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Forord

Denne rapport praesenterer resultaterne af projektet ’Udredningsprojekt for
anvendelsesomrader for genbrug af sekundavand til industrielle formal,
herunder identifikation af potentielle risici”’, som er finansieret af
Miljgstyrelsen i forbindelse med projekterne, der er igangsat under
aktionsplanen for fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning.

Formalet med projektet har veret at gennemga virksomheder i Danmark med
henblik pa at identificere virksomheder med egnede “’kilder” til produktion af
sekundavand samt virksomheder, hvor sekundavand hensigtsmaessigt kan
anvendes. Derudover skal identificeres potentielle risici ved anvendelse af
sekundavandet.

De kontraktlige forhold mellem producent og modtager af sekundavand er
udredet, og der er udarbejdet forslag til en standardaftale.

Projektet er gennemfart af Per Overgaard Pedersen (Projektleder), Kristian
Kirkebjerg og Thomas Bo Sgrensen fra Carl Bro as i perioden fra januar 2002
til december 2003.

Projektet har veeret fulgt af en styregruppe bestaende af fglgende personer:

Mogens Kaasgaard, Miljgstyrelsen
Line Wilchen Hollesen, Miljgstyrelsen
Torlei Thomsen, DANVA

Saren Hjuler Vogelsang, Danisco Sugar
Per Overgaard Pedersen, Carl Bro as

Der skal rettes en tak til de deltagende virksomheder, Danisco Sugar i
Nakskov, Novozymes A/S i Kalundborg og CP Kelco A/S i LI. Skensved.






Sammenfatning og konklusioner

Indledning og formal

Sekundavand, som i dette projekt er defineret som regnvand, gravand, renset
spildevand og vand fra afveergeboringer, kan anvendes til visse formal indenfor
industrien i stedet for vand, som har drikkevandskvalitet.

Dette projekt, som er gennemfgrt indenfor rammerne af Aktionsplan for
fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning gennemgar
potentialet for produktion og anvendelse af sekundavand til industrielle
formal.

I henhold til projektbeskrivelsen er formalet med projektet,

at gennemga virksomheder i Danmark med henblik pa at identificere
virksomheder med egnede kilder til produktion af sekundavand samt
virksomheder, hvor sekundavand hensigtsmaessigt kan anvendes,

at identificere potentielle risici ved anvendelsen af sekundavandet,

at udrede de kontraktlige forhold mellem producent og modtager af
sekundavandet, og

at udarbejde et udkast til standardaftale mellem producent og modtager af
sekundavand.

Screening af nuvaerende kilder og anvendelsesomrader for sekundavand

Indledningsvis er der foretaget opgarelser af industriens vandforbrug,
vandanvendelse og spildevandsafledning, hvilket er baseret pa opggarelser fra
1993-94 /1/. Udfra denne undersggelse er det konkluderet, at industriens
samlede vandforbrug udgjorde ca. 165 millioner m? pr. ar, mens den samlede
spildevandsafledning udgjorde ca. 147 millioner m® pr. ar.

Industriens vandanvendelse blev opgjort pa en reekke delomrader, hvoraf
”Kgling”” udgjorde 57%, mens vand, der tilszettes produktet, kun udgjorde ca.
2% af det samlede vandforbrug. Kategorierne ”Vask/skyl” og ’Renggring”
udgjorde tilsammen 16%. Anvendelse af sekundavand fremgar ikke af denne
undersggelse og kan saledes ikke vurderes.

Baseret pa oplysninger fra ca. 330 stgrre vandforbrugende virksomheders
”Grgnne Regnskaber” er det forsggt at udarbejde en bredt deekkende
opgerelse for ar 2000-01.

| tabel A pa naeste side er foretaget en sammenfatning af vandanvendelsen i
2000-01 opgjort pa grundlag af de "Grgnne Regnskaber”, som er indberettet
til Erhvervs- og Selskabsstyrelsens database "WWW.Publi-com.dk”/13/.

Af tabellen fremgar det, at havvand er en betydelig vandforsyningskilde som
kglevand indenfor ”Kraft- og varmeproduktion” samt ~Vegetabilsk og
animalsk ravareproduktion”.



Derudover fremgar det, at ca. 37% af industriens vand leveres fra vandvaerker,
hvilket for langt den overvejende del vil veere vand, som har
drikkevandskvalitet.

TABELA: OVERSIGT OVER INDUSTRENS VANDFORSYNINGSKILDER | 2000-01

\Vandforbrug i alt Vandforsyningskilde (m?3/ar)
(m?3/ar)

Kategori 2000-01 Vandveerk | Egen boring| Overfladevand Havvand | Sekundavand
A. Jern, stél - og metalindustri 131.000 131.000
B. Forarbejdning af rastoffer 17.000 17.000
C. Mineralolieprodukter, asfalt og gas 2.219.000 465.000 - 1.663.000 - 82.000
D. Kemisk og biologisk fabrikation 5.791.000 2.624.000 1.389.000 75.000 - 105.000
E. Vegetabilsk ravareproduktion 25.585.000 9.845.000 2.745.000 5.274.000 7.073.000
F. Animalsk ravareproduktion 36.843.000 12.735.000 1.415.000 - 18.862.000 32.000
G. Kraft- og varmeproduktion 1.487.089.000 1.332.000 1.270.000 868.000 1.479.735.000 | 2.096.000
H. Motorbaner og flyvepladser 65.000 65.000
U. Andre virksomheder 3.367.000 1.987.000 - 438.000 - 133.000
K. Affaldsanlaeg 911.000 600.000 - 62.000 - 233.000
X. Vandvaerk
Y. Afveergevand (1)
Z. Andet 39.000 39.000
Total, inkl. kraft og varmeproduktion | 1.562.057.000 | 29.840.000 6.819.000 8.380.000 1.505.670.000 | 2.681.000
Total, ekskl. kraft og varmeproduktion |  74.968.000 28.508.000 5.549.000 7.512.000 25.935.000 585.000
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Det fremgar ligeledes, at sekundavand udger mindre end 0,2% af den samlede
vandanvendelse indenfor industrien. Det er dog vurderet, at indberetninger af
sekundavandsanvendelsen ikke er fuldsteendige, idet nogle virksomheder kun
opgiver de samlede forbrug. Dette endrer dog ikke ved konklusionen, som
fastslar, at den nuvaerende anvendelse af sekundavand indenfor industrien er
meget lille.

Potentialet af oppumpet afvaergevand fra forurenede grunde er opgjort pa
basis af en opggrelse fra ”Amternes Videncenter for Jordforurening” fra
1996-97, som viser, at de samlede oppumpede mangder var ca. 5,4 millioner
m® pr. ar, hvoraf ca. 70% findes indenfor Kgbenhavns Amt. | 1996-97
anvendtes kun ca. 8% af den samlede oppumpede mangde til sekundavand.

Det er vurderet, at sekundavand ikke kan anvendes til formal, som direkte har
relation til oparbejdning af ravarer og fremstilling af feerdigvarer. Der skal
findes anvendelsesformal, som ikke har direkte relation til produktionen,
saledes at risici for enten forurening eller forringelse af feerdigvarer undgas.

Introduktion af sekundavand i selve produktionsprocessen, herunder til vaske-
og skylleformal i procesanlagget indebarer ofte en betydelig risiko for at
forringe slutproduktets kvalitet eller direkte en forureningsrisiko. Den
besparelse, som opnas ved at anvende sekundavand, star ofte slet ikke mal
med den risiko, der tages ved anvendelsen.

Derudover vil der formentlig opsta problemer med at opna diverse
godkendelser fra levnedsmiddelmyndigheder og Arbejdstilsynet.

Der er i dette projekt peget pa anvendelsesomrader, som ikke har direkte
relation til produktionen.
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Projektets detailundersggelser

Der er gennemfart undersggelser pa virksomhederne Danisco Sugar i
Nakskov, Novozymes A/S i Kalundborg og CP Kelco (tidligere Copenhagen
Pektin) i LI. Skensved.

I nedenstaende tabel er der vist en oversigt over nuvaerende vandforbrug og
spildevandsafledning pa disse tre virksomheder.

TABEL B:  N@GLEDATA FRA DANISCO SUGAR'S, NOVOZYMES A/S OG CP KELCO'S
GRONNE REGNSKABER, 2001-02, | M3 PR. AR

Vandforbrug/afledning i m*/ar Danisco Sugar Novozymes A/S CP Kelco
Nakskov Kalundborg LI. Skensved
Vandforbrug 534.000 1.576.000 1.718.000
Spildevand 1.250.000 1.399.000 1.298.000
Nuveerende sekundavandsanvendelse Ingen ca. 200.000 132.000

Sekundavandskilder og anvendelsesomrader for sekundavand

Pa de tre virksomheder er nuvaerende vandforbrug, vandanvendelse og
spildevandsafledning kortlagt. Ligeledes er den nuvarende produktion og
anvendelsesomrader for sekundavand opstillet.

I nedenstaende tabel er oplysninger om sekundavandsproduktion og
anvendelse sammenfattet.

TABEL C:  SEKUNDAVANDSKILDER OG ANVENDELSESOMRADER PA DANISCO SUGAR, CP
KELCO OG NOVOZYMESA/S

Virksomhed Sekundavandskilde Intern | Anvendelsesomrade Arlig
eller (Procesanleg) vandmeangde
Ekstern m*/ar
Danisco Sugar, Overskudskondensat Intern | Gasvasker 30.000
Nakskov
Overskudskondensat Intern | Saftudvinding (dif. Vand) 4.000
Overskudskondensat Intern | Spulevandskasse (1) 224.000
Overskudskondensat Intern | Spuling -
Overskudskondensat Intern | Flyveaskeanlzeg 20.000
Overskudskondensat Intern | Kaling fedevandspumpe 13.000
Overskudskondensat Intern | Svovlkaler 131.000
Overskudskondensat Intern | CO2-pumper 33.000
Gradervand (2) Intern | OF kondensator 217.000
Overskudskondensat Intern | OF kaler
Novozymes A/S, Renset spildevand Intern | Sekundeer 162.000
Kalundborg polymeropblanding
Renset spildevand Intern | Opblanding af skumolie 5.000
Renset spildevand Intern | Kalkopblanding 56.000
CP Kelco, Afveergevand Ekstern | Spaedevand keletarne 130.000
LI. Skensved (TCE-vand)
Kondensat (saft) Intern | Skylning af klseder, 10-20.000
saftpresning

Note:
(1) Delprojekt "Anvendelse af overskudskondensat i spulevandskasse” er gennemfart i 2003.
(2) Gradervand= afkglet vand fra kaletarne

Identificerede risici ved anvendelse af sekundavand

Den potentielle risiko ved anvendelse af sekundavand til industrielle formal er
kortlagt indenfor flg. fire hovedomrader:

Hyagiejnisk risiko
Arbejdsmiljgforhold
Eksterne miljgforhold
Tekniske forhold




Risikoomrader er kortlagt pa et overordnet niveau for hver af de i
detailundersggelsen deltagende virksomheder. | nedenstaende tabel er de
identificerede risici sammenfattet.

TABEL D: KORTLAGT POTENTIELLE RISICI PA DANISCO SUGAR, NOVOZYMES A/S OG CP

KELCO

Danisco Sugar, Nakskov

Risikoomrade

Identificeret risici

Problemstoffer og -omrader

Hygiejniske forhold

- Begreenset risiko da saniteert
spildevand er fra separeret

- Tilslutningsfejl og driftsfejl kan
dog opsta

- Patogene mikroorganismer

Arbejdsmiljgforhold

- Lugtemission

- Ammoniak

- Skoldning ved kontakt med
kondensatvand

- Hgj temperatur pa kondensat
(>60 °C)

Eksterne miljgforhold

- Lugtgener

- Ammoniak og H2S

Tekniske forhold

- Forsyningssikkerhed

- Funktion af distributionssystem,
herunder varmeveksling pa
anaerobt rensningsanlaeg

- Procesnedbrud pa anaerobt
anlaeg

- Opretholdelse af ngdforsyning af
Indrefjordsvand

- Udfeeldning af
calciumforbindelser og
tilstopning af i rer, ventiler og
pumper

- Kalksten (CaO)

- Opstartsperiode ved
kampagnestart, herunder
indkgring af anaerobt anlaeg

- Svigt i forsyning med kalet
kondensat. Ngdforsyning med
Indrefjordsvand

Novozymes A/S, Kalundborg

Risikoomrade

Identificeret risici

Problemstoffer og -omrader

Hygiejniske forhold

- Begraenset risiko da saniteert
spildevand er fra separeret

- Tilslutningsfejl og driftsfejl kan
dog opsta

- Patogene mikroorganismer

Arbejdsmiljgforhold

- Ingen

Eksterne miljgforhold

- Spildevand og slamprodukt

- Indhold af GMO (Genetically
Modified Organisms)

Tekniske forhold

- Inaktivering af polymer

- Salte, hgjere polymerforbrug

CP Kelco, LI. Skensved

Risikoomrade

Identificeret risici

Problemstoffer og -omrader

Hygiejniske forhold

- Begreenset risiko da saniteert
spildevand er fra separeret

- Tilslutningsfejl og driftsfejl kan
dog opsta

- Patogene mikroorganismer

Arbejdsmiljgforhold

- Ingen

Eksterne miljgforhold

- Luftafkast fra keletérne

- Trichlorethylen

Tekniske forhold

- Pumpesvigt pa eksternt
oppumpningsanlag.

- Strgmsvigt pa internt
vandbehandlingsanleeg.

- Forsyningssikkerhed er opretholdt
ved bibeholdelse af gamle
grundvandsboringer.

- Indvindingstilladelse geelder ved
driftsstop eller nedsat drift

@konomiske betragtninger

Ngagletal for de i naerveerende projekt undersggte delprojekter er ssmmenfattet
i tabellen pa omstaende side.
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TABEL EE SAMMENFATNING AF ZKONOMISKE N@GLETAL FOR UNDERSAGTE DELPROJEKTER

Danisco Sugar, Nakskov

Delprojekt Anleegsinvestering | Nettobesparelse | Tilbagebetalingstid
kr. kr./&r Ar
Delprojekt 1: Udnyttelse af 75.0000 -16.000 -
kondensat til spulevandskasse
Delprojekt 2: Etablering af 1.104.000.
luftkalesystem til keling af
turbineolie
Delprojekt 3: Udnyttelse af 288.000 -73.000
kondensat til CO2 pumper
Delprojekt 4: Kaling af 604.000 -130.000
overfladekondensator med
faldvand
Novozymes A/S, Kalundborg

Delprojekt Anlzgsinvestering | Nettobesparelse | Tilbagebetalingstid

kr. kr./&r Ar
Sekundaer polymeropblanding - 1.000
Opblanding af skumolie 32.000
Kalkopblanding - 11.000

CP Kelco, LI. Skensved

Delprojekt Anlzgsinvestering | Nettobesparelse | Tilbagebetalingstid

kr. kr./ar Ar
Anvendelse af afvaergevand 1.470.000 861.000 1,2

(Kompensation fra
amt 400.000

Aftaleforhold mellem producent og aftager af sekundavand

De juridiske forhold ved udveksling af sekundavand mellem to parter er belyst
ved en gennemgang af flg. forhold:

Driftsgkonomiske incitamenter

Lovgrundlag

Leverandgrens ydelse

Modtagerens ydelse
Force Majeure
Manglende levering

Mangler ved leverancen

Manglende betaling
Manglende aftag
Tvister

Safremt der skal udveksles sekundavand mellem to parter (f.eks. to
virksomheder eller mellem en virksomhed og en offentlig myndighed), skal det
anbefales, at der indgas en skriftlig aftale.

Ved indgaelse af en skriftlig aftale kan der f.eks. tages udgangspunkt i
”Forslag til standardaftale — Levering af sekundavand”.

Konklusion og anbefalinger

Der er i nervaerende projekt peget pa, at potentielle kilder til produktion af
sekundavand formentlig skal findes indenfor flg. hovedbrancher:




Kraft- og varmeproduktion
Kemisk og biologisk fabrikation
Vegetabilsk ravareproduktion

Der er peget pa flg. anvendelsesomrader:

Kgleformal

Speedevand til kaletarne

Rengeringsformal (udenfor procesanleeg)

Intern spildevandsrensning (tilsetning ved kemikalieopblanding)
Luftrensningsanleg

Det er angivet, at en kortleegning af potentielle risici ved benyttelse af
sekundavand til industrielle formal bgr omfatte flg. omrader:

Hygiejniske forhold
Arbejdsmiljgforhold
Eksterne miljgforhold
Tekniske forhold

Anvendelse af sekundavand kan fa konsekvenser for bade det interne
arbejdsmiljg og det eksterne miljg (herunder spildevandsafledning,
affaldshandtering og luftemissioner), hvilket skal vurderes i hvert enkelt
projekt.

Under de tekniske forhold er det vigtigt, at opretholdelse af reserveforsyninger
(egen boringer eller almen vandforsyning) vurderes. Der skal foreligge de
ngdvendige tilladelser/dispensationer til at anvende andre kilder, safremt
sekundavandsforsyningen svigter, eller safremt sekundavandet ikke overholder
opstillede vandkvalitetskrav.

Palidelige ngdforsyninger, som kan tages i anvendelse indenfor en meget kort
tidshorisont, er et vigtigt element, safremt virksomhederne ikke skal lide
indteegtstab ved svigt i sekundavandsforsyningen.

Tidligere undersggelser /2/ og nerveerende undersggelse peger pa, at der skal
veere et arligt potentiale pa ikke under 50.000 m® pr. ar, for at der kan opnas
rentabilitet for virksomhederne i sekundavandsanvendelse.

De gkonomiske overvejelser, som er gennemfart pa tre konkrete virksomheder
indenfor rammerne af naerveerende projekt, peger ligeledes pa, at
sekundavandet skal erstatte vand af drikkevandskvalitet for, at der kan opnas
gkonomi i projektet.

Sekundavandet skal erstatte vandveerksvand, som indkabes af virksomheden
til priser pa 5-10 kr./m?, for at der kan opnas tilstreekkelig god gkonomi i
sekundavandsprojektet.

Detailundersggelserne har vist, at der ikke kan opnas en tilstreekkelig stor
besparelse, safremt sekundavandet erstatter andet vand, som ikke har
drikkevandskvalitet, herunder fjordvand, havvand og lign., hvor udgifterne til
oppumpning og intern behandling ofte ligger under 1 kr./m°.
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Katalog over potentielle mulige detailudredningsprojekter

Afslutningsvis er der opstillet et katalog for omrader og brancher, hvor der
kan gennemfgres detailudredningsprojekter. | nedenstaende tabel er der vist
en oversigt over disse.

TABEL F.

SEKUNDAVAND

KATALOG OVER OMRADER FOR PRODUKTION OG ANVENDEL SE AF

Virksomhedskategori

Sekundavandsproduktion

Sekundavandsanvendelse

grunde.
- Grundvandspumpeanlzag ved
stgrre bygge- og anleegsprojekter

Liste | Hovedgruppe Vandtype Omrade

nr.

B Cementfabrikker, - Regn- og overfladevand - Produkt (opsleemning)
kalkveerker, kridtveerker

D Kemisk og biologisk . Kglevand - Kgleformal og
fabrikation - Evt. til rengaring

E Vegetabilsk ravarer - Procesvand (Renset spildevand) | - Kaleformal
produktion - Overfladevand - Beeremedie ved transport

G Kraft- og - Kglevand - R@ggasrensning
varmeproduktion . Procesvand

- Afveergevand

J Protein- og - Kelevand - Koleformal
pektinfremstilling - Afveergevand - Renggringsformal
Afveergevand - Afveergeboringer ved forurenede | - Kaleformél

Der er ligeledes udarbejdet en liste over potentielle virksomheder, hvor der
med fordel kunne gennemfgres detailudredningsprojekter med anvendelse af
sekundavand. Listen fremgar af projektrapportens afsnit 3.6.2.

Opmarksomheden skal dog henledes pa, at Miljgstyrelsen ikke leengere kan
stgtte sadanne detaljerede udredningsprojekter, herunder evt. yde tilskud til
projektering og etablering af sekundavandsanlag, idet der ikke er bevilliget
midler til viderefgrelse af projekter indenfor Aktionsplanen for fremme af

gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning™ neeste ar.




Summary and conclusions

Introduction and Objectives

Reclaimed water defined as storm water, greywater, water from industrial
processes and water discharges from remediation pumping can be used as a
water resource in the industry. For some industrial purposes the recovered
water does not need to comply with the drinking-water quality requirements
usually applied.

The present project completed within *“Aktionsplan for fremme af gkologisk
byfornyelse og spildevandsrensning” (Action Plan for Urban Development
and Wastewater Treatment) comprises an evaluation of potential sources for
production and reuse of “reclaimed water” in industry.

According to the “Project document” describing the scope of work, the
objectives of the project are the following:

To identify industries in Denmark with potential water sources suitable
for production of reclaimed water

To identify special areas where reclaimed water can substitute water with
drinking-water quality

To identify potential risks related to reuse of reclaimed water

To evaluate the contractual relationship between a “Producer” and
“Receiver” of reclaimed water

To prepare a draft “Standard Contract™ for such a relationship.

Screening of Reclaimed Water Sources and Areas of Reuse/Recovery
Water consumption, wastewater discharge and specific areas of water use
within industry were evaluated based on old data originating from a survey
from 1993-94, which is reported in /1/.

It was concluded that the total water consumption by industry was 165 million
m® per year and the discharge of wastewater was 147 million m® per year. The
difference due to the method of data compilation.

The survey concluded that the major areas of industrial water consumption
were the following:

Cooling 57%
Washing/flushing and cleaning  16%

Water directly introduced to the “product” only comprised 2% of the total
consumption. The use of reclaimed water was not included in the survey and
can consequently not be evaluated.

An additional survey has been conducted under the present project

comprising an evaluation of approximately 320 large-scale industries’ “Green
Accounts” for year 2000-01.
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Table A below summarises the use water by industry based on information

from the “Green Accounts”. The source of data is the database operated by
the Danish Commerce and Companies Agency named "WWW.Publi-
com.dk”/13/.

The table indicates that “Sea water” is the largest water source in the
categories of “Power and Heating plants” and *“Vegetable and Meat
Processing Industry” (generally named Food Processing Industry).

Furthermore, it is concluded that approximately 37% of the water
consumption originates from public or private water supply, meaning that the

water has drinking-water quality.

TABLEA: OVERVIEW — INDUSTRIAL WATER CONSUMPTION IN 2000-01, 320 LARGE-
SCALE INDUSTRIES

Water
Consumption Water Supply Source (m*/year)
(m*/year)
Public/private Own Surface water Reclaimed
Category 2000-01 Water Supply | Deep Well (Lake or River) Sea water Water

A. Iron, steel and metal processing 131,000 131,000
B. Manufacturing of raw material 17,000 17,000
C. Mineral oil, asphalt and gas 2,219,000 465,000 1,663,000 82,000
D. Chemical and biological industry 5,791,000 2,624,000 1,389,000 75,000 105,000
E. Food processing (vegetable products) 25,585,000 9,845,000 2,745,000 5,274,000 7,073,000
F. Food processing (meat products) 36,843,000 12,735,000 1,415,000 18,862,000 32,000
G. Power and heating plants 1,487,089,000 1,332,000 1,270,000 868,000 1,479,735,000 | 2,096,000
H. Motor racing and airports 65,000 65,000
U. Other industry 3,367,000 1,987,000 438,000 133,000
K. Solid waste plants 911,000 600,000 62,000 233,000
X. Water supply plants
Y. Discharge from remediation pumping
Z. Other 39,000 39,000
Total, incl. power and heating plants 1,562,057,000 [ 29,840,000 6,819,000 8,380,000 1,505,670,000 | 2,681,000
Total, excl. power and heating plants 74,968,000 28,508,000 5,549,000 7,512,000 25,935,000 585,000
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From the table it can also be concluded that use of “Reclaimed water’” only
contributes with 0.2% of the total industrial water consumption.

However, it is evaluated that the data source (Green Accounts) is incomplete,
due to the fact that some industries only provide information regarding total
water consumption and do not give information about the water source.

It is anticipated that more accurate information from a new survey would not
change the conclusion that the reuse of reclaimed water by industry is limited.

The potential of discharges from remediation pumping comprising polluted
water from groundwater pumping is based on a survey conducted by
”Amternes Videncenter for Jordforurening” (The County Authority’s
Knowledge Centre for Soil Pollution) in 1996-97.

Based on the results from this survey it is concluded that the total “Discharge
from Remediation Pumping” was approximately 5.4 million m*in 1997.
Approximately 70% originated from the County of Copenhagen and only 8%




was reused as second quality water. The remaining part was either discharged
into public sewers or to the environment (river, lakes or sea).

It is evaluated that reuse of reclaimed storm water, process water and ground
water cannot be used in production or added to manufactured goods during
processing.

Reuse of reclaimed water must be limited to purposes where the water is not
directly in contact with the product, otherwise the risk of product
contamination or the impact on the manufactured goods is simply too high.

Introducing the reclaimed water in the production process, for example as
washing or flushing water, may have a serious impact on the quality of the
manufactured goods.

The economic benefit of using reclaimed water instead of water from deep
wells is often limited and the risk can be high. Consequently, comprehensive
risk assessment should be conducted before it is decided to use reclaimed
water in the production process.

Reuse of reclaimed water might cause problems with approval from relevant
authorities namely The Factories Inspectorate and The Danish Veterinary
and Food Administration (Food Inspection).

Accordingly, the present project proposes reuse of reclaimed water outside the
production process.

Detailed Study of Pilot Installations
Pilot studies have been conducted on the following three Danish installations:

Danisco Sugar in Nakskov (Sugar Beet Factory)
Novozymes A/S in Kalundborg (Biotechnical Factory)
CP Kelco (old Copenhagen Pectin) in LI. Skensved (Pectin Factory)

T table below summarises the water consumption, the water discharge and
the reuse of reclaimed water in 2001-02.

TABLEB: KEY WATER DATA FROM DANISCO SUGAR' S, NOVOZYMES A/S SAND CP
KELCO'S GREEN ACCOUNTS 2001-02

Water consumption/discharges Danisco Novozymes A/S CP Kelco
Sugar Kalundborg LI. Skensved
Nakskov (in m/year) (in m/year)
(in ntlyear)
Water Consumption 534,000 1,576,000 1,718,000
Wastewater Discharge 1,250,000 1,399,000 1,298,000
Reclaimed Water None approx. 200,000 132,000

Reclaimed Water Sources and Areas of Reuse

Firstly the present water consumption, water usage and discharges was
examined at process unit level at each factory.

Secondly the present sources and new potential sources of reclaimed
wastewater were identified.
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The results comprising reclaimed water sources and potential areas for reuse
are summarised in the table below.



TABLE C:

RECLAIMED WATER SOURCES AND REUSE AREAS AT DANISCO SUGAR, CP
KELCO, AND NOvOzYMES A/S

Industry Reclaimed Water Intern | Area of Reuse Yearly Flow
Source al (Process) m>/&r
or
Extern
al
Danisco Sugar, | Surplus condensate Internal | Gas Washer 30,000
Nakskov
Surplus condensate Internal | Juice extraction 4,000
Surplus condensate Internal | Flush water box (1) 224,000
Surplus condensate Internal | Flushing -
Surplus condensate Internal | Fly ash plant 20,000
Surplus condensate Internal | Cooling of feed 13,000
pumps
Surplus condensate Internal | Sulphur cooling 131,000
Surplus condensate Internal | CO2-pumps 33,000
Grader water (2) Internal | OF condenser 217,000
Surplus condensate Internal | OF cooling
Novozymes Pre-treated wastewater | Internal | Secondary 162,000
AlS, polymer mixing
Kalundborg
Pre-treated wastewater | Internal | Mixing of scum oil 5,000
Pre-treated wastewater | Internal | Lime mixing 56,000
CP Kelco, Discharge from Externa | Make-up water for 130,000
LI. Skensved remediation pumping I cooling towers
(TCE-water)
Condensate Internal | Flushing of cloth, 10-20,000
Juice pressing
Note:

(1) Project "Reuse of condensate in flush water box” was completed in 2003.
(2) Grader water= water from cooling tower

Identified Risks of Reusing Reclaimed Water
An overall risk assessment related to the reuse of reclaimed water should
comprise the following main areas:

Hyagienic risks

Occupational health and safety risks

Environmental impacts (wastewater discharges, air emissions and waste

disposal)

Technical risks.

An overall risk assessment has been conducted at each participating

installation. The results are summarised in the table overleaf.
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Table D: Summarised Risk Assessment at Danisco Sugar, Novozymes A/S and

CP Kelco
Danisco Sugar, Nakskov
Risk Area Identified Risk Hazardous Area, Chemical
Substances or Other Risk
Hygienic Risks Limited as sanitary Pathogenic bacteria
wastewater is discharged in
separatesystem
Failurein
connections and operation
may occur
Occupational Odour emission Ammonia
Health and Safety
Risks
. Scalding hot water Temperature on
(Condensate) condensate (>60 °C)
Environmental Odour Ammoniaand H2S
Impacts
Technical Risks Reliability of supply Function of distribution
system, e.g. heat exchangersat
anaerobic plant
Process breakdown, Emergency supplies of
anaerobic plant inlet water
Precipitation Ca0o
clogging of pipes, valves
and pumps
Start-up and running- Supply of cooled
in of anaerobic plant condensate
Spare supply from inlet
water remain
Novozymes A/S, Kalundbor g
Risk Area Identified Risk Hazardous Area, Chemical
Substances or Other Risk
Hygienic Risks Limited as sanitary -Pathogenic bacteria
wastewater is discharged in
Separate system
Failurein
connections and operation
may occur
Occupational None
Health and Safety
Risks
Environmental Wastewater and GMO
Impacts sludge
Technical Risks Inactivation of Salts, increased polymer
polymer usage
CP Kelco, LI. Skensved
Risk Area Identified Risk Hazardous Ar ea, Chemical
Substances or Other Risk
Hygienic Risks Limited as sanitary -Pathogenic bacteria
wastewater is discharged in
separatesystem
Failurein
connections and operation
may occur
Occupational None
Health and Safety
Risks

Environmental

Impacts

Emissionfrom
cooling tower

Trichloroethylene




Technica Risks

Pump failure on
external system

Power failure on
internal water treatment
system

Supply reliability.

Permit for deep well
ground water supply is kept as
reserve

Economic Evaluation of Reclaimed Systems

Key economic data comprising investment costs, net savings and payback period are
summarised in the table overleaf.
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TABLEE: SUMMARISED INVESTMENT COSTS, NET SAVINGS AND PAYBACK PERIOD
FOR RECLAIMED WATER SYSTEM PROJECTS

Danisco Sugar, Nakskov

Project I nvestment Net Savings Payback
Costs DKK per year Period
DKK Years

Project 1: Reuse of condensate 75,0000 -16,000 -

in Flush water box

Project 2: Establishment of 1,104,000 - -

air-cooling for turbine ail

Project 3: Reuse condensate 288,000 -73,000 -

for cooling of CO2 pumps

Project 4: Cooling of surface 604,000 -130,000 -

Condenser with fall water

Novozymes A/S, Kalundbor g

Project I nvestment Net Savings Payback
Costs DKK per year Period
DKK Years

Secondary polymer mixing - 1,000 -

Mixing of scum oil - 32,000 -

Lime mixing - 11,000 -

CP Kelco, LI. Skensved

Project I nvestment Net Savings Payback
Costs DKK per year Period
DKK Years

Reuse of discharge from 1,470,000 861,000 12

remediation pumping (1)

NOTE: (1) EXCLUSIVE OF COMPENSATION DKK 400,000.

Contract Agreements between Producer and Receiver of Reclaimed Water

The contract conditions relating to delivery and receipt of reclaimed water can

be revealed through consideration of the following issues:

Operational Economic Incentives
Regulations and Statutory Orders

Producers Services
Receivers Services
Force Majeure
Failure in the Supply

Failure in Service Provided

Failure to Pay
Failure to Receive
Disputes

If reclaimed water is exchanged between two parties (eg. a private company
and public authority or between two private companies) it is recommended to
sign a written Contract Agreement between the two parties.

The Contract Agreement can be based on the draft standard form in Annex
D, named Forslag til standardaftale — Levering af sekundavand”. (Draft
Standard Agreement between Producer and Receiver of Reclaimed Water).

Conclusions and Recommendations
The present project has identified possible supply sources of reclaimed water
within the following industry categories:



Power and heating plants
Chemical and biological production
Vegetable production

Use of reclaimed water is proposed in the following areas of the industrial
production process:

Process cooling

Make-up water for cooling towers

Cleaning (outside the production process)

Internal pre-treatment of wastewater (mixing of chemicals)

Air purification, flue gas purification and odour treatment plants

An overall risk assessment related to the reuse of reclaimed water should
comprise the following main areas:

Hyagienic risks

Occupational health and safety risks
Environmental impacts

Technical risks

Reuse of reclaimed water can have consequences for occupational health and
safety as well as the environment, e.g. wastewater discharges, air emissions
and solid waste disposal. These consequences must be carefully evaluated
under each project.

Technical issues should include assessments of how reserve water supplies
(deep well or public/private water supply) should be maintained as emergency
supplies. Necessary permits or exemption possibilities to use other supplies
should be organised to cover the event of failure in normal supplies or if the
guality of the reclaimed water does not comply with required quality.

Reliable emergency supply must be available at short notice securing
production failure and any loss of income as a result of supply failure.

Previous research studies /2/ have indicated that a yearly volume of minimum
50,000 m’/year must be available before a project becomes economically
feasible.

The economic evaluation conducted under the present project indicates that
the reclaimed water must replace drinking water, which is bought outside the
company and that a water tariff of more than DKK 5-10 /m’ must be paid
before a project is feasible.

The economic evaluation of reclaimed water systems has verified that projects
where reclaimed water substitutes non-drinking water from sources like the
sea, lakes or rivers are not feasible because of low production costs (< DKK 1
/m?).

Catalogue of Possible Project Areas for Reclaimed Water Systems
Finally a catalogue of areas and industry categories with potential of
introducing reclaimed water systems has been prepared.

The list is summarised in the table overleaf.
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TABLEF:  CATALOGUE OF POSSIBLE PROJECT AREAS FOR RECLAIMED WATER SYSTEMS
Factory Category Sour ce of Reclaimed Water Area of Reuse
List | Main Group Water Type Usage
no.

B Cement, lime and Storm water Product
chalk production (suspension)
D Chemical and Cooling water Cooling
biological production Cleaning
E V egetable production Process water Cooling
(purified wastewater) Media
Storm water transport
G Power and heating Cooling water Flue gas
plants Process water, purification
discharge from remediation
pumping
J Protein- and pectin Reuse of Cooling Cooling water
production water Cleaning
Reuse of discharge
from remediation pumping
- Reuse of discharge Remediation Cooling water
from remediation pumping from soil
pumping pollution.

Deep well ground
water extraction from
construction sites

A list of 17 industries with either potential for production or reuse of
reclaimed water has been prepared. The list, which comprises relevant pilot-
project installations, appears in chapter 3.6.2 of the present report.

However it should be noted that the funds under ””Aktionsplanen for fremme
af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning” (Action Plan for Urban

Development and Wastewater Treatment) for conducting such studies are not
available in the 2004 budget allocation.




1 Indledning

1.1 Baggrund

| 1997 indgik den davaerende regering en 4-arig aftale om at afsaette midler til
en Aktionsplan for fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning. |
2000 blev ordningen forleenget i 4 ar. | forbindelse med finanslov 2002 blev
det besluttet at stoppe bevillingen af midler til gennemfgrelse af aktionsplanen.

”Aktionsplanen for byfornyelse og spildevandsrensning” blev oprindeligt
inddelt i falgende temaer:

Tema 1: @kologisk handtering af spildevand i det abne land
Tema 2: Bkologiske byggematerialer og konstruktioner
Tema 3: Neringsstoffer fra by til land

Tema 4. Handtering af sekundavand

Nerveerende projekt er opstartet, far det blev besluttet at nedleegge
” Aktionsplanpuljen”. Projektet er dog stort set gennemfart uden veesentlige
e@ndringer i forhold til den oprindelige ’Projektbeskrivelse™.

Der er dog ikke opstillet og gennemfart udvidede maleprogrammer pa
virksomhederne, som deltog i detailundersggelserne, idet der ikke var afsat
midler til analyserne. Der er i stedet for anvendt foreliggende analyser til
karakterisering af vandkvaliteten af spildevand og sekundavand pa de
undersggte virksomheder.

Der er opstillet et katalog over projekter, hvor Miljastyrelsen evt. senere kan
yde tilskud til detaljerede udredningsprojekter. Idet ”’Aktionsplanpuljen” blev
nedlagt med udgangen af ar 2003 vil der dog ikke vaere midler til
gennemfgrelse af sadanne projekter.

Malgruppen for projektet er hovedsageligt Miljestyrelsen og virksomheder
med potentiale for produktion og/eller genanvendelse af sekundavand.

Ved sekundavand forstas i dette projekt flg. typer vand:

Regnvand

Gravand

Renset spildevand

Vand fra afveergeboringer

Andet vand, som ikke har drikkevandskvalitet, herunder overfladevand (vand

fra sger og &er) og havvand, betragtes i denne sammenhzng ikke som
sekundavand.
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1.2 Formal
I henhold til projektbeskrivelsen er formalet med projektet,

at gennemga virksomheder i Danmark med henblik pa at identificere
virksomheder med egnede kilder til produktion af sekundavand samt
virksomheder, hvor sekundavand hensigtsmaessigt kan anvendes,

at identificere potentielle risici ved anvendelsen af sekundavandet,

at udrede de kontraktlige forhold mellem producent og modtager af
sekundavandet, og

at udarbejde et udkast til standardaftale mellem producent og modtager af
sekundavand.

1.3 Rapportens opbygning

Rapporten indeholder et forord, et dansk sproget ”Sammenfatning og
konklusioner” og et engelsk sproget ’Summary and conclusions”.

Rapportens kapitel 1 indeholder en beskrivelse af baggrunden for projektet og
formalet med projektets gennemfarelse. | dette afsnit er der ogsa beskrevet,
hvad der har veeret grundlaget for projektrapportens udarbejdelse.

Rapportens kapitel 2 indeholder en kortleegning af potentielle
sekundavandskilder og anvendelsesomrader for sekundavand indenfor
industrien. Resultaterne af en gennemgang af 320 virksomheders Grgnne
Regnskaber fra 2002 og en kortleegning af afveergepumpninger fra 1997 er
rapporteret. Baseret pa denne gennemgang er der udpeget omrader og
virksomhedstyper, hvor der hensigtsmeaessigt kan ske henholdsvis produktion
og anvendelse af sekundavand.

Rapportens kapitel 3 indeholder en sammenfatning af detailundersggelserne
gennemfart pa Danisco Sugar i Nakskov, Novozymes A/S i Kalundborg og
CP Kelco i LI. Skensved. Der er fokuseret pa kortleegning af nuveerende
vandforbrug, spildevand og potentielle omrader for enten produktion og/eller
anvendelse af sekundavand pa den enkelte virksomhed.

Der er foretaget en overordnet gennemgang af potentielle risici og gennemfgrt
overordnede gkonomiske betragtninger af delprojekternes lansomhed.

Rapportens kapitel 4 indeholder en gennemgang af de juridiske forhold, som
skal overvejes ved indgaelse af aftale omkring udveksling af sekundavand
mellem en producent og en aftager af sekundavand.

Rapportens kapitel 5 indeholder projektgruppens anbefalinger.

Der er valgt fortlgbende nummerering af tabel og figurer indenfor hvert
hovedafsnit.



2 Kortleegning af potentielle
sekundavandskilder og
anvendelsesomrader for
sekundavand

2.1 indledning

Dette afsnit indeholder en sammenfatning af en bredt deekkende undersagelse
af danske virksomheders og virksomhedstypers nuvaerende vandforbrug,
spildevandsafledning samt produktion/forbrug af sekundavand.

Kortleegningen af potentielle anvendelsesomrader er baseret pa oversigter over
industriens vandforbrug og spildevandsafledning opdelt pa hovedbrancher.

Disse opgerelserne er baseret pa foreliggende data fra en spargeskema-
undersggelse, som daekkede ca. 3000 virksomheder indenfor fremstillings-
industrien, og som blev gennemfgrt i perioden fra 1993-94 /1/.

Kortleegning af kilder til produktion og anvendelse af sekundavand er baseret
pa en gennemgang af ca. 320 starre virksomheders vandforbrug og
spildevandsafledning og deres nuvarende anvendelse af sekundavand.

Opggrelserne er baseret pa virksomhedernes Gregnne Regnskaber fra 2001-02.

Derudover er der foretaget opgerelser af oppumpede mangder afveergevand

fra forurenede grunde og anvendelsesomrader for afvaergevand baseret pa en

spargeskemaundersggelse udfart af Amternes Videncenter for Jordforurening
i 1997 /5/.

Indenfor rammerne af dette projekt er der ikke gennemfgrt en landsdaekkende
spgrgeskemaundersggelse til kortlegning af produktion og forbrug af
sekundavand, idet dette ikke var forudsat gennemfart i projektbeskrivelsen.

Dette indeberer, at de opggarelserne af virksomhedernes vandforbrug, -
afledning og sekundavandsanvendelse kun kan anvendes til at beskrive
tendenser. Det samlede potentiale er saledes ikke opgjort.

2.2 Industriens vandforbrug og spildevandsafledning

2.2.1 Vandforbrug

Fremstillingsindustriens vandforbrug og spildevandsafledning blev i 1994

kortlagt gennem en spgrgeskemaundersggelse foretaget af dk-TEKNIK.
Resultaterne er afrapporteret i /1/.
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Det fremgar heraf, at det samlede vandforbrug i 1994 blev opgjort til ca. 166
mio. m® pr. ar. | omstaende tabel er vandforbruget fordelt pa kilder angivet.

TABEL 2.1: OVERSIGT OVER INDUSTRENS SAMLEDE VANDFORBRUG FORDELT PA KILDER,

1994

Kilde mio. m® pr. ar % af Total (afrundet)
Vandvaerk 451 27

Egen boring 42,0 25
Overfladevand 8,8 5

Havvand 68,2 41

Andet 1,8 2

Total 165,9 100

NOTE: OPG@RELSEN BY GGER PA TABEL 0.11/1/.

Det fremgar saledes, at i 1994 udgjorde havvand ca. 41%, mens vandvaerk og
egen boring udgjorde henholdsvis 27% og 25% af det samlede forbrug.

Udfra ”Vandforsyningsstatistik 2000 /10/ kan erhvervsforbruget baseret pa
leveret vand fra almene vandforsyninger (offentlige og private
vandforsyninger) til erhverv opgeres til 44,7 mio. m® pr. ar, hvilket ligger teet
pa de i ovennavnte tabel anfgrte 45,1 mio. m® pr. ar fra vandvaerk. Det kan
imidlertidig ikke helt udelukkes, at enkelte bidrag fra ’egen boring™ ogsa
indgar i vandforsyningsstatistikken, selv om den deakker almene
vandforsyningsanlag.

Umiddelbart ser det dog ud til, at virksomhedsforbruget leveret fra offentlige
og private vandveerker stort set ligger pa samme niveau i dag som i 1994,
hvilket understattes af, at erhvervsforbruget pr. forbruger indenfor de sidste
10 ar stort set har ligget pa ca. 19 m®/person/ar.

Pa nedenstaende figur er vandforbruget opdelt pa hovedbranche og
forsyningskilde baseret pa undersggelsen foretaget i 1994.
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FIGUR2.1: VANDFORBRUG FORDELT PA HOVEDBRANCHER OG FORSYNINGSKILDE/1/

Af ovenstaende figur fremgar det, at langt de starste forbrug sker indenfor
Levnedsmiddelindustrien og Kemisk industri, som henholdsvis udger ca. 44%
0g 41% af det samlede forbrug.




Baseret pa undersggelsen fra 1994 er der i nedenstaende tabel angivet
anvendelsesformalet fordelt pa hovedbrancher.
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TABEL 222 VANDFORBRUGET FORDELT PA HOVEDBRANCHE OG ANVENDELSESFORMAL,

1994

Hovedbranche i millioner m® pr. &r

Vask/skyl |Renggring|Kaling|Proces| Produkt | Andet | | alt
Levnedsmiddelindustrien 4,1 10,9 32,1 | 12,8 1,7 99 | 715
Tekstil og beklaedning (1) 4.2 0,3 1,4 1,5 0,1 0,5 8
Trae- og mabelindustri - 0,1 0,1 0,1 - 0,2 0,5
Papir- og papindustri 0,1 0,1 3,8 1,8 0,3 1,1 7,2
Kemisk Industri 2,9 13 55,2 | 2,4 0,6 6,4 | 68,8
Sten-, ler- og glasindustri 0,6 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 2
ern-, metalveerker og stagberier - - 0,3 0,1 - 0,3 0,7
Uern- og metaindustri 0,5 0,5 1,3 1,8 - 2,3 6,4
IAnden industri - - - - 0,1 0,1
Total 12,4 13,4 94,5 | 20,8 2,9 21,2 |165,2
Procentvis fordeling 8% 8% 57% | 13% 2% 13% | 100%

Note: Gengivet fra /1/
(1)  InkI. lzederindustri

Baseret pd ovennavnte kan det ses, at forbruget til ”Kgling” udgjorde 57% af
det samlede forbrug, mens Vask/skyl” og ’Renggring” tilsammen udgjorde
16% af det samlede forbrug. Ligeledes viser opggrelsen, at vand, der tilszettes i
produktet, kun udgjorde en meget lille del af det samlede vandforbrug.

2.2.2 Virksomhedernes spildevandsafledning

I ovennavnte spgrgeskemaundersggelse fra 1994 er virksomhedernes
spildevandsafledning ogsa kortlagt. | nedenstaende skema er gengivet en
opggrelse over virksomhedernes spildevandsafledning fordelt pa
hovedbranche og recipient.

TABEL 2.3: INDUSTRIENS SPILDEVANDSAFLEDNING FORDELT PA HOVEDBRANCHER OG

RECIPIENT

Hovedbranche i millioner m® pr. ar

Off. Kloak | Egen Kloak | Jordbrug [ Andet | alt
Levnedsmiddelindustrien 26,3 13,3 1,6 20,1 61,3
Tekstil og bekleedning (1) 6,1 1,2 - 0,1 7.4
Trae- og mebelindustri 0,3 0,1 - - 0,4
Papir- og papindustri 6,8 - - - 6,8
Kemisk Industri 4,1 57,2 0,9 0,9 63,1
Sten-, ler- og glasindustri 0,4 0,2 - 0,3 0,9
ern-, metalveerker og steberier 0,7 - - - 0,7
Jern- og metaindustri 5,6 0,6 - 0,1 6,3
IAnden industri 0,2 - - - 0,2
Total 50,5 72,6 2,5 215 147,1
Procentvis fordeling 34% 49% 2% 15% 100%

NOTE: (GENGIVET FRA /1/
(1) INKL.LADERINDUSTRI

Det fremgar af tabellen, at 83% af den samlede spildevandsafledning i 1994
blev afledt til enten offentlig eller privat kloakanlaeg. Der skulle saledes veere et
incitament til at udnytte det afledte vand som sekundavand, safremt det er
muligt at finde egnede rensningsmetoder og/eller anvendelsesomrader.



Det skal bemarkes, at den samlede arlige afledning er ca. 18 millioner m®
mindre end det tilsvarende forbrug. Da anvendelse i ”produkt” kun udgar ca.
3 millionerm® pr. &r, kan forskellen kun forklares udfra ungjagtigheder ved
den foretagne "opskalering” eller, at anvendelse er angivet som ”’procesvand”
i stedet for ”Produkt”.

Der er saledes indfart hgje afledningsafgifter pa vand, der afledes til offentlig
kloak, og statsafgifter pa udledning af organisk stof, kveelstof og fosfor, som
afledes til recipienter.

Af opggrelsen ses endvidere, at de vandtunge hovedbrancher
”Levnedsmiddelindustrien” og ”Kemisk industri”” tilsammen star for 63% af
den samlede spildevandsafledning.

2.2.3 Anvendelse af seldre opggrelser af vandforbrug og afledning

I nerveerende projekt er ovennavnte undersggelsesresultater anvendt til at
give en samlet oversigt over vandforbrug, anvendelsesomrader og
spildevandsudledning opgjort pa hovedbrancher.

Det skal dog preeciseres, at opgerelserne bygger pa en ca. 10 ar gammel
spergeskemaundersggelse, hvorfor der kan veere sket endringer i forbrugs- og
afledningsmgnster.

Oversigterne er anvendt til at give et samlet billede af vandanvendelsen og
udledningen indenfor fremstillingsindustrien.

Baseret pa disse opgarelser ma det konkluderes, at det starste
mangdemaessige potentiale for anvendelse af seskundavand ligger inden
”Kemisk Industri” og ’Levnedsmiddelindustrien”. | nedenstaende tabel er
der vist en oversigt over potentielle anvendelsesomrader og mulige
sekundavandskilder.

TABEL 24: HOVEDBRANCHER MED POTENTIALE FOR ANVENDEL SE AF SEKUNDAVAND

Hovedbranche Anvendelsesomrader Sekundavandskilder
Kemiske industri Kaling Kglevand (genanvendelse)
Vask/skyl Afvaergevand
Evt. renset spildevand
Levnedsmiddelindustrien Kaling Kglevand (genanvendelse)
Afvaergevand

Indenfor levnedsmiddelindustrien findes der ogsa forholdsvis store forbrug til
”Vask/skyl”” og ’Renggring”, men det vurderes umiddelbart, at der er for stor
sundhedsmaessig risiko forbundet med anvendelse af sekundavand indenfor
denne hovedbranche.

Der foreligger en potentiel risiko for, at kvalitetskrav til slutproduktet ikke kan
opretholdes, hvis der introduceres vand, som ikke har drikkevandskvalitet. Der
teenkes her specielt pa, at der nu er introduceret meget skrappe krav til

indhold af sygdomsfremkaldende bakterier (Salmonella, Campylobacter,
Listeria, m.fl.).
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2.3 Screeningsundersggelse

2.3.1 Kilder og Metodik

Projektbeskrivelsen fastleegger, at der skal gennemfgres en bredt deekkende
screeningsundersggelse af danske virksomheders/virksomhedstypers
produktion eller brug af sekundavand.

| projektets styregruppe er metodikken for denne undersggelse dreftet, og det
blev besluttet ikke at gennemfgre en egentlig spgrgeskemaundersggelse.

Det blev i stedet for valgt at indsamle oplysninger udfra virksomhedernes
indberetning af Grgnt Regnskab til ”Erhvervs- og selskabsstyrelsen”, jf. de
krav som er fastlagt i /12/, hvor visse virksomheder har pligt til at udarbejde og
anmelde et Grgnt Regnskab til Erhvervs- og selskabsstyrelsen.

Projektgruppen har haft adgang til Erhvervs- og Selskabsstyrelsens database
WWW.publi.com /14/, der er anvendt som den primare kilde til indhentning
af oplysninger om vandforbrug - og spildevandsafledning, herunder ogsa
anvendelse af sekundavand.

Virksomheder med forventet sterre vandforbrug og/eller vandafledning er
identificeret ved en gennemgang af databasens indhold.

Brancher med forventet sterre vandforbrug er identificeret udfra oversigten,
som er opstillet i afsnit 2.2.

Derudover er anvendt oplysninger fra Punktkilder 2000 /12/, hvor der i denne
rapports bilag 2.1, 2.2 og 2.3 findes en oversigt over industrielle
spildevandsudledninger, der har egen udledning til recipient.

Det skal praciseres, at formalet med undersggelsen ikke har veret at fa en
fuldsteendig oversigt over industriens vandforbrug og spildevandsafledning,
men snarere at fremskaffe oplysninger pa de sterste forbrugere, og dermed de
virksomhedstyper, hvor potentialet for anvendelse af sekundavand er stgrst.

Oprindeligt var det ogsa hensigten at fa registreret virksomheder, som i dag
anvender sekundavand og de anvendte mangder.

Det ma dog konstateres, at indberetningerne til publi.com ikke er
fuldsteendige, hvad angar sekundavandsanvendelsen, idet mange
virksomheder kun har opgivet det samlede vandforbrug og den samlede
spildevandsafledning.

Der kan veere starre virksomheder, der i dag anvender sekundavand, som ikke
indgar i opgerelserne. Det vurderes dog, at opgarelserne giver et rimeligt
billede af indenfor hvilke brancher der i dag anvendes sekundavand.

Det er saledes antaget, at alle vaesentlige forbrugere og producenter af
sekundavand har indberettet disse maengder som en del af det granne
regnskab.

2.3.2 Databehandling og resultater

Indsamlede data om virksomhedernes vandforbrug og spildevandsafledning er
indsat i en Access database.



Databasen er opbygget under nzrveerende projekt, og den indeholder de i
omstaende tabel angivne oplysninger.

I bilag A findes der en oversigt over databasens indhold af tabeller,
forespgrgsler og rapporter.

TABEL 2.5: OVERSIGT OVER INDHOLD | VIRKSOMHEDSDATABASEN
Hovedgruppe Benavnelse
Basisoplysninger 1D

Reg. nr.
Virksomhedens navn
Virksomhedstype, Jf. Listevirksomhedsbekendtgarelsen
Branche nr.
Kommune

Amt

Vandforbrug Vandveerk

Egen boring
Overfladevand
Havvand
Sekundavand
Vandforbrug i alt
Vandanvendelse Vask/skyl

Renggaring

Kaling

Proces

Produkt

Genbrug

Saniteert formal
Andet
Vandafledning Off. kloak

Seerskilt udledning
Jordbrug

Udledning i alt

Ref. Kilde

I nervaerende projekt anvendes der flg. hovedgrupper, der svarer til de

hovedgrupper, som anvendes i ’Kategorier af listevirksomheder, som har pligt

til at udarbejde og indsende arligt Grant Regnskab™ /11/:

Jern, stal- og metalindustri
Forarbejdning af rastoffer
Mineralolieprodukter, asfalt, og gas
Kemisk og biologisk fabrikation
Vegetabilsk ravareproduktion
Animalsk ravareproduktion
Kraft- og varmeproduktion
Motorbaner og flyvepladser
Andre virksomheder
Affaldsanleg

Vandveerk

Afveergevand

Andet

N<XXTIOMmMQOO®>

Ved oprettelse af databasen fremgik det, at specielt oplysninger omkring

vandanvendelsen var meget mangelfuld i de gennemgaede grgnne regnskaber.

De indsamlede data anses ikke for at veere repreesentative, hvorfor de er
udeladt i denne rapport.
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Anvendelse af sekundavand er opgivet under vandforbrug, men der skal gores

opmarksom pa at opgerelsen formentlig ikke er komplet, da mange

virksomheder kun angiver det samlede vandforbrug i det Grgnne Regnskab.

Alle starre produktioner og/eller forbrug af sekundavand burde dog veere

opgivet i det Grgnne Regnskab, idet offentliggerelse af sekundavands

anvendelse vil medvirke til en profilering af en gren profil.

2.3.3 Oversigt over vandforbrug fordelt pa hovedbrancher

| tabellen nedenfor er der vist en oversigt over vandforbrug og
spildevandsafledning i 2000-01, hvilket er sammenlignet med tilsvarende

opgearelser fra 1993-94.

TABEL 2.6: OVERSIGT OVER INDUSTRENSVANDFORBRUG OG SPILDEVANDSAFLEDNING

Vandforbrug | alt (m*/ar) Udledning i alt (m?/ar)
Kategori 1993-94 2000-01 1993-94 2000-01
IA. Jern-, stal- og metalindustri 7.000.000 131.000 6.900.000 308.000
B. Forarbejdning af rastoffer 1.900.000 17.000 900.000 760.000
C. Mineralolieprodukter, asfalt og gas 3.219.000 2.219.000 3.368.000 3.496.000
D. Kemisk og biologisk fabrikation 65.534.000 5.791.000 59.696.000 7.051.000
E. Vegetabilsk ravareproduktion 25.585.000 21.808.000
F. Animalsk ravareproduktion 36.843.000 54.870.000
E+F Vegetabilsk og animalsk ravar eprod. 88.000.000 76.100.000
G. Kraft- og varmeproduktion 1.487.089.000 2.115.000
H. Motorbaner og flyvepladser 65.000 2.517.000
V. Andre virksomheder 3.367.000 3.838.000
K. Affaldsanlaeg 911.000 1.400.000
X. Vandveerk 989.000
Y. Afveergevand og grundvandsaenkning 3.834.000
Z. Andet 200.000 39.000 200.000 1.396.000
Total, inkl. Kraft og varmeproduktion 165.853.000 1.562.057.000 147.164.000 104.382.000
Total, ekskl. Kraft og varmeproduktion 165.853.000 74.968.000 147.164.000 102.267.000

En direkte sammenligning er ikke er muligt, idet tallene fra 1993-94 stammer
fra en spgrgeskemaundersggelse, hvor er udsendt en forespgrgsel til ca. 3000
fremstillingsvirksomheder, men hvor svarprocenten kun var ca. 35%.

Opggerelsen er dog proportioneret op til at deekke i alt ca. 3000 virksomheder.

Gennemgangen af de Grgnne Regnskaber fra 2000-01 daekker i alt 329
virksomheder, hvilket svarer til ca. 10% af de 1993-94 adspurgte.

Det vurderes dog, at stort set alle starre virksomheder med betydende
vandforbrug og spildevandsafledning er indeholdt i undersggelsen fra 2000~
01.

Derudover skal det bemaerkes, at hovedgruppe G - Kraft- og
varmeproduktion” ikke indgik i undersggelsen fra 1993-94.

Det fremgar i gvrigt, at hovedgruppe G - Kraft- og varmeproduktion” er den
stgrste hovedgruppe. Opmarksomheden skal dog henledes pa, at ca. 96% af
dette samlede forbrug i denne gruppe udggres af havvand. Dernaest kommer
flg. 3 hovedgrupper:



F. Animalsk ravareproduktion

E. Vegetabilsk ravareproduktion
D. Kemisk og biologisk fabrikation

2.3.4 Vandforsyningskilder

| nedenstaende tabel er der vist en oversigt over hvilke forsyningskilder, som
anvendes indenfor industrien baseret pa ”2000-01 undersggelsen.

Det skal bemarkes, at tabellen kun daekker indhentede oplysninger fra de ca.

320 vandforbrugende industrier, og at der i visse tilfeelde ikke er angivet, hvor
vandet kommer fra. Saledes kan der ikke redegares for kildetype ved ca. 10%
af det samlede forbrug af ”Total, ekskl. Kraft og varmeproduktion”.

TABEL 2.7. OVERSIGT OVER INDUSTRENS VANDFORSYNINGSKILDER | 2000-01
Vandforsyningskilde (m?*/ar)

\Vandforbrug i alt

(m*/ar)
Kategori 2000-01 Vandveerk | Egen boring| Overfladevand Havvand | Sekundavand
A. Jern, stal - og metalindustri 131.000 131.000
B. Forarbejdning af rastoffer 17.000 17.000
C. Mineralolieprodukter, asfalt og gas 2.219.000 465.000 1.663.000 82.000
D. Kemisk og biologisk fabrikation 5.791.000 2.624.000 1.389.000 75.000 105.000
E. Vegetabilsk ravareproduktion 25.585.000 9.845.000 2.745.000 5.274.000 7.073.000
F. Animalsk ravareproduktion 36.843.000 12.735.000 1.415.000 18.862.000 32.000
G. Kraft- og varmeproduktion 1.487.089.000 1.332.000 1.270.000 868.000 1.479.735.000 | 2.096.000
H. Motorbaner og flyvepladser 65.000 65.000
U. Andre virksomheder 3.367.000 1.987.000 438.000 133.000
K. Affaldsanleeg 911.000 600.000 62.000 233.000
X. Vandveerk
Y. Afvaergevand (1)
Z. Andet 39.000 39.000
Total, inkl. Kraft og varmeproduktion | 1.562.057.000 | 29.840.000 6.819.000 8.380.000 1.505.670.000 | 2.681.000
Total, ekskl. Kraft og varmeproduktion| 74.968.000 28.508.000 5.549.000 7.512.000 25.935.000 585.000

Af tabellen fremgar det, at havvand er en betydelig vandforsyningskilde til
keleformal indenfor ”Kraft- og varmeproduktion” samt ”Vegetabilsk og
animalsk ravareproduktion”.

Derudover fremgar det, at ca. 37% af industriens vand leveres fra vandvaerker,
hvilket for langt den overvejende del vil veere vand, som har

drikkevandskvalitet.

2.3.5 Oversigt over industriens sekundavandsanvendelse

Sekundavand udger i henhold til tabellen ovenfor under 1% af det totale

forbrug, nar der ses bort fra kraft- og varmeproduktion.

Den starste anvendelse af sekundavand sker i dag inden for kraft- og

varmeproduktion, hvor sekundavandet primeert bl.a. anvendes indenfor
rgggasrensning.

Sekundavandet leveres fra flg. kilder:
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Afvargeboringer (forurenet grundvand)
@resundsforbindelsens landanleeg (drenvand)
Avedgre Holme og overfladevand fra byggepladsen for Avedgre 2
(Dreenvand)
Andelen af sekundavandsanvendelse indenfor gvrige kategorier fremgar af
tabellen nedenfor.

TABEL 2.8. SEKUNDAVANDSANVENDELSE INDENFOR INDUSTRIEN

Kategori %-del af kategoriens samlede vandforbrug
C. Mineralolieprodukter, asfalt og gas 3, 7%

D. Kemisk og biologisk fabrikation 1,8%

F. Animalsk ravareproduktion <0,1%

J. Andre virksomheder 3,9%

K. Affaldsanlaeg 26%

Som det fremgar af ovenstaende tabel, er der registeret en yderst begraenset
anvendelse af sekundavand indenfor de ca. 320 virksomheder, som indgik i
undersggelsen.

Det kan dog ikke udelukkes, at nogle virksomheder ikke har oplyst nuverende
sekundavandsforbrug og/eller —produktioner i det Grgnne Regnskab.

Det vurderes dog, at det ikke vil &ndre pa konklusionen om, at
sekundavandsanvendelsen indenfor industrien i dag er meget begraenset.

2.3.6 Anvendelsesomrader for sekundavand til industrielle formal
Industriens vandanvendelse opdeles normalt pa flg. omrader:

Vask/skyl
Renggaring
Kgling

Proces

Produkt
Sanitaere formal

Opggrelserne i de gennemgaede Grgnne Regnskaber har ikke vaeret
tilstraekkeligt detaljeret til, at der kan laves opgarelser pa anvendelsesomrader.
Derfor ma der henvises til spgrgeskemaundersggelsen fra 1993-94, som er
beskrevet i afsnit 2.2.

Baseret pa denne undersggelse og suppleret med opgerelsen af
sekundavandsanvendelsen fra 2000-01 vurderes det, at de i nedenstaende
tabel angivne anvendelsesomrader vil veere de mest realistiske pa kort sigt.

TABEL 2.9: POTENTIELLE ANVENDELSESOMRADER FOR SEKUNDAVAND TIL INDUSTRIELLE

FORMAL
Hovedbranche Anvendelsesomrader Sekundavandskilder
Kraft- og varmeproduktion Kglevand Afvaergevand
Rgggasrensning Draenvand og overfladevand

Kemiske industri Kglevand Kglevand (genanvendelse)
Afveergevand
Evt. renset spildevand

Levnedsmiddelindustrien Kglevand Kglevand (genanvendelse)
Afveergevand




2.3.7 Afvergevand

I screeningsfasen blev produktionen af afveergevand fra forurenede
vandboringer udvalgt som et seerligt fokusomrade. Screeningen omfattede
datasggning og databehandling

2.3.7.1 Datasggning

Indledningsvis blev Miljastyrelsen, Amternes Videnscenter for Jordforurening
og Kgbenhavns Amt kontaktet for at finde mulige datakilder, hvor oplysninger
om oppumpninger og forureningskomponenter kunne identificeres. Valget af
kontakter blev foretaget ud fra den fundne litteratur ref. /2/ og / 6/.

Der blev identificeret en sammenfattende undersggelse /4/, som Kgbenhavns
Amt stillede til radighed for dette projekt i form af den udarbejdede database
/5].

Undersggelsen er baseret pa en spergeskemaundersggelse til amterne foretaget
i 1997, og saledes kun omfattende talmateriale frem til ultimo 1997. Det er
dog det nyeste datamateriale, der har kunnet identificeres.

Databasen omfatter data vedrarende bl.a. driftsperiode,
forureningskomponenter, oppumpet volumen, evt. anvendelse af vandet,
anleegsudgifter og driftsudgifter.

Data i denne database blev suppleret med data fra Miljgstyrelsens Database
Register over Kemikalieaffaldsdepoter (ROKA) /7/. Miljgstyrelsen har
foretaget det relevante udtreek med UTM-koordinater, der muligger en GIS
preesentation af databasen. Det var ikke muligt at finde UTM koordinater til
samtlige lokaliteter, men der er kun udeladt et mindre antal lokaliteter, som i
denne sammenhang udgger en ubetydelig vandmangde.

Validiteten af data i databasen er ikke efterprgvet, men det vurderes, at der
mangler betydelige maengder data, nar der sammenlignes med situationen i
dag. Det vurderes dog samtidig at data giver en rimelig troveerdig oversigt
over den amtslige fordeling af oppumpningerne, og at der ikke er grund til at
antage, at der er stor skeevhed i oplysningerne mellem de forskellige amter.

2.3.7.2 Databehandling
De indsamlede data er sammenkart og checket for evidente fejl i en database
kaldet ’sammenlign”.

Databasen er anvendt ved GIS prasentation i MAP-INFO med forskellige
temaer.

Udfra Access databasen sammenlign” er der foretaget en opgerelse fordelt
pa amter.

I bilag B findes der en oversigt over databasens indhold af tabeller,
forespargsler og rapporter.

2.3.7.3 Oppumpede vandmangder

Som enkelt kilde til sekundavand er afveergevand (vand oppumpet fra
boringer med forurenet vand) ikke den starste eller mest stabile kilde, men
den generelt gode kvalitet af dette vand ger vandet interessant ogsa for
anvendelse i mere fglsomme industrielle sammenhange.
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Der er lavet opggrelser pa landsplan, som viser et samlet volumen pa ca. 5,4
mio. m® pr. ar i 1996-97. Der er ikke lavet opggrelser siden 1996-96, som

viser udviklingen.

Fordelingen er dog meget skeaev pa landsplan, og langt den starste
oppum pning blev foretaget pa Sjeelland.

I bilag C er vist landsdaekkende kort med angivelse af oppumpede mangder i

m? pr. ar og hvilken type forurening, som karakteriserer

grundvandsforureningen.

I bilag D findes der en tabel med amtslig opggrelse af oppumpede mangder,
anvendelsesomrader og rensning. Pa basis af denne opggrelse er der nedenfor
lavet en figur, som viser den amtslige fordeling af de oppumpede mangder.

Der fremgar heraf, at langt hovedparten (ca. 70%) af det oppumpede
afveergevand findes i Kgbenhavns Amt.

Oppumpede afveergevandmangder i 1996-97

Kgbenhavns Kommune _h 90.008

Frederiksberg Kommune

Arhus Amt_|
Viborg Amt |
Vestsjeellands Amt
Vejle Amt :
Sgnderjyllands Amt
Storstreams Amt :
Roskilde Amt |
Ringkjgbing Amt
Ribe Amt :
Nordjyllands Amt |

300

3.100

7.500
3.116

[ 97.610

H 77.000
[——1 130.035
12.000

[—1 212.900
I 25.400
[—1 250.p77

Kgbenhavns Amt |

1 3.752.850

Fyns Amt
Frederiksborg Amt

[1 156.000
—1 310.137

500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000

3 Iy
m” pr. ar

FIGUR 2.2: OPGQ@RELSE AF OPPUMPET AFV/ARGEVAND | 1996-97

I 1996-97 blev der i henhold til denne opgerelse oppumpet ca. 5,4 millioner

3

m-.

Derudover er der lavet en opggrelse af anvendelsen af det oppumpede vand,
som viser, at ca. 75% af den samlede mangde udledes til recipient, mens ca.

8% anvendes som sekundavand.

Diagrammet findes pa naste side.
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Ud fra de foreliggende data er der i 1996/97 kun registreret
sekundavandsanvendelse pa 3 lokaliteter i Kgbenhavns Amt, mens der pa
davaerende tidspunkt ikke var registeret anvendelse af afveergevand ved CP
Kelco i LI. Skensved i Roskilde Amt.

2.3.7.4 Vurdering af potentialet for anvendelse af afveergevand
Pa basis af opgerelserne ovenfor vurderes det, at potentialet for genanvendelse
af afveergevand er starst i Kgbenhavns Amt.

Anvendelsesomrader kunne veere flg.:

Kgleformal
Speedevand til kgletdrne (erstatning for fordampet vand)
Renggringsformal (gulve og tanke)

Kgleformal og spaeedevand anses for de mest egnede formal, mens reng grings-
og procesformal ikke findes relevante for afveergevand grundet indholdet af
forskellige forureningskomponenter, som kan medfare risiko for en
kvalitetsforringelse eller en direkte forurening af feerdigvarer. Derudover kan
der forudses problemer med forskellige myndighedskrav, herunder specielt fra
sundhedsmyndighederne.

| februar 1998 blev der gennemfart en undersggelse af ”Anvendelse af
sekundavand til kaleformal m.m. i industri og kontorbygninger” /2/, hvori der
er konkluderet, at det ikke er gkonomisk at anvende sekundavand fra
afvaergeboringer til kgleformal, nar kapaciteten er mindre end 50.000 m®/ar,
idet anleegsudgifterne pa mindre anleeg er for hgje set i forhold til den
energibesparelse, der opnas.

| 1996 var der 19 boringer med en arlig oppumpet vandmangde starre en
50.000 m*/ar. Disse boringer var forurenet, som angivet nedenfor:
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Klorerede oplgsningsmidler (10 ud af 19 boringer)
PAH og pesticider (4 henholdsvis 5 boringer ud af 19 boringer).

Ved 8 ud af de 19 oppumpningsanlag var der etableret eget
vandbehandlingsanlaeg, hvorved det forurenede vand renses inden anvendelse
eller udledning.

Hvorvidt vandet umiddelbart vil kunne anvendes uden yderligere rensning
kan ikke afklares pa det foreliggende grundlag, idet der ikke foreligger
oplysninger om vandets kvalitet efter rensningen.

I 1996-97 udgjorde potentialet af afvaergevand (ved boringer med en kapacitet
stgrre end 50.000 m°/ar) og som har gennemgaet en rensning inden
afvendelsen, ca. 3,5 millioner pr. ar. Ca. 90% af denne mangde findes
indenfor Kgbenhavns Amt.

Et depot ved navn Heinrich Jessen, Brgnshgjholms Allé 45 i Brgnshgj
udgjorde pa daveerende tidspunkt ca. 1,7 millioner m*/ar.

2.4 Valg af virksomheder til detailundersggelser

Kriterierne for udvealgelse af virksomheder til deltagelse i
detailundersggelserne er forelagt projektets styringsgruppe pa et mgde i
september 2002.

Baseret pa resultaterne fra screeningsundersggelsen og styregruppens
anbefalinger er der udvalgt flg. tre virksomheder til en mere detaljeret
gennemgang i detailundersggelsesfasen:

CP Kelco, LI. Skensved (tidligere Copenhagen Pektin A/S)
Novozymes A/S, Kalundborg
Danisco Sugar, Nakskov

Nedenfor er der for hver virksomhed angivet undersggelsesformalet.
2.4.1 Undersggelsesformal, Danisco Sugar i Nakskov
Danisco Sugar i Nakskov er registreret under listevirksomhed nr.: E14.

Virksomheden producerer forskellige sukkerprodukter udfra sukkerroer.
Virksomheden anvender betydelige mangder vand til keleformal, og der
udledes betydelige maengder spildevand. Virksomhedens produktion sker i
kortvarige kampagner, hvilket ggr det interessant primeert at undersgge
mulighederne for at genanvende sekundavand fra egen produktion.

Formalet med detailundersagelserne pa Danisco Sugar er flg.:

Kortleegning af eksisterende forbrug og vandkvalitetskrav
Kortleegning af potentielle risici ved sekundavandsanvendelsen
Undersggelse af mulighederne for at genanvende kondensatvand til
opvarmning af spildevand til anaerobt rensningsanleg

Undersggelse af mulighederne for at genanvende afkglet kondensat til
keleformal i produktionen



2.4.2 Undersggelsesformal, CP Kelco i LI. Skensved
CP Kelco er registeret indenfor listevirksomhed nr.: J1.

Virksomheden producerer ferdigvarerne Pektin og Carrageenan.
Virksomheden er primeert udvalgt, fordi den har et meget stort
kglevandsforbrug, som i dag delvist deekkes af oppumpet afveergevand, som er
forurenet med trichlorethylen.

Formalet med detailundersggelserne pa virksomheden er flg.:

Kortleegning af eksisterende forbrug og vandkvalitetskrav
Kortleegning af potentielle risici ved sekundavandsanvendelsen
Gennemgang af nuvaerende udvekslingsaftale” mellem CP Kelco og
Roskilde Amt omfattende anvendelse af afveergevand til keleformal
Udpegning af eventuelle nye omrader for sekundavandsanvendelse.

2.4.3 Undersggelsesformal, Novozymes A/S i Kalundborg
Novozymes A/S i Kalundborg er registreret indenfor listevirksomhed nr.: J1.

Novozymes A/S producerer forskellige enzymprodukter, og de er i dag en del
af den industrielle symbiose i Kalundborg mellem Energi E2 Asnas Veerket,
gipspladevirksomheden BPB Gyproc A/S, den farmaceutiske virksomhed
Novo Nordisk A/S, enzymproducenten Novozymes A/S, olieraffinaderiet
Statoil A/S, Bioteknisk Jordrens Soilrem A/S samt affaldsselskabet Noveren
I/S og Kalundborg Kommune.

Princippet i den industrielle symbiose med udveksling af vand- og
spildstramme er vist pa omstaende figur.
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FIGUR 2.4: DEN INDUSTRIELLE SYMBIOSE | KALUNDBORG - EN NETV/ARKSMODEL /14/

| detailundersggelserne af naervaerende projekt det valgt at fokusere pa
vandanvendelsen og spildevandsafledningen pa Novozymes A/S.

Formalet med detailundersggelsen er flg.:

Kortlaegning af eksisterende forbrug og vandkvalitetskrav
Kortleegning af potentielle risici ved sekundavandsanvendelsen
Udpegning af eventuelle nye omrader for sekundavandsanvendelse



3 Detailundersggelser

3.1 Indledning

I henhold til projektbeskrivelsen skal der gennemfgres detailundersggelse for
et udvalgt antal interessante virksomheder, som enten potentielt producerer
sekundavand eller kan modtage sekundavand.

Baseret pa kriterierne og vurderingerne opstillet i afsnit 2.4 er flg. tre
virksomheder udvalgt til at deltage i undersggelsen:

1. Danisco Sugar, Nakskov
2. Novozymes A/S, Kalundborg
3. CP Kelco, LI. Skensved

Detailundersggelsen bestar i flg. delaktiviteter:

Undersggelse af nuveaerende vandforbrug og spildevandsafledning
Analyse af nuveerende vandkvalitetsdata

Kortleegning af sekundavandskilder

Kortleegning af potentielle omrader for anvendelse af sekundavand
Kortleegning af potentielle risici

Beskrivelse af sekundavandsanleeggenes opbygning

@konomiske overvejelser

3.2 Kortlegning af forbrugs- og afledningsmgnster

3.2.1 Generelt

Kortleegning af nuveerende vandforbrug og spildevandsafledning er
gennemfart pa flg. virksomheder:

Danisco Sugar, Nakskov
Novozymes A/S, Kalundborg (herunder Kalundborg Industriel Symbiose)
CP Kelco, LI. Skensved

Undersggelsen er baseret pa foreliggende opgarelser af vandforbrug og
spildevandsafledninger. Der er ligeledes foretaget en overordnet vurdering af
anvendelsesomrader for sekundavand i produktionen, ligesom potentielle
interne og eksterne sekundavandskilder er identificeret.

3.2.2 Danisco Sugar, Nakskov

3.2.2.1 Nuvarende vandforbrug og spildevandsafledning

I henhold til firmaets seneste Grgnne Regnskaber for 2001-02 er udviklingen i
vandforbrug og spildevandsafledning opgjort som sammenfattet i
nedenstaende tabel.
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TABEL 3.1 N@GLEDATA FRA DANISO SUGAR' S GRGNNE REGNSKAB, 2001-02

Vandforbrug/afledning i m*/ar 1999/2000 2000/2001 2001/2002
Vandforbrug 558.284 649.261 534.038
Spildevand 1.320.786 1.259.006 1.249.776

Af ovenstaende tabel fremgar det, at vandforbruget udger ca. 40-50% af den
samlede spildevandsafledning, hvilket haenger sammen med, at nar sukkeret
traekkes ud af roerne, falger der store meengder vand med, da roerne bestar af
ca. 75% vand.

Virksomhedens vandforbrug bestar af flg. typer:

Indrefjordsvand: Der anvendes vand fra Nakskov Indrefjord primeert til
kaling. Mangden udger ca. 90% af det samlede vandforbrug. Storstrams Amt
har til Danisco Sugar meddelt en indvindingstilladelse pa en maksimal
oppumpet mangde pa 600.000 m®/ar gaeldende frem til 2010.

Kommunevand: Forbruget udgjorde i 2001/02 ca. 50.000 m*/ar svarende til
ca. 10% af det samlede vandforbrug. Vandet, som har drikkevandskvalitet,
anvendes til sanitere og procesformal.

Kondensat: Store vandmangder fjernes fra sukkersaften ved inddampning, og
nar dampen afkgles, dannes kondensat. Kondensat genbruges til forskellige
formal i processen, og overskuddet udledes sammen med virksomhedens
processpildevand.

Processpildevand: Fabrikkens processpildevand er en blanding af lige dele
overskudskondensat samt ’Indrefjordsvand” og regnvand. Vandet renses i
dag mekanisk og pumpes derefter samlet til et jordbassinanlaeg, som ligger 3
km fra fabrikken.

Udviklingen i processpildevandsvandmengden i perioden fra 1994-95 til
2001-02 er vist pa nedenstaende figur.

Udledt vandmangde i kampagnen
m3/ar
1.400.000

1.200.000
1.000.000

800.000
600.000 -
400.000 A
200.000 A
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FIGUR 3.1:UDVIKLING | SPILDEVANDSAFLEDNINGEN FRA NAKSKOV SUGAR'S
RENSNINGSANLZAEG

Af figuren fremgar det, at spildevandsafledningen har veeret jeevnt stigende i
perioden fra 1995 og til 1999, hvorefter udledningen er stagneret pa ca.
1.300.000 m*ar.



Saniteert spildevand: Afledes til Nakskov kommunale rensningsanlaeg. Der
foreligger ikke seerskilt opgarelse af denne mangde.

3.2.2.2 Processpildevandsrensning

Virksomhedens processpildevand gennemgar i dag en mekanisk rensning pa
virksomhedens fabriksomrade. Herefter pumpes spildevandet ca. 3 km til et
jordbassinanleg, der fungerer som udligning og mekanisk bundfealdning.

Der gennemfares i gjeblikket en veesentlig forbedring af virksomhedens
rensning af processpildevand, som foregar i to faser. | 2003 udbygges det
eksisterende mekaniske anleeg med anaerob rensning, hvorved der sker en
reduktion af BOD udledningen med 90%. Samtidig abnes der mulighed for at
genanvende virksomhedens varme kondensat til opvarmning af anaerobe
tanke.

I kampagnen 2005-06 planlaegges anleegget udbygget med fosfor- og
kveelstoffjernelse.

Det udbyggede anleeg forventes at reducere vandets indhold af organisk stof,
kveelstof og fosfor med 60-85%.

3.2.2.3 Nuvarende spildevandsudledning

Udledningen af organisk stof, kveelstof og fosfor er sasmmenfattet i
nedenstaende tabel. De opgjorte mangder karakteriserer saledes
spildevandsudledningen, inden der er etableret supplerende rensning i
kampagnen 2003-04.

TABEL 3.2 N@GLEDATA OM SPILDEVANDSUDLEDNING FRA DANISCO SUGAR | NAKSKOV

Parameter Enhed 1999/2000 2000/2001 2001/2002
BOD tons/ar 2.492 2.153 4.251

N tons/ar 493 52,9 60,5

P tons/ar 5,2 5,9 8,0

3.2.2.4 Nuvearende anvendelse af sekundavand

Anvendelse af sekundavand sker saledes allerede i dag, idet virksomheden
anvender Indrefjordsvand til kelevand, ligesom der sker en genanvendelse af
kondensat til forskellige procesformal.

Overordnet kan Danisco Sugar opdeles i flg. hovedafsnit, nar der fokuseres pa
fabrikationsgangens vandflow:

Hovedfabrik med tilhgrende indrefjordsstation og prgvevask
Roevask/depot (smudsvandsystem)

Mekanisk forrensning af procesvand (internt anleeg)
Jordbassinanlaeg (Saunsg, eksternt anlaeg)

N

Det overordnede princip i virksomhedens vandflow er vist pa nedenstaende
figur.
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Anvendelse af kondensat sker i begraenset omfang i fabrikkens

smudsvandsystem. Overskudskondensatet har en temperatur pa ca. 60 °C,
hvilket gar det vanskeligt at anvende til roevask, som foregar i abne systemer.

3.2.2.5 Vandkvalitetsoplysninger

Der foreligger vandanalyser af forskellige kondensatstramme og af

Indrefjordsvand, som i dag anvendes til procesformal.

I nedenstaende tabel er angivet niveauer for de malte kemiske karakteristika
for de tre hovedvandtyper, som i dag anvendes pa Nakskov Sugar.




TABEL 3.3: KEMISKE ANALY SER FOR VAND- OG SPILDEVANDSTYPER,

EGENKONTROLANALY SER
Parameter Enhed | Indrefjordsvand Kondensat (1) Renset
(Min-Max) (Min-Max) Spildevand
1996-99 1996-2000 (Middelveerdi)
2001
Temperatur °C - 60-65 7,3
pH - 7,8-8,4 9,19,2 7,2
COD mg/| 41-119 203549 4.775
BOD mg/| 25 151-364 3.552
Kjeldahl Kvaelstof mg/| 1-4 28-55 50
Ammonium kveelstof mg/| <1 28-51 26
Nitrit og nitrat kveelstof mg/| 1-8 - -
Total Fosfor mg/| 0,1-0,3 <0,002 6,8
Suspenderet stof mg/| 5-81 <5 249
Chlorid mg/| 1.022-7.600 - -
NOTE:

(1) O-KONDENSAT FRA SPIDSRENDE

Pa virksomheden findes der ogsa en kondensat vandstrem fra
”Qverfladekondensator”, men den vurderes ikke egnet til
sekundavandsanvendelse, idet indholdet af ammoniak ligger pa 400-1000
mg/l.

3.2.2.6 Kortlegning af potentielle omrader for genanvendelse

Overordnet er det vurderet, at anvendelse af sekundavand kan ske i
procesforlgbet, hvor der i dag anvendes Indrefjordsvand. Overskudskondensat
skulle vaere egnet til anvendelse til kaling, safremt temperaturen kan saenkes.

Udbygning af spildevandsrensningsanleegget med et anaerobt
forrensningsanlaeg betyder, at der opstar et behov for at opvarme
processpildevandet fra de 10-15 °C til en ca. 37 °C, hvilket er
procestemperaturen i det anaerobe anleeg.

Eftersom kondensatstremmen har en temperatur pa ca. 60-65 °C, og da der
genereres betydelige mangder kondensat, er denne delstrgm egnet til
opvarmning af den anaerobe tank. Dette indebarer dog, at vandet skal
pumpes ca. 3 km fra virksomheden til det eksterne rensningsanlaeg. Ved
varmevekslingen ssenkes kondensattemperaturen til ca. 30 °C, hvilket gor
returstrammen anvendelig til kaleformal i virksomhedens procesforlgb.

En screening af nuverende forbrugsomrader indenfor virksomheden viser, at
keleformal, hvor der i dag fortrinsvis anvendes eksternt Indrefjordsvand, vil
vere et oplagt omrade for anvendelse af sekundavand.

En screening af eksterne sekundavandskilder har vist, at der ikke findes kilder
med kapaciteter, som kan erstatte ’Indrefjordsvand”.

| tabellen nedenfor er der vist en opgerelse af potentielle kilder og omrader for
anvendelse af sekundavand og et groft skan pa meengderne.
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TABEL 3.4: SCREENING AF KILDER OG ANVENDEL SESOMRADER FOR SEKUNDAVAND

Kilde Anvendelsesomrade Max. kapacitet Estimeret arlig
(Procesanlag) m*/h meengde m¥/ar

Overskudskondensat 211 ca. 500.000 (1)
Gasvasker 12 30.000
Saftudvinding (dif. Vand) - 4.000

Overskudskondensat | Spulevandskasse 89 224.000
Spuling 19 -
Flyveaskeanlaeg 8 20.000
Kgling fgdevandspumpe 5 13.000

Luftkaling Kedel/turbiner 35 88.000
Svovlkgler 52 131.000

Overskudskondensat | CO2-pumper 13 33.000

Gradervand (2) OF kondensator 86 217.000
OF kgler -

NOTE:
(1) BASERET PA 24-TIMERS MAKSIMAL DRIFT | EN KAMPAGNE MED 105 DAGE

(2) GRADERVAND=AFK@LET VAND FRA K@L ETARNE

| tabellen er fremhavet anvendelsesomrader med de starste forbrug, hvilket
har veret kriteriet for udpegning af omrader, hvor de tekniske muligheder
samt den tilsvarende anleegs- og driftsgkonomi skal undersgges.

De 4 delprojekter er prioriteret som falger:

Anvendelse af kalet overskudskondensat til ”Spulevandskasse”™
Anvendelse af kalet overskudskondensat til kaling af "CO2-pumper”
Anvendelse af gradervand til OF-kondensator

Luftkeling af turbiner

PO E

3.2.2.7 Forbrugsmenster
Udover de maksimale kapaciteter er produktions- og forbrugsmganster for
sekundavand ikke kortlagt.

Virksomhedens produktion foregar i roekampagnen, som saedvanligvis foregar
fra september til januar med en varighed pa ca. 100 degn, hvor der
opretholdes en 24-timers dggnproduktion. Derudover forekommer der et
noget mindre vandforbrug i to mellemkampagner, hvor anlaegget henholdsvis
opstartes og nedlukkes. Spildevandsafledningen sker dog typisk fra oktober og
frem til udgangen af april.

Indenfor kampagnen ligger processpildevandsafledningen pa ca. 5900 m®/d,
mens der udenfor kampagnen afledes fra 0-130 m*/d i 2001.

Forbrugsmanster for Indrefjordsvand er ikke kortlagt, ligesom dggnvariationer
ikke er kortlagt.

| forbindelse med kampagnen 2003-04 igangsettes den kortleegning af
forbrugsmgnster pa anvendelsen af ”Indrefjordsvand” til ”spulevandskassen”,
som er det hgjest prioriteret anvendelsesomrade.

3.2.2.8 Vandkvalitetskrav til sekundavand

Overskudskondensat skal anvendes primeert til spule- og keleformal i stedet
for Indrefjordsvand, hvilket betyder, at det navnlig er temperaturen, der skal
senkes i forhold til i dag.



Temperaturen af overskudskondensatet planleegges reduceret fra 60-65 °C til
30 °C ved at anvende det til opvarmning af det indgaende processpildevand til
det anaerobe rensningsanleg.

Yderligere kvalitetskrav er ikke kendt pa nuvaerende tidspunkt. Hvorvidt
genanvendelsen kommer til at give problemer med biologisk bakterieveekst i
ledningssystemet og i komponenter er vanskeligt at forudsige, nar der ikke er
gennemfart pilotforsgg.

Ved det nuvaerende procesforlgb er det konstateret, at der kan vere problemer
med ammoniakindholdet (pH 9,5-9,0) i kondensatstrgammen fra
”Overfladekondensator”, hvor ammoniakindholdet ligger pa 400-900 mgl/l,
hvilket skal sasmmenholdes med et niveauet pa 30-50 mg/l i den
kondensatstremmen, som agtes genanvendt.

Umiddelbart vurderes det ikke rentabelt at foretage yderligere forrensning af
vandet til genanvendelsen, idet omkostninger til Indrefjordsvand alene
udgeres af pumpeudgiften.

Anvendelse af kondensatstrammen i stedet for Indrefjordsvand, som har et
forholdsvist hgijt kloridindhold, vil begreense den korrosive virkning pa
procesanlaeggets metaldele.

3.2.3 CP Kelco, LI. Skensved

3.2.3.1 Nuverende vandforbrug og spildevandsafledning

I henhold til firmaets seneste Grgnt Regnskab for 2002 kan udviklingen i
vandforbrug og spildevandsafledning opgares, som det fremgar af
nedenstaende tabel.

CP Kelco - Vandforbrug og Spildevandsafledning
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FIGUR 3.3: N@GLEDATA FRA CPKELCO’S GRONNE REGNSKAB, 2002 (LINAER=LINE/AER
REGRESSIONSKURVE)

Af figuren fremgar det, at vandforbruget har veret faldende i perioden, mens
der ikke har veeret store endringer i spildevandsafledningen.

Virksomhedens vandforbrug anvendes primaert til ekstraktionsprocessen og til
keleformal i forbindelse med genvinding af Isopropanol (IPA). IPA benyttes
til frigarelse af pektin og carrageenan fra den vandige oplgsning.
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Vandet genbruges mange gange i procesforlgbet, inden det afledes til
rensningsanlagget.

Der findes pa virksomheden store kgletarne, som ved fordampning af en del
vand bevirker, at det resterende vand holdes ved sa lav temperatur, at det kan
genbruges til keleformal. Op til 40 tons rent vand fordampes pr. time.

Pa lignende made tilbagefares varmt vand, der afkoges fra
inddampningsprocesserne, til ekstraktionsformal.

Vandforsyningen skete i 2002 fra de i nedenstaende tabel angivne kilder.

TABEL 3.5: N@GLEDATA FRA CPKELCO'S VANDFORSYNING | 2002

Vandforsyningskilde m3/ar %
Offentlig/privat vandveerk 726.590 43%
Egne boringer 842.083 49%
IAfveergevand (Sekundavand) 132.554 8%
Total 1.701.227 100%

Vandforsyningen daekkes primeert fra egne boringer samt fra Kgbenhavns
Vandforsyning og LI. Skensved vandvark. Det fremgar ligeledes, at
virksomheden i dag anvender ca. 8% sekundavand i form af afveergevand til
kaleformal.

Sekundavandet leveres fra en afveergeboring tilhgrende Roskilde Amt. Der
blev i februar 1996 indgaet en ”Aftale om overdragelse af vand fra
afveergepumpning’ /16/ pa op til 200,000 m*® forurenet grundvand/ar mellem
CP Kelco og Roskilde Amt.

Spildevandsafledning sker til virksomhedens eget rensningsanleg, hvor det
gennemgar en mekanisk og biologisk spildevandsrensning, omfattende
nitrifikation, denitrifikation, fosforfjernelse og filtrering inden udledning til
Kgge Bugt. Spildevandets organisk indhold reduceres med ca. 96-97%, og
kveelstoffet reduceres med 99%. | dag sker der ingen genanvendelse af det
rensede spildevand.

Der er lgbende udarbejdet handlingsplaner for yderligere reduktion af
virksomhedens spildevandsudledning, hvilket har forbedret aflgbsveerdierne.

3.2.3.2 Vandkvalitetsoplysninger
Udledningen af organisk stof, kveelstof og fosfor er sammenfattet i
nedenstaende figur.
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FIGUR 3.4: N@GLEDATA OM SPILDEVANDSUDLEDNING FRA CPKELCO

Af figuren fremgar det, at arsudledningen er reduceret vasentligt i perioden

fra 1998-2002.

| nedenstaende tabel er der angivet niveauer for de malte kemiske
karakteristika af det udledte processpildevand.

TABEL 3.6 KEMISKE ANALY SER FOR RENSET PROCESSPILDEVAND,

EGENKONTROLANALY SER
Parameter Enhed Renset Renset
Spildevand Spildevand
(Middelveerdi) (Aflgbskravveerdier)
2002 2002
pH - 8,0 8,0
COoD mg/I 208 500
BOD mg/| 18 30
Total Kveelstof mg/| 11 45
Ammonium kveaelstof mg/| - -
Nitrit og nitrat kveelstof | mg/I - -
Total fosfor mg/| 0,35 1,5
Suspenderet stof mg/| 35 50

Vandet, der anvendes til procesformal, udgeres dels af behandlet ravand fra
egne boringer, dels af tilfgrsel af vand af drikkevandskvalitet fra henholdsvis
Skensved vandverk og Kgbenhavns Vandforsyning (nu Kgbenhavns Energi).

| nedenstaende tabel vises sammensatningen af behandlet vand, som
anvendes til procesformal.
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TABEL 3.7 KEMISKE ANALY SER FOR BEHANDLET VAND, EKSTERNE KONTROLANALY SER

Parameter Enhed Behandlet vand Vandkvalitetskrav
(@
Temperatur °C 9,5 12
pH - 7,4-8 7-8,5
Ledningsevne mS/cm 95,5-98 30
Kimtal ved 21 °C pr. ml <14 50 (10) (b)
Kimtal ved 37 °C pr. ml <2 5
Coliforme bakterier pr. 100 ml <1 Ikke malelig
Ter. Coliforme bakterier pr. 100 ml <1 Ikke malelig.
Enterokker pr. 100 ml <1 Ikke malelig
Mangan mg/| <0,005 0,05
Ammonium mg/| 0,005-0,012 0,05
Nitrit mg/| 0,01-0,016 0,01
Nitrat, filtreret mg/| 0,01-2,2 50
Total P mg/I <0,005-0,006 0,15
Chlorid, filtreret mg/| 80-88 250
Fluorid, filtreret mg/| 0,45 1,5
Sulfat, filtreret mg/| 86-90 250
NVOC, org. kulstof mg/| 1,8 4
Barium ug/l 102 700
Bor pg/l 334 1000
Cadmium pg/I 0,02 2
Arsen pg/l 1,2 5
Jern, total mg/| 0,02-0,07 0,2
Kobber pg/l 0,82 100
Chrom, total pg/l 7,6 20
Bly pg/l 0,093 5
Zink ug/l 21 100
Selen ug/l <0,5 10
It mg/| 6,2-8,4 5
Nikkel pg/l 54 20
Antimon pg/| <0,1 2
Hardhed °hardhed 23 5-30
Calcium mg/| 100 200 (Vejl.)
Magnesium mg/| 37 50
Kalium mg/| 55 10
Natrium mg/| 49 175
Aggressiv kuldioxid mg/ <2 2
Hydrogen bikarbonat mg/ 403 100 (Vejl.)
Turbiditet FTU <0,1 0,3
Farvetal - 2 15
Inddampningsrest mg/| 602 1500
NOTE:

(A) VANDKVALITETSKRAV | HENHOLD TIL BEKENDTG@ZRELSE NR.871 OM VANDKVALITET
OG TILSYN MED VANDFORSYNINGSANL/AG BILAG 1A. VARDI VED AFGANG FRA
VANDV/AERK

(B) 10 MG/L GALDER FOR DESINFICERET VAND

I bilag F findes der ligeledes vandanalysedata for chlorphenoler, pesticider,
aromatiske kulbrinter og organiske chlorforbindelser.

Derudover foreligger der ca. tre mikrobiologiske analyser pr. maned af ravand
fra egne boringer og af ionbyttet vand. Niveauer for analyser i 2002 er angivet
i tabellen nedenfor.

TABEL 3.8 KEMISKE ANALYSER FOR RA VAND OG BEHANDLET VAND, KONTROLANALY SER

2002
Parameter Enhed Ravand | Vejl. Krav | lonbyttet vand Vejl. Krav
(A) ©
Kimtal ved 37 °C pr. ml 0,5-130 5 0,5-3 20
Kimtal ved 21 °C pr. ml 0,5-145 50 1-300 200




[ Coliforme bakterier | pr. 100 ml | <0,01 | i.m. <0,01 | i.m.

NOTE: .M. = IKKE MALELIG

Periodevis (6 ud af i alt 26 vandpraver) overstiger ravandet kravet til ”Kimtal
ved 21 °C", mens det behandlede vand (ionbyttet vand) overskrider kravet ved
to af praverne.

Der er foretaget kemiske analyser af det oppumpede afveaergevand. | tabellen
pa omstaende side er der anfert analyseresultater af det ubehandlede vand,
som oppumpes fra afveergeboringerne.

TABEL 3.9 KEMISKE ANALY SER FOR AFV/ARGEVAND, EKSTERNEKONTROLANAL Y SER,

FEBRUAR 2002
Parameter En- Boring [ Boring | Boring | Boring | Boring | Boring | Samle | Bakke- | Vejl.
hed (A1) (A2) (A4) (A5) (AB) (B11) Brend gard Krav
(07) (08) (GY)
Trichlor- g/ 0,20 0,16 0,19 0,19 0,26 <0,02 0,16 0,18 1
methan
111 - ug/I <0,02 | <0,02 0,17 0,28 0,089 <0,02 0,055 <0,02 (B)
Trichlorethan
Tetrachlor- pg/! <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <002 | <002 | <0,02 (B)
methan
Trichlor- pg/I 850 420 100 100 200 2,4 450 <0,02 B)
ethylen
Tetrachlor- g/ 0,57 0,13 0,20 0,17 0,39 <0,02 0,31 <0,02 (B)
ethylen
Vinylchlorid ug/! <0,1 2,8 0,13 <0,1 <0,1 <0,1 1,7 <0,1 03
1,1 pg/I <0,1 0,64 0,21 0,12 0,35 <0,1 0,55 <0,1 (B)
Dichloretylen
Trans- 1,2- g/ 13 8,2 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 5,0 <0,1 (B)
dichlorethy.
Cis-1,2- ug/! 39 320 28 4.4 7,6 0,27 190 <0,1 (B)
dichlor-
ethylen
NOTE:

I.M. = IKKE MALELIG
(A) = KVALITETSKRAV VED INDGANG TIL EJENDOM, JF. /17/
(B) = PARAMETER ER IKKE NAEWT SPECIFIKT | BEKENDTG@REL SEN

Der foreligger ingen analyser for organiske mikroforureninger i det
behandlede vand.

Analyserne skal ses i sammenhang med, at der er fastlagt en kravveerdi til
spildevandsudledningen, hvor trichlorethylen (T CE) skal veere mindre end 1
ug/l. 1det sekundavandet anvendes til kaleformal, hvor hovedparten afdampes
i keletarnene, har der ikke vaeret problemer med at overholde kravveardien i
spildevandsudledningen.

3.2.3.3 Kortlegning af potentielle omrader for genanvendelse
Potentielle omrader for anvendelse af sekundavand pa CP Kelco fremgar af
nedenstaende tabel.

TABEL 3.10:KORTL/AEGNING AF NUVARENDE ANVENDEL SESOMRADER FOR SEKUNDAVAND

Kilde Anvendelsesomrade | Max. Kapacitet | Estimeret arlig
(Procesanlag) m*/d maengde m*/ar
Afveergevand (TCE-vand)
Speedevand keletarne 130-150 130.000
Kondensat (saft) Skylning af kleeder, 50-55 10-20.000
saftpresning
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3.000.000

3.2.4 Novozymes A/S, Kalundborg

3.2.4.1 Kalundborg Symbiose
Novozymes A/S udger sammen med Novo Nordisk A/S en del af Kalundborg

Industriel Symbiose, hvor der i et netvaerkssamarbejde udveksles
spildevandsstramme mellem virksomhederne internt og Kalundborg

Kommune.

| diagrammet pa naste side er der vist en oversigt over vand- og

spildevandsstrgamme, som blev udvekslet i 2002.

Der er i nervaerende detailundersggelse valgt at fokusere pa Novozymes
Miljateknik, som forestar driften af den interne forrensning af spildevandet fra
Novo Nordisk A/S og fra Novozymes A/S, inden spildevandet tilledes det
kommunale rensningsanleeg i Kalundborg.
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FIGUR 3.5: KALUNDBORG SYMBIOSE — UDVEKSLING AF VAND- OG SPILDEVANDSSTRZMME
| 2002. BA SERET PA OPLY SNINGER FRA GR@NNE REGNSKABER 2001-02

Der er valgt at fokusere pa en analyse af mulighederne for genanvendelse af

forrenset spildevand fra Novozymes Miljgteknik.



3.2.4.2 Nuverende vandforbrug og sp ildevandsafledning, Novozymes A/S
| tabellen nedenfor er der vist en oversigt over udviklingen i Novozymes A/S
Kalundborgs samlede vandforbrug og spildevandsafledning.

TABEL 3.11:N@GLEDATA FRA NOVOZYMES A/S KALUNDBORGS GR@NT REGNSKAB, 2001-02

Vandforbrug/afledning i m*/ar 2000 2001 2002
Vandforbrug 1.616.000 1.598.000 1.576.000
Spildevand 1.335.000 1.266.000 1.399.000

Spildevandsafledningen er opgivet i virksomhedens Grgnt Regnskab for 2002
og daekker alene Novozymes A/S fabriksomrade. Det er saledes ikke den
samlede udledning fra Novozymes Miljgtekniks forrensningsanlaeg, som ogsa
modtager spildevand fra Novo Nordisk fabriksomrade.

3.2.4.3 Vandkvalitetsoplysninger

| bilag E er der medtaget analyser pa Tissgvand fra 2002, og disse er
sammenfattet i nedenstaende tabel, hvoraf der ligeledes fremgar de tilsvarende
vandkvalitetskrav til drikkevand ved indgang til eiendommen.

En sammenligning viser, at Tissgvandet ikke overholder drikkevandskriteriet
pa flg. parametre:

Ammonium kvelstof
Ledningsevne
Farvetal

Coliforme bakterier

TABEL 3.12:KEMISKE ANALY SER FOR VAND- OG SPILDEVANDSTY PER,

EGENKONTROLANALY SER
Parameter Enhed Tissgvand Vandkvalitetskrav Renset
(Min-Max) drikkevand Spildevand
(Ejendom) (Middelveerdi)
1996-99 (Max) 2000-01 2002
Temperatur °C 4-17 - - -
pH - 7,7-8,4 7-8,5 8,1 8,2
COD mg/I 28-36 - 463 350
BOD mg/| 1,5-2,3 -
Total N mg/I 1,2-3,9 - 36 16
Ammonium kvelstof mg/I <0,010,15 0,05 7,3 7,4
Nitrit og nitrat kveelstof mg/I 1-9,3 50 1,7 1,0
Total Fosfor mg/| 0,07-0,21 <0,15 2,4 2,3
Suspenderet stof mg/I Ikke malt - 103 54
Chlorid mg/I 37-39 - 1496 1395
Ledningsevne mS/m 59-64 30 - -
Inddampningsrest mg/I 382-473 1500
Farvetal mg PT/I 22-39 15
Coliforme bakterier pr 100 ml 3-8 Ikke malelig
Termotol. Coliforme bak. | pr 100 ml 35 - - -
SO4- mg/I - 250 833 975

I henhold til Novozymes Miljgteknik geeldende tilslutningstilladelse til
Kalundborg Centralrensningsanlaeg dateret 25. marts 2002 er der opstillet
kravveerdier til udledningen. De normale gennemsnitlige dagnveerdier er
gengivet i tabellen nedenfor. Tilladelsen omfatter spildevandsafledning fra
bade Novozymes A/S’ og Novo Nordisk A/S’ fabriksomrader i Kalundborg.
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TABEL 3.13:AFL@BSKRAVVARDIER | HENHOLD TIL NOVOZYMES A/S
TILSLUTNINGSTILLADEL SE

Parameter Normale gennemsnitlige dggnveerdier
Vejledende Koncentration Dggnmengde

(mg/I) (kg/d)

Vandmangde 8.100 m*/d

Temperatur max. 45 °C

pH 6-9 -

COD 450 3.600

BOD - 235

Total N 35 300

Total Fosfor 1,6 13

Suspenderet stof 94 760

Spildevandsmangden er opgjort pa dggnbasis, idet der er optegnet en
akkumuleret kurve over dggnmangderne i perioden fra 2000-2002, hvilket
fremgar af diagrammet nedenfor.

Novozymes Miljgteknik, Renset Spildevand
Akkumuleret dggnvandmeangder, 2000- 02
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FIGUR 3.6: AKKUMULERET FLOWDIAGRAM, D@GNVANDM/ANGDER | PERIODEN 2000-02

3.2.4.4 Kortlegning af sekundavandskilder
Internt pa virksomheden findes der flg. kilder:

- Renset spildevand (Novozymes A/S) ca. 1,3 mill. m® pr. ar
- Regnvand ca. 370.000 m® pr. &r

Baseret pa spildevandsafledningen fra 2000-2002 kan de til radighed veerende
degnmangder opggares, som vist pa figuren ovenfor.

Hvad angar anvendelse af regnvand, er dette ikke vurderet nermere, idet det
kreever en nermere analyse af mulighederne for at rense regnvandet, ligesom
det vil kreeve betydelige opmagasineringsbassiner.



3.2.4.5 Kortlegning af potentielle omrader for genanvendelse

Eksport af renset spildevand til nabovirksomheder i symbiosepartnere er ikke
vurderet i detaljer, da det ikke vurderes serlig realistisk, at de andre
virksomheder kan anvende forrenset spildevand i stedet for Tissg vand,
fjordvand eller vandveaerksvand.

Der er saledes valgt udelukkende at se pa Novozymes Miljgteknik, idet der
ikke umiddelbart ses store muligheder for anvendelse af sekundavand indenfor
enzymproduktionen eller pa Novo Nordisk fabriksomrade.

Novozymes Miljateknik har ansvaret for drift og vedligeholdelse af Novo
Nordisk og Novozymes A/S’ interne rensnings- og slambehandlingsanlag.
Anlagget modtager saledes spildevand fra begge virksomheder.

Vandforbruget er opgjort i nedenstaende tabel.

TABEL 3.14:OVERSIGT OVER VANDFORBRUGET INDENFOR NOVOZYMES M ILXZTEKNIKS

OMRADE.
Vandtype 2001 2002
Arsmaengde Manedsmengde Arsmaengde Manedsmaengde
(i m*/ar) (middel) m/mdr. | (i m*/ar) (middel) m*/mdr.
Kommunalt drikkevand 507 42 4802 (1) 36
Tissgvand 135.726 11.311 195.613 16.301

BEMARKNING: (1) DET STORE FORBRUG AF KOMMUNEVAND | 2002 SKYLDES OMBYGNING |
MILIZTEKNIK, HVOR DET UNDER OMBY GNINGEN IKKE VAR MULIGT AT BRUGE

TISS@VAND.

Flowdiagrammet i figuren nedenfor angiver de budgetterede vandforbrug for

2003.
o Polymerblanding: Rengering:
"| Kalkopslemning: Polymer 459.881 Tissg  10.000
SBM tilledninger Kalk 7.082 Tissg 95.741
630.000 Damp 53.378 Kalk  10.950
Rengering: NovoGro 4
Tissg 5.000 52.750
BB 1 40A,B DC
L 4 A 4 v
Q(BB,ind):  1.569.931
10AB__1_Linierne" = a Sy
ooc ) g § S NovoGro 30
ind)_o IS S 19 165,139
 Z O(BB.ud) 1595678 o %. i ) -’é =
Holdetankene 1648428 rﬂ I“’I I 3
[eject 1.690.818 111
| Tissg total:
topslam élG.OOO
overskudsslam 788.971 0,5% Polymer
0,1% polymer A I;ol;merI:: Tissgvand 291.000
bundslam  150.960 returslam 657.736
cC S
80 A vV v e
PWW, il Bioreaktorer »] Flotation Q
til- Y 2 4.417.831 Efterklar.
led- = 3 4.417.831 2971 ;g;' >
ninger % T 5y Q(bio TIKCR
12 g 2.971.123
Reanvand = Afluftning
370.000 .
| T Polymeropblanding:
Opbl. af skumolie: Renggaring: Polymer 235.912 Polymer 8.913
Renset spildevand  5.000 Tissg 5.000 Tisso 195.892
A
Renset spildevand til kalkopslemning 56.000
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FIGUR3.7: FLOWDIAGRAM OVER NOVOZYMES MILIZTEKNIK, BUDGET FOR VANDFORBRUG
I 2003

Det fremgar, at der forventes tilledt ca. 370.000 m® regnvand, som stammer
fra afvanding af tage, veje og pladser. Regnvandet anvendes ikke i dag, men
kunne veere en potentiel sekundavandskilde, som vurderes sidst i dette afsnit.

Af diagrammet fremgar det, at der i dag anvendes Tissg vand og renset
spildevand indenfor Novozymes Miljateknik’s omrade til flg. formal:

Opsleemning af kalk
Opblanding af skumolie
Sekundeer fortynding af polymerblanding

Opsleemning af kalk

Opsleemmet kalk tilseettes biomassen i bygning BB. Til opsleemning benyttes
renset spildevand, og et nyt anleeg er netop feerdigetableret. Det er estimeret,
at forbruget af renset spildevand til kalkopsleemning vil veere ca. 56.000 m’ for
2003.

Opblanding af skumolie

| bioreaktorerne bruges ca. 5.000 m® renset spildevand om aret til opblanding
af skumolie inden tilszetning.

Sekundeer fortynding af polymerblanding

Den primare polymerblanding gennemgar en sekunder fortynding
(fortyndingsfaktor 3) med renset spildevand, inden den tilszettes i
efterklaringstankene pa rensningsanlagget i bygning CC.

Forbruget af renset spildevand til den sekundzre fortynding var i 2002 ca.
162.000 m°. De budgetterede tal for 2003 fremgar af flowdiagrammet. Den
sekundeere blanding med renset spildevand fungerer ikke altid tilfredsstillende.
Det sker, at flokkuleringen forringes i en sadan grad, at forbruget af polymer
stiger. | sddanne situationer skiftes der over til at benytte Tissgvand.

Nar flokkuleringen igen fungerer tilfredsstillende, skiftes tilbage til renset
spildevand. Det har pa nuvaerende tidspunkt ikke veeret muligt at forklare,
hvad problemerne skyldes, men det formodes at veere vandets indhold af salte
og partikulert materiale, der inaktiverer polymeren, muligvis spiller
ladningsforhold pa partiklerne ind.

Yderligere potentialer for genbrug af renset spildevand kunne vere flg.:
Renset spildevand til primaer polymerblanding
Renset spildevand til fortreengning ved temning og renggring af tanke
Regnvand til f.eks. sekundar polymeropblanding

Renset spildevand til primaer polymerblanding

Der ligger et potentiale i at anvende renset spildevand i stedet for Tissgvand
til den primeere polymerblanding. Der er dog den restriktion, at delstrgmmen,
der sendes til dekanterne i bygning DC, ikke ma indeholde GMO
(GenModificerede Organismer) pga. produktion af NovoGro®30. Der er en
potentiel risiko for, at det rensede spildevand indeholder GMO, og det ma



derfor ikke anvendes til denne delstream uden, at der etableres en valideret
filtrering, der fjerner GMO.

Til den delstrem, der sendes via sekundeer fortynding til efterklaringstankene i
bygning CC, er det derimod umiddelbart muligt at anvende det rensede
spildevand til opblanding, men som navnt under punktet: ’Sekundaer
fortynding af polymerblanding” sker det, at der er problemer med
flokkuleringen som en fglge af, at der er anvendt renset spildevand.

Det er pa nuvearende tidspunkt ikke muligt at opstille konkrete kvalitetskrav til
vandet andet end de forhold, der er neevnt under ”Sekundger fortynding af
polymerblanding”. Det overvejes, om der skal arbejdes pa at finde en lgsning -
evt. filtrering, s& problemerne undgas, og det bliver muligt at anvende renset
spildevand i den primaere polymerblanding.

Der er gennemfart indledende pilot test med anvendelse af renset spildevand
til primaer polymeropblanding, som viste, at polymerforbruget steg med op til
30%. Arsagen er ikke fundet, men det formodes, at det rensede spildevands
indhold af salte er en medvirkende arsag.

Idet forggelsen i polymerforbruget langt overstiger den gkonomiske gevinst
ved anvendelse af renset spildevand i stedet for Tissgvand (0,2 kr./m°®), blev
det besluttet ikke at gennemfgre projektet i fuldskala.

Renset spildevand til fortreengning ved temning og renggring af tanke

I de tilfeelde, hvor det er muligt at erstatte Tissgvand med renset spildevand til
fortreengning og rengaring uden fare for forringelse af arbejdsmiljget eller
lugtgener, er dette ogsa en mulighed.

Erfaringerne fra andre rensningsanlaeg viser dog, at Arbejdstilsynet ikke vil
godkende, at der anvendes renset spildevand til spuleformal, som kraever en
indsats fra driftspersonalet.

Anvendelse af renset spildevand til rengering af lukkede tanke kan dog
komme pa tale, safremt der kan etableres automatiske spulesystemer, som ikke
kraever arbejdsmaessigt indsats fra driftspersonalet.

Regnvand til primarpolymeropblanding

Regnvand fra pladser, veje og tage er i dag separeret fra processpildevand og
saniteert spildevand, hvilket betyder, at vandet vil kunne anvendes, hvis
kvaliteten er tilstreekkelig god til anvendelsesformalet.

Novozymes A/S har lavet indledende forsag med anvendelse af regnvand til
primar polymeropblanding, hvilket dog viste, at indholdet af suspenderet stof
var meget svingende og i perioder alt for hgit til, at det vil kunne anvendes til
polymeropblanding uden yderligere rensning.

En permanent anvendelse vil saledes kraeve opgradering af regnvandet

gennem en filtrering, og dernast skal der etableres opmagasineringsanlag til
buffertank.
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3.3 Kortlegning af potentielle risici

De potentielle risici ved anvendelse af sekundavand er kortlagt pa et
overordnet niveau, idet der ikke er gennemfart egentlige pilottests. Risici er
opdelt pa flg. hovedkategorier:

Hygiejniske forhold
Arbejdsmiljgforhold
Tekniske forhold

Kortleegningen er baseret pa en vurdering af foreliggende oplysninger. Der er
ikke gennemfart egentlige laboratorieforsgg eller pilotforsgg til at klarlaegge,
om de naevnte risici er kritiske for de naevnte sekundavandsprojekter.



3.3.1 Danisco Sugar, Nakskov

| tabellen nedenfor er angivet de risici, som umiddelbart kan opsta ved
anvendelse af kondensat til kaleformal pa Danisco Sugar.

TABEL 3.15:KORTLAGT POTENTIELLE RISICI PA DANISCO SUGAR

Risikoomrade

Identificeret risici

Problemstoffer og -omrader

Hygiejniske forhold

Ingen, da saniteert spildevand
afledes til kommunens
rensningsanlaeg

Patogene mikroorganismer

Arbejdsmiljgforhold

Lugtemission

Ammoniak

Skoldning ved kontakt med
kondensatvand

Hgj temperatur pa kondensat
(>60 °C)

Tekniske forhold

Forsyningssikkerhed

Funktion af distributionssystem,
herunder varmeveksling pa
anaerobt rensningsanleeg

Procesnedbrud pa anaerobt anlaeg

Opretholdelse af nadforsyning af
Indrefjordsvand

Udfeeldning af calciumforbindelser
og tilstopning af i rar, ventiler og
pumper

Kalksten (CaO)

Opstartsperiode ved
kampagnestart, herunder
indkgring af anaerobt anleeg

Svigt i forsyning med kglet
kondensat. Ngdforsyning med
Indrefjordsvand,

Arbejdsmiljgmaessige bestemmelser, der skal tages hensyn til, er indeholdt i
Arbejdstilsynets ”AT Anvisning nr. C.0.1 fra oktober 2002 vedr.
greenseveerdier for stoffer og materialer”/18/. Af denne fremgar det af afsnit
3.4, at der er flg. greenseveerdier til indholdet af ammoniak og hydrogensulfid i

luften:

Ammoniak

Hydrogensulfid

14 mg/m’®
15 mg/m’®

3.3.2 CP Kelco, LI. Skensved

Den nuvearende anvendelse af oppumpet afvaergevand til kaleformal vurderes
at have de i nedenstaende tabel angivne risici.

TABEL 3.16:KORTLAGT POTENTIELLE RISICI PA NOVOZYMES A/S VED ANVENDELSE AF
RENSET SPILDEVAND

Risikoomrade

Identificeret risici

Hygiejniske forhold

Ingen

Problemstoffer og -omrader

Arbejdsmiljgforhold

Ingen

Eksternt miljg

Luftafkast fra keletarne

Trichlorethylen

Tekniske forhold

Pumpesvigt pa eksternt
oppumpningsanlag.
Strgmsvigt pa internt
vandbehandlingsanleeg.

Forsyningssikker er opretholdt ved
bibeholdelse af gamle
grundvandsboringer.
Indvindingstilladelse geelder ved
driftsstop eller nedsat drift.

3.3.3 Novozymes A/S, Kalundborg

Den nuveerende anvendelse af renset spildevand til kalkopblanding,
opblanding af skumolie og sekunder polymeropblanding vurderes at have de i
nedenstaende tabel angivne risici.
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TABEL 3.17:KORTLAGT POTENTIELLE RISICI PA NOVOZYMES A/S VED ANVENDEL SE AF

RENSET SPILDEVAND
Risikoomrade Identificeret risici Problemstoffer og -omrader
Hygiejniske forhold Ingen -
Arbejdsmiljgforhold Ingen -
Eksterne miljgforhold | Spildevand og slamprodukt Indhold af GMO
Tekniske forhold Inaktivering af polymer Salte.
Hgjere polymerforbrug

Det er overvejet at anvende renset spildevand som fortraengningsvand og til
renggring af tanke. Anvendelsen vil kreeve en detaljeret arbejdsmiljgmaessig
vurdering, idet der normalt ikke ma anvendes renset spildevand til spuling, jf.
§21 i Bek. om kloakarbejde m.v. /15/.

Der kan formentlig kun forventes en dispensation fra Arbejdstilsynet, safremt
der er tale om renggring af lukkede tanke, og at der ikke kraeves en
arbejdsmaessig indsats af driftspersonalet.

3.4 Anlagsudformning - sekundavandsanlag
3.4.1 Danisco Sugar, Nakskov

Pa Nakskov Sugar er der peget pa flg. fire delprojekter til begraensning af
indtaget af ’Indrefjordsvand’:

Udnyttelse af overskudskondensat til spulevandskasse

Etablering af luftkalesystem til kaling af turbineolie

Udnyttelse af overskudskondensat til CO, pumper

Kgling af overfladekondensator med faldvand (afkelet kondensat, som
falder” fra overfladekondensator til et overlgb til intern kloak)

pwODOE

Projekt 1, 3 og 4 omhandler udnyttelse af procesvand (sekundavand) til
erstatning af det primaere vandindtag ”Indrefjordsvand”.

Projekt nr. 2 er mere et spgrgsmal om at begraense kelevandsforbruget ved
erstatning af vandkgling med luftkaling, hvorfor projektet ikke direkte kan
betragtes som et sekundavandsprojekt, men er dog beskrevet overordnet
ligesom anleegsgkonomien er estimeret.

Delprojekt 1:

Projektet omfatter udnyttelse af procesvandstrammen overskudskondensat”,
som tidligere ikke er genanvendt p.g.a. hgj vandtemperatur.
Overskudskondensat anvendes til opvarmning af spildevand, som skal
behandles i et anaerobt spildevandsrensningsanlaeg. Processpildevandets
temperatur skal saledes haeves fra de 1-10 °C , som spildevandet har ved
aflgbet fra jordbassinanleegget og til ca. 35 °C, som er procestemperaturen i
det anaerobe anlag.

Pa trods af en forholdsvis lang afstand (ca. 3 km) fra virksomheden til
rensningsanleeggets placering er der etableret en gas- og
varmetransmissionsledning fra virksomhed til rensningsanleag.

Den samlede investering i transmissionsledninger har belgbet sig til 10-12
millioner kr. Det er dog ikke muligt seerskilt at opggare, hvad
”sekundavandsdelen” udgar.




Temperaturen af overskudskondensatet (ca. 60-70 °C) og den svagt basiske
karakter gar det velegnet til anvendelse i en varmeveksler placeret pa
rensningsanlaegget.

Princippet i udnyttelse af kondensat til opvarmning og i anden omgang til
keling er vist i omstaende skitse. Det skal bemaerkes, at aflgbet fra den
’anaerob bioreaktor” i dag ikke tilledes aerobt anlaeg, idet dette farst bliver
opfert naste ar.
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Bulusuaispuessp|ids

Tykner
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Jordbassinanleaeg Anaerob Bioreaktor

Biogas til gasudnyttelse

« —)

A

Til Aerobt anleeg
fre—
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uonNpoId SuspaywWosSHIA
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Sekundavand Sekundavand
60 grader 30 grader

Overskudskondensat
til radighed Spulevandskasse
- ca. 500.000 m3/ar (ca. 200.000 m3/ar)

Kgling af

CO, -pumper
(ca. 30.000 m3/ar)

Procesvand

l,\ Processpildevand J

Processpildevand Processpildevand

FIGUR 3.8: PRINCIPDIAGRAM — ANVENDEL SE AF OVERSKUDSKONDENSAT TIL
OPVARMNING/K@LING, DELPROJEKT 1 0G 2

Umiddelbart vurderer virksomheden, at der ikke skulle veere behov for at
rense kondensatet yderligere inden varmeveksling.

Det er skgnsmassigt anslaet, at der ved projektets gennemfarelse kan opnas
en besparelse i forbruget af Indrefjordsvand pa ca. 100.000 m°.

Hvorvidt der vil opsta tekniske problemer med f.eks. biologisk vekst i
transmissionssystemet kan ikke afgeres endeligt pa nuveerende tidspunkt.

Pa grundlag af driften i indevaerende ar fra september og oktober tyder det

dog pa, at projektet kan gennemfares uden opgradering af
kondensatstrgmmen.
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Delprojekt 2:

Projektet omfatter etablering af en lukket vandbaseret kalekreds for
oliekalingen til fabrikkens 2 turbiner. Kglevandet, som ledes gennem
oliekaleren, afkgles i en luftkaler, som vil have en kglekapacitet pa 1,2 MW.

Delprojekt 3:

Delprojekt nr. 3 omfatter anvendelse af afkalet kondensat til keling af CO,-
pumper, til erstatning af Indrefjordsvand. Herved forventes der opnaet en
vandbesparelse pa ca. 33.000 m*/ar.

Princippet i sekundavandsanvendelsen er skitseret pa ovenstaende figur.

Delprojekt 4: Kgling af overfladekondensator med faldvand
| dag anvendes der ca. 50-60 m’/h brugt kelevand (Indrefjordsvand) med en
temperatur pa ca. 10-20 °C til keling af overfladekondensator.

Ved en omlagning af kalingen er det muligt at anvende kgletarne til keling af
kondensat og dermed reducere maengden af Indrefjordsvand, der skal
anvendes til kagling af kondensat i overfladekondensatoren.

Princippet i kalingsprocessen er vist pa nedenstaende diagram.

Brugt kelevand (Indrefjordvand) Ikke kondenserbare
18-20°C - 50-60 m3/h gasser fiernes
Kgletarn el. Gradervaerk
Damp: ACIACIATIATI
0,6 bar ~ 90 «C —
AWAAWAAYAAYA Vacuumpumpe
Sidste
trin A 4 v
Fordamp- Kogeapparater
ning Overflade- 2. salskasse
kondensator 300C
Kondensator

Kondensat m.

ammoniak

Brugt Faldvand ¢

Indrefjordvand _

~ 1500 m3/h [ — Damp fra
v trin4el. Trin5
Elow signatur: Q) 60 °C Overlab il Kloak
¥ (Svemmevand)

<«€—— : Eksisterende vandstramme

—

: Nuveerende brug af Indrefjordvand til keling af Overfladekondensator
: Fremtidig keling af Overfladekondensator

FIGUR 3.9: PRINCIPPET | VANDFLOW , DELPROJEKT 4

Skensmaessigt vurderes det, at der opnas en vandbesparelse pa ca. 50-60 m°/h
svarende til ca. 100.000 m® pr. ar.

Gennemfarelsen kraever ledningsomleegninger pa virksomheden og etablering
af pumper med tilhgrende styring.



Danisco Sugar har vurderet, at eksisterende kaletarne har tilstraekkelig
kapacitet til at kgle denne ekstra vandmangde.

3.4.2 CP Kelco, LI. Skensved

Pa CP Kelco har man siden 1996 anvendt oppumpet afvaergevand med
indhold af trichlorethylen (TCE vand) til keling. Principdiagrammet nedenfor
viser, hvordan anlaegget indgar i den samlede vandanvendelse pa
virksomheden.

-(I-S(iailxgz Boringer SKV Boringer Skensved Kbh. Vand-
vand) Indl. 3 Ravand Indl. 1+4 Vandveerk forsyning
132,554 m? 526.111 m3 235.792 m? 315.972 md 135.434 m3 355.364 m?
I
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— — A 4
Vv ¥ v VY } y
Grund- Grund- 2 x
3 ICE vand vand Ravand
2 ance Kraft Fabrik a
Tank 5m? 5m3 100 m3

L

57
lon-

bytter

jJ )
Varme- Kloak
vekslere
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\ 4

3+4 1,25
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Spaedevand
Kraftcentral til

Mekanisk-Biologisk Renseanlseg
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9 fosforfjernelse og efterfiltrering

FIGUR 3.10: OVERORDNET VANDFLOW — PA CPKELCO
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Sekundavand fra afveergeboringer pumpes til en udligningstank pa
virksomheden, hvorfra det tilledes filteranleeg (AFJ), hvor bl.a. jern fjernes.
Herefter ledes vandet gennem et ionbytningsanlaeg, inden det anvendes som
spadevand pa keletarne.

Ved at anvende oppumpet afvaergevand spares der saledes et arligt forbrug af
ravand pa ca. 132.000 m*/ar.

Derudover implementerer virksomheden i gjeblikket flg. delprojekter for
genanvendelse af vand og anvendelse af sekundavand:

Anvendelse af procesvand (saft) til kleedespul, hvilket udger ca. 50-55
m’/d.

Indirekte dampopvarmning i stedet for direkte opvarmning, hvilket
forventes at reducere vandforbruget til kaling med ca. 50-60 m3/d.
Besparelse i anvendelsen af ravand til genekstraktion ved udskiftning af
varmevekslere. Dette forventes at give en ravandsbesparelse pa ca. 30
m’/d.

3.4.3 Novozymes A/S i Kalundborg
Der er ikke fundet yderligere projekter, som vil kunne gennemfgres.
3.5 @konomiske betragtninger

| det falgende er der foretaget skonomiske betragtninger vedrgrende opnaede
besparelser ved anvendelse af sekundavand til keling eller andre formal.

I det omfang, det er muligt, er der foretaget en overslagsberegning af
tilbagebetalingstiden for sekundavandsanlaeggene baseret pa
anlaegsinvesteringen og de estimerede driftsbesparelse og —udgifter.

3.5.1 Danisco Sugar, Nakskov
3.5.1.1 Anlagsinvesteringer

De forventede anlagsinvesteringer til gennemfarelsen af delprojekterne er
estimeret. Overslagene fremgar af tabellen pa omstaende side.



TABEL 3.18:ANL/AEGSOVERSLAG PA DELPROJEKT 1-4 PA DANISCO SUGAR, NAKSKOV

Delprojekt 1: Udnyttelse af overskudskondensat til spulevandskasse i 1000 kr.
Projekt: Anvende koldt kondensat i stedet for Indrefjordsvand til temperaturregulering i
spulevandsbeholderen.

Rararbejde inklusiv reguleringsventil - Gennemfegrt til kampagnen 2003 75

| alt, ekskl. moms 75
Delprojekt 2: Etablering af luftkaglesystem til kaling af turbineolie i 1000 kr.
Projekt: Etablering af lukket vandbaseret kglekreds for oliekglingen til fabrikkens 2

turbiner. Kglevandet, som ledes gennem oliekgleren afkgles i et luftkaler, omkring 1,2

MW kglekapacitet.

Luftkeler (Abent kaletdrn kan overvejes) 225
Pumpe med frekvensomformer 75
Etablering af galleri for kaler 150
Stilladser 25
Kranassistance for opstilling af kaler 20
Etablering af rgrfgring til/fra kaler 250
Maling af nye rar 75
El- og automatikarbejde 125
Flowmaler DN100 og to stk. temperaturtransmittere 15
Tekniske omkostninger (Projekt, tilsyn, m.v.), 15% 144
| alt, ekskl. moms 1104
Delprojekt 3: Udnyttelse af overskudskondensat til CO2 pumper i 1000 kr.
Projekt: Skift af medie til vandring i CO2 pumperne. Anvende koldt kondensat i stedet for

brugt kelevand (Indrefjordsvand).

Opseetning af rgrledning 200
Maling af rerledning 50
Tekniske omkostninger (Projekt, tilsyn, m.v.), 15% 38

| alt, ekskl. moms 288
Delprojekt 4: Kgling af overfladekondensator med faldvand i 1000 kr.
Projekt: £ndre kalemedie til overfladekondensatoren fra brugt kalevand

(Indrefjordsvand) til faldvand. Faldvandet recirkulere over fabrikkens graderveerk, som

totalt overfarer omkring 30 MW. Det vurderes, at graderveerket har tilstreekkelig kapacitet

til yderligere at klare dette kalebehov.

Pumpe med motor (APP42-200) 75
Frekvensomformer 75kW 75
Opstilling af pumpe (stgbning, afspaerringsventiler, klinker 75
Rgrarbejde 100
Maling af rer 25
Flowméler DN250-300, temperaturtransmitter 25
El- og automatikarbejde (lange dyre kabler) 150
Tekniske omkostninger (Projekt, tilsyn, m.v.), 15% 79

| alt, ekskl. moms 604
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3.5.1.2 Driftsudgifter og besparelser
I nedenstaende tabel er der vist en oversigt over de estimerede driftsudgifter
0g —besparelser.

TABEL 3.19:OVERSIGT OVER ESTIMEREDE DRIFTSUDGIFTER OG BESPARELSER

Nr. Delprojekt Driftsudgifter Driftsbesparelse
kr./ar kr./ar

1 Udnyttelse af overskudskondensat til 40.000 24.000
spulevandskasse

3 Udnyttelse af overskudskondensat til CO2 75.000 2.000
pumper

4 Kgling af overfladekondensator med 140.000 10.000
faldvand

3.5.1.3 Tilbagebetalingstider

Idet de arlige driftsudgifter overstiger den besparelse, der opnas ved at
anvende sekundavand i stedet for Indrefjordsvand, giver det ingen mening at
beregne tilbagebetalingstider.

3.5.2 CP Kelco, LI. Skensved

| tabellen nedenfor er der estimeret en tilbagebetalingstid for
sekundavandsanlegget pa CP Kelco. Det skal bemarkes, at der ikke er
indregnet omkostninger til oppumpning af forurenet grundvand.

TABEL 3.20:BEREGNING AF TILBAGEBETALINGSTID FOR SEKUNDAVANDSA NLAGGET PA CP

KELCO
IAnlaegspris 1.470.000 kr.
Kompensation fra Roskilde Amt 400.000 kr.
Ugiftstype Forbrug Enhed Kr./enhed Total (kr.)

Arlige driftsudgifter:

Tilsyn - 1/4 mandar 440 mandtimer 160 70.000
lonbyttermasse 1,00 m? 8000 8.000
\Vandanalyser (trichlormethan, etc.) 4 set/ar 1000 4.000
Strem, behandling 6600 kwh/ar 1,0 7.000
Strgm, oppumpning 132.000 kr/m? 0,3 40.000
Arlig driftsudgift 129.000

Arlig driftsbesparelse:

Kgb af vand, behandlet - inkl. Statsafgift 132.000 m’ 7,5 990.000

iibagebetali id = Anleegspris - Kompensation| 124
! age etamgsu N Ar“g besparelse Arligdriﬁsudgm B 280




| ovenstaende beregning er der indregnet en omkostning til oppumpning af
vand pa ca. 0,30 kr./m?, hvilket er en gennemsnitspris for tilsvarende
afvergeprojekter.

Det kan saledes konkluderes, at anvendelsen af sekundavand er meget lgnsom
for virksomheden, idet investeringen er tilbagebetalt pa ca. 1-1%ar.
Samfundsgkonomisk er projektet ogsa lensomt, idet den betalte kompensation
til virksomheden er tilbagebetalt pa ca. 5-6 ar, safremt der indregnes
driftsudgifter og en besparelse pa vandbehandlingen af forurenet grundvand.

3.5.3 Novozymes A/S Kalundborg

3.5.3.1 Diriftsbesparelser

Der er ikke opgjort en tilbagebetalingstid, idet anlaegsinvesteringen er ukendt.
| tabellen nedenfor er opgjort den arlige besparelse ved anvendelse af renset
spildevand i stedet for Tissgvand.

TABEL 3.21:0OVERSIGT OVER ARLIGE BESPAREL SE VED ANVENDEL SE AF SEKUNDAVAND

Anvendelsesomrade Arlig Meengde Enhedspris (1) Arlig besparelse
kr./m? (kr.)
Sekundarpolymeropblanding 162.000 0,2 1.000
Opblanding af skumolie 5.000 0,2 32.000
Kalkopblanding 56.000 0,2 11.000
Total 44.000

NOTE: (1) TISSBVAND

3.6 Forslag til detailudredningsprojekter og omrader

3.6.1 Katalog over potentielle omrader

Baseret pa screeningsundersggelsen og resultaterne fra detailundersggelserne
er der i nedenstaende tabel udarbejdet et katalog over potentielle omrader for

anvendelser og produktioner af sekundavand.

TABEL 3.22:KATALOG OVER POTENTIELLE OMRADER FOR PRODUKTION OG ANVENDEL SE AF

SEKUNDAVAND
Virksomhedskategori Sekundavandsproduktion Sekundavandsanvendelse
Liste Hovedgruppe Vandtype Omrade
nr.
B Cementfabrikker, Regn- og overfladevand Produkt (opsleemning)
kalkveerker,
kridtveerker
D Kemisk og biologisk | Kglevand Keleformal og evt. til
fabrikation renggring
E Vegetabilsk ravarer Procesvand (Renset spildevand) | Keleformal og
produktion Overfladevand baeremedie ved transport
G Kraft- og Kglevand Ra@ggasrensning
varmeproduktion Procesvand Afveergevand
J Protein- og Kglevand Afvaergevand
pektinfremstilling Renggringsformal
Afveergevand Afveergeboringer ved forurenede | Kalevand
grunde.
Grundvandspumpeanlag ved
stgrre bygge- og anleegsprojekter

3.6.2 Katalog over mulige demonstrationsprojekter

| tabellen nedenfor er der vist en oversigt over potentielle virksomheder, hvor
der med fordel kunne gennemfares projekter med anvendelse af sekundavand.
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Virksomhedernes samlede vandforbrug i 2000 eller 2001 er angivet, ligesom
nuveerende sekundavandsmangde er angivet.

TABEL 3.23:KATALOG OVER VIRKSOMHEDER MED POTENTIALE FOR

Hovedgruppe Vandforbrugialt |Sekundavand

nummer Virksomhedens Navn (m3/ar) (m3/ar)

D
DANISCO INGREDIENTS GRINDSTED 1.349.000 0
CHEMINOVA A/S 955.000
KEMIRA DANMARK A/S 935.239
CHR. HANSEN A/S AVED@RE 532.359 0
BASF HEALTH & NUTRITION A/S GRENA 347.505

E
DALUM PAPIR A/S - Dalum 4.022.243 0
DANISCO SUGAR NYK@BING 3.724.183 0
DANISCO SUGAR ASSENS 3.243.905 0
TUBORG - FREDERICIA BRYGGERI 1.196.381

F
TRIPLENINE FISH PROTEIN A.M.B.A. 10.335.765 0
FISKERNES FISKEINDUSTRI AMBA, SKAGEN 8.915.967 0
DAKA AM.B.A. , Lasning 197.149 32.275

G
ELSAM - Enstedveerket 691.290.843 261.481
ELSAM A/S - NORDJYLLANDSVARKET 505.185 418.043
ENERGI E2 A/S AMAGERVARKET 789.726 597.266
ELSAM A/S - FYNSVARKET 454.145.580 133.373
ELSAM - Eshjergvaerket 334.597.182 0

ANVENDEL SE/PRODUKTION SEKUNDAVAND




4 Aftaleforhold ved udveksling af
sekundavand

4.1 Indledning

| dette afsnit er der belyst en raekke juridiske forhold, som skal overvejes, nar
der skal etableres en juridisk geeldende aftale om udveksling af sekundavand
mellem en producent og en forbruger.

Afsnit 4.2 til 4.14 belyser de juridiske forhold, som skal aftales ved indgaelse
af en aftale mellem to parter.

I bilag G er der udarbejdet et forslag til en standardaftale.

4.2 Driftsgkonomiske incitamenter

Udnyttelse af sekundavand som alternativ til grundvand af drikkevandskvalitet
indebeaerer indlysende samfundsmaessige fordele i form af et mindre forbrug af
drikkevandsressourcerne.

Denne samfundsnytte kan naeppe i sig selv motivere til udskiftning af en
hidtidig vandforsyning med forsyning med sekundavand. Det ma formodes,
at der yderligere kraeves driftsgkonomiske fordele, savel for vandleverandgren
som for aftageren.

Aftageren som forbruger af procesvand vil som udgangspunkt sammenholde
med omkostningerne til anden vandforsyning, drikkevand eller grundvand fra
egne boringer. Aftageren vil som udgangspunkt efterspgrge sekundavand, hvis
forsyning med sekundavand indeberer en lavere driftsomkostning
sammenlignet med alternative vandforsyninger.

I hvert fald sammenlignet med drikkevand som alternativ har sekundavand
dog den ulempe, at risikoen for skadelige stoffer er stagrre, og det ma derfor
formodes, at der skal en driftsgkonomisk besparelse af en vis starrelsesorden
til. Denne forudsatning kan dog utvivisomt let opfyldes, safremt alternativet
er drikkevandsforsyning.

I forhold til leverandgren af sekundavand er spgrgsmalet, om motiverende
faktorer mere kompliceret.

Der kan pa den ene side veere tale om en leverander, der skal af med en
vandmangde pa bedste og billigste made.

Her tenkes forst og fremmest pa afvaergeboringer, eksempelvis pa

tankstationer med forurening. Det oppumpede vand skal ngdvendigvis feres
til en modtager, typisk via en benzin- og olieudskiller.
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Hvis det oppumpede vand ledes til det kommunale spildevandssystem, vil der
som udgangspunkt blive opkraevet afledningsafgift, og incitamentet for
alternativ anvendelse ved levering til en modtager, der kan anvende vandet
som procesvand, vil i sa fald primeert veere gnsket om at spare afgiften.

| dette tilfeelde skal der ikke ngdvendigvis betales for vandet, for at den
alternative anvendelse som procesvand er favorabel. Henset til stgrrelsen af
afledningsafgifterne kan det endog tenkes, at det vil vere favorabelt at
anvende vandet som sekundavand til procesformal, selvom leverandgren
betaler modtageren for at aftage vandet.

Opkraeves der ingen afledningsafgift ved udledning af vand fra
afvaergeboringer, er der kun et incitament til alternativ anvendelse som
procesvand, safremt det betales af modtageren i hvert fald i et sddant omfang,
at investeringer i pumper og ledningsnet kan forrentes og afskrives.

Der kan imidlertid ogsa veere tale om en leverandgr af sekundavand, der ikke
star med et bortskaffelsesproblem.

Der kan veere tale om grundvand, der ikke er forurenet, men dog uegnet som
drikkevand, og der kan vere tale om overfladevand.

Ogsa i disse tilfeelde er der kun et incitament til levering til et
procesvandsformal, nemlig at modtageren betaler for vandet, saledes at der
dels bliver tale om rimelig forrentning og afskrivning af investeringer og dels
om en rimelig fortjeneste.

4.3 Lovgrundlag

De kontraktretlige positioner er i givet fald forskellige fra tilfeelde til tilfselde og
daekker et spektrum fra et seedvanligt keb og salg, hvor keberen betaler for
varen (vandet) til en spildevandsbortskaffelse, hvor udlederen betaler for
udledningen af vandet til den modtager, der kan anvende det som procesvand.

Dette forhold er ikke uden retlig betydning. Hvis modtageren betaler for
vandet, foreligger et kab, der er omfattet af kabeloven. Betaler ingen af
parterne vederlag, eller betaler leverandgren af vandet, geelder kabeloven ikke,
og der vil i sa fald i formueretlig henseende vaere tale om et ulovbestemt
omrade, der dog vil veere omfattet af almindelige formueretlige regler.

Hvad enten kgbeloven gelder eller ej, er det som udgangspunkt afggrende,
hvad parterne har aftalt.

Uanset reguleringen af det formueretlige forhold mellem parterne vil der veere
tale om enten vandindvinding eller spildevandsudledning eller begge dele. |
begge tilfeelde kreeves tilladelse.

Vandindvinding (grundvand og overfladevand) skal tillades efter
vandforsyningslovens 8§ 18-20. Spildevandsafledning (alt vand, der afledes fra
beboelse, virksomheder, gvrige bebyggelse samt befaestede arealer,
spildevandsbekendtgarelsens § 4, stk. 1) skal tillades efter miljgbeskyttelses-
lovens § 28 eller spildevandsbekendtggarelsens § 10, idet modtagerens
ledningssystem er et spildevandsanlag efter spildevandsbekendtgarelsens § 4,
stk. 7, og idet vandet efterfglgende skal udledes enten direkte til recipient eller
til et offentligt spildevandsanlzg.



Selv om der som udgangspunkt er tale om vandindvinding, vil udledningen
fra modtageren veere spildevandsudledning, og der skal saledes altid indhentes
tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven.

4.4 Leverandgrens ydelse

Uanset om der betales for leveret sekundavand, forudseetter et aftaleforhold, at
leverandgren af vandet patager sig at levere en fastsat maengde vand, som
opfylder nermere aftalte krav med hensyn til indholdet af forurenende stoffer.

Der ma som grundlag for en aftale foretages en analyse af leverandgrens
leveringsmulighed og modtagerens behov, navnlig fordi modtageren skal have
sikkerhed for at have den forngdne mangde til radighed.

Dette indebeerer naturligvis ikke, at modtagerens behov fuldt ud skal opfyldes
gennem aftalen om levering af sekundavand, men det ma anses for
ngdvendigt, at modtageren har sikkerhed for, hvilken vandmangde der kan
paregnes leveret, saledes at modtageren i givet fald kan sgrge for vand fra
anden side, safremt den kontraherede mangde ikke er tilstraekkelig.

Med hensyn til vandets indhold af forurenende stoffer foreligger to
problemstillinger: Modtageren skal have sikkerhed for, at der ikke opstar
problemer med hensyn til den senere udledning til recipient eller et offentligt
spildevandsanlaeg, og modtageren skal have sikkerhed for, at det leverede vand
ikke indeholder salte, der kan medfare korrosion pa modtagerens procesanleg.

| farstnaevnte henseende ma det betragtes som vasentligt, at
udledningstilladelsen indebzrer tilladelse til modtagerens udledning af vandet
efter endt brug, saledes at det derved fastleegges, hvilke vilkar der skal opfyldes
med hensyn til indhold af forurenende stoffer.

Udover hovedydelsen — levering af vandet — skal leverandgren patage sig
naermere aftalte biydelser, navnlig etablering af pumpeanlag og
ledningsanleg.

Endvidere vil det vaere nerliggende at aftale, at leverandgren skal drage
omsorg for en kontrolprocedure til sikring af, at det leverede vand har den
aftalte kvalitet.

Efter omsteendighederne skal leverandgren yderligere betale for at komme af
med vandet.

4.5 Modtagerens ydelse
Modtageren skal forpligte sig til at aftage den kontraherede mangde.

Leverandgren vil som regel have en sadan interesse i at kunne komme af med
vandet, at manglende aftag fra modtagerens side er udtryk for en
misligholdelse og ikke blot for fordringshavermora. Ved fordringshavermora
forstas efter kabelovens 8§ 33-37, at kaberens forhold bevirker, at selgeren
ikke kan levere, saledes at szlgeren far visse omsorgspligter og efter
omstendighederne ret til at skaffe sig af med ydelsen.
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Ogsa modtageren er omfattet af en pligt til at erleegge biydelser, navnlig
etablering af ledningsanlaeg pa egen grund.

Ofte — maske som oftest — skal modtageren betale et aftalt vederlag for den
leverede vandmangde.

4.6 Force majeure

Det er et almindeligt formueretligt princip, at en part er ansvarsfri, safremt
manglende opfyldelse af patagne forpligtelser skyldes udefrakommende
omstaendigheder udenfor den pageldende parts kontrol, forudsat at parten
ikke burde have forudset de pagaeldende omstaendigheder.

Dette forhold beskrives i reglen med udtrykket force majeure, og det ma
antages, at forholdet ogsa ger sig geldende i forbindelse med kontraktforhold
om levering af sekundavand.

Det er indlysende, at force majeure har karakter af en suspension af de
kontraktlige forpligtelser, for sa vidt som ydelsespligten genopstar, nar
hindringen er ophgrt.

Force majeure refererer til misligholdelsesansvar, hvilket konciperingsmaessigt
formuleres saledes, at parterne er fri for ansvar, nar manglende opfyldelse
beror pa omstendigheder, der kan karakteriseres som force majeure.

Derimod forhindrer omsteendigheder, der kan karakteriseres som force
majeure, ikke ophavelse af kontraktforholdet, hvilket kan komme pa tale,
safremt de pageeldende omstandigheder er vedvarende eller i hvert fald meget
langvarige.

4.7 Manglende levering

Safremt leverandgren ikke leverer den aftalte mangde sekundavand, og der
ikke foreligger force majeure, vil leverandgren veere erstatningsansvarlig, jf.
kabelovens § 24.

Modtageren, der i sa fald mangler en mangde procesvand, vil vere henvist til
at fremskaffe erstatningsvand, enten fra egne boringer eller efter
omstendighederne i form af drikkevand fra den offentlige forsyning. Dette vil
typisk indebaere en meromkostning for modtageren, som kan kraeves erstattet
af leverandaren.

Det bar preeciseres i kontrakten mellem parterne, at leverandgren ikke er
ansvarlig for driftstab og andet indirekte tab. Sadanne tab kan andrage
uforholdsmaessigt store belgb (er inadekvate), som det ikke efter
kontraktforholdets art er rimeligt, at leverandgren skal bare.

4.8 Mangler ved leverancen

Aftalen om levering af sekundavand skal som naevnt pracisere, hvilke vilkar
der geelder med hensyn til forurenende og skadelige stoffer.

Der kan derfor ogsa foreligge ansvarspadragende misligholdelse, safremt det
leverede vand ikke opfylder de fastsatte vilkar, men ogsa i denne



sammenhang med den begraensning, der felger af det foran omtalte om force
majeure.

Er der tale om et utilladeligt indhold af forurenende stoffer, kan falgen for
modtageren blive meromkostninger i forbindelse med den efterfglgende
udledning af vandet efter endt brug. Der kan blive tale om krav om serlige
rensningsforanstaltninger, fgr vandet kan tilledes recipient eller offentligt
spildevandsanlaeg. Disse meromkostninger vil leverandgren som
udgangspunkt veere erstatningsansvarlig for.

Indeholder det leverede vand teringsfremmende salte, kan der opsta
teeringsskader pa modtagerens procesanleag. | et sadant tilfaelde vil
leverandgren i reglen veere erstatningsansvarlig, medmindre der foreligger
omstendigheder, der kan karakteriseres som force majeure.

Ogsa i disse tilfeelde ma det anses som rimeligt at fastsatte i kontraktvilkarene,
at leverandgren ikke er erstatningsansvarlig for driftstab og andet indirekte
tab, idet sddant tab ma karakteriseres som uforholdsmeessigt (inedekvat) i
forhold til kontraktforholdets karakter.

4.9 Manglende betaling

Indeberer de kontraktlige vilkar, at en af parterne skal betale vederlag til den
anden part, kan der blive tale om misligholdelse i form af forsinket eller
manglende betaling.

Kreditorparten ma i sa fald vaere henvist til at anvende de almindelige
befajelser, som geelder i tilfeelde af misligholdelse af betalingspligter, herunder
renter efter renteloven og ivaerksettelse af inkasso efter inkassoloven.

Principielt vil den kreenkede part kunne tilbageholde sin ydelse, altsa
leveringen af vand respektiv modtagelsen af vand, men udgvelsen af denne
befgjelse vil som oftest veere uhensigtsmeessig. Er der ikke tale om et
forbigaende forhold, vil der snarere kunne taenkes udgvelse af en
haevebefgijelse efter dansk rets almindelige regler.

4.10 Manglende aftag

Som anfgrt foran vil vandleverandgren typisk have en sadan interesse i at
komme af med vandet, at manglende aftag er en misligholdelse. Dette geelder
naturligvis seerligt, hvis der er tale om vand fra afvaergeboring, idet
leverandgren i sa fald er ngdsaget til at bortskaffe det oppumpede vand til det
offentlige spildevandssystem med deraf fglgende pligt til at betale
afledningsafgift.

Bortset fra tilfeelde af force majeure, der ogsa geelder i denne sammenhang, vil
modtageren i reglen veere erstatningsansvarlig, safremt modtageren ikke
opfylder sine forpligtelser til at aftage den kontraherede mangde.
Erstatningsansvaret vil omfatte leverandgrens omkostninger til bortskaffelse af
oppumpet vand til anden side.

Er der tale om et tilfeelde, hvor modtageren betaler vederlag for vandet, vil der

derudover kunne blive tale om erstatning til deekning af leverandgrens mistede
fortjeneste.
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4.11 Tvister

Efter kontraktforholdets art bgr udgangspunktet af indlysende grunde veere, at
uenighed mellem parterne om forstaelsen af parternes aftale og opfyldelsen
heraf lgses ved forhandling.

Kan forhandling ikke fare til afklaring af foreliggende uenighed, skal der
treeffes en afgarelse.

Udgangspunktet vil veere, at de almindelige domstole traeffer afgerelse, men
det ma anses for hensigtsmaessigt, at parterne aftaler, at tvister afgares ved
voldgift.

Fordelen ved voldgift er for det farste, at sagen afgeres endeligt i en instans,
hvilke bevirker en hurtigere afklaring.

For det andet er der mulighed for, at der i afggrelsen kan medvirke seerligt

sagkyndige dommere, ligesom der ikke er forbundet offentlighed med
afgarelse ved voldgift.

4.12 Forslag til standardaftale

Et forslag til standardaftale fremgar af bilag G.



5 Anbefalinger

5.1 Indledning

Sekundavand, som i denne sammenhang defineres som regnvand, gravand,
renset spildevand eller vand fra afvaergeboringer, kan hensigtsmaessigt
anvendes til visse formal pa industrivirksomheder. Det er vurderet, at
sekundavand ikke kan anvendes til formal, som direkte har relation til
oparbejdning af ravarer og fremstilling af feerdigvarer. Der skal findes formal,
som ikke har direkte relation til produktionen, saledes at risici for enten
forurening eller forringelse af de feerdige produkter sa vidt muligt undgas.

Introduktion af sekundavand i selve produktionsprocessen, herunder til vaske-
og skylleformal i procesanlaegget indebarer ofte en betydelig risiko for at
forringe slutproduktets kvalitet eller direkte en forureningsrisiko. Den
besparelse, som opnas ved at anvende sekundavand, star ofte slet ikke mal
med den risiko, der tages ved anvendelsen.

Derudover vil der formentlig opsta betydelige problemer med at opna diverse
godkendelser fra levnedsmiddelmyndigheder og Arbejdstilsynet.

I neervaerende projekt er der fokuseret pa at kortleegge sekundavandskilder,
herunder virksomheder med stort vandforbrug og -afledning, ligesom
potentialet af afvaergevand fra forurenede grunde er kortlagt. Der er peget pa
anvendelsesomrader, som ikke har direkte relation til produktionen.

5.2 Potentielle sekundavandskilder

Der er i nervaerende projekt peget pa, at potentielle kilder til produktion af
sekundavand formentlig skal findes indenfor flg. hovedbrancher:

Kraft- og varmeproduktion
Kemisk og biologisk fabrikation
Vegetabilsk ravareproduktion

Herudover er der i Kgbenhavns Amt identificeret ca. 3-4 millioner m®
oppumpet afveergevand pr. ar fra forurenede grunde, hvilket ogsa er en
potentiel sekundavandsressource.

5.3 Anvendelsesomrader indenfor industrien

Der er peget pa flg. anvendelsesomrader indenfor de navnte hovedbrancher:

Kgleformal

Spadevand til kgletarne

Renggringsformal (udenfor procesanleeg)

Intern spildevandsrensning (tilseetning ved kemikalieopblanding)
Luftrensningsanlaeg
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5.4 Potentielle risici ved sekundavandsanvendelse

De potentielle risici ved anvendelse af sekundavand til industrielle formal bar
omfatte en kortleegning indenfor flg. omrader:

Hygiejniske forhold
Arbejdsmiljgforhold
Eksterne miljgforhold
Tekniske forhold

Anvendelse af sekundavand kan ogsa fa konsekvenser for bade det interne
arbejdsmiljg og det eksterne miljg (herunder spildevandsafledning og
luftemissioner og affaldshandtering), som skal vurderes i hvert enkelt projekt.

Under de tekniske forhold er det vigtigt, at opretholdelse af reserveforsyninger
(egen boringer eller almen vandforsyning) er vurderet. Der skal foreligge de
ngdvendige tilladelser/dispensationer til at anvende andre kilder, safremt
sekundavandsforsyningen svigter, eller safremt sekundavandet ikke overholder
de fastsatte vandkvalitetskrav.

Palidelige ngdforsyninger, som kan tages i anvendelse indenfor en meget kort
tidshorisont, er et vigtigt element, sfremt virksomhederne ikke skal lide
indteegtstab ved svigt i sekundavandsforsyningen.

5.5 Rentabilitet

Tidligere undersggelser /2/ og nerveerende undersggelse peger pa, at der skal
veere et arligt potentiale pa ikke under 50.000 m® pr. ar, for at der kan opnas
rentabilitet for virksomhederne i sekundavandsanvendelse.

De gkonomiske overvejelser, som er gennemfart pa tre konkrete virksomheder
indenfor rammerne af naervaerende projekt, peger ligeledes pa, at
sekundavandet skal erstatte vand af drikkevandskvalitet for, at der kan opnas
god gkonomi i projektet.

Sekundavandet skal erstatte vandveerksvand, som indkgbes af virksomheden
til priser pa 5-10 kr./m?, for at der kan opnas tilstreekkelig god gkonomi i
sekundavandsprojektet.

Detailundersggelserne har vist, at der ikke kan opnas en tilstraekkelig stor
besparelse, safremt sekundavandet erstatter andet vand, som ikke har
drikkevandskvalitet, herunder fjordvand, havvand og lign., hvor udgifterne til
oppumpning og intern behandling ofte ligger under 1 kr./m°.

5.6 Katalog over potentielle detailudredningsprojekter
| tabellen pa omstaende side er der vist en oversigt over potentielle
virksomheder, hvor der med fordel kunne gennemfares projekter med

anvendelse af sekundavand.

Der er angivet virksomhedernes samlede vandforbrug i 2000 eller 2001,
ligesom nuveaerende sekundavandsmangde er angivet.



TABEL 51 KATALOG OVER VIRKSOMHEDER MED POTENTIALE FOR

Hovedgruppe Vandforbrug i alt |Sekundavand

nummer Virksomhedens Navn (m3/ar) (m3/ar)

D
DANISCO INGREDIENTS GRINDSTED 1.349.000 0
CHEMINOVA A/S 955.000
KEMIRA DANMARK A/S 935.239
CHR. HANSEN A/S AVED@RE 532.359 0
BASF HEALTH & NUTRITION A/S GRENA 347.505

E
DALUM PAPIR A/S - Dalum 4.022.243 0
DANISCO SUGAR NYK@BING 3.724.183 0
DANISCO SUGAR ASSENS 3.243.905 0
TUBORG - FREDERICIA BRYGGERI 1.196.381

F
TRIPLENINE FISH PROTEIN A.M.B.A. 10.335.765 0
FISKERNES FISKEINDUSTRI AMBA, SKAGEN 8.915.967 0
DAKA AM.B.A. , Lasning 197.149 32.275

G
ELSAM - Enstedveerket 691.290.843 261.481
ELSAM A/S - NORDJYLLANDSV/ARKET 505.185 418.043
ENERGI E2 A/S AMAGERVARKET 789.726 597.266
ELSAM A/S - FYNSVARKET 454.145.580 133.373
ELSAM - Esbjergveaerket 334.597.182 0

ANVENDELSE/PRODUKTION SEKUNDAVAND

5.7 Aftaleforhold

De juridiske forhold ved udveksling af sekundavand mellem to parter er belyst
ved en gennemgang af flg. forhold:

Driftsgkonomiske incitamenter
Lovgrundlag

Leverandgrens ydelse
Modtagerens ydelse

Force Majeure

Manglende levering

Mangler ved leverancen
Manglende betaling
Manglende aftag

Tvister

Safremt der skal udveksles sekundavand mellem to parter (f.eks. to
virksomheder eller mellem en virksomhed og en offentlig myndighed), skal det
anbefales det, at der indgas en skriftlig aftale mellem parterne.

Ved indgaelse af aftale kan der tages udgangspunkt i ”Forslag til
standardaftale — Levering af sekundavand”, som vedlagt i bilag G til denne

rapport.
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Standardaftale — Levering af sekundavand (Udkast)



Bilag A

Bilag A: Access database —
Industrielle vandforbrug og
udledninger i 2000-2001

1.1 Datagrundlag

Datagrundlag: Gregnne Regnskaber 2000-01, Erhvervs- og selskabsstyrelsen’s
database over indberettede Grgnne Regnskaber i ’Publi-com”

Nedenfor er der vist en oversigt over indholdet af tabeller, forespgrgsler og
rapporter.

1.2 Tabeller
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1.3 Forespgrgsler

1.4 Rapporter




Bilag B

Bilag B: Access database —
Sammenlign (Driftsdatabase om
afveaergeprojekter)

1.1 Datagrundlag

Datagrundlag:

Driftsdatabase over afvaergeprojekter, Access Database med sammenfatning
af resultater fra Spgrgeskemaundersggelse udfart i 1997, Amternes
Videncenter for Jordforurening /5/.

Nedenfor er der vist en oversigt over indholdet af tabeller, forespgrgsler og
rapporter.
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Opggrelse af oppumpning og bortskaffelse af afveergevand i 1996-97 pa Amter. Baseret pa (1)

Bilag D

1996-97 IAnvendelse Rensning
Antal Total Oppumpet
IAmts/kommune navn boringer mengde Sekundavand Note: | Recipient Infiltration Kloak Andet Note: | Eget anleeg
m*/ar m*/ar m*/ar m*/ar m3/ar m*/ar

Frederiksborg Amt 4 310.137 310.137 2 310.125
Fyns amt 5 156.000 150.000 6.000
Kgbenhavns Amt 35 3.752.850 440.000 () 3.073.700 20.000 125.150 94.000 (2) 3.292.850
Nordjyllands Amt 4 12.000 12.000
Ribe Amt 3 430.035 350.035 80.000 (@) 35
Ringkgbing Amt 4 77.000 72.000 5.000
Roskilde Amt 12 97.610 62.550 35.000 60 97.550
Storstrgms Amt 6 3.116 16 3.100 16
Sgnderjyllands Amt 9 7.500 7.500
Vejle Amt 2 3.100 3.100
\Vestsjeellands Amt 4 250.077 250.000 77 77
Viborg Amt 5 25.400 400 25.000 400
Arhus Amt 7 212.000 111.000 101.000 (3) 6.000
Frederiksberg Kommune 1 300 300 (4) 300
Kgbenhavns Kommune 9 90.008 65.700 8.800 5.372 10.136 65.700
Total 110 5.427.133 440.000 4.135.001 71.700 184.859 595.573 3.773.053
Note:

(1) Jf. rapport "Drift af afveergeprojekter, Status og udviklingstendenser i amterne”, 1999

(2) Der angivet bade recipient og kloakudledning
(3) Der angivet bade recipient og kloakudledning
(4) Der er angivet bade infiltration og kloak
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Analyseresultater for Tissgvand i perioden jan. 02 - nov. 02

Bilag E

Te Termotol.
m Led. Inddamp.re Nitrit-nitrat BODS5, coliforme
Parameter p. [pH |evne  |Farvetal [st Ammonium |Chlorid nitrogen Tot. N [Tot. P COD, fort. |ufort. Coliforme bak. |bak.
DS/ENTSO DS 217, mod. af

Std. Metode DS 287 [DS 288  [DS 289 DS 204 DS 224 10304 DS 223 DS 221 DS 292 DMU DS/EN 1899-2|DS 2255/1 DS 2255/1

enhed C mS/m  |mg Pt/l |mg/I mg NH4/1  |mg Cl/I mg N/I mg N/l [mg P/l |mg O2/I mg O2/1  |pr. 100 ml pr. 100 ml
€]

28-jan-02 8,1 64 31 437 0,06 39 9,3analyseret 0,21 29 2,9kj analyseret  [ej analyseret

21-mar-02 6,3 84 63 38 427 0,03 37 3,2 3,86 0,14 36 1,96 8 5
g

23-maj-02 5 7.7 62 39 429 0,15 37 8,9analyseret 0,07, 3] 1,96lej analyseret  |ej analyseret
g

03-jul-02 171 7,9 62 29 43(Q 0,] 38 2, analyseret 0,05 3] 0,82ej analyseret  |ej analyseret

11-sep-02 19 84 59 26 473 0,01 37 <1 1,19 0,15 33 23 3 3
g

11-nov-02 6,5 8 62 22 382 <0,01 38 2,6analyseret 0,12 28 1,5ej analyseret  |ej analyseret

\Vandkvalitetsk

rav (1):

IAfgang vandveerk 7-8,9 3Q 5 1500 0,05 250 50 - 0,15 - i.m.

Indgang ejendom 3Q 15 1500 0,05 250 50 - 0,15

Forbrugers taphane 3Q 15 1500 0,05 250 50 - 0,15 - i.m,

Bemaerkninger

(1) Bilag 1i Bek. 871 af 21/09/2001

95



96



Bilag F: Vandanalyse

mikroforureninger, CP Kelco

Bilag F

Kontrolanalyser for org. Mikroforureninger , den 8.11.02

Chlorphenoler

2,4-dichlorphenol <0,010 ug/l
4-chlor-2-methylphenol <0,010 ug/l
Pesticider
atrazin <0,010 ug/l
bentazon <0,010 ug/l
Cyanazin <0,010 ug/l
2,4-D <0,010 ug/l
desethylatrazin <0,010 ug/l
desisopropylatrazin <0,010 uo/l
dichlobenil <0,010 ug/l
2,6-dichlorbenzamid (BAM) 0,013 pg/l
dechlorprop (2,4-DP) <0,010 ug/l
dimethoat <0,010 ug/l
dinoseb <0,010 ug/l
DNOC <0,010 pg/!
hexazinon <0,010 ug/l
Hydroxyatrazin <0,010 ug/I
isoproturon <0,010 uo/l
MCPA <0,010 pg/l
mechlorprop (MCPP) <0,010 ug/l
metamitron <0,010 ug/l
pendimethalin <0,010 ug/l
simazin <0,010 ug/l
terbutylazin <0,010 ug/l
Aromatiske kulbrinter
benzen <0,02 ug/l
toluen <0,02 ug/l
ethylbenzen <0,02 uo/l
m-+p-xylen <0,02 ug/l
o-xylen <0,02 pg/l
naphtalen <0,02 uo/l
Organiske chlorforbindelser
trichlormethan (choloroform) 0,03 pg/l
1,1, L-trichlorethan <0,02 ug/l
tetrachlormethan <0,02 ug/l
trichlorethylen <0,02 ug/I
tetrachlorethylen <0,02 uo/l
1,2-dichlorethan <0,02 ug/l
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Bilag G

STANDARDAFTALE

LEVERING AF SEKUNDAVAND.

(Udkast)
Mellem undertegnede

(kaldet Leverandgren)

0g medundertegnede

(kaldet Modtageren)
er d.d. indgaet nedenstaende aftale.
Aftalens genstand.

§1.

Leverandgren forpligter sig til at levere, og Modtageren forpligter sig til
arligt at aftage mindst  m® sekundavand, der hidrarer fra:

Den anfgrte vandmaengde skal leveres lgbende gennem aret, saledes at
der uge for uge leveres en forholdsmaessig del.

Ved sekundavand forstas vand, der ikke har drikkevandskvalitet, men
som er omfattet af tilladelse til direkte udledning efter
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miljgbeskyttelseslovens bekg. 501, 21.6.1999, § 28, stk. 1 og 2, eller af
tilladelse  til udledning til offentligt spildevandsanleeg efter
miljgbeskyttelseslovens § 28, stk. 3, og som opfylder de i tilladelsen
fastsatte vilkar med hensyn til forurenende stoffer.

Vandet ma ikke indeholde taeringsfremmende salte.
Kontrol og tilsyn.

§2.
Leverandgren forpligter sig til mindst en gang
dagligt/ugentligt/manedligt (det ikke geeldende overstreges) at sgrge for
og bekoste, at et akkrediteret laboratorium kontrollerer, at det leverede

vand overholder de efter § 1 geldende krav. Kontrolresultaterne
fremsendes lgbende direkte til modtageren.

Modtageren er berettiget til pd egen bekostning at foretage supplerende
kontrol af det leverede van

Modtageren er berettiget til pa egen bekostning at foretage supplerende
kontrol af det leverede vand og Leverandgren skal med henblik herpa
stille alle forngdne oplysninger til radighed.
Anleegsinvesteringer og driftsomkostninger.

§3.

Leverandgren etablerer pumper og ledningsanleeg frem til:

Leverandgren sgrger for og bekoster vedligeholdelse, reparationer og
fornyelse af det foran omtalte anlaegsudstyr.

Alle andre anlaegs- og driftsomkostninger betales af Modtageren.

Leveringssted.
§4.



Leveringssted er:

Maling af leveret maengde og kvalitet sker pa leveringsstedet. Efter
leveringen har Modtageren risikoen for de leverede vand, forudsat at
dette opfylder kvalitetskravene i § 1.

Betaling.
§5.

Det af kontrakten omfattede sekundavand leveres vederlagsfrit/betales af
Modtageren med kr.  pr. m*/betales af Leverandgren med kr. pr. m®
(det ikke geeldende overstreges).

De anforte belgb tilleegges moms.

Aftalt betaling faktureres manedsvis med betalingsfrist 30 dage fra
fakturamodtagelse.

Force majeure.
§6.

En part er ikke erstatningsansvarlig for manglende opfyldelse af sine
forpligtelser, safremt han kan godtggre, at dette skyldes en hindring
udenfor hans kontrol, og at han pa tidspunktet for aftalens indgaelse ikke
med rimelighed kunne forventes at have taget hindringen i betragtning
eller at have undgaet eller overvundet den eller dens falger.

Ansvar.
§7.

Medmindre bestemmelsen i § 6 om force majeure finder anvendelse, er
Leverandgren erstatnings-ansvarlig for levering af vand, der ikke opfylder
kvalitetskravene i § 1, efter dansk rets almindelige regler, herunder
reglerne om falgeskader. Erstatningspligten omfatter ikke driftstab og
andet indirekte tab.
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Safremt Leverandgren ikke opfylder sin leveringspligt efter § 1 og
bestemmelserne i § 6 om force majeure ikke finder anvendelse, er
Leverandgren erstatningsansvarlig for Modtagerens omkostnin-ger til
tilvejebringelse af erstatningsvand. Erstatningspligten omfatter ikke
driftstab og andet indirekte tab.

Safremt Modtageren ikke opfylder sin aftagepligt efter § 2, og
bestemmelserne i § 6 om force majeure ikke finder anvendelse, er
Modtageren erstatningsansvarlig for Leverandgrens omkostnin-ger til
bortskaffelse af vandet til anden side.

Kontraktens ikrafttreeden og varighed.

§8.
Kontrakten traeder i kraft den /ved underskrivelsen (det ikke
geeldende overstreges) og er geeldende, indtil den opsiges af en af

parterne med 3 maneders varsel. Opsigelse kan dog tidligst ske med
virkning fra

Opsigelse skal ske skriftligt.

| tilfelde af vaesentlig misligholdelse kan kontrakten ophaves, safremt
den misligholdende part ikke har rettet for sig inden 14 dage efter
modtagelsen af skriftligt varsel om, at ophavelse kan blive ivaerksat.

Tvister.
§0.

Eventuelle tvister mellem parterne om forstdelse og opfyldelsen af
neerveerende kontrakt skal sgges afklaret i mindelighed ved forhandling.

Safremt enighed ikke kan opnas, afgeres tvisten endeligt ved voldgift af
en voldgiftsret, der nedseettes af Det Danske Voldgiftsinstitut i
overensstemmelse med instituttets regler.





