

Nedenstaende tabel viser en oversigt over de gennemfgarte projekter hos mejerierne, arlige
dokumenterede besparelser og besparelser omregnet til danske kroner.
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Projektnr. og titel
Delprojekttitel

Delta-
gende
Mejeri

Smart integration
og formidling af
vandmalerdata

Konstant flow-
ventil til styring af
flow til pakdaser

Automatisering og
optimering af CIP

Arla
Taulov

RO- vand genan-
vendt til kelekon-
densa-tor

RO- vand til slut-
skyl pa CIP 10

Arla
Taulov

RO-vand som
slutskyl CIP 4,
kolevandspasteur
og formvaskere
Anvendelse af
Bioboostervand til
kelekonden-sator

Genbrug af vand
til keling af pum-

Udskyl/CIP pa UF

Udskyl/CIP pa UF Nerager
1

Dvrige
deltagere

AF A/S,
DHI

Ecolab

Ecolab

Them,
Domerit

Nerager

Projektom-
kostninger
(DKK)

Investering
foretaget i 2013,
forseg i 2015-
16

423.634
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Dokumenteret
Vandbesparelse og
ovrige bespa-relser
i m3/ar (se Appen-
dix A)

36.000

5000 m3/ar

1500 m3/ar

Vandbespa-
relse i % af
totalforbrug

1,2% af total
vandforbrug per
UF anleg

4,7% af total-
forbrug (2015)

10,2% af total
forbrug af vand
(2015)

6,4% at totalt
vandforbrug

Indeholdt i
projekt 9

Verdi af vandbe-
sparelse og gvrige
besparelser i kr./ar

28.750 kr. ved en
vandpris pa 25
kr./m3

720.000 kr. ved
vandpris pa
20kr./m3

1.548.000 kr. ved
vandpris pa 20
kr./m3

200.000 kr. ved en
vandpris pa 40
kr./m3

Indeholdt i projekt 9




Projektnr. og titel Delta- Ovrige Projektom- Dokumenteret Vandbespa- Veardi af vandbe-
Delprojekttitel gende deltagere kostninger Vandbesparelse og | relsei % af sparelse og ovrige

Mejeri (DKK) ovrige bespa-relser | totalforbrug besparelser i kr./ar
i m3/ar (se Appen-
dix A)

11 Biobooster per- Grund- Arla Vim- Grundfos og Potentiale pa 150-
formance test — fos merby Arla 180 m3/dag
Vimmerby-
pilotforseg
12 Thise Thise 1.050.000 Estimeret 14.500 10,4% af totalt 362.500 ved en
Genbrug af mel- DHI vandforbrug vandpris pa 25
lem- og slutskyl pa Aquatic kr./m3
CIp Food
Factory
13 Pladekeler i stedet Thise SPX 453.949 1350 1% af totalt Vandbesparelse
for skrabekeoler vandforbrug veerdi 33.750 kr. ved
vandpris pa 25
kr./m3
Energibesparelse
73.000 kWh pr. ar,
75.000 kr. besparel-
se pa vedligehold
14 RO-vand til an- Thise Thise 951.749 Estimeret 22.650 16,3% af samlet ~ 566.250 kr. ved en
vendelse som DHI vandforbrug vandpris pa 25
teknisk vand- Aquatic kr./m3
ringledning Food
Factory

Den samlede dokumenterede/estimerede vandbesparelse for de projekter, der er gennemfert
(uden pilotprojektet hos Vimmerby), er 200.000- 250.000 m3/ar. | forhold til det samlede vand-
forbrug pa ca. 1.600.000 m3/ar i de deltagende mejerier udger dette en gennemsnitlig bespa-
relse pa ca. 15%. Dette daekker dog over meget store forskelle i de enkelte mejerier, hvor
besparelsen er fra ca. 4 til 40-50% afhaengigt af, hvilke projekter der er gennemfart. De store
besparelser findes hos de mejerier, der har genanvendt RO-permeat og optimeret CIP-proces
ved anvendelse af slut- og mellemskyl. Vaerdien af samlede vandbesparelser for mejerierne
med de aktuelle vandpriser er opgjort til 4,9 millioner kr. pr. ar. Medregnes ogsa besparelser i
energiforbrug og arbejdstidsbesparelser, er den samlede besparelse i storrelsesordenen 6
millioner kr. pr. ar. Denne besparelse skal ses i sammenhaeng med en skgnnet engangsinve-
stering i stgrrelsesordenen 8-9 millioner med tilbagebetalingstider fra mindre end et ar til nogle
fa ar.

Besparelsen pa de 15% i gennemsnit er ikke et udtryk for, at de involverede mejerier har gen-
nemfert alle de mulige besparelser, der knytter sig til de indentificerede teknologiske Igsninger
og muligheder i branchekoden. En beregning af en mulig vandbesparelse, hvis den danske
mejerisektor anvender den fulde palet af teknologiske muligheder og mulighederne i branche-
koden, er skgnnet til 1,5-2,2 millioner m3 vand/ar eller 7-9 gange stgrre end det, der er realise-
ret ved de gennemfarte projekter i Partnerskabet om Vandeffektive Mejerier. Det starste
vandbesparelsespotentiale er i de osteproducerende mejerier.

Der er i partnerskabet udviklet en reekke praktiske stgttemetoder til at kortlaegge vandforbrug
og vurdere mulighederne for vandbesparelse, idet dette skal tilpasses det enkelte mejeris
konkrete situation med hensyntagen til vandforbrug til produktion, rengaringspraksis, evt.
forekomst af RO-vand fra valle etc. To forskellige tilgange hertil er anvendt: (i) installation af
mange strategisk placerede vandmalere og automatisk dataopsamling af vandforbrugsdata og
(ii) detaljeret gennemgang af vandforbrug og identifikation af vandforbrug i produktionsafsnit
og pa enkelte enhedsoperationer. De gennemfgarte kortlaegninger har dannet grundlag for
scenarieudvikling af forskellige teknologiske Igsninger til vandbesparelse, som har kunnet
vurderes ud fra deres gkonomi, tilbagebetalingstid, teknisk gennemfgarlighed og baeredygtig-
hed, hvor sidstnaevnte er vurderet ud fra enkelte scenariers eco-efficiency. Eco-efficiency
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viser, hvordan det enkelte tiltag tilfgjer skonomisk vaerdi og pavirker udvalgte miljgindikatorer
for mejeriet samt dets omgivende samfund.

Det vurderes samlet, at mejeribranchen med det gennemfarte partnerskabsprojekt har faet et
meget bedre grundlag for at styrke vandeffektiviteten og samtidig ogsa se pa de afledte mulig-
heder for at spare pa energi, arbejdstid, kemikalier og ravarer. Isaer mejerier, der handterer
valle, har mulighed for at gge vandeffektiviten i vaesentlig grad ved investeringer i teknologier,
som har en forholdsvis kort tilbagebetalingstid pa 1-2 ar. Hvis mejerierne skal videre mod en
vandneutral Igsning, vil der vaere behov for at rense op pa spildstramme med stgrre investe-
ringer - men teknologierne er til radighed.

Med branchekoden og de dokumenterede teknologier vil mejeribranchen kunne komme blandt
de mest vandeffektive i Europa og vaere klar til ogsa at kunne producere i mere vandfattige
omrader. Branchen vil desuden kunne lgse nogle af sine udfordringer pa spildevandsomradet
ved at blive mere effektiv til at genanvende vand. Det vurderes ogsa, at vandteknologileveran-
darer vil have bedre muligheder for at anvende danske fuldskalaprojekter til at dokumentere,
at deres teknologier kan anvendes pa en gkonomisk, fedevaremaessigt og miljgmaessigt sik-
ker made og dermed potentielt kan @ge deres vaekst og beskeeftigelse bade pa et dansk og et
internationalt marked.
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1. Kortleegning af vandforhold i meje-
rier

1.1 Vandkortlaagning hos mejerierne

Ved starten af projektet viste det sig, at der - i modsaetning til hvad der var tilfeeldet pa energiomra-
det - kun var foretaget sporadiske kortlaegninger af vand hos de deltagende mejerier. Der manglede
ogsa en systematik for, hvordan en saddan vandkortlaegning foretages, saledes at kortlaagningen
kan fare frem til identifikation af besparelsespotentiale for vand og andre resourcer pa mejerierne.
Partnerskabet har resulteret i, at der nu foreligger nogle gennemprgvede kortlaegningsmetoder,
som kan anvendes bredt i mejeribranchen og andre brancher inden for fedevaresektoren.

Vandkortlaegningen er derfor gennemfart pa alle de 5 deltagende mejerier. P4 Ngrager og Regd-
kaersbro mejerier under ledelse af Kriiger, pa Thise, Them og Saedager mejerier under ledelse af
DHI (se detaljer i bilagsrapport Bilag 1). Da erfaringerne med vandkortleegning ved partnerskabets
start var begreenset, er det valgt at afprave to forskellige metoder.

Kortleegningen er af DHI foretaget systematisk pa forskellige detailniveauer:

o Niveau 0: Mejeridriften anses for en "black box”, og kun input- og output-stremme baseret pa
malere af mejeriernes samlede forsyning af vand og afledning af spildevand registreres

¢ Niveau 1: Forsyningsfunktioner (kedel, blgdgering, keletarne, CIP, vallekoncentrering mv.) kort-
leegges individuelt, mens mejeriprocesserne ikke kortleegges individuelt

o Niveau 2: Mejeriprocesserne kortleegges individuelt pa procesniveau

Kriiger har ved kortlaegningen af vandforbruget hos Arla Radkaersbro og Narager mejeri anvendt et
"Water Mapping veerktgj” for at holde styr p& og strukturere de data, der opsamles under en vand-
kortlaegning pa et givet mejeri (se detaljer i bilagsraportens bilag 1).Veerktgjet er udviklet med bag-
grund i et "Standard Mejeri”, og det enkelte mejeri skal defineres inden gennemfarelse af kortlaeg-
ning. Detaljeringsgraden af vandkortleegningen bestemmes af brugeren i forhold til opseetning af
veerktgjet, og om der gnskes en kortlaegning pa afdelings-, underafdelings- eller proces-niveau.
Efter veerkgjet er opsat i samarbejde med de relevante produktionsfolk, er selve dataopsamlingen
gennemfgrt i de enkelte afdelinger pa mejeriet med en gennemgang af de vandforbrugende pro-
cesser. Kortleegningen giver et gennemsnitligt billede af, hvor meget vand der forbruges og gen-
bruges i de valgte afdelinger.

Veerktgjet giver mulighed for bl.a. at registrere:

e Vandforbrug pa alle organisationsniveauer, ned til den enkelte produktionsproces

e Tilvejebringelse af vanddata: malt, beregnet eller anslaet forbrug

e Vandtyper: opseettes som valg fra det enkelte mejeri

e Vandkategorier: CIP, produktion, pakdasevand, utility og vandskub

e Data om ravareindvejning og produceret produktmeaengde, hvilket giver mulighed for udarbej-
delse af nggletal

Alle data indtastes direkte i en database med mulighed for at udtraekke utallige kombinationer af

data til afrapportering.
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111 Niveau 0: Overordnet vandbalance

Kriiger og DHI har anvendt to forskellige kortlaegningsprincipper pa Niveao 0. | praksis har resulta-
terne veeret nogenlunde det samme. De to metoder til kortlaegning er illustreret i Figur 1-1 og Figur
1

U
N

sVandforsyning
sEgen boring

#0st

sFlade
sRimaelk shzlk
«0ist sFadervalle
eVallekaerner *Vallesnus

*Vegetabilsk olie Na::em
walle

sSaltvalle

*Kultur

*lobe

sNatrium chlorid sRenseanlasg

sCalcium chlorid sRegnvand i kloak
sFordampning

R - sKondensatorer

sAndet

Figur 1-1 lllustration af vandkortlaegningsmetode anvendt af Kriiger — eksemplificeret
ved Radkaersbro Mejeri. Vandindhold i alle indgaende og udgaende stremme er
kortlagt (inkl. kemikalier, hjalpestoffer mv.).

Medens Kriger har arbejdet med en detaljeret kortlaegning af alle vandstremme og derved har
kunnet redeggre for mere end 90-95% af det samlede vandforbrug, har DHI i sin metode negligeret
en raekke mindre betydende stramme og alene koncentreret sig om de vaesentligste vandholdige
stremme.
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Figur 1-2 Overordnet vandbalance af vandindtag, vand i mzelk, spildevand, fordampning
og vand i produkter (eksempel fra Thise Mejeri).

Mejeriernes vandeffektivitet far projektets gennemfarte besparelser er sammenfattet i nedenstaen-
de Tabel 1-1.
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Tabel 1-1 Resultatet af kortlaegningen pa Niveau 0 for de fem deltagende mejerier (detal-
jer fremgar af Bilag 1). Bemaerk at data er fra 2013 fra for projektet er startet.

Rodkzersbro
Produktion Gul ost Hvid ost Blandet Gul ost Hvid ost

Vandforbrug- forsy- 480.243 106.881 139.318 78.326 58.194
ningsvand

Spildevandsproduktion 559.442 89.766 146.923 48.802 35.626
Vandforbrug pr kg 0,68 1,84 1,29 1,36 1,43
indvejet maelk

Maleperiode 2013 2013 2013 2013 2013

| afsnit 1.2 vises resultaterne af kortleegningen fra de deltagende mejerier. Som indledning til afsnit-
tet beskrives den viden, mejerierne har om vandforbrug og udviklingstendenser hen over de sene-
ste ar. Der angives dels vandforbrug, dels nggletal, hvor forbruget saettes i relation til produktionen.
Resultaterne vises som totale vandbalancer, herunder hvor meget af vandet det har veeret muligt at
redegere for, og der redeggres s& vidt muligt for bade rent vand og meelkevand i forhold til de defi-
nitioner af vandtyper, der er givet i afsnit 1.1. Variationer henover aret og med de forskellige pro-
duktioner illustreres.

Videre i afsnittet ses der nu pa, hvor vandet bruges pa procesniveau. De starste vandforbrug er
identificeret, og hvor dette er muligt, redegares der for genanvendelse af vand i nogle af de proces-
ser, der er i mejerierne.

1.1.2 Niveau 1: Balance over forsyningsfunktioner ved projektets start
Pa Niveau 1 kortlaegges vandforbruget pa centrale forsyningssystemer. Dette er gennemfart for
Them, Saedager og Thise mejerier. | Figur 1-3 nedenfor vises procesflowdiagram Niveau 1 for
Thise Mejeri. Pa dette niveau er procesflowdiagrammet stor set identisk pa alle mejerier.

INDGAENDE ‘ UDGAENDE
GiD |
I

|
|
I
| |
I Kgletdrn G110 +ﬁ( Afdamp )+
| |
| blowdown |
I A I
! P | (ot
[ V8 RO Valle [
| A (Vand- —»‘—( Konsum )
| genbrug) |
@D Ik > T Y |
| @) Y i f > vl
\ & \
| E Processer > +——( Prige )
| (D) MW |
| Bld RO Q%f N l |
" -l N pdt ||
@ ld | 73 Vand + vand D#p/ Y }
) cIp/ hedvand
‘ vask [ Spildevand }‘ ( slam )—PpGD
| « S8 Dt udligningstank |
[ oneentra kondens—p-| + fedtudskiler |- J-——( Lagune )—PGD
| Regen.—» ( :: ) |
@ @ G Y yull
| |
| |
T 4 > Kedelhus blowdown |
| [Kontor ¢ |
| | oags I
| Lwe SH » | Spi )}
, V: ( Faciliteter )

Figur 1-3 Niveau 1: Vandforbrug pa procesniveau og spildevandsafledning pa procesni-
veau. Overordnet procesdiagram for vandforhold i processen (eksempel vist
for Thise Mejeri).

Det er muligt at sammenligne specifikke vandforbrug pa dette niveau mellem de enkelte mejerier.
Som eksempel vises i Figur 1-4 herunder specifikt vandforbrug for Thise.
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m?3 vand / 1000 ton maelk m3 vand / 1000 ton maelk

2,70
- 6,17
13 35
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® Procesvand: ® Hedvand

M Reolvasker
B Genindvinding af vand o Kedel

m Kassevasker
® Spildevandsbe handling Isvand
W Isvani

= Mangler registrering

Figur 1-4 Dette diagram viser fordelingen af specifikt vandforbrug pa de enkelte typer af
vand og de enkelte vandanvendelser i mejerierne. Vardierne er angivet som
m®/1.000 ton indvejet maelk (eksemplificeret ved Thise Mejeri)

Fig. 1.5 viser fordelingen af vandforbrug pa de enkelte vandforbrugende processer hos Redkaers-
bro.

10.000 m3/week
8.000 m3/week
o
o0
2
& 6.000 m3/week
o
2
2
S 4.000 m*/week
°
<
[}
>
2.000 m3/week
Cleaning Production Seal Utility Water push
| M Total | 8.542 m3/week | 2.419 m3/week | 1.517 m3/week | 1.304 m3/week | 859 m3/week

|- Tu-tali 58% | 17% | 10% | =% | 6% |

Figur 1-5 Viser fordelingen af de forskellige vandforbrugende processer hos Redkaers-
bro

113 Niveau 2: Balance pa procesniveau
Vandbalancen er etableret pa enkeltprocesser hos Thise, Nagrager og Redkeersbro mejerier. Et
eksempel pa et forsimplet procesflowdiagram for Thise Mejeri fremgar af Figur 1-6.
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Figur 1-6 Niveau 2: Forsimplet procesflowdiagram for Thise Mejeri pa Niveau 2.

Det har vist sig nedvendigt at gennemfare kortlaegningen til dette detaljerede niveau for at vurdere
det fulde potentiale af vandbesparelser og —genbrug og herunder vurdere vandkvalitetskrav til de
enkelte delprocesser, som evt. vil kunne anvende genbrugsvand.

Pa dette niveau er CIP (Cleaning in Place) nedbrudt i delprocesser, og for oversigtens skyld er
gvrige delprocesser grupperet i procesafsnit (Figur 1-7).

m?3 vand / 1000 ton mzelk m’® vand / 1000 ton maelk

m Forskyl
mud

= Mellemskyd
=5y

= Shutskyl

M Skumsal, uden CF
B Centrifuger
= Osteri

B Andet

Figur 1-7 Niveau 2: Specifikt vandforbrug pa skumsal og CIP anlaeg (Thise Mejeri 2014)

114 Forbedret datagrundlag ved etablering af flere vandmalere
Resultatet af vandkortleegningen pa niveau 2 er ndet via direkte malinger pa delprocesser — men
ofte ogsa via massebalancer og estimater. Der er saledes et behov for at forbedre datagrundlaget
og dermed beslutningsgrundlaget for valg af scenarier for forbedret vandeffektivitet.

Der er pa Thise Mejeri gennemfart et projekt i samarbejde med Kamstrup, DHI og Thise med etab-

lering af et stort antal ekstra vandmalere med automatisk dataopsamling og formidling af data til
relevante brugere. Dette projekt preesenteres i afsnit 2.3.
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1.2 Vandindtag og spildevandsudledning fra mejerierne
Mejeriernes udveksling af vand og spildevand med omgivelserne varierer meget fra sted til sted og
er betinget af lokale forhold for vandindvinding og spildevandsudledning. Derudover spiller produkt-
sortimentet og mejeriets starrelse en vaesentlig rolle i forhold til vandforbruget og maengder-
ne/kvaliteten af det udledte spildevand. | det felgende gennemgar vi vand- og spildevandsforholde-
ne for de mejerier, der deltager i Vandeffektive Mejerier.

1.21 Vandindvinding

Mejerierne har steerkt varierende forhold omkring vandindvindingen. Her fglger en kort praesentati-
on af vandindvindingen. Vandforbruget varierer mellem 48.000 og 522.000 m?®/ar, hvilket svarer til
ca. 12.000-13.000 danskeres vandforbrug. Vandprisen varierer fra 1 DKK/m® ved Neragers egen-
indvinding til 12 DKK/m®, som Them betaler for levering af drikkevand fra Them Vandvaerk. En
tidligere opggrelse af vandforbrug for en reekke mindre danske mejerier (forbrug 2750-125.000
m3/ér) afslgrede vandpriser pa 2-5 kr. fra vandveerk.

Tabel 1-2 De deltagende mejeriers vandforsyningsforhold. Oplysningerne er indhentet
fra mejerierne. Data fra 2013 og 22014- for projektets start

Them Vandvark Vihgj Vandvark Eget vandvark Egen boring

Vandforbrug (m®) 82.989 139.000 521.897 48.000 107.200

Vandpris (DKK/ 12 5 2,0 1

ekskl. moms)

1.2.2 Vandkvalitet
Forelgbige resultater. Der er ikke observeret markante udsving i den leverede vandkvalitet fra ar il
ar. Dette er som forventet, fordi der er tale om grundvandsbaseret indvinding.

Tabel 1-3 Leveret vandkvalitet. Data fra seneste udvidede kontrol (maned-ar).

Parameter Graensevaerdi Them, Smede-bakken Thise, Vihgj
Vandvzerk (03-2014) Vandvark
(05-2014)
C

Ammonium <0,05 mg/1 0,014 0,039
Chlorid <250 mg/1 24 75
Fluorid <1,5 mg/1 0,1 0,15
Hardhed, total grader dH 8,2 11
Kalium <10 mg/1 3,4 42
Natrium <175 mg/1 12 63
Nitrat <50 mg/l <0,5 1,68
Nitrit <0,01 mg/l <0,005 0,01
Oxygen - Iltindhold >5 mg/l >11 10,5
Sulfat <250 mg/1 69 12
Jern <0,1 mg/l 0,022 <0,01
Mangan <0,02 mg/1 <0,005 <0,005
Coliforme bakt. 37 Gr. <1 MPN/100 ml <1 <1
E.coli <1 MPN/100 ml <1 <1
Kimtal 22 Gr. <50 antal/ml <1 1
Kimtal 37 Gr. <5 antal/ml <1 <1
Organisk mikroforurening- Nej Nej
/pesticider detekteret?
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1.2.3 Vandforbrug i relation til produktion

De deltagende mejeriers vandforbrug varierer fra 0,7 til 1,5 L vand pr. kg indvejet maelk. Internatio-
nale erfaringer viser tilsvarende et vandforbrug fra 0,07 til 5,9 L/kg indvejet maelk. Tallene afhaenger
af produkttypen, hvor produktion af maelkepulver i Danmark (HOCO) ligger pa ca. 1 L vand/kg
meelk og internationalt varierer mellem 0,07 og 2,6 L vand/kg meelk.

Tabel 1-4 Sammenligning af vandforbrug pa danske mejerier med vandforbrug rapporte-
ret i international litteratur.

Produkt ndforbrug Kommentar Resultater fra projektet
and/kg mazlk indve- Vandeffektive Mejerier
et

Mejeriprodukt ikke 0,73-0,83 Engelske mejerisektor
angivet eller blandet 0,6-5,8 EU Kommissions data
produktion 1,3-2,5 Australien
0,8-1 ”benchmark” Australia
Mzlk og mzlkeprodukt 0,94-1,1 Engelske mejerisektor Thise: 1,29 (survey)
0,58-4,0 EU Kommissions data Thise: 1,18 (malt 2014)
0,48-2,5 Australien
0,97-1,45 International Finance Coopera-
tion/WB
”Benchmark”
0,50-0,78 Engelske mejerisektor Radkersbro: 0,65
1,16-3,7 EU Kommissions data Norager: 0,9
International Finance Cooperati- Them: 1,48 (survey)
on/WB Them: 1,36 (malt 2014)
Mammen: 0,69 (survey)
Saedager (1,43 malt 2014)
Mezlkepulver 0,78—1,6 International Finance Coopera- HOCO: 1,0 (2012)
tion/WB
0,07-2,6 UNEP
0,8-1,7 Benchmark (UK- Environment Agen-
cy

Blandet mejeri 0,34-0,63 Engelske mejerisektor Thise: 1,29 (survey)
0,58-4,0 EU Kommissions data Thise 1,18 (malt 2014)
0,07-2,8 UNEP

1.24 Spildevandsforhold

Forholdene vedrgrende mejeriernes spildevandsudledning er meget forskellige, med varierende
grader af rensning pa egne anlaeg, omkostninger (saerbidrag) og regulering af udledningen til eks-
tern rensning eller recipient. | Thise renses spildevandet pa eget anlaeg og hygiejniseres i lokal
lagune, inden vandet udspredes pa mark. Them neutraliserer spildevandet, fgr det ledes til kom-
munal rensning. Ngrager udleder til det lokale spildevandsanleeg uden forudgéende rensning, mens
Radkeersbro renser starstedelen af spildevandet pa eget anlaeg inden udledning til Gudenaen.
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Tabel 1-5 De deltagende mejeriers spildevandsafledningsforhold. Oplysninger indhentet
fra mejerierne og tilknyttede myndigheder. Data fra '2013 og ?2014 og internationa-
le erfaringstal fra Rad & Lewis 2014.

Mejeri Them' Thise’ Rodkzrsbro’ Saedager Nerager Internationale
erfaringer

Spildevand ekstern rensning
(DKK/m3, inkl. szerbidrag)
NA 30 6,5 ? NA

Spil(levand egen rensning
(Dl\l\/m%)

L -----

Udfordrende parametre Volumen og COD ,.m—1750 m’/ COD
(som identificeret af mejeri- pH
et/iorss mnoen)

Spllde\ and til off. anl‘eg 54.000 34.326 34.816 75.400

COD (for egen rensning) 3600 4000 1795 2500 1200-3750
(mg/L)
coD (vin ______

Mz=lkeproteinakv. (t/4r)

(mg/L)
(mO/L)
--_--_
reci 1ent (mO/L)
udledmno (mo/L)
I PR (S [ ] F PR Eenn
pient ( m"/L)

Total fosfor krav til udled-

ning (mg/L)

Mejeriernes COD-udledning kan betragtes som et udtryk for spild fra produktionen eller "tabt pro-
dukt”. COD-koncentrationen inden rensning varierer fra 1795 mg/l i Redkeersbro til 4000 mg/L hos
Thise. Det samlede produkttab svarer til mellem 189 og 1139 tons COD pr. ar, hvilket omsat til
"proteinaekvivalenter” svarer til tabet af 139-838 tons meelkeprotein pr. ar (der er ikke taget hgjde
for bidrag fra rengaringsmidler, sa det faktiske tab er formentlig en smule mindre) (Rad & Lewis
2014).

Flere af de deltagende mejerier har udfordringer med at holde COD-koncentrationen nede i forhold
til spildevandsudledningen, sa en generel effektivisering af produktionen med henblik pa at reduce-
re produkttabet i spildevandsstremmen vil tjene flere formal.

Udledninger og krav er i samme stgrrelsesorden som internationale. Det samme geelder krav til

spildevandsudledning. Det ma bemeerkes, at de internationale erfaringstal deekker over tal rappor-
teret i perioden 1972 til 2010.
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2. Potentiale for gget vandeffektivitet i
mejerier

21 Definition af vandeffektivitet
| projektet Vandeffektive Mejerier defineres og males vandeffektivitet pa falgende made:

Vandeffektivitet: liter forsyningsvand/kg indvejet maelk

| projektforlabet har flere mejerier udvidet eller aendret produktionen, og det har séledes vaeret
vigtigt for at dokumentere vandeffektiviteten, at der ikke alene er malt pa vandforbrug, men ogsa pa
den indvejede meelkemangde og andre forhold som f.eks behandling af valle for andre mejerier.

Samtidig har der veeret fokus pa spildevandssiden. Denne del er dog mere kompleks, da en lav
spildevandsafledning kan daekke over, at store maengder biprodukter (fx valle) kares vaek i tankbi-
ler, uden at vandet separeres fra og udnyttes lokalt, eller at store meengder vand fordampes, uden
at kondensat udnyttes.

Partnerskabet har resulteret i, at der nu foreligger vandeffektivitetsmaling pa to niveauer:

1. For hele mejeriet

2. For udvalgte enhedsoperationer i mejeriet, fx generel rengaring og CIP, hvilket muliggar en
mere preecis vurdering af det enkelte mejeris effektivitet pa enhedsoperationsniveau og poten-
tiale for forbedringer.

2.2 Systematik for identifikation af muligheder for forbedret
vandeffektivitet

Der er anvendt en systematisk fremgangsmade til identifikation af muligheder for at forbedre vand-

effektiviteten. Denne systematik har til formal at sikre, at "lavtheengende frugter” identificeres og

realiseres, inden der arbejdes med mere avancerede og omkostningstunge lgsninger med rensning

og genbrug af vandstremme.

Systematikken baserer sig pa vandkortlaegningsaktiviteterne beskrevet i afsnit 1 og viser processen
eksemplificeret med Thise Mejeri.

2.21 De 6 R’er

Systematikken, der anvendes, betegner vi de 6 R’er (fra engelsk). Det er en prioriteret reekkefolge,
som erfaringsmaessigt giver den bedste omkostningseffektivitet ved implementering:

e Reduce: Minimer forbruget af vand ved kilden

e Renew: Forny processer, sa de bliver mere vandeffektive

e Reuse: Genbrug af vand fra en proces i en anden (uden rensning)

Recycle: Recirkulering af vand flere gange i samme proces (uden rensning)

Reclaim: Rensning af vand til opnaelse af ngdvendig vandkvalitet (kombineres med
Genbrug eller Recirkulering)

20 Vandeffektive mejerier - et partnerskab pa vejen mod det vandlgse mejeri



e Return:  Udledning af vand til recipient inden for gaeldende aflgbskrav

Til analyse af besparelsesmulighederner er der anvendt en Water-fit-for-purpose metodik til evalue-
ring af potentialer for vandgenbrug. Dette betyder, at vandkvalitetskrav til de enkelte delprocesser
vurderes individuelt og sammenholdes med tilgaengeligheden af vand af den rette kvalitet — evt.
efter introduktion af en specifik rensningsteknologi.

Concept for system analysis and FRESH WATER
design through process integration 1

Reclamation Water quality "

— q — Producti rocess
technology demands to process onp
T Directreuse

Evaluation

Reclamation/
reuse

water quality
from process

\ Wastewater
Resources reuse/ Wastewater
final disposal > treatment

REUSE / FINAL DISPOSAL DISCHARGE

Figur 21 Koncept for systemanalyse og design via procesintegration

Analysen baserer sig pa en vurdering af den enkelte vandstrems potentiale, sdledes som det er
blevet identificeret via vandkortlaegningen. | tillaeg hertil er der set pa maelkevandet og dets mulige
anvendelse.

23 Vurdering af besparelsespotentiale ved bedre maling

| forbindelse med kortlaegningen pa Thise Mejeri blev der identificeret behov for et forbedret data-
grundlag til at arbejde systematisk med vandeffektivitet i organisationen og forbedre data- og be-
slutningsgrundlaget for identificerede optimeringsprojekter.

Erfaringen viser, at gget fokus pa det reelle vandforbrug pa et meget detaljeret niveau fra ledelse
og medarbejdere pa virksomheden oftest leder til direkte besparelser — ofte i starrelsesordenen 10-
20% af det samlede vandforbrug’ — enten gennem forbedrede principper for god husholdning eller
ved at saette fokus pa enkeltprocesser med et uforholdsmaessigt stort vandforbrug.

| samarbejde med Kamstrup har Thise Mejeri opsat over 40 nye vandmalere — delvist til at erstatte
eldre vandure — og data fra alle disse vandmalere opsamles automatisk pa timebasis i systemet
eButler (en platform til at analysere of visualisere vand og energimaledata) fra Kamstrup (Figur
2-2).E

Effekten af systemet evalueres p.t., og samtidig kan systemet bruges som baseline for de optime-
ringsprojekter, som er identificeret hos Thise.

' Wafeer case study: Success Story for Industrial Water Saving, Food Processing:
http://www.wafeer.net/resources/1/cases/case sad.pdf
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Figur 2-2 Screenshot fra eButler systemet hos Thise Mejeri til automatisk registrering af
vandforbrug pa delprocesser.
24 Vurdering af potentiale for besparelse i membranfiltrerings-

anlaeg
Det har altid vaeret en udfordring at vide, hvornar der er behov for at CIP-renggre rarsystemer samt
lukkede tanke og udstyr, der kommer i kontakt med maelk og mejeriprodukter. Denne udfordring er
bestemt ikke mindre i membranfiltreringsanleeg, som notorisk er storforbrugere af vand i forbindelse
med renggringen. Derfor besluttede arbejdsgruppen for underprojektet at gennemfere en spgrge-
undersggelse blandt danske mejerier med UF-anleeg for at skaffe et overblik over, hvilke parametre
der er afggrende for mejeriernes beslutning om at renggre anleegget.

Undersggelsen er gennemfgrt ved udsendelse af et spgrgeskema i november 2014 til de danske
mejerier, der var kendskab til havde et UF-anlaeg. Der er modtaget svar fra 15 mejerier med 17 UF-
anleeg. Endvidere er undersggelsens resultater suppleret med arbejdsgruppens erfaringer.

Undersggelsen viser:

o at uanset produkt (maelk, valle, syrnet produkt) kan driftstiden variere fra 4 timer til i enkelte til-
faelde over et dggn

o at det helt overvejende er et fald i anleeggets kapacitet p.g.a. fouling (begroning af overflader af
membraner), der udlgser en renggring

¢ at det kun pa et mindretal af anlseggene findes relevant at gennemfgre en lgbende bakteriel
driftskontrol

o at tidspunktet for igangsaettelse af en CIP-renggringsprocedure sgges tilpasset ordrestarrelse og
mejeriets dagnrytme - sa med mindre nogle af de fgrnaevnte faktorer (fouling eller kimvaekst) gar
sig geeldende, karer mejerierne den planlagte batch igennem. Erfaringen siger dog ogsa, at det
ved leengere driftstid ikke vil vaere muligt at oprense membranerne tilstraekkeligt, hvorfor kapaci-
teten lige sa langsomt vil blive darligere og darligere. Hertil kommer, at det koster uforholdsmaes-
sigt meget i kemikalier, vand og energi at oprense til et acceptabelt niveau

¢ at mejerierne anvender RO-vand ved renggring af en tredjedel af anlaeggene, mens to tredjedele
af anleeggene bruger brandvand. For et enkelt anlaeg er det anfart, at mejeriet bruger RO-vand til
forskyl og brendvand il slutskyl.

Af besvarelserne kan det konkluderes:
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¢ at der under geeldende driftsforhold/dagnrytme naeppe vil veere de store vandbesparelser at
hente ved automatiseret rengaring af UF-anlaeg (Ultrafiltreringsanleeg), da CIP primeert er afpas-
set produktions-/dggnrytmen

o at der ligger en potentiel besparelsesmulighed i at anvende RO-vand til fx forskyl

Undersggelsen gav bl.a. anledning til, at der i brachekodearbejdet blev arbejdet med at se pa, om
det er muligt at anvende RO-vand til CIP i et sterre omfang.

25 Udvikling af scenarier for vandgenbrug

Nar der arbejdes med vandgenbrug i fedevareindustrien (Reuse-Recycle-Reclaim i ovenstaende
metodik), introduceres potentielle risici, som skal handteres — bade teknologisk, ledelses- og regu-
leringsmeessigt — og det er derfor relevant at behandle disse scenarier saerskilt.

251 Vandkvalitetskriterier

For at kunne vurdere potentialet for genbrug af vand pa mejerierne er det vigtigt at fa kortlagt de
eksisterende vandstremme og vandkvaliteter pa mejerierne. Potentialet for genanvendelse af mael-
kevand og andre typer af vand vil variere fra mejeri til mejeri og vil ogsa afhaenge af, hvilke typer af
produkter der bliver produceret pa det enkelte mejeri.

Ud over tilgeengeligheden af vandressourcer er der ogsa praktiske forhold, der skal adresseres.
Logistisk er det en udfordring at opbevare og handtere genanvendeligt vand pa mejeriet pa en
hensigtsmaessig made. Dette gaelder bade det at kunne adskille de enkelte vandkvaliteter pa meje-
riet og at lagre vandet, uden at kvaliteten af vandet kompromitteres. Det kan ogséa veere ngdvendigt
at have forskellige rgrsystemer til forskellige vandkvaliteter, og lagring af vand vil ofte veere ngd-
vendigt, idet vandet ikke ngdvendigvis kan genbruges i det gjeblik, det er tilgeengeligt. Lagringen af
vand kan potentielt veere problematisk, fordi rester af organisk materiale vil kunne understgtte
veekst af mikroorganismer.

Kortlaegningen af vandressourcerne pa mejeriet skal bade belyse, hvilke kvaliteter af vand der
findes pa mejerierne, og hvilke potentielle genanvendelsesmuligheder der er. Herudover skal logi-
stikken omkring genbrug belyses, herunder muligheder for lagring. Eventuelle investeringsbehov,
herunder rentabilitetsberegninger, skal ligeledes kortlaegges.

| projektet er der via arbejdet med branchekoden for mejerier (se afsnit 3) defineret 6 kategorier af
vand, som vist i
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Tabel 2-1.
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Tabel 21 Anvendelseskategorier for vand i mejerier

Vand af drikke- Genbrugt drikkevand Relevante krav til drikkevand

A srdliie] ROP-vand og brugt ROP-vand med
dokumenteret drikkevandskvalitet

Vand af RO- Valle Fri for relevante patogener

kvalitet (fx RO- Urea og andre malkebestanddele i meget
vand) sma koncentrationer

Teknisk vand

UF-permeat

RIS L Begraenset mikrobiologiske holdbarhed néar
Brugt RO-vand kombineret med behandling

Blanding m. kat. 1,2 og 3

Alle kilder Evt. anvendelsesspecifikke kriterier

25.2 Scenarie for gget genanvendelse - eksemplificeret ved Thise

Pa Thise Mejeri er der ud fra analyse af, hvilke vandtyper der findes pa Thise, og hvilke krav der er

til kvaliteten af vand, der skal genbruges, identificeret 29 scenarier for forbedret vandeffektivitet

(Tabel 2-1). Disse er yderligere prioriteret og kvantificeret som vist i tabel 2.2, og udvalgte scenarier

af generel interesse for branchen vil blive udvalgt til mere gennemgribende scenarieevaluering,
bl.a. baseret pa gko-effektivitetsmodeller (se afsnit 2.7.3).
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Tabel 2-2 Eksempler pa scenarier for aget vandeffektivitet pa Thise mejeri. De praelimi-
nzere besparelsespotentialer kan ikke summeres, da der i flere tilfalde er tale
om flere forskellige scenarier til samme vandstrem

Antal scenarier Scenarieeksempler Praliminaert besparelses-
identificeret potentiale m*/ar
1 - Ved at synliggere det aktuelle forbrug pa enkelt- 14.000

processer samt fokus fra ledelse og medarbejdere
er det muligt at reducere forbruget med op til 20%

De 6 R’er

Reduce

Renew 8 - Indsattelse af “konstant flow” ventiler ved bl.a. 2.900
pumpekaling. Potentiale aftheenger af nuvaerende
manuelle indstillinger, fx 1/3

- Fjederbelastede spulehoveder pa skylleslanger til 5.800

hedvand og alm. skyllevand. Potentiale pa 1/3.
15 - Brug af RO-koncentrat pa keletarne. Potentiale 1.450

for fuld udnyttelse
Ved storre vandskub kan en storre del erstattes 14.000
med fx RO valle-permeat (maelkevand). Potentiale
pé 2/3 af vandforbruget

- Benyt kemivand til opspadning af lud og syre pa 17.000
CIP anlaeg. Mulighed for total omlegning

- Modstregms CIP. Benytte slutskyl som mellemskyl 18.400

og mellemskyl som forskyl. Potentiale for fuld ud-
nyttelse. Anvendelse af meelkevand.

Recycle 3 - Regenerering af CIP vaske via nanofiltrering 8.500
(potentiale ca. 50%)
- Opsamling og recirkulering af vand til pumpekg- 5.800
ling (potentiale ca. 1/3)
1 - Avanceret rensning af overskydende RO-permeat 5.100
(malkevand) til drikkevandskvalitet
- Rensning af spildevand med fx MBR-RO-UV til 15.000
genbrug som teknisk vand
Return 1 - Vand brugt ved pumpekoling, kan ledes direkte til 8.700
recipient

Igennem en proces, som involverede Thises produktions- og HACCP-folk, blev de 29 scenarier
analyseret og aggregeret, og der blev udvalgt falgende Igsninger til implementering:

Konstantflow-ventiler til pakdaser
Udskiftning af pladekgler med skrabekgler
Fuld udnyttelse af maelkevand

Optimering og ombygning af CIP
Genanvendelse af rejectvand fra behandling
Optimering af UF-anleeg

Figur 2-3 illustrerer, hvordan de enkelte teknologier samlet i de fire farste scenarier bidrager til den
samlede vandbesparelse. Scenarie 5 og 6 viser ogsa et vandbesparelsespotentiale ved yderlige
behandling af spildevand fra Thise og yderligere behandling af RO-vand. Disse Igsninger er ikke
gennemfart i projektet pa grund af for lange tilbagebetalingstider for investeringerne.
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Figur 2-3 Vandbesparelsespotentiale hos Thise ved gennemggrelse af prioriterede sce-
narier (1-4) og yderligere potentiale ved gennemfgarelse af ikke-prioriterede
scenarier (5-6)

253 Baredygtighedsvurderinger af udvalgte teknologiske Igsninger
Ved at introducere nye vandeffektive teknologier opnas umiddelbart bade miljgmaessige og gko-
nomiske gevinster - her ved lavere vand- og spildevandsudgifter. Der kan dog forekomme gemte og
uhensigtsmeessige konsekvenser af nye vandeffektive teknologier i form af aget forbrug og dermed
omkostninger til fx energi og kemikalier. Derudover kan investeringsomkostningerne ende med
langt at overga de besparelser, der matte forekomme. For at veere i stand til at vurdere disse tekno-
logier ud fra et holistisk perspektiv kan der udferes en analyse af teknologiens "Eco-efficiency”.
"Eco-efficiency”-analysen er et vaerktgj, der sammenholder en livscyklusvurdering (LCA) af en en-
hed, fx et produkt, med en vurdering af enhedens veerdi for relevante interessenter (ISO 2012a).

I modseetning til livscyklusanalyse er eco-efficiency endnu ikke en standardiseret metode med en
etableret international praksis for, hvordan vurderingen bgr udfgres. Et delprojekt under Vandeffek-
tive Mejerier har derfor haft til formal at udvikle og beskrive en transparent metode til beregning af
eco-efficiency potentialet af vandbesparende teknologier pa mejerier. Metoden er tilstraebt at vaere
sa generel, at den vil kunne bruges i andre dele af fgdevarebranchen eller andre vandforbrugende
industrier. Formalet med delprojektet er primaert at beskrive og demonstrere metoden og sekun-
deert at bruge den til at vurdere eco-efficiency tilstanden af en raekke teknologier foreslaet i Vandef-
fektive Mejerier. Metoden og demonstrationen er beskrevet i detaljer i bilagsrapportens Bilag 2 og
er opsummeret i det falgende.

Eco-efficiency har til formal at give beslutningsstatte til Iasninger, der kan @ge vaerdiskabelsen
samtidig med at reducere systemets belastning af miljget. Vurderingen kan foretages for nye tekno-
logier, der overvejes indfart, eller allerede under udviklingen af nye teknologier. Normalt vil de nye
alternativer blive sammenlignet med et "business as usual”’ (BAU) alternativ, sa eco-efficiency vur-
deres som en forskel mellem to eller flere alternativer, der kan veeges imellem. Metoden, der er
udviklet her, forsgger saledes ikke at beskrive et eksisterende systems eco-efficiency tilstand, men
fokuserer alene pa at beskrive konsekvensen af et eller flere valg i forhold til et alternativ.

Den udviklede metode tager udgangspunkt i internationale standarder for livcyklusanalyse (se
bilagsrapport for detaljer). For at sikre en konsistent vurdering af bade veerdiskabelse og miljgeffek-
ter anvendes der den samme systemafgraensning for begge dele af eco-efficiency vurderingen.
Dette er, sa vidt vides, ikke gjort tidligere for vandteknologi i fadevarebranchen.

Kort fortalt bestar eco-efficiency analysen af fem trin: (1) Definition af malsaetning og systemaf-
greensning, herunder de trin som dette system bestéar af, og de aktgrer, som er involveret i syste-
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met; (2) en kvantificering af miljgeffekterne (LCA). Kvantificeringen af miljgeffekterne er opgjort pa
baggrund af en opgg@relse af de ressourcer og emissioner, der tilgar eller forlader hele vaerdikaeden
fra vandveerk, over mejeri og spildevandsanlaeg til recipienten. Massestrammene omsaettes til en
miljgpavirkning, som fx CO»-gekvivalenter eller naeringssaltsbelastning af ferkvandsressourcen.
Miljgpavirkningen normaliseres til personaekvivalenter (PE), der er defineret som den samlede
miljgpavirkning forarsaget af en gennemsnitseuropeeer; (3) En analyse af vaerdiskabelsen i syste-
met. Veerdiskabelsen er beregnet som Value Added, dvs. de gkonomiske midler, der friggres il
lgnninger, nye investeringer, udbetaling af udbytte osv, nar materialer og energi er betalt; (4) Sam-
menstilling af eco-efficiency ved identifikation af de indikatorer, som beskriver ressourceforbrug og
udledninger fra systemet, og endelig (5) En fortolkning af resultater og konklusion pa analysen.

Metoden er demonstreret pa fem vandeffektive Igsninger fordelt pa henholdsvis Thise og HOCO.
Pa Thise drejede det sig om: 1) Reduktion af vandforbrug ved implementering af mere effektive
pakdaser og varmeveksler og 2) Anvendelse af RO-permeat ved opbevaring, UV-behandling og
recirkulering som erstatning for forsyningsvand til vandskub og CIP-rensning. P4 HOCO blev to
foreslaede Igsninger undersggt: 1) Genbrug af vand ved implementering af lokalt spildevandsanlaeg
med udledning il lokalt vandlgb og 2) recirkulering af det oprensede procesvand som erstatning for
drikkevand.

Et eksempel pa systemafgreensningen af systemet i Thise viser, hvordan opggrelsen af ressource-
forbrug og miljgpavirkninger daekker fra indvinding af grundvand til spredning af renset spildevand
pa marker (Figur 2-4).

Spildevandslagune

Vandindvinding Proces = EN =
og (mangvrevand, skubbevand, L o
behandling CIP, reng@ring) rensning <

R Biogas
anleeg

Spildevands| JdevaITiEg
pildevandslagune

i ] @
Vandindvinding Proces =
For
og ) (manevrevand, skubbevand,! . L SN 4
behandling CIP, rengaring) rensning -

Biogas
anleeg

Figur 2-4 Systemafgransningen for Thise case 2, der sammenligner Business-as-usual
(BAU) med en nyetableret ringledning (RINGL).

De to cases pa Thise er eksempler pa sma vandeffektive Igsninger, der kan implementeres forskel-
lige steder pa mejerier. HOCO-casen beskriver en sterre lgsning, der potentielt kan ga ind og er-
statte 83% af drikkevandsforsyningen.
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Resultaterne viste, at de mindre lgsninger pa Thise havde et positivt skonomisk bidrag pa 0,1-1,6
kr./ton indvejet maelk, mens de stgrre teknologiske Igsninger som decentral spildevandsbehandling
havde et negativt bidrag pa 5,5-7,5 kr./ton indvejet meelk. Dette skyldes, at den @gede vaerdiska-
belse pa HOCO ikke kompenserede for tab af omsaetning hos de tilknyttede vand- og spildevands-
selskaber. Miljgpavirkningerne varierede mellem -0,002 milli-personaekvivalenter (mPE)/ton indve-
jet meelk for COx, til -1,4 mPE/ton indvejet meelk for vand pa Thise. | tilfeeldet med decentral rens-
ning og recirkulering af spildevand p4 HOCO forventes der en let gget CO»-udledning pa op til 0,4
mPE/ton indvejet mzelk, mens der forventes en noget starre reduktion af presset pa ferskvandsres-
sourcen pa 19 mPE/ton indvejet meelk, nar vandet udnyttes fuldt ud som erstatning for importeret
drikkevand. Neeringssaltbelastningen af ferskvand og hav blev ogsa vurderet for den decentrale
spildevandsbehandling, og teknologien viste sig at have positiv indvirkning ved reduceret udledning
til recipient.

For begge mejerier er en gget vandeffektivitet en forudsaetning for at ege produktionen. Den ggede
kapacitet er ikke taget med i ovenstdende analyse, men vil veere et naturligt naeste trin. Ligeledes
kan analysen ogsa bruges til at indga en dialog med teknologiudviklerne og operatarerne omkring
mulighederne for at reducere omkostninger og miljgpavirkninger yderligere. Pa denne méade vil eco-
efficiency analysen blive en iterativ proces, der kan bidrage til teknologiudviklingen.

Tabel 21 Eksempler pa sendret miljgpavirkning og vaerdiskabelse ved introduktion af
vandbesparende teknologier i mejerierne. Z£ndringer i mPE og DKK per ton
indvejet maelk som folge af skift fra Business-as-usual (BAU) til vandbesparen-
de initiativ.
Initiativ Drivhuseffekt Ferskvands- Neeringssaltsbelastning Value added
mPE pavirkning mPE DKK

mPE
Ferskvand

Thise pakdaser

Thise pakdaser og varmeveks-
ler

Thise recirkulering af RO-vand
HOCO lokal rensning af spil-
devand

HOCO lokal recirkulering af
renset spildevand

Eco-efficiency analysen af vandeffektive teknologier viste, at besparelser af vand kan komme pa
bekostning af et let gget bidrag til drivhuseffekten. Det ses ogsa, at veerdiskabelse i et enkelt livscy-
klustrin ikke ngdvendigvis er nok til at opveje tabet af veerdi i de gvrige livscyklustrin, som fx nar
recirkulering af spildevand medfgrer en reduktion i omsaetningen hos fx vandveerk og spildevands-
anleeg. Eco-efficiency veerktgjet, som er praesenteret her, giver en holistisk tilgang til opgerelse af
miljgpavirkninger og skonomi i et samfundsperspektiv, hvor samtlige aktgrer og livscyklustrin inklu-
deres.
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3. Fremme af vandeffektivitet via lov-
givning og regulering

De veesentligste barrierer for implementering af vandeffektive Igsninger i branchen blev i starten af
partnerskabet vurderet at veere:

Uklar lovgivningsmeessig placering af maelkevand

Kravet om godkendelse for anvendelse af vand i produktionen, som ikke er af drikkevandskvali-
tet, herunder dokumentationsbyrden

Manglende referencestandarder for vandgenbrug, som kan vise, hvordan teknologiske lgsninger
lovligt kan anvendes uden at ga pa kompromis med fedevaresikkerheden

Manglende kendskab til den mikrobielle stabilitet af RO-permeat

Synliggerelse af gkonomiske fordele ved at implementere vandbesparende Igsninger

Mangel pa mere avancerede realtids-maleteknologier

De fglgende afsnit adresserer de lgsninger, partnerskabet har p4 de ovennaevnte barrierer.

3.11 Lovgivningsmaessig placering af mzelkevand

Dansk vandforsyning har tradition for at vaere baseret pa indvinding af rent grundvand. Der er der-
for ikke i miljglovgivningen indarbejdet klare juridiske rammer for anvendelsen af vand af anden
kvalitet end drikkevandskvalitet. Dette kommer blandt andet til udtryk ved, at der ikke opereres med
andre vandbegreber eller er fastsat regulering for behandling og rensning af andet vand.

Samarbejdet i partnerskabet har resulteret i en forstaelse af gaeldende regler for fedevarehygiejne
og drikkevand, saledes at der skelnes mellem vand, der oprindeligt var drikkevand, og vand, der
oprindeligt var fadevare:

For "vand” (dvs. oprindeligt drikkevand) gaelder falgende:

e Vand, som ikke er af drikkevandskvalitet, skal holdes adskilt fra vand af drikkevandskvalitet, og
forsyningsledninger m.m. skal meerkes.

¢ Vand, der genbruges til forarbejdning eller som ingrediens, og som er af samme standard som
drikkevand, kan anvendes uden forudgaende godkendelse

¢ Anvendelse af vand til forarbejdning eller som ingrediens, og som er af anden standard end drik-
kevand, kraever forudgaende godkendelse af den kompetente myndighed (i DK Fedevarestyrel-
sen)

For "maelkevand” geelder fadevarebestemmelserne, herunder falgende:
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e Ravarer og ingredienser m.m., der indgar i forarbejdningen af faerdigvarer,

- ma ikke accepteres, hvis de vides eller med rimelighed kan formodes at veere sa forurenet med
parasitter, patogene mikroorganismer, giftige stoffer eller fremmedlegemer, at den feerdige fo-
devare bliver uegnet til konsum

- skal opbevares under passende forhold, som forhindrer skadelig nedbrydning og beskytter
dem mod kontaminering

¢ Indvinding og anvendelse skal ske efter faste procedurer, der er baseret pa HACCP-principperne

Ovenstaende afklaring har veeret afggrende for Igsningen af de gvrige barrierer for @get vandeffek-
tivitet.

3.1.2 Godkendelseskravet

Forud for dette projekt vurderede branchen, at den vaesentligste barriere for genanvendelse af vand
er den danske fadevarelovgivning/administration, herunder iszer kravet om godkendelse, hvis virk-
somhederne vil anvende vand i produktionen, som ikke har drikkevandskvalitet. Kravet blev anset
dels som en administrativ hindring for mejerierne, men er ogsa som en hindring for investeringer og
anvendelse af teknologiske Igsninger bredt i branchen. Det skyldes bl.a., at mejerierne ikke er
interesserede i at investere i en teknologi, som ikke umiddelbart kan overfares pa andre produktio-
ner (hvor der skal udarbejdes en ny godkendelse), samt risikoen for, at en godkendelse kan treek-
kes tilbage.

Samarbejdet i partnerskabet har resulteret i falgende:

o Afklaringen af den juridiske placering af maelkevand undtager dette omrade fra kravet om god-
kendelse. Dette betyder dog ikke, at der ikke skal foreligge dokumentation, herunder risikovurde-
ringer, men alene, at dette ikke skal forhandsvurderes af myndighederne.

o Projektet farer til en branchekode, som kan indeholde konkrete scenarier, der erstatter kravet om
individuel godkendelse. Fadevarestyrelsen har tilpasset regelseettet saledes, at myndighederne
fremadrettet kan vurdere specifikke scenarier beskrevet i branchekoder i stedet for individuelle
scenarier.

¢ Projektet har endvidere inspireret Fgdevarestyrelsen til i bekendtggrelsesformat at tillade gen-
brug af sidste hold skyllevand til forskyl af samme fadevarekategori i en kontinuerlig proces uden
specifik risikovurdering.

313 Manglende referencestandarder for vandgenbrug

Omfattende genbrug af vand og anvendelse af meelkevand er relativt nyt i mejeribranchen, savel i
Danmark som i udlandet. Den erfaring, der hidtil er opnaet fra praktikken, er ikke systematiseret
eller vidensdelt. Referencer og modeller til vurdering af accepten af individuelle genanvendelser
mangler.

Partnerskabet havde derfor som delmal at udvikle en branchemodel, der dels er risikovurderet som
veerende mulig i produktionen og dels udger tilstreekkelig dokumentation for, at genindvundet og
genanvendt vand er sikkert i forhold til tilsigtet anvendelse. Den risikovurderede branchemodel vil
fungere som en standard, hvor teknologiske Igsninger vurderes i forhold til deres muligheder for at
sikre relevante kvalitetskrav.

| partnerskabet startede vi med at definere vandkvaliteter efter teknologi (dvs. RO-vand og ROP-
vand, stabiliseret/ikke stabiliseret). | Igbet af projektperioden er denne tilgang tilpasset, saledes at
kvalitetsklasserne godt nok defineres ud fra teknologi og oprindelse, men uden at udelukke andre
fremgangsmader med samme resultat. Branchekoden vil kunne udvides med supplerende teknolo-
gi, efterhanden som ny viden og erfaring opstar.
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Karakteriseringen er dokumenteret (risikovurdering) i et omfang, der er tilstraekkeligt til at konklude-
re, at fadevaresikkerheden er i orden. Branchekoden beskriver procedurer for dokumentationen af
overvagnings- og verifikationsparametre, der relaterer sig til den grundleeggende risikovurdering.
Det er kombinationen af disse, der er det centrale.

Samarbejdet i partnerskabet har resulteret i fglgende:

Karakterisering af vandkvaliteter for og efter behandling

Identificering af generelle scenarier for genanvendelse af vand, som dels har et vandbesparel-
ses-potentiale og dels kan indfgres pa mange, hvis ikke alle, mejerier

Anbefalede kriterier og niveauer af relevans for genindvindings- og recirkuleringssystemer pa
mejerivirksomheder

Model for en branchekode for indvinding og anvendelse af vand og maelkevand pa mejerivirk-
somheder

3.1.4 Manglende kendskab til den mikrobielle stabilitet af RO-permeater
P& mejerierne anvendes RO-filtrering til opkoncentrering af veerdistoffer fra en reekke vandstrgm-
me, hvorved der genereres RO-vand (permeat). Ved en yderligere RO-filtrering (polishing) generes
ROP-vand.

Pa grund af RO-membraners lave retention af sma uladede organiske molekyler indeholder begge
typer permeater en betydelig meengde urea, der udger et mikrobiologisk vaekstpotentiale. Derud-
over er der ogsa andre stoffer (fx lavmolekylaere sukkerstoffer) tilstede, isaer i RO-vand. Dette
veekstpotentiale er begreensende for holdbarheden af RO-vandet.

Holdbarheden defineres i denne sammenhasng som den periode, der hgjst kan forlabe mellem hver
(tsmning og) rengering af anlaegget.

Samarbejdet i partnerskabet har resulteret i falgende:

o Det er muligt at fastlaegge default holdbarhed af savel RO-vand som ROP-vand, baseret pa
worst-case sammensaetning og den mikrobielle karakterisering. Denne holdbarhed kan justeres
lokalt, efterhanden som der opnas erfaring og et arkiv over overvagnings- og verifikationsresulta-
ter

e Det er muligt at reducere veekstgrundlaget for mikroorganismer i RO-permeat ved oxidering (UV
& hydrogenperoxid).

3.2 Dokumentationsbyrden lettes ved hjalp af branchekoder
Uanset om der er tale om genbrug af (drikke)vand eller indvinding og (gen)anvendelse af meelke-
vand, er der i henhold til geeldende lovgivning krav om dokumentation for, at fedevaresikkerheden
ikke kompromitteres.

Art og omfang af den ngdvendige dokumentation varierer (se oversigt i Tabel 3-1):

o Hvis der udelukkende anvendes drikkevand (uden genbrug), er krav til dokumentation begraen-
set. Saledes har vandveerket ansvaret for vandets kvalitet fra boring til skel, mens mejervirksom-
heden har ansvaret for vandets kvalitet fra skel til tappehane inde pa virksomheden og for vand-
kvaliteten fra evt. egen boring. Kommunen fgrer tilsyn med vandboringer og med, at kontrol af
vandkvalitet udfgres. Fadevarestyrelsen farer kontrol med, at vandet inde pa virksomheden har
den forngdne kvalitet. Mejerivirksomheden foretager ofte egne analyser.

¢ Hvis der anvendes vand ud over drikkevand, skal mejerivirksomheden kunne bekrive systemet
og dokumentere standarden af vandkvalitete(r)n(e) der, hvor det anvendes. Mange af de para-
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metre, der definerer drikkevand, er fastsat ud fra en miljgstyringsmaessig betragtning (sporing af
grundvandsforurening), mens de parametre, der anvendes til vurdering af fedevaresikkerheden,
ofte er anderledes. Det er imidlertid drikkevandsbekendtggrelsens parametre, der skal danne
grundlag for en vurdering af vandets (drikkevands)kvalitet. Hvilke af disse, der er relevante, kan
veere forskelligt brancherne imellem og fastlaegges derfor mest hensigtsmeessigt i branchekoder

¢ Drikkevandsparametrene er ikke gaeldende for de gvrige vandkvaliteter, herunder maelkevand.
Kvaliteten fastseettes pa grundlag af risikofaktoranalyse.

e Genindvundet drikkevand og meelkevand indeholder andre kemiske eller mikrobiologiske stoffer
end dem, der er greenseveerdier for i drikkevandsbekendtgarelsen. En vurdering af fgrste anven-
delse, de behandlinger, der foretages, og anden relevant information om vandets handtering vil
udpege sadanne forureninger og danne grundlag for fastsaettelse af overvagningsgraenser for
styring samt verifikationsparametre

Tabel 3-1 Dokumentationskrav i forbindelse med genanvendelse af
vand og malkevand

[ Oprindeligtrivand | Oprindeligt melkevand |
Drikke- Vand af drik- Vand af Vand af Vand af Vand af
vand kevands- anden RO- ROP- anden

kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet

X

delse af kravene til drikkevand

.

behandling

Risikofaktoranalyse X

Procedurer/instrukser vedr. X X
anvendelse

>
>
>

il
il
X

| Verifikationsplan D X
| Analyseresultater _ JEDS X

bl
e
I
XX R XK

Veerktgijet til styringen af vand, der ikke er af drikkevandskvalitet, er de 7 HACCP principper som
defineret i Hygiejneforordningens Artikel 5.

Centralt er risikofaktoranalysen, der for vand bestér af falgende elementer:

Karakterisering af vandkvaliteterne (kemisk og mikrobiologisk)

Identificering af risikofaktorer, der kreever styring

Vurdering af udvikling af disse risikofaktorer under indvinding, oprensning og opbevaring
Identificering/kategorisering af styrende foranstaltninger

For den enkelte mejerivirksomhed er det en vaesentlig byrde at etablere den ngdvendige dokumen-
tation og gennemfare risikofaktoranalyserne. Der er ogsa begraenset med viden om risikofaktorer i
disse vandstrgmme. | praksis er dette en vaesentlig barriere for udnyttelse af de tekniske mulighe-
der for anvendelse af andet vand end drikkevand.

Partnerskabets aktiviteter med henblik pa at genere mere risikorelateret viden pa omradet er be-
skrevet i afsnit 3.3.

Branchekoden (se udkast i bilagsrapporten Bilag 3), der bl.a. pa grundlag af mere videnskabelige
risikovurderinger kan papege sikre scenarier bestadende af kombinationer af vandkilde, behandling
og anvendelse af vand, der ikke opfylder alle krav til drikkevand, og af maelkevand, vil veere en stor
dokumentationslettelse for mejerivirksomhederne og fierne langt det meste af det indledende do-
kumentationsbehov - og hermed en af de vaesentligste barrierer for gget vandeffektivitet.
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3.3 Egenkontrol og branchekode

3.3.1  Principper for fastlaeggelse af egenkontrol

Mejerivirksomhedens egenkontrol har til formal at demonstrere, at det vand, der anvendes til fade-
vareproduktion, og som ikke er drikkevand, indvindes, behandles og handteres under forhold og pa
en sadan made, at fgdevaresikkerhed for mejeriets faerdigvarer ikke kompromitteres heraf.

Egenkontrollen bestar af basisprogrammer samt registreringer fastlagt i HACCP/OPRP planer og i
verifikationsplaner.

Basisprogrammer for vandsystemer er typiske aktiviteter, procedurer eller forholdsregler, der har til
formal:

e at sikre opretholdelse af gode hygiejniske forhold, fx CIP-barhed, vedligehold baseret pa
at understgtte den operationelle driftssikkerhed af udstyr, fx specificerede anlaegskrav til RO-
anleeg, UV-anleeg og pasteuranlaeg, samt kalibrering af overvagningsudstyr

¢ at reducere sandsynligheden for krydskontaminering, fx identificerbare rarledninger, regelmaes-
sigt eftersyn af teetheden af pakninger og RO-membraner, og/eller

¢ at reducere spredning og forggelse af tilstedevaerende risikofaktorer, fx at der altid er drikkevand
til radighed som back-up, passende opbevaringsforhold og -tid

Basisprogrammerne understgttes af fx procedurer og specifikationer samt plantegninger, der viser
fordelingsnettet, tanke, behandlingsanleeg og tappesteder.

HACCP/OPRP planer for genindvundet og recirkuleret vand indeholder:

o valgte styrende foranstaltninger, der sikrer den fastlagte vandkvalitet;
e overvagningsprocedurer med aktionsgraenser, der sikrer, at processen forbliver i styring, samt
korrigerende handlinger, der skal foretages, safremt aktionsgraenser overskrides.

Udarbejdelsen af HACCP/OPRP planer baseres pa flowdiagram risikofaktoranalyser, der omfatter
en vurdering af forekomst og koncentrationer af risikofaktorer gennem indvinding, behandling og
opbevaring af vand og effekten af styrende foranstaltninger over for de risikofaktorer, der kraeves i
styring.

Hvorvidt egenkontrollen (foranstaltningerne i basisprogrammer, OPRPer og CCP er, deres over-
vagning og verifikation) fungerer som planlagt, verificeres ved en kombination af:

e Gennemgang og evaluering af overvagningsdata for CCP’er og OPRP “er, herunder verifikation
af, at alle planlagte malinger er foretaget og registreret, og at alle korrigerende handlinger og kor-
rektioner er gennemfart og afsluttet

e Prgveudtagning til rutinemaessige analyser. Vaegtningen mellem henholdsvis kemi-
ske/mikrobiologiske analyser og hurtigmetoder/referencemetoder kan veere forskellig fra anleeg til
anlaeg. Veegten leegges pa relativt simple malinger, der sa vidt muligt er velkendte (egnet til fx on-
linemaling og/eller til driftslaboratorium). Ved uacceptable resultater foretages opfalgende hand-
linger pa fastsatte aktionsgraenser, som kan omfatte gennemfgrelse af midlertidig supplerende
verifikation, indtil problemet er Igst. Dette kan ogsa indebaere skaerpet verifikation af bergrte feer-
digvarer

e Intern audit mindst én gang arligt.
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Farste version af branchekoden forventes at indeholde flalgende umiddelbart anvendelige egen-
kontrolprogrammer:

Recirkulering af kalevand til ost

Recirkulering af vand i CIP systemer

RO-vand fra valle, meelk & produktskyl kombineret med UV-behandling
RO-vand fra valle, meaelk & produktskyl kombineret med pasteurisering
ROP-vand med UV-behandling

Der henvises til dispositionen for branchekoden i bilagsrapporten Bilag 3.
3.4 Genbrug af drikkevand

3.4.1 Drikkevandsparametre, der er relevante for vand af
drikkevandskvalitet pa mejerivirksomheder
De fleste kvalitetsparametre, der er geeldende for drikkevand i Danmark, er fastsat som indikatorer

for forskellige forureningsrisici og til overvagning af forskelligartede egenskaber. Kombinationen har

som sigte, at al drikkevand i princippet er egnet til alle formal.
Krav til drikkevand er defineret i Bilag til drikkevandsbekendtgarelsen, saledes:

e Hovedbestanddele (Bilag 1a). Drikkevand, der modtages pa mejeriet, forudseettes at overholde
disse graenseveerdier, som i de fleste tilfaelde kun er relevante, safremt indholdet @ges i forbin-
delse med anvendelsen pa mejeriet, og/eller hvis der er behov for differentiering til specifikke an-
vendelser pa mejerivirksomheden.

o Uorganiske sporstoffer (Bilag 1b). Disse parametre er fastsat af hensyn til at overvage grund-
vandets tilstand og til verificering af afgivelser fra rer, fittings og armaturer pa ledningsnettet som
folge af korrosion (hvor anvendt materiale ikke er af samme standard som kraeves pa fgdevare-
virksomheder). Drikkevand, der modtages pa mejeriet, forudsaettes at overholde disse greense-
veerdier, som kun er relevante, safremt indholdet @ges i forbindelse med anvendelsen pa mejeri-
et.

¢ Organiske mikroforureninger (Bilag 1c*). Omfatter miljgforureninger og forureninger, der kan
fremkomme under behandling pa vandveerket og fra rer, fittings og armaturer som felge af korro-

sion. Drikkevand, der modtages pa mejeriet, forudsaettes at overholde disse greensevaerdier, som

kun er relevante, safremt indholdet gges i forbindelse med anvendelsen pa mejeriet.
o Mikrobiologiske parametre (Bilag 1d). Omfatter kriterier til forskellige hygiejniske indikatorer mal-
rettet detektion af forurening af forsyningsnettet far tappested

Mange af disse parametre har dog ingen veerdi for vurderingen eller opfattelsen af kvaliteten af det
vand, der anvendes til de forskellige formal i en mejerivirksomhed. Dette geelder fx:

Aflejringer i forsyningsnettet: fx pH, calcium,
Spildevandsforurening: fx kalium, nitrat, fosfor

Smag: fx sensorik, magnesium, jern, mangan, klorid, sulfat, ilt,
Sundhed: natrium, nitrat

Anvendelighed til tgjvask og badning: fx inddampningsrest

| projektet er samtlige parametre vurderet med henblik pa vurdering af, hvilke der kan vaere rele-
vante til maling af vandkvalitet hhv. anvendelige som indikatorer for overvagning af driften af ind-
vindings- og genanvendelsesanleeg pa mejerier (Tabel 3-2).
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Tabel 3-2

Parametre

Lugt & smag

Farvetal

Turbiditet

Ledningsevne

Klorid

Coliforme

Totalkim 37 °C

Totalkim 22 °C

3.4.2

Genbrugt vand ber ikke give afsmag til
produkter

Samme krav som til drikkevand

For lavt pH kan medfere korrosion

For hejt indhold af calcium (hérdt vand) kan
medfore udfeldning af kalk

Verdier < 5 FTU anses af WHO som @ste-
tisk kriterie for vand som handelsvare.

Imidlertid kreeves < 3 FTU til effektiv UV-
behandling

Drikkevandskravet er < 1 FTU

Vejledende veerdi for drikkevand er mini-
mum 30 mS/m*. Normalt kan det vaere op til
100 mS/m

*) 30 mS/m = 300 pS/cm

Kloridindhold kan foreges under anvendel-
sen i mejerivirksomheden.

Drikkevandskravet er < 250 mg/L. Indhold
over 250 mg/L erkendes som en salt smag,
men er uden betydning for sundheden.
Indhold i melk er ca. 800-900 mg/L

Séafremt kloridindholdet i vandet er >150
ppm, er der risiko for korrosion i rustfrie
vandrer

Forekomst i anvendt drikkevand vil skyldes
mikrobiologisk kontaminering fra rer m.m.
(biofilm) eller fra produktrester.

Kan forekomme i anvendt vand, der har
vearet kontakt med rd maelk/produkt

Udtryk for generelt indhold eller opforme-
ring af mesofile bakterier, herunder patoge-
ner

Udtryk for generel indhold eller opformering
af psykrotrofe bakterier

Overvejelser vedr. risikofaktoranalyse

Relevante parametre til maling af vandkvalitet hhv. overvagning pa mejerier

Anbefatt kit og dighed

Anvendelse som ingrediens eller til slutskyl: Ingen afvigen-
de smag og lugt
Andre anvendelser: Ikke relevant

< 15 mg Pt/I. Analysering er normalt ikke nedvendigt.

Vand, som kan indeholde syre fra CIP: pH neutralt, ca. 7-8,5

< 1 FTU? hvor nedvendigt medmeget lav turbiditet (desin-
fektionsvasker, slutskyl m.m.)

< 3 FTU hvor vandet skal UV-behandles*
<S5 FTU i andre tilfeelde*

*) Hvor det kan sandsynliggores, at uklarhed udelukkende
skyldes meelkebestanddele

<300 pS/cm til fodevarekontakt
<1000 pS/cm til andre formal

Hvor ledningsevne anvendes som separationsparametre
mellem forskelligartede stremme, gaelder specifikke grenser

<900 mg/L som ingrediens
<150 mg/L til andre formal

Ikke pévist i 100 ml som generel hygiejneindikator

Ikke pavist i 10 ml. Testes ved pavisning af coliforme

<20 cfu/ml ved fodevarekontakt, inkl. til slutskyl
<1000 cfu/ml til for- og mellemskyl

<200 cfu/ml ved oplagring

Der skal foreligge en risikoanalyse for risikofaktorer, der - for sa vidt angar forekomst savel som
koncentration - matte blive pavirket under genbrug.

Hvor drikkevand, anvendt til vandnedkeling af ost, efter nedkeling recirculeres til kgling af et andet
kar ost, er der for eksempel tale om et sluttet kredslgb, hvor materiale overfgrt til kglevand hhv. ost
udelukkende bestar af ostemateriale. Indhold af produktrester som sadan udger ikke noget pro-
blem. Mikrofloraen vil vaere domineret af starterkulturer fra ostningen. Imidlertid kan fremmede
mikroorganismer efterhanden etablere sig, hvis vandet gencirkuleres mange gange uden varmebe-

2 FTU (Formazine Turbidity Unit) = FNU (Formazine Nephelometric Unit) = NTU(Nephelometric Turbidity

Unit).
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handling, og/eller hvis vandet opbevares for varmt mellem brug. Test for coliforme bakterier kan
anvendes som indikator for "fremmede” kim.

Et andet eksempel, hvor vand genbruges til CIP rengering efter modstremsprincippet, fremgar af
Figur 3-1. De Risikofaktorer, der specifikt er knyttet til dette system er falgende: effektiv sortering
mellem de "rene” fraktioner af hhv. produktskub (1), lud (4) og syre (7) og hhv. vand uden disse
rester (5, 8) og vand adskilt af blandingsfraktioner (2, 3, og 6). Derudover er der risiko for ophob-
ning af mikroorganismer i lagertanke.

v v v v

N
[1.Pmduktskyl! 2. Forskyl} %[3. Lud CIP = ->[4. Ludskyl 5. MellemskyHG. Syre CIP ]-»[7 Syreskyl 8. Slutskyl ]
- J

Drikkevand

Figur 3-1 Principskitse for modstrems cirkulering af vandstremme i et 5-trins rengo-
ringsflow

3.4.3 Potentielle anvendelser af sekundare vandstremme

Miljglovgivningen giver for nuveerende ikke mulighed for godkendelse til opsamling af regnvand fra
tage uden for private husholdninger eller opsamling af vand fra vejarealer, terrasser el. lign. En
spgrgeskemaundersggelse fra 2014 har vist, at der i enkelte kommuner efterlyses muligheder for,
at brugen af regnvand kan udbredes til andre omrader, fx i forbindelse med renggring. Andre kom-
muner gnsker en indskraenkning af tilladelsen til brug af regnvand, sa den kun omfatter omrader,
der har konkrete problemer med baeredygtig indvinding af grundvandressourcen (Raben & Juhl
2014). Muligheder for anvendelse af disse typer regnvand og andre vandtyper har ikke indgaet i
dette projekt.

3.5 Risikovurdering af meelkevand

Malet med de undersggelser, der beskrives i det fglgende, har veeret at etablere et videnskabeligt
grundlag for etablering af egenkontrolprogrammer /branchekoder og for behovet for teknologiske
barrierer som UV og pasteurisering, som sikrer, at der ikke er fadevaremeessige problemer i forbin-
delse med anvendelse af meelkevand. Som grundlag herfor er det undersggt, hvilke typer af bakte-
rier der findes som baggrundsflora i RO-vand, ligesom muligheden for veekst af mikroorganismer i
RO-vandet under opbevaring er undersggt.

Der har vaeret speciel fokus pa en eventuel forekomst af patogene bakterier (fx Listeria, Bacillus,
Salmonella og E. (VTEC)), som ifglge litteraturundersggelser kan forekomme sporadisk i maelk, og
som i tilfeelde af, at hygiejnebarrierer ikke fungerer, kan overfgres til den pasteuriserede maelk eller
valle enten via procesmiljget eller fra ramzelk. Ligeledes kan der evt. etableres en "husflora” i udsty-
ret, som lgbende kan afgives til RO-vandet. En sadan husflora kan ogsa indeholde de bakterier,
som introduceres til mejeriet via maelken.
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3.5.1 Planlagning af de gennemforte undersogelser

Projektet Vandeffektive Mejerier har i de gennemferte undersggelser samarbejdet med et ph.d.-
projekt, som blev opbygget af midler fra Vandeffektive Mejerier, Mejeriernes Forskningsfond og
DTU samt med REWARD projektet - et projekt, som bl.a. arbejder pa kemisk og mikrobiel karakte-
risering og vaekstevnen af tilsatte kulturer af maelkevand fra Danmark Protein.

Samarbejdet har betydet, at der til grund for udarbejdelsen af branchekoden har vaeret udvekslet
veekstdata for RO-vandtyper fra 5 mejerier, som har leveret prgver, der er indgaet i undersggelser-
ne.

Ngrager Mejeri A/S Rodkeersbro Mejeri (Arla Foods)
Produktion af hvid oste + Produktion af mozerella oste
Thise Mejeri HOCO (Arla Foods)
Produktion af gul oste + Produktion af kaseinater

Danmark Protein

Samarbjede med Reward

Figur 3-2 Mejerier, som leverer RO-vand /polishervand (Danmark Protein) til DTU

| det fglgende beskrives de anvendte metoder og resultater for henholdsvis karakterisering af bak-
teriefloraen i maelkevand, vaekstevnen i RO-vand og af tilsatte kulturer af patogener pa RO-vand og
polishervand samt vaekstevnen i ROP-vand, efter dette har vaeret behandlet med et oxidationsmid-
del og UV-lys. Resultaterne af undersggelserne er anvendt dels til at give en raekke anbefalinger til
kvalitets- og overvagningsparametre, som er relevante for anvendelsen af RO- og ROP-vand pa
mejerier, og dels til en raekke overvejelser vedragrende risikofaktoranalyse. Det bemzerkes, at arbej-
det med karakterisering af bakterieflora og vaekstundersggelser stadig er i gang, og at der derfor i
arbejdet med branchevejledningen er anvendt et forsigtighedsprincip med gget kontrol.

3.5.2 Anvendte metoder
Der er anvendt en raekke analysemetoder til at beskrive forekomst af bakterieflora og veekstevne,
som beskrevet i det fglgende.

Karakterisering af bakterieflora

Karakterisering af bakterieflora og undersggelse af veekstevne er foretages pa UF-vand (inlet for
RO-filtrering) og pa RO-vand udtaget i starten af dagen, midt pa dagen og ved slutningen af dagen.
Analyser af UF-vand er foretaget for at se, om der overhovedet er en bakterieflora til stede far RO,
og analyser efter RO for at se, om denne bakterieflora reduceres, og hvilken vaekstevne der kunne
veere, nar RO-vandet opbevares.

Oste produktion UF Anlaeg RO Anlaeg Opbevaring af

RO vand

Figur 3-3 Prgvetagningssteder for maelkevand til mikrobiologisk undersggelse
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Kimtallet er bestemt ved klassisk MPN teknik og ved unders@agelse efter filtrering gennem bakterie-
teette filtre. Sidstneevnte metode var nedvendig for at bestemme seerligt lave kimtal. Der er under-
sggt i alt 48 UF-/RO-vandprgver fra Ngrager, Radkjeersbro, Thiese og HOCO over tre dage med 4
pragvetagninger pr. dag pr. mejeri. Kimtallene var generelt lave, men varierede mellem prgvetag-
ningsdage og mejerier.

Karakterisering af bakteriearter i UF-/RO-vand

Fra dyrkningsplader inkuberet i op til 7 dggn blev der samlet fra alle fire mejerier udtaget godt 100
isolater baseret pa forskellig kolonimorfologi pa de enkelte plader. Adskillelse af arter ud fra koloni-
morfologi kan veere vanskelig, hvorfor der blev foretaget en afvaskning af al kolonimateriale fra 24
plader mhp. senere DNA sekevensbaseret screening for den samlede bakterie-sammenseetning.
Fordelen ved at undersgge enkeltkolonier er, at der etableres bakterieisolater, som bl.a. kan an-
vendes til senere vaekstforsgg, hvis dette viser sig relevant.

Bakterieisolater blev identificeret med Sanger DNA sekventering. Sammensaetningen af bakterieflo-
raen i pladevasken blev bestemt ved MiSeq sekventering af et mindre omrade af 16S-RNA genet,
end der anvendes ved Sanger sekventering. Begge DNA sekvensmetoder kraever forudgaende
DNA ekstraktion og PCR amplifikation af det relevante segment i 16S-RNA genet, der er forskelligt
for de to metoder. Data fra Miseq sekventeringen mangler stadig at blive analyseret.

Undersggelse af vaekstevne

Indledningsvist blev vaekst af den naturligt forekommende flora i RO-vandprever undersagt far og
efter inkubation ved 21 °C i 5 dage. Alle prgver udviste efter de 5 dage vaekst af baggrundsfloraen.
Det er ikke undersagt, hvilke bakterier der dominerer denne veekst.

Figur 3-4 Vakst af baggrundfloraen i RO-vand ved 21 °C i 5 dage

Kemisk karakterisering er foretaget, da sadanne undersggelser kan danne grundlag for evt. identifi-
kation af kemiske markarer for vaekstpotentiale. Der blev anvendt kommercielle kits til den kemiske
karakterisering:

Lange Cuvette Tests blev anvendt til COD maling (LCK 1414 - COD cuvette test 5-60 mg/L 02
(Hach Lange, Tyskland). Fosfatbestemmelse blev foretaget med LCK 349 - Phosphate (Ortho/Total
cuvette test 0.05-1.5 mg/L PO4-P (Hach Lange, Tyskland), nitratbestemmelse blev foretaget med
(LCK 339 - Nitrate cuvette test 0.23-13.5 mg/L NO3-N (Hach Lange, Tyskland), total nitrogen blev
undersggt med LCK 138 - Laton Total Nitrogen cuvette test 1-16 mg/L TNb (Hach Lange, Tysk-
land), og clorid (CK 311 - Chloride cuvette test 1-70 mg/L / 70-1000 mg/L Cl (Hach Lange, Tysk-
land). Urea blev bestemt med Urea/Ammonia Assay Kit (Rapid) (Megazyme, Irland).

Mikrobiologisk vaekstkarakterisering af tilsatte kulturer af patogene bakterier
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En passende maengde af opteet RO-vand/polishervand blev sterilfilireret og podet med stamme-
cocktails med 5 stammer af hver bakterie Listeri, monocytogenes, Salmonella (begge urease nega-
tive) og Klebsiella (urease positiv). Det totale podeniveau var 104 CFU/ml i cocktailen, der bestod
af en lige blanding (2,0 x 103/ml) af hver stamme. Anvendte stammer er vist i Tabel 3. Der er valgt
en stammecocktail til forsggene for bedre at kunne daekke diversiteten i bakteriegruppen. Det po-
dede RO-vand blev inkuberet i 7 dage ved 20 °C med kimteellinger undervejs. Indtil nu er der fore-
taget veekstundersggelse pa RO-vand fra Radkjaersbro (midt og slut p4 dagen) og péa polishervand
fra Danmark Protein med og uden oxidering/UV-behandling.

Undersggelserne er omfattende og er ikke afsluttet, men fortseetter som en del af ph.d.-studiet. For
naervaerende kan der praesenteres veekstdata for tilsatte patogene kulturer i RO-vand fra Rgdkaers-
bro og Danmark protein.

Salmonella:

MS17266 Dublin SVS 73231-5

MS14334 Dublin SVS 72-13581-1 kalv, organer

MS20842 Typhimurium DT12 giknu/Bllowsvej 7513825-1 kveeg, faeces

MS20844 Typhimurium DT193 giknu/Bllowsvej 7412849-1 kveeg, faeces

MS20858 Bovismorbificans giknu/Bllowsvej 7414162-1 kveeg, faeces

Klebsiella

MS262 oxytoca

MS684 pneumoniae

MS1349 pneumoniae LKE Ringsted

MS1350 pneumoniae LKE Ringsted

MS20934 pneumoniae CCUG225T

Listeria :

MS22270 monocytogenes ST391 Ringsted 15049043 svaber,

MS22271 monocytogenes ST16 Ringsted 15087326-1 gravad laks,

MS22272 monocytogenes ST224 Ringsted 14020694-3 rullepglse, Jgrn A

MS22263 monocytogenes 4b EURLLmM 12LMOB105LM
fareost

MS22267 monocytogenes 1/2a EURLLmM 12LMOB118LM gedeost

Figur 3-5 Salmonella, Klebsiella og Listeria monocytogenes stammer anvendt i pode-
cocktails til undersggelselse af disses vaekstevne pa RO- og ROP-vand

Veaekst i RO-vand efter behandling med oxidering og UV-behandling

Der har yderligere veeret et samarbejde mellem DTU og DHI omkring maling af vaekstevne af tilsat-
te kulturer af patogener i ROP-vand (dobbelt RO-behandlet maelkevand eller polishervand), som
har undergaet en behandling med brintperoxid og og UV-behandling. Malet var at se, om det var
muligt at fierne urea og andre kilder til vaskst med henblik pa yderligere at sikre, at der ikke kommer
veekst i RO- eller ROP-vand.

3.5.3 Resultater af undersogelser af malkevand

Karakterisering af bakterieflora

| RO-vand fra alle 4 mejerier findes en bagrundsflora med et varierende, men lavt, kimtal. Sam-
mensaetningen af kimtallet varier mellem mejerier og tyder pa, at bakterierne er knyttet til anleegget
(husflora) og ikke findes som fglge af en Igbende mangel i fx pasteuriseringen.

Kimtallene for HOCO (Tabel 3-3) & generelt et niveau hgjere end pa de tre gvrige mejerier. Kimtal-
lene pa Ragdkaersbro er vist som eksempel (Tabel 3-4).
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Tabel 3-3 Kimtal i UF-vand og i RO-vand udtaget i starten, midt og slut pa dagen fra HO-
CO (Bakterier /ml)

RO inlet RO outlet | RO outlet | RO outlet
start midt slut

filter

Filter/udpladning 2543 1083 141 4550
Mejeri A -T____
—————

std dev 7778
—————

std dev 1442 608 84 2448

Tabel 3-4 Kimtal i UF-vand og i RO-vand udtaget i starten, midt og slut pa dagen fra Red-
kaersbro Mejeri (Bakterier /ml)

RO inlet RO outlet | RO outlet | RO outlet
start midt slut

filter

Filter

filter 17,75 27,45 33,5

std dev

std dev

Mejeri B

Udsagn om, at membranerne er mindre effektive sidst pa dagen, forte til, at provetagningen deltes
over dagen. Kimtallene tyder til en vis grad pa, at membranerne er mindre effektive sidst pa dagen,
mens der ikke ses en stigende vaekstunderstattelse sidst p4 dagen i forhold til midt pa dagen
(Tabel 3-4).

Baggrundsflora bestar af bade Gram-positive og Gram-negative bakterier. En del af isolaterne

tilhgrer Enterobacteriaceae (Gram-negative) eller er neert besleegtet hermed. Isolaterne afventer
biokemisk karakterisering for at veere sikker pa identifikationen (Tabel 3-5).
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Tabel 3-5 Fordeling af mikroorganismer (%) i maelkevand fer og efter RO-behandling

Thise Norager  Redkarsbro Thise Neorager Rodkaersbro

33 10

100 68 67 60

4
4

67 88

15
5

10 4

17 4

Staphylococcus
Tepidiphilus 16

@ Baseret pa 16S rRNA identifikation af bakterielle isolater isoleret fra meelkevand fer og efter RO-behandling pa

oo O W W

tre mejerier
® Baseret pa 18S rRNA identifikation af geer isolater isoleret fra meelkevand fer og efter RO-behandling pa tre

mejerier

Det bemeerkes, at opfelgende artsbestemmelse er ngdvendig, inden den endelige identifikation er
pa plads.

Generelt varierede sammensaetningen af bakteriefloraen mellem mejerier, men feelles for mejerier-
ne tyder det pa, at bakteriefloraen stammer fra en etablering i anlaegget og ikke fra akutte pasteuri-
seringsforhold.

Veekstevne af tilsatte kulturer

RO-vand fra Radkjeersbro Mejeri udtaget midt og sidst pa dagen kan understette veekst af tilsatte
kulturer af Klebsiella pa 3 log-enheder (1000 gange) over de farste 3 dage, hvorefter kimtallet stabi-
liseres. Tilsatte kulturer af Listeria og Salmonella vokser mellem %2 og 1 log-enhed (3-10 gange)
over det farste dggn, mellem 1 og 1%z log-enhed (10-30 gange) over 2 dggn og stabiliseres ved 2
log (100 gange) efter 7 dggn (Figur 4). Der ses omtrent den samme vaekst af de tre organismer i
RO-vand udtaget sidst pa dagen (Figur 5).

Klebsiella er urease-positiv og forventes at vokse, fordi den kan spalte urea og friggre kulstof til sin
veekst. Klebsiella indgar derfor som feelles referencebakterie i veekstforsggene pa DTU og i Re-
ward-projektet pad KU. Salmonella og Listeria er urease-negative, og vaekst indikerer, at der er an-
dre tilgeengelige kulstofkilder i RO-vandet. Det samlede veekstpotentiale er begreenset for alle po-
dekulturer, hvilket indikerer, at neeringsgrundlaget er ringe pa et eller flere essentielle neeringsstof-
fer.
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Figur 3-6 Vaekst af tilsatte kulturer af Klebsiella, Listeria monocytogenes og Salmonella

pa tryptic soya agar ved 20 °C i sterilfiltreret RO-vand udtaget midt pa dagen pa
Rodkjeersbro Mejeri
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Figur 3-7 Vakst af tilsatte kulturer af Klebsiella, Listeria monocytogenes og Salmonella
pa tryptic soya agar ved 20 °C i sterilfiltreret RO-vand udtaget i slutningen af
dagen pa Redkjeersbro Mejeri

De forelgbige veekstdata viser en mindre vaekstunderstattelse af tilsatte kulturer af Salmonella og
Listeria i RO-vand, som tyder p3, at der er andre kulstofkilder til stede end urea. Over det farste
dagn vokser tilsatte kulturer af Salmonella med ca. 30 fold (5 generationer), mens tilsatte kulturer af

Listeria over det fgrste daggn kun stiger ca. 2 fold (en deling) i slut-RO-vand fra Radkjeersbro ved 20
°C.

Nar flere data over flere temperaturer kombineret med kemisk karakterisering bliver tilgeengelige, vil
vaekstevne kunne modelleres og praedikteres mere preecist.

Polishervand, der er RO-behandlet 2 gange, understgtter stadig veekst af tilsatte kulturer af
Klebsiella, mens tilsatte kulturer af Salmonella ikke vokser ved 20 °C over 7 dggn. Disse data pa
tilsatte kulturer af Salmonella er overensstemmende med data for vaekst af tilsatte kulturer Listeria i
polishervand fundet ved undersggelser pa KU. De tilsatte kulturer af Klebsiella viser stadig vaekst-
evne i polishervandet og med tanke pa, at urease-positive Enterobacteriaceae ikke kan udelukkes

at forekomme i RO-vandet, er det vigtigt, at hygiejnebarriererne ogsa kontrollerer sddanne orga-
mismer.
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Tabel 3-6 Kemisk karakterisering af RO-vand og polishervand fra to mejerier foretaget af
DTU

Kemisk karakterisering

Rodkarsbro Videbak
UF RO (start) RO (midt) RO (slut) Polisher Feed Polisher UV
COD (mg/L) 34880 173,6 55,2 46,25 8,79 14,42
Fosfat (mg/L 298 1,11 0,452 0,373 <0,05 <0,05
Nitrat (mg/L) 4.4 0,53 0,46 0,31 <0,23 0,78
Total-N (mg/L 375 36,1 42 47,2 27,6 28,5
Klorid (mg/L) 773 18,2 21 23,93 16,9 29,4
Urea (mg/L 142,7 70,9 79,1 93,4 72,2 67,5

Generelt fandtes de stgrste forskelle i de biokemiske karakteristika mellem UF-vand, RO-vand og
polishervand og ikke inden for vandtypen (Tabel 3-6). Alle parametre var markant hgjere i UF-
vandet. Der fandtes for eksempel en COD-veerdi pa 34880 for UF-vandet, men den var omkring
100 -1000 gange lavere i RO-vand og polishervand. COD veaerdien var noget hgjere i RO-vand end
i dobbeltbehandlet RO-vand (polishervand).

DTU kunne ikke male en forskel i COD mellem det ubehandlede polishervand og det oxiderede
polishervand (Polisher UV, Tabel 3.6), hvilket er overraskende, da kulstof skulle bort-oxideres. DHI-
Aarhus genemfarte en Total Organic Carbon (TOC) analyse og kunne se et fald pa 20-25 %. For-
klaringen pa det manglende fald i COD kan formodentlig tilskrives, at ammoniak fra urea males i
COD tallet.

Der fandtes ikke store forskelle i i ureakoncentrationen pa tveers af filtreringsmetoderne, hvilket
tilskrive, at urea er uladet og ikke kan filtreres fra i membranerne. Det var forventet, at ureakoncen-
trationen skulle veere lavere i det oxiderede polishervand, og DHI fandt da ogsa en reduktion i
ureakoncentrationen pa op mod 50%. Dette tyder pa, at DTUs maling af urea kan veere fejlbehaef-
tet.

Veekst i ROP-vand efter behandling med oxidering og UV-behandling

Oxidering og UV-behandling af polishervand har i fa prever vist inaktivering >= 1000 fold af bade
Salmonella og Klebsiella over 3 dage ved 20 °C. Denne metode har potentiale, fordi en reduktion af
naeringspuljen eller dannelsen af en bakteriocid komponent giver en mere robust sikkerhed mod
vaekst, bl.a. fordi der finder betydelig inaktivering sted. Opfalgende undersggelser er ngdvendige
for at afklare arsagen til inaktiveringen.

Data for kemisk karakterisering og vaekst udveksles mellem DTU og KU og indgar i en analyse af
sammenhaeng mellem veekstrater og kemiske parametre mhp. at udpege egnede markgrer til moni-
torering af RO-vandet. Udpegning af kemiske kriterier for prediktion af vaesktunderstattelse vil kun-
ne indgad i HACCP planer og vil veere en del af udbytte for REWARD projektet.

| det ubehandlede polishervand fandtes et fald i veeksten pa 1% log (30 gange) over 7 dage for
Klebsiella, hvilket tyder pa et fald i naeringsindholdet i forhold til RO-vandet fra Redkjaersbro. En
reduceret naeringvaerdi i polishervandet understgttes af, at der nu ikke ses vaekst af Salmonella
over 7 dage (Figur 3-8).

| det oxiderede/UV-behandlede vand ses der interessant en inaktivering af bade Klebsiella og Sal-
monella; begge faldet til under detektionsgraensen (1000 gange) over tre dage. En forklaring kan
veere, at et fald i den tilgeengelige naering som falge af behandlingen af polishervandet medfgrer
kritisk naeringsstress, der fgrer til henfald af bakterien. Men der kan ogsa veere tale om, at der dan-
nes en bacteriocid komponent i vandet.
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En lavere temperatur end 20 °C vil stille mindre krav til bakterien om at vokse, hvilket kan medfare
en mindre inaktivering. Kommende forsgg ma vise dette.

TSA 20 gr.

5,00 /
£ \ —#— Klebsiella ubeh_vand
£ 3,00
oy == Kleb UV-beh. vand
=
== 3Salmonella ubeh. vand
- \

Salmonellan UV-beh. vand

Figur 3-8 Vaekst af tilsatte kulturer af Klebsiella og Salmonella pa tryptic soya agar ved
20 °C i sterilfiltreret UV-behandlet/oxideret polishervand (2 x RO-behandling)
fra Videbaek mejeri

3.5.4 Kvalitets- og overvagningsparametre, der er relevante for RO-vand
pa mejerivirksomheder

Som en fadevare m& RO-/ROP-vand, der anvendes til forarbejdning eller som ingrediens, ikke

anvendes, "hvis de vides eller med rimelighed kan formodes at vaere sa forurenet med parasitter,

patogene mikroorganismer, giftige stoffer eller fremmedlegemer, at den feerdige fgdevare bliver

uegnet til konsum” (Hygiejneforordningen, Bilag Il, Kapitel IX, pkt. 1).

De parametre, der er relevante til at definere kvaliteten, er derfor udvalgt pa grundlag af vandets
kemiske og mikrobiologiske karakteristika, drikkevandskravene, praktisk erfaring i hygiejnestyring
og risikovurderinger.

Imidlertid er det igangveerende videnskabelige arbejde endnu ikke tilendebragt. | tilrettelaeggelsen
af egenkontrollen, herunder ogsa den egenkontrol, der anbefales i branchekoden, er det derfor
ngdvendigt pt. at anvende et forsigtighedsprincip, der mere er baseret pa drikkevandskrav og prak-
tisk erfaring i hygiejnestyring end pa risikovurdering, saledes at der tages hgjde for usikkerhederne
vedrgrende bakteriesammensaetningen. Resultaterne af det videre projektarbejde pa DTU og under
projekterne REWARD og DRIP vil med tiden tilvejebringe yderligere viden, der kan understgtte en
mere malrettet styring af konkrete risikofaktorer, herunder alternative behandlinger, opbevaringsti-
der og anvendelser.

| branchekoden er det anbefalet, at konkrete anvendelser og opbevaringsprocedurer vurderes, for
sa vidt angar behovet for systematisk bacteriocid behandling og/eller begraensning til anvendelse i
produktionen af feerdigvarer, der ikke understatter videre veekst. Selv om det ikke er sikkert, at der
rent faktisk er sygdomsfremkaldende bakterier i RO-vandet, er der konkret peget pa et behov for at
behandle RO-vand ved pasteurisering eller UV-lys, og at anlaeg, som indeholder RO-vand, skal
kunne renggres ved CIP behandling ligesom det gvrige produktionsanleeg, der handterer fgdevarer.
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Det ber ogsa overvejes, om RO-anlaeg til udvinding af RO-vand, der anvendes til formal, hvor ind-
hold af patogener er af veesentlig betydning for feerdigvarernes sikkerhed, regelmaessigt bar check-
es for etableret bakterieflora, og evt. kan det vurderes, om RO-vandet i yderpunkterne af dagen
maske ikke genanvendes? Det bemeerkes, at baggrundsfloraen i polishervand fra Danmark protein
er ikke undersagt pt.

Det forsigtighedsprincip, der anleegges i den farste version af branchekoden, vil baseres pé fglgen-
de principper:

e RO-vand, der anvendes i direkte kontakt med maelkeprodukter (fx slutskyl, afkgling af ost, tilseet-
ning til ostekorn) anvendes frisk (samme dag) eller behandles med bakteriocid behandling
(UV/varme)

¢ Vaesentligste parametre for drikkevand indgar, dog indgar graenserne i et mikrobiologisk kriterium

Det anbefales, at malingerne til vurdering af vandkvaliteten, der er angivet i Tabel 3-2, suppleres
med udvalgte sygdomsfremkaldende bakterier som Listeria monocytogenes og Bacillus (Tabel 3-7).
Det fremtidige projektarbejde omkring de mikrobiologiske forhold i RO-vand vil afklare, om der er
behov for at udvide listen i Tabel 3-7 med andre specifikke sygdomsfremkaldende bakterier.

Tabel 3-7 Relevante sygdomsfremkaldende bakterier, der kan inddrages til maling af
kvalitet af vand af RO-kvalitet hhv. overvagning pa mejerier. Parametrene sup-
plerer parametrene angivet i Tabel 3-2.

B. cereus sporer kan overleve varmebehandling af meelk. ~ Vegetative celler & sporer: <1
B. cereus Sporerne er hydrofobe og kan klzbe til udstyrsoverflader, ~ cfu/ml
hvor de resporolerer

Anvendt vand ma ikke kunne forurene produkter eller P
L. monocytogenes " o Ikke pavist i 25 ml
kunne spredes med vand i udstyr og procesmiljoet.

3.5.5 Overvejelser vedr. risikofaktoranalyse

De hidtidige resultater af arbejdet viser, at RO-vand er karakteriseret af et lavt kimtal, hvor sam-
mensaetningen er knyttet til anleegget (husflora), hvoraf nogle skal undersgges naermere for evt.
human risiko (dette er dog ikke pavist). Restindhold af urea og andet organisk materiale er til stede
i tilstreekkelige maengder til at understatte vaekst af en raekke af de pageeldende arter. Opbevarings-
temperaturen spiller ind pa veekstpotentiale savel som pa overlevelse i RO-vandet.

Egenkontrollen vil derfor vaere koncentreret om at:

e Minimere vaekstunderstattende organisk materiale, fx overvagning af teethed af RO-membraner

¢ Modvirke, at indholdet af mikroorganismer overskrider uacceptable niveauer, fx baktericid be-
handling og/eller fastlagt maksimum holdbarhed

e Modvirke opbygning af biofilm, fx max. driftstid

o Dokumentere driftsikkerheden af baktericide behandlinger, fx (i) for pasteurisering en automatisk
temperaturregistrering af pasteurisering og fungerende omslagsventil og (ii) for UV-behandling
minimum UV-dosis og forebyggelse af lufttilblanding

¢ Dokumentere fadevaresikkerheden af baktericide behandlinger, fx glasalarm med automatisk

omslagsventil til omlgb

Verificere den overordnede drift gennem mikrobielle malinger
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3.6 Best available Technologies for mejerier - deltagelse i BREF
arbejdsgruppe
Landbrug & Fadevarer har deltaget i en reekke forberedende mgder med Miljgstyrelsen med hen-
blik pa at forberede dansk input til EU-Kommissionens tekniske arbejdsgruppe for BREF for Fgde-
varer, Drikkevarer, Maelk og Foder, ligesom Landbrug & Fgdevarer har deltaget i EU-
Kommissionens BREF arbejdsgruppe. Et vaesentligt element i dette arbejde har veeret at presse pa,
for at kommende graenseveerdier for indhold af stoffer i mejerispildevand (fx COD, N og P) ikke
bliver en barriere for vandbesparelser. Dette aspekt vurderes som seerligt vigtigt i forhold til at fa
BREF standarden til at understatte starst mulige vandbesparelser i mejerisektoren.

Et vigtigt punkt for revisionen af BREF er indsamling af data, som skal bruges til at fastsaette de
kommende greensevaerdier og krav. Dataindsamlingen startede i begyndelse af 2015 og har veeret
meget omfattende. | forbindelse med dataindsamlingen har Kommissionen vaeret pa besgg og er
blevet vist rundt pa danske produktionssites for at fa et indtryk af den danske produktion. Projektet
har inden for den tidsmeessige ramme understgttet aktiviteter for de mejerier, som er omfattet af
BREF kravene.

Status pa BREF arbejdet ved projektets afslutning er, at data er videresendt til Kommissionen, og
at de er ved at blive valideret. Derefter afventes udkast til ny BREF, som forventes offentliggjort i
2017. Landbrug & Fgdevarer vil arbejde videre med denne fase efter dette projekts afslutning,
herunder med henblik pa at sikre, at eventuelle barrierer for genanvendelse af vand fjernes.
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4. Vejen mod mere vandeffektive meje-
rier

| lobet af projektet er der gennemfart en reekke projekter hos de deltagende mejerier, hvor vandbe-
sparelser er dokumenteret/estimeret. Disse besparelsestal er i det fglgende anvendt til at beregne
den aktuelle samlede besparelse hos de deltagende mejerier. Herudover er vandbesparelsen
skgnnet, hvis de dokumenterede Igsninger og branchekodens nye muligheder implementeres i den
samlede danske mejeribranche. Slutteligt er det vurderet, hvor langt man med projektet er kommet
hen imod et vandigst mejeri, og hvad der yderligere skal til for at realisere dette mal.

4.1 Den samlede vandbesparelse hos de deltagende mejerier
Den samlede vandbesparelse hos de deltagende mejerier baserer sig pa projektkataloget i Appen-
dix A og pa sammenstillingen i Tabel 4-1. Der er ved beregningen ikke taget hensyn til, om der har
veeret tale om en lang eller kort tilbagebetalingstid, men alene pa den samlede vandbesparelse.

Pa basis af scenarieanalyser og vurdering af disse og mulighederne i udkastet til branchekoden er
der udvalgt en reekke konkrete teknologiudviklingsprojekter hos de deltagende mejerier. Alle projek-
ter er gennemfgrt i fuld skala - d.v.s. at mejerierne har installeret teknologierne og afprgvet deres
driftsikkerhed, de konkrete besparelser af vand, energi og arbejdstid samt dokumenteret, at der
ikke er problemer med anvendelse af teknologierne i forhold til normal drift af mejerierne og produk-
tion af produkter. Selve investeringen er finansieret af mejerierne selv, men disse har modtaget en
vis medfinansiering til investeringen fra projektet. Centrale oplysninger om de gennemfgrte projek-
ter, herunder den dokumenterede vandbesparelse og veerdien af denne besparelse, fremgar af
(Tabel 4-1). Detaljer om de enkelte projekter og dokumentationen fremgar af Appendix A.
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Tabel 4-1

Oversigt over Vandeffektive Mejeriers udviklingsprojekter, deres gkonomi og

dokumenterede vandbesparelse og vardi af besparelser (vandpris er samlet
pris for vandforsyning og spildevandsafledning).

Projektnr. og titel
Delprojekttitel

Delta-
gende
Mejeri

Ovrige
deltagere

Projektom-
kostninger
(DKK)

Dokumenteret

Vandbesparelse og
ovrige bespa-relser
i m3/ar (se Appen-

Vandbespa-
relse i % af
totalforbrug

Veardi af vandbe-
sparelse og evrige
besparelser i kr./ar

Smart integration
og formidling af
vandmalerdata

Konstant flow-
ventil til styring af
flow til pakdaser

Automatisering og
optimering af CIP

RO- vand genan-
vendt til kelekon-
densa-tor

RO- vand til slut-
skyl pa CIP 10

RO-vand som
slutskyl CIP 4,
kolevandspasteur
og formvaskere
Anvendelse af
Bioboostervand til
kolekonden-sator

2

Genbrug af vand
til koling af pum-
per

Udskyl/CIP pa UF

Udskyl/CIP pa UF
1

Biobooster per-
formance test —
Vimmerby-
pilotforseg

Genbrug af mel-
lem- og slutskyl pa
CIpP

p—

Pladekoler i stedet
for skrabekeler

RO-vand til an-
vendelse som
teknisk vand-
ringledning

Thise

Thise

Them

Arla
Taulov

Arla
Taulov

Arla
Taulov

Arla
Rod-
keersbro

Them

Nerager

Neorager

Grund-
fos

Thise

Thise

Thise

Kamstrup,
DHI

AF A/S,
DHI

Mogren
Au2mate
Smede-
virksom-
hed
Ecolab

Ecolab,
NALCO

Ecolab

Ecolab
NALCO

Them,
Domerit

Novadan,
smede-
firmka,
Norager
Norager

Arla Vim-
merby

Thise
DHI
Aquatic
Food
Factory
SPX

Thise
DHI
Aquatic
Food
Factory

246.953

41.140

1.316.583

Investering
foretaget 1 2013,
forseg i 2015-
16

524.995

423.634

1.967.433
/forudsztter at
der er etableret
et biobooster-
anleg

579.940

95.000

67.754

Grundfos og
Arla

1.050.000

453.949

951.749

dix A)
Estimeret 6.950

1150

5400 m3/ar

36.000

32.400

77.400

50.000

5000 m3/ar

3.500 m3/ar

1500 m3/ar

Potentiale pa 150-
180 m3/dag

Estimeret 14.500

1350

Estimeret 22.650

Estimeret 5 %

1,2% af total
vandforbrug per
UF anleg

6,9% af totalt
vandforbrug

4,7% af total-
forbrug (2015)

4,3% af total
vandforbrug

10,2% af total
forbrug af vand
(2015)

9% af totalfor-
brug

6,4% at totalt
vandforbrug

4,5% af vand-
forbrug

Indeholdt i
projekt 9

10,4% af totalt
vandforbrug

1% af totalt
vandforbrug

16,3% af samlet
vandforbrug

173.750 ved 25
kr./m3 samt bespa-
relser i arbejdstid pa
200.000 til 300.000
kr

28.750 kr. ved en
vandpris pa 25
kr./m3

216.000 kr. ved
vandpris pa 40
kr./m3

720.000 kr. ved
vandpris pa
20kr./m3

648.000 kr. ved
vandpris pa 20
kr./m3

1.548.000 kr. ved
vandpris pa 20
kr./m3

300.000 kr. ved en
vandpris pa 6 kr./m3

200.000 kr. ved en
vandpris pa 40
kr./m3

110.000 kr. ved en
vandpris pa 23
kr./m3

Indeholdt i projekt 9

362.500 ved en
vandpris pa 25
kr./m3

Vandbesparelse
verdi 33.750 kr. ved
vandpris pa 25
kr./m3
Energibesparelse
73.000 kWh pr. ar,
75.000 kr. besparel-
se pa vedligehold

566.250 kr. ved en
vandpris pa 25
kr./m3
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Den samlede dokumenterede/estimerede vandbesparelse for de projekter, der er gennemfart (uden
pilotprojektet hos Vimmerby), er ca. 200.000- 250.000 m*/ar. | forhold til det samlede vandforbrug
pa ca. 1.600.000 m®/aride deltagende mejerier udger dette en gennemsnitlig besparelse pa ca.
15%. Dette daekker dog over meget store forskelle i de enkelte mejerier, hvor besparelsen er fra ca.
4 til 40-50% afheengigt af, hvilke projekter der er gennemfgrt. De store besparelser findes hos de
mejerier, der har gennemfart de stgrste investeringer og den bredeste palet at mulige genanven-
delser. Disse mejerier har genanvendt RO-permeat og optimeret CIP processen ved anvendelse af
slut og mellemskyl. Veerdien af samlede vandbesparelser for mejerierne er med de aktuelle vand-
priser opgjort til 4,9 millioner kr. pr. ar. Medregnes ogsa besparelser i energiforbrug og arbejdstids-
besparelser, er den samlede besparelse i stgrrelsesordenen 6 millioner kr. pr. ar. Denne besparel-
se skal ses i sammenhaeng med en skannet investering i sterrelsesordenen 8-9 millioner.

Besparelsen pa de 15% i gennemsnit er saledes ikke et udtryk for, at de involverede mejerier har
gennemfgrt alle de mulige besparelser, der knytter sig til de indentificerede teknologiske lgsninger
og muligheder i branchekoden. | det felgende afsnit er det forsagt at beregne en mulig vandbespa-
relse, hvis danske mejerier anvender den fulde palet af teknologiske muligheder og mulighederne i
branchekoden.

4.2 Skonnede besparelser i branchen ved anvendelse at de do-
kumenterede teknologiske Igsninger og branchekodens mu-
ligheder

De skgnnede besparelser i branchen baserer sig pa en reekke antagelser:

o At branchekodens nye muligheder vil blive udnyttet fuldt ud af danske mejerier

* At konsummejerier, ostemejerier vil gennemfare investeringer i vandbesparelser med de afprg-
vede teknologier, som har en tilbagebetalingstid pa mindre end to ar. Med hensyn til produktion
af maelkepulver og ingredienser er der alene foretaget pilotforsgg pa Arla Vimmerby med anven-
delse til teknisk vand

¢ At de opnaede/estimerede vandbesparelser kan ekstrapoleres fra de deltagende mejerier til
branchen bredt

o At vandforbruget pr. indvejet maelkemaendge er baseret pa data fra projektet samt internationale
data (Salimeh and Lewis, 2014)

e At beregningen kan baseres pa en ekstrapolation baseret pa produktionsdata fra den danske
mejerisektor, som angivet i Landbrug & Fgdevarers statitik for mejeribranchen 2016.

Total tal for indvejet meelk i Danmark i 2015 var 5,3 millioner ton.

Af den indvejede meelkemaengde anvendtes:

o 53% til ost, svarende til 2,8 millioner ton maelk indvejet

¢ 15 % til konsummeelk og 6% til gvrige, svarende til 1,1 million ton mzelk indvejet
* 26% meelkekonserves, svarende til 1,4 millioner ton maelk indvejet

Skennet vandbesparelsespotentiale ved osteproduktion:

¢ Indvejet meelkemaengde: 2,8 millioner ton maelk pr. ar

e Vandforbrug til osteproduktion: 1,1 m?® vand pr. ton indvejet meelk

o Vandforbrug: 3,1 millioner m®/ar
o Skegnnet vandbesparelsespotentiale ved 30-50%: 1 til 1,5 millioner m>/ar
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Skegnnet vandbesparelsespotentiale ved konsummaelk- og maelkeproduktproduktion:
¢ Indvejet maelkemaengde: 1,1 millioner ton maelk pr. ar

o Vandforbrug til konsummeelk og meelkeprodukter: 1,2 m?® vand pr. ton indvejet meelk

o Vandforbrug: 1,3 millioner m®/ar

« Skennet vandbesparelsespotentiale ved 15-20%: 0,2 til 0,3 millioner m*/ar

Skegnnet vandbesparelsespotentiale ved malkepulver produktion:

¢ Indvejet maelkemaengde: 1,4 millioner ton maelk pr. ar

¢ Vandforbrug til meelkepulverproduktion: 1,0 m?® vand pr. ton indvejet meelk (HOCO 2012)

« Vandforbrug i alt ved maelkepulverproduktion: 1,4 millioner m*/ar

¢ Skegnnet vandbesparelsespotentiale: 20-30% (idet meelkepulverproduktion i Danmark allerede
har indfert en raekke teknologier til vandbesparelse). Besparelse pa 0,3 til 0,4 millioner m/ar

Det skannede samlede vandbesparelsespotentiale inden for mejerisektoren i Danmark er séledes:

1,5 til 2,2 millioner m® vand/ar eller 7 til 9 gange stgrre end det, der er realiseret ved de gennemfgr-
te projekter.
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4.3 Vejen mod det vandigse mejeri

Med den nye branchekode og de dokumenterede teknologier har projektet ogsa bragt sektoren
teettere pa en situation, hvor isaer maelkepulver og ostemejerier kan blive vandlgse - altsa drives
uden eller med en meget begraenset tilfarsel af rent drikkevand. En sadan lgsning kan baseres pa:

Generelt forbedret vandeffektivitet tilvejebragt ved eget dokumentation og visualisering af decen-
tralt vandforbrug og generel optimering i alle processer ved minimering af spild, forbedret hus-
holdning mv.

Eliminering af vandforbrug til pakdaser ved etablering af lukkede vandkredslgb omkring disse
@Jget produktion og genbrug af maelkevand (RO-permeat)

Etablering af dobbelt genbrug af skyllevand i CIP processer (slutskyl ->ml. skyl ->1. skyl)

e Sidste maengde udskylsvand pa membrananleeg (seerligt UF) opsamles og genanvendes som
forste udskyl

P4 basis af resultaterne fra Thise og Taulov sk@nnes disse lgsninger at kunne reducere vandfor-
bruget med 40-50% pa mejerier, som ikke tidligere har gennemfgrt nogle vandbesparelser. De
hidtidige erfaringer fra Thise peger imidlertid pa en noget mindre besparelse. Dette skal dog ses i
sammenhaeng med, at de installerede anleeg stadig er under indkaring.

Hvis der skal ske yderligere besparelser, skal overskydende vand fx renses i en membranbioreak-
tor og demineraliseres, som det er sket pa Rgdkaersbro, til genbrug i forsyningsfunktioner — kgle-
tarne og kedler - og endelig skal det resterende spildevand renses og eventuelt genanvendes, som
det er afprgvet i pilotskala pa Vimmerby. Et sddan koncept vil blive undersagt naermere i det igang-
veerende DRIP partnerskab. Det bemaerkes, at disse yderligere besparelser ofte vil kraeve store
investeringer og laengere tilbagebetalingstider end dem, som kan fgre til en 40-50% besparelse.
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5. Forretningsgorelse, vaekst og ek-

sport knyttet til aget vandeffektivitet

5.1 Er det en god forretning at oge vandeffektiviteten?

De foregaende afsnit har dokumenteret, at der er muligheder for teknologisk, reguleringsmaessigt
og fadevaremaessigt sikkert at gge vandeffektiviten - ogsa i ostemejerier og i mejerier, som produ-
cerer flere typer af mejeriprodukter.

De felgende afsnit ser pa typiske tilbagebetalingstider for de investeringer, som er ngdvendige for
mejerierne for at gge vandeffektiviteten. Der ses ogsa pa, om mejerierne og andre med kendskab
til sektoren vil forvente, at aftagere og forbrugere af mejeriprodukter vil reagere pa, at vandeffektivi-
teten gges (ikke lovmaessigt bundne barrierer). Der ses ligeledes pa, hvordan ledelserne i mejerier
prioriterer investeringer i aget vandeffektivitet i forhold til andre investeringer, samt pa eksempler
pa, hvordan gget information om teknologiske Igsninger og ledelsessystemer hos mejerierne kan
veere med til at fremme investeringer i vandeffektivitet. Til slut ses der pa, om det kan forventes, at
mulighederne for at gge vandeffektiviteten med demonstrerede teknologier i Danmark ogsa vil age
vaekst og eksportmuligheder uden for Danmark.

5.2 Business cases for de gennemforte teknologiprojekter
Gennemfarelsen af udviklings- og demonstrationsprojekterne i Vandeffektive Mejerier har ogsa
givet mulighed for at beregne tilbagebetalingstider for investeringerne afholdt til projekterne. Tabel
2.2 opsummerede disse opggrelser baseret pa mejeriernes ansggning om medfinansiering til pro-
jekterne og DHI’s dokumentation af, at projekterne er gennemfart og har medfgrt besparelser pa
udgifter til vandforsyning, spildevandsafledning samt eventuelle besparelser til energi og pa ar-
bejdskraft.

En simpel beregning af tilbagebetalingstiden for investeringen (investering/veerdi af vandbesparel-
sen pr. ar) viser tilbagebetalingstider fra 3 maneder op til 6 ar. Tilbagebetalingstiden varierer, fordi
veerdien af vandbesparelsen ogsa varierer, da nogle mejerier har egen vandforsyning og eget spil-
devandsrensningsanlaeg, som det fremgar at tabel 4.1.

5.3 Kort om forretningsgorelse

Forretningsmodeller handler grundlaeggende om, hvordan virksomheden skaber veerdi for ejerne,
kunderne, leverandgrerne og andre interessenter’. Litteraturen om forretningsmodeller dukkede op
i forbindelse med dot.com boomet i 1990erne, hvor en raekke nye, onlinebaserede entreprengrer
begyndte at true de etablerede spillere pa markedet. Litteraturen om forretningsmodeller voksede
dog hurtigt ud af IT-sektoren og er i dag blevet en bredt accepteret metafor til at beskrive en virk-
somheds overordnede infrastruktur/arkitektur. Forretningsmodeller er blevet et feelles sprog for
konsulenter, virksomheder og forskere, som analyserer, hvordan en organisation skaber vaerdi for
sig selv og andre. Selvom litteraturen om forretningsmodeller er under konstant udvikling, har spe-
cielt Alexander Osterwalder og Yves Pigneur’s (2010) "business model canvas” vundet indpas som
en populeer illustration af organisationens hovedkomponenter: nagleressourcer, kerneaktiviteter,

® Teece, D. J., 2010. Business Models, Business Strategy and Innovation. Long Range Planning 43(2-3), 172-194.
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samarbejdspartnere, veerditilbud, kundesegmenter og -relationer, afssetningskanaler samt omkost-
nings- og afsaetningsstruktur4.

5.4 Indledende kortleegning af mejeriernes modeller for forret-
ningsgerelse

Med udgangspunkt i Mejeriforeningens medlemsliste er der blevet lavet en indledende kortlaegning

af danske mejeriers forretningsmodeller. Formalet har veeret at fa et hurtigt overblik over det dan-

ske 'mejeriunivers’ og de dominerende produktgrupper, markeder etc. Det drejer sig bl.a. om fal-

gende mejerikategorier:

o De store spillere. Kendetegnet ved at vaere virksomheder, der producerer en stgrre meengde
produkter til mainstream-markedet gennem store detailkeeder

e De lokale. Kendetegnet ved at have en steerk lokal tilknytning og primaert saelge deres produkter
gennem egne salgssteder eller lokale butikker

o De specialiserede. Kendetegnet ved sma og store virksomheder, som seelger specialiserede
produkter til indland og/eller udland

| det omfang det er muligt, er der ogsa indsamlet information om mejeriernes vandindsats. Det er
dog ikke alle mejerier, der har eksplicit fokus pa vandforbrug og vandreduktion. Nogle mejerier har
ingen information om deres vandindsats, mens andre primaert fremhaever andre beeredygtighedsini-
tiativer i deres kommunikation, fx lokal produktion og gkologi.

5.5 Workshops om forretningsmodeller i mejeribranchen
Partnerskabet for Vandeffektive Mejerier besagte i 2014 og 2015 Roskilde Festivalen til workshops
om forretningsmodeller, beeredygtighed og vandeffektivitet. Anledningen opstod, da én af partner-
skabets deltagere, Copenhagen Business School, samarbejder med Roskilde Festivalen om et
forskningsprojekt vedrgrende beeredygtige forretningsmuligheder (www.riotilroskilde.dk). Arrange-
mentet i 2015 havde ogsa deltagelse af medlemmer fra DRIP programmet m.fl. og var stattet af
Grundfos Fonden.

Formalet med de to workshops var at diskutere barrierer og muligheder for beeredygtig forretnings-
gerelse pa vandomradet og diskutere, hvordan disse kunne bringes i anvendelse.

Desuden blev de to workshops brugt til at diskutere form og indhold af spgrgeskemaundersggelsen
blandt mejerierne om forretningsgerelse og indsats pa vandomradet (se naeste afsnit). 12014 gav
workshoppens deltagere vaerdifulde input til designet af spgrgeskemaundersggelsen, bl.a. udvael-
gelsen af respondenter. | 2015 gav diskussionerne anledning til en revision af spgrgeskema-
designet. Nogle spargsmal blev slettet, mens andre blev tilfgjet. De to workshops var séledes med
til at hgjne den forskningsmeessige kvalitet af undersggelserne.

5.6 Design af spergeskemaundersggelse

Spergeskemaunders@gelsen kortlagde, i hvilket omfang sp@grgsmal om vand- og ressourceeffektivi-
tet haenger sammen med mejeriernes overordnede strategiske fokus og forretningsmodel. | formu-
leringen af spa@rgsmalene blev der hentet inspiration fra eksisterende malingsmetoder inden for den
akademiske litteratur. Spgrgeskemaundersggelsens logik er preesenteret i Figur 5-1.

* Osterwalder, A., Pigneur, Y. 2010. Business Model Generation. John Wiley & Sons, Inc., Hobroken New
Jersey.
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Overordnet forretningsmodel:

Ressourcer, aktiviteter, partnere,
kundegrupper, afsaetningskanaler, osv.

Strategiske prioriteringer:

Marketing/salg, produktion, forskning og
udvikling, internationalisering, miljg osv.

Vandindsatsen:

Politikker, malinger, forbedringsaktiviteter,
partnerskaber, rapportering etc.

v

Figur 5-1 lllustration af spgrgeskemaets logik

Designet af spgrgeskemaundersggelsen var ikke uden praktiske udfordringer. Mejerisektoren i
Danmark er lille og domineret af én enkelt aktgr, Arla. For at sikre et acceptabelt antal respondenter
blev det derfor ngdvendigt at udvide spgrgeskemaundersggelsen til ogsé at omfatte en raekke
andre brancher og lande. Udvidelsen af respondentgruppen gav til gengaeld gode muligheder for at
styrke den komparative dimension af analysen.

5.7 Gennemforelse af spgrgeskemaundersggelse

En ekstern dataleverandgr, Norstat, stod for den praktiske gennemfarelse af spgrgeskemaunder-
sggelsen, der blev gennemfgrt i England, Danmark, Tyskland, Holland, Frankrig Spanien og lItalien.
Landevalget skyldes gnsket om at sikre bred europaeisk repraesentation og inkludere lande med
forskellige grader af "water stress”.

Den fgrste dataindsamling foregik i foraret 2015. Efter en raekke tilpasninger blev spgrgeskemaun-
ders@gelsen udvidet i efteraret 2015. Dataindsamlingen i efteraret 2015 var stettet af DRIP Pro-
grammet (www.drippartnership.dk). Tilsammen blev der indsamlet svar fra i alt 497 europaeiske
fedevarevirksomheder (mejerier, bryggerier og slagterier). Da der skete en revision af spgrgeske-
maet mellem fgrste og anden runde af undersagelsen, er ikke alle spgrgsmal besvaret af samtlige
respondenter.

Respondenterne var primaert topledere (54 procent) og mellemledere (37 procent). De fleste besva-
relser kom fra Tyskland (128), mens de gvrige lande tegnede sig for 50-70 respondenter. Starste-
delen af de deltagende virksomheder var sma virksomheder, idet kun ca. 18 procent af de delta-
gende virksomheder havde mere end 50 ansatte. Vand udger typisk 2-5 procent af de samlede
omkostninger for de deltagende virksomheder.

5.8 Opfolgende dialog med industrien

Spergeskemaundersggelsen gav et godt overblik over fadevarevirksomhedernes prioriteter, kon-
kurrenceevne og tilgange i forhold til vandeffektivitet. Nedenfor vil vi kort skitsere nogle af resulta-
terne fra undersggelsen. Disse er ogséa gengivet i rapporten: "Competitiveness, Innovation and
Water Management in the Food Sector”, som er sendt til de respondenter fra ind- og udland, som
gnskede at kende resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen (se senere afsnit).

Spgrgeskemaundersagelsen blev fulgt op af en reekke interviews med danske fgdevarevirksomhe-
der. Formalet var at nuancere resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen og kaste mere lys over
de daglige udfordringer og muligheder, som mejerier og andre fgdevarevirksomheder star overfor,
nar der skal traeffes beslutninger om nye, vandeffektive Igsninger. Interviewene omfattede ogsa et
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par teknologileverandgrer for at f& deres vurdering af fedevarebranchens evne og villighed til at
indfgre vaneffektive Igsninger.

5.9 Overordnede resultater fra undersggelsen

Mejerierne og andre fadevarevirksomheder er generelt meget produktionsorienterede, se Figur 5-2
nedenfor. Dette er umiddelbart en fordel for introduktionen af nye vandeffektive lgsninger i det
omfang, at disse bidrager til forbedring af ressourceeffektiviteten. Det store fokus pa produktion
synes at veere et kendetegn for branchen, da virksomheder generelt er tilbgjelige til at prioritere
kundeorienteret marketing/salg hgjests. Som det ses af nedenstaende figur, er de nuveerende prio-
riteringer dog ikke ngdvendigvis afspejlet i virksomhedens udviklingsarbejde. Adspurgt om udviklin-
gen af forretningsmodellen svarer de fleste virksomheder, at det sker ved at opdyrke nye markeder
og kundesegmenter. Produktionen er derfor ikke altid omdrejningspunktet for nye Igsninger og
innovation.

Sp@rgsmal: Hvordan vil du vurdere virksomhedens nuvaerende fokus pa fglgende omrader
(i forhold til opmaerksomhed, tid og penge)?
(0=Ingen fokus, 10=Meget stort fokus)

Produktion
Design/Innovation
Marketing/salg
Baeredygtighed/ansvarlighed
Infrastruktur
@konomi/finans
Personale/HR

Internationalisering

Gennemsnit

Figur 5-2 Virksomhedernes generelle prioriteringer

Virksomhedernes udviklingsfokus

Nye markeder og kundesegmenter.

Nye kanaler (egne butikker, onlinehandel etc.).

Nye strategiske partnerskaber (leverandgrer, distributgrer,
brugere etc.).

Nye produkter og serviceydelser.

Nye former for kunderelationer (personlig service,
medlemskaber, bonussystmer etc.).

Nye former for indtjening (produkter, service, leasing, etc.).
Nye processer og -aktiviteter (design, logistik, marketing etc.).
Nye ressourcer og kompetencer (teknologi, ansatte, IT, etc.).

Ny sammensatning af virksomhedens omkostninger.

L T T T

Gennemsnit

® Pedersen, E.R.G. (2013), | en Krisetid: Hvad er Naglen til Succes? Ledelse i Dag, February.
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Figur 5-3 Virksomhedernes udviklingsfokus

En naermere undersggelse af resultaterne viser, at vicksomhedernes generelle prioriteringer har en
afsmittende virkning pa vandindsatsen. Jo sterre vaegt virksomheden lsegger pa baeredygtig-
hed/ansvarlighed, jo starre vaegt vil der ogsé vaere pa vandindsatsen. Omvendt vil virksomheder
med et fokus pa gkonomi/finans veere mindre tilbgjelige til at prioritere vandindsatsen. Dette kunne
indikere, at mange fgdevarevirksomheder stadig ser vandindsatsen som en byrde snarere end en
gevinst. Det taler for, at vandsektoren bliver bedre til at dokumentere og prioritere forretningsmu-
lighederne ved vandeffektivitet.

5.10 Vandindsatsen i mejerierne

Nar det geelder vandindsatsen, viser undersggelsen, at mejerierne klarer sig godt sammenlignet
med andre virksomheder i fadevarebranchen. Mejerierne har den hgjeste gennemsnitlige vandind-
sats sammenlignet med bryggerier og slagterier. Til gengeeld er der ikke noget i resultaterne, som
tyder pa, at danske mejerier er leengere fremme i forhold til vandindsatsen sammenlignet med
deres kolleger i de andre europaeiske lande. Derfor er der generelt ikke noget, som tyder pa, at der
er et stort dansk eksport- og vaekstpotentiale for vandeffektive Igsninger. Der synes i hvert fald ikke
at veere et teknologiefterslaeb i de andre lande. Specifikke teknologier og Igsninger udviklet internt
eller i samarbejde med andre aktgrer kan dog sagtens rumme betydeligt markedspotentiale.

Spergsmal: Hvor enig er du med fglgende udsagn om virksomhedens vandindsats?
( 0=Fuldstaendig uenig, 10=Fuldstandig enig)

/rlig og gennemsigtig kommunikation om vandspgrgsmal
Formulering af klare mal for vandforbruget

Vandforbug er inkluderet i nye Investeringsbeslutninger
Lgbende maling og rapportering af vandforbruget

Kortlaegning af vandforbruget i forskellige dele af produktionen

Vandeffektive erstatninger af vandforbrugende materialer og
teknologier

Allokering af betydelige ressourcer til reduktion af vandforbrug
Lobbyisme for hgjere standarder i industrien

Trzening og uddannelse af medarbejdere

Samarbejde med eksterne parter (konsulenter, forskere, industri)
om vandreduktion

Benchmarking af vandforbrug med andre sammenlignelige
virksomheder

Anerkendelse og belgnning af medarbejdere/chefer for vandinsats

Gennemsnit

Figur 5-4 Virksomhedernes vandindsats
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Generelt er virksomhedernes vandindsats ofte relateret til malsaetninger og kommunikation. Mal-
saetninger pa vandomradet er i mindre grad integreret i anerkendelse/belgnningssystemer og ud-
dannelse/traening. Samtaler med industrien indikerer dog, at en forbedring af vandindsatsen i hgj
grad handler om at eendre de ansattes adfaerd. Derfor er der nogle oplagte potentialer i at styrke

indsatsen i forhold til opleering/uddannelse af de ansatte.

Det ses ogsa af figuren ovenfor, at fedevarevirksomheder sjaeldent indgar samarbejde med ekster-
ne partnere om styrkelse af vandindsatsen. Dette og andre projekter (fx DRIP og REWARD projek-
tet) er dog gode eksempler pa, at der faktisk kan etableres ambitiese vandpartnerskaber pa tvaers
af sektorer. Det kan imidlertid diskuteres, om det ikke i fremtiden vil veere relevant at inkludere flere
aktarer (fx forsyningsselskaberne eller detailkaeder) og flere lande. Desuden ber fremtidige partner-
skaber omfatte sma og mellemstore virksomheder. | modsat fald vil fremtidige partnerskaber fa
slagside i retning mod de store, multinationale selskaber, som i vid udstraekning er i stand til at Iafte
opgaven selv.

5.11 Barrierer og muligheder for vandeffektive leasninger

Den ideelle vandeffektive lgsning er nemt at forstd, reducerer vandforbruget betragteligt, betaler sig
hjem inden for en overskuelig periode og forstyrrer ikke driften unadigt. Det er dog ikke altid, at
mejerierne og andre fadevarevirksomheder oplever, at Iasningerne lever op til disse kriterier. Om-
vendt oplever teknologivirksomhederne ikke, at faedevarevirksomheder er parate til at veere de for-
ste med nye Igsninger. Endelig er der nogle eksterne forhold, som kan ggre det vanskeligt at frem-
me vandeffektiviteten i branchen.

Figuren nedenfor viser, at flere nggleinteressenter (kunder og investorer) ikke er specielt opmaerk-
somme pa vandspgrgsmal. Respondenterne blev bedt om at indikere, hvordan en reekke udsagn
reflekterede situationen i deres organisation. Resultaterne viser, at der p.t. ikke er et steerkt signal i
markedet, som motiverer virksomhederne til at investere i mere vandeffektive Igsninger. Dette er en
vigtig barriere, da erfaringerne viser, at de fleste virksomheder er reaktive (reagerer pa efterspgrg-
sel fra markedet) snarere en proaktive (skaber efterspegrgsel pa markedet). Mejerierne vurderer
overordnet set de interne og eksterne faktorer lidt mere gunstigt end de andre fgdevarevirksomhe-
der.
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Barrierer og Succesfaktorer
(0=Vigtig barriere, 5= Neutral, 10=Vigtig succesfaktor)

=
o

Gennemsnit
o [ N w H wv ()] ~ [0, (o]

Eksterne faktorer Interne faktorer
Figur 5-5 Barrierer og succesfaktorer for vandlgsninger

Selvom kunderne og slutbrugerne ikke aktivt efterspgrger vandeffektive Iasninger, betyder det
omvendt ikke, at de er negativt indstillede over for disse tiltag. Det har vaeret en tilbagevendende
diskussion i litteraturen, om kunderne reagerer negativt pa nye vandlgsninger. Resultaterne fra
denne undersggelse tyder dog pa, at fedevarevirksomhederne selv tror, at kunderne vil vurdere en
forbedret vandindsats positivt.
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Virksomhedernes forventninger til
kundernes/slutbrugernes reaktioner pa
genanvendelse af vandressourcer i
produktionen
50

45

40

35

30 H Direkte kunder

Slutbrugere
25

Procent

20 -

15 -

10 -

Figur 5-6 Virksomhedernes forventninger til kundernes/slutbrugernes reaktioner pa gen-
anvendelse af vandressourcer

5.12 Adgang til dOkumenteret teknologi og ledelsessystemer for
oget vandeffektivitet

Arbejdet med at dokumentere teknologi i projektet er ikke igangsat endnu, men de enkelte mejeri-

ers planer om at installere flere malere samt dataopsamling fra malere vil ogsa veere et vaesentligt

skridt til dokumentation af, at de teknologier, som installeres hos mejerierne, rent faktisk farer til

den forventede vandbesparelse.

For s& vidt angar ledelsessystemer til gget vandeffektivitet, er der taget en raekke tiltag:

e Hos Thise er der via etablering af bedre malere og dataopsamling skabt bedre grundlag for at se,
hvor vandforbrugene sker, og en bedre adgang for mejeriledelsen til at identificere vandforbrug,
hvor der er mulighed for at spare vand eller omlaegge processer

¢ | regi af mejeriforeningen har der veeret afholdt nogle mader, hvor mejerierne har udvekslet erfa-
ringer om vandbesparelse. Mejeriforeningen kan potentielt spille en vigtig rolle i udbredelsen af
resultaterne fra partnerskabet til mejerier, som ikke direkte deltager i partnerskabet.

e ARLA har en miljgstrategi med et handlingsprogram for vandbesparelse. Denne viden er udbredt
til de deltagende mejerier med henblik pa at inspirere til nye ledelsestiltag og systemer.

| litteraturen findes en raekke eksempler pa tiltag til @get vandeffektivitet i mejerier. Mest relevant for
Danmark er nok Dairy Roadmap i UK. Denne "roadmap”, som blev etableret af branchen selv i
2008, har etableret rullende og stadig egede mal for vandbesparelse pa mejerier, et indikatorsy-
stem og rapporteringssystem til at male, at bl.a. dette mal nas, samt et management system, som
de enkelte mejerier kan anvende til at komme fra en vandkortleegning til konkrete ggninger af
vandeffektiviteten (Dairy Roadmap, 2015). Maske er det en mulighed at kopiere denne model for
mejerierne uden for Arla gruppen.
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5.13 Styrkede mekanismer til spredning af viden og erfaringer
Der er i regi af projektet afholdt en raekke seminarer og mgder mellem mejerier med henblik pa at
sprede viden og erfaringer fra projektet. Mejeribranchen har vist stor interesse for denne viden,
hvilket blandt andet har vist sig ved stort fremmgde til arrangementerne.

Kommunikationen af projektet er dels sket via egentlige seminarer og opleeg, men ogsa ved indivi-
duelle mgder med mejerier uden for projektet. For en komplet liste over kommunikationsaktiviteter
henvises der til bilagsrapporten.

| regi af projektet er der oprettet en projekthjemmeside (www.vandeffektivemejerier.dk), hvor meje-
rier og interesserede parter kan laese om projektet samt holde sig opdateret med ny viden pa om-
radet.

Efter afslutningen af projektet vil resultater og erfaringer deles, blandt andet via denne afsluttende
rapport. Landbrug & Fadevarer har imidlertid en interesse i at sprede viden og erfaringer, ogsa efter
projektets afslutning, og vil sdledes sarge for, at erfaringerne bruges i andre projekter, herunder det
opstartede DRIP projekt (www.drippartnership.dk), som er stattet af Innovationsfonden. Det sikres
dermed, at resultaterne ikke tabes pa gulvet, men at der fglges op pa de mest lovende teknologier
og teknikker.

5.14 Fremme og eksport af nye vandeffektive lgsninger
Partnerskabet har adresseret en raekke reguleringsmaessige udfordringer, som hidtil har vaeret en
barriere for gget vandeffektivitet i danske mejerier. Partnerskabet har dog ogsa vist, at veden opti-
mal kombination af forskellige teknologier er visionen og det vandlgse mejeri inden for raekkevidde.

Pa verdensplan ses en fortsat vaekst inden for mejeribrug, hvortil danske teknologileverandgrer
allerede har en betydelig eksport og saledes er godt placeret til at udnytte yderligere markeds-
veekst. Dette gaelder ogsa teknologier til @get ressource- og vandeffektivitet. Vandeffektivitet er hgijt
pa dagsordenen hos mange af verdens ferende mejeriselskaber, som med sin globale tilstedevae-
relse oplever gget pres pa mulighederne for at opretholde produktion grundet pres pa vandressour-
cerne eller skrappe afledningskrav — fx. Zero-Liquid-Discharge.

For Arla Foods og den gvrige danske mejeriindustri er ressourceeffektivitet veesentlig i forhold til
fortsat at kunne vokse i Danmark efter ophaevelsen af EU’s maelkekvoter — der skabes et gget
overskud af vand, som ikke altid kan handteres inden for eksisterende miljg- og spildevandsgod-
kendelser. Samtidigt etablerer Arla Foods sig ogséd som en global aktgr med etablering af produkti-
onslokaliteter i omrader, hvor adgang til rent drikkevand og mulighed for afledning af spildevand
ikke ngdvendigvis er samme selvfglge som i Danmark.

Arla har 60 mejerier i Europa og andre dele af verden, og der sker vidensdeling mellem
mejerierne inden for mange omrader.

Genbrug af vand, herunder anvendelse af meelkevand til forskellige formal, sker allerede
i dag pa mange mejerier, men kan udbredes i starre omfang til flere formal og til flere
mejerier.

Resultaterne fra det vandeffektive mejeri kan tages i anvendelse pa andre mejerier uden
for DK - det gaelder bade i forhold til teknologi og branchekoder for genbrug af vand.

Det kan veere i lande, hvor der fx er mangel pa vand eller problemer med kvaliteten.

Citat fra Helle Nielsen, Environmental Manager, Global QEHS, Arla Foods medlem af
styregruppen for "Vandeffektive Mejerier
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Den potentielle jobskabelse fra projektet vil saledes ses i mejerisektoren, men i langt hgjere grad
vurderes potentialet at vaere hos teknologileverandgrerne i projektet. Grundfos har skennet, at ved
en succesfuld implementering med 30% markedspenetration hos de 10% sterste af Europas 2000
mejerier vil salget af ca. 60 enheder resultere i en omsaetning pa ca. 900 mio. kr. og 150-200 nye
jobs alene hos Grundfos. Tilsvarende har DSS vurderet, at et nyt effektivt genbrugskoncept for RO-
permeat vil kunne gge DSS’s omsaetning med 50-100 mio. kr. pr. &r og resultere i 100-200 nye jobs
— hvoraf 75% vil veere hos SME underleverandgrer.

Der er dog ogsa et veesentligt potentiale uden for Europa. McKinsey vurderer séledes, at der pa
globalt plan i 2030 vil veere et vandforbrug, som er 40% hgjere end de tilgaengelige vandressourcer,
vi har i dag, hvis vi ikke bliver bedre til at bruge vandet mere effektivt. EU’s Blueprint to Safeguard
Water Resources fra 2012 peger pa behovet for at @ge industriens vandeffektivitet. World Business
Council for Sustainable Development vurderer, at mangel pa vand vil udggre en stigende risiko for
den industrielle sektor og peger pa, at industrien allerede nu bgr begynde at lsegge om til mere
vandeffektive produktionsprocesser.

| en global mejeriindustri i fortsat vaekst ses et stigende behov for ressourceeffektive lasninger —
seerligt i omrader, hvor der opleves vandmangel, eller hvor der er kraftige restriktioner pa industri-
ens vandforbrug og spildevandsudledning. Markedet for salg af udstyr til vandbehandling i fedeva-
rebranchen forventes at vokse med knap 7% om aret og lgbe op i 6 mia. USD i 2020 (GWI Water
for Food and Beverage, 2012).

Cow’s milk producticn annual growth in 2014

Ranking of the main producers
2014 Annual

min tonnes
growth 13
EU 28 160.4 +4.0%
Germany 324 +3.4%
France 25.8 +5.4%
United Kingdom 15.1 +8.2%
Poland 13.0 +2.4%
Netherlands 12.7 +2.0%
United States 93.5 +2.4%
India® 64.8 15.7%
China 37.2 +5.5%
N Brazil 37.1 +5.1%
Russia 30.8 +1.7%
H<o% Wit ) New Zealand 219 +8.4%
0t01% Wl>3% Turkey 16.9 +1.3%
Pakistan 15.0 +3.8%
Mexico 115 +1.5%
Argentina 113 -2.1%
Ukraine 10.9 -2.9%

Figur 5-7 Arsproduktion (i mio tonnes) og arlig vaekst i malkeproduktionen pa udvalgte
markeder (The World Dairy Situation, 2015).

Det ma forventes, at markedsandelen for teknologi og Igsninger til vandbesparelser er stigende pa
grund af det stigende pres pa vandressourcerne internationalt. Dette geelder for lande som Dan-
mark, EU, BRIK landene og USA, hvor der samtidigt ses vaesentlig vaekst i mejeriproduktionen (se
Figur 1). Det ma desuden forventes, at etableringen af danske demonstrationsprojekter vil veere
fremmende for, at danske mejerier og danske teknologileverandgrer vil kunne gge deres markeds-
andel.
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Radkeersbros vandindvinding:
http://data.geus.dk/geusmap/?mapname=jupiter&rightWidth=260#zoom=10.850089539701493&lat
=6244977.6589113&lon=531281.28017262&visiblelayers=Topografisk&filter=r%C3%B8dk%C3%A
6rsbro&layers=jupiter boringer ws&mapname=jupiter&filter=r%25C3%25B8dk%25C3%25A6rsbro
&epsg=25832&mode=map&map_imagetype=png&jupiter boringer ws_filter=dgqunr%253D%2526d
yb-
de.min%253D%2526dybde.max%253D%2526aar.min%253D%2526aar.max%253D%2526kode %2

53D %2526formaal%253D%2526anvendelse%253D&wkt=
Rgdkeersbro spildevandstilladelse:
http://mst.dk/media/mst/Attachments/EndeligrevurderingRdkrsbro16december2013MEDBILAG. pdf

Thise spildevand:
http://mst.dk/media/mst/65709/ThiseMejeri_Tillaegsgodkendelse.pdf
http://mst.dk/media/mst/65708/ThiseMejeri Miljogodkendelse.pdf
http://mst.dk/media/mst/65667/BilagA.pdf

DRIP partnerskabet www.drippartnership.dk

REWARD food.ku.dk/english/projects/sac/reward
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Bilag 1. Projektkatalog
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1. Introduktion

Dette appendix til hovedrapporten for projektet Vandeffektive Mejerier beskriver de teknologier,
der er installeret i udviklings- og demonstrationsprojekter, og hvor besparelser og driftserfaringer
efterfalgende er dokumenteret. Appendix kan leeses som et selvstaendigt dokument som et katalog
over anvendelige teknologier i mejerisektoren- men data fra kataloget er ogsi anvendt i
hovedrapporten til: 1) at beregne de samlede besparelser ved de gennemfgarte
vandbesparelsesprojekter i de deltagende mejerier 2) at estimere et skgn over hvor store
besparelser, der kan hentes, hvis der ekstrapoleres fra de deltagende mejerier til mejerisektorniveau
og 3) at vurdere hvor langt sektoren med dette projekt er kommet i retning af det vandlase mejeri.
Endelig er tal fra kataloget ogséd anvendt til at skenne over tilbagebetalingstider for de aktuelt
testede teknologiske losninger.

Kataloget er opdelt efter et koncept for vandbesparelse, hvor de simpleste lgsninger er praesenteret
forst- som beskrevet nedenfor. Konceptet er beskrevet yderligere i hovedrapporten.

Reduce: Minimer forbruget af vand ved kilden

Renew: Forny processer si de bliver mere vandeffektive

Reuse:  Genbrug af vand fra en proces i en anden (uden rensning)
Recycle: Recirkulering af vand flere gange i samme proces (uden rensning)

Qs oo b

Reclaim: Rensning af vand til opnéelse af nedvendig vandkvalitet {kombineres med
Genbrug eller Recirkulering)
6. Refurn: Udledning af vand til recipient inden for geeldende aflebskrav

Der er i appendix i alt dokanmenteret resultater fra 14 udviklings- og demonstrationsprojekter

fordelt med 5 hos Thise Mejeri, 3 hos Arla Taulov, 2 hos Nerager Mejeri, 2 hos Them Mejeri, 1 hos
Arla Rodkeersbro og 1 hos Arla Vimmerby.
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2. Beskrivelse af indikatorer

2.1 Generelt om indikatorer

I det folgende er indikatorer til hvert delprojekt beskrevet. Disse indikatorer er ment som en hurtig
overordnet karakterisering af projekter og lesninger. Der er i alt 6 forskellige indikatorer, som hver
kan rates med 1-3 symboler.

2.2 Vandbesparelsespotentiale

Denne indikator beskriver det forventede vandbesparelsespotentiale ved implementering af den
beskrevne lgsning. Den forventede vandbesparelse sammenholdes med det samlede vandforbrug pa
virksomheden. P4 den méde kan indikatoren medvirke ved prioritering af indsatsen for at opnd
vandbesparelser.

Graden af besparelsespotentialet er vist med antallet af driber & - hvor 1, 2 eller 3 driber svarer
til:

1. <10% besparelse af det drlige vandforbrug
2. 10-20% besparelse af det arlige vandforbrug
3. > 20% besparelse af det arlige vandforbrug

2.3 Kompleksitet
Alt efter hvilken lgsning der veelges, vil kompleksiteten variere fra noget, der kun kraever f4

ressourcer fra egne/tilknyttede medarbejdere til sterre ombygningsopgaver, der kreever
specialistriddgivning.

Graden af kompleksitet er vist med indikatoren - og tildelingen af 1-3 indikatorer sker i

henhold til felgende karakterisering:
1. Kan udfares af lokale medarbejdere
2. Kraever ekstern bistand - mindre ombygning
3. Kraver ekstern bistand - stgrre ombygning

2.4 Klar til markedet

Teknologien i vandbesparelseslosningernes parathed i markedet kan variere fra ndviklingsstadet —
hvor lesningerne ikke umiddelbart er salgsklare - til velafprovede teknologier og rene hyldevarer.

Hvor Kar lesningen er til markedet er vist med indikatoren I - hvor antallet af indikatorer
fordeles efter:

1. Kraever betydelig udvikling for det kan komme pi markedet
2. Mindre tilpasninger af teknologien og ny dokumentation er ngdvendig
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3. Teknologien er udviklet/tilpasset og solid dokumentationen sikrer, at teknologien er klar
til spredning til markedet

2.5 Investeringsomkostninger

Med fi og simple midler kan det veere muligt at hgste mange lavt-haengende frugter, der pger
vandeffektiviteten. Andre projekter er starre entrepriser, hvor der skal leegges en vaesentlig
investering for at opna det enskede resultat. Investeringen vil ofte athsenge af virksomhedens
tidligere indsats inden for vandeffektivitet sdledes, at de sidste procent vandbesparelser oftest vil
vaere de dyreste. Ofte vil den slags projekter for sget vandeffektivitet haenge sammen med storre
&ndringer - fx produktionsudvidelser eller nye produktionsanlaeg— for at blive rentable.

De typiske investeringsomkostninger, der er forbundet med katalogets lasninger, er vist med -
hvor antallet af indikatorer — der naturligvis afhaenger af produktionens starrelse - angiver
falgende:

1. < 100.000 kr
2. 100.000 - 250.000 kr
3. »250.000kr

2.6 Tilbagebetalingstid

Det er veesentligt ved evalueringen af nye lgsninger til sget vandeffektivitet at beregne
tilbagebetalingstiden pd investeringen. I dette katalog benyttes den simple tilbagebetalingstid
beregnet som investeringen divideret med netto-besparelsen beregnet ud fra reducerede udgifter til
forsyningsvand samt spildevandsbehandling/udledning og korrigeret for eventuelle ggede udgifter
til drift og vedligehold for den teknologiske lasning.

Den typiske tilbagebetalingstid, der er forbundet med de beskrevne teknologiske lasninger, er vist

X

med = _ hvor antallet af indikatorer viser falgende:

1. under1é8r

2. 1-24r

3. over2ar
2.7 Udbredelsespotentiale
De udviklede og afpravede lgsninger har forskelligt markedspotentiale. Nogle er ret specifikt knyttet
til bestemte produktioner mens andre har potentiale til bred udbredelse som ny *best practice” til

resten af mejeribranchen. Nogle lgsninger er universelle, og har potentiale til at bruges bredt i
fadevarebranchen — eventuelt med mindre modifikationer.

Udbredelsespotentialet er vist med indikatoren d - hvor antallet af indikatorer viser folgende:
1. Kan anvendes i mejerier med lignende produktion
2. Kan anvendes bredt i mejeriindustrien

3. Kan anvendes bredt i fodevareindustri — og evt anden produktion

1 Tabel 2.1 er vist et eksempel pd en overordnet karakterisering af en vandeffektivitetslasning ved
anvendelse af disse indikatorer.
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TABELz2.1 EKSEMPEL PA ANVENDELSE AF INDIKATORER TIL KARAKTERISERING AF
VANDEFFEKTIVITETSLOSNINGER I KATALOGET.

Kategori: Reduce

Projekt-type: Udvikling

Mejeri: Mealkefabrikken A/S Leverander: Ventilus ApS

Partnere: DHI

Vandbesparelses- Nﬂ Investerings- $
potentiale omkostninger
Kompleksitet Tilbagebetalingstid %
S ot
Udbredelses-
Klar til markedet I‘ l"‘ potl:::tiaeljes d d
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3. Reduce

3.1 Smart integration og formidling af vandmailerdata, Thise
Kategori: Reduce Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Thise Leverander: Kamstrup

Partnere: DHI, Kamstrup

Vandbesparelses- (& Investerings- $ $

potentiale omkostninger

Kompleksitet Tilbagebetalingstid ?’
sm g e
Klar til markedet ‘ ‘ ‘ Udbre(‘lelses- d d d
' ' ' potentiale
3.1.1 Baggrund og motivation

Inden opseetning af Kamstrups vandure med online registrering blev der dagligt afleest mellem 20
og 30 vandure. Disse aflesninger blev foretaget manuelt i en to-timers rundtur, dog oftest med
forstyrrelser undervejs. Desuden blev afleesningen ikke altid udfert pa samme tidspunkt af degnet.
De nedskrevne vaerdier blev indsamlet og farst tastet ind i et regneark med ca. 14 dages mellemrum.
Som folge af den forsinkede registrering blev afvigelser ikke opdaget med det samme, og grunden til
denne afvigelse kunne derfor oftest ikke bestemmes.

Det var derfor et pnske fra Thise mejeri at kunne folge vandforbruget online, saledes det ville blive
muligt at reagere pa et unormalt vandforbrug med det samme. Ligeledes var det et gnske at kunne
motivere medarbejderne i retning af vandbesparende adfeerd ved at visnalisere det faktiske
vandforbrug ved fx rengaringsopgaver, og dermed inspirere til at spare pd vandet.

3.1.2 Gennemforte aktiviteter

Kortleegning af vandstremme og —forbrug

Pé baggrund af en omfattende vandkortleegning er der blevet synliggjort overraskende vandforbrug
og omrdder med manglende maéling af forbruget. Desuden er der blevet identificeret nye
mdlepunkter, som vil bidrage til en mere finmasket oversigt, og det vil samtidigt gore det muligt at
monitere vandforbruget pd de enkelte processer og udstyr i steder for kun pa hele afdelinger.

Installation af online vandure

Alle gamle analoge vandure er blevet udskiftet med Kamstrup vandure eller blevet monteret med
aftapningsenheder. I samme ombeering er de nye méalepunkter blevet inddraget, hvilket bevirker, at
den samlede installation laber op i over ca. 70 nye Kamstrup-enheder. Desuden er der opstillet en
modtagerenhed pi taget af mejeriet, som via radiobslger eri stand til at afleese samtlige enheder.

3.1.3 Resultater
Installationen af nye online vandure giver ikke i sig selv nogen vandbesparelse, men ved at kunne
falge vandforbruget lobende online er det gjort muligt at reducere utilsigtet vandforbrug med det
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samme. Desuden vil en visualisering af vandforbruget on-site i de enkelte afdelinger medfere en
vandbesparende adfeerd fra personalets side.

Et eksempel pd en besparelse som folge af online visualisering er vandforbruget til pumpe-vandskyl
pd UF-390 anlaegget i sur-afdelingen. Figur 3.1, viser hvordan det - den 16/1 2015 - omkring kl 14
blev opdaget, at der var et stort vandforbrug til vandskyllet, og der blev givet besked om at skrue
ned for vandet. Resultatet kunne allerede registreres pi mélingen kl 15. Denne indgriben medforte,
at vandforbruget til denne applikation blev reduceret fra ca. 700 L/h til ca. 180 L/h.
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FIGUR 3.1 JUSTERING AF VANDFORBRUGET VED VANDSKYL PA UF-300 ANLAEGGET. DAGNUDTRAK
AF DATA FRA DEN 16/1-15 (EBUTLER.DK). E-BUTLER ER EN PLATFORM TIL AUTOMATISK
ANALYSE OF VISUALISERING AF VAND OG ENERGIFORBRUG.

Ved at udskifte de gamle analoge vandure med digitale fjernaflzeste vandure fra Kamstrup, er det
blevet muligt at folge vandforbruget pa timebasis, uden at det kreever manuelle afleesninger og
indtastninger. Med online adgang til vandforbruget er det blevet muligt at spotte og reagere pa
uszedvanlige vandforbrug inden for kort tid, samt at evaluere vandbesparelser pé et dokumenteret
grundlag.
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Udskiftningen og opseetningen af disse vandure giver mulighed for en direkte vandbesparelse
gennem lgbende identifikation af utilsigtede vandforbrug/overforbrug. Herudover giver
vandméilerne god mulighed for at identificere omrdder hvor der er mulighed for at opna betydelige
vandbesparelser gennem nye teknologiske lgsninger. Den direkte besparelse skonnes at veere af
storrelsesordenen 5% af det samlede vandforbrug. Det er denne vandbesparelse der er medtaget i
den nedenstdende beregning medens de gvrige afledte vandbesparelser gennem nye teknologiske
losninger fremgar at de gvrige projekter hos Thise i dette katalog. Det er ikke muligt at estimere en
generel afledt vandbesparelse. Vandmélerne har veret centrale i analysen af vandforbruget hos
Thise og varet steerk medvirkende til at der har kunnet identificeres teknologiske lgsninger som er
summeret op til ca 50%.

Tema For Efter Besparelse
Vandforbrug 139.000 m3 5%- skennet 5.950

| m3/ar
@konomisk besparelse af 173.750 ved 25kr /m3
vandforbrug
@konomisk besparelse af 2-3 timer/dag 0 timer/dag 2-3 timer/dag (ca. 200-
arbejdstimer 300.000 kr pr ar}
Investering {ventil, fittings, 246.953 kr

software mm. )
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4. Renew

4.1 Reduceret vandforbrug til UF-skyl, Norager mejeri
Kategori: Renew Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Norager mejeri Leverander: Novadan

Partnere: Novadan

Vandbesparelses- (6 Investerings- $
potentiale \ omkostninger
Kompleksitet ; Tilbagebetalingstid Zi
P
Udbredelses-
Klar til markedet l""‘ tbreti:lses d d d
potentiale

4-1.1 Baggrund og motivation

Norager Mgjeri A/S er et privatejet mejeri — en del af Nordex Food, som har hovedkvarter i
Dronninglund. Mejeriet er det starste af de tre mejerier, som Nordex ejer. Narager mejeri
producerer et bredt sortiment af hvid ost: salattern, hvid ost i blok, mv. Pakkesterrelser variereri alt
fra sma detailpakninger til store bulkvarer i 16 kg déser. Mejeriet indvejer ca. 55 mio kg meelk pr ar,
og der beskeeftiges ca. 100 medarbejdere.

Udskyl efter CIP pa UF-anleeg er tidligere kert pé tid /volumen. For at sikre et komplet udskyl kares
derfor lidt mere tid/volumen end nedvendigt. Ved at &endre styringen, s man maéler ledningsevnen
pé det udskyllede vand kan man stoppe udskyl ngjagtigt nar vandet er rent, og derved minimere
vandforbruget.

4.1.2 Gennemforte aktiviteter

Der er installeret ledningsevnemaélere og kart test med succes. Ledningsevnemaleren fungerer ved,
at CIP pd et UF-anleeg folger en rengeringsrecept, som er lagt ind i programmet pd UF-anleegget.
Forst kerer anlegget e base-trin, hvor der pumpes base ind i anleegget. Ledningsevnen stiger og ved
et forudindstillet setpunkt — fastlagt ud fra méledata og erfaring med processen - stopper
doseringen, og det basiske vand cirkuleresen given tid, for det skylles ud. Ved udskyl af af det
basiske CIP-vand moniteres ledningsevnen fortsat, og ved et givet lavt setpunkt stopper ndskyllet,
og CIP skifter til neeste trin. Forud for den nye styring foregik skyl efter tid, hvilket medfarte et
overforbrug af vand, fordi man jo skulle veere sikker p4, at anlaegget var skyllet grundigt igennem.
Systemet er i drift med den nye styring.

4.1.3 Resultater

Der er foretaget mélinger pa vandforbrug fer og efter implementering af ny styring. Gennemsnits-
forbrug for ny styring er 25,4 ms3, og efter ny styring er det faldet til 16,1 m3, dvs en besparelse pd 9,3
m? prudskyl. Den nye styring er installeret i april 2015, og data for vandforbrug til ndskyl fer og
efter installation af den nye styring fremgar af tabellen nedenfor.
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MEMBRANE CIP

Customer Narager Mejeri Dite J15-n6-2015

Contatl persar Henrik Hougaard Consultan Marlanme Nissen

Kopito: Tarhen Jensen, imry Schmidt, et service

plant 5 Loop UF [UFZ) Fecd [ produst [Milk / White theaze

Dato: 01-04-2014 |25 062018 [22-10-2014 |17-02-2015 [05-03-201% 09 042015 J15-04-2005 (20042015 |1105 2015

‘vandforbrug pr, rengering [m3] 20,4 30 24,6 FER] 28 258 14,7 16,4 17,2

\randfom_!!g prrengdring med fortrangning |m3} 24

Vandforbrug pr 04

Vandforbrug pr. skyl - forskyl (m3) 3.1 4 4 63 4 E] 13 16

vanefforbrug pr. skyl - efter 1. base [m3] 3 5.7 45 4.2 4.5 5.2 3,2 35 3

Vandferbrug pr. skyl - efter 2, base [m3j 4 ] 45 tkke aflest 57 4 ikke afla:st 4,2

[Vandrorbrug pr. skl - efter syre [m3] 15 153 44 39 11,1 B B 7 34

andforbrug pr. sky - efter 3. hase [m3] 58 5 5,2 47 £ 55 3,6 4,7 5
Ry sbyving,

Bemmrkninger shpliovand

Gennemsnits vandforbruget fremtil ny styring skyllevand er 25,4 m3 pr. gang

4.1.4 Vurdering

Selv om besparelsen er relativt lille (4,5% af rsforbrug), er det en god forretning, med tilbage-

betalingstid under Y2 &r.

Tema
Vandforbrug

Far

r

Arligt totalforbrug 107.000 m® | UF1: - 1.300 m3/ar

UF2: - 3.500 m3/ar
Samlet redukticn 4.500

Besparelse

lakht 4.800 m?, dvs
besparelse pa 4,5%

| m/ar
@konomisk besparelse af 110.000,-kr/ar ved 23
| vandforbrug | krfm?
@konomisk besparelse af lkke kvantificeret
arbejdstimer |
Investering 153.288
4.2 Konstantflow-ventil til styring af flow til pumpepakdiser,Thise
Kategori: Renew Prajekt-type: Udvikling
Mejeri: Thise Leverander: AF
Partnere: DHI
Vandbesparelses- @ Investerings- $
potentiale omkostninger
Kompleksitet Tilbagebetalingstid rj%:_‘ X
. Udbredelses- e

Klar til markedet A

l . . potentiale
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4.2.1 Baggrund og motivation

1 mange pumper bliver pakdisen holdt taet med vand, hvilket samtidigt virker kalende. Et
minimmms vandforbrug er specificeret af producenten, for at opretholde den lovede levetid. Mange
pumper er tilsluttet direkte til vandforsyningen, og er kun reguleret med en simpel kuglehane. Det
er muligt at indstille flowet med denne hane, men utilsigtede pavirkninger har ofte stor indflydelse
pé flowet. Ligeledes er det ikke sikkert at flowet bliver indstillet korrekt efter servicering af pumpen,
nar kaglehanen bruges til at slukke for vandforsyningen.

Vandforbruget blev ikke registreret frem til januar 2015, hvor der kom online maling pa. Dette
mangelfulde overblik p4 vandforbruget betad, at en eventuelt pavirkning af hanen kunne vaere
ubemeerket over lengere tid. Ved indfering af konstantflow-ventil vil der blive leveret et stabilt flow,
selv med varierende vandtryk. Disse ventiler findes med forskellige flowmangder, som bevirker, at
vandforbruget vil stemme overens med producentens normerede flowmaengde.

Figur 4.1 viser et eksempel pi degnudtraeek med vandforbruget for UF-390 for 19/2-15. Af
eksemplet ses det, hvorledes vandforbruget forud for konstantflow-ventilerne nemt kunne blive
endret som folge af en utilsigtet pivirkning af hanerne. Pé figuren varierer vandforbruget fra ca.
370 liter i timen til omkring 560 liter i timen fra en time til en anden.
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FIGUR 4.1 VANDFORBRUG VED VANDSKYL PA UF-390. DOGNUDTRAEK FRA DEN 19/2-15
(EBUTLER.DK).
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4.2.2 Gennemforte aktiviteter
Online maling

I forbindelse med, at Thise mejeri indfarte online méling, blev det muligt at overvige vandforbrugst

pa eButler.dk. Denne online méling gjorde det muligt for ansatte at folge med i, om vandforbruget

var for hgjt eller for lavt, og efterfolgende regulere pa hanen. Denne online-maéling blev indfart,

inden ventilerne blev installeret.

Ventil-installation

Ventilerne minimerer nunpdvendigt vandforbrug samt sikrer, at det minimale vandforbrug, som

pumpen kraever, bliver tilfort.

4.2.3 Resultater

Figur 4.2 viser dggnudtrak fra vandforbruget ved vandskyl pd UF-390, mellem hhv. den 3/2-15 og

den 23/3-15, hvor hver s@ijle repraesenterer en time. Inden ventilen blev indfert, var gennemsnits-

forbruget under drift ca. 600 liter i timen. Efter installation af ventilerne blev gennemsnittet

mindsket til ca. 280 liter i timen under drift — altsd mere end en halvering af vandforbruget.
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FIGUR 4.2 OVERSIGT OVER VANDFORBRUG VED VANDSKYL PA UF-390. DAGNUDTRAEK FRA DEN 3/2-

15 OG DEN 23/3-15 (EBUTLER.DK).
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Der er kun kendskab til mélinger efter online moniteringen blev indfart, hvilken ogsa har gjort det
muligt for Thise mejeri at regulere, nar det er observeret et for hajt forbrug.

4.2.4 Vurdering

Vandbesparelsen er svaer at angive som et generelt erfaringstal, da besparelsen afthanger af for-
forbruget. Som det er vist i Figur 4.1, kan fer-forbruget variere betydeligt - alt efter den manuelle
indstilling. Hvor godt, det oprindelige vandforbrug er indstillet af anlegsleverandaren, viser noget
om, hvor meget fokus den pigaldende leverander har p vandeffektivitet. Et eksempel pa dette er
vist i Figur 4.3, hvor det samlede vandforbrug pd UF-391 er vist.
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FIGUR 4.3 OVERSIGT OVER VANDFORBRUG PA UF-301, HVOR DER VISES VANDSKYL PA PAKDASER.
FOR 0G EFTER INSTALLATION AF KONSTANT FLOW VENTIL. DOGN UDTRAK FRA HHV.
DEN 3/12-15 OG DEN 4/2-16 (EBUTLER.DK).PAKDASEFORBRUGET KAN AFLAESES I
PERIODERNE MELLEM DE HOJE FORBRUG DER ILLUSTRERER TOTAL RENGORING AF
ANLAGGET.

Vandforbruget til pakdéserne kan pa figuren aflzeses i perioderne mellem de heje forbrug, der
svarer til forbruget ved total rengpring af anlegget. For monteringen af konstantflow-ventilerne 1a
vandforbruget til pakdéser omkring 98 1./time, hvilket ogsé svarer til forbruget efter installation.
Leverandgren har altsd i dette tilfeelde veeret opmeerksom pé at indstille vandforbruget efter
pumpernes specifikationer. Herved var der i dette tilfeelde ingen umiddelbar vandbesparelse ved
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montering af ventilerne pd UF-391 — og fordelen var siledes primeert, at der var sikring for tilforsel
af tilstreekkeligt vand og sikring mod fremtidig manuel pavirkning til ungdvendigt overforbrug af
vand.

I tabellen nedenfor benyttes febrnar 2015 som far-méaned og april 2015 som efter-médned ved
udregning af vandbesparelsen pd UF-390. Ud fra dette opnés der en besparelse pé 4,6 m3/dag alene
pé UF-390 ved at installere konstantflow-ventiler. Den samlede besparelse pa hele mejeriet ved at
montere disse ventiler, kan ikke bestemmes eksakt, da det kraever specifikke mélinger far og efter
monteringen. Besparelsen kan dog erfaringsmeessigt estimeres til mellem 25 og 50% af pumpernes
normerede vandforbrug. Da der er flere anlaeg hos Thise vil den samlede vandbesparelse vaere
starre for hele mejeriet.

Foruden den direkte vandbesparelse er der ogsa store besparelser pa driften, da konstantflow-
ventilerne sgrger for, at pumpernes minimoms vandforbrug er overholdt. Dette medfsrer, at
levetiden for pumpens pakninger bliver forleenget i forhold til drift ved et for lavt vandflow.

Tema For Efter Besparelse

Vandforbrug 10,6 m?/dag. 6,0 m3/dag. 4,6 m3/dag = 1.150 m3/ar,
svarende til knap 1 % af det
totale vandforbrug. Data for

ét UF anlaeg.
@konomisk besparelse af 264 kr/dag 149 kr/dag 28.750 kr ved vandpris pa
vandforbrug | 25 kr/m?
@konomisk besparelse af
arbejdstimer
Investering 45.000 kr
4.3 Reduktion af vandforbrug til pumpe-tetningsskyl, Them
Kategori: Renew Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Them Leverandor: AES Seal

Partnere: Domerit
Vandbesparelses- (‘ Investerings- $ $ $
potentiale omkostninger
: d 5 f 7 ¥ %7
Kompleksitet Tilbagebetalingstid E Oa E
;> s  ow
Udbredelses-
Klar til markedet bre.eses d d d
I l potentiale

4.3.1 Baggrund og motivation

Them Andelsmejeri producerer gul ost og har en melkeindvejning pé ca. 60 mio kg/ar. Them har et
stort antal pumper, der alle har tzetningsskyl med rent vand. Vandet afledes til kloak. Ved at erstatte
teetningsskyllet med en fast vandmaengde, der recirkuleres over en tryktank, kan dette vandforbrug
stort set elimineres.
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4-3.2 Gennemforte aktiviteter

Der er monteret skyl via trykbeholder pa 20 pumper, og der er kart test. Systemerne er nu i normal
drift. Med det nye system og akseltaetning recirkuleres vandet i et lukket system, og der ledes
siledes ikke vand til aflebssystemet. Der er malt vandforbrmg pi de nye teetningsskyl.

4.3.3 Resultater

Miélingerne viser en besparelse pé cirka 250 m3/ar pr pumpe, dvs i alt 5.000 m3/ar. Vandforbruget
til teetningsskyl i de 2 pumper er reduceret til under 5 m3/ar totalt. Vandet, der recirkuleres, indgér i
mejeriets overvigningsprogram, og der udtages regelmessigt prever til analyser for at sikre, at
vandkvaliteten er tilfredsstillende.

4.3.4 Vurdering

Den umiddelbare tilbagebetalingstid ligger pé godt 3 ar, hvis man udelukkende ser pa besparelsen
for vand og afledning. Det forventes dog ogsé, at pumpetatningerne fir en leengere holdbarhed med
det nye system, da tetningsfladerne nu kerer pé en ren vandfilm. Dermed fs béde en besparelse pd
reservedele og timeforbrug til vedligehold. Det er pd nuvarende tidspunkt ikke muligt at seette
beleb pé denne besparelse.

Tema Far Efter Besparelse

Vandforbrug 5.000 m3 <5m3 5.000 m3, svarende til 6,4%
af arligt vandforbrug

Pkonomisk besparelse af 200.000,-kr/ar ved en

vandforbrug | vandpris pa 40kr/m?

Bkonomisk besparelse af Positiv, men omfanget ikke

arbejdstimer dokumenteret

Investering 579.840 kr

4.4 Oget overvigning og styring af nyt CIP anlaeg, Them

Kategori: Renew Projekt-type: Udvikling

Mejeri: Them Leverander: Mogren, Au2zmate

Partnere: Them

Vandbesparelses- & Investerings-

potentiale omkostninger

Kompleksitet @@@ Tilbagebetalingstid

e | dgrlorks [ | o of ol
potentiale

4.41 Baggrund og motivation

Them Andelsmejeri er et mindre dansk mejeri, der producerer gul ost, med en samlet
malkeindvejning pa ca. 60 mio kg/4r. Vandforbruget er ca. 78.000 m3/4r. Mejeriet er et &eldre
mejeri, som over flere gange er blevet udvidet og opgraderet. Da et &ldre et-kammers CIP-anleg
skulle skiftes til nyt og moderne anlzeg i forbindelse med en udvidelse, var der et gnske om sget
overvigning samt styring af dette anleeg.
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4.4.2 Gennemforte aktiviteter

1 forbindelse med bl.a. etablering af nye rAmelkstanke er det gamle et-kammers CIP anlzeg blevet
erstattet af et nyt og stgrre anleg. Bade tanke og CIP anleg er monteret og det nye anleeg er under
den afsluttende fase af indkaringen. Ud over at have en bedre vand- og driftsekonomi, er anlegget
indrettet séledes, at den del af forskyllet, som er produkt, bliver opsamlet. Dette giver en bedre
udnyttelse af den indvejede meelk. Desuden opnés der en besparelse pé spildevandsregningen, da
maengden af COD ledt til kloak mindskes.

Onsket om aget overvidgning og styring af CIP anlaegget har betydet, at processerne moniteres pa
turbiditet og ledningsevne. P4 baggrund af erfaringsbaserede setpunkter muliggar denne
monitering, at man specifikt kan separere meelkerdvarer til genvinding fra forskyl samt minimere
vand-, energi- og kemikalieforbruget i de gvrige CIP trin. Kemikalieforbruget optimeres ved styret
recirkulering af syre og base baseret pa ledningsevnemaling indstillet pé erfaringsbaserede
setpunkter. Der er monteret ledningsevnemaler pa de tre returstrenge og pé recirkulering af hhv.
syre og base.

4.4-3 Resultater

Tidligere blev den lud og syre, der blev brugt til CIP ledt til aflsbssystemet. Med det nye CIP-anlag
genbruges bide lud og syre — dette giver kemikaliebesparelse. Vand fra slutskyl anvendes til
startskyl og mellemskyllet er minimeret, hvilket giver en vandbesparelse i forhold til tidligere. Der
er god energibesparelse idet, bide vand og kemikalier genbruges fra seneste vask. Arsagen til dette
er, at bide vand og kemikalier henstér varme fra seneste vask ved 80 grader. I det tidligere system
skulle alt opvarmes fra lavere temperaturer — i dette tilfeelde vandforsyningstemperaturen pé ca. 8
grader — til de 80 grader.

Bide for og efter installationen af det nye CIP anlaeg er vandforbruget til CIP blevet aflest pd
ugebasis. For det nye anleeg blev taget i brug, 18 vandforbruget pa ca. 0,95 L/kg indvejet meelk.
Under den efterfalgende indkering blev der registreret et forbrug pé ca. 0,86 1./kg indvejet melk.
Dette giver pé &rsbasis en vandbesparelse pi ca. 5.400 m3/4r ved en indvejet meelkemaengde pé ca.
60.000.000 kg. Ud over vandbesparelsen er der ogsd besparelser pé energi og kemikalier, som
endnu ikke er kvantificeret. Variationerne i vandforbruget til CIP kan ses i Figur 4.4.

M3+M4/indvejning
(ke)

Vandforbrug pr. kgindvejel maelk [i/kg)

FIGUR 4.4 VANDFORBRUG TIL CIP FOR/EFTER UDSKIFTNING AF GAMMELT ANLAG.

4-4-4 Vurdering
Med udskiftning af det gamle et-kammers CIP anlaeg til et nyt med sget overvagning og styring, er
det lykkedes Them mejeri at reducere vandforbruget til CIP med ca. 5.400 m3/ar svarende til 6,9%
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af mejeriets samlede arsforbrug. Det kan derfor give store besparelser at skifte eldre CIP anleeg ud
med nye anleg med fokus pa vandeffektivitet.

Besparelser i energi og kemikalier samt arbejdstimer er endnu ikke kvantificeret, da disse estimater
nedvendigvis ma baseres pa leengere tids driftserfaringer i det konkrete tilfeelde og vil variere meget
fra virksomhed til virksomhed.

Tema Far Efter Besparelse

Vand forbrug 0,95 L/kg maelk 0,86 L/kg malk Ca. 5.400 m3/ar, svarende
til 6,9% af totalforbrug
(78.326 m*/ar)

@konemisk besparelse af 216.000 kr ved en vandpris
vandforbrug pa 40 kr/m?
Pkonomisk besparelse af Ikke estimeret

arbejdstimer

Investering 1,3 mio. kr. (ekstra
investering for at gge
vandeffektiviten)

4.5 Pladekoler i stedet for skrabekeler pa UF 390, Thise
Kategori: Renew Projekt-type: Udviklingsprojekt
Mejeri: Thise Leverander: SPX, JOM

Partnere: SPX

Vandbesparelses- @ Investerings-

potentiale omkostninger

Kompleksitet Tilbagebetalingstid

Udbredelses-
Klar til markedet l‘ "l ‘ tbrii:l ——
potentiale

4.5.1 Baggrund og motivation

UF-390 er et eldre anleeg, hvor der bruges 5 skrabevekslere til koling af produktet. Disse vekslere er
hver forsynet med motor/gear, hvor der bruges vand til pakdaseskyl. Desuden er der et stort
elforbrug til disse motorer. Selve opsatningen er ogsi meget vedligeholdelsestung, da der er mange
beveegelige dele, hvilket medferer et stort slid. Ved at benytte pladevekslere i stedet kan
vandforbruget til pakdaseskyl reduceres, og energi- og vedligeholdelsesomkostninger bliver
samtidig kraftigt reduceret.

4:.5:2 Gennemforte aktiviteter

UF anlzeg 390 er blevet ombygget fra at bruge skrabevekslere til i stedet at bruge pladevekslere,
hvilket har medfert, at vandforbruget til pakdédseskyl til skrabevekslerne er blevet fijernet, ligesom
energiforbruget og vedligeholdelsesomkostninger til vekslernes motorer/gear blevet fjernet.

4.5.3 Resultater

I Figur 4.5 er vist degnudtraek for vandforbruget til vandskyl pi pakdéserne. Vandforbruget for og
efter udskiftningen af skrabeveksler til pladeveksler er hhv. ca. 245 L/time og ca. 9o L/time. Dette
svarer til en reduktion pa ca. 2/3 af vandforbruget. Det skal dog bemaerkes, at far-forbruget er
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angivet efter installation af konstant vandflow-ventiler, hvilket allerede havde reduceret det
oprindelige forbrug.

4.5-4 Vurdering

Ud fra den registrerede vandbesparelse vil tilbagebetalingstiden blive over 8 ar ved en samlet vand-
og spildevandspris pd 25 kr/m3. Nir energibesparelsen og de reducerede omkostninger til
vedligehold tages med i udregningen, vil tilbagebetalingstiden blive omkring 1 dr. Med
udgangspunkt i dette vurderes det derfor, at en opgradering af eldre UF anlaeg med skrabevekslere
til i stedet at bruge pladevekslere, er fordelagtig. Udbredelsespotentialet gelder ikke kun for UF-
anleeg, men i princippet alle typer anleeg, hvor der bruges skrabevekslere.
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FIGUR 4.5 DOAGNUDTRAEK AF VANDFORBRUGET TIL VANDSKYL PA PAKDASER FOR UF-390, HHV. 16/2-
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Tema Fpr Efter Besparelse

Vandforbrug 245 L{time 90 L/time 1.350 m3/ar ved fuld kapacitet,
svarende til ca. 1% af det arlige
totalforbrug (139.318 m3/ar}

@konomisk besparelse af 33.750 kr/ar ved 25 kr/m?

vandforbrug

@konomisk besparelse af energi Energi: 73.000 kWh/ar

og arbejdstimer Vedligehold: 75.000 kr/ar

Investering 275.000, kr
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5. Reuse

5.1 Genbrug af mellem- og slutskyl pa CIP, Thise
Kategori: Reuse Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Thise Leverandeor: Aquatic Food Factory
Partnere: DHI
Vandbesparelses- /ﬁ‘ @ Investerings- $ $ $
potentiale L omkostninger
Kompleksitet ) @ Tilbagebetalingstid zi Iy
F Y Y
Udbredelses-
Klar til markedet ‘ ‘ re. e18es d d ﬂ
I l potentiale
5.1.1 Baggrund og motivation

Der er et generelt gnske pa Thise mejeri om at reducere det samlede vandforbrug. Dette skyldes, at
afledningen af spildevandet gér til eget rensningsanlzg og opbevares efterfolgende i en lagune
inden det kan udspredes pa de lokale marker. Denne lagune har en begrenset kapacitet, som iszer
nés, hvis vinteren er lang, og der ikke kan udspredes pd markerne. Det er derfor kun muligt at
udvide produktionen, hvis den samlede spildevandsmeengde ikke stiger. Da der laves mange
forskellige produktkategorier pd mejeriet af bide konventionel og gkologisk melk, udferes der
dagligt 143 CIP i gennemsnit. Det er derfor oplagt at optimere pé vandforbruget til CIP anlzg, da de
stir for ca. 33 % af mejeriets samlede vandforbrug.

Omsket er at opsamle og genanvende mellem- og slutskyl til hhv. for- og mellemskyl, altsé et
modstremsprincip hvor det reneste vand (shitskyllet) genbruges modsat renggringstrinnene. Dette
betyder, at vandforbruget kan reduceres, da slutskyllet bruges til mellemskyl, som igen bruges til
forskyl. Det er dog ngdvendigt at opbevare de opsamlede faser indtil de skal bruges. Dette princip er
illustreret pa Figur 4.1 herunder. Ligeledes bruges de opsamlede faser til at fylde kemitankene. Da
der vil veere rester af lud og syre i hhv. mellem- og slutskyllet, vil dette medfere en besparelse pi
kemikalier hertil.
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FIGUR 5.1 PRINCIPTEGNING FOR GENBRUG AF CIP SKYLLEFASER I ET MODSTROMS KONCEPT.

5.1.2 Gennemforte aktiviteter

Med udgangspunkt i driftsloggene fra CIP styring er der pa baggrund af dataudtraekket for uge 39 til
4112015, lavet en simpel modellering over degnvariationerne i antallet af CTP og mengden af vand
brugt til hver fase. Denne model er brugt til at bestemme de nedvendige tanksterrelser til hhv.
opsamlet mellem- og slutskyl. Ligeledes er overlab fra begge tanke beregnet. Desuden medtages
behovet for opfyldning af lud- og syretanke med hhv. opsamlet mellem- og slutskyl. Niveauerne i de
to tanke er illustreret i Figur 5.2 herunder, hvor begge tankstarrelser er afstemt til 2 m3 hver.
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=w=w= Tank 1l _overlgb === Tank 2_overlgh

FIGUR 5.2 MODELLERING AF NOJDVENDIG TANKSTORRELSE FOR GENANVENDELSE AF SKYLLEFASER

For at bedemme hvornér en tank var stor nok, er der ogsé lavet en folsomhedsvurdering af
tanksterrelserne. Baggrunden for disse beregninger er, at prisen for en tank stiger med dens
volumen, hvorved den sidste sparede liter méske vil vaere dyre i form af tankmateriale, end
kostprisen for selve vandet. P4 Figur 5.3 herunder er vist felsomheden for tanke med ens sterrelse,
hvilket viser at der er en minimal stigning i den daglige besparelse ved tankstarrelser over 2 ms3,
hvorfor denne tankstorrelse er valgt.
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FIGUR 5.3 FOLSOMHEDSVURDERING AF TANKSTORRELSER. HER ILLUSTRERET MED ENS
TANKSTORRELSER.

5-1.3 Resultater

Med en opsatning som den vist i Figur 5.1, er der beregnet en potentiel gennemsnitlig daglig
besparelse pé 58 m3, fra et for-forbrug pd 127 m3. Dette svarer til en reduktion pé ca. 45%. Det er
dog nogle gange nedvendigt at tage ekstra vand ind til for- og mellemskyl, da der ikke altid er nok
opsamlet vand tilstede. Dette vand vil primeert blive tilfgjet i form af RO-permeat, ellers er det
drikkevand. Dette ekstra vandindtag er dog medregnet i den daglige besparelse. Ekstrapoleres den
daglige besparelse, giver det en drlig besparelse pé ca. 21.200 m3/ar, svarende til en reduktion i
mejeriets samlede vandforbrug pa 10,4%. Den estimerede reduktionen i vandforbruget til CIP kan
ses i Figur 5.4. Dette giver en drlige besparelses pé ca. kr. 530.000, ved en samlet kostpris for

vandet pd 25 kr./ma3.
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FIGUR 5.4 DETARLIGE CIP BESPARELSESPOTENTIALE VED IMPLEMENTERING AF MODSTROMS-
KONCEPTET.
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5.1.4 Vurdering

Dette koncept har stor indflydelse pi vandeffektiviteten af et CIP anlaeg, da der er en stor besparelse
at hente ved at genbruge vandet bagleens gennem CIP trinnene. Det skal dog bemeerkes, at
storrelsen af opsamlingstankene kan variere meget alt efter antallet af CIP, samt leengden mellem
opsamlingstidspunktet og brugstidspunktet. Alene de reducerede omkostninger til vand, giver en
tilbagebetalingstid pd ndvidelsen pé ca, 2 ir. Ydermere er det i Thise mejeris tilfeelde muligt gennem
vandbesparelsen at udvide produktionen og derigennem gge indtjeningen, da belastningen pa
lagunen er reduceret.

Tema Fgr Efter Besparelse
Vand forbrug 127 m3/dag 69 m?/dag 14.500 m3/ar, svarende til
{estimeret) 10,4% af det drlige totalforbrug
_ (139.318 m?)
@konomisk besparelse af 362.500 kr/ar ved en vandpris
vandforbrug | pa 25kr/m?
@konomisk besparelse af lkke estimeret
arbejdstimer
Investering | 1.050.000 kr
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6. Recycle

6.1 RO-vand til forskyl og slutskyl CIP 10, Arla Taulov
Kategori: Recycle Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Arla Taulov Leverandeor: EH Industrimontage

Partnere: Ecolab

Vandbesparelses- {/& Investerings- $ $ $
potentiale omkostninger
Kompleksitet Tilbagebetalingstid T
. Udbredelses- '
Klar til markedet . é d
l ' potentiale
6.1.1 Baggrund og motivation

Den indvejede malkemangde pi Taulov mejeri udger ca. 550 mio kg melk pr ar eller ca 1,5 mio kg
meelk pr dag. Der produceres ca. 55.000 tons ost pr ir. Taulov bruger ca 750.000 m? vand arligt.

Taulov Mejeri har 10 CIP anleg, som bruges til rengpring af forskellige units. Jeevnfor mejeriets
energi mapping udger CIP ca. 23 % af det samlede energiforbrug, hvor hovedparten af forbruget gar
til opvarmning af vand. Af det samlede vandforbrug udger CIP ca 50 %.

Taulov Mejeri har daglig 1100 m3 RO-vand, som idag kun udnyttes med ca 350 m3 - de resterende
ca. 750 m? ledes til dreen. Mejeriet har derfor analyseret det gvrige vandforbrug med henblik pa at
identificere muligheder for at lokalisere de CIP, hvor der ikke anvendtes RO-vand til skyl. P4 den
made er CIP10 valgt.

6.1.2 Gennemforte aktiviteter

De npdvendige rerferinger m.v. er installeret, og der er kert forsgg. Investeringen bestir af ca 300
meter ror fra det eksisternede rersystem og bestar af 2 stk 4" ror med ventiler og styring. Rar-
traekket renses med CIP hver 14. dag for at holde bakteologien nede, da der pga det resterende
indhold af organisk stof i RO-vand opbygges biofilm over tid. Derfor skal anlegget vare CIP-bart.
Investeringen indholder derfor ogsé et CIP program for det forleengede rertreek - herunder
pulsninger af ventiler.

6.1.3 Resultater
P& grund af tryksted i rersystemet opstod der under forspgskerslerne ind i mellem defekter, som
gav anledning til justeringer. P& baggrund af de indvundne erfaringer blev rorsystemet redesignet

og endeligt taget i brug i efterdret 2016.

CIP 10 deekker saltreclvask pa bade osteri 2 og osteri 3 . Reolerne vaskes hver anden gang efter
brug. CIP10 bruger ca 9o m3 pr. dag. RO-vand har hidtil veeret afledt til rensning, men kan i stedet
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erstatte rdvand til forskyl og slutskyl pd CIP10. Dermed spares bdde indkab af révand og
afledningsafgift.

6.1.4 Vurdering
Tilbagebetalingstiden for denne lasning til pget vandeffektivitet vurderes til at veere lidt under et ar.

Tema Far Efter Besparelse

Vandforbrug 32.400 m3/ar ravand 32.400 m3/ar RO-vand 32.400 m3/ar ravand,
svarende til 4,3% af
totalforbrug (760.000

m2i2015)

@konomisk besparelse af 648.000,- kr/ar ved en
vandforbrug vandpris pa 20kr/m?
@konomisk besparelse af
arbejdstimer
Investering | 567.595,kr
6.2 RO-vand til forskyl af CIP4, kelevandspasteur og formvask, Arla

Taulov
Kategori: Recycle Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Arla Taulov Leverander: EH Industrimontage

Partnere: Ecolab

Vandhbesparelses- @‘ @ Investerings- $ $ $
potentiale omkostninger

Kompleksitet Tilbagebetalingstid E

-
Klar til markedet I‘ ."‘ Udtbricil:llses- d d
potentiale

6.2.1 Baggrund og motivation
Den indvejede malkemengde pd Taulov mejeri udger ca. 550 mio kg meelk pr ir eller ca 1,5 mio kg
meelk pr dag. Der produceres ca. 55.000 tons ost pr ar. Taulov bruger ca 750.000 m3 vand arligt.

Projektet handler om at anvende RO vand til forskyl og til keling af ost. Oste keles normalt ca 24
timer i kelevand, inden den videre proces. Kelingen foregéar i store kalekar pa reoler.

RO-vand har hidtil vaeret afledt til rensning, men kan i stedet erstatte rdvand til forskyl p4 CIP4
samt vask af forme og keling af oste. Dermed spares bdde indkeb af révand og afledningsafgift.
Taulov Mejeri har 10 CIP anleg, som bruges til rengering af forskellige units. Jeevnfor mejeriets
energi-mapping udger CIP ca. 23% af det samlede energiforbrug, hvor hovedparten af dette forbrug
gir til opvarmning af vand. Af det samlede vandforbrug udger CIP ca 50%. Taulov bruger ca
750.000 m3 vand arligt. Taulov Mejeri har daglig 1.100 m3 RO-vand, som idag kun udnyttes med ca
350 m? -de resterende ca. 750 m3 ledes til dreen. Det pvrige vandforbrug er derfor analyseret, og det
blev fundet, at der var en mulighed for at se na&ermere pé de CIP, hvor der ikke blev anvendt RO-
vand som forskyl, nemlig CIP4 , kelevandspasteur, formvasker 2 og formvasker 3. Forbruget p de
ngevnte units er ca 210 m? pr. dag. (CIP4=80 m? pr. dag, Kelevandspasteur= 85 m? pr. dag,
Formvask 2= 20 m3 pr. dag, Formvask 3= 30 m3 pr. dag).

Vandeffektive mejerier- et partnerskab pd vejen mod det vandlese mejeri

Vandeffektive mejerier - et partnerskab pa vejen mod det vandlgse mejeri

27

91



6.2.2 Gennemforte aktiviteter

Investeringen bestar af ca 250 meter rar, fra det eksisterede rersystem og udgeres af 2 stk 4" ror
med ventiler og styring. Rer-traekket renses med CIP hver 14. dag for at holde bakteologien nede, da
der pga rest-indholdet af organisk stof i RO-vand opbygges biofilm over tid. Derfor skal anlegget
veere CIP-bart. Investeringen omfatter derfor ogsé et CIP program for det forleengede rortraek -
herunder pulsninger af ventiler. Projektet er idriftsat 01/02/2016.

6.2.3 Resultater
Systemet fungerer helt som forventet og indgér i den daglige drift.

6.2.4 Vurdering
Tilbagebetalingstiden er under 4 maneder.

Tema Fer Efter Besparelse
Vandforbrug 77.400 m3/ar ravand 77.400 m3/ar hvor ravand 77.400 m3/ar révand,
er erstattet med RO-vand svarende til 10,2% af
totalforbrug. (760.000

[ m3 i 2015)
@kenomisk besparelse af 1.548.000,- kr/ar ved en
vandforbrug | | | vandpris pd 20kr/m?
Pkonomisk besparelse af Ikke estimeret
arbejdstimer |
Investering (ventil, fittings, 469.834,- kr

software mm. )
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~7. Reclaim

7.1 RO-vand til anvendelse til erstatning for vandforsyningsvand, Thise
Kategori: Reclaim Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Thise mejeri Leverander: Aquatic Food Factory

Partnere: DHI

Vandbesparelses- /® f@ Investerings- $ $ $
potentiale L omkostninger
Kompleksitet Tilbagebetalingstid g Z
. Udbredelses- "
Klar til markedet . d d
' l potentiale
7.1.1 Baggrund og motivation

I forbindelse med osteproduktionen ndtreekkes store mengder valle fra ostemassen. Vallen bestir
hovedsageligt af vand med sméi maengder af proteiner og laktose. Proteinerne og laktosen kan
treekkes ud af vallen og efterfalgende bruges som hejveerdi-stoffer. Denne udvinding foregir ikke pa
mejeriet, og for at mindste transportomkostningerne opkoncentreres vallen over en RO membran.
Valle-permeat fra denne opkoncentrering har et mindre indhold af protein og laktose, hvilket gor at
veesken ikke kan opbevares til senere brug. Hidtil har dette RO-vand veeret anvendt som styrevand
pé centrifuger og i visse tilfeelde ved CIP. Pga. den manglende mulighed for opbevaring har det dog
kraevet, at opkoncentreringen er foregiet samtidigt med at det kunne anvendes. Har det ikke vaeret
muligt at anvende RO-vandet straks, er det blevet ledt til kloak.

I forbindelse med en sterre udvidelse og behandling af ikke-opkoncentreret valle fra andre mejerier,
har der veeret et enske om at kunne anvende det yderligere producerede RO-vand og derved erstatte
brugen af drikkevand pa yderligere enheder, da udledningen til kloak belaster lagunen utilsigtet.
Mengden af RO-vand stiger fra ca. 15.000 m3/ar (ca. 11.000 m3 udnyttes) til ca. 40.000 m3/éar,
hvilket vil give et overskud i neerheden af 30.000 m3/4r.

7.1.2 Gennemforte aktiviteter

For at kunne anvende det ekstra RO-vand, har det veeret nadvendigt at identificere og vardere pa
hvilke enheder det nuvaerende forbrug af drikkevand sikkert knnne erstattes af RO-vand. Ligeledes
har det veeret nodvendigt at ndtaenke en sikker metode, hvormed det vil veere muligt at forleenge
levetiden af det producerede RO-vand inden anvendelse.

Til opbevaring af RO-vandet opstilles en/flere genbrugstanke, hvor der monteres et UV-anleg pa
aftagssiden, sa alt RO-vand, der traekkes fra disse tanke bliver UV-belyst inden brug. For at undga
rorstrenge med stillestiende RO-vand, hvor der kan kommer veekst, bliver RO-vandet recirkuleret
og ledt tilbage til genbrugstankene via en ringledning. For at undgé stillestdende RO-vand i
stikledninger, er ringledningen fort sa teet pd modtageren som muligt. Et koncept med denne
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ringledning er illustreret i Figur 7.1. Det vil dog stadig veere muligt at bruge drikkevand pa de
tilsluttede enheder - dog vil dette veere som en automatisk backup funktion.
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FIGUR 71 KONCEPT FOR RECIRKULERING OG UDNYTTELSE AF PRODUCERET VALLE-PERMEAT.

7.1.3 Resultater

Med udgangspunkt i den forventede produktion er der udvalgt enkelte processer/enheder, som skal
tilsluttes ringledning. Disse er alle placeret forholdsvist teet pa hinanden, sé ringledningens samlede
leengde — og dermed omkostninger — reduceres. Pa Figur 7.2 er listet de udvalgte
enheder/processer, som skal tilsluttes ringledningen. Dette er udover CIP og centrifuger primeert
pasteurerne, men RO-vandet bruges ogsa til rengoring af selve RO-anleggene undtagen slutskyllet.
Vandforbruget til CIP athenger af implementeringen af lesningen neevnt i afsnit 5.1.

Enhed/process Produceret [m*/mnd.] Forbrug [m®mnd.]

Totalt produceret RO-vand 3333

Centrifuge 650
Hente CIP 120
Pasteur201 270
Pasteur202 44

Pasteur203 80

Pasteur204 40

Pasteur205 240
Pasteur206 66

Pasteur207 48

Pasteur208 20

Pasteur slam 10

RO1 rengering 100
RO2 rengering 200
Overskud RO-vand (til CIP) 1445

CIP 495

Resterende overs! 950

FIGUR 7.2 OVERSIGT MED FORBRUGERE TIL RINGLEDNINGEN MED RO-VAND. DETTE ER INKL.
FORBRUGET TIL CIP.

1 Figur 7.3 er listet tre udviklingstrin for brugen af RO-vandet fra ringledningen. Det nuverende
trin viser, at der vil veere et overskod af RO-vand pé ca. 2.460 m3/méned, hvis ringledningen ikke
indfares. Trin 1 er efter opfarelsen af ringledningen, hvorved der bruges ca. 1.890 m3/méned til
enheder/processer listet i Figur 7.2, hvilket giver et overskud af RO-vand pé ca. 570 m3/méined. I
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trin 2 er lesningen i afsnit 5.1 blevet implementeret. Behovet for RO-vand til CIP mindskes dermed,
hvilket betyder, at overskuddet af RO-vand stiger til ca. 950 m3/méned.

Ved indforelse af denne ringledning kan der opnis en besparelse pd drikkevandsbehovet pd ca.
1.888 m3/maned eller ca. 2.800 m3/méaned, hvis der findes anvendelse af det resterende RO-vand.
Med den nuveerende udnyttelsesgrad giver det en arlig vandbesparelse pa ca. 22.650 m3, svarende
til en ekonomisk besparelse pa ca. 566.000 kr./ar.

EROvandtilCIP B Genbrugringledning M lkke udnyttet

951

NUVARENDE SITUATION TRIN 1 TRIN 2

FIGUR 7.3 OVERSIGT OVER FORDELING AF RO-VANDET FRA RINGLEDNINGEN VED FORSKELLIGE
TRIN. TRIN 1 ER UDEN CIP OPTIMERING — TRIN 2 ER EFTER CIP OPTIMERING

7.1.4 Vurdering

Konceptet er implementeret i fuld skala, men befinder sig stadig i afprevningsfasen. Med dette
koncept er det muligt at udnytte det vand, der findes i maelken, som i forbindelse med
osteproduktion udtraekkes fra ostemassen. Hvis det lykkes at holde vaeksten nede i
ringledningssystemet, vil dette koncept veere banebrydende, da RO-vandet normalt passerer over
endnu en RO-membran (polisher) inden, det benyttes, hvilket er en omkostningstung procedure.
De reducerede omkostninger til vand alene giver en tilbagebetalingstid omkring 16 méneder.
Herudover kan mejeriets kapacitet gges og dermed indtjeningen, da belastningen pé
spildevandslagunen reduceres. Dette vil yderligere forbedre lasningens tilbagebetalingstid.

Tema Fer Efter Besparelse

Vandforbrug Estimeret 22.650 m3/ar,
svarende til 16,3% af det arlige
totalforhrug (139.318 m3)

@konomisk besparelse af 566.250 kr.far {Potentiel)

vandforbrug {Potentiel) fved 25 kr./m3)

@konomisk besparelse af
arbejdstimer

Investering 900.000kr

Vandeffektive mejerier- et partnerskab p vejen mod det vandlese mejeri

31

Vandeffektive mejerier - et partnerskab pa vejen mod det vandlgse mejeri

95



7.2 BioBooster samt RO performance test, Arla Vimmerby

Kategori: Reclaim Projekt-type: Udvikling

Mejeri: Vimmerby mejeri — Arla Leverander: Grundfos BioBooster

Partnere: Grundfos BioBooster
Vandbesparelses- @ /6 Investerings- $ $ $
potentiale N “\. omkostninger
Kompleksitet : )
P
Udbredelses-
Klar til markedet re . eses d d d
l l potentiale

7.2.1 Baggrund og motivation

Tilbagehetalingstid

Grundfos BioBooster ensker at undersege muligheden for at genanvende MBR (membran bio-
reaktor) permeat fra et anlaeg tilknyttet et industri site. For at kunne genanvende permeatet i et
bredt udsnit af tekniske applikationer er det nadvendigt at efterbehandle MBR permeatet for at
fjerne opleste salte og reducere biovaekstpotentialet. Den mest udbredte teknologi hertil er omvendt
osmose {RO). Grundfos BioBooster ensker derfor som led i realiseringen af dette markedspotentiale
at opna erfaring med at drifte et RO-membran anlag, som behandler MBR permeat.

Tidligere er der udfert performance-test pa Bjerringbro rensningsanleeg med gode resultater.
Grundfos BioBooster pnske i dette tilfzelde at opni erfaring med et RO-membrananlzeg, der
oprenser pa permeat fra BioBooster anlegget tilknyttet Arla mejeriet i Vimmerby, Sverige.
Vimmerby mejeri producerer malkepulver ud fra en indvejet malkemengde pi 510 mio kg melk pr
ar. Den primeere anvendelse af det rensede processpildevand er planlagt til at vaere kedelfedevand
og kelevand.

7.2.2 Gennemforte aktiviteter

Testen af RO-membrananlegget er gennemferti pilotskala over en periode pd 3 méneder. RO-test
anlsegget var placeret sammen med MBR-anlaegget pd Arla mejeriet i Vimmerby. MBR permeatet
blev pumpet via en slange fra MBR permeat-tanken over i RO-anleegget efter passage af et
bledgeringsanleg. Koncentratet og permeatet fra RO-anlegget blev fart tilbage til indlabet til MBR-
anleegget. Et procesdiagram for testopstillingen er vist i Figur 7.4. Tillobstlow til membrananlegget
var 300 L/h, og arealet af RO membran var 8 m?2.

RO pllot test plant MIthR Rlant Water reuse
[ RO
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o E b

(cﬁ@ {ion) (rot) (ua

MBR permeate

from UF T } T

Permeate tank
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o
B = 25 o
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Filter RO membrane RO
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tank tank

FIGUR 7.4 PROCESDIAGRAM FOR TESTOPSTILLING PA VIMMERBY MEJERI, ARLA.
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Pé hverdage blev felgende gjort:

*  Logog check trykforskel pa for-filter. Skift hvis nedvendigt
*  Kontrol af luft i fedepumpe

s  Logog juster RO-permeat og RO-koncentrate flow

*  Log konduktiviteten pd RO-permeat

* Logturbiditeten pd MBR permeat

*  Kontrol af salt niveauet i bladgeringsenheden

e  Udtag prover til analyse

Da RO-anlegget ikke var automatiseret, skulle fodetrykket pges manuelt, nar permeatflowet faldt.
Nér fadetrykket kom op pd maksimum, og permeatflowet fortsat faldt, er det nadvendigt at foretage
en rensning af membranerne ved hjelp af en CIP-procedure. Som felge af irreversibel fouling af RO
membranen var det nedvendigt at foretage et membranskifte midtvejs.

7.2.3 Resultater

I det efterfolgende afsnit er vist resultaterne fra performance-testen af RO-anlegget. Resultaterne
er vist som RO-permeat flux (LMH), fodetrykket (bar) og effektiviteten (recovery i %) i Figur 7.5.
Fluxen varierede mellem 24,4 LMH og 5 LMH - afhaengigt af maengden af fouling og ndfeeldning pa
membranen. Nir det maksimale tryk blev néet, og flowet fortsat faldt, faldt effektiviteten ogsa,
hvilket kan ses pd grafen. P4 Figur 7.5 markerer de bld pile de udfaerte CIP, og den grenne pil i
starten af februar markerer en udskiftningen af membranen.

RO performance, Vimmerhy
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FIGUR 7.5 PERFORMANCE-TEST AF RO-ANLAGGET. I GRAFEN ER FLUX, TRYK OG EFFEKTIVITETEN
VIST. DE BLA PILE MARKERER UDF@RTE CIP OG DEN GRONNE PIL MARKERER
UDSKIFTNING AF MEMBRAN.

Variationerne i RO-permeat fluxen aftheenger meget af kvaliteten af MBR permeatet. Episoder med
hejt ammoninmindhold (>5 mg/1.) i MBR permeatet forekom flere gange under testperioden,
hvilket resulterede i udfeeldninger p4 membranen. Et hgjt ammoniumindhold kan veere en
indikator pé en stresset biokultur i MBR’en. P4 Figur 7.6 er vist et eksempel pa et tilfeelde, hvor
MBR permeatets kvalitet har pavirket effekten af RO-anlsegget. I forbindelse med sadanne episoder
kunne i MBR permeatet observeres et pget ammoniumindhold og pget konduktivitet {>3000
pS/cm). Episoderne havde en alvorlig indflydelse pa RO-membranens effektivitet, hvilket betad, at
membranleveranderen var ngdsaget til at udfare en CIP pd membranen.
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FIGUR 7.6 TILFALDE MED GGEDE NIVEAUER AF AMMONIUM I MER PERMEATET, OG EFFEKTEN PA
RO-ANLAEGGET. TILSVARENDE SKETE DEN 27. FEBRUAR OG DEN 19 MARTS 2015.

Efter CIP af RO-membranen var effekten stort set den samme som far episoden med den stressede
biokultur, dog kom udfzldningerne hurtigt igen. Herefter blev der lavet 2 nye CIP (kold og varm),
hvilket medforte fornuftige flux, men ved et hgjt tryk, hvilket betad, at CIP’ene ikke havde formaet
at fierne al fouling og udfzeldninger. Derfor blev der udfgrt endnu en CIP, dog uden nogen
naevneverdig effekt. Effekten af disse CIP kan ses pd Figur 7.7. Her er effekten vist som et fald i
permeabiliteten, der faldt fra 2,2 til 1,1 LMH/bar, hvilket betad, at de udfarte CIP ikke havde
formaet at rense RO-membranen tilstraekkeligt. Pa Figur 7.7 illustrerer de bla pile udferte CIP og
den grenne pil i starten af februar en ndskifiningen af membranen.
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FIGUR7.7 PERMEABILITETEN (FLUX/TRYK) AF RO MEMEBRANEN. BLA PILE MARKERER UDF@ORTE CIF
OG DEN GRONNE PIL VISER UDSKIFTNING AF MEMBRAN.

Det blev derfor besluttet at tage en helt ny membran i brug. Med denne membran formiede

anleegget at kore stabilt 1 over en méned. Dette ses pé Figur 7.8.
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RO performance, Vimmerby
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FIGUR 7.8 STABIL DRIFT AF TESTANL/AEG EFTER SKIFT TIL NY RO-MEMBRAN.

Efter en periode, hvor RO-anlegget kerte stabilt og med god ydeevne, kom der endnu en episode
med hgjt ammoniumindhold i MBR permeatet. RO-membranens ydeevne faldt og selv med to CIP
inden for kort tid var det ikke muligt at gendanne RO-membranes tidligere gode ydeevne. Det lader
derfor til, at perioder med hgjt ammoniumindhold i MBR permeatet i dette tilfeelde havde en
irreversibel effekt pd membranen, da udfeldningerne pd membranen ikke kunne fjernes med CIP.

7.2.4 Permeatkvalitet

1 forbindelse med testen af RO-anlegget blev der ndtaget praver til videre undersogelse. Et lokalt
laboratorie 1 Vimmerby (akkrediteret af SWEDAC) udferte undersagelserne pd RO-permeatet, og
resultaterne heraf kan ses i Tabel 7.1. Resultaterne i denne tabel er et gennemsnit over 3 méneder
baseret pa prever udtaget en gang om ugen. Resultaterne er sammenholdt med de svenske

drikkevandskrav.

TABEL 7.1  KVALITET AF PERMEAT FRA MBR OG RO SAMMENHOLDT MED SVENSKE
DRIKKEVANDSKRAYV - GENNEMSNIT OVER 3 MANEDER VED EN PROVE PR UGE.

Enhed MBR Permeat RO Permeat Drikkevandskrav
coD [me/L] <30 <30 -
Total-N mg/l] | 5,81 0,87 -
NH, [mg/ll | 2,72 | 0,49 | 05
NOs3 [ma/L] 2,37 0,28 20
Total-P Img/L] 0,21 0,01 -
Ca [_'mg/L] 27,24 <2 -
al [mg/l] | 71,76 <10 100
Hardhed [mg/l] | 4,88 <0,28 .
Alkalinitet [mg/L] 1682 25,26 -

F [me/l] | 0,97 | <01 15
Fe [meg/L] 0,05 0,05 0,1
Konduktivitet | [mS/m] | 303 | 7.31 -

Mg [mg/ll | 0,03 0,02 0,05
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Bade Total-N og ammonium-N i MBR permeatet er hgjere end forventet pga. situationerne, hvor
der blev observeret et forhgjet indhold af ammonium. I modsztning til ammonium er de andre
parametre i MBR permeatet alle under drikkevandskravene. Der er ikke udfart bakteriologiske test
pé RO permeatet pga. begraensninger hos det anvendte laboratorie.

I Tabel 7.2 er listet alle méilte vandkvalitetsparametre i RO permeat i forhold til svenske
drikkevandskrav.

TABEL 7.2 ALLE RELAVANTE RO PERMEAT DATA SAMMENHOLDT MED SVENSKE

DRIKKEVANDSKRAV.
NHa4 NOs Cl E Fe Mg
[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L)

01-12-2014 0,61 0,22 <10 <0,1 <0,05 0,02
03-12-2014 0,67 0,13 <10 <0,1 <0,05 0,02
08-12-2014 2 0,15 <10 <0,1 <0,05 -
10-12-2014 3 0,096 L <0,10 2 &
15-12-2014 0,025 - <10 <0,1 5 =
17-12-2014 0,12 0,25 <10 <0,1 = =
22-12-2014 = - <10 = 5 5
29-12-2014 = - <10 = = =
21-01-2015 0,02 0,38 <10 <0,1 = =
26-01-2015 0,02 <0,010 <10 <0,1 5 =
28-01-2015 0,02 <0,010 <10 <0,1 i i
02-02-2015 0,02 <0,010 <10 <0,1 = =
04-02-2015 0,09 0,61 <10 <0,1 = =
09-02-2015 0,02 - <10 <0,1 = =
11-02-2015 0,51 0,61 <10 <0,1 = 22
16-02-2015 0,19 0,31 <10 <0,1 = =
23-02-2015 0,02 0,023 <10 <0,1 - -

Gennemshit 0,49 0,28 <10 <0,1 <0,05 0,02

Drikkevandskrav 0,5 20 100 1,5 0,1 0,05

7.2.5 Vurdering

RO-anlzegget ved Arlas Vimmerby mejeri blev testet over en tre-méneders pericde. Resultaterne fra
denne test viser, at det er muligt at opné en stabil produktion af RO permeat med en effektivitet
(recovery) pd 60-70 %, forudsat, at kvaliteten af MBR permeatet var OK. Der blev observeret
irreversibel udfaeldning p4 RO membranerne i forbindelse med forstyrrelse af den biologiske proces
— her karakteriseret i form af svigtende nitrifikation og forhajet ledningsevne i spildevandet.
Kvalitetsmeessigt overholdt RO permeatet de svenske drikkevandskrav pé alle de mélte parametre.

Der blev ikke udfort driftsoptimering af RO-anlegget, og det vurderes, at det bgr vaere muligt at
forbedre resultaterne, ved indbygning af automatisk CIP.

Der er ikke gennemfort skonomiberegninger for denne tekniske lasning, da det aktuelle
forsggsarbejde primeert har haft karakter af gennemforlighedstest og derfor ikke giver tilstraekkelig

baggrund for beregninger af lasningens skonomiske potentiale. Potentialet for genanvendelse af RO
behandlet MBR permeat pid Vimmerby mejeri er 150-180 m3/dag.
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73 Brug af RO-vand til kelekondensator, Arla Redkarsbro

Kategori: Reclaim Projekt-type: Demonstration

Mejeri: Arla Roedkaersbro Leverandor: Grundfos

Partnere: Grundfos, AuzMate, Nalco
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l l potentiale
7.3.1 Baggrund og motivation

Arla Rodkaersbro er et rent ostemejeri. 84% af rivaren {melk) bestir af vand, hvoraf kun en lille del
kommer ud sammen med produktet. Det overskydende vand (i form af ostevalle) keres normalt
gennem et RO-anleg, hvor proteiner opkoncentreres i retentatet, der sendes til videre behandling.
Restproduktet (permeat), som er vand med et meget lille indhold af organisk materiale, sendes til
Arlas eget renseanlzeg og udledes derefter. Pa grund af en stigende produktion neermer man sig dog
udledningsgraensen, og Arla ensker derfor at udvide kapaciteten til spildevandsrensning med et
anleeg. Hvor produktet kan genanvendes til erstatning for ravand i produktionen, fx til keleformal,
udvendig vask af biler, m.m.

7.3.2 Gennemforte aktiviteter

Der er installeret et Grundfos BioBooster-anlag til biologisk rensning og membranfiltrering af
processpildevandet. Anlegget har en kapacitet pa ca. 270.000 m3 pr dr. Som forste trin i
genanvendelse af det rensede vand er der gennemfort forspg med at bruge det rensede vand fra
BioBooster-anlegget til keling af fordampningskondensator. P4 grund af indholdet af organiske
stoffer er det ngdvendigt at behandle vandet med biovaekstbegraensende kemikalie. T dette tilfzlde
doseres klordioxid til dette formal.

7.3.3 Resultater

Der anvendes p.t. cirka 1.000 m3/uge BioBooster-vand i keletirnet. Der tilsettes desuden cirka 100
m2/uge rivand for at fi klordioxid doseret korrekt. Den nuveerende dosering af klordioxid
forventes at kunne optimeres/reduceres, efterhinden som der indhentes leengere tids erfaringer
drift af anlegget.

7.3.4 Vurdering

Forsagsarbejdet har vist, at det rensede vand kan genanvendes til det aktuelle keleformél. Der
produceres cirka 270.000 m3 BioBooster-vand om fret, 4 ud over de 50.000 m? til kelevand er der
potentiale for at erstatte en betydeligt storre andel af virksomhedens forbrug af rivand, i det
omfang de rette anvendelser og tilpaset teknologi til polering af vandet for overholdelse af relevante
vandkvalitetskrav kan findes. Tallene for besparelsen i tabellen — som anfart herunder - vil dermed
blive betydeligt sterre i fremtiden.

Det giver séledes ikke mening at beregne og vurdere tilbagebetalingstid ud fra den p.t. opniede
besparelse og investering, dels fordi besparelsen i fremtiden vil blive sterre og dels fordi,

investeringen primeert er begrundet i, at det var nedvendigt at ndvide kapaciteten til rensning af
processpildevandet for at vaere i stand til at gennemfore planlagte udvidelser af produktionen.
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Tema Foir Efter Besparelse

Vandforbrug Forbrug: 55.000 m? Forbrug: 5.000 m3 50.000 m? ravand/ar,
ravand/ar til keletdrn ravand/ar + 50.000 m3 svarende til ca. 9% af
Udledning: 50.000 m3 BioBoostervand til kpletarn arsforbrug (522.000 m?
ostevand og 5.000 m3 dran | Udledning: 10.000 m? dran i 2014)
fra kgletarn/ar fra keletarn/ar

Omkostning til vandforbrug 330.000,-kr 30.000,-kr 300.000,-kr ved en

vandpris pa & kr/m?

@konomisk besparelse af Ikke estimeret
arbejdstimer
Investering 1.9 millioner kr

{forudsaetter at der forud er

investeret | et

BioBoosteranlag)

7.4 RO-vand til kelekondensator, Arla Taulov
Kategori: Reclaim Projekt-type: Udvikling
Mejeri: Arla Taulov Leverander: Ecolab

Partnere: Ecolab
Vandbesparelses- Q Investerings- $ $ $
potentiale omkostninger
Kompleksitet @@ Tilbagebetalingstid
f
Udbredelses-
Klar til markedet l‘ I‘ potel:ti:l:es d d d

7.4.1 Baggrund og motivation

-
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I

Den indvejede maelkemeengde pi Taulov mejeri udger ca. 550 mio kg malk pr &r eller ca 1,5 mio kg
meelk pr dag. Der produceres ca. 55.000 tons ost pr r. Taulov bruger ca 750.000 m3 vand arligt.

RO-vand fra mejeriets produktion af ost er traditionelt blevet udledt som spildevand. Samtidigt har
der veeret et stort forbrug af rivand til keletdrne i forbindelse med mejeriets produktion af isvand.
Projektet omhandler forspg med anvendelse af mejeriets RO-vand som make-up vand til mejeriets
koletirne. Hermed sigtes mod at spare béde rivand og afledningsafgift.

7.4.2 Gennemforte aktiviteter
De nadvendige rarferinger, pumper, ventiler m.m. blev installeret, og der blev kart forseg med
anvendelse af RO-vand i kaletarnene.

7.4-3 Resultater

Konklusionen er, at RO-vandet indeholder for meget organisk materiale, som tilsmudser
keoletérnene. Der vil i 2017 blive installeret en polisher, der fierner/reducerer indholdet af organisk
materiale og dermed reducerer vandets bioveekstpotentiale. Efterfolgende forventes det, at
koletdrnene kan kere pd RO-vand.
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7.4-4 Vurdering

Den forventede vandbesparelse i m3/ar kan estimeres ret eksakt, da den svarer til den i dag
forbrugte maengde ravand til keletirnsdriften, svarende til 36.000 m3. Den gkonomiske besparelse
er lidt vanskeligere at definere preacist, da der skal tages hajde for investering i en polisher og de
driftsomkostninger, der hgrer hertil.

Tilbagebetalingstiden forventes dog ikke at overstige 1 ir

Tema Far Efter Besparelse

Vandforbrug 36.000 m3/ar ravand 36.000 m3/ar RO-vand 36.000 m3/ar ravand,
svarende til 4,7% af
totalforbrug (760.000

| | m?i2015)
Pkonomisk besparelse af 720.000,-kr ved en
vandforbrug | vandpris pa 20kr/m?
@konomisk besparelse af
arbejdstimer
Investering Investering afholdt | 2013
somn en del af en samlet
investering I andet udstyr
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Vandeffektive mejerier - et partnerskab pa vejen mod det vandlgse mejeri

Projektets formal har veeret at nedbringe vandforbruget i mejeribranchen i DK under
hensyntagen til mejeriernes gkonomi, fgdevaresikkerhed, arbejds- og miljgforhold.
Der er tilstraebt holistiske Igsninger, hvor ogsa energi og ressourceforhold indgar —
ligesom Igsninger med styrket organisering og ledelse. Et delmal har veeret at styrke
dansk eksport af systemlgsninger og dertil knyttet mejeri- og vandteknologi.
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