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ABSTRACT

This thesis examines the reuse of water at Novo Nordisk in Kalundborg, where a circular approach creates possibilities for an optimization
of the water resource surpluses. Reuse of water depends on the technical and economic conditions that can help transform a loss of a
water into a resource, through an internal use in Novo Nordisk or in a collaboration with a partner in Kalundborg Symbiosis. To analyze
and discuss this topic, theories of circular economy, industrial symbioses and Lean have been applied that help narrow the field of research
to condensate from steam. In a designated production area in Novo Nordisk in Kalundborg, a water mapping is prepared where the analysis
works with the concept of ‘multifunctional water', which implies that water also contains potentials for utilization of energy and materials.
The analysis also looks at quantities, quality and security of supply that help define opportunities and barriers to resource efficiency of
condensation from steam. The opportunities were subsequently presented in an internal context and to collaborators in Kalundborg
Symbiosis. The internal barriers were too complex and therefore, through the close partnership in Kalundborg Symbiosis around residual
currents, it became possible to use condensate from steam for production of new steam. The condensate has the potential to optimize the
use of water resources by being able to save on surface water, however, it requires that further work is done to define how the condensate
can be directed to the recipient and whether quality requirements from all parties are met by recycling. It can be concluded that the water
mapping of water flows, which can contain both energy and materials, has contributed to an overall understanding of how water resources

can be used more effective, and optimize the draw on natural water resources.

Side 3



Heidi Sgby Eriksen studienr. 63674

Master Thesis — projekt nr. 12.657: Genbrug af vand | en beeredygtig produktion

RESUME

Specialet undersager genbrug af vand hos Novo Nordisk i Kalundborg, hvor en cirkuleer forstaelse skaber muligheder for at optimere en
overskydende vandressource. Genbruget afhaenger af de tekniske- og gkonomiske forhold, som kan veere med il at forandre et tab af en
vandressource til en blive til en sidestram gennem en intern anvendelse eller i et samarbejde med en partner i Kalundborg Symbiose. For
at analysere og diskutere dette emne, er der anvendt teorier om cirkuleer skonomi, industrielle symbioser og Lean, der er med til at
indsnaevre genstandsfeltet til dampkondensat. | et udpeget produktionsomrade i Novo Nordisk i Kalundborg, udarbejdes en
vandkortleegning hvor der gennem analysen arbejdes med begrebet ‘multifunktioneltvand’, der indebserer at vand ogsé indeholde
potentialer for udnyttelse af energi og materialer. | analysen ses der ogsa pa maengder, kvalitet og forsyningssikkerhed der er med til at
definere muligheder og barrierer for en ressourceeffektivisering af dampkondensatet. Mulighederne blev efterfalgende praesenteret i en
intern kontekst og for samarbejdspartnere i Kalundborg Symbiose. De interne barriere var for komplekse, og derfor blev der gennem det
teette partnerskab der er i Kalundborg Symbiose omkring reststramme, mulighed for se ind i at anvende dampkondensat til ny damp.
Kondensatet har potentiale for at optimere anvendelsen af vandressourcer ved at kunne spare péa overfladevand, det kraever dog, at der
arbejdes videre med at definere hvordan kondensatet kan blive ledt til modtager, og om kvalitetskrav fra alle parter er opfyldt ved et
genbrug. Det kan konkluderes at vandkortleegningen af vandstremme, som bade kan indeholde energi og materialer, har bidraget til en

overordnet forstaelse af hvorledes en effektivisering af vandressourcer kan optimere pa traekket af naturlige vandressourcer.
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LASEVEJLEDNING

Denne rapport indleder med en introduktion til baggrund og formal i forbindelse med genbrug af vand i Novo Nordisk
pa Site Kalundborg. Herefter belyses problemfeltet med tilhgrende problemformulering og arbejdsspgrgsmal. Metoden
der er anvendt til indsamling af empiri, er interviews samt data der sammen former projektet gennem mixed methods.
Herefter introduceres de anvendte teorier som cirkulaer gkonomi industrielle symbioser og Lean, desuden inddrages
ogsa begrebet multifunktioneltvand og kaskadering af vandkvaliteter. | kontekstualiseringen ses der ind i kommunal
planlaegning samt den politiske indflydelse pa den granne omstilling i forbindelse med vand. Herefter introduceres der

til Novo Nordisk, og samarbejdet med Kalundborg Symbiose.

Gennem analysen ses der pa krav til anvendelse af vand, bade produktionskrav og myndighedskrav. Desuden hvilke
aktarer der spiller en rolle i veerdikeeden for vandstreamme pa Site Kalundborg, samt en analyse af forbrug af de anvendte
vandkvaliteter pa Siten, der er med til at forme en vandkortlaegning der skaber et fokus pa en bestemt overskydende
vandkvalitet. Herudfra ses der pa mulige lgsninger for genbrug af den specifikke vandkvalitet, bade i en intern lgsning i
Novo Nordisk, og i en Igsning gennem et samarbejde med en partner i Kalundborg Symbiose. Dernaest diskuteres det
hvorledes den interne lgsning indgar i en cirkuleer produktion kontra gennem et partnerskab i Kalundborg Symbiose, og
det diskuteres hvordan en vandkortlaegning af vandressourcen i Kalundborg Symbiose kan bidrage til en optimering af
den cirkuleere omstilling. Dernaest perspektiveres der kort pa hvordan en vandkortleegning kan bidrage til en gget

vandeffektivitet.
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BEGREBSAFKLARING

Farmakopé

Autoriseret fortegnelse over leegemidler i forhold til fastsaettelse af standarder for rvarer og fremstillingsmetoder, samt

for afprgvning og kvalitetskrav (DMA, 2022).
De mest anvendte farmakopéer er:

e Ph. Eur — Den europeaeiske farmakopé (ema.europa.eu, 2020)
e USP - Den amerikanske farmakopé

o JP — Den japanske farmakopé

e BP - Den britiske farmakopé (DMA, 2022).

Grundvand vs. drikkevand

Grundvand og drikkevand bliver ofte neevnt som hinandens substitutter uden at der teenkes over at det har to forskellige
betydninger, derfor en lille forklaring. Grundvand pumpes op fra boringer og fares til vandveerket, der renser og ilter

vandet, inden at det fgres videre ud til kunderne som drikkevand (Kalundborg Forsyning, s.d. a).
Ledningsevne/konduktivitet

Ledningsevne der ogsa kaldes konduktivitet, er en malenhed for vandets elektriske ledningsevne direkte proportionalt
med indholdet af oplgste salte i vandet. Ledningsevne males i mikroSiemens per centimeter - uS/cm (Danske
Vandveerker, s.d.). Iseer klorid, nitrat og sulfat bidrager til en hgj ledningsevne. Hgist tilladelige veerdi ved forbrugers

taphane af drikkevand, er ved 20°- 2.500 uS/cm, men bgr veere over 300 pS/cm (Miljgministeriet, 2021).
Konduktivitet

(Se ledningsevne)

Processpildevand

Processpildevand skal forstds som vand der har veeret i kontakt med produkt, og dermed ikke leengere har

drikkevandskvalitet, og derfor ofte ledes til spildevand (Miljgstyrelsen, 2015, s. 13).
Renset vand

Renset vand er renset drikkevand (Purified water — PW) der ofte er renset igennem et RO-anleeg. Renset vand er
specificeret i henhold til den Europaeiske farmakopé: 'Ph. Eur. monografi 0008 “Water, Purified” (DMA, 2022) (DB Lab,
2016 b).

RO-anlaeg

Omvendt osmose eller reverse osmosis (RO) er en filtreringsmetode, der fjerner partikler fra vand. RO-anlsegget kan

blandt andet bruges til at afsalte vand og fjerne bakterier samt pyrogener (Krtger, s.d.).
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Sekundavand

Sekundavand er vand der ikke har drikkevandskvalitet, men som kan anvendes til andre formal. Ofte anvendes

sekundavand nar det har en miljgmaessig gevinst samt gkonomiske fordele (Miljgstyrelsen, s.d. b).
Novo Nordisk forkortelser

- NN - Novo Nordisk

- NZ - Novozymes

- IM1 - API Insulin Manufacturing 1

- IM2 — API Insulin Manufacturing 2

- PP — API Purification Plant

- JC - Bygnings omrade hvor produktionsenheden IM1 er placeret pd Kalundborg Siten

- KA - Kalundborg Siten, et fabriksomrade med fabriksenheder fra bdde Novo Nordisk, Novozymes samt NNE.
- API - Active Pharmaceuticals ingrediens

- GFHP - Grundejer foreningen Hallas Park

Side 10



Heidi Sgby Eriksen studienr. 63674

Master Thesis — projekt nr. 12.657: Genbrug af vand | en baeredygtig produktion

1. BAGGRUND OG FORMAL

Denne undersggelse handler om genbrug af vand hos Novo Nordisk (herefter NN). NN er en farmaceutisk virksomhed,
hvor dele af produktionen er placeret pa et stort lukket industriomrade i Kalundborg, der ligger et lille stykke uden for
Kalundborg midtby (ca. 100 km fra Kgbenhavn) (Se Figur 1). Her er placeret produktionsfaciliter, der anvender og
afleder mange forskellige vandressourcer, som distribueres ud til produktionsfaciliteterne fra Novo Nordisk Grundejer
forening — Grundejer foreningen Hallas Park (herefter GFHP). Blandt andet anvendes der; drikkevand til produktion af
f.eks. insulin, overfladevand fra Tissg til keling i kegletdrne, damp fra Asnaesveerket (@rsted) til rengaring og opvarmning
af processer, og processpildevand afledes til Novozymes rensningsanleeg (Info. GFHP — informant 2). Ud over de
eksisterende produktionsfaciliteter bliver der fortsat udvidet p& Site Kalundborg, for at kunne sikre en fremtidig
produktion af NN’s produktportefglje, og som dermed pa sigt ogsa vil gge udnyttelsen af vandressourcer (Ingenigren,
2021).

Jeg har i mange ar veeret kommunikationspartner for NN i Kalundborg (Site Kalundborg), hvor jeg skulle understatte
management i ledelseskommunikation samt udarbejde intern kommunikation til organisationen. Gennem tiden har jeg
oparbejdet en stor faglig viden omkring processerne for at producere API (Active Pharmaceuticals ingrediens), som er
hovedbestanddelen i at producere insulin. | dag er jeg ansat i miljg og energi som hgrer under Finans i Business
Support. Her er jeg via mit studiejob, med til at fremme den cirkuleere produktionstankegang og strategi 'Circular for
Zero' for hele Site Kalundborg (Novo Nordisk, s.d. a). Bade min viden og mit netveerk kommer mig derfor til gode, nar
jeg skal indhente information om anvendelse af vandressourcer i NN, Kalundborg. Min interesse og forstaelse for vand
har jeg udviklet bade igennem studiet - pa bachelor og kandidat, som studieprojekter med forskellige perspektiver.
Blandt andet; mikroplast i havvand, vandstandsstigninger ved overflyvning med satellit til grundvands-forurening og
kystsikring mod oversvgmmelse. P3 sidste semester har jeg veeret i praktik i 4 maneder hos Kalundborg Symbiose,

FIGUR 2 - KORT OVER KALUNDBORG SITEN HENTET FRA MIU@GIS — | RBD MARKERING INDGAR HELE KALUNDBORG SITEN (HTTPS://MST.DK/SERVICE/MILOEGIS/)
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hvor jeg som hovedopgave var med til at opdatere Kalundborg Symbioses visuelle overblik over de reststrgamme som

udveksles mellem partnerne i den industrielle symbiose.

For i Kalundborg Symbiose (herefter KS) er hovedprincippet at en reststram i én virksomhed, bliver til en ressource i en
anden, til gavn for bade miljg og gkonomi. KS har rollen som sekretariat, der opretholder det unikke samarbejde der er
mellem virksomhederne i Kalundborg pé tveers af sektorer, der deler overskudsstramme af energi, vand og materialer.

(Kalundborg Symbiose, s.d. b).

Hos Kalundborg Forsyning, der forsyner bade borgere og virksomheder med forskellige vandkvaliteter, er der stor fokus
pa vand, isaer fordi byens industri og andre erhverv anvender 80 pct. af det grundvand (3,5 mio. m? om aret) der bliver
renset til drikkevand (Kalundborg Forsyning, s.d. a). Da Kalundborg Forsyning har en hgjere vandforsyning end der kan
hentes op fra byens egne kildepladser, ma der hentes vand ind fra andre vandvaerker (Kalundborg Forsyning, s.d. b).
For at spare pa grundvandet, anvendes der som substitut for grundvand overfladevand fra Tissg. Det bliver til arligt til
omkring 4 mio. m? overfladevand fra Tissg, som distribueres via Kalundborg Forsyning ud til nogle af industriens
produktioner (Kalundborg Forsyning, s.d. a). Overfladevand fra Tissg er som sagt med til at minimere forbruget af
grundvandet, men der er flere organisationer der mener at det skader det biologiske omrade som ynglepladser for bl.a.
fugle og fisk bade i og omkring Tissg, ved at hente overfladevand ind til Kalundborg midtby. Det skaber derfor en debat
i medierne, som eksperterne har delte meninger omkring. Nogle mener ikke at det skader miljget, hvor andre mener at

det gar (Danielsen, 2021) (Niras, 2015) (Danmarks Naturfredningsforening, s.d. a).

Men for at imgdekomme synspunktet om at indhentning af overfladevand skader miljget, undersgges det hvordan man
kan nedbringe forbruget af Tissgvand pa Site Kalundborg. Et af forslagene, er at der kan etableres en fiernkale-ring,
hvor kglevand fra NN og Novozymes (herefter NZ) kan blive kalet ned via en ring med koldt havvand i stedet for
overfladevand fra Tissg. Det vil spare pa anvendelsen af overfladevand til kalevand, og derfor vil kgletarnene blive
udfaset over tid p& Site Kalundborg (Miljgstyrelsen, 2015, s. 7). Igennem projektet vil industrien i Kalundborg kunne
koble sig pa fiernkale-ringen efterhdnden som det er muligt for den enkelte virksomhed, dermed skal kale-ringen veere
et alternativ til den individuelle kgling der i dag foregar ude i virksomhederne. Da screeningen af projektet blev foretaget,
ville fiernkgle-ringen have indflydelse pa syv partnere i KS (Miljgstyrelsen, 2015, s. 7). Projektet er desuden forankret i
den Strategiske energiplan for Kalundborg Kommune der Igber frem mod 2035 (Kalundborg Kommune, 2018, s. 17).
Ved at fierne kgletdrnene opnas samtidig en stgjreducering fra tdrnene, og via fiernkgle-ringen vil det veere muligt at fa
samlet overskudsvarmen fra industrien til anvendelse som fijernvarme, f.eks. som opvarmning af husstande (Nielsen,
2022). For at fa startet fiernkale-ringen op, har NN nedsat en projektgruppe til at estimere projektet. Projektets realitet

og investeringsplan forventes afgjort sidst i juni 2022 (Info NN - Informant 1).

Ud over at anvende overfladevand fra Tissg som kalevand i kgletdrnene pa Site Kalundborg, anvendes der ogsa
dampkondensat der genereres fra NN og NZ. Nar dampen nedkgles, opstar kondensat der kan indga som spaedevand
til keletarnene, det vil sige at kondensatet blandes op med overfladevand fra Tissg som ledes ind i keletarnene (Info.
GFHP — informant 2). Hvis eller nar fiernkgle-ringen bliver en realitet, og der ikke leengere er kgletdrne pa Siten, vil der
veere et overskud af kondensat pa over 100.000 m® per &r (i 2030), som der skal findes ny anvendelse til, ellers vil

kondensatet ga til som spild ved at blive sendt til Novozymes Rensningsanlaeg.
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Der er derfor, ud fra et gget forbrug af vandressourcer hos NN, samt manglende vandressourcer hos Kalundborg
Forsyning, og en gget problematik med anvendelse af overfladevand fra Tissg, et godt incitament til at se pa om der er
muligheder for at gge cirkulariteten for vand - enten ved en intern anvendelse i NN, eller gennem et samarbejde med

en eller flere partnere i Kalundborg Symbiose (Kalundborg Symbiose, s.d. b).

1.1 FORMAL

Pa Site Kalundborg er der fokus pa hvordan vandforbruget kan nedbringes, og derfor undersgges der bade hvilke
barrierer og muligheder der er for at kunne genbruge forskellige reststramme af vandressourcer. Interessen for genbrug
af vand pa Site Kalundborg udspringer af miljgprojektet 'Vandsymbioser i Kalundborg - Kortlaegning af vand-, energi-
og stofstremme samt udvikling og demonstration af nyt symbiosetiltag’ udarbejdet af Miljgstyrelsen i 2015. Et arbejde
som kortlagde muligheder inden for udvikling og demonstration af nye symbioseprojekter pa vandomradet
(Miljgstyrelsen, 2015, s. 12). Siden rapportens udgivelse har den skabt en interesse for et gget samarbejde omkring
vand i Kalundborg i en symbiotisk sammenhaeng (Miljgstyrelsen, 2015). Formalet med undersggelsen i dette projekt,
vil derfor vaere at fa kortlagt de overordnede vandstremme pa Kalundborg Siten, og herefter indsnaevre genstandsfeltet
til et bestemt synligt potentiale for en bedre udnyttelse af en vandressource. Det undersgges efterfalgende om der kan
eksistere et muligt samarbejde omkring den specifikke vandressource til genbrug, igennem et internt eller eksternt

samarbejde.
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2. PROBLEMFELT

Vi som mennesker har et paradoksalt forhold til vand, da vand bade kan veere frygtet og gdeleeggende, som ved
oversvgmmelser og forurening, men pa samme tid ogsa livsbekraeftende med stor betydning for sundhed og velveere
(GEUS, s.d.). Men vand er ikke kun vand i sig selv, vand kan ogsa veere en bzere af energi som varme og kulde, eller
kan veere med til at materialer som blandt andet mineraler, kan transporteres over afstande, og desuden kan vand

anvendes som et element til oplgsning af andre materialer.

Det der er interessant ved vand, er at det skaber liv til mennesker, dyr og planter, og er derfor en vigtig kilde for at kunne
overleve pé jorden (GEUS, s.d.). Vand er derfor en vigtig ressource nar det er rent, men med en gget befolkningsvaekst
og dermed en gget produktion, hvor der f.eks. anvendes kemikalier i produktionen, er der risiko for at der udledes
forurening til forskellige vandmiljger inklusive grundvand (Danmarks Naturfredningsforening, s.d. b). Rent vand kan
potentielt set, blive en meget stor udfordring, som vi skal respektere som en veerdifuld ressource der derfor skal kunne
indgd i cirkulzere tilgange, som dermed kan vaere med til at mindske vandspild, og samtidig veere med til at @ge cirkuleere
forretningsmodeller (Verdensmalene, s.d.) (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 2). Kendskabet til at anvende
vand i forskellige kvaliteter gennem kaskadering, skal derfor styrkes og herigennem veere med til at sikre at der spares

pa det naturlige vandressourcer.

Jeg vil derfor forsgge at be- eller afkreefte om der er en mulighed for at gge vandeffektiviteten i NN, ved at vand kan
genbruges i enten interne sammenhaenge, eller i et samarbejde med en partner i Kalundborg Symbiose. Undersggelsen
skal derfor bidrage med en viden omkring kompleksiteten ved at genbruge vand, og belyse hvilke kriterier der skal
opfyldes for det kan blive en succes, og dermed vaere med til at kunne seette retning pa den grgnne omstilling gennem

beeredygtige l@sninger og forretningsmodeller.

2.1 AFGRAENSNING

Der vil i projektet ikke blive set ind i vandressourcer som kun anvendes af NZ, idet undersggelsen fgrst og fremmest er
i samarbejde med NN. Nogle af de anvendte meengder vil ikke blive specificeret, men i stedet blive indekseret, da det
hgrer under den fortrolighedserkleering der er blevet givet til NN - jeg er dog bekendt med de aktuelle meengder. Der vil
desuden ikke blive estimeret en gkonomisk ramme for at kunne genbruge vand, da det ikke har vaeret muligt at fa de
faktiske priser og aftaler der er pa de forskellige vandstrgmme der udveksles hos NN. Men i stedet vil de gkonomiske
muligheder og barrierer, der er mulige at opna indsigt i, blive belyst. De vandstramme der inddrages undersgges ikke
for gvrige indholdsstoffer, da det vil blive taget for givet at alle vandkvaliteter fremover kan renses op med den rette
teknologi. Regnvand indgar ikke som en del af undersggelsen, trods det at der kan vaere store potentialer i opsamling
og rensning af regnvand. Der vil heller ikke blive set p& udnyttelse af dampens energi som ogsa har et potentiale, men
det har veeret vigtigt for afgreensningen ikke at blande vand- og energipotentialerne sammen, da det vil gge

undersggelsens kompleksitet. Dog vil energi og materialer i vand, indga i defineringen af vandets effektivitet.
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2.2 PROBLEMFORMULERING

Med udgangspunkt i en kvalitativ- og en kvantitativ undersggelse, vil jeg belyse hvilke muligheder der er for at en
vandressource fra Novo Nordisk i Kalundborg kan gares til en mere effektiv vandressource, som dermed kan vaere med
til at fremme en mere baeredygtig produktion. Det skal enten ske gennem et internt samarbejde, eller gennem et
samarbejde med en partner i Kalundborg Symbiose.

Problemformuleringen er defineret som:
e Hvilke maengder, samt tekniske- og gkonomiske forhold er afggrende for at Novo Nordisk kan forandre et tab

af en vandressource til at blive til en potentiel sidestrgm internt, eller i et samarbejde med en partner i

Kalundborg Symbiose?

2.3 ARBEJDSSP@RGSMAL

For at have en struktur i undersggelsens fremgangsmetode, er den understgttet af nedenstaende arbejdsspgrgsmal.
Arbejdsspgrgsmal 1

e Hvilke strategier og samarbejdsaftaler, pavirker NN mod en mere baeredygtig produktion?

Det undersgges hvordan der arbejdes pa en mere baeredygtig produktion i NN.
Arbejdsspgrgsmal 2

e Hvordan pavirker lovgivning, myndighedsgodkendelser og produktionskrav genbrug af vand internt i NN?
Undersgg tilsigtede og utilsigtede effekter for hvordan lovgivning, myndighedsgodkendelser og

produktionskrav pavirker mulighederne for genbrug af vand i en intern kontekst.
Arbejdsspargsmal 3

e Huvilke overordnede ressourcer af vand anvendes pa Site Kalundborg?
Undersgagelse af hvilke vandressourcer der ledes rundt pa Site Kalundborg, Der skal udarbejdes en

veerdikeedeanalyse og ses pa hvordan vandforbruget fordeler sig pa Siten.
Arbejdsspargsmal 4

e Hvilken reststrgm af en vandressource egner sig til at kunne genbruges? Og i hvilke maengder og kvalitet kan

denne vandressource distribueres?

Der udarbejdes en vandkortleegning og ved at anvende data pa vandressourcer udarbejdes en kaskadering af
vandressourcer. Der arbejdes videre med en udvalgt reststrgam, og der opstilles en matrix for barrierer for
genbrug Her inddrages ogsa de cirkuleere principper, og maengder, intensitetsgrad (med hvilket flow kan der

leveres vand til genbrug) samt parametre som ledningsevne og temperatur defineres ud fra data.
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Arbejdsspegrgsmal 5

o Huvilke interne eller eksterne aktagrer kunne have en interesse i at aftage en bestemt reststram af vand til
genbrug fra NN, og under hvilke tekniske og gkonomiske forhold?
Her identificeres aktgrer der kunne have interesse i at modtage en reststrgm af vand til genbrug fra NN, og

der ses pa hvilke krav der skal opfyldes inden at udvekslingen af reststrammen kan etableres.
Arbejdsspargsmal 6

e Hvilke dynamikker pavirker samarbejdet i Kalundborg Symbiose?
Der ses pa hvilke dynamikker der pavirker samarbejdet for en ressourceoptimering gennem Kalundborg

Symbiose.

For at fastholde det cirkuleere perspektiv og effektivisering af et vandgenbrug, vil arbejdsspgrgsmalene indirekte blive
anvendt undervejs i undersggelsen. Arbejdsspgrgsmalene er med til at give en dybere indsigt og forstaelse for
udfordringerne med genbrug af vand i en intern og ekstern kontekst. Desuden fungerer arbejdsspgrgsmalene ogsa til

at kunne diskutere hvordan samarbejdet med Kalundborg Symbiose kan bidrage til en gget ressourceoptimering.
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3. METODE

For at kunne besvare problemformuleringen, tager rapportens forskningsdesign afsaet i mixed methods, hvor samspillet
mellem den kvalitative- og den kvantitative metode har veeret afggrende for processen og produktet og som dermed er

fundamentet for vidensdannelsen.

3.1 FORSKNINGSDESIGN

Tilgangen til forskningsdesignet, er sket ved empirisk at forsgge at afdeekke hvordan implementering af cirkuleere
forretningsmodeller kan gges i industrielle virksomheder. Ud fra den anvendte metode og teori, er min empiri i form af
interviews sammenholdt med indsamlingen af data, og der er set pa de potentielle optimeringsmuligheder for at vand
kan genbruges i en farmaceutisk produktion. Dette for at kunne spare pa eksisterende vandressourcer, og dermed

bidrage til en beaeredygtig omstilling.

Farst blev kravene til genbrug af vand defineret, og herefter blev de forskellige vandkvaliteter undersggt, hvor jeg tog
udgangspunkt i NN’s vandstremme og GFHP som distribuerer vandstremmene ud til hele Site Kalundborg. For at
klarleegge aktarer i forbindelse med vandstrsmmenes distribution, blev der inddraget informanter der kunne bidrage til
at udarbejde en vandveerdikaede. Veaerdikeede analysen tog udgangspunkt i Michael Porters veerdikeede analyse, som
har mulighed for at skabe indflydelse p4 management strategier, men i denne sammenhaeng er Porters veerdikeede
analyse, reduceret til at koncentrere sig om hvem der er afsender og modtager af en vandstrgm, og dermed synliggare
ansvar og roller i veerdikeeden (Ruan, 2020, s. 2). Ved efterfglgende at inddrage myndighedernes krav til drikkevand,
vidste det sig at der i Drikkevandsbekendtgarelsen er krav til at der kun ma anvendes grundvand som ressource til
drikkevand (Miljgministeriet, 2021). Ved at NN’s egne produktansggninger har krav om at der skal anvendes drikkevand
i produkterne, kan der i dag ikke anvendes andre vandkvaliteter som substitut for drikkevand nar der produceres. Derfor
blev der indhentet data fra NN og GFHP pa alt vandforbrug, for at belyse omfanget af forbruget og om der gennem en

stgrre vandmeengde var mulighed for at andre vandkvaliteter kunne substitueres.

Det naeste der gennem analysen af vandforbruget kunne arbejdes videre med, var overfladevand fra Tissg, som
anvendes som kglevand i kgletdrnene. Her skal kgletarnene udfases pa Siten, nar der bliver etableret en fiernkgle—
ring, som medvirker til at alt overfladevand fra Tissg ikke leengere skal distribueres ud til keletarnene. Der vil i den
forbindelse komme et overskud af dampkondensat, der i dag anvendes som spaedevand til kglevand. Da
dampkondensatet muligvis ville blive til et spild, er det arsagen til at min undersggelse kom til at dreje sig om

mulighederne for at genbruge kondensat.

For at f& et overblik over kompleksiteten af vandstremme der interagerede med kondensatet, blev der udarbejdet en
vandkortleegning pa det starste produktionsomrade pa Kalundborg Siten — bygning JC (IM1). Her blev det synligt at
vand ikke kun er vand, men ogsa indeholder energi og materialer, derfor definerede jeg begrebet 'mulitifunktioneltvand’,
som beskriver at vand kan indeholde flere funktioner. For at kunne argumentere for at kondensatet kunne bidrage til en

yderligere cirkularitet, blev der udarbejdet en analyse af kaskadering af vandressourcer.
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For at synliggare barrierer og muligheder for anvendelse af en potentiel vandstram blev LEAN-metoden anvendt, som
oprindeligt er en metode fra industrien til at fokusere pa at levere kvalitetsprodukter til tiden ved en sa lav omkostning
som muligt (EPA, 2007, s. 1). | LEAN findes der mange forskellige veerktgjer der kan anvendes til at synligggre
potentialer til forbedringer og effektivitet, men en af dem er at synligggre spild ved at beskrive mulighederne for
nedbringelse af spildet. NN har i snart 20 ar anvendt cLEAN, hvor 'c’et star for current LEAN — altsa at veere vedholdende
og hele tiden optimere og effektivisere produktiviteten (Rostgaard, 2012). For at anvende begreber som allerede er
bekendte i organisationen, er der gennem et LEAN perspektiv fokuseret p& syv omrader hvor der potentielt kan opsta
en barriere. Disse er; 'overproduktion’, ‘'ungdigt lager’, ‘transport’, ‘'manglende innovation’, 'utesetheder/kontaminering’,
’kompleksitet’ og 'ventetid’ (EPA, 2007, s. 12). Disse syv fokusomrdder skulle understgtte indsnaevringen af
optimeringsfeltet, ved at identificere aktiviteter af spild i en matrix. Matrixen skulle bidrage til at skabe et overblik over

mulige genbrugspotentialer for en given modtager af de vandpotentialer der fremkom i analysen.

Ved at anvende datapunkter for meengder, temperatur og ledningsevne kunne det desuden bidrage til at specificere om
kondensatet kunne leve op til de krav en given modtager af kondensatet kunne have interesse i. Der blev herefter
udarbejdet en analyse der udpegede muligheder for anvendelse af kondensatet til et internt genbrug, det blev markeret
ved tre 'Hotspots’ i produktionen — det vil sige muligheder for anvendelse. Mulighederne blev herefter vendt med
informanter tilknyttet produktionen i JC. Men det viste sig at anvendelsen af kondensatet var for kompleks. Ligeledes
blev 'Hotspots’ defineret ud fra mulige samarbejdspartnere i KS, der havde mulighed for at anvende kondensatet. Her
bidragede KS med viden og erfaring omkring genbrug og genanvendelse af vand, og var behjeelpelig med at identificere
potentielle symbiosepartnere for et muligt vandgenbrug. Kondensat blev fremlagt i tre eksterne scenarier, hvor der fra
@rsted var interesse i at indga i et samarbejde. | diskussionen blev vandkortlaegningens betydning inddraget i forhold til
hvorledes de interne Igsninger kunne indgd i en cirkuleer produktion kontra gennem et partnerskab i Kalundborg
Symbiose, og det blev diskuteret hvordan en vandkortleegning af vandressourcen i Kalundborg Symbiose kan bidrage

til en optimering af den cirkuleere omstilling. Til slut blev der konkluderet pa undersggelsen.

Jeg er opmaerksom pé& at min relation til NN kan have betydning for min undersggelse, bade for metode og min analyse
af min empiri. Min viden afhzenger derfor af hvordan jeg har forstaet at indhente viden, og hvilken fortolkninger og
fordomme der er kommet i spil, og dermed hvordan de har veeret med til at preege min forstaelsesramme og mit
genstandsfelt (Olsen, 2004, s. 223). Jeg er klar over at der kan veere bias som kan have pavirket retningen af min
undersggelse, og det er grunden til at jeg har valgt at inddrage s& mange informanter (se afsnit 3.3). Det har veeret
intentionen at de mange informanter skulle medvirke til at udvide mit genstandsfelt, og dermed give mig en mere objektiv
tilgang. Strategien var at kunne beskrive virkeligheden, uden at lade forskningen péavirke den, ved at benytte den ikke
indtreengende observationsform (Olsen, 2004, s. 234). Dog erkender jeg, at jeg har en forforstaelse for at der eksisterer
barrierer for cirkuleer gkonomi, og dermed barrierer for recirkulering af vand pa grund af kvalitetskrav, og at jeg derfor
har forforstaelser der indgar i fortolkningen af de udsagn som gives af informanterne (Brinkmann & Tanggaard, 2015,
s. 37). Mit ontologisk stasted er, at jeg accepterer at der er underliggende strukturer og interaktioner som former nye
relationer mellem mennesker, men ogsa mellem mennesker og nye teknologier, dette da nye teknologier er med til at
igangseette en baeredygtig omstilling (Olsen, 2004, s. 222). Modtagerne af undersggelsen er rettet mod industrien, som
gnsker en mere struktureret tilgang til en baeredygtig omstilling inden for sidestremme der skal ses som ressourcer, og

som gnsker at samarbejde gennem en industriel symbiose.
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Arbejdsmetoden dokumenteres igennem en dokumentationslog, der dokumenterer bade interview med informanter og
direkte observationer, og som understgtter den retning som undersggelsen har taget undervejs (se Bilag 1) (Olsen,
2004, s. 232). Hver proces er derfor beskrevet i dokumentationsloggen som bestar af informationer, inddelt i seks
kolonner 'Dato’, 'Proces’ som beskriver hvem der er talt med, eller hvad der er det overordnede formal for hver raekke
der er er indskrevet, ’lEmne’ beskriver det emne der tales eller skrives om, "Varighed’ er hvor lang tid et interview f.eks.
tog — NA betyder at der ikke er nogen information om varighed, ‘Indhold’ beskriver hvad der er blevet talt om eller hvad
der er laest eller skrevet om, og 'Noter’ er den retning som undersggelsen har formet sig i, og der begrundes for hvorfor
at undersggelsen tager den retning som den ggr. Dokumentationslog er vedlagt som Bilag 1. Herunder ses udklip af

'Dokumentationslog’:

Dato Proces Emne Varighed Indhold Noter
14. december | Interview: Pre-speciale 55 min. Der blev talt om hvilke emner der kunne Medet afholdes pa baggrund af min kontakt
2021 Helle Nayberg opstart Fysisk made pa Novo | vaere interessante at fokusere pa. Bl.a. til Helle Nayberg, da jeg arbejder som
Per Meller Nordisk hvor Henning | procesvand fra 'slutskyl pa CIP' samt jder for Helle. L
Henning Pedersen Pedersen deltog pa kondensat fra damp anvendelse pa siten. er der opleeg til to scenarier for genbrug af
Teams, Byg. EG Men det var op til mig, hvad jeg mente kunne i - genbrug af eller
vaere interessant, men det kunne vaere genbrug af kondensat
interessant at fa belyst hvilke barrierer der er
for implementering.
1. januar - 10. | Projekt struktur Disposition af NA Bla.: Materialet fra Miljostyrelsen om
januar 2022 opgave samt Marian Chertow m.fl i , navner ikke af
litteraturstudie af i Noel: i i eller fra Novo
industrielle Kalundborg Nordisk. Derfor er der en mulighed for at min
symbioser forskning bidrager med noget nyt.

BILLEDE 1 — UDKLIP AF DOKUMENTATIONSLOG S.1 (BILAG 1).

3.2 MIXED METHODS

Metoden som benyttes, er mixed methods - der er en kombination af forskellige metoder som understgtter og afdsekker
besvarelsen af problemstillingen. Her anvendes et 'iterationsdesign’, som betyder at den viden og de resultater der
opnas i undersgagelsen, far lov at informere og forme hinanden (Frederiksen, 2015, s. 203). Den primzere tilgang til
undersggelsen, er ved at de kvalitative og den kvantitative metode substituerer hinanden ved at de er indbyrdes
afhaengige, og dermed skaber de en iterativ design proces der udvikles gennem undersggelsen (Frederiksen, 2015, s.
203). Det betyder ogsa at mixed methods forskningen skal give en mere valid og detaljeret viden, samt skabe en bredere
forstaelse for genstandsfeltet (Frederiksen, 2013, s. 19). De kvantitative data repreesenterer et faenomen i form af rent
vand der bliver ledt til spildevand, og derfor skabes der gennem de kvalitative interview af informanter, indsigt i den
forstaelse der er for vand, og de mulige potentialer og barrierer der er for at vand kan genbruges i stedet for at g4 til
spilde. Desuden bidrager de kvantitative data til at malrette undersggelsen, og et litteraturstudie underbygger teorier,

udsagn og begreber.
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3.3 KVALITATIV METODE

| den kvalitative tilgang til undersggelsen, er der anvendt interview af informanter som har relevans for projektets
fremdrift, det sker gennem semistrukturerede interview der afspejler hvordan jeg forstar verden pa baggrund af
forforstaelser samt min viden om emnet (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 37). Interviewene har en kontinuerlig
vekselvirkning mellem spgrgsmal der bliver stillet, og de svar der bliver givet, og hgrer derfor ind under det Igst
struktureret interview (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 36). Formalet med interview af informanter, er at fa detaljeret
oplysninger om krav til vand og anvendelse af de forskellige vandkvaliteter, fa perspektiveret infrastrukturen pa vand pa
Site Kalundborg, samt uddybet tilgangen til hvordan cirkuleer gkonomi og beaeredygtig produktion efterstreebes i

organisationen.

Informanterne er udvalgt pa baggrund af deres ekspertise inden for kategorierne; viden om det strategiske niveau for
beslutninger omkring cirkuleere forretningsmodeller, viden om krav til kvalitet af vand, viden om hvordan vand tilfares
eller afledes gennem en forsyning, viden om anvendelse af vand i produktion og viden om hvordan vandressourcer
teenkes ind i projekter. | hvert af kategorierne har den enkelte informant haft muligheden for at kunne have flere
ekspertroller i forhold til kategorier. Det udelukker ikke at informanterne har kompetencer inden for andre omrader, som
blot ikke inddrages i denne undersggelse. Informanternes faglige erfaring er inddelt efter de kompetencer som de mest
bidrager med, som er; strategisk ledelse, kvalitet, forsyning, produktion og projekter. Informanterne er udvalgt
efterhdnden som projektet har udfoldet sig, som ogsé kan ses i Bilag 1, hvor hvert enkelt interview er beskrevet.
Informanterne bidrager dermed til at der bliver skabt en bred forstdelse for de anvendte vandkvaliteter gennem den

kvalitative forskning.

Informant nr, navn Information om informant

(incl. kategori for faglig viden)

Informant 1: SVP Environmental Partner — virksomhedsvejleder — Novo Nordisk, API Kalundborg. Helle er
Helle Nayberg, overordnet miljgpartner for hele produktionen i Kalundborg, og har vaeret det i rigtig mange ar.
Faglig viden: Helle har strategisk ledelses erfaring inden for baeredygtig omstilling i produktion, desuden sidder
. hun ogsd med i projekter som adresserer sustainability. Helle med til at udarbejde materialer til

e  Strategiske ledelse
e  Produktion myndigheder m.m. i forbindelse med miljggodkendelser.
. Projekt
Helle betragtes som ekspert i inddragelse af cirkuleer gkonomi i NN, Kalundborg og for hele Site
Kalundborg. Desuden sidder Helle med i Advisory boardet i Kalundborg Symbiose, og har
dermed stor indflydelse pa det samarbejde der er etableret med de gvrige partnere i Kalundborg

Symbiose.

Informant 2: Maskiningenigr, Novo Nordisk Grundejerforening — Kalundborg.
Kristian Skovgaard Kristian har mange ars erfaring med styring af vand, damp, overfladevand fra Tissg og
Faglig viden: kondensat mellem forskellige udbydere og aftagere som fabriksenheder pa siten. Kristian

arbejder desuden sammen med Maria Svarre der er teamleder for Kristian samt hans nye

. Strategisk ledelse

e  Kuvalitet kollega Jonas Hallestad Bertram som jeg ikke har valgt at naevne i oversigten over

e Forsyning kontaktpersoner, da det har vaeret Kristian der har veeret den gennemgaende kontaktperson.
. Produktion

e  Projekt

Side 20



Heidi Sgby Eriksen studienr. 63674

Master Thesis — projekt nr. 12.657: Genbrug af vand | en beeredygtig produktion

Informant nr, navn

(incl. kategori for faglig viden)

Informant 3:
Laura Hurni Jensen

Faglig viden:

e  Strategisk ledelse
. Forsyning

Information om informant

Teamleder vand, Kalundborg Forsyning. Laura er teamleder for vandteamet og samarbejder
desuden med Lars Lundgaard som er teamleder for fijernvarme, og som derfor deltager som

gvrig deltager i et interview.

Informant 4:
Henning Pedersen

Faglig viden:

Direktar Novozymes Rensningsanleeg - Kalundborg.
Henning har erfaring inden for strategisk ledelse, gennem sit job som direktar for Novozymes
Rensningsanlaeg. Rensningsanlaegget star for alt processpildevandshandteringen for hele

Kalundborg Siten. Det vil sige spildevandsha&ndtering inden at spildevandet pumpes videre til

. Strategisk ledelse
. Projekt

e  Strategisk ledelse ) ) L ) .

. Kvalitet Kalundborg Forsyning. Henning deltager ogsa i projekter der inddrager processpildevandet, og
. Forsyning han har desuden stor kontakt til KS.

. Projekt

Informant 5: Senior symbiose udvikler i Kalundborg Symbiose— bivejleder p& specialet. Per er med til at

Per Maller udvikle KS i optimering af reststrarmme, og ser derfor ind i anvendelse af nye ressourcer i bade
Faglig viden: eksisterende og nye partnerskaber. Per er tilknyttet Projekt O som bidrager til at accelerere

omstillingen af vand ved en baeredygtig og ressourceoptimerende tilgang (Kalundborg Symbiose,

s.d. a). Per sidder med i KS’s advisory board og deltager desuden pa bestyrelsesmgderne i KS.

Informant 6:
Mads Thor Rasmussen

Kemiker, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM1 (ikke ansat leengere efter 1.marts 2022). Mads har

veeret med til at udvikle omradet for mere effektiv vandbehandling i NN i fabriksenheden IM1, og

Anita Dueholm

Faglig viden: bidrager derfor med sin viden om anvendelse af forskellige vandkvaliteter.

. Produktion

. Projekt

Informant 7: QA professionel, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM1. Anita har ansvaret for godkendelse af

kvalitet pa det vand der anvendes i forbindelse med produktionen. Hun bidrager derfor med en

Simon Schwalm
Faglig viden:

. Kvalitet
. Produktion

Faglig viden: stor faglig ekspertise inden for vand.

. Kvalitet

. Produktion

. Projekt

Informant 8: Ventilationstekniker, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM1.

Simon har ansvaret for damp/kondensat i IM1, og bidrager dermed som ekspert for damp og

kondensat.

Informant 9:
Anders Larsen

Faglig viden:

. Kvalitet
. Produktion

Smed, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM1. Anders har ansvaret for vedligehold i produktionen

af damp og kondensat i IM1, og bidrager derfor som ekspert pa damp og kondensat.

Informant 10:
Per Molsing Larsen

Faglig viden:

. Produktion
. Projekt

Tekniker, Novo Nordisk, API Kalundborg i PP Utility. Per arbejder i PPIV, og har vaeret med til at

implementere mange vandspare projekter i PP.
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Informant nr, navn

(incl. kategori for faglig viden)

Informant 11:
Rasmus Ehlers

Faglig viden:
e  Strategisk ledelse

. Produktion
. Projekt

CVP Environment & Energy partner, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM2. Rasmus er IM2’s CVP

Information om informant

partner for miljg og energi, og har via sin rolle erfaring med strategiske projekter, og i forbindelse

med sin rolle deltaget i forskellige vandspare projekter.

Informant 12:
Bent Andersen

Faglig viden:
. Strategisk ledelse

. Produktion
. Projekt

Miljgkoordinator, Novo Nordisk, API Kalundborg i PPV. Bent er PPV’s CVP partner for miljg og
energi og har tidligere vaeret CVP miljg partner for de gvrige PP-fabrikker (PPI, PPII, PPIII og
PPIV).

Informant 13:
Sarah Prang

Faglig viden:

. Projekt

Studentermedhjaelper, Novo Nordisk, API Kalundborg i IM2. Sarah har skrevet sit
bachelorprojekt (DTU) omkring genanvendelse af slamvaske vand (for IM2 Recovery Process
Support). Sarah bidrager med sin erfaringer fra sin undersggelse af muligheder for genbrug af

vandkvaliteter i IM2.

Informant 14:
Anders Harreschou

Faglig viden:

. Produktion

Tekniker, Novo Nordisk, API Kalundborg — PP Maintenance. Anders er ansat i PPIV og har
ansvar for vedligehold af damp og kondensat i PPIV. Anders bidrager med sin erfaring med
damp og kondensat.

Informant 15:
lvan Hundebgl

Faglig viden:

. Strategisk ledelse
. Projekt

Projektleder, @rsted, Fredericia. lvan er ansat hos @rsted i Fredericia, men er i arbejdsgruppe
gennem Kalundborg Symbiose, sammen med Helle Nayberg (Informant 1), hvor de arbejder

med vandoptimering i Kalundborg.

Informant 16:
Dorthe Dixen

Faglig viden:

. Kvalitet

Kemiker, @rsted, Kalundborg. Dorthe har ansvar for kvalitet af damp hos @rsted, og hun har bl.a.
har hun ansvar for at @rsted opfylder de krav til damp der er fra NN og NZ.

Informant 17:
Else Juul Andersen

Faglig viden:

e  Strategisk ledelse
. Projekt

Specialist, Novo Nordisk Environmental Consultant, Bagsveerd. Else har bl.a. ansvar for
miljggodkendelser for hele NN. Else deltager desuden i strategiske beslutninger pa et overordnet

niveau.

Informant 18:
Lisbeth Randers

Faglig viden:

e  Strategisk ledelse
. Projekt

Sekretariatschef, Kalundborg Symbiose. Lisbeth bidrager med sin viden omkring planlaegning og
strategier i symbiosen sammen med medlemmerne af KS. Desuden har hun en stor erfaring og
viden omkring hvordan beslutninger treeffes internt i symbiosen, og hvilke strategiske projekter

der venter forud.
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Nogle af informanterne er blevet kontaktet flere gange, idet at der kan veere opstaet yderligere spgrgsmal eller nye

problemstillinger.

3.4 KVANTITATIV METODE — DATAGRUNDLAG

| den kvantitative tilgang til undersggelsen, har jeg indhentet data som har relevans for undersggelsens fremdrift, her
har jeg forsegt at vaere opmaerksom pa ikke at anvende en ’ikke-indgribende’ metode der ikke pavirker undersggelsens
data nar de studeres og herefter indgar i analysen (Frederiksen, 2015, s. 206). Der kan dog argumenteres for at jeg har
udvalgt de data som har relevante for projektets fremdrift, og derfor vil data afspejle mine holdninger til de data jeg
gerne vil vise. De kvantitative datagrundlag bidrager til at undersggelsen kan sammenholdes med mine interview med
informanterne, og dermed bidrage til at understgtte hvilke vandstremme der kan indgd i et potentielt samarbejde om
genbrug af vand. Den kvantitative tilgang af data indgar derfor som en mere detaljeret og uddybende forklaring pa det
genstandsfelt der undersgges. De data der indhentes, er maengder pé forskellige vandkvaliteter samt temperatur og
ledningsevne, hvor det har givet mening at fa disse data, og hvor det har kunnet lade sig gare. Data pd maengder har
haft starst prioritet, derngest deres potentielle kvalitet for genbrug i forhold til myndigheds- og kvalitetskrav, og herefter
temperatur og ledningsevne. Ud fra data er der blevet udarbejdet en veerdikeedeanalyse og en vandkortlaeegning, samt

indekserede og estimerede forbrug af vandstremme pa Site Kalundborg.

3.5 REFLEKSION AF METODE

| metoden har jeg som naevnt inddraget mange forskellige stakeholdere, men dog har stakeholderne alle en relation til
NN, som f.eks. det at vaere medarbejder hos NN, eller medarbejder/partner i KS. Det kan derfor maske ikke ses som
en neutral forskning, da alle informanter har en taet relation til mit genstandsfelt, og derfor kan vaere med til forvreenge
den opfattelse og forstaelse der er af genbrug af vand. Hvis jeg havde inddraget lige sd mange eksterne eksperter, ville
det maske have fart til en anden perspektivering, som f.eks. feerre gkonomiske barrierer, og starre fokus pa de

miligmaessige konsekvenser. Trods det, forsgger jeg via mine mange informanter at opné en objektiv undersggelse.
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4. TEORI

For at kunne forstd de mekanismer der har indflydelse p& mit genstandsfelt beskrives det videnskabsteoretiske afsaet.
Derneest inddrages definitionen af cirkuleer gkonomi med tre principper for en effektiv ressource optimering, der
efterfglgende indarbejdes i forstaelsesrammen for industrielle symbioser (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018) (Chertow
M. R., 2007). Derneest faglger en definition af hvordan en industriel symbiose udvikles, som uddybes gennem Marian
Chertow og John Ehrenfeld i en teoretisk tre-trins udviklingsmodel, der skal give et afseet til at kunne argumentere for
hvordan KS har udviklet sig og hvilke dynamikker der fortsat er med til at udvikle den (Chertow & Ehrenfeld, 2012).
Herefter beskrive kort teori om LEAN, der skal veere med til at definere barrierer for genbrug af en vandkvalitet i analysen
(EPA, 2007, s. 12). Sluttelig defineres begrebet ’kaskadering’ af kvaliteter over tid i forhold til veerdi, som skal medvirke
til at forstd hvordan der kan taeres mindst muligt pa de eksisterende naturressourcer og dermed optimere pa
ressourceeffektiviteten (DTU, 2019). Desuden inddrages begrebet 'multifunktioneltvand’ som skal bidrage til en

forstaelse for at vand ogsa kan indeholde energi og materialer, og at de tre elementer kan vaere sveere at skille ad.

4.1 VIDENSKABSTEORETISK AFSAT

Igennem de kvalitative interviews af informanter afspejles den hermeneutiske position, ved at jeg i min proces sgger en
forstdelse og en fortolkning, hvor informanter inddrages for at forstd helheden, og er en betingelse for
erkendelsesprocessen (Hgjbjerg, 2005, s. 320). Den hermeneutiske tilgang bestar af en vekselvirkning mellem del og
helhed, der inkluderer mig som fortolker, og mit genstandsfelt som er de reelle udfordringer og barrierer der er for at
genbruge vand i et cirkulzert perspektiv. Men ogsa de muligheder der er for at f.eks. nye teknologier kan medvirke til at
finde nye lgsninger. Bevaegelsen mellem del og helhed beskrives som en dynamisk proces og udgar den hermeneutiske
cirkel, som ogsé er en spiral nar der ikke er en begyndelse eller en slutning pa den struktur der er for processen, og
som afspejler den made jeg forstar og fortolker verden pa (Hgjbjerg, 2005, s. 321). Forstdelsen bestar bade af mine
forforstaelser og de fordomme som jeg er preeget af gennem min kulturelle arv, traditioner og historie (Hgjbjerg, 2005,
s. 322). Det indlejres ogsa som en forstaelseshorisont som jeg mader problemformuleringen med, og seetter rammen
for min undersggelse men ogsa indebaerer en forstaelseshorisont der er foranderlig og i konstant bevaegelse (Hgjbjerg,
2005, s. 324).

De kvantitative data bidrager til at der opstar en dokumentation for den undren som undersgges, og skal derfor forklare
underliggende kausalitetsforhold, hvor data mellem to stagrrelser bliver en del af sandheden. Derfor forsgger jeg at finde
frem til &rsagsvirkninger og arsagssammenhaenge gennem en logisk forbindelse, ved at anvende analytiske redskaber
til at udfolde videnskaben med, som afspejles i videnskabsteorien for den logisk positivisme (Pedersen & Toft, 2005, s.
59).
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4.2 CIRKULAR GKONOMI OG DEN INDUSTRIELLE SYMBIOSE

Verdenssamfundet har de sidste par artier set klimaforandringer der kraever et voksende behov for en bezeredygtig
omstilling. Det sker pa grund af industrialisering og urbanisering som har konsekvenser for miljget og den menneskelige
sundhed. Det er derfor vigtigt at finde Igsninger der kan reducere de negative effekter af vores gkonomiske vaekst, og
som er lgsninger der er mere effektive i anvendelsen af ressourcer (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 2). For
at opna den gnskede effektivitet for ressource anvendelse, skal der arbejdes efter cirkulaere principper der ogsa kraever
en systemisk forstéelse, hvor forretning og samfund teenkes ind pa nye méader (Neves, Godina, Azevedo, & Matias,
2019, s. 2). Det vil derfor veere relevant at inddrage forstaelsen for cirkuleer gkonomi, som er et koncept der gar op med
den lineaere tankegang - 'take-make-dispose’. En tankegang, som mere og mere udfordrer industrien med risici som
f.eks. hgjere priser pa ravare, og starre og stgrre miljgkrav der ogsa har indflydelse pd gkonomien for den enkelte
virksomhed (Ellen MacArthur Foundation, 2015, s. 3).

Den cirkulzere tankegang kan ikke kun beskrives pa en made, men er blandet andet beskrevet via cirkulaere principper,
der pa hver sin made har indvirkning pa& opné en starre ressourceeffektivitet. Ved at praesentere modellen 'Differing
definitions of circular economy’, ses der pa tre principper for den cirkulaere gkonomi (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018,
s. 16) (se Figur 2).

DEFINITIONS CE FEATURE KEY EFFECTS

Closing resource loops + Decreased demand for new
g00ds (and virgin materials)
* Increased product repair and
remanufacture *  Substitution of secondary raw
materials in production

* Increased material recycling
* Expanded secondary sector

slowing resource loops
+ Decreased demand for new
3 * More robust long-lived products goods (and virgin materials)

through design

* More durable and repairable

Slowing resource loops

* Increased product re-use and
repair

products fetch higher prices

Narrowing resource flows
* Increased material productivity

* Improved assetutilization

* Decreased demand for new

goods (and virgin materials)

+ Expanded sharingand service

economies

* Modified consumer behaviour

Narrowing resource flows

FIGUR 3 -MODELLEN 'DIFFERING DEFINITIONS OF CIRCULAR ECONOMY' (MCCARTHY, DELLING, & BIBAS, 2018, S. 16).

Det farste princip i Figur 2 er; 'Closing resource loops’ eller "lukket ressourcekredslgb’, der ogsa er kernen i modellen,
som handler om at der er en sa stor grad af cirkularitet, ved at materialer og produkter genbruges igen og igen, og som
dermed skaber en mindre efterspgrgsel pa nye ressourcer (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). Andet princip er;
'Slowing resource loops’ eller ‘forsinket ressourcekredslgb’, der handler om at forsinke processen for at anvende nye
ressourcer, ved at bibeholde en ressource i sé lang tid som muligt, ved f.eks. at genanvende og recirkulere en ressource
over tid (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). Det tredje og sidste princip, som er lidt mere bred - er; 'Narrowing
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resource loops’ eller 'indsneevret ressourcekredslgb’, der handler om at eendre produktions- eller forbrugsmgnstre inden
for ressourcer, materialer og produkter, og dermed anvende faerre materialer ved at eendre adfaerd for forbrug, men det
handler f.eks. ogsa om at anvende mere effektive produktionsteknologier (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). De
tre principper for den cirkulser gkonomi inddrages, da de kan bidrage til hvordan optimering af vandressourcer kan

effektiviseres.

BILLEDE 2 - EGET FOTO AF KALUNDBORG FJORD MED ASNASVARKET OG KALUNDBORG REFINERY | BAGGRUNDEN.

Cirkuleer gkonomi kreever at bade det offentlige og det private kan samarbejde, og et sddant samarbejde kan f.eks. ske
gennem en industriel symbiose der fremmer bade den gkonomiske, den miljgmaessige og den sociale udvikling (Neves,
Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21).

Marian Chertow og John Ehrenfeld, beskriver i arktiklen * Organizing Self-Organizing Systems - Toward a Theory of
Industrial Symbiosis’, at ngglen til at skabe succesfulde industrielle symbioser, sker ved at samarbejde og have en
synergi af muligheder inden for en kortere geografisk afstand, og s& kan samarbejdet sagtens opstd mellem mange
forskellige aktgrer. Samarbejdet sker ofte gennem motivation og tit efter en selv-organisering, hvor selv-organisering
skal forstds som en proces, hvorved systemer af forskellige enheder danner stabile strukturer pa tveers af f.eks.
organisationer (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 15). Her oparbejdes der muligheder for ressourcegenbrug oftest gennem
et gkonomisk incitament, men ogsd med et miljgmaessigt- og socialt perspektiv (Chertow M. R., 2007, s. 12).
Omdrejningspunktet er en udveksling af f.eks. vand, energi og materialer, samt en udnyttelse af netvaerksfordele
(Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 13). Udvekslingen af ressourcer kan have mange fordele som f.eks. minimeringer af
forbruget af ravarer, energi eller affald, reduktion af CO2, reduktion af omkostninger ved behandling af affald og skabelse
af nye arbejdspladser (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21).

Det symbiotiske partnerskab i industrielle symbioser bestar som oftest af tre primeere muligheder for udveksling af
ressourcer. 1) Udveksling af materialer fra andre virksomheder til substitution for jomfruelige materialer. 2) Deling af
infrastruktur som f.eks. energi, vand og spildevand, og 3) Deling af services som f.eks. transport af materialer (Chertow

M. R., 2007, s. 12). Samarbejdet kan saledes opsta af forskellige grunde, som f.eks. har gkonomiske fordele, for at
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mgade miljgmaessige udfordringer, ved at der er mangel pa en ressource eller for at reducere affald til forbreending og
deponi (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 2).

Definition pa en industriel symbiose

Chertow definerer en industriel symbiose som bestdende af mindst tre forskellige enheder der udveksler
mindst to forskellige ressourcer, f.eks. som vand, energi og materialer (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 15).
Ved at involvere tre enheder, hvoraf ingen primaert beskaeftiger sig med en genbrugsorienteret forretning,
begynder 3-2 heuristikken at genkende komplekse sammenhaenge snarere end linesere envejsudvekslinger,

og dermed dannes en symbiose (se Figur 3) (Chertow M. R., 2007, s. 12).

FIGUR 4 - EKSEMPEL PA EN 3-2 SYMBIOSE SOM INVOLVERER MINIMUM TRE FORSKELLIGE ENHEDER DER
UDVEKSLER MINDST TO FORSKELLIGE RESSOURCER (CHERTOW M. R., 2007, S. 12).

Der er ikke en decideret model der kan anvendes til at opstarte en industriel symbiose, men aktgrer der producerer en
stor maengde af reststremme i et kontinuerligt flow, er iseer disponeret for at indgar i partnerskaber som kan fremme
bade miljgmaessige og gkonomiske forhold (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 18). Men ifalge tidligere studier, er opstart
af en industriel symbiose mest drevet af de gkonomiske fordele ved en gget konkurrenceevne, eller ved at det kan
undgés at der betales forskellige typer af afgifter for f.eks. affald. Miljigmaessige og sociale arsager er de fleste gange
drevet ved at myndighederne herigennem kan hjeelpe med at fremme industrielle symbioser, ved at stgtte udviklingen
af den industrielle symbiose med initiativer som f.eks. infrastruktur for energi og spildevand (Neves, Godina, Azevedo,
& Matias, 2019, s. 21).

En industriel symbiose kreever forsyningssikkerhed, og der skal bade skal vaere en vis kvantitativ meengde og en vis
kvalitativ maengde ndr der indgas et partnerskab. Samarbejdet kan vaere under forhold som er meget komplekse, men
vil bedst eksistere hvor der udvises en adaptiv tilgang, og hvor der dermed udvikles en tillid til hinanden over tid (Chertow
& Ehrenfeld, 2012, s. 15). Desuden har det vist sig at tillid er nemmest at opbygge over korte geografiske afstande
(Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21). Den adaptive tilgang er karakteristisk for industrielle symbioser, da
det er blevet tillagt udviklingen af en industriel symbiose, at den skal veere hurtig omstillende, og kunne efterligne de

markedskreefter som driver efterspgrgslen af f.eks. varer eller ressourcer (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 15).

Forsyninger som vand og energi, kraever en stgrre infrastruktur og en stgrre investering, og er ofte sveer at erstatte hvis

der skulle opstad en mangel, og infrastrukturen skaber dermed en starre risiko og sarbarhed hvis der er mangel pa den
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pageeldende forsyning. Derfor er det tit affald som der bringes ind i et partnerskab i en industriel symbiose (Neves,
Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21). Dog har undersggelser vist at sarbarheden falder, nar der er flere
virksomheder i den samme symbiose der tilbyder den samme type forsyningen f.eks. som i KS, hvor der er mange som
er afhaengige af en starre andel af infrastrukturen af bade energi, vand og affald. Da netvaerket er sa stort, er der derfor
mulighed for at der kan findes alternativer hvis der er mangel pa en ressource, og dermed mindskes sarbarheden for et

eventuelt kollaps af en forsyning (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21).

Men hvordan udvikles sd& en industriel symbiose? Udviklingen af en industriel symbiose sker ifglge Chertow og
Ehrenfeld, ved den interaktion der opstar mellem de aktarer der er tilknyttet symbiosen, hvor det kan tage op til mange
ar at udvikle et tillidsfuldt samarbejde (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 18). Chertow og Ehrenfeld har et teoretisk bud pa,
hvordan det sker gennem en tre-trins modenhedsmodel for selv-organiserende industrielle symbioser. De tre trin er;
'sprouting’, 'uncovering’ og ’embeddedness and institutionalization’, der beskriver hvordan et symbiotisk samarbejde
opstar og udvikler sig over tid (se Figur 4) (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 19). Overgangen mellem de forskellige trin er
ikke linezer, saledes er der ikke en greense for antal samarbejdspartnere der definerer et trin, men er en mere uklar
(Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 19).

Embeddedness and
institutionalization

Uncoveririu{g/_r_/_,_/-» A -
Sprouting’;ﬁ ”/’ A - - A i

— A4 H ]
N

FIGUR 5 - EGEN ILLUSTRATION AF DE TRE TRIN | UDVIKLINGEN AF EN INDUSTRIEL SYMBIOSE (CHERTOW & EHRENFELD, 2012, S. 19).

Udviklingen gennem de tre trin bestar af; 1) 'Sprouting’, der skal forstds som at en mulighed for en symbiose begynder
at spire ved at virksomheder udveksler ressourcer pa tilfaeldige og forskellige baggrunde (Chertow & Ehrenfeld, 2012,
s. 19). 2) 'Uncovering’, der skal forstds som at positive miljgmaessige og gkonomiske fordele udvikler sig ved en
organisering, og ved at der er ‘’champions’ der skaber normer og overbevisninger der bliver feelles for de involverede
parter, og at der begynder at udvikle sig en mere samarbejdsvillig kultur, hvor begrebet veerdi begynder at udvide sig til
ogsa at indeholde flere og flere miljgmaessige handlinger. Trin to ville ikke fremkomme hvis ikke der allerede var et trin
ét (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 20). 3) | det tredje trin 'embeddedness and institutionalization’ indgar bade private og
offentlige institutioner og selv den symbiotiske interaktion betragtes som en institution, hvor ogsa social kapital kommer
i spil (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 21-22). Her defineres social kapital som det der er med til at danne relationer som
netveaerk, normer og tillid, og som er med til at facilitere koordineringen og samarbejdet i den industrielle symbiose.
Social kapital kan derfor have indvirkning p& mange gensidige fordele, og er med til at skabe veekst og udvikling af bade
kvalitet og kvantitet (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 22). Men social kapital kan ogsad medvirke til at normer og solidaritet

ikke ma brydes, at der passes saerligt p& omdgmmet og at respekt og stolthed opretholdes uanset hvad (Bowles &
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Gintis, 2013, s. 424). Der kan derfor argumenteres for at sociale relationer forener virksomhederne i et
sammenhaengende og innovativt netveerk af samarbejdsforbindelser og alliancer, der ogsa har en vigtig rolle i
udviklingen af en industriel symbiose. Det er gennem det sammenhangende netveerk at der er en struktur for
beslutninger, og det er her at der dannes en retning for udvikling, som har til formal at reducere miljgpavirkningen fra
industriel aktivitet p& en gkonomisk rationel made, men som ogsa kan veere en fordel for det omkringliggende samfund
(Domenech & Davies, 2009, s. 71). En industriel symbiose bestar derfor bedst ved at samarbejdet sker gennem en
‘bottom-up’ tilgang, og hvor der handles ’business to business’ (B2B). Et samarbejde der formar at fremprovokere en
mere baeredygtig forretningstilgang — og derfor ikke kun handler om at opna en gkonomisk gevinst, men om at bibeholde

samarbejdet og skabe en beeredygtig produktion (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 24).

4.3 KASKADERING AF VANDKVALITETER

For at sigte mod en mere forsvarlig og effektiv anvendelse af de naturlige vandressourcer som ogsa blev naevnt i det
cirkuleere princip 'forsinket ressource kredslgb’ (Slowing resource loops), kan vand teenkes ind som en kaskadering af
forskellige vandkvaliteter (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). Men det kreever en indsats for at forbedre
mulighederne for kaskadeanvendelse i designstrategier, som skal forstds som at der fgrst udnyttes en
hgjveerdikomponent, og derefter arbejdes der videre med restprodukterne gennem forskellige trin, og pa den made kan
der udvikles flere produkter der kan anvendes som en reststram i det rette netvaerk af aktgrer (Ellen MacArthur
Foundation, 2013) (DTU, 2019, s. 7).

De naturlige vandressourcer i denne undersggelse er grundvand og overfladevand, der som udgangspunkt udnyttes
som hgjveerdikomponenter, trods det at den ene vandkvalitet er mere ren end den anden. Kaskaden af kvalitet skal ses
som ekstraktioner der sker over tid, og kan ogsa defineres som sidestremme, hvor der arbejdes med forskellige trin af
restprodukter. Jo laengere tid at vandet er i systemet, jo mindre teeres der pa de eksisterende naturressourcer (DTU,

2019, s. 7). Kaskadering over tid er set i forhold til kvalitet, og illustreres ved Figur 5:
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FIGUR 6 — EGEN ILLUSTRATION AF KASKADEBEGREBET INSPIRERET AF TOBIAS PAPE THOMSEN (DTU, 2019, S. 17).
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Kaskadeanvendelse skal understgttes at maden som en naturressource anvendes pd, og det efterstraebes at opna en
optimal effekt og skabe veerdi for nye veerdikeeder og dermed bidrage til en vifte af forskellige produkter. Dermed vil
kaskadeanvendelsen bidrage til en helhedsforstdelse for naturressourcer, som kan veere med til at udvikle veerdikaeden
for vand, men ogsa veere med til f.eks. at sikre den rette infrastruktur (DTU, 2019, s. 8). Derfor skal et restprodukt hellere
ses som en sidestrgm og ikke som et spild eller som affald, da der er mulighed for at sidestrammene, vil kunne anvendes
som nyttige ressourcer, bade som produkter og som energi (DTU, 2019, s. 11). Men det vil kreeve at produktionen
planlaegges sa det er teknisk muligt at bevare kvaliteten af sidestrammene, og at sidestrammen maske kan gges i veerdi
i takt med at teknologier udvikler effektiviteten af veerdikeeden (DTU, 2019, s. 23).

4.4 IDENTIFICERING AF VAND OG AF BARRIERER FOR GENBRUG

Spild er en ungdvendig eller overdreven brug af ressourcer eller stoffer, der frigives til luft, vand eller jord, og som har
potentiale for at kunne skade menneskers og dyrs sundhed eller miljget (EPA, 2007, s. 2).

Reststrgmme eller sidestreamme af ressourcer er igennem metoden Lean, defineret ud fra tre kategorier;

e Energi, vand og materialer

e Forurening og materialer der er udledt i naturen, som f.eks. emissioner og spildevand

e Kemikalier der pavirker mennesker, dyr og miljg under produktion, eller som indgdr i produkter og har en
miljgmaessig pavirkning
(EPA, 2007, s. 12).

| undersggelsen er der fokus pa at vand skal indga i den cirkulaere gkonomi som et biologisk materiale, og at alle
kvaliteter anvendes i et symbiotisk partnerskab. Men vand er ikke kun vand, men er ogsa en ressource som er baere af
energi og materialer. Derfor skal vandet indgd i nye innovative designs, der udger en optimal udnyttelse af den
naturressource som har potentiale til at blive kaskaderet til nye kvaliteter. De tre elementer vand, energi og materialer
haenger sammen, og er naesten umulige at skille ad, derfor er vandet i denne i denne undersggelse defineret som et

begreb jeg har valgt at kalde ‘'multifunktioneltvand”, der er illustreret i Figur 6.

" -4
FIGUR 7 - EGEN ILLUSTRATION '"MULTIFUNKTIONELTVAND'.
Figuren i Figur 6, illustrerer det multifunktionelle vand, hvor den bla pil er vand, den gregnne pil er materialer og den rade

pil er energi, der associeres med genbrugsikonet fra plastik m.m. Hermed illustrerer ikonet at vandet indeholder flere

funktioner. Det multifunktionelle vand vil blive defineret i analysen gennem en udarbejdelse af en vandkortlaegning, der
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skal veere med til at definere et potentielt genbrug af en vandressource, som dermed ogsa vil omfatte energi og

materialer.

4.5 REFLEKSION AF TEORI

Klimaforandringer er med til at gge fokus pa en baeredygtig fremtid, hvor brugen af naturressourcer skal minimeres.
Derfor er teorien om den cirkuleere gkonomi vigtig at inddrage, for at @ge forstaelsen for de muligheder og udfordringer
som Novo Nordisk star over for i forbindelse med en baeredygtig omstilling. Dog ser den cirkuleere gkonomi nem, let og
forstaelig ud i sin udlaegning, men kan veere sveaer at definere i praksis. F.eks. kan genbrug vaere en fordel som produkt,
men kan kreeve ggede transportudgifter som efterfalgende har indflydelse pa udledning af CO2. Dermed kan genbrug
have en starre effekt pd klimaforandringen end ved at producere nyt. For at opnd den bedste udnyttelse af bade
naturressourcer og de veerdistramme, tages der udgangspunkt i forstaelsen for den industrielle symbiose, som er set
ud fra at der kan samarbejdes i et lokalsamfund. Herigennem kan der bade opnéas milijgmeessige, skonomiske og sociale
fordele, ved at gge genbrug og genanvendelse af sidestramme i symbiotiske sammenhange inden for et kortere
geografisk omrade. Desuden anvendes kaskadering af vand som en ressourceeffektivitet, der skal optimere

sidestrgmme som bade indeholder energi, vand og materialer.
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5. KONTEKSTUALISERING

| dette afsnit inddrages politiske overvejelser for en optimering af vand som ressource i Kalundborg Kommune, og der
ses pa den kommunale planleegning af vandforsyningen samt hvilken rolle Kalundborg Symbiose har for den

beeredygtige omstilling, og det omkringliggende samfund.

5.1 KOMMUNAL PLANLAGNING AF VANDFORSYNING

Kalundborg Kommune formidlede sig tidligere som ’den grgnne industri kommune’, og havde som mange andre
kommuner indgdet aftaler om at tilpasse sig klimaforandringer og dermed beeredygtige tiltag. Men der er ikke mange
aftaler tilbage. Kalundborg Kommune har tidligere veeret engageret i ‘Convenant of Mayors’ som er stgttet af EU, men
er ikke leengere at finde som medlem af borgmesteraftalen (Convenant of Mayors, s.d.). Borgmester aftalen har siden
2009 ellers veeret meerkesag for Kommunen, ved at kunne seette mal for energioptimering og erfaringsudveksle bade
tvaerkommunalt og med borgere (Kalundborg Kommune, s.d. b). Hvorfor Kommunen ikke laengere er engageret i
'Convenant of Mayors’ har det ikke veaeret muligt at finde ud af. Kommunen havde ogsa tidligere tilsluttet sig Danmarks
Naturfredningsforenings klima-kommune initiativ, og havde dermed forpligtet sig til at nedbringe kommunens CO2 med
minimum to procent om aret frem mod 2021, hvilket sa reelt set er slut nu (Kalundborg Kommune, s.d. a). Det har ikke

veeret muligt at finde nye mal for Kommunes om nedbringelse af COx.

En af de aftaler der er tilbage, er DK-2020 der siden 2011 har faet sat klimaet i sggelyset ved at forsgge at gare Danmark
klimaneutral ved at accelerere den grgnne omstilling frem mod 2050. Dog vil de konkrete tiltag som de enkelte
kommuner binder sig til, farst blive politisk vedtaget medio 2022 (Danske Kommuner, 2021). Ud over DK-2020 har
Kommunen i 2017 udarbejdet en strategisk energiplan, der skal mindske energiforbruget frem mod 2035 (Kalundborg
Kommune, 2018). En energiplan, som ogsa haenger sammen med at kommunen har mal om at bevare kvaliteten af
grundvand, mindske brug af drikkevand, samt arbejde for at fremme genbrug af vand, brug af sekundavand og
vandbesparende teknologi (Kalundborg Kommune, 2017 a) (Kalundborg Kommune, 2017 b). | Kalundborg
Kommuneplan for 2017-2028 er et af malene at der skal arbejdes pa at erhverv kan forsynes med vand af anden kvalitet

end drikkevandskvalitet (Kalundborg Kommune, 2017 a) — se boks herunder.

Et af malene i Kalundborg Kommuneplan 2017-2028 er;

”[...] arbejde for at begreense indvindingen af grundvand til det ngdvendige, og arbejde for, at

erhverv kan forsynes med vand af anden kvalitet end drikkevandskvalitet, hvor dette er muligt.”
(Kalundborg Kommune, 2017 a).

Malet om at begreense indvindingen af grundvand, har det desveerre ikke veeret muligt at finde status pa. Der laves dog

overflyvninger over Kalundborg Kommune for at kortleegge fremtidens grundvandsforsyninger og finde ud af hvad
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jordlagene bestar af (Nielsen, 2021). | stedet for at lede efter nye grundvandsressourcer i Kommunen, bliver det
interessant at se hvordan Kommunen kan opnd at teenke pé tveers af sektorer, og hvordan industrien kan forsynes med
vand af anden kvalitet end drikkevandskvalitet — et projekt som pagar i samarbejde med KS, men som ikke er afsluttet

endnu (Kalundborg Symbiose, s.d. a).
Kalundborg Forsyning

Kalundborg Forsyning er 100 procent ejet af Kalundborg Kommune, og forsyner industri og husstande med drikkevand
samt distribuerer fiernvarme til Kalundborg by (Kalundborg Forsyning, s.d. d). Desuden ejes renseanlaegget Kalundborg
Renseanlzeg ogsa af Kalundborg Kommune, som star for den almindelige biologiske spildevandsrensning, og selskabet
Kalundborg Overfladevand renser overfladevand fra Tissg til renset overfladevand fra Tissg (Kalundborg Forsyning,
s.d. d). Kalundborg Forsyning sender arligt omkring 3-3,5 millioner kubikmeter drikkevand ud til deres forbrugere, og 4
millioner kubikmeter overfladevand fra Tissg, til nogle af de store virksomheder i Kalundborg (Kalundborg Forsyning,
s.d. d). Ca. 80 % af vandforbruget bruges i industrien og i andre erhverv, men da Kalundborg anvender en starre
mangde vand, end der kan hentes fra egne kildepladser, modtager Kalundborg Forsyning vand fra Vandfaellesskabet
Nordvestsjeelland, Garlev Vandvaerk samt vandveerker i Holbeek Kommune (Kalundborg Forsyning, s.d. a). Det skal
naevnes at Kalundborg Forsyning er underlagt det sékaldte "hvile-i-sig selv" princip, som betyder, at de ikke ma opkreeve
flere penge, end dem der skal bruges, - og ikke mere end de indtaegtsrammer, der er udmeldt af Forsyningssekretariatet

(Kalundborg Forsyning, s.d. e).
@konomi pa vandkvaliteter

For ogsa at inddrage den gkonomiske betragtning pa vandkvaliteterne fra Kalundborg Forsyning, kan det i Tabel 1 ses

at der et incitament for at anvende ubehandlet overfladevand i de processer det kan lade sig ggre, da vandet har den

billigste m3 pris.

Vandkvalitet Pris per m® inklusive moms
Drikkevand per m? 22,46 kr.
Tissgvand per m® — ubehandlet overfladevand til industrien 9,59 kr.
Renset Tissgvand per m® — behandlet overfladevand til industrien 17,65 kr.

TABEL 1 — PRISER 1 2021 PA VANDKVALITETER (Kalundborg Forsyning, s.d. h) (Kalundborg Forsyning, s.d. f).
Grundvand

Drikkevand indvindes af grundvand, der pumpes op og behandles pa et vandveerk. Her ledes grundvandet igennem en
vandbehandling hvor det bliver luftet og filtreret inden at det sendes ud til tapning i forbrugernes haner som drikkevand
(Miljgstyrelsen, s.d. a). Kommunerne er myndighed p& vandforsyningsomradet, og det er dem der farer tilsyn om
vandforsyningerne lever op til de krav der er til drikkevandets kvalitet (Miljgstyrelsen, s.d. a). Grundvand skal opfylde
de kvalitetskrav der er fastsat i Drikkevandsbekendtggrelsen som er underlagt EU's drikkevandsdirektiv (98/83/EF)
(Miljgministeriet, 2021).
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Overfladevand fra Tiss@

Overfladevand fra Tissg indgar som en vigtig ressource af vand til industrien i Kalundborg, da overfladevandet fra Tissg
dermed kan veere med til spare pa grundvandsressourcerne. Der hentes arligt 4 millioner m® Tissgvand ind til industrien
i Kalundborg gennem en 13 kilometer lang rgrledning, som leder det urensede overfladevand fra Tissg direkte til
industrien, der f.eks. anvendes til produktion af damp p& Asneesvaerket og til kgling hos Novo Nordisk og Novozymes
(Kalundborg Forsyning, s.d. ¢). En anden del af overfladevandet fra Tiss@ ledes til overfladevandveerket hos Kalundborg
Forsyning, der kan rense op til 1.600.000 m® om &ret. Det rensede overfladevand fra Tissg anvendes som procesvand
hos Novozymes (Kalundborg Forsyning, s.d. c). Tissg er med et areal pa 12,3 km? den fierdestarste sg i Danmark, og
bliver betragtet som at have et veerdifuldt naturomrade og et kulturlandskab (GEUS, 2021). Figur 7 viser beliggenheden

af Tissg i forhold til Kalundborg.
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FIGUR 8 — KORTET VISER BELIGGENHED AF TISS@ | FORHOLD TIL KALUNDBORG, HVOR EN RGRLEDNING PA 13 KM LEDER OVERFLADEVAND FRA
TISS@ TIL KALUNDBORG BY (GOOGLE.DK/MAPS) (KALUNDBORG FORSYNING, S.D. C)

| 2021 fornyede Kalundborg Kommune vandindvindingstilladelsen af overfladevand fra Tissg til industrien, saledes at
der de naeste 30 &r ma indvindes op til 6,7 millioner kubikmeter overfladevand fra Tissg hvert ar, i stedet for 4 millioner
kubikmeter (Kalundborg Kommune, 2017 a). Dette har blandt andet faet Danmarks Naturfredningsforening, Dansk
Ornitologisk Forening BirdLife og Danmarks sportsfiskerforbund til at paklage den nye indvinding, da de alle mener at
Kalundborg Kommune med den fornyede tilladelse, overskrider EU’s vandrammedirektiv og EU’s naturdirektiver
(Danmarks Naturfredningsforening, s.d. a). Der ventes farst afklaring pa indvindingen i december 2022 (Info.
Kalundborg Forsyning — informant 3). Modsat beskrives det i en undersggelse fra GEUS i april 2021, at pa grund af
Tissgs betydelige areal vil en indvinding af vand fra Kalundborg Forsynings anleeg pa vestsiden af sgen pa omkring 7
millioner kubikmeter vand, svare til en vandstandssaenkning pa mindre end 2 mm pr. dggn, og det defineres at
vandbalanceforhold umiddelbart ikke ser ud til at give afggrende forringede forhold mht. kritiske flowstgrrelser, dog

mangler der viden om hvordan god tilstand for grreder opnas (GEUS, 2021, s. 14-16). Sagen er endnu ikke afgjort, men
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medierne har veeret med til at skabe stor opmaerksomhed omkring Tiss@ og s@ens betydning for naturen og miljget i og
omkring Tissg (Danielsen, 2021). De virksomheder som anvender overfladevandet fra Tissg i deres produktion, vil
derfor gerne minimere deres anvendelse af Tissgvand, det er ogsa arsagen til at der ses ind i etablering af en fiernkgle-
ring (Miljgstyrelsen, 2015, s. 35).

Byplanleegning

Ifalge en rapport fra Niras fra 2015 anbefales en byplanlaegning i Kalundborg, hvor der tages hensyn til virksomhedernes
anvendelse af grundvand og iseer potentielle grundvandstruende virksomheder og anleeg, her skriver Niras at det;
‘kreever en konkret vurdering og supplerende redegarelse’ (Niras, 2015, s. 24). Det har ikke veeret muligt at finde ud af
om rapporten fra Niras bliver anvendt i byplanlaegningen.
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5.2 KALUNDBORG SYMBIOSE

Teet pa Site Kalundborg har KS arbejdsplads i bygningen, Helix Lab - der ud over KS ogsa huser specialestuderende
fra fortrinsvis linjer med bioteknologi der arbejder med deres speciale i samarbejde med industrien i Kalundborg.
Bygningen er blandt andet sponsoreret af Novo Nordisk Fonden, som stiller laboratorier og kontorfaciliteter til radighed
for de kandidatstuderende der er tilknyttet Helix Lab (Se Billede 3). Bygningen er blandt andet sponsoreret af Novo
Nordisk Fonden (Helix Lab, 2020).

KS sa allerede udfordringer omkring ressourcer for mange ar siden, for den industrielle symbiose startede nemlig pa
baggrund af sparsomme grundvandskilder — som er meget apropos problemstillingen i dag, ved at raffinaderiet og
Asnaesveaerket gik sammen i 1961 om at anvende overfladevand fra Tissg i stedet for drikkevand i deres processer og
de dannede dermed en symbiose — og en tilfeeldig skonomisk og miljgmaessig fordel udviklede sig (Chertow &
Ehrenfeld, 2012, s. 18) (Mortensen, 2018). Herefter spirede 'Sprouting’ den industrielle symbiose sig stille og roligt, fra
at veere fa virksomheder der udvekslede ressourcer, til at flere virksomheder kunne se fordelen ved samarbejdet. | 1982
blev NN medlem af KS, og der udvikles sidenhen en samarbejdsvillig kultur, hvor de miljgmaessige fordele fik starre og
storre veegtning, og dermed beveegede symbiosen sig fra udviklingstrin ét ’Sproutning’ mod udviklingstrin to;
‘'Uncovering’ i Chertow og Ehrenfelds udviklingsmodel for industrielle symbioser (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 19).
Ved at fa en starre og stgrre miljgmaessig gevinst anerkendes KS ogsa gennem offentligheden for deres indsats, og
KS bliver opmaerksom pa den veerdi som de miljgmaessige gevinster har for partnerne i KS, ogsa omhandler den omtale
partnerskaberne far og er en fordel for virksomhedernes branding (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 21).

En af de vigtige milepeele i KS historie, er at der i 1989 udarbejdes en rapport omkring KS, som gar at KS efterfglgende
bliver internationalt kendt som en industriel symbiose. En rapport der synligggr at KS gennem en multi-stakeholder
proces, har beveeget sig fra en selv-organisering til at have gkonomiske fordele ved at have sin egen

forsyningssikkerhed af vand og energi gennem partnerskabet (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 20).

Selve KS har en koordinerende rolle i den industrielle symbiose, og bestar af en sekretariatschef samt fire medarbejdere
som understagtter forretningen med forretningsudvikling, projektledelse, samt at have Igbende kontakt til
uddannelsesinstitutioner. Medarbejderne er blandt andet med til at indgive ansggninger til stgtte for innovative projekter,
som f.eks. stgttes gennem Energistyrelsen, Interreg samarbejde, Nordic Innovation, MUDP (Miljg teknologiske
Udviklings- og demonstrationsprogrammer) samt EU (Info. KS — informant 18). Desuden driver medarbejderne ogsa
flere projekter ved at veere projektledere, som bl.a. er med til at formidle kontakten mellem virksomheder,

uddannelsesinstitutioner og myndigheder.

| de seneste par ar har KS haft en eksplosiv veekst af medlemmer; i marts 2020 blev Kalundborg Bioenergi fuldgyldigt
medlem og Unibio blev associeret medlem, i maj 2021 blev Chr. Hansen fuldgyldigt medlem og i januar 2022 indtradte

RE Energy som associeret medlem. Det vil sige at pa 2 ar er KS vokset med 40 pct. i antal medlemmer, og formentlig
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er der flere partnere pa vej (Kalundborg Symbiose, s.d. b). Derfor bestar KS i dag af et partnerskab mellem fjorten
virksomheder, alle med tilknytning til Kalundborg. Partnerne kan veere fuldbyrdede medlemmer eller associerede

medlemmer, men det er kun fuldbyrdede medlemmer som har en plads i bestyrelsen (Kalundborg Symbiose, s.d. b).

Partnerne i KS er;
Argo, Avista Green, BioPro, Chr. Hansen, Kalundborg Refinery, Kalundborg Bioenergi, Kalundborg Forsyning,
Kalundborg Kommune, Novo Nordisk, Novozymes, Re Energy, Saint-Gobain Gyproc, Unibio og @rsted

(Kalundborg Symbiose, s.d. b).

Nar der stemmes i bestyrelsen, skal mindst halvdelen af medlemmerne veere til stede — og ved stemmelighed, er det
formandens stemme der ggr udslaget, dog er den ret endnu ikke blevet anvendt (Info. KS — informant 18 (Kalundborg
Symbiose, s.d. e). Der er desuden nedsat et Advisory Board, som skal vejlede bestyrelsen i at udvikle samarbejdet,
finde nye forretningspartnere samt se ind i forskning og implementering af nye innovative teknologier (Info. KS —
informant 18). Advisory boardet bestar af medarbejdere fra KS samt medlemmer fra bestyrelsen som lgbende skiftes
ud med andre medlemmer af bestyrelsen, for at fa nye perspektiver pd beslutninger. Desuden deltager ogséa
medarbejdere fra de forskellige partneres organisationer, for at f& en s& bred tveerfaglig kommunikation som muligt, og
for at hele tiden at kunne bringe nye input til innovative forslag i spil (Info. KS — informant 18). Som bestyrelsesformand
for KS, sidder Novo Nordisk, Kalundborg produktionsdirektar Michael Hallgren. Det er en bestyrelsespost som NN har
haft i mange ar, og som har til opgave at fremme erhvervssamarbejdet, samt uddannelsesmuligheder i form af en
strategisk baeredygtig veerdiskabelse i Kalundborg Kommune, men som ogsa skal veere med til at udbrede budskabet
omkring den industrielle symbioses fordele bade nationalt og internationalt. Som sker ved at KS mgdes med
myndigheder, virksomheder, uddannelsesinstitutioner og forskere (Krausing & Fischer, 2018, s. 4).
Hallgren modtog som bestyrelsesformand pa vegne af Kalundborg Symbiose, prisen af en * WIN WIN Gothenburg -
Sustainability award’ i 2019, som tidligere er blevet tildelt bl.a. Kofi Annan, Al Gore og Gro Harlem Brundtland

(http://www.symbiosis.dk/sustainabilityaward/). For at brande KS og Kalundborg lgfter Hallgren ogsa andre opgaver, og

er aktiv i forbindelse med at fa flere uddannelsesinstitutioner til Kalundborg, saledes at udviklingen af Kalundborgs
erhverv kan fortseette. Her skal de studerende vaere med til at inspirere og drive afprgvning af nye teknologier (Helix
Lab, 2020). En anden milepael som Hallgren ogsa har veeret medvirkende til, er at der er blevet etableret en ny togstation
(Biotekbyen, Kalundborg @st) teet ved Site Kalundborg, sa medarbejdere har mulighed for at tage toget pa job. En vigtig
politisk agenda, har for Hallgren ogsa veeret at italeszette behovet for at der bliver etableret en motorvej til Kalundborg
(Skel, s.d.) (tv2east, 2018). NN og Site Kalundborg har derfor en betydelig rolle i forhold til hele udviklingen af

Kalundborg som samfund.
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FIGUR 9 - OVERSIGT OVER DE RESTSTR@MME DER UDVEKSLES MELLEM PARTNERNE | KALUNDBORG SYMBIOSE, APRIL 2022 (KALUNDBORG SYMBIOSE, S.D. B).

| KS er der fokus pa reststramme (sidestramme), som kan ses i det komplekse netvaerk af infrastruktur for energi, vand
og materialer (se Figur 8). Delingen af sidestramme er medvirkende til at konkurrenceevnen kan gges hos partnerne
der udnytter hinandens restfraktioner eller biprodukter. Det sker ved at stremmene kan indgd som en ressource eller
en ravare i en anden partners produktion, her er filosofien at den ene virksomheds affald er en anden virksomheds
ressource (Miljgstyrelsen, 2015, s. 13). Kalundborg Symbioses mission, er at skabe en baeredygtig udvikling gennem
visionen om at veere verdens fgrende industrielle symbiose med en cirkulaer tilgang til produktion, der arbejder efter de

strategiske mal om at ‘forny’, 'forbind’ og 'formidl’ (Kalundborg Symbiose, s.d. d).

Der kan ud fra udvekslingen af sidestramme eller reststramme i det komplekse netvaerk af infrastruktur for energi, vand
og materialer, samt deling af services som transport af overfladevand fra Tissg - argumenteres for at KS er en dybt
forankret industriel symbiose som er naet til det gverste trin 'embeddedness and institutionalization’ i udviklingen af en
industriel symbiose (Chertow & Ehrenfeld, 2012, s. 21-22). | min optik, er KS er godt pa vej ind i trinet, idet der stadig
er masser af potentialer for udvikling af symbiosen bade gennem nye teknologier, nye samarbejdspartnere og nye
initiativer som ogsa understatter en samfundsmeessig udvikling der skaber opmaerksomhed til at adfeerden sendres for

hvordan ressourcer kan opna en gget recirkulering.
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6. CASE: NOVO NORDISK

De kerneydelser som NN i Kalundborg leverer, er i form af produktion af API (aktive farmaceutiske ingredienser), som
ger at der kan produceres orale og injicerbare medicinale produkter. Der er stor fokus pa selve produktionen, da NN er
ansvarlige for at leveringen af API er stabil, og at der er en fortsat stgt voksende veekst i produktionen hvert ar (Novo
Nordisk, 2021). For at kunne producere anvendes forskellige typer af vandkvaliteter, som alle er vigtige for at kunne
opretholde en kontinuerlig levering af produkter. For at kunne producere anvendes selvfglgelig ogsa forskellige
teknologier, som gar at der kan doseres, kontrolleres og analyseres pa de produktionsbehov som der udfares i
produktionsomraderne. Det er processer som der gemmes data pa, og som der trendes p4, for at fa det bedst mulige
ensartede resultat ud af et produkt, og som dermed kontrollerer at produkterne lever op til de kravsspecifikationer der
er stillet. NN er i dansk kontekst en stor organisation med mange ansatte, og i dag bliver en stor del af verdensmarkedets
insulin produceret i Kalundborg (Novo Nordisk, 2020). Det betyder at NN er en dominerende virksomhed i byen pa
grund af; dens mange ansatte (cirka 3200 ansatte i december 2021), den arbejdskraft som skabes i byen, og den
betydning virksomheden dermed har for Kommunen samt de lokale leverandgrer, som ogsa nyder godt af at der er en

virksomhed der udvikler og investerer i omradet (Nordicals, 2021).
Novo Nordisk strategi — Circular for Zero

NN har en veerdibaseret ledelsesform der tager afseet i TBL (Triple Bottom Line) der styrkes gennem sociale,
miljgmaessige og gkonomiske praestationer, der er forankret i 'the Novo Nordisk Way’ (Kamp, Koch, Buhl, & Hagedorn-
Rasmussen, 2005, s. 260). 'Novo Nordisk Way’ udtrykker de centrale veerdier, der skal styrke kulturen og gere det
nemmere for medarbejdere at agere efter hvilke vaerdier og ambitioner NN har for virksomheden (Novo Nordisk, s.d. b).
Novo Nordisk strategi - 'Circular for Zero’, handler om at gere den cirkulaere gkonomi til virkelighed; ved at der bliver
produceret medicin i balance mellem gkonomiske, miljgmaessige og samfundsmaessige hensyn, og som handler om;
nul miljgpavirkning fra drift og transport frem mod 2030, at nedbringe CO2 emissioner til nul og dermed eliminere spild
(Novo Nordisk, s.d. a). Det betyder at NN vil veere med til at bevare og forbedre naturkapital, ved at optimere
ressourceudbyttet gennem en mere effektiv ressource udnyttelse, og dermed fremme en mere cirkulzer tilgang til bade

energi, materialer og vand (Ellen MacArthur Foundation, 2015, s. 6) (Novo Nordisk, s.d. a).

Strategien skal udfgres ved at Novo Nordisk skal tilpasse deres forretning til den cirkuleere tankegang igennem tre
strategiske indsatser: 1) Skift til vedvarende energi, 2) Design af miljgvenlige produkter og 3) Samarbejde med
leverandarer — de tre indsatser skal tilsammen indfri méalene: 93 pct. af affald genbruges, 1 pct. af affaldet sendes til
lossepladser, nul COz-udledning fra drift og transport inden 2030 samt 100 pct. af elektriciteten skal komme fra
baeredygtige kilder (Novo Nordisk, s.d. a). Strategien skal fremmes ved at indtaenke FN’s verdensmal (SDG’ere) for en
beeredygtig udvikling, samarbejde med CDP (Carbon Disclosure-system) for at styre miljgpavirkninger, samarbejde med
RE100 ved at have forpligtet sig til at anvende 100 pct. vedvarende elektricitet, og desuden ogsa samarbejde med

CE100 - en platform som skal fremskynde overgangen til cirkuleer gkonomi (Novo Nordisk, s.d. a).

Det er et komplekst netveerk af strategier og mal, som skal faciliteres, og i sidste ende opfyldes. Der er derfor stor fokus
pa at virksomheden skal basere sin tankegang pa cirkulzer gkonomi, ved at have fokus pa hvordan design kan forlaenge

produkters levetid, og hvordan NN kan inkludere materialer der understgtter en cirkulaer omstilling (European Parlament,
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2016, s. 6). Et af de programmer som NN er ‘frontrunner’ pa i Danmark, er recirkulering af insulinpenne, som efter
anvendelse af patienter kan returneres gennem apotekerne, saledes at den plastic og det glas som pennene indeholder,
kan blive genanvendt (Novo Nordisk, 2022). Recirkuleringen er et af de mange tiltag som NN introducerer for at opna
en mere baeredygtig produktion. For nar NN producerer, efterlades der et miljgmaessigt aftryk i form af udnyttelse af
ressourcer, og hermed opstar der sidestremme af 'affald’. Sidestrammene som der i Kalundborg er mulighed for at

udnytte som nye ressourcer i et samarbejde med partnere i Kalundborg Symbiose (Kalundborg Symbiose, s.d. c).
Vandkvaliteter pa Site Kalundborg

Siten har sin egen grundejerforening, Grundejer foreningen Hallas Park (GFHP) der i forbindelse med vand distribuerer
drikkevand, overfladevand fra Tissg, renset overfladevand fra Tissg fra Kalundborg Forsyning, samt damp fra
Asnaesveerket til hele Site Kalundborg. Processpildevandet opsamles i processpildevandskloaker der afledes til
Novozymes rensningsanleeg (Info. GFHP — informant 2). Herunder fglger en kort introduktion til de forskellige

vandkvaliteter pa Site Kalundborg.
Drikkevand

Fra GFHP distribueres der rent drikkevand rundt pa hele Siten, bade til produktion og til saniteere forhold. Drikkevandet
der modtages ude i produktionsomraderne, har flere anvendelsesformal, blandt andet tilseettes det direkte i
produktionen i gaeringsprocessen, idet der er behov for kalken fra drikkevandet, for at kunne geere. Det oprenses ogsa
til renset vand, for at opfylde krav til vandkvalitet nar der produceres leegemidler, hvor krav fra farmakopér skal
overholdes (DMA, 2022).

Overfladevand fra Tiss@

Overfladevand fra Tissg hentes ind i en rgrfgring fra Tissg til Site Kalundborg, som ledes til produktionsomraderne, hvor
overfladevandet efterfalgende renses ved at det bliver ledt igennem et sandfilter. Herefter kaldes vandet for gradervand,
som anvendes i kgletarnene til at nedkale produktionsprocesser med. Da der sker en fordampning i keletarnene, er der
et svind af kalevand, derfor spaedes der kontinuerligt op med overfladevand fra Tissg. Desuden anvendes ogsa
dampkondensat som spaedevand i kgletarnene, som GFHP regulerer tildelingen af (Info. GFHP — informant 2).
Kalundborg Forsyning distribuerer renset overfladevand fra Tissg til Site Kalundborg, men denne vandkvalitet anvendes

kun af NZ, derfor er den ikke en del af den kvalitet der ses ind i for et muligt genbrug (Kalundborg Forsyning, s.d. c).
Damp forsyning fra Asneesveerket (drsted)

Asnaesveerket i Kalundborg som ejes af @rsted, leverer procesdamp til industrien gennem det flisfyrede
kraftvarmeanlaegget (Blok 6), der kan levere 129 MJ/s ved at anvende treeflis til at opvarme kedlerne med (Kjeer, 2019).
Vandet i kedlerne der genererer damp, er overfladevand fra Tissg samt kglevand (overfladevand fra Tissg) fra
Kalundborg Refinery som renses bl.a. gennem en ion-bytter, inden at det opvarmes til damp (Jrsted, s.d.). (Info. Drsted
— informant 16). Dampen ledes via de meget synlige gragnne rarfgringer i Kalundborg by til blandt andet NN og NZ (se
Billede 4). Gennem samarbejdet i Kalundborg Symbiose har Asnaesveerket siden 1982 leveret damp til Site Kalundborg

(Drsted, s.d., s. 10). Her er det GFHP der distribuerer dampen ud til bAde Novozymes og Novo Nordisk produktion (Info.
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GFHP — informant 2). Der er hgije kvalitetskrav til dampen som ngje kontrolleres af @rsted inden at det sendes afsted

GFHP som ogsa kontrollere dampen nar den modtages.

- PATR

BILLEDE 4 — DE GRONNE RGRFPRINGER | KALUNDBORG BY ER DISTRIBUERER DAMP FRA ASNASVARKET (EGET FOTO).

Spildevand

Alt processpildevand fra produktionsenhederne pa Siten afledes til det interne rensningsanlaeg, Novozymes
Rensningsanleeg (Miljgstyrelsen, 2021 a, s. 6). Da processpildevandet indeholder kemiske rester og miljgfremmende
stoffer som er sveert nedbrydelige, for renses vandet inden at det ledes videre til Kalundborg Rensningsanleeg (Info. NZ

—informant 4).

Produktionsenheder

Pa Figur 9 ses alle produktionsenhederne og hvilke produktionsomrader de hver iszer er tilknyttet til pa Site Kalundborg.
NNE der er en radgivende ingenigrvirksomhed har kontorer pa Siten da de er tilknyttet den farmaceutiske industri, men

har kun et saniteert forbrug af vand, derfor fremgar de ikke i analysen (Info. GFHP — informant 2).
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FIGUR 10 - EGEN OVERSIGT OVER PRODUKTIONSENHEDER PA SITE KALUNDBORG.

| hver af de eksisterende produktionsomrader er der et forskelligt antal bygninger tilknyttet, men i de nseste mange ar
vil der komme nye produktionsenheder da NN fortsat udvider sine produktionsfaciliter. Det betyder blandt andet at der
bliver bygget nye produktionsenheder som f.eks. projektet i IM2 (AF), og projektet PPV (Nordicals, 2021). Et centralt
element i de miljggodkendelser der er givet til opfarsel af de nye bygninger, er BAT (Best Available Techniques), hvor
NN skal forholde sig til at begreense f.eks. forurening ved at implementere teknologier der er de bedst tilgeengelige
teknikker, sdledes at miljgbeskyttelsesloven stadig overholdes (Miljgstyrelsen, s.d. c). Da der saledes i nye
produktionsfaciliteter er optimerede miljgmaessige hensyn, er forggelsen af vandforbruget ikke helt lig med den ekstra
kapacitet som en produktionsenhed kan producere, da nye teknologier er med til at sparre pa forbruget af f.eks. vand
(Info. NN — Informant 12). Men udvidelsen med de nye produktionsenheder, vil dog stadig medfare en forggelse af de

forskellige vandkvaliteter der anvendes pa Siten.
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7. ANALYSE

Analysen er delt op i tre dele, hvor der i ’Analyse del 1’ farst gives et indblik i aktgrernes rolle i forbindelse udarbejdelsen
af en vandvaerdikeede. Dernaest analyseres krav til myndigheder samt kvalitetskrav, der kan pavirke genbrug af
forskellige vandkvaliteter. Desuden ses der pa fordelingen af vandforbruget pa Site Kalundborg i de forskellige
vandkvaliteter. | ’Analyse del 2’ udarbejdes en vandkortleegning inden for et indsnaevret produktionsomrade, som kan
identificere hvad de forskellige vandkvaliteter anvendes til i produktionen, og hvordan de interagerer med hinanden.
Gennem ’Analyse del 3’ inddrages cirkuleere principper, og de to tidligere analysedele, er en forudsaetning for at en

bestemt sidestrgm kan genbruges i en intern kontekst eller ved et samarbejde med en partner i KS.

7.1 ANALYSE DEL 1

| forste analysedel udarbejdes en vandforsyningsveerdikeede som inddrager aktgrernes rolle i forbindelse med
vandstramme pé Site Kalundborg, desuden specificeres de krav der er til kvalitet og krav til myndigheder i forbindelse
anvendelse af vand. Derngest anvendes data til at udarbejde en fordeling af det samlede forbrug af vand, det drejer sig
om forbrug af drikkevand, overfladevand fra Tissg, renset overfladevand fra Tissg samt damp. Hvor forbruget af
vandstrgmmene er indekseret, da maengder som ikke er fra NN, er fortrolige. Data skal understgtte argumentationen

for at udpege en vandressource der kan anvendes i et muligt vandgenbrug.

7.1.1 VANDVAERDIKADE

For at belyse omfanget af anvendelse af forskellige vandkvaliteter pa Siten, dokumenteres infrastrukturen for vand, ved
at have indhentet information gennem interviews af informanter fra NN, GFHP, NZ, @rsted og Kalundborg Forsyning
(Informant 1, 2, 3, 4, 6 og 16). Der er taget udgangspunkt i NN og NZ, derfor er der ikke medtaget gvrige vandkvaliteter
for aktgrer der ikke er pd Kalundborg Siten. Maengderne er defineret som en samlet maengde for NN og NZ fra 2021,
og oplyses under GFHP i Tabel 2. Alle vandkvaliteter der gennemstrgmmer Site Kalundborg, sker gennem seks aktgrer,

som er listet op sammen med de vandkvaliteter der ledes ind til og ud fra den enkelte aktar (se Tabel 2).

Aktar Vandkvaliteter ind Vandkvaliteter ud
Kalundborg Forsyning Grundvand Drikkevand
Overfladevand fra Tissg Renset overfladevand fra Tissg
For-renset spildevand Renset spildevand til recepient
Asnaesveerket, Drsted Overfladevand fra Tissg Damp
Gradervand fra Kalundborg Refinery
Novo Nordisk Grundejer | Drikkevand 2.186.713 m® Drikkevand 2.186.713 m?®
forening (GFHP)
Overfladevand fra Tissg 511.116 m3 Overfladevand fra Tissg 511.116 m3
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Vandkvaliteter ind

Renset overfladevand fra Tissg 1.440.340 m®

Damp 261.646 m?®

Kondensat fra damp i produktionen 105.261 m3

Vandkvaliteter ud

Renset overfladevand fra Tissg 1.440.340 m®
Damp 261.646 m*

Kondensat til forbrugsformal, kaletarne og
temperaturregulering af damp 105.261 m3

Novo Nordisk (NN) Drikkevand Processpildevand
Overfladevand fra Tissg Kondensat
Damp

Novozymes (NZ) Drikkevand Processpildevand

Overfladevand fra Tissg
Renset overfladevand fra Tissg

Damp

Kondensat

Novozymes
Rensningsanleeg

Processpildevand

For-renset spildevand

TABEL 2 - AKTGRER OG DERES VANDKVALITETER | VANDVARDIKADEN FOR SITE KALUNDBORG

Maengden af kondensat fra 2021 pa 105.261 m3 der er modtaget hos GFHP, kan opsplittes i kondensat til forbrugsformal

7.762 m3, til dampomformere 18.507 m® og som spaedevand til kgletarne pa 78.992 ms.

De ovenstaende aktgrers vandkvaliteter giver tiisammen en pulje af ti forskellige vandstreamme som modtages og

afledes pa Site Kalundborg som jeg har illustreret med hver deres farve (se Figur 10).

mm

For-renset Renset
spildevand spildevand

FIGUR 11 - OVERSIGT OVER VANDKVALITETER PA SITE KALUNDBORG, HVER KVALITET MED SIN FARVE.

For at beskrive sammenhaengen mellem de forskellige vandkvaliteter og aktgrerne, er strammene forklaret i Tabel 3,

hvor pilene i venstre side illustrerer vandkvaliteterne fra Figur 10.
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Ressource Beskrivelse

—) Grundvand forarbejdes til drikkevand hos Kalundborg Forsyning der ledes til GFHP og efterfglgende
—) ud til produktionsenhederne og gvrige forbrugere pa Siten. Her indgar ogsa saniteertvand som ledes
direkte til kommunespildevand efter brug.

Overfladevand fra Tissg ledes direkte til GFHP og videre ud til produktionsenhederne, der leder
vandet gennem et sandfilter for derefter at anvende overfladevandet som gradervand (kglevand) i
kgletarnene.

Overfladevand fra Tissg bliver til renset overfladevand hos Kalundborg Forsyning, og distribueres
videre til GFHP, som leder vandet til Novozymes der anvender det rensede overfladevand i deres

processer.

Efter endt brug af drikkevand i processen sendes processpildevandet fra bAde NN og NZ til
opsamling af processpildevand hos Novozymes Rensningsanleeg, der for renser processpildevandet
og afleder det til Kalundborg Forsyning.

Derefter sker endnu en rensning, og sluttelig udledes det renset spildevand til recipient.

| 1]

Overfladevand fra Tissg ledes ogsa til Kalundborg Refinery for at blive anvendt i keletarnene pa
raffinaderiet. Nar det er blevet anvendt som kglevand, sendes det videre til Asnaesveerket, Jrsted
som renser vandet inden at det sammen med overfladevandet anvendes til damp. Vandet opvarmes
nar der fyres med flis pa Asnaesvaerket, og dermed genereres der damp som distribueres til blandt
andet GFHP, og derfra videre ud til produktionsenhederne pa Siten bade hos NN og NZ.

Nar dampen kales ned ved anvendelse i processen, bliver den til dampkondensat som returneres til
GFHP til brug for at meette ny indkommen damp, sdledes at temperaturen kan reguleres pa den
damp der modtages fra Asnaesveerket. Noget af kondensatet udnyttes ogsa til at afgive varme til
fiernvarmenettet, til brugsvand pa Siten, samt til vask. Det resterende kondensat ledes til Sitens

kgletarne som spaedevand (kglevand).

TABEL 3 — VANDKVALITETERNES SAMMENHZNG PA SITE KALUNDBORG.

De kortlagte vandkvaliteter fra Tabel 3, er efterfalgende illustreret i oversigten 'Akterer i en vandveerdikeede for Site
Kalundborg’ som kan ses i Figur 11, og som viser de forskellige vandkvaliteter der cirkuleres pa Site Kalundborg med

inspiration fra Porters veaerdikeede (Ruan, 2020, s. 2).

Udarbejdelsen af vandveerdikeeden giver et overblik over aktgrernes rolle som er opdelt i aktgrer der afsender en
vandkvalitet, der defineres som ’sources,’, og i aktgrer der modtager en vandkvalitet efter at den er blevet kaskaderet

til ny kvalitet, der defineres som ’sinks’.
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Aktgrer i vandvaerdikaeden for Site Kalundborg

Forarbejdning Distributgr Forbruger Opsamling

Kalundborg Refinery Kondensat som spaedevand

Novozymes
@rsted Novo Nordisk

spildevandsanlaeg

Overfladevand Tissg

Kondensat til
dampomformer Y Kalundborg
N\ Forsyning
Grundvand fra (Rensningsanlag)
vandvaeerker

Kalundborg Novo Nordisk

. R X Novozymes
Forsyning Grundejerforening

—
Recipient
(Jammerland
Kondensat som spaedevand Bugt)
Kondensat til

Forbrugsformal

Sources

FIGUR 12 - AKT@RER | VANDVARDIKADEN FOR SITE KALUNDBORG (DE BLA BOKSE).

Pilenes tykkelse i Figur 11, illustrerer starrelsen pd meengderne, dog er maengderne af grundvand til Kalundborg
Forsyning samt overfladevand fra Tissg til Kalundborg Refinery og @rsted, og gradervand fra Kalundborg Refinery til
drsted estimerede maengder (Informant 1, 2, og 3). Ligeledes er afledning af spildevand fra Kalundborg Forsyning. |
Figur 11 tydeliggeres det ogsa at alle vandkvaliteter distribueres ud til produktionsenhederne gennem GFHP som er
hoveddistributgr pa Site Kalundborg (Info. GFHP — informant 2).

Analysen af vandveaerdikaeden bidrager til en bedre forstaelse af hvordan vandressourcer bearbejdes og distribueres,
og dermed ogsa hvilken akter der har hvilket ansvar. Desuden viser vandveerdikeeden det komplekse netveerk af
udnyttelse og afledning af forskellige vandstremme der interagerer med hinanden, og at der bade distribueres sma

maengder p& omkring 100.000 m® og meget store maengder som er over 1.000.000 m3.

7.1.2 KRAV TIL GENBRUG AF VAND

Krav til vand skal overholdes i forbindelse med at en vandressource gnskes genbrugt eller genanvendt, og for at uddybe
kravene til de forskellige vandkvaliteter, er der indhentet information gennem interne kravsspecifikationer samt gennem
informanterne (Informant 2, 3, 4, og 9). | det at NN ikke anvender renset overfladevand fra Tissg, ses der pa krav til tre

vandkvaliteter; drikkevand, overfladevand fra Tissg samt damp.
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Krav til drikkevand

Der stilles seerlige kvalitetskrav til drikkevand i Danmark, der ifglge lovkravene i 'Drikkevandsbekendtgarelsen’ skal
overholdes. Det er krav som bygger pa principper fra EU’s Drikkevandsdirektiv (Miljgstyrelsen, s.d. a) (EU, 1998). Ifalge
myndighedskrav til leegemidler, skal fgdevand til produktionsanlseggene der er direkte kontakt med produkt, veere i
overensstemmelse med EU’s drikkevandsdirektiv og dansk lovgivning, derfor ma der kun anvendes drikkevand i
produktionen af laeegemidler (EU, 1998). Krav til anvendelsen af grundvand skyldes at "virksomheder der fremstiller
leegemidler skal anvende grundvand, da der stilles saerlige sundhedsmaessige krav til vandforsyningen”
(Drikkevandsbekendtgarelsen, kap. 1 stk. 3) (Miljgministeriet, 2021). Det er trods det, at der findes teknologier der kan
rense sekundeert vand op til vand der er renere end drikkevand (KU, 2020) (Aquarden Technologies, 2015) (Schultz,
2015). Det betyder blandt andet at definitionen for drikkevand, er at der ikke kan anvendes andet vand end grundvand
som udgangspunkt for at kunne kvalificere vandet til drikkevand. Kun undtagelsesvis kan overfladevand anvendes, men
det vil kraeve en dispensation (Drikkevandsbekendtggrelsen, kap. 1) (Miljgministeriet, 2021). NN skal desuden efterleve
de fastsatte kvalitetskrav for de produkter der er godkendt i Europa. Det star anfart i den europaeiske farmakopé, der
ogsa har guidelines for vand til farmaceutisk produktion, 'Drinking water regulations of EU’ (DMA, 2022). Da NN
produkter ogsa er godkendt i USA, skal amerikanske krav ogsa efterleves. Det er krav der star anfart i den amerikanske
USP (US Pharmacopeia) 'Water for pharmaceutical purposes’ som er under FDA’s (Federal Drug Agency) (US
Pharmacopia, s.d.). Sadan eksisterer der krav fra myndighederne fra de lande hvor NN saelger produkter, som er blevet
godkendt til at anvendes af patienter. Dernaest er der ogsa interne kvalitetskrav som produktionen skal efterleve, for at
opna den kvalitet som er defineret i de ansggninger som produkterne er godkendt baggrund af — disse krav vil ikke blive

defineret her, da de er meget omfangsrige.
Krav til overfladevand fra Tissg

Overfladevand fra Tissg anvendes til kaling i kaletarne, men da vandet ikke har kontakt med produkt, er der ikke opsat
kvalitetskrav til overfladevandet i forhold til produkt. Vandet renses dog gennem et sandfilter inden brug i keletarne (Info.
NN — Informant 7).

Krav til damp/kondensat

NN’s specifikationskrav til damp omfatter blandt andet krav til @rsted om at opfylde graensen for endotoxiner, TOC og
nitrat, og at ledningsevnen skal veere mindre end 7 uS/cm ved 25°C nar dampen modtages fra Asnzesveerket.
Overholdelse af krav til damp er af afggrende betydning for samarbejdet mellem Asngesveerket, @rsted og NN (samt

NZ), da dampen har en stor betydning for produktion af produkter (Info. NN — informant 7).
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7.1.3 FORDELING AF VANDFORBRUG PA SITE KALUNDBORG

Fordeling af vand pa
NZ TISS@ Site Kalundborg mellem
NN DAMP (33 Novo Nordisk

3% og Novozymes

NZ DAMP
3%

NN DRIKKE NZ RENSET TISS@
33% 33%

NN TISS@
5% NZ DRIKKE
17%

FIGUR 13 - FORDELING AF VANDFORBRUG PA SITE KALUNDBORG (NZ = NOVOZYMES, NN = NOVO NORDISK) (INFO. GFHP — INFORMANT 2)

Ud fra et forbrug af drikkevand, overfladevand fra Tissg, renset overfladevand fra Tissg samt damp, er der udarbejdet
en fordeling af forbruget pa Site Kalundborg som kan ses i Figur 12. Her ses det at NN har det starste forbrug af
drikkevand pa 33 pct., modsat NZ som har det starste forbrug af renset overfladevand fra Tissg (Tissgvand) pa 33 pct.
Det samlede forbrug af vand fra de forskellige distributarer, er for NN pa 41 pct. og for NZ pa 59 pct. For at se naermere

pa fordelingen af vandkvaliteterne, vil de hver iszer blive gennemgaet herunder.

Fordeling af drikkevand

Fordeling af de sterste vandforbrugere (bygninger) pa
Site Kalundborg Total indeks 93,4
35,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

500
..-_---_ il

) AE BD DD GC HA HE HC FF AC AD BC BE EC

0,00

FIGUR 14 - FORDELING AF DE ST@RSTE DRIKKEVANDSFORBRUGERE (BYGNINGER) PA SITE KALUNDBORG (INFO. GFHP — INFORMANT 2)

| Figur 13 vises den samlede fordeling af anvendt drikkevand pa hele Site Kalundborg (den viste fordeling udger 93,4
pct. af alle drikkevandsforbrugere pa Siten). Her kan det ses at det er bygning JC der anvender mest drikkevand, som

er pa omkring 30 pct. af det samlede forbrug af drikkevand for Site Kalundborg. Bygning JC er en af de starste
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produktionsomrdder pd Siten der producerer insulin, hvor der bade foregar geering-, grovrens- og forskellige
finrensningsprocesser, produktionsenheden har bygningsnummeret JC, men produktionsomradet hedder API Insulin
Manufacturing 1 (IM1). | produktionsomradet arbejder der omkring 5-600 medarbejdere. Det som der anvendes mest
drikkevand til i JC, er for at kunne producere renset vand (i 2020 gik cirka 37 pct. af drikkevandet til produktion af renset

vand) (Info. NN — informant 6).

Fordeling af overfladevand fra Tissg

Overfladevand fra Tissg er en vandkvalitet der anvendes pa Siten til keletdrnene. Som tidligere beskrevet bliver
overfladevandet fra Tiss@ ledt direkte ud i produktionsomrader, her sker der en filtrering gennem et sandfilter inden at
vandet anvendes som kglevand (ogsé kaldet gradervand). Nar gradervand tilseettes kaletarnene, sgrger gradervandet
for at processen nedkgles ved at blande vand og luft sammen i kaletarnene. Der sker derfor en fordampning p& omkring
75 pct. til luft, og 25 pct. afledes til processpildevand, som er et hgit tab af en vandressource. Pa grund af fordampningen,

skal der kontinuerligt tilszettes nyt gradervand til kgletarnene (Info. NN — informant 9).

Fordeling af de stgrste Tissg forbrugere
(bygninger) pa Site Kalundborgindeks 87,6

=

-
E I I

CU-NN BE BY CU-NZ e
FIGUR 15 - FORDELING AF DE ST@RSTE VANDFORBRUGERE (BYGNINGER) AF TISS@VAND PA SITE KALUNDBORG (INFO. GFHP — INFORMANT 2).

| Figur 14 vises fordelingen af overfladevand fra Tissg til kgletarnene (den viste fordeling udgar 87,6 pct. af bygningerne
pa hele Siten). Her er det bygning CU der anvender mest overfladevand fra Tissg som her er NZ der tilskrives forbruget

af overfladevandet, herefter er det igen bygning JC, der anvender mest overfladevand pa omkring 24 pct.

| den langsigtede planlaegning, er overfladevand fra Tissg en ressource som skal udga, da der ved etablering af en
fiernkale-ring ikke leengere vil veere decentrale kgletarne pa Siten, Derfor vil udfasningen af kglevand reducere det

samlede forbrug af vand med 11 pct (se Figur 12 — NN og NZ Tissg).

Fordeling af renset Tissgvand

Der anvendes ogsa renset overfladevand fra Tissg, men det er kun NZ benytter sig af det i deres processer. Fordelingen
af renset overfladevand, er dog taget med da det udger 33 pct. af det samlede forbrug af vand pa Site Kalundborg (se
Figur 12).
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Fordeling af de sterste Ren Tissgvand forbrugere
(bygninger) pa Site Kalundborgindeks 100

FIGUR 16 - FORDELING AF FORBRUG AF RENSET TISSBVAND PA SITE KALUNDBORG (INFO. GFHP- INFORMANT 2)

Som det kan ses af Figur 15, er det kun to bygninger som anvender Renset overfladevand hos NZ, pa henholdsvis 61

pct. og 49 pct. (Info. GFHP — informant 2).

Fordeling af damp

| mange af produktionsenhederne pa Site Kalundborg, anvendes der damp til f.eks. opvarmning af tanke og ethanol
kolonner, som blandt andet ogsa anvendes i produktion af insulin. Dampen modtages fra Asnaesvaerket og distribueres

fra GFHP i den grgnne rarfaring, der som tidligere naevnt kan ses p& hele Siten og i og omkring Kalundborg by.

Fordeling af dampforbrug (bygninger) pa Site
Kalundborgindeks 96,86

il
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FIGUR 17 - FORDELING AF DAMP PA SITE KALUNDBORG PA DE ST@RSTE FORBRUGERE (INFO. GFHP — INFORMANT 2).

| Figur 16 vises fordelingen af damp pa de enkelte bygninger, og igen rettes opmaerksomheden mod bygning JC, da JC
anvender den hgjeste maengde damp - op til 25 pct. mere end den naest mest forbrugende produktionsenhed. Alt damp
der ikke er i direkte kontakt med produkt, bliver ledt til opsamling af kondensat, og ledes herefter tii GFHP som i dag

genbruger alt kondensatet (Info. NN — informant 2).

| forbindelse med produktionsudvidelser og gget produktion pa Site Kalundborg, vil der fremover veere en stigning i
produktionen i de eksisterende enheder, det betyder ogsa at der vil skulle anvendes mere damp som dermed vil

generere mere kondensat (Info. NN — informant 12).
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Damp estimat for Site Kalundborg
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FIGUR 18 - DAMPFORBRUG PA SITE KALUNDBORG FREM MOD 2030 (INDEKSERING AF ESTIMATER — INFO. NN. - INFORMANT 1)

Estimaterne for dampforbrug frem mod 2030 pa Site Kalundborg, vises i Figur 17, hvor der er taget udgangspunkt i
2021, og herefter er der vist stigningen i arene frem. Det vil sige at i forhold til 2021, vil der veere en stigning pa naesten
34 pct. i forbruget af damp frem mod 2030. Det er en stigning som ogsa vil pavirke afledningen af kondensat - som af
GFHP, estimeres til at stige fra omkring 78.000 m3 til 105.000 m® kondensat om aret frem mod 2030 (Info. GFHP —
informant 2). Det vil sige at der er et voksende potentiale for at finde en modtager af den del af kondensatet, som ikke

kan anvendes som kglevand nar der etableres en fiernkgle-ring.

7.1.4 DELKONKLUSION PA ANALYSE DEL 1

Ved udarbejdelse af vandvaerdikeeden fremkom det hvilke aktgrer der har hvilke roller i forbindelse med cirkuleringen
af vandstrammene, og til hvem der har hvilket ansvar for den rette kvalitet af vandet. Veerdikaeden bidrog til en forstaelse
af kompleksiteten af hvordan vand bearbejdes og distribueres. Analysen viser at der er barrierer for genbrug af vand,
da de regulatoriske forhold ggr at det kun er drikkevand der kan anvendes som den reneste vandkvalitet i Danmark. |
NN'’s produktansggninger er der krav om at anvende drikkevand i produkterne, og ligeledes er der ogsa betingelser i
drikkevandsbekendtggarelsen, der gar at der ikke kan genbrugs andre vandkvaliteter end drikkevand, nar der er direkte

kontakt med produkt ved produktion af leegemidler (Miljgministeriet, 2021).

Da der derfor ikke kan anvendes genbrug af vand i forbindelse med at ville substitutterne drikkevand, er det neeste at
se ind i overfladevand fra Tissg som anvendes til kgling, idet at dette er NN’s naest stgrste forbrug. Her skal det dog
haves i mened at der arbejdes pa at fa etableret en fiernkgle-ring, som vil have betydning for at brug af overfladevandet
til keletarne udfases. Derfor vil der veere et overskud af dampkondensat, som i dag anvendes som kglevand. Da bygning
JC anvendes mest damp p& Siten og dermed producerer mest kondensat, kan der argumenteres for at der fokuseres
pa bygning JC (IM1). Ved at fokusere pa& kondensatet undersgges det om der er potentiale for at det kan blive anvendt
som en ny ressource. | forhold til drikkevandsforbruget, vil meengden af kondensat kun bidrage med cirka 2 pct. i forhold
til det samlede vandforbrug (se Tabel 2), men det vil stadig give et indblik i hvordan at et samarbejde omkring genbrug

af vand kan etableres.
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7.2 ANALYSE DEL 2

| denne analysedel ses der pa hvordan kondensat genereres med udgangspunkt i en vandkortlaegning af bygning JC
(IM1). Derfor farst en indsigt i hvordan damp produceres, efterfalgende hvordan damp anvendes, og til sidst hvordan
kondensat i dag anvendes eller afledes. Processerne visualiseres ved en multifunktionel-vandkortleegning, som har til
formal at identificere hvilken indvirkning kondensatet har pa forskellige vandkvaliteter i processerne i JC. For ogsa at
fokusere pé effektiviteten og dermed cirkulariteten i vandkortlaegningen, udarbejdes desuden en visuel kaskadering.
Derneest er der fokus pa at vurderer forsyningssikkerheden for en eventuel modtager af kondensatet. Derfor analyseres
kondensatet for forskellige faktorer som udggr kvantitative data. Derngest synligggres barrierer og muligheder for

anvendelse af kondensatet.

7.2.1 MULTIFUNKTIONEL-VANDKORTL/ZAGNING AF PRODUKTIONSOMRADET, PS API, IM1

For at kunne forstd hvordan damp anvendes i produktionen, har teknikere, specialister og smede bidraget med deres
viden omkring anleeggene i IM1 (Informant 6, 7, 8 og 9). Forbruget af damp kan variere i processerne fra
produktionsenhed til produktionsenhed, men ved at se pa anvendelsen af damp i JC, skabes et godt indblik i processen
for dannelse af kondensat. Desuden bidrager det til et indblik i eventuelle kontamineringer med produkt, som dermed
kan gare kondensatet urent. Desuden inddrages de @vrige vandstrgmme i JC, da de forskellige vandressourcer indgar
i et komplekst netveerk. For at kunne udarbejde en vandkortleegning, er der ogsd anvendt udstyr- og tekniske
specifikationskrav for IM1, der vedragrer brugen af damp og kondensat, som dog er interne og derfor ikke kan vedlaegges

som bilag (specifikationsnumre kan ses i Bilag 1).

Fordeling af forbrug i JC i 2021:

Aktar Vandkvaliteter ind Vandkvaliteter ud

Bygning JC (IM1) Drikkevand 656.609 m? Skyllevand
Overfladevand fra Tissg 124.027 m® Processpildevand
Damp 55.905 m? Kondensat
Saniteertvand 1.846 m®

TABEL 4 — BYGNING JC'S VANDKVALITETER (INFO. GFHP — INFORMANT 2).

Vandkortleegningen er udarbejdet ud fra de informationer der er modtaget omkring bygning JC, og illustreres i Figur

18, hvor ogsa det mulitifunktionellevand fremgar:
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FIGUR 19 — MULTIFUNKTIONEL-VANDKORTLAGNING OVER JC MED FOKUS PA DE FORSKELLIGE VANDKVALITETER DER ANVENDES.
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Ovenstadende kortleegning bidrager til at fa et starre indblik i omfanget af anvendelse af vandkvaliteter i IM1, herunder
de anvendelsesprocesser der inddrager damp og heraf afleder kondensat. Som det kan ses af Figur 18, er det et
komplekst netveerk hvor flere vandkvaliteter har indvirkning pa& hinanden. Der er dog en afgraensning i
vandkortleegningen, da det kun er IM1’s processer der er kortlagt, men kortlaegningen giver dog en synlig veerdi i det
komplekse netveerk af vandkvaliteter. | kortlaegningen bliver det ogsa synligt, at bade vandprocesser (bla cirkler),
energiprocesser (rade cirkler) og materialeprocesser (grgnne cirkler) indgar som en del af vandkortleegningen, og at
vand dermed indeholder flere funktioner som mulighed for udnyttelse af energi og materialer. Vandet er tidligere
defineret som 'multifunktioneltvand’ (se afsnit 4.4). Det skyldes at det er umuligt at kortlaegge vand uden ikke ogsa at
inddrage den energi som der er i vandet, nar vandet f.eks. kaler processer eller varmes op til damp, som har et hgijt
varmeindhold der kan genbruges som energikilde. Desuden indeholder f.eks. processpildevand materialer, der

yderligere kan anvendes f.eks. til energi i form af biogas.

Begrebet det 'multifunktionellevand’ illustrerer

dermed, at vand kan have flere funktioner, og at

vand ikke bare er vand, men kan optage, afgive,

beere og oplgse energi og materialer.

lkonet for det multifunktionellevand ses her til

hgjre, som er et eget produceret ikon.

I den multifunktionelle vandkortleegning (Figur 18) fremgar det ogsa hvordan den naturlige ressource - overfladevand
fra Tissg, bliver anvendt som gradervand (kglevand) i kaletarnene efter det er blevet renset gennem et sandfilter, og at
der efter anvendelse til kaling sker en fordampning af kglevandet, som kraever at der hele tiden spsedes op med nyt
kalevand. Det ses ogsa at drikkevand anvendes; i gaeringsprocesen, som saniteertvand samt som fadevand til renset
vand. Det rensede vand kaldes ogsa for purified water (PW) som er drikkevand der renses ved at blive sendt igennem
et RO-EDI anlaeg (omvendt osmoseanleeg og elektrodeioniseringsanleeg). RO-EDI anleegget filtrerer drikkevandet til
meget rent vand (Miljgstyrelsen, 2000)(Info. NN —informant 6). Nar der produceres renset vand, gar der en stor maengde
af vandet til processpildevand ved rensningen, cirka 37 pct. (info. NN — informant 6). Det rensede vand anvendes blandt
andet i CIP (Clean In Place), som i bygning JC sker gennem 236 enheder, ved et syreskyl, i et baseskyl og i et slutskyl.
Slutskyl er det tredje skyl, som skyller de sidste eventuelle rester af syre og base ud af tanke m.m., og er derfor meget
rent vand (Info. NN — informant 6). Dette sker for at der ikke skal ske en kontaminering af produkter, inden at udstyr
tages i brug nar der produceres. Vandet er meget rent, men kan ikke genbruges i dag, da det har veeret i kontakt med
produkt. Renset vand anvendes desuden i solventer og i dampomformer til temperaturregulering og til rendamp (Info.
NN — informant 9). Dampen fra Asnsesvaerket modtages af GFHP med 19 bar pd omkring 450 grader, der efter
modtagelse reguleres til 14 bar, ved at blive maettet med kondensat der saenker temperaturen til omkring 200 grader.
Herefter sendes de 14 bar ud til produktionsenhederne pa Site Kalundborg. Nar dampen modtages i JC, reguleres

damptrykket igen, alt efter det behov som der er for anvendelse af damp i processerne. Ethanolkolonnerne anvender
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68 pct. af dampen der tilfares bygning JC, hvortil der sendes damp med et tryk pa 14 bar, som efterfglgende reguleres
ned pd anlaegget til 8 bar ved en ventil. (Info. NN — informant 6). Desuden sendes der damp pa 14 bar ind i fabrikken til
proces i gaeringen. Trykket p& de 14 bar reguleres yderligere til et tryk pa 6 bar som anvendes til procesdamp. Her
saenkes temperaturen med renset vand, og dampen anvendes til opvarmning af CIP (Clean In Place). Der anvendes
yderligere damp pa 3 bar til sterildamp og 2,5 bar tryk til kogedamp, som ogsa er temperaturreguleret med renset vand.
Desuden anvendes renset vand til rendamp, som er damp der sendes over en varmeveksler med renset vand (Info. NN
— informant 9). Efterfglgende ledes alt dampkondensat fra hele bygning JC til en feelles opsamlingstank. Kondensatet
har en temperatur pd omkring 97 grader, som ledes tii GFHP der anvender kondensatet til forbrugsformal og
varmegenvinding inden at det anvendes som spaedevand til keletarne og temperaturregulering af damp som naevnt
sker fra 19 bar til 14 bar (Info. GFHP — informant 2) (Info. NN — informant 9). Kondensatet har ifglge vandkortlaegningen
en meget lille risiko for at blive kontamineret af produkt, der vil derfor i den videre analyse blive afdeekket mulighederne
for et genbrug af kondensat internt eller gennem et samarbejde med en partner i KS. Men inden da, vil der kort blive

opsummeret pa cirkuleringen af vand og dermed illustreres kaskaderingen af vand.

7.2.2 KASKADERING AF VAND | JC

For at illustrere hvordan kaskadering af vand preecist ser ud pa, tages der udgangspunkt vandforsyningskaeden samt
vandkortleegningen af bygning JC, for at vise hvordan de to naturlige vandressourcer; grundvand og overfladevand over
tid, kaskaderes til nye vandkvaliteter (DTU, 2019, s. 7). Kaskaden af de to vandressourcer ses i Figur 19:

Solventer m.m

<

CIP - syre, base og

Grundvand ~ ——— IITUEENGS slutskyld Processpildevand
SK;E:I::Z

For-renset
spildevand Renset spildevand Til recepient

Fordampning

<

Proces

For renset Renset spildevand Til recepient
spildevand spildevand

Overfladevand
Spaedevand
Pl
vask m.m.
Temperatur
regulering

FIGUR 20 — EGEN ILLUSTRATION AF KASKADERING AF VANDKVALITETERNE; GRUNDVAND OG OVERFLADEVAND.
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| Figur 19 er der taget udgangspunkt i bygning JC og de vandstrgmme som er kortlagt i Figur 18 over den
multifunktionelle vandkortleegning. Det fremgar tydeligt i Figur 19 at der er et lineeert flow fra anvendelse af drikkevand
til recepient, modsat overfladevand hvor der er oparbejdet en starre cirkularitet som effektiviserer vandressourcen fra
kondensat der kan genbruges blandt andet som spaedevand og til temperaturregulering af damp. Det sker da
overfladevandet er afkoblet processer der har krav til drikkevandskvalitet, for som tidligere neevnt, er
Drikkevandsbekendtgerelsen en barriere for at andre vandkvaliteter kan indgd som drikkevandskvalitet (Miljgministeriet,
2021). Det vil derfor kraeve en aendring af de krav der er til oprindelse af drikkevand, for at der kan ske en effektivisering
af drikkevandsressourcerne. Det kunne eventuelt ske ved at flere vandkvaliteter blev defineret som tilgaengelige
ressourcer, og dermed kunne indgd som kvaliteter der afhaenger af de processer som industrien har behov for, f.eks.
vask af udstyr, eller vandkvaliteter der kan indgd i energioptimering som f.eks. Power2X eller biogas (DANVA, Vand i

tal 2021, 2021, s. 44).

7.2.3 BARRIERER FOR GENBRUG KONDENSAT

For at synliggere kompleksiteten i anvendelsen af damp som ressource, og de potentielle barrierer for
genbrugsmuligheder der er af kondensatet, er der udarbejdet en matrix ud fra informationer der er indhentet gennem
observationer, interviews og kravsspecifikationer. Matrixen i Tabel 5 er inspireret af LEAN, og er inddelt i 'Kategori for

barriere’, ‘Barriere for genbrug af kondensat’ samt 'Mulighed for forbedring’ (EPA, 2007, s. 12).

Ved at fA kategoriseret barrierer efter kategorierne; myndighedskrav, kvalitetskrav, lager, transport, (manglende)
innovation, uteetheder/kontaminering, kompleksitet og ventetid, giver det et indblik i hvilke barrierer der skal arbejdes
med i forbindelse med at kondensatet skal genbruges. 'Muligheder for forbedring’ er forslag som er udarbejdet efter de
observationer og interviews med informanter der er indhentet gennem undersggelsen (se Bilag 1). @konomisk vurdering
er et skan af omkostninger, og er estimeret pa baggrund af informationer fra informant 1, 2, 3, 4, 7, 9 og 12. Lys grat
ikon ('0) viser at omkostninger er mellem 0-5 millioner, sort ikon () er mellem 5-15 millioner og radt ikon

(™) er 20 millioner eller derover.

Kategori af

Barriere for genbrug af

kondensat Mulighed for forbedring

. @konomisk vurdering
barriere

Myndighedskrav Kondensat kan ikke anvendes NN kan forsgge at pavirke

som fgdevand til renset vand som
substitut for drikkevand, da der er
krav fra Laegemiddelstyrelsen om
at der skal anvendes drikkevand
til generering af renset vand
(Miljgministeriet, 2021).

myndighedskrav ved at g i dialog
med myndighederne omkring
genbrug af forskellige
vandkvaliteter, saledes at der
fremover kan blive mulighed for at
substituere drikkevand med andre
vandkvaliteter f.eks. ved at
kaskadere vand i kvaliteter. Dette
forsgger DANVA at udarbejde en
guide for som ogsé gerne skulle
hjeelpe med pavirke
myndighederne (DANVA, 2020)

Der er minimal gkonomi forbundet
med forsgg pa at andre miljgkrav,
men det koster dog mandetimer -
idet der skal screenes for
potentialer.

Kvalitetskrav

Der er kvalitetskrav fra NN og NZ,
til dampen fra @rsted, som skal

Der skal udarbejdes klare
kvalitetskrav i et kravsdokument.

Side 56



Heidi Sgby Eriksen studienr. 63674

Master Thesis — projekt nr. 12.657: Genbrug af vand | en baeredygtig produktion

Kategori af

barriere

Barriere for genbrug af
kondensat

opfyldes inden anvendelse
(Dokument: Q47636, version 17 —
Info. NN — informant 7). Der kan
muligvis veere krav som ikke kan
blive opfyldt, som f.eks. at rsted
anvender NH; (Ammoniak) i
deres proces og som dermed
hindrer et genbrug af
dampkondensat til ny damp, da
der vil blive yderligere tilsat NH;
ved et genbrug (Info. NN —
informant 7).

Mulighed for forbedring

Der skal ogsa udarbejdes en
risikovurdering, séledes at alle
risici for f.eks. kontaminering kan
blive vurderet iseer i forhold til
patientsikkerheden.

@konomisk vurdering

Lav

Det er vigtigt at kravene til damp
bliver overholdt, som skal ske ved
at risici vurderes og at der
udarbejdes nye kravsdokumenter
ved behov.

Lager

Kondensat lagres i buffertanke,
men ved at skulle opbevare
kondensatet kraeves det at der er
et konstant flow for at der ikke
dannes overfladefilm. Flow
sendes til rensningsanleeg som
spild.

Et kontinuerligt flow for aftagning
af kondensat vil vaere det mest
optimale, sdledes at der ikke
dannes overfladefilm. Eller ved at
flow kan recirkuleres tilbage til
kondensat tank gennem f.eks. et
filter.

Transport

Det vil kraeve etablering af ny
infrastruktur som ny rarfaring
eller transport med tankvogne, for
at kunne lede kondensatet hen til
nye anvendelsesmuligheder.

Tankvogne: (estimeret forbrug)
Kondensat pr. &r 78.000 m3 =
1.950 tankvogne med 40 m3 ad
gangen pr. ar.

Dette svarer til over 5,4 tankvogn
pr. dggn = 214 m3 kondensat i
dggnet.

Mandetimer (estimeret forbrug):
Lastetid tager ca. 1 % time pr.
lastbil (2.925 timer =122 dage)

Temmetid tager ca 1 %2 time pr.
lastbil (2.925 timer=122 dage)

Tid for transport incl. karsel: 3-4
mandetimer pr. lastbil pr. dag

5,4 tankvogne om dagen svare til
16-22 mandetimer pr. dag.

Transport med tankvogn kreever
bade losse og leessepladser,
bemanding, lager og logistik for
afhentning. Desuden er der en
hgj udledning af CO,, samt stgj
og slid pa kerebaner fra
transporten.

Transport med tankvogn er en
kreevende proces, som kun har
potentiale for at blive mere
kreevende, da estimeret forbrug af
damp vil veere en forggelse pa ca.
34 pct. mod 2030, som dermed
ogsa vil give ca. 34 pct mere
kondensat.

Mellem

Der er omkostninger forbundet
med at installere buffertanke, samt
til teknik og vedligehold.

Hgj

Der er bade store omkostninger
og mange mandetimer forbundet
med transport af kondensat med
tankvogn.
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Kategori af
barriere

Barriere for genbrug af
kondensat

Det vil bade for transport og
rgrfaring kraeve at der en
udstyrsansvarlig hos NN og hos
den pageeldende partner, der har
kontrol med afledning og
modtagelse af kondensatet. En
rgrfgring vil medfgre at der er
feerre mandetimer end ved
transport, En udbygning af
infrastruktur som et rgrsystem,
kraever nedgravning og
stabilisering af rgrsystemet.
Desuden kraeves der ogsa
etablering af et styresystem.
Udvekslingen vil veere
energitung, idet pumper skal
igangseettes og vedligeholdes for
at pumpe kondensat til og fra et
system til et andet (Info GFHP —
informant 2).

Mulighed for forbedring

Det skal undersgges om ansvar

for udstyr vil kunne laegges ind i
eksisterende jobfunktioner.
Rarfering kan maske etableres i
samarbejde med ny fjernkale-ring,
dermed vil omkostninger til
anlaegsarbejde formentlig kunne
minimeres.

@konomisk vurdering

Mellem

Ny infrastruktur af rarfgring,
estimeres til at veere omkring 5-15
millioner ud fra tidligere
rgrprojekter (Info. NN — informant
1).

(Manglende)

| kondensat findes der en stor

Kondensatet vil kunne anvendes til

Mellem

kontamineringer

overvagning, for at sikre kvalitet.
Der gar en alarm hos GFHP nar
ledningsevnen pa kondensat
overstiger ledningsevneniveauet.
Aalarmen kan skyldes tilbagelgb
af evt. processpildevand, API
m.m. Herefter bliver de
produktionsenheder som er
forbundet til strengen af
kondensat, bedt om at lede
kondensat til spild indtil at der
igen modtages et

bedre styring af eventuel
kontaminering, som dermed
hurtigere kan lokaliseres og
inddeemmes, og malerne ville
vaere med til at minimere spildet.

innovation maengde energi i form af varme, fiernvarme eller opvarmning af
som udgger et spild, idet at brugsvand i
energien ikke udnyttes pa stedet, | produktionsomraderne, desveerre
men taber noget af sin energi ved | vil der i sommermanederne stadig
transport over afstand. veere et overskud af varme som
ikke kan anvendes. Projektet har
ofte veeret vendt som en mulighed | Det kraever investering i
der er vanskelig at Igse (Info NN — | varmevekslere og varmepumper
informant 1). samt ny rgrfgring. Desuden
kraeves der ogsa opnaelse af nye
leverandgraftaler i forbindelse
med regulering af fijernvarme.
Der mangler flow- og Opseetning af flow- og Lav
konduktivitetsmalere af konduktivitetsmalere kunne give
kondensat ved hver en bedre styring af
produktionsenhed. Det forsyningssikkerheden. Desuden
besveerligger et konkret bud pa ville det formentlige give et hgjere
hvor stort et flow der er af ejerskab for ressourcen, ved at
kondensat, og dermed hvilke synligggre data samt logge data.
anvendelsesmuligheder det Kraever investering i installation af
dermed kan medfgre internt. flow- og konduktivitetsmalere som
muligger opsamling af data i
systemer.
Uteetheder/ Flow af kondensat kreever Konstant maling kunne give en Mellem

Der skal implementeres styring til
kontrolrum, séledes at alarmer gar
i gang og sdledes at ventiler selv
kan lukke og &bne for hvor til
kondensat skal ledes.
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Kategori af Barriere for genbrug af

barriere kondensat Mulighed for forbedring @konomisk vurdering

ledningsevneniveau under den
fastsatte greense.

Kompleksitet Kondensatet er rent vand men Der skal udarbejdes en Lav
kan ikke defineres som risikovurdering som kan
drikkevand, som naevnt i afsnit understgtte et genbrug af
7.1.1. Da kondensatet kommer kondensat. F.eks.ved anvendelse
fra NN som producerer til ny rddamp.

leegemidler og fra NZ der
producerer fadevarer, gor det at

krav til genbrug bliver udfordret, Udarbejdelse af risikovurdering

da disse to produktionsmetoder kreever at kvalitetseksperter

har forskellige kvalitetskrav (Info. samles fra NN, NZ samt modtager

NN — informant 7). af kondensatet.

Ventetid Ved nedluk i produktionsomrader | Varians i levering skal tages med i Lav

som f.eks. det sker om risikovurdering. Ved en evt.

sommeren pga. vedligehold, kan forsyningsmangel kan det kraeve

give en varians i levering af at modtager anvender drikkevand

kondensat til partner. Det skal indtil der igen er kondensat.

derfor vurderes om det har en Drikkevand er potentielt ikke en

gene for partnerens produktion mangel i dag, men kan med det

(Info. NN — informant 1). stigende behov for drikkevand Kontinuerligt flow er at foretreekke,
blive en mangelfuld ressource. men der skal udarbejdes en

forsyningssikkerhed f.eks. i form af
en back-up lgsning for
kontinuerligt vand til modtagers
produktion.

TABEL 5 - MATRIX OVER POTENTIELLE BARRIERER FOR GENBRUG AF KONDENSAT SAMT @KONOMISK VURDERING

Efter at have vurderet de forskellige barrierer, viser det sig at det for flere af de kategoriserede barrierer, er ngdvendigt
at udarbejde en risikovurdering sammen med den modpart der skal aftage kondensatet, og i samarbejde med
kvalitetsafdelingen i NN, NZ og GFHP, fgr kondensatet kan genbruges. Alle mulighederne for forbedring har en vis
starrelse af investering eller har en vis grad af kompleksitet, derfor undersgges kondensatet yderligere i det fglgende

analyseafsnit.

7.2.4 DELKONKLUSION PA ANALYSE DEL 2

Den multifunktionelle-vandkortlaegning skaber en forstdelse for de processer der har indflydelse pa anvendelse af de
forskellige vandkvaliteter i en produktionsenhed, og giver en indblik i at vand ikke bare er vand, men at vand ogsa kan
indeholde energi og materialer. Ved den efterfglgende gennemgang af kaskaderingen af vandkvaliteter, blev det klart
at overfladevand bliver genbrugt og genanvendt op til flere gange. Det skyldes at overfladevandet ikke anvendes som
drikkevand, og dermed ikke er underlagt krav til drikkevand. Det estimerede dampforbrug mod 2030 viste ogsa at der
fremover skal anvendes mere damp pa Site Kalundborg, som dermed vil give en @get maengde kondensat. Matrixen

over barrierer, gav et indblik i at der skal udarbejdes en risikoanalyse i samarbejde mellem en given partner, GFHP,
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samt NN og NZ’s kvalitetsafdelinger. En risikovurdering som skal dokumentere de potentielle risici ved at anvende
kondensat som genbrugsvand (sekundavand). Der skal nu arbejdes videre med en mulig intern anvendelse og en

anvendelse i et samarbejde med en partner i KS.

7.3 ANALYSE DEL 3

| dette analyseafsnit belyses farst de cirkuleere principper ud fra teorien omkring cirkuleer gkonomi. Dernegest skaber de
to farste analyse dele en forudseetning for at der bliver udarbejdet en analyse af gennemsnittet for meengde, temperatur
og ledningsevne af kondensat modtaget hos GFHP. Til sidst opstilles scenarier for hvordan kondensat kan anvendes i

en intern eller i en ekstern kontekst.

7.3.1 CIRKULARE PRINCIPPER

Det er vigtigt at forsta forskellen pa principperne for cirkuleer gkonomi, som er praesenteret i teoriafsnit 4.2, idet at
principperne hver iseer har indflydelse pa hvor stor en ressourceeffektivitet der opnas. For at kondensatet kan indgd i
det "lukket ressourcekredslgb’ skal det kunne anvendes igen og igen, og dermed indgd i det cirkulzere princip 'lukket
ressourcekredslgb’, hvor ressourcen beholdes i et konstant kredslgb som f.eks. ved at kunne danne ny damp igen og
igen ved at recirkulere kondensatet (McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). Det vil dermed skabe et mindre behov for
nye vandressourcer, og har en stor ressourceeffektivitet. Nar kondensatet til gengeeld genanvendes, f.eks. ved at
kaskadere kondensatet til nye vandkvaliteter som til forbrugsformal, opnas en lidt mindre ressourceeffektivitet, men
ressourcen bibeholdes i leengere tid i kredslgbet. Derfor indgar det i det cirkuleere princip 'forsinket ressourcekreds’
(McCarthy, Delling, & Bibas, 2018, s. 16). | denne undersggelse indgar ikke vandbesparende projekter som sadan, men
ved at kondensatet erstatter en anden naturressource som overfladevand fra Tissg, nar kondensatet anvendes som
spaedevand til kalevand, betyder det at der indirekte arbejdes med ’indsnaevret ressourcekredslgb’ (McCarthy, Delling,
& Bibas, 2018, s. 16).

7.3.2 DATA PA KONDENSAT

For at kunne preesentere et genbrug af kondensatet for interne og eksterne aktgrer, er det vigtigt at der er data pa
kondensatet, som maengde, temperatur og ledningsevne, der er vigtige parametre for forsyningssikkerheden.
Forsyningssikkerheden er den der skaber tillid til partnernes ressourcer nar der skal etableres et samarbejde. Desuden
er det afggrende for samarbejdet at der er kontinuitet i leverancen af ressourcen til modtagervirksomheden og at krav
til kvalitet bliver opfyldt (Miljgstyrelsen, 2015, s. 17) (Neves, Godina, Azevedo, & Matias, 2019, s. 21).

Data i Tabel 6 er fra 2021, der viser en modtaget maengde kondensat pa ca. 79.000 kubikmeter om aret, tilsammen fra

NN og NZ. Det har desveerre veeret umuligt at indhente data p& kondensat fra produktionsomraderne, da systemerne
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ikke gemmer data p& afledt kondensat (Info NN — informant 9). | stedet anvendes data fra GFHP pa den feelles

opsamling af kondensat.

Temperatur efter varme
Temperatur genvinding
(gennemsnitlig)

Ledningsevne
uS/cm
(gennemsnitlig)

Maengde damp Meengde kondensat

(gennemsnitlig)

Damp estimat - stigning Kondensat modtaget Temperatur i Temperaturen pa Ledningsevne i

frem mod 2030 med ca. hos GFHP til brug for gennemsnit for kondensatet efter gennemsnit for
34 pct. kgletarne i gennemsnit kondensat: varmegenvinding: kondensat:
per méned i 2021: 86,6 grader

Heraf anvendes 31 pct. 6.583 m® 30,9 grader 3,82 uS/cm
til dampomformere og

forbrugsmal — 69 pct Per ar i 2021:

som spaedevand til 78.992 m®
keletarne

Estimeret kondensat
modtaget per ar fra
2030:

105.849 m3

TABEL 6 — MZENGDE, TEMPERATUR OG LEDNINGSEVNE PA KONDENSAT MODTAGET HOS GFHP (INFO. GFHP — INFORMANT 2 SAMT INFO, NN — INFORMANT 1).

| Tabel 6, ses en analyse af data modtaget fra GFHP pa kondensat (25.000 méalpunkter for hver kategori), som viser
den gennemsnitlige maengde, temperatur og ledningsevne der er malt gennem 8 maneder i 2021 (Bilag 2) (Info. GFHP
— informant 2). Definition af de tre parametre kan have en vigtig rolle sammen med estimater pa kondensat for arene
frem, nar data skal fremlaegges for en partner. Data viser at kondensatet har en lav ledningsevne (3,82 uS/cm), har en
temperatur som umiddelbart ikke er for hgj (30,9 grader) vis kondensatet skal renses inden brug (RO-anlaeg vil helst
have en temperatur under 40 grader for ikke at gdeleegge membraner, men gerne over 30 grader da anleegget
producerer mere rent vand ved denne temperatur end ved f.eks. 15 grader) (Krlger, s.d.) (Info. NN — informant 7). En
fierde og vigtig parameter, er at der vil ske en forggelse af maengden af kondensatet frem mod 2030 pa op mod 105.849

m?3. Alle disse parametre understgtter umiddelbart en forsyningssikkerhed for en partner.

7.3.3 INTERN ANVENDELSE AF KONDENSAT

De interne muligheder for anvendelse af kondensat er undervejs opsamlet gennem interview med informanterne 1, 6,
7,8, 9,10, 11, 12, 13 og 14, som har bidraget med viden omkring ressourceoptimeringer pa vand med udgangspunkt i
bygning JC. Alle tre forslag til den interne anvendelse, kan ses pa vandkortlaegningen der er markeret som de rade
‘hotspots’ i Figur 19, det granne 'hotspot’ er markeret for at vise hvor kondensatet kommer i overskud, nar det ikke

lzengere skal anvendes som spaedevand i kegletarnene.
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De tre muligheder for anvendelse af kondensat internt i NN, som er markeret pa Figur 20 er uddybet i Tabel 7, og har

veeret diskuteret med informant 2, 6, 7 og 8:

Interne muligheder for Barrierer / Muligheder

anvendelse af kondensat

1 - Kondensat anvendt til Meengde
saniteereforhold som
toiletskyl Det er umiddelbart en for stor en maengde kondensat til at kunne anvendes til toiletskyl, men dette

skal undersgges neermere.
@konomi og infrastruktur

Det kreever store ombygninger af den eksisterende infrastruktur for at anvende kondensat til
saniteertvand (toiletskyl), da der stadig skal veere drikkevand til hdndvask, som derfor kreever to
rarsystemer. Men kunne teenkes ind i kommende byggerier, her kunne regnvand fra tage ogsa
veere en mulighed (Info. GFHP — informant 2).

2 - Kondensat anvendt til Meengde
CIP skyl (syre-skyl)
Der er umiddelbart en for stor en maengde kondensat til at det kan anvendes i én
produktionsenhed, og anvendelse decentralt kreever at der installeres flow- og
konduktivitetsmalere i produktionsomraderne, sdledes at der kan udarbejdes en kortlaegning af
maengder af kondensat i produktionsenhederne.

Kvalitets- og myndighedskrav

Der skal i dag anvendes drikkevand nar der udfares CIP, da det er skrevet ind i krav til
produktgodkendelse (Info. NN — informant 6). Det kraever store eendringer i dokumentation, og
godkendelser skal sgges pa ny, som dermed kan skabe en risiko for at der ikke kan produceres
produkter indtil ny godkendelse er modtaget (Info NN — informant 7).

@konomi og infrastruktur

Hvis kondensat skal anvendes i CIP skyl, kraever det en stgrre ombygning af eksisterende
infrastruktur, da der i alt er 236 CIP enheder i bygning JC.

3 - Dampmeetning i Meengde
produktionsomraderne
Der er kun en lille del af kondensatet der kan anvendes til dampmaetning i en produktionsenhed,
da meengden er stagrre end behovet.

Kvalitets- og myndighedskrav

Det skal vurderes om der er risici ved at anvende kondensat som dampmaetning i forhold til
kvalitetskrav.

@konomi og infrastruktur

Det vil veere en starre gkonomisk omkostning at ombygge de eksisterende produktionsomrader for
at anvende kondensat til dampmaetning (Info. NN — informant 9).

TABEL 7 — FORSLAG TIL ANVENDELSE AF KONDENSAT INTERNT I NN

Det er gennemgéaende de gkonomiske betragtninger som ny infrastruktur samt kvalitets- og myndighedskrav, der er den
stgrste barriere for at et genbrug af kondensat kan lykkes, Hvis der bliver mulighed for at der kan lempes pa
drikkevandsbekendtggrelsen, kunne kondensatet f.eks. anvendes i CIP processerne som det farste skyl, idet der
efterfglgende vil veere et efter-skyl og et slut-skyl som sgrger for at f.eks. tanke er helt rene. Det skal dog vurderes om

brugen af kondensatet har nogen effekt pa kvaliteten af produkterne og om der er risiko for kontaminering.
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Der er ogsa udfordringer med maengden af kondensat, da det ikke kan vurderes hvor meget kondensat hver
produktionsenhed afleder, da der ikke er sat flow- og konduktivitetsmalere op. Disse ville kunne bidrage til at fa

udarbejdet en kondensatkortleegning for hele Siten, som kunne bidrage til at maengder blev mere preecise.

Hvis der fortsat skal veere kgletarne pa Siten, kunne der veere et potentiale i ogsa at genbruge det tredje CIP slut-skyl
som spaedevand til kgletarne, men da undersggelsen tager udgangspunkt i at der i fremtiden ikke vil veere kaletarne,
er dette forslag ikke taget med. Der er derfor ikke et stort potentiale i at udnytte kondensatet internt, da det bliver for
komplekst og har hgje omkostninger at dele kondensatet op i mindre decentrale anvendelsesmuligheder. Derfor
undersgges en ekstern anvendelse, hvor der kunne vaere en gkonomisk gevinst i at der kun er én aftager af

kondensatet, saledes ville kvalitetskravene ogsa kun skulle defineres ud fra en modtager.

7.3.4 EKSTERN ANVENDELSE AF KONDENSAT

Gennem mange ar er der oparbejdet et tillidsforhold i KS, der er med til at styrke og bevare forsyningssikkerheden af
ressourcer mellem partnerne, Partnerne i KS virker derfor som en katalysator for at nye initiativer kan igangseettes, da
tilgangen til at optimere ressourceeffektiviteten ikke skal diskuteres, men blot hjeelpes péa vej da der allerede er etableret
en forstaelse for at ressourceoptimeringen kan veere en parameter til ogsa at gge konkurrenceevnen, og samtidig bane
vejen for en beeredygtig omstilling.

De eksterne muligheder er udpeget i samarbejde med informant 5, som har ekspertise inden for vandressourcer i
symbiotiske sammenheaeng, samt med informant 1 som gennem sin deltagelse i Advisory Board i KS har stor indsigt i
mulighederne for genbrug af vand. Til sammen er deres input til genbrug, blevet til tre mulige scenarier som er markeret
pa kortet i Figur 21 som rade 'Hotspots’, de granne ’hotspot’ er markeret for at vise at det er her, at kondensatet kommer

i overskud nar det ikke leengere skal anvendes som spaedevand i kgletarnene.
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Aktgrer i vandveerdikeeden for Site Kalundborg

Ravare Forarbejdning Distributgr Forbruger Opsamling

Kalundborg Refinery Kondensat som spaedevand
_ Novozymes
@rsted Novo Nordisk spildevandsanleg
3
Kondensat til
dampomformer Kalundborg

Overfladevand Tissg

Grundvand fra
vandvaerker

Forsyning
(Rensningsanlzeg)

Kalundborg Novo Nordisk 1

. X Novozymes
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FIGUR 22 - 'HOTSPOTS' OVER ANVENDELSESMULIGHEDER AF KONDENSAT | EN EKSTERN KONTEKST (SE RGDE MARKERINGER).
For at fa vendt de tre scenarier med hver af de tre partnere; Novozymes, Kalundborg Forsyning og @rsted, er der afholdt

separate mgder med hver (se Bilag 1).

Scenarierne er opstillet i Tabel 8, som redeggr for om der er mulighed for at den pageeldende partner kan samarbejde

omkring anvendelse af kondensat. Barrierer og muligheder er identificeret pa baggrund af interview med de tre partnere

fra Kalundborg Symbiose, hvor informanterne 3, 4, 15 og 16 har deltaget.

Scenarier for Barrierer / Muligheder

anvendelse af

kondensat

Scenarie 1 Kvalitetskrav

Novozymes Ved mgdet med Novozymes (Se Bilag 1 — d. 28. april 2022) blev det klart at anvendelsen af renset Tissgvand

(Informant 3): har produktkontakt, og at renset Tissgvand derfor ikke kan blandes sammen med andre vandkvaliteter, da der
er hgje krav til at vandkvaliteten efterlever krav. Kondensatet kan saledes ikke anvendes som substitut for

Substitut for renset renset Tissgvand. Ved at NN retter forespgrgsel til @rsted omkring anvendelse af kondensat til ny damp,

Tissgvand betinger NZ sig af at der bliver udarbejdet en risikovurdering hvor NZ ogsé er involveret (se scenarie 3).

Scenarie 2 Meengde

Kalundborg Forsyning Ved mgdet med Kalundborg Forsyning (se Bilag 1 — 28. april 2022) er der ikke umiddelbart nogen interesse
(Informant 4): for at modtage kondensatet, da meengden er for lille i forhold til den maengde Kalundborg Forsyning har
behov for fremover at kunne levere til den voksende industri i Kaludborg.

Substitut for
overfladevand fra Tissg | @konomi

Kalundborg Forsyning mener ogsa at der formentlig er en meget hgj gkonomiske udgift i forbindelse med at
etablere en rgrfgring fra GFHP til Kalundborg Forsyning, som de ikke umiddelbart kan stgtte gkonomisk.

Infrastruktur
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Scenarier for Barrierer / Muligheder
anvendelse af

kondensat

Desuden har de i dag ingen anvendelsesmuligheder for kondensatet, da NZ har krav til at der kun anvendes
overfladevand fra Tissg til renset Tissgvand.

Scenarie 3 Meengde

Asneesveerket, Drsted Ved mgdet med @rsted (se Bilag 1 — 25. april 2022) er der en stor interesse for at modtage kondensatet, idet
(Informant 15 og 16): meengden er stor nok for @rsted.

Substitut for Miljg

overfladevand fra Tissg
Det vil ogsa betyde en yderligere besparelse pa overfladevand fra Tissg, som er en af vandkvaliteterne der
anvendes til at producere damp af.

Kvalitetskrav

Veerdien for ledningsevnen kan umiddelbart godkendes af @rsted. Temperaturen vil @rsted dog gerne have
undersggt lidt mere ngje, da de gerne vil have den sa lav som muligt inden at den bliver tilfgrt. Kondensatet
vil inden anvendelse blive ledt gennem et RO-anleeg hos @rsted, og dermed menes kvalitetskrav at blive
overholdt (Info @rsted — informant 16). Dog betinger NN og NZ sig at der skal udarbejdes en risikovurdering
pa recirkulering af kondensat til ny radamp.

Infrastruktur

Det bliver pa mgdet hurtigt klart at det ikke kan lade sig gare at transporterer kondensatet med tankvogn, men
at en rgrfaring kan veere en mulighed for at modtage kondensatet.

TABEL 8 — FORSLAG TIL ANVENDELSE AF KONDENSAT | SAMARBEJDE MED PARTNERE | KS

| det eksterne genbrug ud fra de tre scenarier, er det kun scenariet med @rsted, Asnaesvaerket der har potentiale for at
kunne blive en succes. Men der er stadig parametre som skal undersgges inden at kondensatet for alvor har muligheder
for at bidrage til en effektiv kaskadering af en vandkvalitet. En af barriererne er ragrforbindelsen mellem GFHP og
Asnaesveerket, som udger i fugleflugt cirka 2,3 km (google.maps). Med rarbroer og @vrige rartiltag vil ragrlaengden
formentlig udgere 2,7 km, da der palaegges ca. 15 pct. ekstra rgrlaengde ved etablering (Info GFHP — informant 2).
Raret skal dog ikke veere isoleret, da der fra drsteds side gnskes en lidt lavere temperatur for kondensatet, for at der
er helt sikkerhed for at det kan anvendes. Der vil ikke vaere fare for kuldespraengninger i rarene, da kondensatet dggnet
rundt vil veere omkring 30 grader fra udgangspunktet hos GFHP (Info @rsted — informant 15 samt Info NN — informant
2). For ogsa at sikre at kvaliteten af kondensatet, ikke udger en risiko for partnernes produktion, skal der udarbejdes en
kvalitetssikring og risikovurdering af ressourcen. Her udarbejdes der krav til kvalitet og hvilke risici der er indforstaet
med udvekslingen af kondensatet, som f.eks. beskrivelse af risici ved tekniske udfald som kan have afggrende
betydning for forsyningssikkerheden. Starrelsen pa investeringen af anleeg har ogsa konsekvenser for om udvekslingen
af kondensatet kan blive en succes, da infrastruktur af vand kan vaere gkonomisk dyr at etablere, og desuden er
vandomkostningen i dag ofte en mindre posti den samlede drift (Miljgstyrelsen, 2015, s. 18). Men med det miljgmaessige
perspektiv vil der veere en stor besparelse at hente i forhold til at skulle traekke pa overfladevand fra Tissg. Det videre
arbejde med at fa etableret et samarbejde omkring udveksling af kondensatet, skal ske ved at der udarbejdes en
risikovurdering for kondensatet, hvor bade kvalitetsmedarbejdere fra NN, NZ, GFHP og @rsted deltager. Der skal dog

straebes efter at der en mulighed for at begge parter kan opnd bade en gkonomisk- og en miljgmaessig gevinst.
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7.4 DELKONKLUSION

Kondensatet der i dag er p& omkring 79.000 m?, og som har en hgj renhed - kan muligvis anvendes i flere forskellige
interne processer. Men det vil kraeve en ombygning af den eksisterende infrastruktur, og vil desuden ogsa kraeve et
bedre datagrundlag, som kun kan skabes ved at der opsaettes interne flow- og konduktivitetsmalere. Desuden vil en
intern anvendelse kraeve en opdatering af kravsspecifikationer til produkter, samt produktgodkendelse i de lande som
der er indhentet tilladelse til at saelge NN’s produkter i. Den eksterne anvendelse af kondensatet viser at der er interesse
fra @rsted, Asnaesveerket, da modtagelse af kondensatet vil have store miljgmaessige besparelser pa brug af
overfladevand fra Tissg. Der er dog et forbehold om at kondensatet ikke ma udgere en risiko for Asnaesveerket samt
veere en risiko for de kvalitetskrav som NN og NZ har til deres produkter. Risikoen kan veere at der anvendes
kontamineret kondensat til at generere ny damp af pa Asnaesvaerket, som efterfalgende recirkuleres til Site Kalundborg.
Derfor skal der udarbejdes en risikoanalyse som kan verificere at kondensatet kan anvendes uden at NN og NZ
produkter, har risiko for ikke at kunne leve op til patientsikkerheden. Desuden skal temperaturen for kondensatet
undersgges af drsted, for om den er lav nok eller om kondensatet kreever en yderligere kgling. Samarbejdet vil desuden
have store gkonomiske konsekvenser i forbindelse med ny infrastruktur og gvrige omkostninger som buffertanke,
styresystemer m.m. Hvis fjernkale-ringen bliver accepteret som en investering sidst i juni 2022 af NN, skal det videre
arbejde med at udarbejde en risikoanalyse aftales med @rsted, da det dermed er en realitet at kondensatet bliver i

overskud.

7.5 REFLEKSION AF ANALYSE

Fokus i denne undersggelse har veeret at fglge en specifik vandressource igennem dets anvendelse, og de interaktioner
der foregdr med andre vandkvaliteter, som hvor vandet optimeres til energi eller materialer. For at fa kortlagt
vandstrgmmene har det veeret omfangsrigt at skulle indhente viden om ansvar og roller, samt forstdelse af processer.
Idet at der ikke findes én person som har et overordnet overblik over alle processer, men at eksperterne findes inden
for hvert omrade i veerdikeeden. Derfor har undersggelsen veeret kompleks, og har kreevet en god dialog, samt

proceskendskab og en tveerfaglig viden.

Der er ud fra den viden, som er genereret undervejs, blevet svaret direkte pa de spgrgsmal som der er blevet stillet, og
derfor har forstaelsen af processerne veeret langsommelig, da jeg ikke altid har veeret klar over hvilken information der
var vigtigst at indhente for undersggelsens retning. Der har veeret en stor opbakning til at svare pa spgrgsmalene, og
en velvillighed i at give information videre. Der har veeret trukket pa viden og erfaring fra mange forskellige fagfolk og
eksperter, som har bidraget til en utrolig laererig proces, der har givet mig en overordnet ekspertise inden for
vandplanlaegningsfeltet. Samarbejdet med Per Mgller fra Kalundborg Symbiose, der er projektleder for projekt O

(https://www.eu-project-o.eu/), som ogsa handler om optimering af vandressourcer, har deltaget i mange af maderne

sammen med informanterne, med gensidig respekt for hinandens projekter (Kalundborg Symbiose, s.d. a). Vi har derfor
begge draget stor nytte af den viden og de erfaringer, der er gjort undervejs. Desuden har KS veeret med til at bringe

fokus pa undersggelsen gennem netveerket i KS.
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8. DISKUSSION

Der vil i dette afsnit blive diskuteret de cirkuleere problematikker som er defineret i analysen, samt ved at inddrage
perspektiver pa hvad en intern anvendelse, kontra en ekstern anvendelse af kondensatet bidrager med i forhold til

samarbejdet i den industrielle symbiose — Kalundborg Symbiose.

Igennem undersggelsen af vandkvaliteter pa Site Kalundborg, bliver det klarlagt at der overordnet set er ti forskellige
ressourcer som strammer gennem omradet. Ti stramme som har hver sit formal med hver sin kvalitet, og som ved en
detaljeret kortlaegning viser at der ud over de ti, er mange flere vandkvaliteter der anvendes ude i produktionerne. Men
nar der ses ind i Drikkevandsbekendtggrelsen er der kun én kvalitet der kan opfylde kravene om drikkevandskvalitet
(undtagelsesvis overfladevand) (Drikkevandsbekendtggrelsen, kap. 1 stk. 3) (Miljgministeriet, 2021). Det er til trods for
at der findes teknologier der kan rense vand fra mange forskellige vandkvaliteter op til rent vand (Aquarden
Technologies, 2015). Det skaber en utilsigtet effekt pd anvendelse af vandkvaliteter generelt, men ogsd pé Site
Kalundborg, som har vandkvaliteter der reelt set er renere end drikkevand, men som i dag kaskaderes som en darligere
kvalitet end drikkevand. Det skaber derfor en barriere for at den cirkulaere gkonomi, og dermed at et genbrug af

vandressourcer kan effektiviseres.

Etableringen af fiern-kaleringen vil bidrage til en stor miljgmaessig gevinst, bade energimaessigt ved at overskudsvarme
samles, men ogsa miljgmaessigt ved at minimere forbruget af overfladevand fra Tissg, og ved at der ikke lzengere vil
ske en fordampning af gradervandet fra kgletarne, som er pa 75 pct. (se afsnit 7.1.3), dernaest vil kondensatet kunne

anvendes pa ny og dermed spare pa vandressourcer hos en partner.

Det har derfor veeret afggrende for at fa kortlagt vandkvaliteter pa Site Kalundborg, da der fgr har veeret en gget
interesse for at effektivisere vandgenbruget internt. For idéen om at genbruge ikke er ny, idéerne bliver bare ofte kun til
mindre projekter ude i de enkelte produktionsomrader, da kompleksiteten er hgj nar der skal laves aendringer i
kvalitetskrav, og ofte medferer det ogsa hgje investeringer i ny infrastruktur for kun en mindre ressourcemaengde som
dermed ogsa har et mindre miljgmaessigt perspektiv. Det ville dog som praesenteret i de cirkulaere principper veere mest
optimalt at bibeholde egne vandressourcer i sa lang tid som muligt i et internt kredslgb. Men nogle af de dynamikker
der har veeret med til at etablere kontakten til partnere i KS, er blandt andet at NN gennem ’Circular for Zero’ strategien
har fuld fokus p& at optimere processer, og ved at produktionsdirektaren i NN sidder med bestyrelsesposten i KS, har
der veeret en naturlig dynamisk tilgang og interesse for at ressourceoptimere og effektivisere vandgenbruget gennem
et samarbejde med partnere i KS, som dermed ogsa vil skabe stgrre miligmaessige og gkonomiske fordele. Ved at

anvende sidestramme i partnerskabet, en endnu bedre tilgang til en cirkuleer produktion.

Da samarbejdet i KS er baseret pa et tillidsforhold, der er oparbejdet og styrket gennem tid, og som er en af de
udviklingsbetingelser der er for det symbiotiske samarbejde fungerer, var en dialog med partnere med samme praemis
nemmere at f4 etableret. Dermed bidrager dialog med partnerne, til at - en forholdsvis lille vandressource som
kondensatet er, set i forhold til det samlede vandforbrug pa Site Kalundborg, kan komme i betragtning og maske indga

i nye potentielle ressourceoptimeringer som er med til fremme den cirkuleere udvikling.

Der kan derfor argumenteres for at samarbejdet med en partner i KS, har et stgrre potentiale for anvendelse, og derfor

kan bidrage til en stgrre feelles forggelse af den cirkuleere omstilling, som i denne sammenhang sker ved at
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Asnaesveerket skal anvende mindre overfladevand fra Tissg, nar der i stedet anvendes kondensat som spaedevand til
generering af damp. Ved at inddrage partnere i KS i et gget samarbejde, vil der ogsa blive skabt et endnu starre fokus
pa vandforbruget i den industrielle symbiose. Et fokus som kunne optimeres ved at der blev lavet en vandkortlaegning
for alle anvendte vandstrgmme hos partnerne i KS.

Men for at KS kan drive en vandressourceoptimering, kreever det at partnerne vil bidrage med viden og data, for at der
kan blive skabt en kortleegning af vandressourcer som kan fgre til nye innovative vandoptimeringsprojekter. Min klare
holdning er at fokus skal @ges pa optimering af vandressourcer gennem en starre strategisk satsning, hvor dynamikker
som tillid til hinandens ressourcer, og starre miljgmaessige gevinster skal veere katalysator og motivationsfaktor for at
der kan ses ind i en effektiv udnyttelse af vandressourcer. Saledes at der ogsa er vand nok til de mange nye initiativer
der fremover vil ske i Kalundborg. Men med det for gje, skal der ogsa vaere en gkonomisk gevinst for partnerne. For
selv om det miljgmaessige princip er et steerkt incitament for virksomhederne, er de dog stadig afhaengige af at

investeringer har et gkonomisk incitament.
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9. KONKLUSION

Der er gennem denne rapport udarbejdet en bred faglig undersggelse af Novo Nordisk mange vandkvaliteter der
anvendes i forbindelse med farmaceutisk produktion i Kalundborg. Ved at indsamle empirisk materiale, der bade har en
kvantitativ veerdi i form af data, samt en kvalitativ veerdi i form af observationer og interview med mange informanter, er
der opndet en general forstdelse inden for et specifikt omrade. | undersggelsen undersgges produktions- og
myndighedskrav til vandkvaliteter, hvor det kan konkluderes at Drikkevandsbekendtggrelsen skaber utilsigtede effekter,
som begraenser en effektiv udnyttelse af vandressourcer. Derfor inddrages alle vandkvaliteter p& Site Kalundborg, for
at undersgge deres oprindelse, distribution, anvendelse og hvorledes vandressourcerne bliver oprenset eller direkte
anvendt pa ny. Dermed kunne der udarbejdes en veerdikeedeanalyse og en vandkortleegning, som bidragede til hvordan
vandressourcer kaskaderes og anvendes som sidestrgmme. Kortleegningen gav desuden en indsigt i at vand ikke bare

er vand, men ogsa indeholder energi og materialer, som blev defineret gennem begrebet 'multifunktioneltvand’.

Undersggelsen har starst fokus pa hvilke problematikker der opstar nar der planleegges en ny vandinfrastruktur, som
fiernkgle-ringen vil veere for Site Kalundborg. For at optimere vandgenbruget hos Novo Nordisk, er der derfor gennem
analysen taget udgangspunkt i dampkondensat, som grundet etableringen af fiernkgle-ringen vil blive en overskydende
vandressource i takt med at koletdrne nedleegges pa Site Kalundborg. P& grund af den store meengde, den
ledningsevne og den temperatur som dampkondensatet udggr, har kondensatet potentiale for at gge samarbejdet i den
industrielle symbiose, Kalundborg Symbiose. De gkonomiske perspektiver har dog veeret svaere at konkludere pa, da

en ny infrastruktur i form af en ny rarfaring samt styresystem, ikke er projekteret og derfor ikke vurderet.

Gennem genbrug af dampkondensatet som en sidestrgm, kan det bidrage til en gget vandressourceoptimering ved at
substituere overfladevand fra Tissg nar der produceres damp. Det kan derfor konkluderes at der er et potentiale for en
@get effektivisering af et vandgenbrug, samt mulighed for at opna miljgmaessige optimeringer der kan veere med til at
skabe en mere baeredygtig produktion for flere partner i Kalundborg Symbiose. Der er dog et forbehold om at
kondensatet ikke m& udggre en risiko for de kvalitetskrav som NN og NZ har til deres produkter, nar der anvendes
damp. Derfor skal der inden der indgas en aftale, udarbejdes en risikoanalyse som kan verificere at kondensatet ikke
har mulighed for at blive kontamineret, og saledes udggre en risiko for at NN og NZ ikke kan leve op de produktkrav

der er fastsat.
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10. PERSPEKTIVERING

Fglgende afsnit er baseret pa antagelser om hvordan vandkortleegning kan bidrage til en gget vandeffektivitet.

Udnyttelsen af kondensatet har maske potentiale for at det fremadrettet kunne inspirere til at andre vandkvaliteter ogsa
far mulighed for at indgd i en genanvendelse eller i et genbrug. Det kunne derfor vaere interessant at undersgge, hvordan
partnerne i KS kan bidrage til gge vandressourceoptimeringerne i Kalundborg. Hvor en feelles vandkortleegning kunne
veere med til identificere, og dermed effektivisere vandressourcerne til at opna endnu stgrre strategiske miljgmaessige

gevinster.

Dermed kunne nye ressourcestrgmme veere med til at minimere ressourcetraekket pa de naturlige ressourcer - som det
ser ud til at der er et stor behov for med de planer der er om energioptimering gennem Power2x, etablering af nye
virksomheder der har store vandbehov, og samtidig star Kalundborg Kommune med sparsomme grundvandsressourcer

og i en debat omkring udnyttelse af overfladevand fra Tissg.

Vandkortleegningen af kondensatet, kan derfor veere startskuddet til at andre vandkvaliteter kan blive kortlagt og i
fremtiden kunne anvendes som sidestramme. Men for at vandkortleegningen kan blive en succes, vil det kreeve at
partnerne i KS er villige til at dele data om forbrug og kvaliteter, for at kunne udarbejde en optimal kortleegning af
vandkvaliteter som efterfglgende kan kaskaderes i de kvaliteter der er behov for. | samarbejde med Kalundborg
Symbiose arbejdes der derfor pa at etablere en workshop som tager udgangspunkt i vandressourcer, og som inddrager

partnerne i symbiosen for sat fokus pa en gget vandeffektivitet.
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