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Abstract 

Water use and opportunities for water savings at the 

chemical industry cluster in Stenungsund 

Water scarcity is a growing problem in Sweden, as well as internationally, due to 

increasing demand for water and the impact of climate change. This is the case in 

Stenungsund where the ability for the municipality and industry to expand is limited by 

the availability of water from the local lake, Stora Hällungen. Working with the four 

largest industrial sites in the Stenungsund industrial cluster, Perstorp, Nouryon, 

Borealis and INOVYN, this project focused on mapping water use in the cluster by 

testing and further developing a tool for mapping of water use in industry. The flow of 

water through the industrial sites, its uses, treatment approaches and aggregated water 

quality data were included in the mapping and is presented using visual outputs 

generated from the tool. A methodology for water quality assessment and grouping was 

also developed and included in the tool. Results of the mapping were used as 

foundation to investigate opportunities for water savings through improved efficiency 

and reuse of wastewater streams.  

Measures to improve water efficiency include minimisation of the volume of reject 

water in treatment processes, sequence optimisation for reducing water use in cleaning 

and optimisation of steam and cooling systems. Opportunities for water reuse include 

the reuse of wastewater or stormwater for cooling at Perstorp and the Borealis PE site, 

and the recirculation of wastewater from the Borealis Cracker. Critically, the incentives 

for individual companies to implement water savings and reuse measures are a decisive 

factor in their implementation. Given this, a next step from this work would be to 

conduct a more comprehensive risk analysis to investigate future needs of the various 

stakeholders with respect to water and water supply risks. From these results a pinch 

analysis considering water quality could also be conducted to find further opportunities 

for water reuse. 
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Förord 
Denna rapport har tagits fram som en del i projektet Vatten- och energieffektiv 

processindustri. Projektet har finansierats av Vinnväxtinitiativet Klimatledande 

processindustri som finansieras av Vinnova, Västra Götalandsregionen och 

medlemmarna inom det Västsvenska Kemi- och Materialklustret. Pilotområde i studien 

är kemiklustret i Stenungsund och Stenungsunds kommun. Syfte med projektet är att 

bidra till en förbättrad vattentillgång i Stenungsund genom att kartlägga kemiklustrets 

vattenanvändning och utreda möjligheter till vattenbesparing. Projektet syftade även 

till att underlätta vattenbesparing hos industrier utanför Stenungsund genom att testa 

och vidareutveckla ett verktyg som ger stöd för att kartlägga vattenanvändning och 

identifiera åtgärder för vattenbesparing.  

Projektet har utförts av RISE i samarbete med projektets partners Perstorp, Nouroyn, 

Borealis, INOVYN och Stenungsunds kommun. I tillägg har Vattenfall och 

Länsstyrelsen i Västra Götaland bidragit med värdefull information till projektet.  

Lina Lindahl, Andrew Simons och Pernilla Gervind 

Juni 2022  
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Sammanfattning 
Brist på vatten är ett växande problem både i Sverige och internationellt och problemet 

förvärras på många platser med pågående klimatförändringar. Ett ökat uttag av 

sötvatten samtidigt som påfyllnaden av reservoarerna minskar, leder till målkonflikter 

och konkurrens mellan olika användares behov av vatten. I denna studie är 

Stenungsund pilotområde, som genom expanderande industrier och ökat antal 

invånare inte längre har tillräckligt med vatten för att täcka allas behov.  

Syftet med projektet var att utreda vilken möjlighet de fyra största industrierna i 

kemiklustret i Stenungsund, Perstorp, Nouryon, Borealis och INOVYN, har att bidra till 

en förbättrad vattensituation i Stenungsund. Projektet syftade även till att underlätta 

vattenbesparing hos industrier utanför Stenungsund genom att testa och 

vidareutveckla ett verktyg som ger stöd i arbete med att kartlägga vattenanvändning 

och identifiera åtgärder för vattenbesparing.  

Den kartlagda vattenanvändningen hos respektive industri, och för klustret som helhet, 

illustrerades genom att skapa flödesdiagram av reningsstegen för ingående och 

utgående vatten samt översiktligt var i processen vattnet används. Flödesdiagrammen 

visar vattenflödenas storlek och kvalitet vid insamlade mätpunkter. Dessa 

flödesdiagram låg sedan till grund för analys av möjliga åtgärder för vattenbesparing. 

Företagen i klustret använder tillsammans ca 70% av vattnet i kommunen. Det är stora 

skillnader mellan vad de olika industrierna i huvudsak använder vattnet till. Perstorp 

och Borealis PE-anläggning använder främst vatten till kylning, Nouryon och INOVYN 

använder främst vatten i produktionsprocesser medan Borealis kracker främst 

använder vatten i form av ånga både direkt och indirekt till krackerprocesserna.  

Åtgärder för vattenbesparing utreddes utifrån möjligheter att minska 

vattenförbrukning genom effektivisering och genom återanvändning av vatten. 

Optimering av ång- och kylsystemet, granskning av hur mycket vatten som kommer 

som rejekt från vattenrening och hur mycket vatten som används vid rengöring är 

några av de åtgärder som rekommenderas för att effektivisera vattenanvändningen. 

Matchning av möjliga spillvattenströmmar som skulle kunna återanvändas som 

vattenkällor, med möjliga vattenanvändningsområden identifierade flera intressanta 

möjligheter att utreda vidare. Flera av möjligheterna är också åtgärder som 

industrierna redan utreder, exempelvis att använda återcirkulerat spillvatten eller 

dagvatten till kylvatten hos Perstorp och Borealis PE-anläggning eller återanvändning 

av processvattenströmmen från Borealis kracker tillbaka till ångproduktion. 

Incitamenten för vattenbesparing är dock en avgörande faktor i beslut om investeringar 

i åtgärder för vattenbesparing ska genomföras. Bristande vattentillgång som riskerar 

att begränsa produktionen är ett viktigt incitament. Med nuvarande fördelning av 

vatten så är det framför allt Perstorp, Borealis och Stenungsunds kommun som har 

bristande tillgång på vatten. Som nästa steg vore det därför intressant att genomföra en 

mer omfattande riskanalys av vattensituationen i Stenungsund, för utredning av de 

olika intressenternas framtida behov av vatten, hur tillgången kommer att förändras på 

sikt, och effekten på företagen och övriga aktörer om vattnet inte räcker. 
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1 Inledning 
De flesta kommuner och företag i Sverige har under lång tid haft god tillgång på vatten. 

Utöver god tillgång på vatten, har kostnaden för vatten även varit mycket låg, något 

som lett till att vatten använts utan större extra eftertänksamhet. Klimatförändringar, 

växande samhällen och ett expanderande näringsliv har lett till att brist på vatten nu 

förekommer på allt fler platser i Sverige, framför allt sommartid. 

Vattenmyndigheternas rapport från 2022 visar att exempelvis Södra Östersjöns 

vattendistrikt, hela Roslagen, södra Halland, Västkusten, samt delar av Örebro län är 

särskilda problemområden kopplade till torka och vattenbrist (Vattenmyndigheterna, 

2022). Vattenförsörjningen i Sverige står nu inför ett skifte där vatteneffektivisering 

och nyttjande av vattenkällor av olika kvalitet och lösningar för att återanvända vatten 

behöver ingå som en viktig del av vattenförsörjningsplaneringen.  

Pilotområde i projektet är Kemiklustret i Stenungsund och Stenungsunds kommun. 

Situationen i pilotområdet är att vattnet inte räcker till för allas behov.  Stenungsunds 

kommun och Vattenfall har under en längre tid möjliggjort industriernas expansion 

genom att låta industrierna nyttja delar av deras vattenrätt från Stora Hällungen. 

Nyinflyttning och befolkningstillväxt har senare gjort att även kommunens vattenbehov 

har ökat vilket nu gett kommunen vattenbrist. Kommunens vattenbrist har lett till 

begränsning av nybyggnation av bostäder i kommunen fram till 2024, då en 

överföringsledning från Kungälv till Stenungsund kan tas i bruk. Kemiklustret i 

Stenungsund (Borealis, Perstorp, INOVYN och Nouryon) nyttjar ca 70% av vattnet i 

kommunen och skulle genom vatteneffektivisering och lösningar för återanvändning av 

vatten ha goda möjligheter att bidra till en förbättrad vattentillgång i kommunen. 

Syfte med projektet är att genom systematiskt och klustergemensamt arbete utreda 

möjligheter till vattenbesparing inom kemiklustret i Stenungsund för att bidra till en 

förbättrad vattensituation. Projektet syftar även till att underlätta vatteneffektivisering 

hos industrier utanför Stenungsund genom att vidareutveckla ett verktyg för 

kartläggning av vattenanvändning och utredning av möjligheter till vattenbesparing 

och processintegrering. 

Att systematiskt kartlägga hur mycket vatten som används till olika tillämpningar och 

vilken kvalitet som vattnet har, är det första steget mot att effektivt identifiera åtgärder 

för vattenbesparing. Arbetet är viktigt för enskilda aktörer, exempelvis industrier, såväl 

som för geografiska områden, exempelvis kommuner. I detta projekt har ett verktyg för 

att systematiskt kartlägga vattenvändning och identifiera åtgärder för vattenbesparing 

verifierats och vidareutvecklats från tidigare arbete (Region Skåne, 2022). 

Vidareutvecklingen har fokuserat på att underlätta analys genom förbättrat visuellt 

stöd samt att inkludera vattenkvalitetsparametrar i verktyget. Målet är att ta fram en 

lättillgänglig metodik som kan nyttjas för att hjälpa såväl industrier som kommuner i 

arbetet med att minska vattenanvändningen.   
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2 Metod 
Genomförandet av projektet delades upp i nulägesanalys av vattenanvändning, 

utveckling av verktyg för att kartlägga vattenanvändning och identifiera åtgärder för 

vattenbesparing samt arbete med att analysera åtgärder för vattenbesparing.  

2.1  Nulägesanalys  

Nulägesanalysen baserades på insamling av tillgänglig information och data om 

vattenanvändning från respektive företag. Arbetet utgick från information i företagens 

miljörapporter och eventuella interna dokument som beskriver vattenanvändning. 

Insamlade data kompletterades sedan med ytterligare uppgifter på vattenflöde och 

vattenkvalitet på efterfrågade mätpunkter.  Erfarenheter och idéer till vattenbesparing 

diskuterades också på platsbesök hos respektive industri samt under en 

projektgemensam workshop. Framtida vattenbehov kartlades genom att låta varje 

industri göra en bedömning av sitt framtida behov. Kartläggning av total vattentillgång 

och fördelning av vatten gjordes utifrån dialog med Stenungsunds kommun och med 

Vattenfall, som tillhandhåller tryckstegringsstationen för uttag av råvatten från Stora 

Hällungen.  

Data har samlats in från år 2020, förutom för Borealis där data från 2019 anges på 

grund av en brand som störde produktionen år 2020. I samband med nulägesanalysen 

verifierades och vidareutvecklades det verktyg för att kartlägga vattenanvändning och 

identifiera åtgärder för vattenbesparing som utvecklas inom projektet.  

2.2 Utveckling av verktyg   

Ett första steg i att identifiera och genomföra åtgärder för vattenbesparing är 

kartläggning av hur mycket vatten som används till olika enhetsoperationer, vilken 

vattenkvalitet som är nödvändig i respektive enhetsoperation, samt mängder och 

kvalitet på spillvatten som genereras. Inom ramen för ett tidigare projekt har ett 

verktyg för att systematiskt kartlägga vattenflöden utvecklats (Region Skåne, 2022). 

Verktyget utgår från huvuddragen av energikartläggningarnas väletablerade metodik, 

till exempel genom standarder (SS-EN 16247–1) och energiledningssystem (ISO 

50 002) (Swedish Institute for Standards, 2012; ISO, 2014). På motsvarande sätt som 

vid en energikartläggning så utgör verktyget ett underlag för systematisk insamling och 

analys av data. Verktyget ger stöd i att kartlägga vattenflöden och dess kvalitet samt var 

i processen flödena går och vilka reningssteg som finns för inkommande och utgående 

vatten.  

Vidareutveckling av verktyget genomfördes med fokus på att underlätta analysen 

genom inkludering av automatisk visualisering av vattenflöden i flödesscheman och 

Sankeydiagram. Detta uppnås genom att sammankoppla Excelverktyget med Plotly 

Graphing Library i Python respektive Visio, se kapitel 3.2 och Figur 2 samt kapitel 4 

och Figur 3 för exempel. Inom projektet utvecklades även ett tillägg till verktyget i form 

av en systematisk metod för vattenkvalitetsbedömning.  Metoden bygger på gruppering 

av vattenparametrar i olika kvalitetsfaktorer utifrån koncentration av oorganiska 

ämnen, organiska ämnen, näringsämnen samt suspenderade ämnen enligt  Tabell 1. 
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Dessa kvalitetsfaktorer valdes eftersom de i stor utsträckning kan påverka processen 

men de kan samtidigt avlägsnas från processvattnet på olika sätt. 

Klassificeringssystemet utgår från grupperingen i ISO 22447:2019 Industrial 

Wastewater Classification (ISO, 2019). 

Tabell 1. Tabell över gruppering av kvalitetsfaktorer.  

Kvalitetsfaktor Klass ISO 22447 kod 

KF 1  Oorganiska ämnen  
Kod D: Oorganiskt material  

Kod F: Metaller 

KF 2 Organiska ämnen Kod C: Organiskt material  

KF 3 Näringsämnen Kod E: Näringsämnen 

KF 4 Suspenderade ämnen Kod BE:  Suspenderade ämnen 

 

Kvalitetsfaktorerna beräknades som logaritmen av summan av koncentrationerna, i 

mg/L, för alla ämnen som tillhör respektive kategori. Eftersom detta är en grov 

metodik för kvalitetsbedömning, användes en logaritmisk skala för att ge en bild av 

storleksordningen och för att inte riskera att fokus hamnade på små skillnader. En 

svaghet med metoden är att den kan ge för låga värden på en kvalitetsfaktor om endast 

vissa specifika ämnen har uppmätts. Exempelvis får ett flöde med hög koncentration av 

upplösta salter ett alltför lågt värde om bara halterna av giftiga föroreningar t.ex. 

kvicksilver, mäts. Metoden kompletterades därför med manuell bedömning om vilken 

information som kan behöva beaktas för respektive vattenström.  

Kvalitetsfaktor 1 (KF 1) anges som summan av oorganiska ämnen eller konduktiviteten, 

beroende på tillgängliga data. Förhållandet mellan konduktivitet och koncentration av 
lösta, oorganiska ämnen varierar beroende på de ämnen som vattnet innehåller, 

speciellt vid höga koncentrationer. I det här arbetet antogs att förhållandet mellan 
totalmängden upplösta ämnen (TDS, Total Dissolved Solids) = 0.65 Χ Konduktiviteten 

(uS/cm), utifrån det generella förhållandet för sötvatten (Rusydi, 2018). Toxiska 
metaller utgjorde ingen separat kvalitetsfaktor men deras koncentration behöver 
beaktas om vatten ska återanvändas.  

Kvalitetsfaktor 2 (KF 2) anges utifrån TOC (Total Organic Carbon) eller COD (Chemical 
Oxygen Demand). Övriga organiska föreningar räknas inte med då TOC och COD ger 

en tillräckligt bra uppskattning av organiskt innehåll. För TOC används värdet direkt, 
medan COD räknas om till TOC med en faktor TOC = COD/3, utifrån att avloppsvatten 

vanligen har den relationen mellan TOC och COD (Dubber & Gray, 2010; Hodzic, 
2011).  

Kvalitetsfaktor 3 (KF 3) anges som summan av total kväve och total fosfor och om 
dessa inte fanns, summerades andra nitrat- och fosfatmätningar som exempelvis 
nitratkväve, nitrit-nitrogen och ammoniumkväve. 

Kvalitetsfaktor 4 (KF 4) anges utifrån suspenderade ämnen eller i vissa fall mäts 

turbiditet i stället för suspenderade ämnen. Det finns ingen fastställd faktor för 

förhållandet mellan turbiditet och suspenderade ämnen, då det beror på partiklarnas 

storlek och utseende. I den här studien antogs förhållandet vara 1:1, även om det 

troligen är något mindre.  

I det gemensamma flödesdiagrammet för klustret som visas i kapitel 3.2 och Figur 2 så 



 

10 

 

summeras kvalitetsfaktorerna i tre olika kategorier där kategori A har högst kvalitet 

med KF under 1 (10 mg/L), kategori B har medium kvalitet med den högsta KF mellan 

1 (10 mg/L) och 2 (100mg/L) och kategori C har lägst kvalitet med KF över 2 (100 

mg/L).  
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3 Kemiklustret i Stenungsund 
Klustret av kemiindustrier i Stenungsund har ett omfattande samarbete där resurser 

delas mellan företagen i en väletablerad industriell-urban symbios, se Figur 1. Centralt i 

klustret är Borealis kracker som tillverkar eten, propen, bränngas och vätgas som sedan 

vidareförädlas hos övriga företag. Detta projekt fokuserar på de fyra största företagen i 

klustret Borealis, Perstorp, Nouryon och INOVYN då dessa företag står för den största 

vattenförbrukningen i klustret.  

 

Figur 1: Klustret av kemiindustrier i Stenungsund (Borealis, 2022).  

 

3.1  Vattentillgång och fördelning  

Råvatten till industrierna i klustret tas från sjön Stora Hällungen (härefter kallat 

Hällungen) via en gemensam råvattenledning. Hällungen är även dricksvattentäkt i 

Stenungsunds kommun och förser ca 19 000 invånare med dricksvatten som renas vid 

Vattenfalls dricksvattenverk.  

Vattenuttag ur svenska sjöar regleras enligt miljöbalkens elfte kapitel. För bortledande 

av vatten krävs tillstånd från mark- och miljödomstolen. Sådana tillstånd kallades 

tidigare vattendomar och reglerar hur mycket vatten som får tas ur en vattentäkt. 

Vattenuttag från Hällungen regleras i en vattendom från 1969 som ger kommunen rätt 

att ta ut 4.1 Mm3/år, de sökande industrierna1 3.2 Mm3/år och Vattenfall 3.7 Mm3/år, 

 
1 Sökande industrier i vattendomen från 1969 var Mo och Domsjö AB, Esso Chemical AB, Unifos Kemi 

AB. Borealis, Perstorp, INOVYN och Nouryon härstammar från dessa bolag. 
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så länge nivån i sjön inte sjunker under specifik angiven nivå (Västerbygdens 

Vattendomstol, 1969). Kommunen och Vattenfall har sedan möjliggjort industriernas 

expansion genom att låta industrierna nyttja delar av kommunens och Vattenfalls 

uttagsrättigheter. Detta gör att nuvarande rätt till vattenuttag enligt vattendom och 

tilläggsavtal fördelas enligt Tabell 2. Tilläggsavtalen löper på olika tidshorisont, 

exempelvis skriver Vattenfall avtal med 1 års uppsägningstid för att vara säkra på att 

vatten finns tillgängligt om kraftverket behöver tas i drift. Översyn pågår av de 

tilläggsavtal som kommunen skrivit med industrierna.  

Tabell 2: Vattenfördelning enligt vattendom och med tilläggsavtal samt nuvarande 
vattenförbrukning  

Vatten-
användare 

Vattendom 
1969 
[Mm3/år] 

Nuvarande 
vattenrätta 
[Mm3/år] 

Vatten-
förbrukning 
2020b 
[Mm3/år] 

Kommentar 

Borealis 

3,2 

3,4 3,4 
Har i tillägg köpt in 0,3 Mm3/år 
från Vattenfall 

INOVYN 2,0 1,3   

Nouryon 1,2 0,54   

Perstorp 1,3 1,1 
Planerar att använda renat 
kommunalt avloppsvatten vilket 
ger ytterligare 1,5 Mm3/år. 

Vattenfall 3,7 1,2 Data saknas   

Stenungsunds 
kommun 

4,1 1,9 1,9 
Bygger överföringsledning från 
Kungälv med långsiktig kapacitet 
på 1,9 Mm3/årc.  

aEnligt vattendom samt tilläggsavtal mellan del olika parterna, bFör Borealis anges siffror från 2019, cDelas 
med Tjörns kommun.  
 
Enligt nuvarande vattenrätt, baserad på vattendom och tilläggsavtal, så är det främst 

Borealis, Perstorp och Stenungsunds kommun som har brist på vatten. För kommunen 

är vattenbristen så akut att de tvingats kraftigt begränsa nybyggnation av bostäder. För 

att förbättra vattentillgången och skapa ett mer robust vattenförsörjningssystem bygger 

Stenungsunds kommun en överföringsledning från Kungälv som beräknas kunna tas i 

bruk 2024 (Stenungsunds kommun, 2021). Ledningen som delas med Tjörns kommun 

kommer inledningsvis ge ett tillskott på vatten på 0,63 Mm3/år med möjlighet att utöka 

till 1,3 Mm3/år och på sikt, efter ombyggnad av Kungälvs vattenverk, ge 1,9 Mm3/år. 

Inget av vattnet i överföringsledningarna från Kungälv kommer att användas av 

industrierna i klustret, utan vattnet kommer endast att användas till kommunalt 

dricksvatten. Åtgärder för att förbättra vattentillgång utreds även av industrierna och 

beskrivs närmare under kapitel 8. 

3.2  Vattenanvändning   

Kemiklustret i Stenungsund är en mycket stor vattenförbrukare trots att de redan 

återcirkulerar stora mängder vatten. En översikt av kemiklustrets och Stenungsunds 

kommuns råvattenuttag från Hällungen visas i Figur 2. Figuren illustrerar årlig 

vattenförbrukning, det vill säga hur mycket vatten som fylls på i de olika systemen och 

visar ej hur mycket vatten som återcirkuleras. Recipient är Askeröfjorden antingen 

direkt via ledningar eller indirekt via vattendrag som rinner ut i Askeröfjorden.  
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Figur 2: Översikt av kemiklustrets och Stenungsunds kommuns användning av sötvatten år 2020 (år 2019 för Borealis). Linjebredden visar vattenflödets storlek 
och färgskalan indikerar kvalitetskategorier beräknade utifrån kvalitetsfaktorer, se kapitel 2.2. Kategori A har högst kvalitet, kategori B har medium kvalitet och 
kategori C har lägst kvalitet. Några kvalitetskategorier har uppskattats utifrån kvalitet på ett närliggande flöde. Grå färg indikerar att kvalitetsdata saknas.  
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Färgskalan indikerar vattenkvalitet utifrån tre kategorier, hög, medium och låg kvalitet. 

En mer detaljerad beskrivning av de olika vattenflödena i klustret och dess 

vattenkvalitet finns i kapitel 8.2.1  Vattenkällor.  

Borealis med sina två sites i Stenungsund står för den största vattenförbrukningen följt 

av Stenungsunds kommun, Perstorp, INOVYN och Nouryon.  

Perstorp använder främst vatten till kylning av fabrikens processer. De nyttjar 

sötvatten till kylning och har ett evaporativt kylsystem där kyleffekten uppnås genom 

att vatten förångas. Mindre mängder vatten används till ångproduktion och väldigt lite 

vatten används i själva kemiprocesserna.  

Nouryon har en relativt liten vattenförbrukning och använder främst vatten i 

produktion samt till påfyllnad av ångsystemet. Ingen kylvattenanvändning syns i 

illustrationen i Figur 2 eftersom Nouryon främst kyler sina processer med saltvatten 

från Askeröfjorden.  

Borealis kracker använder främst vatten till ångproduktion där ånga nyttjas både direkt 

i krackningsprocessen och indirekt till värme samt kraft för att driva ångturbiner. 

Processen kyls med saltvatten. Borealis PE-anläggning nyttjar främst vatten till kylning 

där de i likhet med Perstorp har ett evaporativt sötvattenskylsystem som gör att stor del 

av vattnet avgår från systemet till luften. En mindre andel vatten nyttjas i processerna i 

PE-anläggningen. 

INOVYN använder främst vatten i deras kemiska tillverkningsprocesser och en mycket 

liten andel vatten används till ångproduktion. Väldigt lite sötvatten används till att 

kyla, då INOVYN främst nyttjar saltvattenskylning med vatten från Askeröfjorden. 

Detaljerad beskrivning av vattenanvändningen för respektive industri finns beskrivet i 

kapitel 4-7. Kartläggning av vattenanvändning för Stenungsunds kommun ingick ej i 

projektet. 

3.3  Framtida vattentillgång och behov 

Framtidsprognosen för Västra Götaland visar ett varmare och blötare klimat där 

nederbörden förväntas komma oftare som kraftiga skyfall och att perioden med låg 

vattenföring under sommaren förlängs från ca 20 dygn till ca 50–80 dygn år 2100 

(Göteborgsregionen, 2020). I tillägg är prognosen att antalet invånare i Stenungsunds 

kommun ökar med 15% från 2021 till 2030 (Stenungsunds kommun, 2021b). För 

Stenungsunds kommun är Hällungen den primära vattentäkten. Hällungen är också en 

viktig vattenresurs regionalt i arbetet med stärkt vattenförsörjning (Ruderfelt, 

Svedlindh, & Gidlund, 2021).  Hällungen är en relativt liten sjö med total volym 

på 67 Mm3. Ett förändrat nederbörds- och tillrinningsmönster kan därför snabbt 

påverka vattentillgången och möjliga vattenuttag eftersom sjöns nivå inte får sjuka 

under specificerad gräns.  

Överföringsledningen som byggs från Kungälv kommer inledningsvis att ge 

Stenungsund och Tjörns kommun ett tillskott på 0,63 Mm3/år och efter ombyggnad av 

Kungälvs vattenverk maximalt 1,9 Mm3/år. Detta är dock en marginell ökning till det 
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totala uttaget från Hällungen på 11 Mm3/år. För att säkerställa redundans beräknar 

kommunen att de år 2050 behöver 2,5 Mm3/år utan tillskottet från Kungälv inräknat.  

Industriklustret står inför mycket stora förändringar för att ställa om till förnybara 

råvaror och koldioxidneutral produktion. Exakt hur processerna kommer att förändras 

är inte klart men många projekt pågår för att utreda alternativ och några investeringar 

är på gång. Borealis utreder investering i en anläggning för kemisk plaståtervinning 

som de hoppas kunna ta i drift 2025 (Folkesson, 2022). Plaståtervinningen beräknas 

behöva ca 0,1 Mm3/år sötvatten. Då Borealis redan nått gränsen för tillåtet vattenuttag 

så räknar de med att framtida expansioner kommer att behöva ske utan ökad 

vattenförbrukning och genom vattenbesparing i sina befintliga anläggningar.  

Perstorps Project Air, som ska tillverka förnybar metanol från koldioxid, vätgas och 

metan, är en annan satsning som pågår i Stenungsund med målsättningen att vara i 

drift 2026 (Perstorp, Fortum, & Uniper, u.d.). Det är oklart hur mycket sötvatten 

Perstorp kommer att behöva till Project Air. För att förbättra vattentillgången utreder 

Perstorp möjlig användning av renat vattnet från kommunens avloppsreningsverk 

Strävliden och har under våren 2022 fått igenom miljötillstånd för detta. Detta ger 

Perstorp tillgång till ytterligare 1,5 Mm3/år och vattnet kommer främst att användas till 

kylvatten.  

INOVYN och Nouryon har i dagsläget inga konkreta planer på expansion.   

Det framtida vätgasbehovet i Stenungsund uppskattas utifrån en studie om 

Vätgasbehovet på Västkusten till ca 2-6 GWh/år, där ca 1 GWh uppskattas i 

fortsättningen komma ur kemiprocesserna och att ca 1-5 GWh/år vätgas tillverkas 

genom elektrolys. Detta motsvarar ett vattenbehov på 0,3-1,4 Mm3/år (Edvall, 2022)2.  
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4 Perstorp  
Perstorp Oxo AB i Stenungsund tillverkar specialkemikalier från kolväten, syrgas och 

naturgas i de nio separata processenheterna: syntesgas, butyraldehyd/propionaldehyd, 

valeraldehyd, 2-etylhexanol (oktanol)/2-etylhexanal, 2-propylheptanol, 

2-etylhexansyra, propionsyra/valersyra/butansyra, DPHP samt RME. 

4.1  Inkommande vatten och vattenanvändning 

Perstorp förbrukade under 2020 1,1 Mm3 råvatten från Hällungen samt 0,01 Mm3 

kommunalt dricksvatten, se Tabell 3. Vattendom och tilläggsavtal ger Perstorp rätt till 

ett råvattenuttag på 1,3 Mm3/år vilket innebär att de i dagsläget använder en stor del av 

den tilldelade vattenrätten. Perstorp använder inget saltvatten till kylning då de ligger 

en bit från havet.  

Perstorp levererar även en mindre mängd vatten till Adesso Bioproducts som finns 

placerat på samma industriområde. Adesso Bioproducts producerar RME från 

bioråvara och startades av Perstorp AB men avknoppades 2018 (Adesso Bioproducts, 

2022). Adesso Bioproducts vattenförbrukning, främst ånga, ingår i redovisad 

vattenförbrukning för Perstorp.  

Tabell 3: Vattenförbrukning hos Perstorp 

Vattenförbrukning [Mm3/år] 

Råvatten från Hällungen 1,1 

Kommunalt vatten 0,01 

Saltvatten - 

 

Perstorp har egen rening av inkommande råvatten från Hällungen, se Figur 3. Perstorp 

använder främst två kvalitetsnivåer av vatten: kylvatten och matarvatten. Kylvatten är 

råvatten från Hällungen med tillsats av fosfat för att minska risk för påväxt. 

Matarvatten är råvatten som renats genom filtrering och omvänd osmos (RO). 

Matarvatten används främst till påfyllnad av ångsystemet men också som 

processvatten i produktionen.  
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Figur 3: Förenklat flödesdiagram av Perstorp rening av inkommande vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.  

 

 

Figur 4: Vattenanvändningsområden för Perstorp. 

Den största mängden råvatten från Hällungen (77%) används till påfyllnad av 
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samt processvatten står för 18% av vattenförbrukningen. Ånga används främst indirekt 

till värme men en mindre mängd nyttjas också direkt i kontakt med processen. 

Processvatten används främst till skrubbers. Rejekt från rening av inkommande vatten 

med omvänd osmos utgör 5% av råvattenförbrukningen.  
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4.2  Vatten till avlopp 

Ett förenklat flödesdiagram av Perstorps rening av utgående vatten visas i Figur 5 och 

flöden på vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 4.  

Tabell 4: Vattenflöden som går till avlopp hos Perstorp 

Vatten till avlopp  [Mm3/år] 

Processavlopp inkl. dagvatten från processytor  0,26 

Kylvatten rejekt 0,09 

RO-retentat 0,06 

Dagvatten inkl vatten från bottenblåsning av pannor  0,42 

 

Vatten som har varit i kontakt med processen inklusive dagvatten från processytor 

renas med oljeavskiljare följt av biologisk rening. En liten volym skickas också på 

destruktion. Rejektvatten från kylsystemet renas med lamellseparator för att avlägsna 

fosforfällningar. RO-retentat, dagvatten och vatten från bottenblåsning av pannor leds 

direkt till spärrdamm innan utsläpp till recipient. 

  

Figur 5: Förenklat flödesschema av Perstorps rening av utgående vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 
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4.3  Förbättringsarbete och framtida behov  

Perstorp har på koncernnivå prioriterat vatten högt och under 2022 pågår arbete med 

att definiera KPI för vattenförbrukning samt att noggrannare kartlägga nuvarande 

vattenanvändning. För Perstorps site i Stenungsund så är behovet av vatten, med 

expansionsplaner inräknade, större än vad nuvarande vattendom och tilläggsavtal 

tillåter. För att förbättra vattentillgång har Perstorp utrett alternativa vattenkällor 

främst för att täcka deras stora behov av kylvatten. Under våren 2022 fick Perstorp 

beviljat tillstånd att använda renat vatten från kommunens avloppsreningsverk 

Strävliden vilket ger Perstorp tillgång till ytterligare 1,5 Mm3/år. Arbete pågår nu att 

utreda närmare hur det kan genomföras.  

Perstorp planerar att expandera siten i Stenungsund med en anläggning för att tillverka 

förnybar metanol från koldioxid, vätgas och metan. Målsättningen är att anläggningen 

ska vara i drift år 2026 och arbete med tillstånd pågår.  

Förslag på åtgärder för vattenbesparing hos Perstorp diskuteras i kapitel 8.  
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5 Nouryon 
Nouryon är en tillverkare av specialkemikalier. På siten i Stenungsund tillverkas bland 

annat etylenoxid, etylenaminer och ytaktiva ämnen. För några av produkterna sker 

tillverkning i kontinuerliga processer medan andra produkter tillverkas i batch. 

5.1  Inkommande vatten och vattenanvändning 

Nouryon förbrukade under 2020 0,54 Mm3 råvatten från Hällungen samt 0,03 Mm3 

kommunalt dricksvatten, se Tabell 5. Vattendom och tilläggsavtal ger Nouryon rätt till 

ett råvattenuttag på 1,2 Mm3/år så de har i dagsläget god marginal på sitt tillåtna 

vattenuttag.  

Nouryon använde under 2020 även 53 Mm3/år saltvatten för processkyla genom att 

värmeväxla direkt mot procesströmmar eller mot loop av sötvatten. Delar av kylvattnet 

nyttjas av närliggande Linde gas.  

Tabell 5: Vattenförbrukning hos Nouryon 

Vattenförbrukning [Mm3/år] 

Råvatten från Hällungen 0,54 

Kommunalt vatten 0,03 

Saltvatten 53 

 

Nouryon har egen rening av inkommande råvatten från Hällungen, se Figur 6. Vattnet 

renas med sandfilter och jonbytare (katjon + anjon) och används till påfyllnad av 

matarvatten i ångsystemet. Ånga används främst indirekt för värme men mindre 

mängd nyttjas också till rengöring. En liten del av vattnet som renats med jonbytare 

används till skrubbers. Obehandlat råvatten från Hällungen används direkt i 

produktion till rengöring och skrubbers, som tätningsvatten för pumpar samt för att 

fylla på sötvattenskylloopen.  Kommunalt vatten används som vatten i produkt samt 

vid rengöring med extra höga krav på renhet.  



 

21 

 

 

Figur 6: Förenklat flödesdiagram av Nouryons rening av inkommande vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 
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5.2  Vatten till avlopp 

Ett förenklat flödesdiagram av Nouryons rening av utgående vatten visas i Figur 8 och 

flöden på vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 6.  

Tabell 6: Vattenflöden som går till avlopp hos Nouryon 

Vatten till avlopp  [Mm3/år] 

Industriavlopp - Icke kontaminerat 0,20 

Processvatten - renare vattenström 0,24 

Processvatten - kontaminerad vattenström 0,62a 

Dagvatten 0,20 
aInnehåller även tillfört saltvatten 

Icke-kontaminerat industriavlopp renas med oljeseparation innan utsläpp till recipient. 

Vatten som har varit i kontakt med process, inklusive vatten som bildas i olika 

reaktionssteg, leds genom en separator som genererar en renare vattenström och en 

mer kontaminerad ström.  Den renare strömmen släpps till recipient medan den mer 

kontaminerade strömmen renas genom förbränning. Ångan från förbränningen 

quenchas med saltvatten och släpps sedan till recipient. Rejekt från regenerering av 

jonbytare neutraliseras och släpps till recipient.  

 

Figur 8: Förenklat flödesschema av Nouryons rening av utgående vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 
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5.3  Förbättringsarbete och framtida behov  

Nouryon har i dagsläget inget krav på att minska vattenförbrukning eftersom de har 

marginal i sitt tillåtna vattenuttag. Vattenbesparing är dock viktigt ur ett 

resurseffektivitetsperspektiv.  För närvarande arbetar de exempelvis med att optimera 

ordningsföljden på processer som körs i batch för att reducera antalet rengöringssteg 

mellan batcher och genom detta minska vattenförbrukning.  

Det finns i dagsläget inga konkreta planer på expansion eller stora förändringar i 

processerna som påverkar Nouryons framtida vattenbehov.  

Förslag på åtgärder för vattenbesparing hos Nouroyn diskuteras i kapitel 8.  
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6 Borealis 
Borealis har två anläggningar i Stenungsund: Krackern och Polyetenanläggningen 

(PE-anläggningen). I Krackern sönderdelas råvarorna nafta, etan, propan eller butan 

genom upphettning i krackugnar till omättade kolväten såsom eten, propen, 

buten/butadien samt vätgas, bränngas, krackbensin och tyngre produkter. 

PE-anläggningen tillverkar polyeten från huvudråvaran eten i fyra fabriksenheter.  

6.1  Inkommande vatten och vattenanvändning 

Borealis förbrukade under 2019 2,2 Mm3 råvatten från Hällungen i Krackern och 

1,2 Mm3 råvatten i PE-anläggningen, se Tabell 7. I tillägg så köptes 0,32 Mm3 

matarvatten in till Krackern från Vattenfall.  Vattendom och tilläggsavtal ger Borealis 

rätt till eget råvattenuttag på 3,4 Mm3/år vilket innebär att de i dagsläget nyttjar hela 

den tilldelade vattenrätten.  

Krackern använder även 95 Mm3/år saltvatten för processkyla som passerar 

värmeväxlare och sedan släpps tillbaka samt 0,012 Mm3/år kommunalt vatten för 

sanitärt bruk. PE-anläggningen har sötvattenskylsystem och använder därför inget 

saltvatten samt har egen dricksvattenproduktion och använder därför en mindre andel 

kommunalt vatten.  

Tabell 7: Vattenförbrukning vid Borealis Kracker och PE-anläggning 

Vattenförbrukning 
Kracker  

[Mm3/år] 
PE  

[Mm3/år] 

Råvatten från Hällungen 2,2 1,2 

Matarvatten från 
Vattenfall 0,32 - 

Kommunalt vatten 0,012 0,006 

Saltvatten 95 - 

 

Både Krackern och PE-anläggningen har egen rening av inkommande råvatten från 

Hällungen, se Figur 9. Vid Krackern finns Dynasandfilter och jonbytare (anjon, katjon 

och mixbed) för att rena inkommande råvatten till matarvatten kvalitet samt 

Powdexfilter för att rena och återföra kondensat till ångsystemet. I tillägg pågår 

injustering av lamellseparator för att kunna rena och återcirkulera Dynasandfiltrets 

rejektvatten tillbaka som inkommande vatten (röda pilar i Figur 9).  

Vid PE-anläggningen renas inkommande råvatten med sandfilter och sedan delas 

vattnet upp i tre delflöden som renas med jonbytare för matarvattenkvalitet samt UV-

behandling respektive omvänd osmos för processvatten av olika kvalitet, se Figur 9.  
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Figur 9: Förenklat flödesdiagram av Borealis rening av inkommande vatten vid Krackern och 
PE-anläggningen. Årligt vattenflöde indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell 
stapel. Vertikala staplar indikerar vattenkvalitet, se kapitel 2.2. Röda pilar visar framtida 
vattenflöde för att återcirkulera rejekt från sandfilter efter rening med lamellseparator.  
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Borealis återcirkulerar i dagsläget stora mängder vatten. Vid Krackern återcirkuleras 

kondensat i ångsystemet och vid PE-anläggningen återcirkuleras kondensat i 

ångsystemet, vatten i kylvattensystemet samt vatten för att kyla och transportera 

producerade polyetylenpellets i ett pelletervattensystem. Angivna siffror på 

vattenanvändning för olika processoperationer avser endast det vatten som fylls på de 

olika systemen.   

I Krackern används den största mängden råvatten (69%) till ångproduktion både för 

direkt användning i krackerugnarna samt indirekt användning för att värma processer, 

se Figur 10. Utöver detta nyttjas 9% av råvattnet som påfyllnad i brandvattensystemet 

och 4% vatten nyttjas till olika processer främst vid ETBE och WAO enheterna. Vid 

rening av inkommande vatten med dynasandfilter samt vid regenerering av jonbytare 

går 15% av vattnet förlorat som rejekt och 3% går förlorat vid bottenblåsning av 

ångpannorna och krackerugnarna. Under övrigt ingår eventuellt ytterligare vatten som 

ej kartlagts till exempel servicevatten till tvätthall samt differenser för att vatten och 

ånga skickas mellan Kracker och PE men ingår i vattenförbrukning vid siten där det 

produceras. Från Krackern skickas 0,11 Mm3/år högstrycksånga och 0,30 Mm3/år 

avjonat vatten till PE-anläggningen och från PE-anläggningen skickas 0,18 Mm3/år 

lågtrycksånga till Krackern.  

 

Figur 10: Vattenanvändningsområden för Krackern (vänster) och PE-anläggningen (höger).  

Vid PE-anläggningen används den största mängden råvatten, 62% som påfyllnad i 

kylvattensystemet då processerna vid PE-anläggningen kyls med enbart sötvatten, se 

Figur 10. I denna kategori ingår även vatten som går till påfyllnad av 

brandvattensystemet. Utöver detta nyttjas 17% RO-vatten (vatten renat med omvänd 

osmos) och 6% UV-behandlat vatten vid för påfyllnad av vatten för kylning och 

transport av pellets i pelletervattensystemet. Vid PE-anläggningen används 5% av 

vattnet till påfyllnad av ångsystemet.  Mängden ånga som används vid PE-
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anläggningen är svårt att beräkna då ånga från Krackern skickas till PE-anläggningen, 

och lågtrycksånga som bildas i PE-processen skickas till Krackern, och det saknas 

uppgift om hur kondensaten cirkuleras. Under övrigt ingår vatten som ej kartlagts, till 

exempel rejekt från inkommande vattenrening samt differenser för att vatten och ånga 

skickas mellan Kracker och PE-anläggningen.  

 

6.2  Vatten till avlopp 

Krackern har tre typer av vattenströmmar som i dagsläget går till avlopp, 1) 

processvatten som är strippat kondensat från krackerprocessen, 2) industriavlopp som 

exempelvis är backspolningar, kondensat, dynasandfilter rejekt, vatten från 

bottenblåsning av pannor och ugnar, vatten från en av facklornas vattenlås, samt 

dagvatten från processytor och 3) övrigt dagvatten, se Tabell 8 och Figur 11. 

PE-anläggningen har ett samlat industriavlopp samt dagvatten. Vattenkvalitet för 

respektive avloppsfraktion och möjligheter till återanvändning av vattenflöden som går 

till avlopp diskuteras närmare under kapitel 8. 

Tabell 8 Vattenflöden som går till avlopp hos Borealis 

Vatten till avlopp 
Kracker  

[Mm3/år] 
PE  

[Mm3/år] 

Processavlopp 0.98 - 

Industriavlopp 1.23 0.51 

Dagvatten* 0.32 0.47 

*Totala mängden dagvatten är högre då dagvatten från processytorna 
leds via industriavlopp för både Kracker och PE 
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Figur 11: Förenklat flödesschema av Borealis rening av utgående vatten vid Krackern och PE-
anläggningen.  Årligt vattenflöde indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell 
stapel. Vertikala staplar indikerar vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 

Vid Krackern pågår en ombyggnation av reningsanläggningen som separerar rening av 

processvatten och industriavlopp. Processvatten från krackern renas genom stripper, 

biologisk aktivslam-process och filter. Industriavlopp kommer från hösten 2022 att 

renas med dissolved nitrogen flotation (DNF). Denna separation av avloppsflöden är 

viktig för att i senare skede kunna återanvända processvattenfraktionen. För att 

möjliggöra återanvändning behöver dock den biologiska reningen uppgraderas samt att 

ytterligare reningssteg krävs för att erhålla tillräcklig vattenkvalitet för att kunna 

återcirkulera det renade processvattnet som matarvatten för att producera 

mellantrycksånga.  

Vid PE-anläggningen renas industriavlopp med API-avskiljare och trumfilter. 

Dagvatten renas med en damm för att avskilja partiklar (skimmers pit), trumfilter samt 

dagvattenbassängen.  
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6.3  Förbättringsarbete och framtida behov  

Borealis jobbar aktivt med sin vattenförbrukning och följer upp förbrukningen på 

månadsbasis. I utvecklingen av koncernens nya strategi för 2030 så kommer KPI för 

vattenförbrukning att ingå. Arbete för att kartlägga nuläge och ta fram KPI pågår under 

2022.  

Borealis planerar att bygga en materialåtervinningsanläggning där plast återvinns och 

används som råvara i Borealis nuvarande processer. En uppskattning är att den nya 

anläggningen skulle behöva ca 0,1 Mm3/år sötvatten. Eftersom Borealis redan 

använder det vatten som finns tillgängligt inom ramen för vattendomen så krävs 

ytterligare vattenbesparingar för att frigöra vatten till den nya anläggningen.   

Förslag på åtgärder för vattenbesparing hos Borealis diskuteras i kapitel 8.  
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7 INOVYN 
INOVYN i Stenungsund producerar klor, natronlut, vätgas och saltsyra, 1,2-dikloretan 

(EDC), vinylklorid (VCM) och polyvinylklorid (PVC). Produktionen är uppdelad på 

Klorfabriken, VCM-fabriken och PVC-fabriken.  

7.1 Inkommande vatten och vattenanvändning 

INOVYN förbrukade under 2020 1,3 Mm3 råvatten från Hällungen, se Tabell 9. 

Vattendom och tilläggsavtal ger INOVYN rätt till ett råvattenuttag på 2.0 Mm3/år så de 

har i dagsläget god marginal på sitt tillåtna vattenuttag. INOVYN använde även 

157 Mm3/år saltvatten för kylning av processer.  

Tabell 9: Vattenförbrukning vid INOVYN 

Vattenförbrukning [Mm3/år] 

Råvatten från Hällungen 1,3 

Kommunalt vatten - 

Saltvatten 157 

 

INOVYN har egen rening av inkommande vatten från Hällungen, se Figur 12. 

Merparten av vattnet renas genom flockning efterföljt av jonbytare (katjon, anjon och 

mixbed) för att användas som processvatten till PVC- och VCM-produktionen. En 

mindre ström av vattnet efter flockning renas med endast katjonbytare och används 

som påfyllnad av matarvatten till ångsystemet. En annan del av råvattnet renas med 

sandfilter, följt av omvänd osmos. Detta vatten används som processvatten till 

klorproduktionen. Sandfiltrerat vatten används också för att fylla på loopen för 

sötvattenkylning. Retentat från omvänd osmos leds till rening med jonbytare som ett 

sätt att återanvända vattnet.    
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Figur 12: Förenklat flödesdiagram av INOVYNs rening av inkommande vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 
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Figur 13: Vattenanvändningsområden hos INOVYN. 

Den största mängden råvatten från Hällungen, 73% används som processvatten till de 

olika fabriksenheterna där PVC-fabriken använder mest vatten följt av klorfabriken och 

VCM-fabriken, se Figur 13. Påfyllnad av matarvatten till ångsystemet utgör 23%. 

Endast 4% av råvattenförbrukningen används som påfyllnad till kylvattensystemet då 

sötvattensloopen värmeväxlas mot saltvattensloop. 

7.2  Vatten till avlopp 

Förenklat flödesdiagram av INOVYNs rening av utgående vatten visas i Figur 14 och 

flöden på vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 10.  

Tabell 10: Vattenflöden som går till avlopp hos INOVYN 

Vatten till avlopp  [Mm3/år] 

Processavlopp PVC  0,60 

Processavlopp VCM  0,06 

Dagvatten 0,30 

 

Processavlopp från PVC-fabriken utgör det största avloppsflödet. Detta blandas med 

processavlopp från VCM-fabriken innan gemensam biologisk rening, följt av 

sedimentering och oljeavskiljare. PVC- och VCM-avloppsströmmarna innehåller olika 

föroreningar där VCM-avlopp främst innehåller kolväten exempelvis metanol och 

etanol medan PVC-avlopp främst innehåller metanol, kväve och PVC-partiklar. 

pH-justering med lut och saltsyra i olika delar av fabrikerna och i reningsverket 

resulterar i att natriumklorid bildas. Reningen reducerar vattnets organiska innehåll, 

kväve samt PVC-partiklar medan kloridhalterna förblir höga, vilket begränsat 

möjligheten att återanvända vattnet. Dagvattenflödet är relativt rent och av betydande 

volym.  
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Figur 14: Förenklat flödesschema av INOVYNs rening av utgående vatten. Årligt vattenflöde 
indikeras av angivna siffror samt storlek på grön horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar 
vattenkvalitet, se kapitel 2.2. 

 

7.3  Förbättringsarbete och framtida behov  

INOVYN har i dagsläget inget krav på att minska vattenförbrukning då det finns 

marginal i deras tillåtna vattenuttag. Vattenbesparing är dock viktigt ur ett 

resurseffektivitetsperspektiv och de har utrett och genomfört flertalet åtgärder för att 

minska vattenförbrukning. 

Det finns i dagsläget inga konkreta planer på expansion eller stora förändringar i 

processerna som påverkar INOVYNs framtida vattenbehov.  

Förslag på åtgärder för vattenbesparing hos INOVYN diskuteras i kapitel 8.  
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8 Åtgärder för vattenbesparing 
Utifrån tillgängliga data som projektpartners delat under projektet analyserades 

möjliga åtgärder för vattenbesparing, för klustret och för respektive industri. Åtgärder 

som kräver detaljerad information om processerna ingår i mindre omfattning. Möjliga 

åtgärder för vattenbesparing beskrivs utifrån åtgärder för att effektivisera 

vattenanvändning samt åtgärder för att återanvända vatten.   

8.1 Vatteneffektivisering  

Åtgärder för att minska vattenförbrukning genom att effektivisera vattenanvändningen 

beskrivs utifrån delområdena nedan.  

8.1.1  Optimera ångsystemet  

Att optimera ångsystemet ingår ofta i företagens kontinuerliga förbättringsarbete ur ett 

energieffektiviseringsperspektiv. En omfattande analys av integreringmöjligheter för 

klustrets energisystem finns redovisat i en tidigare studie (Hackl, Harvey, & Andersson, 

2010). Brister i ångsystemet kan utgöra en betydande källa för både energi- och 

vattenförluster. Ett vatteneffektivt ångsystem strävar efter att recirkulera så mycket 

kondensat som möjligt, samtidigt som man vill undvika läckage och övriga förluster 

från systemet. Effektiv värmeöverföring från ångsystemet minskar också behovet av 

vatten till ånga. Borealis har jobbat med att förbättra ångsystemets värmeintegration 

genom att installera ytterligare värmeväxlare och har genom detta uppnått en 

vattenbesparing på 0,05 Mm3/år.  

Vattenförluster från systemet orsakas exempelvis av bottenblåsning, avluftning, läckage 

vid ångfällor, brist på returkondensat eller användning av direktånga i processen. Av 

detta utgör ofta ånga som används för direktinjektion till processen den största 

förlusten av vatten, följt av bottenblåsning och läckage från ångfällor. Storleken på 

förluster i ångsystemet beror på processen och varierar stort mellan olika industrier 

(Walker, Zhen, & Masanet, 2013).  

Optimering av ångsystemet med avseende på vattenförluster och läckage kan göras 

med ett antal olika åtgärder. Exempelvis optimering av bottenblåsning genom bra 

planering och styrning, där automatisk, konduktivitetskontrollerad styrning 

rekommenderas men även schemalagd kontroll av bottenblåsningen kan räcka för att 

minska vattenförluster i vissa fall (Ganley, Smith, Liubinas, & Eng, 2012). Läckage av 

vatten från ångsystemet ökar också behovet av bottenblåsning, eftersom det resulterar i 

en ökning av föroreningar i pannan (BREF ENE, European Commission, 2009).  

Även trasiga ångfällor kan leda till omfattande förluster av ånga och kondensat. En 

åtgärd som rekommenderas är därför regelbunden översyn av ångfällor, något som 

även benämns i BAT (European Commission, 2009). I klustret utför exempelvis 

INOVYN regelbunden kontroll av sina ångfällor efter att en tidigare kontroll av alla 

ångfällor visade på betydande förluster som efter att de åtgärdats gav betydande 

kostnadsbesparing.  
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När det är möjligt bör indirekt ånga användas i stället för direkt ånga, eftersom indirekt 

ånga enklare möjliggör återcirkulering av kondensatet. Det är rekommenderat att 

återföra så mycket kondensat som möjligt, däremot är små, utspridda volymer en av 

anledningarna till kondensat som inte återförs (European Commission, 2009). I 

klustret återför exempelvis Borealis PE-anläggning i dagsläget ca 50% av kondensatet 

och utreder åtgärder för att kunna återföra 75%.  

8.1.2  Optimera kylsystemet  

INOVYN, Nouryon och Borealis Kracker använder alla saltvatten för kylning, antingen 

direkt eller indirekt genom att kyla en cirkulerande sötvattensloop. Dessa system 

använder små mängder sötvatten och inga särskilda åtgärder rekommenderas förutom 

att åtgärda eventuella läckage. Att använda saltvattenskylning eller torrlufts kyla i 

stället för evaporativ kyla är ett sätt att reducera vattenförbrukning enligt BREF 

Industrial Cooling Systems (European Commission, 2001). 

Borealis PE-anläggning och Perstorp använder däremot sötvatten och evaporativ kyla i 

stället för saltvattenskylning eftersom de ligger längre från havet. Perstorp har 

exempelvis utrett möjligheten att använda saltvattenskylning men har konstaterat att 

kostnaden för rördragningen blir för hög i och med de stora saltvattensvolymerna som 

behövs. Däremot har luftkylda värmeväxlare installerats för att minska behovet av 

evaporativ kyla och för att förbättra deras kylkapacitet under sommartid.  

För att reducera vattenförbrukningen i en evaporativ kylanläggning, är det viktigt att 

maximera mängden vatten som evaporeras och minimera rejektströmmen. Hur mycket 

vatten som kan evaporeras begränsas av ökningen i koncentration av föroreningar. 

ISO 22449–1:2020 ger guidning om maximala rekommenderade halter för olika 

ämnen (ISO, 2020a). Det är dock möjligt att nå högre evaporeringsgrad än 

rekommenderat, beroende på systemets design och med tillsats av anti-fouling medel 

(European Commission, 2001). Även temperatur och kostnad är faktorer att ta hänsyn 

till. Här utgör Perstorp ett sådant exempel från klustret, som har en hög 

evaporeringsgrad, ca 90%, beräknad utifrån angivna flöden på ingående och utgående 

vatten. 

Figur 15 visar koncentration av olika ämnen som procent av maximala värdet enligt 

ISO 22449–1:2020, räknat på förångning av vatten från Hällungen. Vid ca 80% 

evaporeringsgrad når järn och alkalinitet sina maximala rekommenderade 

koncentrationer, detta för att inte riskera scaling på värmeväxlare. Därefter når COD 

sin maximala rekommenderade koncentration (85% evaporeringsgrad), därefter ökar 

risken för biofilmsbildning. Perstorp har en hög evaporeringsgrad, ca 90%, beräknad 

utifrån angivna flöden på ingående och utgående vatten.  
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Figur 15: Beräknad koncentration av olika ämnen räknat på förångning av vatten från Hällungen 
som procent av maximum enligt ISO  22449-1:2020.   

8.1.3  Minska vattenanvändning för specifik enhetsoperation  

Vattenanvändningen i produktionsprocesser kan i vissa fall minskas men minskningen 

behöver ske i noggrann avvägning mot påverkan på process- och produktkvalitet. I 

klustret finns ett antal exempel på genomförd vattenbesparing i produktionsprocesser, 

eller möjligheter till det. Borealis PE-anläggning har genomfört 

vattenbesparingsåtgärder motsvarande 0.1 Mm3/år genom att optimera vattenåtgången 

och införa bättre styrning på det vatten som används för kylning och transport av 

polyetylen pellets.  

Nouryon och INOVYN är de i klustret som producerar enligt batchtillverkning. I denna 

typ av produktion finns det möjligheter att spara vatten genom att exempelvis utreda 

vattenåtgång vid rengöring och genom att optimera ordningsföljden av 

batchprocesserna. Nouryon har exempelvis ett pågående projekt som utreder 

ordningsföljden på produkterna som tillverkas i batch för att minimera behovet av 

rengöring vid produktbyte. Med en smartare ordningsföljd hoppas de kunna reducera 

antalet rengöringsomgångar mellan batcherna från tre till en eller två. Även INOVYN 

har tidigare genomfört en mindre vattenbesparing genom att minska spolning av 

dekantrarna vid rengöring.  

 

8.1.4  Optimera backspolning och rejekt från filter  

Filterrejekt, retentat från omvänd osmos och vatten från regenerering av jonbytare kan 

tillsammans generera stora volymer spillvatten. En rekommendation är att alla 

industrier ser över hur mycket spillvatten som genereras i dessa processer och justerar 

vattenanvändning där det är möjligt. Borealis PE-anläggning har tidigare genomfört 

vattenbesparing på 0.07 Mm3/år genom att reducera antalet backspolningar av filter 

som nyttjas för att återcirkulera vatten. Vatten från backspolning och andra rejekt från 
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vattenrening är också möjliga vattenkällor som skulle kunna återanvändas. Detta 

diskuteras närmare under sektion 8.2. 

8.1.5  Minska läckage 

Olika typer av läckage kan tillsammans orsaka stora vattenförluster. Ledningsnätet är 

ett område där större läckage och förluster kan uppkomma. Exempelvis förlorar 

dricksvattenätet i Sverige i genomsnitt ca 15% av vattnet genom läckage (Svenskt 

Vatten, 2022). Stenungsunds kommun har arbetat aktivt med att minska 

ledningsläckage och har under de senaste åren reducerat sitt läckage. I dagsläget är det 

oklart om det finns något betydande läckage på industrivattenledningarna från 

Hällungen eller ledningarna inom respektive industri.  

Alla undersökta sites har ett brandvattensystem där läckage kan uppkomma. Vid 

Borealis Kracker förlorades 2019 ca 0,2 Mm3/år råvatten främst genom läckage men 

även på grund av testning. Läckaget sker bland annat vid de trycksatta vattenposterna. 

Under 2022 har Borealis reducerat läckaget genom att åtgärda några av läckorna. 

INOVYN minskar sötvattenbehovet genom att använda saltvatten i 

brandvattensystemet men spolar regelbundet systemet med sötvatten. 

Ofta finns det även läckage i de trycksatta ångsystemen. Både energi och vatten finns 

att spara genom att åtgärda läckande ångfällor. Även kylsystem och utrustning kan 

läcka vatten. INOVYN har exempelvis minskat vattenförbrukning genom att åtgärda 

läckande kylmantlar och utreder möjligheten att minska förlust av tätningsvatten till 

pumpar. Se tidigare avsnitt för vidare rekommendationer kopplat till dessa system.  

 

8.2  Återanvändning av vatten 

Stora mängder vatten återanvänds redan av företagen i kemiklustret framför allt i ång- 

och kylsystem men även i andra tillämpningar. Det finns dock goda möjligheter att 

återanvända mer vatten, och det är vanlig praxis i andra länder med mer omfattande 

vattenbrist. Hur mycket vatten som återanvänds är en avvägning, där avståndet och 

behovet av extra rening är faktorer som påverkar kostnaden och lösningens 

resurseffektivitet. Tyvärr är många industriområden, inklusive siterna i Stenungsund 

byggda så att spillvatten blandas i rörsystemen och sedan renas i reningsläggning i 

utkanten av industriområdet vilket ökar kostnaden för att återanvända vattnet. I detta 

projekt undersöks vilka spillvattenströmmar dvs vattenkällor det finns på respektive 

site och matchar sedan dessa mot möjliga vattenanvändningsområden. 

8.2.1  Vattenkällor 

Inom klustret finns många spillvattenströmmar av olika kvalitet som har potential att 

användas som vattenkällor och minska behovet av råvatten från Hällungen. Dessutom 

har industrierna egen rening av inkommande vatten som även skulle kunna användas 

för att rena ett återcirkulerat vatten. Vattenkällorna har delats upp i tre huvudsakliga 

kategorier: industriavlopp, övriga rejektflöden samt dagvatten. Tabell 11 visar en 

översikt av identifierade vattenkällor. Angivna kvalitetsfaktorer i tabellen har beräknats 
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utifrån vattenkvalitetsdata enligt metod beskriven i kapitel 2.2. Metoden är översiktlig 

så för att tydligt visa skillnaden har logaritmisk skala använts.  

Industriavloppsvatten håller generellt acceptabla nivåer av organiska ämnen, 

näringsämnen och suspenderade ämnen för klustrets industrier eftersom dessa 

föroreningar regleras med utsläppskrav. Det saknas däremot data för oorganiska 

ämnen för många av vattenkällorna eftersom dessa oftast inte regleras i utsläppskraven 

och med havet som recipient behöver halterna inte regleras på samma vis eftersom det 

innehåller mycket salt/joner från början. Halten av oorganiska ämnen i specifika 

vattenkällor beror på eventuell inblandning av vatten från bottenblåsning av 

ångsystem, rejekt från kylsystem, retentat från omvänd osmos och vatten från 

regenerering av jonbytare i spillvattenflödet, eftersom dessa flöden är källor till 

oorganiska ämnen. Det är även viktigt att ta hänsyn till förekomst av legionella vid 

utvärdering av potentiella vattenkällor att återanvända. Det finns risk för legionella i 

exempelvis kylsystem och biologisk rening. Eventuell förekomst av legionella ingår 

dock inte i denna analys. Det kan även finnas bra möjligheter att återcirkulera 

delströmmar från industriavlopp närmare processen men denna detaljnivå saknas i 

projektet. Detta är däremot något som respektive företag rekommenderas att utreda.  

Rening av inkommande vatten ger rejektflöden som skulle kunna användas som 

vattenkällor, exempelvis retentat från omvänd osmos samt rejektvatten och 

backspolning från sandfilter. Några av dessa strömmar återanvänds redan inom 

klustret. INOVYN skickar retentat från omvänd osmos till vattenflödet som renas med 

jonbytare. Perstorp utreder möjligheten att använda retentat från omvänd osmos som 

kylvatten. Borealis håller på att justera systemet för att återcirkulera rejektvatten från 

dynasandfilter tillbaka till inkommande vatten efter rening med lamellseparator.   

Det finns även betydande mängder dagvatten hos respektive site (1,5–2 Mm3/år). 

Begränsat med kvalitetsdata finns tillgängligt för detta vatten men det är troligen av 

god kvalitet. Den stora utmaningen med dagvatten är att tillgången varierar. Bästa sätt 

att hantera variationerna i tillgång behöver därför utredas innan beslut om 

lämpligheten att använda dagvatten kan tas.  

Om användning av dagvatten medför långa avstånd mellan dagvattnets utlopp och 

exempelvis kyltorn, som möjlig vattenanvändare, kan det även medföra stora kostnader 

i form av rördragning. Däremot är dagvatten en lokal vattenkälla vilket också ger 

möjlighet att minska kostnaden för distribution av vatten från vattentäkt men detta 

gäller framför allt om nya ledningar behöver dras. Borealis har genomfört en rad 

studier för att utreda möjligheten att återanvända dagvatten från PE-anläggningen till 

anläggningens kyltorn. Att återcirkulera dagvatten från utloppet vid 

reningsanläggningen visade sig för kostsamt på grund av det långa avståndet mellan 

kyltorn och reningsanläggning. Borealis har därför även utrett mindre loopar för att 

återcirkulera dagvatten närmare specifika kyltorn. Perstorp är på gång att utreda 

möjligheten att återanvända fabriksområdets dagvatten. Klimatförändringarna 

förutspås leda till kraftigare skyfall vilket kan leda till att industrierna ändå behöver 

förändra sitt dagvattensystem och detta skulle då vara en god möjlighet att samtidigt 

leda dagvattnet till ett användningsområde. Problem med överskott av dagvatten är 

exempelvis en av anledningarna till att Borealis utreder användning av dagvatten som 

vattenkälla.  
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Tabell 11: Sammanställning av vattenkällor i klustret. Kvalitetsfaktorer angivna i logaritmisk skala  
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Kommentar 

Hällungen Råvatten NA 1,6 0,1 -0,7 0,2 Visas som referens. 

Perstorp Processavlopp 0,26 - 1,0 0,8 0,6 

Processvatten renat med 
oljeseparator och biologisk 
rening. Inkl. dagvatten från 
processytor 

Perstorp 
Kylvatten 

rejekt 
0,09 - - - - 

Kylvatten renat med 
lamellseparator för att 
avlägsna fosfat. 

Perstorp RO Retentat 0,06 2,1 1,3 -1,7 0,0 - 

Perstorp Dagvatten 0,42 - - - - 

Dagvatten samt vatten från 
bottenblåsning av pannor. 
Flöde och kvalitet beror av 
mängd nederbörd. 

Perstorp Mixat avlopp 0,57 - - - - 

Blandning av dagvatten, RO- 
retentat, vatten från 
bottenblåsning av pannor och 
rejekt från kylvattensystemet 
efter fosforrening. Flöde och 
kvalitet beror av mängd 
nederbörd. 

Nouryon Industriavlopp 0,20 - 1,4 0,3 0,7 
Industriavlopp renat med 
oljeavskiljare. 

Nouryon Industriavlopp 0,62 4,5 -0,7 1,0 0,7 

Processvatten renat genom 
förbränning följt av 
quenchning med saltvatten. 
Oorganiskt innehåll har 
beräknats utifrån förväntad 
nivå för havsvatten. 

Nouryon Industriavlopp 0,24 - -0,7 -0,7 - 
Processvatten, det renare 
flödet efter separationssteg. 

Nouryon Dagvatten 0,20 - 1,1 0,2 - - 

Borealis 
Kracker 

Sandfilter 
rejekt 

0,32 - - - 1,0 

Kontinuerligt rejekt från 
dynasandfilter. Borealis vill 
rena med lamellseparator och 
sedan skicka tillbaka som 
inkommande vatten. 

Borealis 
Kracker 

Processavlopp 0,98 - - - - 

Processvatten renat med 
stripper och biologisk rening. 
Recirkulering av denna 
vattenström är BAT. 

-1 1 3 
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Kommentar 

Borealis 
Kracker 

Industriavlopp 1,23 - - - - 

Industriavlopp och dagvatten 
från processytor. Kan 
innehålla höga halter 
oorganiska ämnen från 
saltvatten som går till 
avloppet vid backspolning av 
värmeväxlare i kylsystemet. 

Borealis 
Kracker 

Mixat avlopp 2,10 - 1,1 0,3 - 
Processavlopp och 
industriavlopp blandat. 

Borealis PE Industriavlopp 0,51 2,2 1,1 0,2 1,3 
Processvatten renat med API 
separator och trumfilter. 

Borealis PE Dagvatten 0,47 - 0,7 -0,1 - 
Dagvatten renat med 
trumfilter. 

Borealis PE RO-retentat i.d - - - - 
Kvalitetsdata saknas, antas ha 
liknande sammansättning 
som Perstorps RO-retentat. 

INOVYN VCM-avlopp 0,06 4,5 2,4 - - 
Processvatten från 
VCM-fabrik innan biologisk 
rening. 

INOVYN PVC-avlopp 0,60 - 1,8 1,5 2,2 
Processvatten från 
PVC-fabrik innan biologisk 
rening. 

INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6 0,6 0,0 0,6 
VCM and PVC mixat efter 
biologisk rening och 
oljeavskiljare. 

INOVYN Dagvatten 0,30 - 0,9 - 0,3 Obehandlat dagvatten. 

Stenungsund Avlopp 2,60   1,1 0,8   
Renat kommunalt 
avloppsvatten från Strävliden 

 

8.2.2  Vattenanvändningsområden 

Kännedom om vilken vattenkvalitet som krävs för specifika tillämpningar är nödvändig 

för att identifiera möjligheter att återanvända vatten. Beroende på vilken 

enhetsoperation det rör sig om finns det olika krav på vattenkvalitet, men ofta saknas 

information om var gränsen faktiskt går för olika kvalitetsparametrar då en viss 

vattenkvalitet av vana ofta har använts. Ett första steg för att identifiera möjlig 

återanvändning av vatten är därför att utreda vilken vattenkvalitet som behövs i varje 

specifik tillämpning eller enhetsoperation. Detta är exempelvis något som Borealis gör 

under 2022, som en del i sin koncernsatsning på vatten.  

I detta projekt har vattenkällor och vattenanvändningsområden matchats utifrån vilken 

typ av reningsteknik som använts, eftersom det finns specifikationer på vilken 

vattenkvalitet som kan tas in till respektive reningsteknik och information om 
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vattenkvalitetskrav för specifika enhetsoperationer saknats i projektet. Matchningen 

utgår från de reningstekniker som redan används inom klustret för rening av 

inkommande vatten.  

Tre typer av vattenkvalitéer används inom klustret: obehandlat eller sandfiltrerat 

råvatten, vatten renat med jonbytare (IX-vatten) och vatten renat med omvänd osmos 

(RO-vatten). Obehandlat råvatten har sedan delats in i kylvatten och övrigt vatten. 

Tabell 12 visar en översikt av olika klasser av vatten som används i klustret och vad 

vattnet används till.  

Tabell 12: Möjliga användningsområden för återanvänt vatten i klustret.   

Klass Företag  
Volym 

[Mm3/år] 
Typ och användningsområde 

Kylvatten 

Perstorp 0,83 Evaporativ kylning  

Borealis PE 0,77 Evaporativ kylning  

INOVYN 0,04 
Påfyllnad av sötvattensloop som kyls med 

saltvatten 

RO-vatten 

Perstorp 0,20 Matarvatten och processvatten 

Borealis PE 0,20 Processvatten 

INOVYN 0,20 Processvatten 

IX-vatten   

Nouryon 0,20 
Renas med katjon och anjonbytare. 

Används till matarvatten 

Borealis Kracker 1,5 
Renas med katjon, anjon och mixbed 

jonbytare. Används till matarvatten 

Borealis PE 0,07 Används till matarvatten 

INOVYN 0,70 
Renas med katjon, anjon, och mixbed 

jonbytare. Används till processvatten 

INOVYN 0,24 
Renas med katjonbytare. Används till 

matarvatten 

Övrigt vatten 

Nouryon 0,35  

Borealis Kracker 0,32  

Borealis PE 0,10  

INOVYN 0,26  

 

Matchning mellan vattenströmmar av olika kvalitet, från respektive industris process, 

med vilket användningsområde dessa skulle kunna återanvändas inom visas i 

Appendix 1. För återanvändning som kylvatten har klustrets möjliga vattenkällor 

matchats mot kvalitetskrav ställda i ISO standard 22449–1:2020. För återanvändning 

av vatten in i omvänd osmos eller som vatten till jonbytare, har vattenkällans kvalitet 

matchats mot kvalitetskrav från ISO standard 23044:2020 (ISO, 2020a; ISO, 2020b). 

Denna matchning tar dock inte hänsyn till spädning eller ytterligare rening, samt 

slutgiltigt användningsområde vilket är viktigt att göra i nästa skede. I analysen är det 

även viktigt att ta hänsyn till avstånd då flöden närmare varandra är mer 

kostnadseffektiva att integrera. Det kan också finnas bra möjligheter att återcirkulera 

delströmmar närmare processen, denna detaljnivå saknas i projektet men 

rekommenderas att utredas av respektive företag.  

Perstorp och Borealis PE-anläggning är de sites klustret som använder stora mängder 

sötvatten till kylning i evaporativa kyltorn och skulle därför spara mycket vatten på att 
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återanvända eller omlokalisera vatten från andra delar av processen till kyltornet. Till 

detta användningsområde matchades exempelvis Perstorps mixade avlopp och 

dagvatten från Borealis PE-anläggning som möjliga vattenströmmar att återanvända i 

kyltorn.   

Omvänd osmos används av Perstorp, Borealis PE-anläggning och INOVYN för att 

generera vatten med hög renhet att använda som processvatten och matarvatten. 

Tekniken är effektiv för att ta bort många olika typer av föroreningar och kan även 

användas för att rena vatten av längre kvalitet. Om omvänd osmos används för att rena 

vatten av lägre kvalitet, finns det dock risk för scaling och fouling, särskilt 

problematiskt är järn, kalcium och magnesium. Behandling av vatten av lägre kvalitet 

ger även ökad energiförbrukning och ökade kostnader.  ISO standarden som används 

som referens i matchningen i appendix 1 visar vilken vattenkvalitet som är möjlig att 

rena med omvänd osmos. Det är dock inte säkert att den är strikt nog för 

kvalitetskraven för den omvänd osmos som används i klustret som är designad för att 

rena det mycket rena vattnet från Hällungen. Om det passar att återanvända en 

vattenström med omvänd osmos beror också av nedströms användningsområde för 

vattnet. Det skulle även kunna vara möjligt att blanda in en mindre vattenström i det 

redan existerande inflödet till omvänd osmos, eftersom eventuella föroreningar späds 

ut i det större flödet. Vattenströmmar som skulle vara möjliga att återanvända och 

renas med omvänd osmos enligt appendix 1 inkluderar bland annat Perstorp och 

Borealis Krackers processavlopp. Omvänd osmos är också en reningsteknik som skulle 

kunna användas för att rena och cirkulera vattenströmmar i loopar närmare processen.  

Alla industrierna i klustret, utom Perstorp, använder olika typer av jonbytare för att 

generera matarvatten och processvatten, se Tabell 12. Jonbytare ger en ofta en lägre 

vattenkvalitet än omvänd osmos på grund av svårigheter med att avlägsna organiska 

föreningar och beroende på vilket typ av jonbyteskomplex som används. Jonbytare är 

mindre känsliga för kalciumscaling än omvänd osmos, men järn kan på samma sätt 

som för omvänd osmos vara problematiskt. Höga nivåer av oorganiska ämnen leder 

dessutom till att jonbytesmassan mättas snabbt, vilket påverkar systemets kapacitet. På 

samma sätt som för omvänd osmos så är det viktigt att även titta på nedströms 

användningsområde av vatten renat med jonbytare när matchning mot vattenkälla 

görs. Vattenströmmar som skulle vara möjliga att återanvända och renas med 

jonbytare enligt appendix 1 inkluderar exempelvis samtliga strömmar från Borealis PE-

anläggning, Borealis Krackers industri- och processavlopp, samt Nouryons 

industriavlopp.  

Utöver detta finns det flertalet vattenkällor i klustret som potentiellt skulle kunna 

användas till exempelvis rengöring av reaktorer eller skrubbning av gaser.  Detta är 

dock beroende av kvalitetskrav för den specifika tillämpningen. Därför är inte möjligt 

att göra någon generell bedömning inom projektets ramar. Det är potentiellt sätt också 

möjligt att använda annan vattenkvalitet i brandvattensystemet men 

rekommendationen är i stället att åtgärda läckage för att minska behovet av att fylla på 

vatten.  
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9 Rekommendationer 
För att minska industriernas vattenförbrukning och ge bra förutsättningar för att 

identifiera kostnadseffektiva möjligheter till vattenbesparing rekommenderas följande 

steg som primära utgångspunkter:  

1. Kartlägga vattenanvändningen för att synliggöra hur mycket vatten som används 

till olika tillämpningar och få ett underlag för att kunna identifiera möjligheter till 

vattenbesparing. Rekommendationen är att alla industrierna genomför 

ytterligare kartläggning av vattenflöden för att få bättre balans mellan ingående 

och utgående flöden, samt mer information om vattenflöden till och från 

specifika processområden. I tillägg behövs kompletterande analyser av 

vattenkvalitet.  

2. Fastställ vilken vattenkvalitet som behövs för varje specifik enhetsoperation för 

att identifiera möjligheter att återanvända vatten. Börja med de 

enhetsoperationer som verkar mest relevanta för att kunna ta in ett återcirkulerat 

vatten.  

Utifrån vattenkartläggningen ges följande rekommendationer om åtgärder för att 

minska industriernas vattenförbrukning:  

• Alla: Minimera onödiga vattenförluster genom att se över om det är rimliga 

förluster i olika enhetsoperationer eller om det går att förbättra. En grov 

uppskattning är att detta skulle kunna ge en vattenbesparing på ca 0,5 Mm3/år  i 

klustret, utan större investeringskostnader. Exempel på åtgärder inkluderar: 

o Granskning av hur mycket vatten som kommer från backspolning av filter, 

regenerering av jonbytare och retentat från omvänd osmos för att utreda om 

volymerna är optimala eller om de kan minskas. Flera av dessa 

vattenströmmar kan också ha tillräcklig kvalitet för att återanvändas, särskilt 

om de späds in till en större vattenström.  INOVYN cirkulerar idag retentat 

från omvänd osmos till vattenflödet som renas med jonbytare. Även 

Perstorp och Borealis PE-anläggning har omvänd osmos och bör utreda 

om deras retentat kan återanvändas, exempelvis som påfyllnad av 

kylvattensystemet. Detta skulle ge en vattenbesparing på 0,05 till 0,1 Mm3/år 

för respektive site. Borealis utreder recirkulering av rejektflödet från 

dynasandfilter efter rening tillbaka till inkommande vatten. Detta skulle ge 

en vattenbesparing på 0,3 Mm3/år.  

o Inspektera regelbundet ångfällor och säkerställ att reglering av 

bottenblåsning fungerar bra för att minimera onödig bottenblåsning. 

o Perstorp och Borealis PE-anläggning använder evaporativ kyla och bör 

verifiera att förångning av vatten maximeras för att få bästa kyleffekt och 

minimera förlust av vatten.  

o Nouryon och INOVYN har tillverkning i batchprocesser och bör utreda hur 

mycket vatten som används till rengöring och om vattenmängden kan 

minskas eller om ändrad ordningsföljd på batcher kan minska behovet av 

rengöring mellan batcher. Nouryon har ett pågående projekt som utreder 

ordningsföljden på tillverkning av olika produkter i batch för att kunna 

reducera antalet rengöringssteg mellan batcher.  
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• Perstorp och Borealis PE-anläggning använder råvatten från Hällungen till 

kylning och bör utreda om annan vattenkälla kan användas. Exempelvis så skulle 

Perstorp troligen kunna använda sitt processavlopp efter ytterligare rening eller 

sitt dagvatten. Perstorp har också en pågående utredning om att använda renat 

kommunalt avloppsvatten som kylvatten efter ett ytterligare reningssteg. Borealis 

industriavlopp ses inte som lämpligt att återanvända som kylvatten baserat på 

den data som fanns tillgänglig i projektet men för slutgiltig bedömning behövs 

ytterligare analys. Däremot skulle Borealis troligen kunna använda dagvatten 

som kylvatten. Om allt kylvatten kan ersättas med alternativt vatten så skulle det 

ge en vattenbesparing på ca 0,8 Mm3/år för Perstorp och för Borealis PE-

anläggning, dvs totalt sett ca 1,6 Mm3/år.  

• Borealis kracker har en god möjlighet att återanvända renat processvatten efter 

ytterligare reningssteg och bör utreda kostnad och omfattning av denna åtgärd. 

Detta ses även som en långsiktig möjlighet av Borealis. Åtgärden skulle kunna ge 

en vattenbesparing på ca 1 Mm3/år. 

• Nouryon ser ut att ha en god möjlighet att återanvända den rena fraktionen av 

industriavlopp efter separationssteget men ytterligare information om 

vattenkvalitet krävs för att bedöma om förslaget är relevant. Åtgärden skulle 

kunna ge en vattenbesparing på ca 0,2 Mm3/år.  

• INOVYN har avloppsströmmar av varierande kvalitet där några innehåller 

problematiska föroreningar. Dessa blandas innan rening vilket gör att 

strömmarna blir svåra att återanvända. INOVYN bör därför utreda om det finns 

möjlighet att återcirkulera delströmmar närmare processen innan avloppen 

blandas. I tillägg bör alla industrierna utreda möjligheten att återanvända 

delströmmar närmare processen, då detta projekt inte haft tillgång på tillräckligt 

med data för att utreda denna möjlighet.  

• Alla industrierna har potential att använda dagvatten som vattenkälla. Utredning 

av dagvatten som vattenkälla skulle kunna göras gemensamt i klustret då flera av 

faktorerna är gemensamma så som nederbördsmönster och lagringsfrågor. Det 

vore även intressant att utreda möjligt gemensamt system för att återanvända 

dagvatten som vattenkälla i klustret.  Det finns ca 1,5-2,0 Mm3 dagvatten/år 

tillgängligt inom klustret. 

• I tillägg så bör alla industrierna gå igenom matchningen av vattenkällor och 

vattenanvändningsområden som finns i Appendix 1 och granska vilka 

vattenkällor som skulle kunna vara intressanta att utreda vidare.  
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10 Slutsatser och framtida arbete 

10.1  Slutsatser 

Detta projekt har på en översiktlig nivå kartlagt vattenanvändningen hos kemiklustret i 

Stenungsund. Syftet med projektet var att utreda industriernas möjligheter att bidra till 

en förbättrad vattentillgång i Stenungsund och resultaten visar på goda möjligheter att 

minska industriernas vattenförbrukning. Vattenbesparing kan uppnås genom att med 

mindre justeringar och investeringar effektivisera nuvarande vattenanvändning. Detta 

är också ett arbete som pågår hos flera av industrierna i klustret men kan växlas upp.  

Den stora potentialen till vattenbesparing är dock att använda återcirkulerat vatten i 

stället för råvatten från Hällungen. Här utreds olika alternativ av företagen. 

Investeringskostnaden för de flesta av åtgärderna är dock stora och tydliga incitament 

för företagen behöver finnas för att genomföra investeringar. I dagsläget utgör den låga 

kostnaden för vatten i Sverige ett hinder för att kunna räkna hem investeringen för 

vattenbesparande åtgärder kopplat till kostnadsbesparingar. Det avgörande 

incitamentet blir i stället den alltmer osäkra tillgången på vatten och risken att inte få 

vatten om tillgången på vatten minskar ytterligare. Borealis och Perstorp är redan nära 

sitt maximalt tillåtna vattenuttag och utreder aktivt att investera i åtgärder för att 

återanvända vatten. Även Stenungsunds kommun har nått sitt maximala uttag så som 

avtalen i dagsläget är skrivna. För att förbättra försörjningssystemets resiliens och få ett 

tillskott på vatten bygger kommunen en överföringsledning för att kunna köpa vatten 

från Kungälv.    

Systemgränsen för möjlighet till återanvändning av vatten har främst fokuserat på 

företagets egen site med undantag för Perstorp som nu utreder möjligheten att använda 

renat kommunalt avloppsvatten som kylvatten. I detta projekt har systemgränsen 

däremot inkluderat både kemiklustret och Stenungsunds kommun. Att identifiera bra 

klusterövergripande lösningar för att återanvända vatten har dock varit svårt då 

avstånd mellan vattenkälla och användningsområde har stor inverkan på 

investeringskostnaden för de klusterövergripande åtgärderna. Däremot har det 

klusterövergripande arbetet varit mycket värdefullt för kunskapsöverföring och 

inspiration om olika åtgärder för vattenbesparing mellan företagen. 

En utvidgad systemgräns ger även perspektivet att det är samma vatten som delas av 

alla. I en framtid där återanvändning av vatten bör vara en naturlig del av 

vattenförsörjningsplaneringen, vore det intressant att undersöka hur 

investeringskostnaden för vattenbesparing skulle kunna fördelas mellan olika 

intressenter och att det på systemnivå utreds vilka investeringar som vore mest 

kostnadseffektiva att genomföra.    

Att använda dagvatten som vattenkälla är en komplex fråga, på grund av variation i 

tillgång, att det saknas garantier för hur mycket regn som faller och utmaningar med 

bästa sätt att lagra vattnet. Dagvatten utgör dock en intressant vattenkälla för klustret, 

särskilt om utmaningarna med dagvatten ökar genom kraftigare skyfall och nya system 

för dagvattenhantering behövas byggas. 



 

46 

 

 

10.2  Nästa steg  

Verktyget för att systematiskt kartlägga vattenvändning och identifiera åtgärder för 

vattenbesparing som testats och vidareutvecklats i detta projekt är nu redo att 

användas hos andra industrier. En av projektets lärdomar är att kartläggning och 

analys bör ske i nära samarbete med det aktuella företaget i en iterativ process eftersom 

värdet av analysen beror av kvalitén på ingående data. Metodiken kan även appliceras 

på exempelvis en kommun och det vore intressant att som nästa steg kartlägga 

vattenanvändningen inom Stenungsunds kommun och utreda åtgärder för 

vattenbesparing.  

Kemiklustrets arbete med vattenbesparing har fått en bra grund genom projektet och 

nu gäller fortsatt arbete som mer i detalj utreder de olika alternativen för 

vattenbesparing. Ett värdefullt nästa steg vore att ur kostnads- och 

resurseffektivitetsperspektiv jämföra olika alternativ, exempelvis åtgärder för att 

återanvända eget avloppsvatten eller kommunens avloppsvatten eller dagvatten som 

vattenkälla.  

I projektet ingick att även kartlägga företagens framtida behov av vatten. I nästa steg 

vore det värdefullt att göra en mer omfattande riskanalys av vattensituationen i 

Stenungsund där det utreds de olika intressenternas framtida behov av vatten, hur 

tillgången kommer att förändras på sikt, och effekten på företagen och övriga aktörer 

om vattnet inte räcker.  Denna analys skulle ge företagen och övriga aktörer starkare 

incitament till att proaktivt genomföra åtgärder för att minska vattenanvändning i 

stället för kostsamma reaktiva åtgärder. Det vore även intressant att utreda möjlig 

kostnadsfördelning vid genomförande av de mest kostnadseffektiva gemensamma 

vattenbesparingsåtgärderna som skulle minska totala vattenanvändningen för klustret 

och kommunen.  

En värdefull vidareutveckling av utvecklat verktyg för att kartlägga vattenanvändning 

och identifiera åtgärder för vattenbesparing vore att i metodiken ta hänsyn till effekter 

av spädning och blandning av olika vattenströmmar vilket kan ge ytterligare 

möjligheter att återanvända vatten. En pinchstudie som inkluderar olika 

vattenkvaliteter skulle vara intressant att genomföra för att systematiskt analysera 

integreringmöjligheter med hänsyn till möjligheten att blanda vattenströmmar och ge 

en indikation av graden av möjlig vattenbesparing i klustret. Det vore även värdefullt 

att använda mer avancerad matematisk programmering för att i tillägg optimera 

utifrån variationer i både flöde och kvalitet samt avstånd mellan vattenkälla och 

användningsområde.  
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Appendix 1  
Tabell 13: Matchning av vattenkällor mot möjlighet att återanvända vattnet som kylvatten eller vatten som renas med omvänd osmos eller vatten som renas med 

jonbytare. Matchningen har gjort utan att inkludera rening eller möjligheten att späda med annan vattenkälla. En vattenkälla som först visar sig olämplig skulle 

kunna vara lämplig om den blandas in som en mindre delström så att koncentrationen av problematiska föroreningar reduceras. Hänsyn bör tas till hur spädning 

och ytterligare rening kan möjliggöra att en vattenström kan återanvändas. Underlag till matchningen visas i appendix 2. Notera att kvalitetsfaktorerna är 

logaritmiska. 
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Kommentar 

Kvalitetskrav för kylvatten1  3,7 1,0 0,7 1,0    Visas som referens 

Kvalitetskrav för vatten till omvänd osmos1 4,7 3,0 NA NA    Visas som referens 

Kvalitetskrav för vatten till jonbytare1 2,7 1,2 NA NA    Visas som referens 

Hällungen Sötvatten NA 1,6 0,1 -0,7 0,2 ✓ ✓ ✓ Visas som referens 

Perstorp Processavlopp 0,26 - 1,0 0,8 0,6  ✓ ✓ 

Processvatten renat med oljeseparator och biologisk rening, 
Halten av oorganiska ämnen är troligen OK för alla 
användningsområden. Organiska ämnen är något över ISO rek. 
för kylvatten. KF3 (Näringsämnen) är för hög men ammonium 
och fosfor ligger inom acceptabla nivåer. Halter av organiska 
ämnen är i samma storleksordning som det kommunala avloppet 
som utreds som kylvatten, så även processavloppet skulle 
troligen kunna nyttjas som kylvatten med ett ytterligare 
reningssteg.  

-1 1 3 
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Kommentar 

Perstorp Kylvatten rejekt 0,09 - - - -  ✓ ✓ 

Kylvatten renat med lamellseparator för att avlägsna fosfat. Ej 
lämpligt att använda till kylvatten eftersom Perstorp redan har 
hög evaporeringsgrad. Potential att använda som inkommande 
vatten till RO eller IX.  

Perstorp RO-retentat 0,06 2,1 1,3 -1,7 0,0 ✓  ✓ 

Risk för fouling vid användning som kylvatten men möter 
kvalitetskravet om strömmen späds men en större vattenström. 
Möter kraven som acceptabelt vatten till RO rening men är ej 
lämpligt ytan ytterligare rening eftersom strömmen är ett 
retentat från RO. Halten av organiska ämnen riskerar att orsaka 
fouling vid rening med jonbytare. RO retentat matas till 
jonbytare hos INOVYN men retentatet är då utspätt med 
inkommande råvatten.    

Perstorp Dagvatten 0,42 - - - - ✓ ✓ ✓ 

Dagvatten samt vatten från bottenblåsning av pannor. Flöde och 
kvalitet beror av mängd nederbörd. Kvalitetsdata saknas med 
kan troligen används både som kylvatten och som vatten till RO 
och IX.  

Perstorp Mixat avlopp 0,57 - - - - ✓ ✓ ✓ 

Blandning av dagvatten, RO retentat och vatten från 
bottenblåsning av pannor samt rejekt från kylvattensystemet 
efter fosforrening. Flöde och kvalitet beror av mängd 
nederbörd. Kvalitetsdata saknas med kan troligen används både 
som kylvatten och som vatten till RO och IX.  

Nouryon Industriavlopp 0,20 - 1,4 0,3 0,7  ✓  

Processvatten renat med oljeavskiljare. Halten av organiska 
föreningar riskerar att orsaka fouling vid användning i kylsystem 
och IX. Kan fungera att rena med RO.  

Nouryon Industriavlopp 0,62 4,5 -0,7 1,0 0,7    

Processvatten renat genom förbränning följt av quenchning med 
saltvatten. Oorganiskt innehåll har beräknats utifrån förväntad 
nivå för havsvatten. Ej lämpligt att återanvända pga hög salthalt.  
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Kommentar 

Nouryon Industriavlopp 0,24 - -0,7 -0,7 - ✓ ✓ ✓ 

Processvatten, det rena flödet efter separationssteg. Ser ut att 
kunna användas som möjligt kylvatten samt matas till RO och IX. 
Dock behövs mer kvalitetsdata för att avgöra.   

Nouryon Dagvatten 0,20 - 1,1 0,2 -  ✓ ✓ Fouling risk vid användning som kylvatten.  

Borealis 
Kracker 

Sandfilter rejekt 0,32 - - - 1,0 ✓   

Kontinuerlig rejektström från sandfilter. Borealis vill använda 
lamellseparator för att separera fasta ämnen och sedan skicka 
vattnet till sandfiltret igen. Suspenderade ämnen skulle behöva 
filtreras bort om det skulle matas till RO eller IX.  

Borealis 
Kracker 

Processavlopp 0,98 - - - -  ✓ ✓ 

Processvatten renat med strippning och biologisk rening. 
Recirkulering av denna vattenström är BAT. Fouling risk vid 
användning som kylvatten.  

Borealis 
Kracker 

Industriavlopp 1,23 - - - -  ✓ ✓ 

Industriavlopp och regnvatten från processytor. Kan innehålla 
höga halter oorganiska ämnen från saltvatten som går till 
avloppet vid backspolning av värmeväxlare i kylsystemet. 
Beroende på koncentration riskerar kylvatten att korrosionsrisk 
vid kylvattenanvändning. Borde gå att leda 
backspolningsvattnet separat för att underlätta återanvändning 
om det vore aktuellt.   

Borealis 
Kracker 

Mixat avlopp 2,10 - 1,1 0,3 -  ✓ ✓ 
Processavlopp och industriavlopp blandat. Fouling risk vid 
användning som kylvatten.   

Borealis PE Industriavlopp 0,51 2,2 1,1 0,2 1,3   ✓ 

Processvatten renat med API separator och trumfilter. Fouling 
risk vid användning som kylvatten. Möter ISO rekomendationer 
för matning till RO men kan orsaka ökad energiförbrukning, 
kostnad och risk för fouling.  

Borealis PE Dagvatten 0,47 - 0,7 -0,1 - ✓ ✓ ✓ Renat med trumfilter 
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Kommentar 

Borealis PE RO Retentat i.d - - - - ✓  ✓ 

Kvalitetsdata saknas, antas ha liknande sammansättning som 
Perstorps RO rejekt. Risk för fouling vid matning till IX eller 
användning som kylvatten. Kan vara lämpligt som kylvatten om 
det späds in till större vattenflöde. RO retentat matas till IX hos 
INOVYN så kan kanske fungera även för Borealis.  

INOVYN VCM avlopp 0,06 4,5 2,4 - -    
Processvatten från VCM fabrik innan biologisk rening. 
Kloridhalten förhindrar återanvändning.   

INOVYN PVC avlopp 0,60 - 1,8 1,5 2,2    

Processvatten från PVC fabrik innan biologisk rening. Fouling 
risk vid användning som kylvatten och vid matning till IX. Möter 
ISO rek. för rening med RO men kan orsaka ökad 
energiförbrukning, kostnader och risk för fouling 

INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6 0,6 0,0 0,6    
VCM and PVC mixat efter biologisk rening och oljeavskiljare. 
Kloridhalten förhindrar återanvändning.  

INOVYN Dagvatten 0,30 - 0,9 - 0,3 ✓ ✓ ✓ Obehandlat dagvatten. 

Stenungsund Avlopp 2,60  1,1 0,8   ✓ ✓ 

Renat kommunalt avloppsvatten. Organiska ämnen är något 
över ISO rek för kylvatten. Risk för fouling. Näringsämnen något 
högt men ammonium är inom standard så därför inget hinder för 
återanvändning. Perstorp utvärderar att använda detta till 
kylvatten men med extra rening. 

1 Rekommenderade maximala vattenkvalitetsvärden enligt ISO 22449-1:2020 för kylvatten och ISO 23044:2020 för omvänd osmos och jonbytare. 
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Appendix 2 
Tabell 14: Matchning av vattenkällor mot kylvattenbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna är 
logaritmiska. 
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Maximum Acc to ISO 22449-1:2020 3,7 1,0 0,7 1,00 

Hällungen Råvatten NA 1,6 0,1 -0,7 0,2 

Perstorp Processavlopp 0,26   1,0 0,8 0,6 

Perstorp Kylvatten rejekt 0,09         

Perstorp RO Retentat 0,06 2,1 1,3 -1,7 0,0 

Perstorp Dagvatten 0,42     

Perstorp Mixat avlopp 0,57         

Nouryon Industriavlopp 0,20   1,4 0,3 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,62 4,5 -0,7 1,0 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,24   -0,7 -0,7   

Nouryon Dagvatten 0,20   1,1 0,2   

Borealis Kracker Sandfilter rejekt 0,32       1,0 

Borealis Kracker Processavlopp 0,98         

Borealis Kracker Industriavlopp 1,23         

Borealis Kracker Mixat avlopp 2,10   1,1 0,3   

Borealis PE Industriavlopp 0,51 2,2 1,1 0,2 1,3 

Borealis PE Dagvatten 0,47   0,7 -0,1   

Borealis PE RO-retentat NA         

INOVYN VCM-avlopp 0,06 4,5 2,4     

INOVYN PVC-avlopp 0,60   1,8 1,5 2,2 

INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6 0,6 0,0 0,6 

INOVYN Dagvatten 0,30   0,9   0,3 

Stenungsund Avlopp 2,6   1,1 0,8   

50% av ISO värde ISO värde 50% över ISO 

värde 

Skala för kvalitetsfaktorerna  
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Tabell 15: Matchning av vattenkällor mot osmosbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna är 
logaritmiska. 
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Maximum Acc to ISO 23044:2020 4,7 3,0 NA NA 

Hällungen Råvatten NA 1,6 0,1 -0,7 0,2 

Perstorp Processavlopp 0,26   1,0 0,8 0,6 

Perstorp Kylvatten rejekt 0,09         

Perstorp RO Retentat 0,06 2,1 1,3 -1,7 0,0 

Perstorp Dagvatten 0,42     

Perstorp Mixat avlopp 0,57         

Nouryon Industriavlopp 0,2   1,4 0,3 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,62 4,5 -0,7 1,0 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,24   -0,7 -0,7   

Nouryon Dagvatten 0,20   1,1 0,2   

Borealis Kracker Sandfilter rejekt 0,32       1,0 

Borealis Kracker Processavlopp 0,98         

Borealis Kracker Industriavlopp 1,23         

Borealis Kracker Mixat avlopp 2,1   1,1 0,3   

Borealis PE Industriavlopp 0,51 2,2 1,1 0,2 1,3 

Borealis PE Dagvatten 0,47   0,7 -0,1   

Borealis PE RO-retentat NA         

INOVYN VCM-avlopp 0,06 4,5 2,4     

INOVYN PVC-avlopp 0,6   1,8 1,5 2,2 

INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6 0,6 0,0 0,6 

INOVYN Dagvatten 0,3   0,9   0,3 

Stenungsund Avlopp 2,6   1,1 0,8   

 

 

50% av ISO värde ISO värde 50% över ISO 

värde 

Skala för kvalitetsfaktorerna  
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Tabell 16: Matchning av vattenkällor mot jonbytesbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna är 
logaritmiska. 
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Maximum Acc to ISO 23044:2020 2,7 1,2 NA NA 

Hällungen Råvatten NA 1,6 0,1 -0,7 0,2 

Perstorp Processavlopp 0,26   1,0 0,8 0,6 

Perstorp Kylvatten rejekt 0,09         

Perstorp RO Retentat 0,06 2,1 1,3 -1,7 0,0 

Perstorp Dagvatten 0,42     

Perstorp Mixat avlopp 0,57         

Nouryon Industriavlopp 0,2   1,4 0,3 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,62 4,5 -0,7 1,0 0,7 

Nouryon Industriavlopp 0,24   -0,7 -0,7   

Nouryon Dagvatten 0,20   1,1 0,2   

Borealis Kracker Sandfilter rejekt 0,32       1,0 

Borealis Kracker Processavlopp 0,98         

Borealis Kracker Industriavlopp 1,23         

Borealis Kracker Mixat avlopp 2,1   1,1 0,3   

Borealis PE Industriavlopp 0,51 2,2 1,1 0,2 1,3 

Borealis PE Dagvatten 0,47   0,7 -0,1   

Borealis PE RO-retentat NA         

INOVYN VCM-avlopp 0,06 4,5 2,4     

INOVYN PVC-avlopp 0,6   1,8 1,5 2,2 

INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6 0,6 0,0 0,6 

INOVYN Dagvatten 0,3   0,9   0,3 

Stenungsund Avlopp 2,6   1,1 0,8   

 

  

50% av ISO värde ISO värde 50% över ISO 

värde 

Skala för kvalitetsfaktorerna  
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