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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 Hallungen. 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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Forord

Denna rapport har tagits fram som en del i projektet Vatten- och energieffektiv
processindustri. Projektet har finansierats av Vinnvaxtinitiativet Klimatledande
processindustri som finansieras av Vinnova, Viastra Gotalandsregionen och
medlemmarna inom det Vastsvenska Kemi- och Materialklustret. Pilotomrade i studien
ar kemiklustret i Stenungsund och Stenungsunds kommun. Syfte med projektet ar att
bidra till en forbattrad vattentillgdng i Stenungsund genom att kartligga kemiklustrets
vattenanviandning och utreda mgjligheter till vattenbesparing. Projektet syftade dven
till att underlitta vattenbesparing hos industrier utanfér Stenungsund genom att testa
och vidareutveckla ett verktyg som ger stod for att kartligga vattenanvindning och
identifiera atgarder for vattenbesparing.

Projektet har utforts av RISE i samarbete med projektets partners Perstorp, Nouroyn,
Borealis, INOVYN och Stenungsunds kommun. I tilligg har Vattenfall och
Lansstyrelsen i Vastra Gotaland bidragit med vardefull information till projektet.

Lina Lindahl, Andrew Simons och Pernilla Gervind

Juni 2022



Sammanfattning

Brist pa vatten ar ett vaxande problem bade i Sverige och internationellt och problemet
forvarras pa manga platser med pagaende klimatforandringar. Ett okat uttag av
sotvatten samtidigt som pafyllnaden av reservoarerna minskar, leder till méalkonflikter
och konkurrens mellan olika anviandares behov av vatten. I denna studie ar
Stenungsund pilotomrade, som genom expanderande industrier och oOkat antal
invanare inte langre har tillrackligt med vatten for att tacka allas behov.

Syftet med projektet var att utreda vilken mojlighet de fyra storsta industrierna i
kemiklustret i Stenungsund, Perstorp, Nouryon, Borealis och INOVYN, har att bidra till
en forbattrad vattensituation i Stenungsund. Projektet syftade dven till att underlitta
vattenbesparing hos industrier utanfor Stenungsund genom att testa och
vidareutveckla ett verktyg som ger stod i arbete med att kartligga vattenanvindning
och identifiera atgirder for vattenbesparing.

Den kartlagda vattenanviandningen hos respektive industri, och for klustret som helhet,
illustrerades genom att skapa flodesdiagram av reningsstegen for ingaende och
utgdende vatten samt Gversiktligt var i processen vattnet anviands. Flodesdiagrammen
visar vattenflodenas storlek och kvalitet vid insamlade matpunkter. Dessa
flodesdiagram lag sedan till grund for analys av mgjliga atgarder for vattenbesparing.
Foretagen i klustret anvander tillsammans ca 70% av vattnet i kommunen. Det ar stora
skillnader mellan vad de olika industrierna i huvudsak anviander vattnet till. Perstorp
och Borealis PE-anlidggning anvander framst vatten till kylning, Nouryon och INOVYN
anvander framst vatten i produktionsprocesser medan Borealis kracker framst
anvander vatten i form av anga bade direkt och indirekt till krackerprocesserna.

Atgirder for vattenbesparing utreddes utifrin mojligheter att minska
vattenforbrukning genom effektivisering och genom ateranvindning av vatten.
Optimering av dng- och kylsystemet, granskning av hur mycket vatten som kommer
som rejekt fran vattenrening och hur mycket vatten som anviands vid rengoring ar
nagra av de atgirder som rekommenderas for att effektivisera vattenanvandningen.
Matchning av mojliga spillvattenstrommar som skulle kunna &teranvidndas som
vattenkillor, med mgjliga vattenanvandningsomraden identifierade flera intressanta
mojligheter att utreda vidare. Flera av mgjligheterna ar ocksd atgirder som
industrierna redan utreder, exempelvis att anvinda atercirkulerat spillvatten eller
dagvatten till kylvatten hos Perstorp och Borealis PE-anldggning eller ateranvindning
av processvattenstrommen fran Borealis kracker tillbaka till &ngproduktion.
Incitamenten for vattenbesparing ar dock en avgorande faktor i beslut om investeringar
i atgarder for vattenbesparing ska genomf6ras. Bristande vattentillgdng som riskerar
att begransa produktionen ar ett viktigt incitament. Med nuvarande fordelning av
vatten sd ar det framfor allt Perstorp, Borealis och Stenungsunds kommun som har
bristande tillgdng pa vatten. Som nista steg vore det darfor intressant att genomfora en
mer omfattande riskanalys av vattensituationen i Stenungsund, for utredning av de
olika intressenternas framtida behov av vatten, hur tillgingen kommer att forandras pa
sikt, och effekten pa foretagen och 6vriga aktorer om vattnet inte racker.



1 Inledning

De flesta kommuner och foretag i Sverige har under lang tid haft god tillgang pa vatten.
Utover god tillgdng pa vatten, har kostnaden for vatten aven varit mycket 1ag, nagot
som lett till att vatten anvants utan storre extra eftertinksamhet. Klimatforandringar,
vaxande samhaillen och ett expanderande naringsliv har lett till att brist pa vatten nu
foreckommer pa allt fler platser 1 Sverige, framfor allt sommartid.
Vattenmyndigheternas rapport frin 2022 visar att exempelvis Sodra Ostersjons
vattendistrikt, hela Roslagen, sodra Halland, Vistkusten, samt delar av Orebro l4n ir
sarskilda problemomraden kopplade till torka och vattenbrist (Vattenmyndigheterna,
2022). Vattenforsorjningen i Sverige star nu infor ett skifte dar vatteneffektivisering
och nyttjande av vattenkillor av olika kvalitet och losningar for att ateranvanda vatten
behover ingd som en viktig del av vattenforsorjningsplaneringen.

Pilotomrade i projektet 4r Kemiklustret i Stenungsund och Stenungsunds kommun.
Situationen i pilotomradet ar att vattnet inte racker till for allas behov. Stenungsunds
kommun och Vattenfall har under en langre tid mgjliggjort industriernas expansion
genom att lata industrierna nyttja delar av deras vattenritt fran Stora Hallungen.
Nyinflyttning och befolkningstillvaxt har senare gjort att &ven kommunens vattenbehov
har okat vilket nu gett kommunen vattenbrist. Kommunens vattenbrist har lett till
begrinsning av nybyggnation av bostidder i kommunen fram till 2024, da en
overforingsledning fran Kungilv 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 losningar f6r ateranvindning av
vatten ha goda majligheter att bidra till en forbattrad vattentillgdng i kommunen.

Syfte med projektet ar att genom systematiskt och klustergemensamt arbete utreda
mojligheter till vattenbesparing inom kemiklustret i Stenungsund for att bidra till en
forbattrad vattensituation. Projektet syftar dven till att underlitta vatteneffektivisering
hos industrier utanfor Stenungsund genom att vidareutveckla ett verktyg for
kartlaggning av vattenanvdndning och utredning av mgjligheter till vattenbesparing
och processintegrering.

Att systematiskt kartldgga hur mycket vatten som anvénds till olika tillimpningar och
vilken kvalitet som vattnet har, ar det forsta steget mot att effektivt identifiera atgarder
for vattenbesparing. Arbetet ar viktigt for enskilda aktorer, exempelvis industrier, saval
som for geografiska omraden, exempelvis kommuner. I detta projekt har ett verktyg for
att systematiskt kartlagga vattenviandning och identifiera atgiarder for vattenbesparing
verifierats och vidareutvecklats fran tidigare arbete (Region Skane, 2022).
Vidareutvecklingen har fokuserat pa att underldtta analys genom forbattrat visuellt
stod samt att inkludera vattenkvalitetsparametrar i verktyget. Mélet ar att ta fram en
lattillganglig metodik som kan nyttjas for att hjdlpa sévél industrier som kommuner i
arbetet med att minska vattenanvandningen.



2 Metod

Genomforandet av projektet delades upp i nuldgesanalys av vattenanvandning,
utveckling av verktyg for att kartlagga vattenanviandning och identifiera atgarder for
vattenbesparing samt arbete med att analysera atgiarder for vattenbesparing.

2.1 Nulagesanalys

Nuldgesanalysen baserades pa insamling av tillginglig information och data om
vattenanviandning fran respektive foretag. Arbetet utgick fran information i foretagens
miljorapporter och eventuella interna dokument som beskriver vattenanvindning.
Insamlade data kompletterades sedan med ytterligare uppgifter pa vattenflode och
vattenkvalitet pa efterfrigade matpunkter. Erfarenheter och idéer till vattenbesparing
diskuterades ocksd pa platsbesok hos respektive industri samt under en
projektgemensam workshop. Framtida vattenbehov kartlades genom att lita varje
industri gora en bedomning av sitt framtida behov. Kartlaggning av total vattentillgdng
och fordelning av vatten gjordes utifran dialog med Stenungsunds kommun och med
Vattenfall, som tillhandhaller tryckstegringsstationen for uttag av ravatten fran Stora
Héllungen.

Data har samlats in fran ar 2020, forutom for Borealis dar data fran 2019 anges pa
grund av en brand som storde produktionen ar 2020. I samband med nulidgesanalysen
verifierades och vidareutvecklades det verktyg for att kartligga vattenanvindning och
identifiera atgarder for vattenbesparing som utvecklas inom projektet.

2.2Utveckling av verktyg

Ett forsta steg i att identifiera och genomfora atgidrder for vattenbesparing ar
kartlaggning av hur mycket vatten som anvinds till olika enhetsoperationer, vilken
vattenkvalitet som ar nodvandig i respektive enhetsoperation, samt mangder och
kvalitet pa spillvatten som genereras. Inom ramen for ett tidigare projekt har ett
verktyg for att systematiskt kartligga vattenfloden utvecklats (Region Skane, 2022).
Verktyget utgar fran huvuddragen av energikartliggningarnas viletablerade metodik,
till exempel genom standarder (SS-EN 16247-1) och energiledningssystem (ISO
50 002) (Swedish Institute for Standards, 2012; ISO, 2014). Pa motsvarande sitt som
vid en energikartlaggning s utgor verktyget ett underlag for systematisk insamling och
analys av data. Verktyget ger stod i att kartlagga vattenfloden och dess kvalitet samt var
i processen flodena gar och vilka reningssteg som finns for inkommande och utgéende
vatten.

Vidareutveckling av verktyget genomfordes med fokus pa att underlitta analysen
genom inkludering av automatisk visualisering av vattenfloden i flodesscheman och
Sankeydiagram. Detta uppnis 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 for exempel. Inom projektet utvecklades aven ett tillagg till verktyget i form
av en systematisk metod for vattenkvalitetsbedomning. Metoden bygger pa gruppering
av vattenparametrar i olika kvalitetsfaktorer utifrin koncentration av oorganiska
amnen, organiska dmnen, niringsimnen samt suspenderade dmnen enligt Tabell 1.
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Dessa kvalitetsfaktorer valdes eftersom de i stor utstrackning kan paverka processen
men de kan samtidigt avldgsnas fran processvattnet pa olika satt.
Klassificeringssystemet utgar fran grupperingen i ISO 22447:2019 Industrial
Wastewater Classification (ISO, 2019).

Tabell 1. Tabell 6ver gruppering av kvalitetsfaktorer.

Kvalitetsfaktor Klass ISO 22447 kod
. . Kod D: Oorganiskt material
KF 1 Oorganiska dmnen Kod E: Metaller
KF 2 Organiska @mnen Kod C: Organiskt material
KF 3 Néaringsamnen Kod E: Naringsdmnen
KF 4 Suspenderade dmnen Kod BE: Suspenderade dmnen

Kvalitetsfaktorerna berdknades som logaritmen av summan av koncentrationerna, i
mg/L, for alla dmnen som tillhor respektive kategori. Eftersom detta dr en grov
metodik for kvalitetsbedomning, anvindes en logaritmisk skala for att ge en bild av
storleksordningen och for att inte riskera att fokus hamnade pa sma skillnader. En
svaghet med metoden ar att den kan ge for laga viarden pa en kvalitetsfaktor om endast
vissa specifika Amnen har uppmatts. Exempelvis far ett flode med hog koncentration av
upplosta salter ett alltfor ldgt virde om bara halterna av giftiga fororeningar t.ex.
kvicksilver, mats. Metoden kompletterades darfor med manuell bedomning om vilken
information som kan behova beaktas for respektive vattenstrom.

Kvalitetsfaktor 1 (KF 1) anges som summan av oorganiska amnen eller konduktiviteten,
beroende pa tillgingliga data. Forhallandet mellan konduktivitet och koncentration av
losta, oorganiska dmnen varierar beroende pad de dmnen som vattnet innehéller,
speciellt vid hoga koncentrationer. I det har arbetet antogs att forhallandet mellan
totalmangden upplosta amnen (TDS, Total Dissolved Solids) = 0.65 x Konduktiviteten
(uS/cm), utifran det generella forhallandet for sotvatten (Rusydi, 2018). Toxiska
metaller utgjorde ingen separat kvalitetsfaktor men deras koncentration behover
beaktas om vatten ska dteranviandas.

Kvalitetsfaktor 2 (KF 2) anges utifran TOC (Total Organic Carbon) eller COD (Chemical
Oxygen Demand). Ovriga organiska féreningar riknas inte med d4 TOC och COD ger
en tillrackligt bra uppskattning av organiskt innehall. For TOC anvinds vardet direkt,
medan COD raknas om till TOC med en faktor TOC = COD/3, utifrén att avloppsvatten
vanligen har den relationen mellan TOC och COD (Dubber & Gray, 2010; Hodzic,
2011).

Kvalitetsfaktor 3 (KF 3) anges som summan av total kvave och total fosfor och om
dessa inte fanns, summerades andra nitrat- och fosfatmitningar som exempelvis
nitratkvave, nitrit-nitrogen och ammoniumkvave.

Kvalitetsfaktor 4 (KF 4) anges utifran suspenderade dmnen eller i vissa fall mats
turbiditet i stillet for suspenderade dmnen. Det finns ingen faststilld faktor for
forhallandet mellan turbiditet och suspenderade dmnen, da det beror pa partiklarnas
storlek och utseende. I den hér studien antogs forhéllandet vara 1:1, &ven om det
troligen dr nagot mindre.

I det gemensamma flodesdiagrammet for klustret som visas i kapitel 3.2 och Figur 2 sa



summeras kvalitetsfaktorerna i tre olika kategorier dar kategori A har hogst kvalitet
med KF under 1 (10 mg/L), kategori B har medium kvalitet med den hogsta KF mellan
1 (10 mg/L) och 2 (100mg/L) och kategori C har lagst kvalitet med KF o6ver 2 (100
mg/L).
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3 Kemiklustreti Stenungsund

Klustret av kemiindustrier i Stenungsund har ett omfattande samarbete dar resurser
delas mellan foretagen i en véletablerad industriell-urban symbios, se Figur 1. Centralt i
Kklustret ar Borealis kracker som tillverkar eten, propen, branngas och vatgas som sedan
vidareforadlas hos ovriga foretag. Detta projekt fokuserar pa de fyra storsta foretagen i
klustret Borealis, Perstorp, Nouryon och INOVYN da dessa foretag star for den storsta
vattenforbrukningen i klustret.
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Figur 1: Klustret av kemiindustrier i Stenungsund (Borealis, 2022).

3.1 Vattentillgang och fordelning

Révatten till industrierna i klustret tas fran sjon Stora Hallungen (harefter kallat
Hillungen) via en gemensam ravattenledning. Héllungen ar dven dricksvattentikt i
Stenungsunds kommun och férser ca 19 000 invanare med dricksvatten som renas vid
Vattenfalls dricksvattenverk.

Vattenuttag ur svenska sjoar regleras enligt miljobalkens elfte kapitel. For bortledande
av vatten kravs tillstind fran mark- och miljodomstolen. Sadana tillstdnd kallades
tidigare vattendomar och reglerar hur mycket vatten som far tas ur en vattentikt.
Vattenuttag fran Hallungen regleras i en vattendom fran 1969 som ger kommunen ratt
att ta ut 4.1 Mm3/ar, de sokande industrierna* 3.2 Mms3/ar och Vattenfall 3.7 Mms3/4r,

! Sékande industrier i vattendomen fran 1969 var Mo och Domsjo AB, Esso Chemical AB, Unifos Kemi
AB. Borealis, Perstorp, INOVYN och Nouryon harstammar fran dessa bolag.
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sd linge nivdn i sjon inte sjunker under specifik angiven niva (Vasterbygdens
Vattendomstol, 1969). Kommunen och Vattenfall har sedan mgjliggjort industriernas
expansion genom att ldta industrierna nyttja delar av kommunens och Vattenfalls
uttagsrattigheter. Detta gor att nuvarande ratt till vattenuttag enligt vattendom och
tillaggsavtal fordelas enligt Tabell 2. Tilliggsavtalen loper pa olika tidshorisont,
exempelvis skriver Vattenfall avtal med 1 ars uppsidgningstid for att vara sikra pa att
vatten finns tillgingligt om kraftverket behéver tas i drift. Oversyn pégir av de
tillaggsavtal som kommunen skrivit med industrierna.

Tabell 2: Vattenfordelning enligt vattendom och med tillaggsavtal samt nuvarande
vattenférbrukning

Vatten-
Vatten- Vattendom Nuvaran:de forbrukning
- 1969 vattenratt® b Kommentar
anvandare [Mm3/4r] [Mm3/ar] 2020
[Mm3/ar]
. Har i tillagg képt in 0,3 Mm3/ar
Borealis 34 34 fran Vattenfall
INOVYN 2,0 1,3
Nouryon 3,2 1,2 0,54

Planerar att anvanda renat
Perstorp 1,3 1,1 kommunalt avloppsvatten vilket
ger ytterligare 1,5 Mm?3/ar.

Vattenfall 3,7 1,2 Data saknas

Bygger 6verforingsledning fran
4,1 1,9 1,9 Kungéalv med langsiktig kapacitet
pa 1,9 Mm3/are.

Stenungsunds
kommun

aEnligt vattendom samt tilliggsavtal mellan del olika parterna, °Fér Borealis anges siffror fran 2019, <Delas
med Tjérns kommun.

Enligt nuvarande vattenratt, baserad pa vattendom och tillaggsavtal, sa ar det framst
Borealis, Perstorp och Stenungsunds kommun som har brist pa vatten. For kommunen
ar vattenbristen sa akut att de tvingats kraftigt begrdansa nybyggnation av bostader. For
att forbattra vattentillgdngen och skapa ett mer robust vattenférsorjningssystem bygger
Stenungsunds kommun en overforingsledning fran Kungilv som berdknas kunna tas i
bruk 2024 (Stenungsunds kommun, 2021). Ledningen som delas med Tjorns kommun
kommer inledningsvis ge ett tillskott pa vatten pd 0,63 Mms3/ar med mgjlighet att utoka
till 1,3 Mms3/ar och pa sikt, efter ombyggnad av Kungilvs vattenverk, ge 1,0 Mm3/4ar.
Inget av vattnet i Gverforingsledningarna fran Kungilv kommer att anviandas av
industrierna i klustret, utan vattnet kommer endast att anvindas till kommunalt
dricksvatten. Atgirder for att forbittra vattentillging utreds dven av industrierna och
beskrivs narmare under kapitel 8.

3.2 Vattenanvandning

Kemiklustret i Stenungsund ar en mycket stor vattenforbrukare trots att de redan
atercirkulerar stora mangder vatten. En 6versikt av kemiklustrets och Stenungsunds
kommuns ravattenuttag fran Hallungen visas i Figur 2. Figuren illustrerar arlig
vattenforbrukning, det vill sdga hur mycket vatten som fylls pa i de olika systemen och
visar e¢j hur mycket vatten som atercirkuleras. Recipient dr Askerofjorden antingen
direkt via ledningar eller indirekt via vattendrag som rinner ut i Askerofjorden.
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Figur 2: Oversikt av kemiklustrets och Stenungsunds kommuns anvandning av sétvatten ar 2020 (3r 2019 fér Borealis). Linjebredden visar vattenflédets storlek
och fargskalan indikerar kvalitetskategorier berdknade utifran kvalitetsfaktorer, se kapitel 2.2. Kategori A har hogst kvalitet, kategori B har medium kvalitet och
kategori C har lagst kvalitet. Nagra kvalitetskategorier har uppskattats utifran kvalitet pa ett narliggande flode. Gra farg indikerar att kvalitetsdata saknas.
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Fargskalan indikerar vattenkvalitet utifran tre kategorier, hog, medium och lag kvalitet.
En mer detaljerad beskrivning av de olika vattenflodena i klustret och dess
vattenkvalitet finns i kapitel 8.2.1 Vattenkallor.

Borealis med sina tva sites i Stenungsund stér for den storsta vattenforbrukningen foljt
av Stenungsunds kommun, Perstorp, INOVYN och Nouryon.

Perstorp anviander framst vatten till kylning av fabrikens processer. De nyttjar
sotvatten till kylning och har ett evaporativt kylsystem dar kyleffekten uppnas genom
att vatten forangas. Mindre mangder vatten anvands till angproduktion och valdigt lite
vatten anvands i sjdlva kemiprocesserna.

Nouryon har en relativt liten vattenforbrukning och anvinder framst vatten i
produktion samt till pafyllnad av angsystemet. Ingen kylvattenanvandning syns i
illustrationen i Figur 2 eftersom Nouryon framst kyler sina processer med saltvatten
fran Askerofjorden.

Borealis kracker anviander framst vatten till &ngproduktion dar dnga nyttjas bade direkt
i krackningsprocessen och indirekt till virme samt kraft for att driva &ngturbiner.
Processen kyls med saltvatten. Borealis PE-anldggning nyttjar frimst vatten till kylning
dar de i likhet med Perstorp har ett evaporativt s6tvattenskylsystem som gor att stor del
av vattnet avgar fran systemet till luften. En mindre andel vatten nyttjas i processerna i
PE-anlaggningen.

INOVYN anviander framst vatten i deras kemiska tillverkningsprocesser och en mycket
liten andel vatten anvinds till &ngproduktion. Vildigt lite sotvatten anvinds till att
kyla, dd INOVYN framst nyttjar saltvattenskylning med vatten fran Askerofjorden.

Detaljerad beskrivning av vattenanviandningen for respektive industri finns beskrivet i
kapitel 4-7. Kartlaggning av vattenanviandning for Stenungsunds kommun ingick e€j i
projektet.

3.3 Framtida vattentillgang och behov

Framtidsprognosen for Vistra Gotaland visar ett varmare och blotare klimat dar
nederborden forvintas komma oftare som kraftiga skyfall och att perioden med lag
vattenforing under sommaren forlings fran ca 20 dygn till ca 50-80 dygn ar 2100
(Goteborgsregionen, 2020). I tilldgg ar prognosen att antalet invanare i Stenungsunds
kommun oOkar med 15% fran 2021 till 2030 (Stenungsunds kommun, 2021b). For
Stenungsunds kommun ar Hallungen den primara vattentakten. Hallungen ar ocksa en
viktig vattenresurs regionalt i arbetet med starkt vattenforsorjning (Ruderfelt,
Svedlindh, & Gidlund, 2021). Haéllungen ir en relativt liten sjo med total volym
pa 67 Mms. Ett forandrat nederbords- och tillrinningsmonster kan darfor snabbt
paverka vattentillgdngen och mdgjliga vattenuttag eftersom sjons niva inte far sjuka
under specificerad grans.

Overforingsledningen som byggs frdn Kungilv kommer inledningsvis att ge
Stenungsund och Tjorns kommun ett tillskott pa 0,63 Mm3/ar och efter ombyggnad av
Kungilvs vattenverk maximalt 1,9 Mm3/ar. Detta dr dock en marginell 6kning till det
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totala uttaget fran Hallungen pa 11 Mm3/ar. For att sakerstilla redundans beraknar
kommunen att de ar 2050 behover 2,5 Mms3/ar utan tillskottet frdn Kungalv inraknat.

Industriklustret star infor mycket stora forandringar for att stidlla om till fornybara
ravaror och koldioxidneutral produktion. Exakt hur processerna kommer att forandras
ar inte klart men manga projekt pagar for att utreda alternativ och nagra investeringar
ar pa gang. Borealis utreder investering i en anlidggning for kemisk plastatervinning
som de hoppas kunna ta i drift 2025 (Folkesson, 2022). Plastatervinningen beridknas
behova ca 0,1 Mm3/ar s6tvatten. Da Borealis redan natt griansen for tillatet vattenuttag
sa rdknar de med att framtida expansioner kommer att behova ske utan okad
vattenforbrukning och genom vattenbesparing i sina befintliga anlaggningar.

Perstorps Project Air, som ska tillverka fornybar metanol frén koldioxid, vatgas och
metan, dr en annan satsning som pagar i Stenungsund med malsittningen att vara i
drift 2026 (Perstorp, Fortum, & Uniper, u.d.). Det ar oklart hur mycket sétvatten
Perstorp kommer att behova till Project Air. For att forbattra vattentillgangen utreder
Perstorp mojlig anviandning av renat vattnet fran kommunens avloppsreningsverk
Stravliden och har under varen 2022 fatt igenom miljotillstand for detta. Detta ger
Perstorp tillgang till ytterligare 1,5 Mms3/ar och vattnet kommer framst att anvandas till
kylvatten.

INOVYN och Nouryon har i dagslaget inga konkreta planer pa expansion.

Det framtida vatgasbehovet i Stenungsund uppskattas utifrdn en studie om
Vitgasbehovet pa Vistkusten till ca 2-6 GWh/ér, dar ca 1GWh uppskattas i
fortsattningen komma ur kemiprocesserna och att ca 1-5 GWh/ar vatgas tillverkas
genom elektrolys. Detta motsvarar ett vattenbehov pa 0,3-1,4 Mm3/ar (Edvall, 2022)2.
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4 Perstorp

Perstorp Oxo AB i Stenungsund tillverkar specialkemikalier fran kolvaten, 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 vattenanvandning

Perstorp forbrukade under 2020 1,1 Mm3 ravatten fran Hillungen samt 0,01 Mms3
kommunalt dricksvatten, se Tabell 3. Vattendom och tilliggsavtal ger Perstorp ritt till
ett ravattenuttag pa 1,3 Mm3/ar vilket innebar att de i dagslaget anvander en stor del av
den tilldelade vattenratten. Perstorp anvander inget saltvatten till kylning da de ligger
en bit fran havet.

Perstorp levererar dven en mindre miangd vatten till Adesso Bioproducts som finns
placerat pa samma industriomrade. Adesso Bioproducts producerar RME fran
bioravara och startades av Perstorp AB men avknoppades 2018 (Adesso Bioproducts,
2022). Adesso Bioproducts vattenforbrukning, framst &nga, ingdr i redovisad
vattenforbrukning for Perstorp.

Tabell 3: Vattenférbrukning hos Perstorp

Vattenférbrukning [Mm3/ar]

Ravatten fran Hallungen 1,1
Kommunalt vatten 0,01
Saltvatten -

Perstorp har egen rening avinkommande ravatten fran Hallungen, se Figur 3. Perstorp
anvander framst tva kvalitetsnivaer av vatten: kylvatten och matarvatten. Kylvatten ar
ravatten frdn Hallungen med tillsats av fosfat for att minska risk for pavaxt.
Matarvatten ar ravatten som renats genom filtrering och omviand osmos (RO).
Matarvatten anviands framst till pafyllnad av angsystemet men ocksd som
processvatten i produktionen.
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Figur 3: Forenklat flddesdiagram av Perstorp rening av inkommande vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.
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Figur 4: Vattenanvandningsomraden for Perstorp.
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Den storsta miangden ravatten fran Hallungen (77%) anviands till pafyllnad av
kylvattensystemet som till stora delar anvander evaporativ kyla. Detta innebar att 68%
av tillfort vatten avgéar till luften medan 9% blods till avlopp for att undvika
uppbyggnad av fororeningar i kylsystemet. Péafyllnad av matarvatten till angsystemet
samt processvatten star for 18% av vattenforbrukningen. Anga anvinds friimst indirekt
till virme men en mindre mingd nyttjas ocksa direkt i kontakt med processen.
Processvatten anviands framst till skrubbers. Rejekt fran rening av inkommande vatten
med omvand osmos utgor 5% av ravattenforbrukningen.
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4.2 Vatten till avlopp

Ett forenklat flodesdiagram av Perstorps rening av utgdende vatten visas i Figur 5 och
floden pa vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4: Vattenfléden som gar till avlopp hos Perstorp

Vatten till aviopp [Mm3/ar]
Processavlopp inkl. dagvatten fran processytor 0,26
Kylvatten rejekt 0,09
RO-retentat 0,06
Dagvatten inkl vatten fran bottenblasning av pannor 0,42

Vatten som har varit i kontakt med processen inklusive dagvatten fran processytor
renas med oljeavskiljare foljt av biologisk rening. En liten volym skickas ocksad pa
destruktion. Rejektvatten fran kylsystemet renas med lamellseparator for att avlagsna
fosforfallningar. RO-retentat, dagvatten och vatten fran bottenblasning av pannor leds
direkt till spArrdamm innan utslapp till recipient.
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Figur 5: Férenklat floédesschema av Perstorps rening av utgdende vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.
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4.3 Forbattringsarbete och framtida behov

Perstorp har pa koncernniva prioriterat vatten hogt och under 2022 péagar arbete med
att definiera KPI for vattenforbrukning samt att noggrannare kartligga nuvarande
vattenanviandning. For Perstorps site i Stenungsund sd ar behovet av vatten, med
expansionsplaner inriaknade, storre dn vad nuvarande vattendom och tilliggsavtal
tillater. For att forbattra vattentillgdng har Perstorp utrett alternativa vattenkallor
framst for att ticka deras stora behov av kylvatten. Under varen 2022 fick Perstorp
beviljat tillstdind att anvdnda renat vatten frd&n kommunens avloppsreningsverk
Stravliden vilket ger Perstorp tillgang till ytterligare 1,5 Mms3/ar. Arbete pagar nu att
utreda nirmare hur det kan genomforas.

Perstorp planerar att expandera siten i Stenungsund med en anldggning for att tillverka
fornybar metanol fran koldioxid, vitgas och metan. Malsittningen ar att anldggningen
ska vara i drift ar 2026 och arbete med tillstand pagar.

Forslag pa atgarder for vattenbesparing hos Perstorp diskuteras i kapitel 8.
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5 Nouryon

Nouryon ar en tillverkare av specialkemikalier. Pa siten i Stenungsund tillverkas bland
annat etylenoxid, etylenaminer och ytaktiva amnen. For nagra av produkterna sker
tillverkning i kontinuerliga processer medan andra produkter tillverkas i batch.

5.1 Inkommande vatten och vattenanvandning

Nouryon férbrukade under 2020 0,54 Mms3 ravatten fran Hallungen samt 0,03 Mm3
kommunalt dricksvatten, se Tabell 5. Vattendom och tilliggsavtal ger Nouryon ritt till
ett ravattenuttag pa 1,2 Mms3/ar si de har i dagsldget god marginal pa sitt tillaitna
vattenuttag.

Nouryon anviande under 2020 dven 53 Mm3/ar saltvatten for processkyla genom att
varmevaxla direkt mot processtrommar eller mot loop av sotvatten. Delar av kylvattnet
nyttjas av narliggande Linde gas.

Tabell 5: Vattenférbrukning hos Nouryon

Vattenférbrukning [Mm3/ar]

Ravatten fran Hallungen 0,54
Kommunalt vatten 0,03
Saltvatten 53

Nouryon har egen rening av inkommande ravatten fran Hallungen, se Figur 6. Vattnet
renas med sandfilter och jonbytare (katjon + anjon) och anvinds till pafyllnad av
matarvatten i &ngsystemet. Anga anvinds frimst indirekt for virme men mindre
mingd nyttjas ocksa till rengoring. En liten del av vattnet som renats med jonbytare
anviands till skrubbers. Obehandlat révatten fran Haéllungen anviands direkt i
produktion till rengoring och skrubbers, som tidtningsvatten for pumpar samt for att
fylla pa sotvattenskylloopen. Kommunalt vatten anvinds som vatten i produkt samt
vid rengoring med extra hoga krav pa renhet.
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Figur 6: Férenklat flodesdiagram av Nouryons rening av inkommande vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek pa gron horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.

Figur 7: Vattenanvandningsomraden for Nouryon.

Den storsta miangden ravatten fran Hallungen, 64% anviands som processvatten till de
olika fabrikerna, bade vatten som anvands i processer och vatten som anvinds till olika
stodprocesser sa som rengoring, se Figur 7. Pafyllnad av matarvatten till &ngsystemet
utgor 36% av totala vattenanvandningen.
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5.2 Vatten till avlopp

Ett forenklat flodesdiagram av Nouryons rening av utgidende vatten visas i Figur 8 och
floden pa vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 6.

Tabell 6: Vattenfléden som gar till aviopp hos Nouryon

Vatten till avlopp [Mm3/ar]
Industriaviopp - Icke kontaminerat 0,20
Processvatten - renare vattenstrom 0,24
Processvatten - kontaminerad vattenstrom 0,622
Dagvatten 0,20

alnnehaller aven tillfort saltvatten

Icke-kontaminerat industriavlopp renas med oljeseparation innan utslapp 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 vattenstréom och en
mer kontaminerad strom. Den renare strommen slapps till recipient medan den mer
kontaminerade strommen renas genom forbrianning. Angan frin forbrinningen
quenchas med saltvatten och sliapps sedan till recipient. Rejekt fran regenerering av
jonbytare neutraliseras och slapps till recipient.
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Figur 8: Forenklat flodesschema av Nouryons rening av utgdende vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.
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5.3 Forbattringsarbete och framtida behov

Nouryon har i dagslaget inget krav pa att minska vattenforbrukning eftersom de har
marginal i sitt tillitna vattenuttag. Vattenbesparing ar dock viktigt ur ett
resurseffektivitetsperspektiv. For narvarande arbetar de exempelvis med att optimera
ordningsfoljden pa processer som kors i batch for att reducera antalet rengoringssteg
mellan batcher och genom detta minska vattenforbrukning.

Det finns i dagslaget inga konkreta planer pa expansion eller stora forandringar i
processerna som paverkar Nouryons framtida vattenbehov.

Forslag pa atgarder for vattenbesparing hos Nouroyn diskuteras i kapitel 8.
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6 Borealis

Borealis har tvd anlidggningar i Stenungsund: Krackern och Polyetenanldggningen
(PE-anlaggningen). I Krackern sonderdelas ravarorna nafta, etan, propan eller butan
genom upphettning i krackugnar till omaéittade kolviten sasom eten, propen,
buten/butadien samt vatgas, branngas, krackbensin och tyngre produkter.
PE-anldggningen tillverkar polyeten fran huvudrévaran eten i fyra fabriksenheter.

6.1 Inkommande vatten och vattenanvandning

Borealis forbrukade under 2019 2,2 Mm3 ravatten fran Héallungen i Krackern och
1,2 Mm3 ravatten i PE-anldggningen, se Tabell 7. I tilligg sd koptes 0,32 Mms3
matarvatten in till Krackern fran Vattenfall. Vattendom och tilliggsavtal ger Borealis
ratt till eget ravattenuttag pa 3,4 Mms/ar vilket innebar att de i dagslidget nyttjar hela
den tilldelade vattenratten.

Krackern anviander adven 95 Mms3/ar saltvatten for processkyla som passerar
varmevaxlare och sedan slapps tillbaka samt 0,012 Mms3/ar kommunalt vatten for
sanitart bruk. PE-anliaggningen har sotvattenskylsystem och anvander darfor inget
saltvatten samt har egen dricksvattenproduktion och anviander darfor en mindre andel
kommunalt vatten.

Tabell 7: Vattenférbrukning vid Borealis Kracker och PE-anlaggning

Vattenférbrukning [|\I§||:§/lf§?]‘ [Mm? /épﬁ
Ravatten fran Hallungen 2,2 1,2
Matarvatten fran

Vattenfall 0,32 -
Kommunalt vatten 0,012 0,006
Saltvatten 95 -

Bade Krackern och PE-anldggningen har egen rening av inkommande révatten frén
Hallungen, se Figur 9. Vid Krackern finns Dynasandfilter och jonbytare (anjon, katjon
och mixbed) for att rena inkommande révatten till matarvatten kvalitet samt
Powdexfilter for att rena och aterfora kondensat till &ngsystemet. I tilligg pégar
injustering av lamellseparator for att kunna rena och atercirkulera Dynasandfiltrets
rejektvatten tillbaka som inkommande vatten (réda pilar i Figur 9).

Vid PE-anldggningen renas inkommande ravatten med sandfilter och sedan delas
vattnet upp i tre delfloden som renas med jonbytare for matarvattenkvalitet samt UV-
behandling respektive omvand osmos for processvatten av olika kvalitet, se Figur 9.
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Figur 9: Forenklat flodesdiagram av Borealis rening avinkommande vatten vid Krackern och
PE-anliggningen. Arligt vattenfldde indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell
stapel. Vertikala staplar indikerar vattenkvalitet, se kapitel 2.2. Réda pilar visar framtida
vattenflode for att atercirkulera rejekt fran sandfilter efter rening med lamellseparator.
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Borealis atercirkulerar i dagslaget stora mangder vatten. Vid Krackern atercirkuleras
kondensat i é&ngsystemet och vid PE-anldggningen atercirkuleras kondensat i
angsystemet, vatten i kylvattensystemet samt vatten for att kyla och transportera
producerade polyetylenpellets i ett pelletervattensystem. Angivna siffror pa
vattenanviandning for olika processoperationer avser endast det vatten som fylls pa de
olika systemen.

I Krackern anvinds den storsta miangden ravatten (69%) till angproduktion bade for
direkt anvindning i krackerugnarna samt indirekt anvindning for att virma processer,
se Figur 10. Utover detta nyttjas 9% av ravattnet som péafyllnad i brandvattensystemet
och 4% vatten nyttjas till olika processer fraimst vid ETBE och WAO enheterna. Vid
rening av inkommande vatten med dynasandfilter samt vid regenerering av jonbytare
gar 15% av vattnet forlorat som rejekt och 3% gar forlorat vid bottenbldsning av
angpannorna och krackerugnarna. Under 6vrigt ingéar eventuellt ytterligare vatten som
ej kartlagts till exempel servicevatten till tvatthall samt differenser for att vatten och
anga skickas mellan Kracker och PE men ingar i vattenforbrukning vid siten dar det
produceras. Fran Krackern skickas 0,11 Mms3/ar hogstrycksanga och 0,30 Mms/ar
avjonat vatten till PE-anldggningen och frdn PE-anliggningen skickas 0,18 Mms3/ar
lagtrycksanga till Krackern.

Bottenbldsning
angpanna .
3% Ovrigt
1% Anga
Rejekt

dynasandfilter \ \
och jonbytare ‘
Brandvatte

5%

15%

8%

Processvatt(

4%

Figur 10: Vattenanvandningsomraden fér Krackern (vanster) och PE-anlaggningen (hoger).

Vid PE-anldggningen anvidnds den storsta méangden ravatten, 62% som pafyllnad i
kylvattensystemet da processerna vid PE-anldggningen kyls med enbart sotvatten, se
Figur 10. I denna kategori ingdr &ven vatten som gar till pafyllnad av
brandvattensystemet. Utover detta nyttjas 17% RO-vatten (vatten renat med omvand
osmos) och 6% UV-behandlat vatten vid for péfyllnad av vatten for kylning och
transport av pellets i pelletervattensystemet. Vid PE-anldggningen anviands 5% av
vattnet till péfyllnad av angsystemet. —Maingden anga som anvinds vid PE-
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anlaggningen ar svart att berdkna da dnga fran Krackern skickas till PE-anldggningen,
och lagtrycksdnga som bildas i PE-processen skickas till Krackern, och det saknas
uppgift om hur kondensaten cirkuleras. Under 6vrigt ingar vatten som ej kartlagts, till
exempel rejekt frin inkommande vattenrening samt differenser for att vatten och édnga
skickas mellan Kracker och PE-anldggningen.

6.2 Vatten till avlopp

Krackern har tre typer av vattenstrommar som i dagslaget gar till avlopp, 1)
processvatten som ar strippat kondensat fran krackerprocessen, 2) industriavlopp som
exempelvis ar backspolningar, kondensat, dynasandfilter rejekt, vatten fran
bottenbldsning av pannor och ugnar, vatten fran en av facklornas vattenlds, samt
dagvatten fran processytor och 3) ovrigt dagvatten, se Tabell 8 och Figur 11.
PE-anldggningen har ett samlat industriavlopp samt dagvatten. Vattenkvalitet for
respektive avloppsfraktion och mojligheter till ateranvindning av vattenfloden som géar
till avlopp diskuteras narmare under kapitel 8.

Tabell 8 Vattenfloden som gar till avlopp hos Borealis

Vatten till avliopp [I\I/T::Z;:/l(é% [Mm3/éprﬁ
Processavlopp 0.98 -
Industriavlopp 1.23 0.51
Dagvatten* 0.32 0.47

*Totala mangden dagvatten ar hogre da dagvatten fran processytorna
leds via industriavlopp for bade Kracker och PE
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Figur 11: Foérenklat flodesschema av Borealis rening av utgdende vatten vid Krackern och PE-
anlaggningen. Arligt vattenfldde indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell
stapel. Vertikala staplar indikerar vattenkvalitet, se kapitel 2.2.

Vid Krackern pagar en ombyggnation av reningsanliaggningen som separerar rening av
processvatten och industriavlopp. Processvatten fran krackern renas genom stripper,
biologisk aktivslam-process och filter. Industriavlopp kommer frdn hosten 2022 att
renas med dissolved nitrogen flotation (DNF). Denna separation av avloppsfloden ar
viktig for att i senare skede kunna &teranvinda processvattenfraktionen. For att
mojliggora ateranvindning behéver dock den biologiska reningen uppgraderas samt att
ytterligare reningssteg kriavs for att erhalla tillracklig vattenkvalitet for att kunna
atercirkulera det renade processvattnet som matarvatten for att producera
mellantrycksénga.

Vid PE-anldggningen renas industriavlopp med API-avskiljare och trumfilter.
Dagvatten renas med en damm for att avskilja partiklar (skimmers pit), trumfilter samt
dagvattenbassangen.
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6.3 Forbattringsarbete och framtida behov

Borealis jobbar aktivt med sin vattenforbrukning och foljer upp forbrukningen pa
manadsbasis. I utvecklingen av koncernens nya strategi for 2030 s& kommer KPI for
vattenforbrukning att ingd. Arbete for att kartlagga nulage och ta fram KPI pagar under
2022.

Borealis planerar att bygga en materialatervinningsanlaggning dar plast atervinns och
anviands som ravara i Borealis nuvarande processer. En uppskattning ar att den nya
anlaggningen skulle behova ca 0,1 Mm3/ar sotvatten. Eftersom Borealis redan
anvander det vatten som finns tillgingligt inom ramen for vattendomen sa kravs
ytterligare vattenbesparingar for att frigora vatten till den nya anldggningen.

Forslag pa atgarder for vattenbesparing hos Borealis diskuteras i kapitel 8.
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/7 INOVYN

INOVYN i Stenungsund producerar klor, natronlut, viatgas och saltsyra, 1,2-dikloretan
(EDC), vinylklorid (VCM) och polyvinylklorid (PVC). Produktionen ar uppdelad pa
Klorfabriken, VCM-fabriken och PVC-fabriken.

/.1Inkommande vatten och vattenanvandning

INOVYN forbrukade under 2020 1,3 Mm3 ravatten fran Haillungen, se Tabell 9.
Vattendom och tillaggsavtal ger INOVYN ritt till ett ravattenuttag pa 2.0 Mms3/ar sa de
har i dagsliget god marginal pa sitt tillaitna vattenuttag. INOVYN anvidnde aven
157 Mm3/ar saltvatten for kylning av processer.

Tabell 9: Vattenférbrukning vid INOVYN

Vattenférbrukning [Mm3/3r]

Ravatten fran Hallungen 1,3

Kommunalt vatten -
Saltvatten 157

INOVYN har egen rening av inkommande vatten frin Hillungen, se Figur 12.
Merparten av vattnet renas genom flockning efterfoljt av jonbytare (katjon, anjon och
mixbed) for att anvindas som processvatten till PVC- och VCM-produktionen. En
mindre strom av vattnet efter flockning renas med endast katjonbytare och anvinds
som pafyllnad av matarvatten till angsystemet. En annan del av ravattnet renas med
sandfilter, foljt av omvand osmos. Detta vatten anvdnds som processvatten till
klorproduktionen. Sandfiltrerat vatten anvidnds ocksd for att fylla pa loopen for
sotvattenkylning. Retentat frdin omviand osmos leds till rening med jonbytare som ett
satt att ateranvianda vattnet.
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Figur 12: Férenklat flddesdiagram av INOVYNs rening av inkommande vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek p& gron horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.
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Figur 13: Vattenanvandningsomraden hos INOVYN.

Den storsta miangden ravatten fran Hallungen, 73% anviands som processvatten till de
olika fabriksenheterna dar PVC-fabriken anviander mest vatten foljt av klorfabriken och
VCM-fabriken, se Figur 13. Péfyllnad av matarvatten till dngsystemet utgor 23%.
Endast 4% av ravattenforbrukningen anvands som péfyllnad till kylvattensystemet da
sotvattensloopen viarmevaxlas mot saltvattensloop.

7.2 Vatten till avlopp

Forenklat flodesdiagram av INOVYNSs rening av utgaende vatten visas i Figur 14 och
floden pa vatten till avlopp sammanfattas i Tabell 10.

Tabell 10: Vattenfloden som gar till aviopp hos INOVYN

Vatten till avliopp [Mm3/ar]
Processavlopp PVC 0,60
Processavlopp VCM 0,06
Dagvatten 0,30

Processavlopp frdn PVC-fabriken utgor det storsta avloppsflodet. Detta blandas med
processavlopp fran VCM-fabriken innan gemensam biologisk rening, foljt av
sedimentering och oljeavskiljare. PVC- och VCM-avloppsstrommarna innehaller olika
fororeningar dar VCM-avlopp framst innehaller kolviten exempelvis metanol och
etanol medan PVC-avlopp friamst innehéller metanol, kvidve 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 innehall,
kviave samt PVC-partiklar medan kloridhalterna forblir hoga, vilket begriansat
mojligheten att dteranvinda vattnet. Dagvattenflodet ar relativt rent och av betydande

volym.
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Figur 14: Férenklat flddesschema av INOVYNs rening av utgaende vatten. Arligt vattenflode
indikeras av angivna siffror samt storlek pa grén horisontell stapel. Vertikala staplar indikerar
vattenkvalitet, se kapitel 2.2.

7.3 Forbattringsarbete och framtida behov

INOVYN har i dagslaget inget krav pd att minska vattenforbrukning da det finns
marginal i deras tillitna vattenuttag. Vattenbesparing ar dock viktigt ur ett
resurseffektivitetsperspektiv och de har utrett och genomfort flertalet atgarder for att
minska vattenférbrukning.

Det finns i dagsliaget inga konkreta planer pa expansion eller stora fordndringar i
processerna som paverkar INOVYNs framtida vattenbehov.

Forslag pa atgarder for vattenbesparing hos INOVYN diskuteras i kapitel 8.
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8 Atgarder for vattenbesparing

Utifran tillgangliga data som projektpartners delat under projektet analyserades
méjliga &tgirder for vattenbesparing, for klustret och for respektive industri. Atgirder
som kraver detaljerad information om processerna ingar i mindre omfattning. Mojliga
atgarder for vattenbesparing beskrivs utifrdn atgirder for att -effektivisera
vattenanviandning samt atgarder for att ateranvianda vatten.

8.1Vatteneffektivisering

Atgirder for att minska vattenforbrukning genom att effektivisera vattenanvindningen
beskrivs utifran delomradena nedan.

8.1.1 Optimera angsystemet

Att optimera angsystemet ingar ofta i foretagens kontinuerliga forbattringsarbete ur ett
energieffektiviseringsperspektiv. En omfattande analys av integreringmdjligheter for
Klustrets energisystem finns redovisat i en tidigare studie (Hackl, Harvey, & Andersson,
2010). Brister i dngsystemet kan utgora en betydande killa for bade energi- och
vattenforluster. Ett vatteneffektivt dngsystem stravar efter att recirkulera sa mycket
kondensat som mogjligt, samtidigt som man vill undvika lackage och Ovriga forluster
frn systemet. Effektiv virmeoverforing fran angsystemet minskar ocksd behovet av
vatten till 4nga. Borealis har jobbat med att forbattra angsystemets virmeintegration
genom att installera ytterligare varmeviaxlare och har genom detta uppnatt en
vattenbesparing pa 0,05 Mms3/ar.

Vattenforluster fran systemet orsakas exempelvis av bottenblasning, avluftning, lackage
vid dngfallor, brist pa returkondensat eller anvindning av direktdnga i processen. Av
detta utgor ofta dnga som anvinds for direktinjektion till processen den storsta
forlusten av vatten, foljt av bottenblasning och ldckage fran angfillor. Storleken pa
forluster i dngsystemet beror pa processen och varierar stort mellan olika industrier
(Walker, Zhen, & Masanet, 2013).

Optimering av angsystemet med avseende pa vattenforluster och ldckage kan goras
med ett antal olika atgidrder. Exempelvis optimering av bottenblasning genom bra
planering och styrning, diar automatisk, konduktivitetskontrollerad styrning
rekommenderas men dven schemalagd kontroll av bottenblasningen kan racka for att
minska vattenforluster i vissa fall (Ganley, Smith, Liubinas, & Eng, 2012). Lackage av
vatten fran dngsystemet okar ocksa behovet av bottenblasning, eftersom det resulterar i
en 0kning av fororeningar i pannan (BREF ENE, European Commission, 2009).

Aven trasiga angfillor kan leda till omfattande forluster av &nga och kondensat. En
atgird som rekommenderas ar darfor regelbunden Gversyn av &ngfillor, nagot som
dven bendmns i BAT (European Commission, 2009). I klustret utfor exempelvis
INOVYN regelbunden kontroll av sina angfillor efter att en tidigare kontroll av alla
angfallor visade pa betydande forluster som efter att de atgirdats gav betydande
kostnadsbesparing.
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Nar det ar majligt bor indirekt 4nga anviandas i stéllet for direkt dnga, eftersom indirekt
anga enklare mojliggor atercirkulering av kondensatet. Det ar rekommenderat att
aterfora sd mycket kondensat som mgjligt, diremot dr sma, utspridda volymer en av
anledningarna till kondensat som inte aterfors (European Commission, 2009). I
Klustret aterfor exempelvis Borealis PE-anldggning i dagslaget ca 50% av kondensatet
och utreder atgirder for att kunna aterfora 75%.

8.1.2 Optimera kylsystemet

INOVYN, Nouryon och Borealis Kracker anviander alla saltvatten for kylning, antingen
direkt eller indirekt genom att kyla en cirkulerande sotvattensloop. Dessa system
anvander sma mangder sotvatten och inga sarskilda atgarder rekommenderas forutom
att atgarda eventuella lackage. Att anvidnda saltvattenskylning eller torrlufts kyla i
stillet for evaporativ kyla ar ett satt att reducera vattenforbrukning enligt BREF
Industrial Cooling Systems (European Commission, 2001).

Borealis PE-anldggning och Perstorp anvinder ddremot sotvatten och evaporativ kyla i
stillet for saltvattenskylning eftersom de ligger lingre frén havet. Perstorp har
exempelvis utrett mojligheten att anvinda saltvattenskylning men har konstaterat att
kostnaden for rordragningen blir for hog i och med de stora saltvattensvolymerna som
behovs. Daremot har luftkylda varmevixlare installerats for att minska behovet av
evaporativ kyla och for att forbattra deras kylkapacitet under sommartid.

For att reducera vattenforbrukningen i en evaporativ kylanldggning, ar det viktigt att
maximera mangden vatten som evaporeras och minimera rejektstrommen. Hur mycket
vatten som kan evaporeras begransas av okningen i koncentration av fororeningar.
ISO 22449-1:2020 ger guidning om maximala rekommenderade halter for olika
amnen (ISO, 2020a). Det dr dock mojligt att nd hogre evaporeringsgrad an
rekommenderat, beroende pa systemets design och med tillsats av anti-fouling medel
(European Commission, 2001). Aven temperatur och kostnad #r faktorer att ta hinsyn
till. Har utgor Perstorp ett siddant exempel fran klustret, som har en hog
evaporeringsgrad, ca 90%, berdknad utifrdn angivna floden pa ingdende och utgaende
vatten.

Figur 15 visar koncentration av olika &mnen som procent av maximala viardet enligt
ISO 22449-1:2020, riknat pa forangning av vatten fran Hillungen. Vid ca 80%
evaporeringsgrad nar jarn och alkalinitet sina maximala rekommenderade
koncentrationer, detta for att inte riskera scaling pa varmevaxlare. Darefter nar COD
sin maximala rekommenderade koncentration (85% evaporeringsgrad), darefter okar
risken for biofilmsbildning. Perstorp har en hog evaporeringsgrad, ca 90%, beraknad
utifrdn angivna floden pa ingdende och utgdende vatten.
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Figur 15: Berdknad koncentration av olika dmnen raknat pa férangning av vatten fran Hallungen
som procent av maximum enligt ISO 22449-1:2020.

8.1.3 Minska vattenanvandning for specifik enhetsoperation

Vattenanviandningen i produktionsprocesser kan i vissa fall minskas men minskningen
behover ske i noggrann avvagning mot paverkan pa process- och produktkvalitet. I
Kklustret finns ett antal exempel pa genomford vattenbesparing i produktionsprocesser,
eller  mojligheter  till det.  Borealis PE-anldggning har  genomfort
vattenbesparingsatgirder motsvarande 0.1 Mms3/ar genom att optimera vattenatgangen
och infora béttre styrning pa det vatten som anvinds for kylning och transport av
polyetylen pellets.

Nouryon och INOVYN ir de i klustret som producerar enligt batchtillverkning. I denna
typ av produktion finns det mgjligheter att spara vatten genom att exempelvis utreda
vattendtgang vid rengoring och genom att optimera ordningsfoljden av
batchprocesserna. Nouryon har exempelvis ett pagaende projekt som utreder
ordningsfoljden pa produkterna som tillverkas i batch for att minimera behovet av
rengoring vid produktbyte. Med en smartare ordningsfoljd hoppas de kunna reducera
antalet rengdringsomgangar mellan batcherna fran tre till en eller tvi. Aven INOVYN
har tidigare genomfort en mindre vattenbesparing genom att minska spolning av
dekantrarna vid rengoring.

8.1.4 Optimera backspolning och rejekt fran filter

Filterrejekt, retentat frin omvand osmos och vatten fran regenerering av jonbytare kan
tillsammans generera stora volymer spillvatten. En rekommendation ar att alla
industrier ser 6ver hur mycket spillvatten som genereras i dessa processer och justerar
vattenanvandning dar det ar mojligt. Borealis PE-anldggning har tidigare genomfort
vattenbesparing pa 0.07 Mms3/ar genom att reducera antalet backspolningar av filter

som nyttjas for att dtercirkulera vatten. Vatten frdn backspolning och andra rejekt fran
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vattenrening ar ocksa mojliga vattenkillor som skulle kunna ateranviandas. Detta
diskuteras narmare under sektion 8.2.

8.1.5 Minska lackage

Olika typer av ldckage kan tillsammans orsaka stora vattenforluster. Ledningsnatet ar
ett omrade dar storre lackage och forluster kan uppkomma. Exempelvis forlorar
dricksvattenatet i Sverige i genomsnitt ca 15% av vattnet genom lackage (Svenskt
Vatten, 2022). Stenungsunds kommun har arbetat aktivti med att minska
ledningsldackage och har under de senaste aren reducerat sitt lackage. I dagslaget ar det
oklart om det finns nigot betydande lickage pa industrivattenledningarna fran
Hillungen eller ledningarna inom respektive industri.

Alla undersokta sites har ett brandvattensystem dar lackage kan uppkomma. Vid
Borealis Kracker forlorades 2019 ca 0,2 Mm3/ar ravatten fraimst genom ldckage men
dven pa grund av testning. Lickaget sker bland annat vid de trycksatta vattenposterna.
Under 2022 har Borealis reducerat lickaget genom att atgirda nagra av ldckorna.
INOVYN minskar sotvattenbehovet genom  att anvidnda  saltvatten i
brandvattensystemet men spolar regelbundet systemet med s6tvatten.

Ofta finns det dven ldckage i de trycksatta dngsystemen. Bade energi och vatten finns
att spara genom att atgirda lickande angfillor. Aven kylsystem och utrustning kan
lacka vatten. INOVYN har exempelvis minskat vattenforbrukning genom att atgirda
lackande kylmantlar och utreder mgjligheten att minska forlust av tatningsvatten till
pumpar. Se tidigare avsnitt for vidare rekommendationer kopplat till dessa system.

8.2 Ateranvindning av vatten

Stora mingder vatten ateranviands redan av foretagen i kemiklustret framfor allt i ng-
och kylsystem men dven i andra tillimpningar. Det finns dock goda mojligheter att
ateranvanda mer vatten, och det ir vanlig praxis i andra lander med mer omfattande
vattenbrist. Hur mycket vatten som ateranviands ar en avviagning, dar avstdndet och
behovet av extra rening &ar faktorer som paverkar kostnaden och l6sningens
resurseffektivitet. Tyvarr 4r manga industriomraden, inklusive siterna i Stenungsund
byggda sd att spillvatten blandas i rorsystemen och sedan renas i reningsliggning i
utkanten av industriomradet vilket okar kostnaden for att dteranvianda vattnet. I detta
projekt undersoks vilka spillvattenstrommar dvs vattenkallor det finns pa respektive
site och matchar sedan dessa mot mojliga vattenanvandningsomraden.

8.2.1 Vattenkallor

Inom klustret finns ménga spillvattenstrommar av olika kvalitet som har potential att
anviandas som vattenkallor och minska behovet av ravatten fran Hallungen. Dessutom
har industrierna egen rening av inkommande vatten som dven skulle kunna anvindas
for att rena ett atercirkulerat vatten. Vattenkéllorna har delats upp i tre huvudsakliga
kategorier: industriavlopp, ovriga rejektfloden samt dagvatten. Tabell 11 visar en
oversikt av identifierade vattenkallor. Angivna kvalitetsfaktorer i tabellen har berdknats
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utifran vattenkvalitetsdata enligt metod beskriven i kapitel 2.2. Metoden ar oversiktlig
sa for att tydligt visa skillnaden har logaritmisk skala anvants.

Industriavloppsvatten haller generellt acceptabla nivder av organiska &amnen,
naringsimnen och suspenderade amnen for klustrets industrier eftersom dessa
fororeningar regleras med utslappskrav. Det saknas diaremot data for oorganiska
amnen for ménga av vattenkillorna eftersom dessa oftast inte regleras i utslippskraven
och med havet som recipient behover halterna inte regleras pa samma vis eftersom det
innehaller mycket salt/joner frdn borjan. Halten av oorganiska dmnen i specifika
vattenkillor beror pa eventuell inblandning av vatten fran bottenblasning av
angsystem, rejekt fran kylsystem, retentat fr&n omvand osmos och vatten fran
regenerering av jonbytare i spillvattenflodet, eftersom dessa floden ar kallor till
oorganiska amnen. Det ar dven viktigt att ta hansyn till forekomst av legionella vid
utvardering av potentiella vattenkallor att ateranvanda. Det finns risk for legionella i
exempelvis kylsystem och biologisk rening. Eventuell forekomst av legionella ingar
dock inte i denna analys. Det kan dven finnas bra mojligheter att atercirkulera
delstrommar fran industriavlopp niarmare processen men denna detaljnivd saknas i
projektet. Detta dr ddremot ndgot som respektive foretag rekommenderas att utreda.

Rening av inkommande vatten ger rejektfloden som skulle kunna anvidndas som
vattenkillor, exempelvis retentat fran omvidnd osmos samt rejektvatten och
backspolning fran sandfilter. Nagra av dessa strommar ateranvinds redan inom
klustret. INOVYN skickar retentat fran omviand osmos till vattenflodet som renas med
jonbytare. Perstorp utreder majligheten att anvianda retentat frain omvand osmos som
kylvatten. Borealis haller pa att justera systemet for att atercirkulera rejektvatten fran
dynasandfilter tillbaka till inkommande vatten efter rening med lamellseparator.

Det finns dven betydande méangder dagvatten hos respektive site (1,5—2 Mms3/ar).
Begriansat med kvalitetsdata finns tillgangligt for detta vatten men det ar troligen av
god kvalitet. Den stora utmaningen med dagvatten ar att tillgdngen varierar. Basta sitt
att hantera variationerna i tillgdng behover darfor utredas innan beslut om
lampligheten att anvinda dagvatten kan tas.

Om anviandning av dagvatten medfor ldnga avstdnd mellan dagvattnets utlopp och
exempelvis kyltorn, som mojlig vattenanvandare, kan det 4ven medfora stora kostnader
i form av rordragning. Daremot ar dagvatten en lokal vattenkilla vilket ocksd ger
mojlighet att minska kostnaden for distribution av vatten fran vattentikt men detta
géller framfor allt om nya ledningar behover dras. Borealis har genomfért en rad
studier for att utreda mojligheten att ateranvinda dagvatten fran PE-anldggningen till
anliggningens  kyltorn. Att &tercirkulera dagvatten fran utloppet vid
reningsanldggningen visade sig for kostsamt pa grund av det langa avstdndet mellan
kyltorn och reningsanliggning. Borealis har darfor dven utrett mindre loopar for att
atercirkulera dagvatten niarmare specifika kyltorn. Perstorp ar pa gang att utreda
mojligheten att ateranvinda fabriksomradets dagvatten. Klimatforandringarna
forutspas leda till kraftigare skyfall vilket kan leda till att industrierna dnd& behover
forandra sitt dagvattensystem och detta skulle di vara en god mojlighet att samtidigt
leda dagvattnet till ett anvindningsomrade. Problem med Overskott av dagvatten ar
exempelvis en av anledningarna till att Borealis utreder anviandning av dagvatten som
vattenkalla.
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Tabell 11: Sammanstallning av vattenkallor i klustret. Kvalitetsfaktorer angivna i logaritmisk skala

-1

1

Foretag

Typ

Volym [Mm?&/ar]

KF1 - Oorganiska @mnen

KF2 - Organiska @mnen

KF3 - Naringsdmnen

KF4 - Suspenderade amnen

Kommentar

Hallungen

Ravatten

NA

o
=

o
(V)

Visas som referens.

Perstorp

Processaviopp

0,26

=
o

o
o

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

Perstorp

Kylvatten
rejekt

0,09

Kylvatten renat med
lamellseparator for att
avlagsna fosfat.

Perstorp

RO Retentat

0,06

2,1

13

-1,7

0,0

Perstorp

Dagvatten

0,42

Dagvatten samt vatten fran
bottenblasning av pannor.
Fl6de och kvalitet beror av
mangd nederbérd.

Perstorp

Mixat avlopp

0,57

Blandning av dagvatten, RO-
retentat, vatten fran
bottenblasning av pannor och
rejekt fran kylvattensystemet
efter fosforrening. Flode och
kvalitet beror av mangd
nederbord.

Nouryon

Industriaviopp

0,20

14

0,3

0,7

Industriavlopp renat med
oljeavskiljare.

Nouryon

Industriaviopp

0,62

1,0

0,7

Processvatten renat genom
forbranning foljt av
guenchning med saltvatten.
Oorganiskt innehall har
berdknats utifran forvantad
niva for havsvatten.

Nouryon

Industriaviopp

0,24

-0,7

-0,7

Processvatten, det renare
flodet efter separationssteg.

Nouryon

Dagvatten

0,20

11

0,2

Borealis
Kracker

Sandfilter
rejekt

0,32

10

Kontinuerligt rejekt fran
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
vattenstrom ar BAT.
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X
Industriavlopp och dagvatten
fran processytor. Kan
. innehalla hoga halter
Borealis . L .
Industriaviopp | 1,23 - - - - oorganiska dmnen fran
Kracker A
saltvatten som gar till
avloppet vid backspolning av
varmevaxlare i kylsystemet.
Borealis . i i Processavlopp och
Kracker Mixat aviopp 2,10 B °° industriavlopp blandat.
Borealis PE Industriaviopp | 0,51 BWA 1,1 | 0,2 | 1,3 Processvatten renat'med API
separator och trumfilter.
Borealis PE Dagvatten 0,47 - 0,7 | -0,1 - Dagva.\tten renat med
trumfilter.
Kvalitetsdata saknas, antas ha
Borealis PE RO-retentat id - - - - liknande sammansattning
som Perstorps RO-retentat.
Processvatten fran
INOVYN VCM-avlopp 0,06 / - - VCM-fabrik innan biologisk
rening.
Processvatten fran
INOVYN PVC-avlopp 0,60 - 1,5 PVC-fabrik innan biologisk
rening.
VCM and PVC mixat efter
INOVYN Mixat avlopp 0,75 M 0,6 | 0,0 | 0,6 | biologisk reningoch
oljeavskiljare.
INOVYN Dagvatten 0,30 - 0,9 - 0,3 | Obehandlat dagvatten.
Renat kommunalt
stenungsund Avlopp 2,60 e 28 avloppsvatten fran Stravliden

8.2.2 Vattenanvandningsomraden

Kiannedom om vilken vattenkvalitet som kravs for specifika tillampningar ar nodvandig
for att identifiera mojligheter att Aateranvdnda vatten. Beroende pa vilken
enhetsoperation det ror sig om finns det olika krav pa vattenkvalitet, men ofta saknas
information om var griansen faktiskt gar for olika kvalitetsparametrar da en viss
vattenkvalitet av vana ofta har anvants. Ett forsta steg for att identifiera mojlig
ateranvandning av vatten ar darfor att utreda vilken vattenkvalitet som behovs i varje
specifik tillampning eller enhetsoperation. Detta ir exempelvis nagot som Borealis gor
under 2022, som en del i sin koncernsatsning pa vatten.

I detta projekt har vattenkallor och vattenanvindningsomraden matchats utifran vilken
typ av reningsteknik som anvints, eftersom det finns specifikationer pa vilken
vattenkvalitet som kan tas in till respektive reningsteknik och information om
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vattenkvalitetskrav for specifika enhetsoperationer saknats i projektet. Matchningen
utgar fran de reningstekniker som redan anviands inom Kklustret for rening av
inkommande vatten.

Tre typer av vattenkvalitéer anvinds inom Kklustret: obehandlat eller sandfiltrerat
ravatten, vatten renat med jonbytare (IX-vatten) och vatten renat med omvand osmos
(RO-vatten). Obehandlat ravatten har sedan delats in i kylvatten och &vrigt vatten.
Tabell 12 visar en Oversikt av olika klasser av vatten som anvinds i klustret och vad
vattnet anvands till.

Tabell 12: Mojliga anvandningsomraden for ateranvant vatten i klustret.

Klass Foretag E/I\(/)Ixr;/ér] Typ och anvandningsomrade
Perstorp 0,83 Evaporativ kylning
Borealis PE 0,77 Evaporativ kylning
Kylvatten Pafylinad av s6tvattensloop som kyls med
INOVYN 0,04
saltvatten
Perstorp 0,20 Matarvatten och processvatten
RO-vatten Borealis PE 0,20 Processvatten
INOVYN 0,20 Processvatten
Renas med katjon och anjonbytare.
Nouryon 0,20 Anvinds till matarvatten
Borealis Kracker 15 Renas med katjon, anjon och mixbed

jonbytare. Anvands till matarvatten
IX-vatten Borealis PE 0,07 Anvands till matarvatten
Renas med katjon, anjon, och mixbed

MOV 0.70 jonbytare. Anvands till processvatten
INOVYN 0,24 Renas med katjonbytare. Anvands till
matarvatten
Nouryon 0,35
- Borealis Kracker 0,32
Ovrigt vatten Borealis PE 510
INOVYN 0,26

Matchning mellan vattenstrommar av olika kvalitet, fran respektive industris process,
med vilket anvdndningsomrdde dessa skulle kunna ateranvindas inom visas i
Appendix 1. For ateranviandning som kylvatten har klustrets mojliga vattenkallor
matchats mot kvalitetskrav stillda i ISO standard 22449—1:2020. For ateranvandning
av vatten in i omvand osmos eller som vatten till jonbytare, har vattenkallans kvalitet
matchats mot kvalitetskrav fran ISO standard 23044:2020 (ISO, 2020a; ISO, 2020b).
Denna matchning tar dock inte hinsyn till spadning eller ytterligare rening, samt
slutgiltigt anvindningsomrade vilket ar viktigt att gora i nésta skede. I analysen ar det
dven viktigt att ta hansyn till avstind d& floden nidrmare varandra &ar mer
kostnadseffektiva att integrera. Det kan ocksa finnas bra mojligheter att atercirkulera
delstrommar nirmare processen, denna detaljnivd saknas i projektet men
rekommenderas att utredas av respektive foretag.

Perstorp och Borealis PE-anlaggning ar de sites klustret som anviander stora mangder

sotvatten till kylning i evaporativa kyltorn och skulle darfér spara mycket vatten pa att
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ateranvanda eller omlokalisera vatten fran andra delar av processen till kyltornet. Till
detta anvandningsomrade matchades exempelvis Perstorps mixade avlopp och
dagvatten fran Borealis PE-anldggning som mojliga vattenstrommar att ateranvanda i
kyltorn.

Omvand osmos anvands av Perstorp, Borealis PE-anldggning och INOVYN for att
generera vatten med hog renhet att anvidnda som processvatten och matarvatten.
Tekniken ar effektiv for att ta bort manga olika typer av fororeningar och kan dven
anvandas for att rena vatten av langre kvalitet. Om omviand osmos anvinds for att rena
vatten av lagre kvalitet, finns det dock risk for scaling och fouling, sirskilt
problematiskt ar jarn, kalcium och magnesium. Behandling av vatten av lagre kvalitet
ger aven okad energiforbrukning och okade kostnader. ISO standarden som anvands
som referens i matchningen i appendix 1 visar vilken vattenkvalitet som ar mojlig att
rena med omviand osmos. Det dr dock inte sakert att den ar strikt nog for
kvalitetskraven for den omvand osmos som anvinds i klustret som ar designad for att
rena det mycket rena vattnet fran Hillungen. Om det passar att dteranvinda en
vattenstrom med omvind osmos beror ocksid av nedstréoms anvindningsomrade for
vattnet. Det skulle d&ven kunna vara mdojligt att blanda in en mindre vattenstrom i det
redan existerande inflodet till omviand osmos, eftersom eventuella foéroreningar spads
ut i det storre flodet. Vattenstrommar som skulle vara mdjliga att ateranvanda och
renas med omvand osmos enligt appendix 1 inkluderar bland annat Perstorp och
Borealis Krackers processavlopp. Omviand osmos ar ocksa en reningsteknik som skulle
kunna anvandas for att rena och cirkulera vattenstrommar i loopar narmare processen.

Alla industrierna i klustret, utom Perstorp, anvinder olika typer av jonbytare for att
generera matarvatten och processvatten, se Tabell 12. Jonbytare ger en ofta en lagre
vattenkvalitet an omvand osmos pa grund av svarigheter med att avldgsna organiska
foreningar och beroende pa vilket typ av jonbyteskomplex som anvinds. Jonbytare ar
mindre kinsliga for kalciumscaling 4n omviand osmos, men jarn kan pa samma sitt
som for omviand osmos vara problematiskt. Héga nivder av oorganiska dmnen leder
dessutom till att jonbytesmassan méttas snabbt, vilket paverkar systemets kapacitet. Pa
samma séitt som for omvand osmos sa ar det viktigt att dven titta pa nedstréms
anvandningsomrade av vatten renat med jonbytare nar matchning mot vattenkalla
gors. Vattenstrommar som skulle vara mdgjliga att &teranvinda och renas med
jonbytare enligt appendix 1 inkluderar exempelvis samtliga strommar fran Borealis PE-
anlaggning, Borealis Krackers industri- och processavlopp, samt Nouryons
industriavlopp.

Utover detta finns det flertalet vattenkillor i klustret som potentiellt skulle kunna
anvandas till exempelvis rengoring av reaktorer eller skrubbning av gaser. Detta ar
dock beroende av kvalitetskrav for den specifika tillimpningen. Darfor ar inte mojligt
att gora nagon generell bedomning inom projektets ramar. Det ar potentiellt sitt ocksa
mojligt att anvidnda annan vattenkvalitet 1 brandvattensystemet men
rekommendationen ar i stillet att atgirda lackage for att minska behovet av att fylla pa
vatten.
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9 Rekommendationer

For att minska industriernas vattenforbrukning och ge bra forutsiattningar for att
identifiera kostnadseffektiva mojligheter till vattenbesparing rekommenderas foljande
steg som primara utgdngspunkter:

1.

Kartlagga vattenanvandningen for att synliggora hur mycket vatten som anvands
till olika tillampningar och fa ett underlag for att kunna identifiera mojligheter till
vattenbesparing. Rekommendationen &ar att alla industrierna genomfor
ytterligare kartliggning av vattenfloden for att f4 battre balans mellan ingdende
och utgdende floden, samt mer information om vattenfloden till och fran
specifika processomraden. I tilligg behovs kompletterande analyser av
vattenkvalitet.

Faststall vilken vattenkvalitet som behovs for varje specifik enhetsoperation for
att identifiera mojligheter att ateranvinda vatten. Borja med de
enhetsoperationer som verkar mest relevanta for att kunna ta in ett atercirkulerat
vatten.

Utifrdn vattenkartliggningen ges foljande rekommendationer om é&tgarder for att
minska industriernas vattenférbrukning;:

Alla: Minimera onodiga vattenforluster genom att se 6ver om det ar rimliga
forluster i olika enhetsoperationer eller om det gar att forbattra. En grov
uppskattning ar att detta skulle kunna ge en vattenbesparing pa ca 0,5 Mms3/ar i
klustret, utan storre investeringskostnader. Exempel pa atgarder inkluderar:

o Granskning av hur mycket vatten som kommer fran backspolning av filter,
regenerering av jonbytare och retentat frin omvand osmos for att utreda om
volymerna &ar optimala eller om de kan minskas. Flera av dessa
vattenstrommar kan ocksa ha tillracklig kvalitet for att dteranvindas, sarskilt
om de spids in till en storre vattenstrom. INOVYN cirkulerar idag retentat
frin omvind osmos till vattenflddet som renas med jonbytare. Aven
Perstorp och Borealis PE-anldggning har omviand osmos och bor utreda
om deras retentat kan ateranvindas, exempelvis som pafyllnad av
kylvattensystemet. Detta skulle ge en vattenbesparing pa 0,05 till 0,1 Mm3/ar
for respektive site. Borealis utreder recirkulering av rejektflodet fran
dynasandfilter efter rening tillbaka till inkommande vatten. Detta skulle ge
en vattenbesparing pa 0,3 Mm3/ar.

o Inspektera regelbundet é&ngfillor och sidkerstdll att reglering av
bottenbldsning fungerar bra for att minimera onodig bottenblasning.

o Perstorp och Borealis PE-anldggning anvinder evaporativ kyla och bor
verifiera att fordngning av vatten maximeras for att fi basta kyleffekt och
minimera forlust av vatten.

o Nouryon och INOVYN har tillverkning i batchprocesser och bor utreda hur
mycket vatten som anviands till rengoring och om vattenmangden kan
minskas eller om dndrad ordningsféljd pa batcher kan minska behovet av
rengoring mellan batcher. Nouryon har ett padgdende projekt som utreder
ordningsfoljden pa tillverkning av olika produkter i batch for att kunna

reducera antalet rengoringssteg mellan batcher.
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Perstorp och Borealis PE-anliggning anvander ravatten fran Hallungen till
kylning och bor utreda om annan vattenkilla kan anviandas. Exempelvis sé skulle
Perstorp troligen kunna anvinda sitt processavlopp efter ytterligare rening eller
sitt dagvatten. Perstorp har ocksa en pagaende utredning om att anvinda renat
kommunalt avloppsvatten som kylvatten efter ett ytterligare reningssteg. Borealis
industriavlopp ses inte som lampligt att dteranvidnda som kylvatten baserat pa
den data som fanns tillgdnglig i projektet men for slutgiltig bedomning behovs
ytterligare analys. Daremot skulle Borealis troligen kunna anvanda dagvatten
som kylvatten. Om allt kylvatten kan ersiattas med alternativt vatten sa skulle det
ge en vattenbesparing pid ca 0,8 Mm3/ar for Perstorp och for Borealis PE-
anlaggning, dvs totalt sett ca 1,6 Mm3/ar.

Borealis kracker har en god mojlighet att ateranvanda renat processvatten efter
ytterligare reningssteg och bor utreda kostnad och omfattning av denna atgard.
Detta ses dven som en langsiktig mojlighet av Borealis. Atgirden skulle kunna ge
en vattenbesparing pa ca 1 Mm3/ar.

Nouryon ser ut att ha en god mojlighet att ateranvinda den rena fraktionen av
industriavlopp efter separationssteget men ytterligare information om
vattenkvalitet krivs for att bedoma om forslaget dr relevant. Atgirden skulle
kunna ge en vattenbesparing pa ca 0,2 Mms3/ar.

INOVYN har avloppsstrommar av varierande kvalitet dir nagra innehéller
problematiska fororeningar. Dessa blandas innan rening vilket gor att
strommarna blir svara att ateranvidnda. INOVYN bor darfor utreda om det finns
mojlighet att atercirkulera delstrommar nirmare processen innan avloppen
blandas. I tilligg bor alla industrierna utreda mdjligheten att ateranvianda
delstrommar narmare processen, da detta projekt inte haft tillgang pa tillrackligt
med data for att utreda denna majlighet.

Alla industrierna har potential att anvinda dagvatten som vattenkalla. Utredning
av dagvatten som vattenkalla skulle kunna goras gemensamt i klustret da flera av
faktorerna ar gemensamma sd som nederbordsmonster och lagringsfragor. Det
vore dven intressant att utreda mgjligt gemensamt system for att ateranvianda
dagvatten som vattenkilla i klustret. Det finns ca 1,5-2,0 Mms3dagvatten/ar
tillgangligt inom klustret.

I tillagg s bor alla industrierna gi igenom matchningen av vattenkillor och
vattenanvindningsomradden som finns i Appendix 1 och granska vilka
vattenkillor som skulle kunna vara intressanta att utreda vidare.
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10 Slutsatser och framtida arbete
10.1 Slutsatser

Detta projekt har pa en 6versiktlig niva kartlagt vattenanviandningen hos kemiklustret i
Stenungsund. Syftet med projektet var att utreda industriernas mojligheter att bidra till
en forbattrad vattentillgang i Stenungsund och resultaten visar pa goda mojligheter att
minska industriernas vattenfoérbrukning. Vattenbesparing kan uppnas genom att med
mindre justeringar och investeringar effektivisera nuvarande vattenanvandning. Detta
ar ocksa ett arbete som pagar hos flera av industrierna i klustret men kan vaxlas upp.

Den stora potentialen till vattenbesparing ar dock att anvinda atercirkulerat vatten i
stillet for ravatten fran Hallungen. Har utreds olika alternativ av foretagen.
Investeringskostnaden for de flesta av atgarderna ar dock stora och tydliga incitament
for foretagen behover finnas for att genomfora investeringar. I dagsldget utgor den laga
kostnaden for vatten i Sverige ett hinder for att kunna rikna hem investeringen for
vattenbesparande atgarder kopplat till kostnadsbesparingar. Det avgorande
incitamentet blir i stéillet den alltmer osdkra tillgdngen pa vatten och risken att inte fa
vatten om tillgdngen pa vatten minskar ytterligare. Borealis och Perstorp ar redan nira
sitt maximalt tillaitna vattenuttag och utreder aktivt att investera i atgarder for att
iteranvinda vatten. Aven Stenungsunds kommun har nétt sitt maximala uttag si som
avtalen i dagslaget ar skrivna. For att forbattra forsorjningssystemets resiliens och fa ett
tillskott pd vatten bygger kommunen en overforingsledning for att kunna kopa vatten
fran Kungalv.

Systemgransen for mojlighet till dteranvandning av vatten har framst fokuserat pa
foretagets egen site med undantag for Perstorp som nu utreder majligheten att anvinda
renat kommunalt avloppsvatten som kylvatten. I detta projekt har systemgriansen
diaremot inkluderat bade kemiklustret och Stenungsunds kommun. Att identifiera bra
klusterovergripande losningar for att ateranvanda vatten har dock varit svart da
avstand mellan vattenkédlla och anvindningsomridde har stor inverkan pa
investeringskostnaden for de Klusterovergripande atgarderna. Diaremot har det
Klusterovergripande arbetet varit mycket vardefullt for kunskapsoverforing och
inspiration om olika dtgéarder for vattenbesparing mellan foretagen.

En utvidgad systemgrins ger dven perspektivet att det 4r samma vatten som delas av
alla. T en framtid diar ateranvindning av vatten bor vara en naturlig del av
vattenforsorjningsplaneringen, vore det intressant att undersoka  hur
investeringskostnaden for vattenbesparing skulle kunna fordelas mellan olika
intressenter och att det pa systemniva utreds vilka investeringar som vore mest
kostnadseffektiva att genomfora.

Att anvianda dagvatten som vattenkilla ar en komplex fraga, pa grund av variation i
tillgdng, att det saknas garantier for hur mycket regn som faller och utmaningar med
basta sitt att lagra vattnet. Dagvatten utgor dock en intressant vattenkélla for klustret,
sarskilt om utmaningarna med dagvatten 6kar genom kraftigare skyfall och nya system
for dagvattenhantering behovas byggas.
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10.2 Nastasteg

Verktyget for att systematiskt kartligga vattenviandning och identifiera atgirder for
vattenbesparing som testats och vidareutvecklats i detta projekt dr nu redo att
anviandas hos andra industrier. En av projektets lardomar ar att kartlaggning och
analys bor ske i ndra samarbete med det aktuella foretaget i en iterativ process eftersom
vardet av analysen beror av kvalitén pad ingdende data. Metodiken kan dven appliceras
pa exempelvis en kommun och det vore intressant att som nista steg kartlagga
vattenanvandningen inom Stenungsunds kommun och utreda atgiarder for
vattenbesparing.

Kemiklustrets arbete med vattenbesparing har fatt en bra grund genom projektet och
nu giller fortsatt arbete som mer i detalj utreder de olika alternativen for
vattenbesparing. Ett virdefullt néista steg vore att ur Kkostnads- och
resurseffektivitetsperspektiv jaimfora olika alternativ, exempelvis &atgarder for att
ateranvianda eget avloppsvatten eller kommunens avloppsvatten eller dagvatten som
vattenkalla.

I projektet ingick att dven kartliagga foretagens framtida behov av vatten. I nista steg
vore det vardefullt att gora en mer omfattande riskanalys av vattensituationen i
Stenungsund dir det utreds de olika intressenternas framtida behov av vatten, hur
tillgadngen kommer att forandras pa sikt, och effekten pa foretagen och 6vriga aktorer
om vattnet inte racker. Denna analys skulle ge foretagen och ovriga aktorer starkare
incitament till att proaktivt genomfora atgarder for att minska vattenanvandning i
stillet for kostsamma reaktiva atgarder. Det vore dven intressant att utreda mojlig
kostnadsfordelning vid genomforande av de mest kostnadseffektiva gemensamma
vattenbesparingsatgirderna som skulle minska totala vattenanvindningen for klustret
och kommunen.

En virdefull vidareutveckling av utvecklat verktyg for att kartligga vattenanvandning
och identifiera atgarder for vattenbesparing vore att i metodiken ta hénsyn till effekter
av spadning och blandning av olika vattenstrommar vilket kan ge ytterligare
mojligheter att &teranvinda vatten. En pinchstudie som inkluderar olika
vattenkvaliteter skulle vara intressant att genomfora for att systematiskt analysera
integreringmojligheter med hansyn till mgjligheten att blanda vattenstrommar och ge
en indikation av graden av mojlig vattenbesparing i klustret. Det vore dven vardefullt
att anvianda mer avancerad matematisk programmering for att i tilligg optimera
utifrdn variationer i bade flode och kvalitet samt avstdnd mellan vattenkilla och
anvandningsomrade.
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Appendix 1

Tabell 13: Matchning av vattenkallor mot méjlighet att ateranvanda vattnet som kylvatten eller vatten som renas med omvand osmos eller vatten som renas med
jonbytare. Matchningen har gjort utan att inkludera rening eller mojligheten att spdda med annan vattenkalla. En vattenkalla som forst visar sig olamplig skulle
kunna vara lamplig om den blandas in som en mindre delstrom sa att koncentrationen av problematiska féroreningar reduceras. Hansyn bor tas till hur spadning
och ytterligare rening kan mojliggéra att en vattenstrom kan ateranvandas. Underlag till matchningen visas i appendix 2. Notera att kvalitetsfaktorerna ar

logaritmiska.
|35 | w
e e T c c = =
S |Z |3 | E|5 |£§5 %82
™ c c T | o T oEl o9
E |85 55 8|55/ 58 28 £5
: S s c >2| © [~
Foretag Typ = S £ Sl | 25| 25 S35 S Z Kommentar
OE OEg & SEl s &gl =8
€ ;1L Z ] e | G 005
3|z | | |£g TE T
> | L | x CIY | =° =
Y | X
Kvalitetskrav for kylvatten? 37110 | 0,7 | 10 Visas som referens
Kvalitetskrav fér vatten till omvand osmos!? 47 | 30 | NA | NA Visas som referens
Kvalitetskrav for vatten till jonbytare? 27 | 1,2 | NA | NA Visas som referens
Hallungen Soétvatten NA -I 0,1 | -0,7 | 0,2 Visas som referens
Processvatten renat med oljeseparator och biologisk rening,
Halten av oorganiska amnen &r troligen OK for alla
anvandningsomraden. Organiska dmnen ar nagot 6ver ISO rek.
for kylvatten. KF3 (Naringsdmnen) ar for hég men ammonium
Perstorp Processavlopp 0,26 - 10 | 08 | 0,6 och fosfor ligger inom acceptabla nivaer. Halter av organiska

amnen ar i samma storleksordning som det kommunala avloppet
som utreds som kylvatten, sd dven processavloppet skulle
troligen kunna nyttjas som kylvatten med ett ytterligare
reningssteg.
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Foretag Typ 2 Oo E|COE 5| %E
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Y | X
Perstorp Kylvatten rejekt 0,09
Perstorp RO-retentat 0,06
Perstorp Dagvatten 0,42
Perstorp Mixat avlopp 0,57
Nouryon Industriavlopp 0,20
Nouryon Industriavlopp 0,62

Mojlig anvandning

som kylvatten

Mojligt vatten till

omvand osmos

Mojligt vatten till

jonbytare

Kommentar

Kylvatten renat med lamellseparator for att avlagsna fosfat. Ej
lampligt att anvanda till kylvatten eftersom Perstorp redan har
hog evaporeringsgrad. Potential att anvanda som inkommande
vatten till RO eller IX.

Risk for fouling vid anvandning som kylvatten men moéter
kvalitetskravet om strommen spads men en storre vattenstrom.
Moéter kraven som acceptabelt vatten till RO rening men ar ej
lampligt ytan ytterligare rening eftersom strommen ar ett
retentat fran RO. Halten av organiska dmnen riskerar att orsaka
fouling vid rening med jonbytare. RO retentat matas till
jonbytare hos INOVYN men retentatet dr da utspatt med
inkommande ravatten.

Dagvatten samt vatten fran bottenblasning av pannor. Fléde och
kvalitet beror av mangd nederbord. Kvalitetsdata saknas med
kan troligen anvands bade som kylvatten och som vatten till RO
och IX.

Blandning av dagvatten, RO retentat och vatten fran
bottenblasning av pannor samt rejekt fran kylvattensystemet
efter fosforrening. Flode och kvalitet beror av mangd
nederbord. Kvalitetsdata saknas med kan troligen anvands bade
som kylvatten och som vatten till RO och IX.

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

Processvatten renat genom férbranning foljt av quenchning med
saltvatten. Oorganiskt innehall har berdknats utifran férvantad
niva for havsvatten. Ej lampligt att dteranvanda pga hog salthalt.
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Y | X
Nouryon Industriavlopp 0,24 -0,7 | -0,7 -
Nouryon Dagvatten 0,20
Borealis | o ifilter rejekt | 0,32
Kracker
Borealis Processavlo 0,98
Kracker PP ’
Borealis Industriavlo 1,23
Kracker PP ’
Borealis Mixat avlo 2,10
Kracker PP ’
Borealis PE Industriavlopp 0,51
Borealis PE Dagvatten 0,47

Mojlig anvandning

som kylvatten

Mojligt vatten till

omvand osmos

Mojligt vatten till

jonbytare

Kommentar

Processvatten, det rena flodet efter separationssteg. Ser ut att
kunna anvandas som mojligt kylvatten samt matas till RO och IX.
Dock beh6vs mer kvalitetsdata for att avgora.

Fouling risk vid anvandning som kylvatten.

Kontinuerlig rejektstrom fran sandfilter. Borealis vill anvanda
lamellseparator for att separera fasta amnen och sedan skicka
vattnet till sandfiltret igen. Suspenderade &mnen skulle behéva
filtreras bort om det skulle matas till RO eller IX.

Processvatten renat med strippning och biologisk rening.
Recirkulering av denna vattenstrom ar BAT. Fouling risk vid
anvandning som kylvatten.

Industriavlopp och regnvatten fran processytor. Kan innehalla
hoga halter oorganiska amnen fran saltvatten som gar till
avloppet vid backspolning av varmevaxlare i kylsystemet.
Beroende pa koncentration riskerar kylvatten att korrosionsrisk
vid kylvattenanvandning. Borde ga att leda
backspolningsvattnet separat for att underlatta ateranvandning
om det vore aktuellt.

Processavlopp och industriavlopp blandat. Fouling risk vid
anvandning som kylvatten.

Processvatten renat med API separator och trumfilter. Fouling
risk vid anvandning som kylvatten. Méter ISO rekomendationer
for matning till RO men kan orsaka d6kad energiférbrukning,
kostnad och risk for fouling.

Renat med trumfilter
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Foretag

Typ

Volym [Mm3/ar]

KF1 - Oorganiska

amnen
KF2 - Organiska

amnen

KF3 - Naringsdmnen

KF4 - Suspenderade

amnen

Borealis PE

RO Retentat

INOVYN

VCM avlopp

0,06

INOVYN

PVC avlopp

0,60

INOVYN

Mixat avlopp

0,75

INOVYN

Dagvatten

0,30

Stenungsund

Avlopp

2,60

Mojlig anvandning

som kylvatten

Mojligt vatten till

omvand osmos

Mojligt vatten till

jonbytare

Kommentar

Kvalitetsdata saknas, antas ha liknande sammansattning som
Perstorps RO rejekt. Risk for fouling vid matning till IX eller
anvandning som kylvatten. Kan vara lampligt som kylvatten om
det spads in till stérre vattenfléde. RO retentat matas till IX hos
INOVYN sa kan kanske fungera dven for Borealis.

Processvatten fran VCM fabrik innan biologisk rening.
Kloridhalten férhindrar dteranvandning.

Processvatten fran PVC fabrik innan biologisk rening. Fouling
risk vid anvandning som kylvatten och vid matning till IX. Moter
ISO rek. for rening med RO men kan orsaka 6kad
energiforbrukning, kostnader och risk fér fouling

VCM and PVC mixat efter biologisk rening och oljeavskiljare.
Kloridhalten férhindrar ateranvandning.

Obehandlat dagvatten.

Renat kommunalt avloppsvatten. Organiska dmnen ar nagot
over ISO rek for kylvatten. Risk for fouling. Naringsdmnen nagot
hégt men ammonium ar inom standard sa darfor inget hinder fér
ateranvandning. Perstorp utvarderar att anvianda detta till
kylvatten men med extra rening.

1 Rekommenderade maximala vattenkvalitetsvirden enligt 1SO 22449-1:2020 fér kylvatten och 1SO 23044:2020 fér omviand osmos och jonbytare.
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Appendix 2

Tabell 14: Matchning av vattenkallor mot kylvattenbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna ar
logaritmiska.

Skala for kvalitetsfaktorerna -v 1SO varde ISO varde 50% 6-
T | 5
e ) T c
O £ 35
P © c S c ‘3 2 c
€ 0G| G o T o
F6retag Typ Z o € < C = % c
OE| O¢ S @ £
£ , i® | 30 Z n ©
Sle |2 | o).
> | ¢ X |
™ Y
Maximum Acc to ISO 22449-1:2020 3,7 1,0 0,7 1,00

Hallungen Ravatten NA
Perstorp Processavlopp 0,26
Perstorp Kylvatten rejekt 0,09
Perstorp RO Retentat 0,06
Perstorp Dagvatten 0,42
Perstorp Mixat avlopp 0,57
Nouryon Industriavlopp 0,20
Nouryon Industriaviopp 0,62
Nouryon Industriaviopp 0,24
Nouryon Dagvatten 0,20
Borealis Kracker Sandfilter rejekt 0,32
Borealis Kracker Processavlopp 0,98
Borealis Kracker Industriaviopp 1,23
Borealis Kracker Mixat avlopp 2,10 1,1
Borealis PE Industriaviopp 0,51 1,1
Borealis PE Dagvatten 0,47
Borealis PE RO-retentat NA
INOVYN VCM-avlopp 0,06
INOVYN PVC-avlopp 0,60
INOVYN Mixat avlopp 0,75 3,6
INOVYN Dagvatten 0,30 0,9
Stenungsund Avlopp 2,6 1,1 0,8
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Tabell 15: Matchning av vattenkallor mot osmosbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna ar

logaritmiska.
Skala for kvalitetsfaktorerna .{, av ISO virde ISO varde 50% 6ve-
g | 3
—_ o
s | 5 | % €| g
) = = i %
E| B5| 55| ®| 5§
Foretag Typ Z 5 < O c E Q c
O E| OE€E S g £
£ , i® | T pd n *©
= o~
o = L ! !
> | v N e
v v
Maximum Acc to 1ISO 23044:2020 47 3,0 NA NA
Hallungen Ravatten NA -0,7 0,2
Perstorp Processavlopp 0,26 0,8 0,6
Perstorp Kylvatten rejekt 0,09
Perstorp RO Retentat 0,06 _ -1,7 0,0
Perstorp Dagvatten 0,42
Perstorp Mixat avlopp 0,57
Nouryon Industriavlopp 0,2 0,3 0,7
Nouryon Industriavlopp 0,62 45 ‘ 1,0 0,7
Nouryon Industriaviopp 0,24 ‘ -0,7
Nouryon Dagvatten 0,20 ‘ 0,2
Borealis Kracker Sandfilter rejekt 0,32 1,0
Borealis Kracker Processavlopp 0,98
Borealis Kracker Industriaviopp 1,23
Borealis Kracker Mixat avlopp 2,1
Borealis PE Industriaviopp 0,51 1,3
Borealis PE Dagvatten 0,47
Borealis PE RO-retentat NA
INOVYN VCM-avlopp 0,06
INOVYN PVC-avlopp 0,6 2,2
INOVYN Mixat avlopp 0,75 0,6
INOVYN Dagvatten 0,3 0,3
Stenungsund Avlopp 2,6
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Tabell 16: Matchning av vattenkallor mot jonbytesbehov. Notera att kvalitetsfaktorerna ar

logaritmiska.
Skala for kvalitetsfaktorerna 50% av ISO varde ISO virde 50% 6ver 1SO
g | 3
—_ @
5% | 2 E| 5
a 'C 'E Hel %
E| 5| 55| & | 5§55
Foretag Typ Z S <€ O oC g a c
O E|l OE S g £
£ e I i pd a i©
s | o | & ]
> | % ¥ A
1 VZ
Maximum Acc to ISO 23044:2020 2,7 1,2 NA NA
Hallungen Ravatten 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 Industriavliopp 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 Industriaviopp 1,23
Borealis Kracker Mixat avlopp 2,1 1,1 0,3
Borealis PE Industriavliopp 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 11 0,8
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