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5.500.000.000 liter vand udledes arligt
som spildevand fra den danske fadeva-
reindustri. Dette udger en betydelig mil-
jobyrde men ogsa en stor uudnyttet res-
source, der med fordel kan genbruges i
produktionen. En baeredygtig udnyttelse
afprocesvand i fadevareindustrien ved
f.eks. genanvendelse vil kunne skabe be-
tydelige okonomiske, miljomaessige og

Mejerier pa
vandvognen

REWARD - “REuse of WAteR in the food and

bioprocessing inDustry”

Miinchen

samfundsmaessige fordele. Hypotesen
bag REWARD-projektet er, at man ved
atbenytte on-line sensor-baserede fin-
geraftryk af procesvandstromme og de-
taljeret viden om vandforsyningskaede-
management kan udnytte procesvandet
pa en langt mere intelligent méade - og
dermed bringe producenterne teettere
pé en 100% baredygtig produktion.

Projekter under Mejeribrugets ForskningsFond
Titel: Beredygtig anvendelse af procesvand.
Projektleder: Professor Seren Balling Engelsen, Institut for Fedevarevi-

denskab, KU.

Projektperiode: 1. april 2014 - 31.marts 2018.

Formal: Mejeriindustrien omsztter enorme mangder af vand. Genanven-
deligheden af disse store vandmangder afthanger af mangden af de nze-
ringsstoffer, de indeholder. Dette projekt har til formal at skabe et forbedret
grundlag for baeredygtig anvendelse af procesvand i mejeriindustrien.
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Af Sgren Balling Engelsen, Professor, Fodevarevidenskab,
Kobenhavns Universitet, Frans van den Berg, Associate
Professor, Fgdevarevidenskab, Kebenhavns Universitet,
Mogens Havsteen Jakobsen, Professor, NanoTeknologi,
Danmarks Tekniske Universitet, Susanne Knegchel, Professor,
Fodevarevidenskab, Kebenhavns Universitet, Krist Gernaey,
Professor, KemiTeknik, Danmarks Tekniske Universitet,
Renzo Akkerman, Professor, Det Tekniske Universitet i

REWARD vil fokusere pa eksempler fra
mejeriindustrien og enzymindustrien.

Introduktion

Danmark har en global styrkeposition
inden for fadevare- og bioteknologisk
produktion med globalt forende virk-
somheder og forskning p&d omradet.
Pa grund af rigelige ressourcer har
Danmark haft begranset fokus pa at
nedsette vandforbrug, men stigende
ogkonomiske og miljgmeessige udfor-
dringer med spildevand har endret
dette. Dette strategiske projekt (RE-
WARD) skal medvirke til, at dansk fo-
devareproduktion kommer teettere pa
en 100% bearedygtig produktion, at
dansk forskning inden for vandgen-
brug kommer i verdensklasse samt at
placere danske sensorteknologi- og
vandteknologi-virksomheder centralt
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WP1: Real-time malinger af genbrugsvand og biofilm
Koordinator: Frans van den Berg (KU FOOD), fb@food.ku.dk

WP1 er projektets "male-ole”. Det er her, de spektroskopiske

og kromatografiske méalemetoder skal udvikles, som skal finger-
printe stremme af genbrugsvand samt biofilmdannelse p4 mem-
braner og procesudstyr.

WP1 vil udvikle og implementere effektive real-time malesyste-
mer, som skal kunne overvage og aktivt kontrollere kvaliteten af
genbrugsvand og dannelsen af biofilm ved hjeelp af nye tekniske
principper inden for Proces Analytisk Teknologi (PAT).

WP2: Udvikling af nano-teknologiske sensorer
Koordinator: Mogens Havsteen Jakobsen (DTU NANO),
Mogens.Jakobsen@nanotech.dtu.dk

WP2 er projektets hgjteknologiske sensorteknologi-platform.
Det er her nye malrettede sensorer til vand-footprinting skal
udvikles.

WP2 skal udvikle og implementere nye nanoteknologi-baserede
sensorer (microfluidics og colorimetric arrays) som er designede
til at kunne male specifikke urenheder (indikatorstoffer) i gen-
brugsvand.

WP3: Mikrobiel sikkerhed af genbrugsvand
Koordinator: Susanne Knochel (KU FOOD), skn@food.ku.dk

WP3 er projektets mikrobiologiske “sikkerhedsventil”. Det er
her, den mikrobiologiske vandkvalitet af udvalgte procesvand-
stremme skal evalueres.

WP3 skal karakterisere den mikrobielle kvalitet og sikkerhed i
udvalgte genbrugs-vandstremme. Desuden skal potentialet for
mikrobiel overlevelse og veekst leengere henne i forsyningskae-
den (oplagring, transport og endelig anvendelse) evalueres.

WP4: Quality by Design
Koordinator: Krist Gernaey (DTU KT), kvg@kt.dtu.dk

WP4 er projektets kontrol- og beslutnings-platform. Det er her,
der skal udvikles nye beslutningsredskaber til styring af gen-
brugsvandet baseret pa real-time malinger.

WP4 skal udvikle matematiske modeller for relevante proces- og
rengerings-vandstremme og deres potentielle brug. Modellerne vil
blive kombineret med avancerede stokastiske analyseveerktgjer for
at kunne definere processernes design space i fuldskala produktion
(dvs. omrader af best practice, hvor sikker drift er garanteret).

WP5: Water supply chain management
Koordinator: Renzo Akkerman (TUM), renzo.akkerman@tum.de

WP5 er projektets helicopter-view platform. Det er her, der skal
udvikles produktionsstyringsmetoder til nedbringelse af vand-
forbrug og maksimering af vandgenbrug baseret pa factory-
wide vandovervagning og risikovurdering. WP5 skal udvikle
beslutningsstetteveerktejer til reduktion af vandforbrug og
maksimering af genbrug baseret pa resultaterne fra WP1-WP4.
Water supply chain management verktojet (se figur 2) vil tage
hensyn til badde logistiske og skonomiske overvejelser og vil om
muligt inkludere eksternt genbrug i forsyningskseden

Figur 1: REWARD er opdelt i seks arbejdspakker, der hver iszer bidrager til at opfylde

formalet.

WP6: Coordination and dissemination
Koordinator: Seren Balling Engelsen (KU FOOD), se@food.ku.dk

WP6 er projektets koordinations- og formidlings-platform. WP6
skal aktivt sege at udnytte synergieffekter mellem de forskellige
videnskabelige og industrielle grupper samt sikre at projekt-
resultaterne bliver formidlet effektivt.

WP6 vil have konstant fokus pa succeskriteriet for projektet: at
medyvirke til at reducere vandforbruget i fedevare- og bioforar-
bejdningsindustrien. WP6 vil samtidig sege at koordinere og
integrere REWARD i andre nationale og internationale tiltag pa
genbrugsvandomradet.
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FAKTA

Koordinator: Professor Sgren Bal-
ling Engelsen, Institut for Fadeva-
revidenskab, KU

Budget: 26,2 mio. kr.

Heraf stotte fra Det Strategiske
Forskningsrad: 17,8 mio. kr.

Heraf stotte fra Mejeribrugets
ForskningsFond: 2,8 mio. kr.
Varighed: 4 ér (01.04.2014 -
31.03.2018)
http://food.ku.dk/english/pro-
jects/sac/reward/

i den globale udvikling af beeredygtig
vandmanagement. Kgbenhavns Univer-
sitet, Danmarks Tekniske Universitet og
det Tekniske Universitet i Miinchen er
-iteet samarbejde med virksomhederne
Arla Foods, Novozymes, DHI, Tetra
Pak, Alectia og LiqTech - ved at etablere
et multi-disciplineert forskningsmiljg,
som vil bibringe den nedvendige viden
til at bringe dansk fadevareproduktion
teettere pd 100% baeredygtighed - closed
factory - hvor vandindtag mindskes
eller helt elimineres ved at genbruge
procesvandet. Mejeriindustrien omsaet-
ter for eksempel enorme mengder af
vand, og genanvendeligheden afhaenger
af maengden af neeringsstoffer i vandet
og de hygiejnemaessige begraeensninger.
Projektet vil bl.a. undersage mulighe-
derne for oprensning af procesvand
fra forskellige mejeriprocesser til en
kvalitet, som muligger, at vandet kan
anvendes og behandles som rent vand.
Projektet vil fokusere p& mejeriindu-
strien samt fermenteringsindustrien,
som begge har deres egne udfordrin-
ger. De udviklede maleteknologier og
vandmanagement-principper er dog
generiske, og de kan derfor tilpasses
andre brancher med beslaegtede udfor-
dringer som f.eks. bryggeriindustrien,
grontsager/frugtbehandling, bioraf-
finaderier og ingrediensproducenter.

Projektets mal

REWARDs mal er at udvikle en helt
ny fremgangsmade til vandforbrug i
fodevare- og biofermenteringsindu-
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strien, der vil skabe en vidensbaseret
strategi for at minimere vandforbrug
og -spild. Den centrale hypotese i RE-
WARD er, at man ved at benytte on-line
sensor-baserede fingeraftryk af proces-
vandstremme og detaljeret viden om
vandforsyningskede-management kan
udnytte procesvandet pa en langt mere
intelligent méde. Vi onsker altsa at ga fra
en opskriftsbaseret tilgang til brugen af
vand til et mélebaseret genbrug af vand.

REWARD har en ambition om at redu-

cere vandforbruget ved folgende tiltag:

1. Maksimere genbrug af procesvand og
minimere indtagelse af drikkevand
uden at kompromittere sikkerheden
ved at implementere de succesfulde
principper fra Process Analytical
Technology (PAT), Quality by Design
(QbD), vandbaseret produktions-
styring og HACCP.

2. Indfere on-line monitorering af pro-
ces- og renggringsvand (CIP) med
henblik pa at kunne kontrollere og
minimere forbruget af forsynings-
vand.

3. Udvikle og implementere nye hgj-
teknologiske sensorsystemer for on-
line méling af kemiske og biologiske
komponenter i procesvandstremme
samt af biofilmdannelse pa proces-
udstyr.

4. Udvikle og implementere matemati-
ske modeller til at finde procespara-

metre, der resulterer i stabil drift af
systemer til genbrug af procesvand.
5. Danne et strategisk forskningsprojekt
og videnplatform mellem forende
universiteter, teknologiudbydere
og fadevareindustrien med det spe-
cifikke formal at lgse problemer i
forbindelse med genbrug af vand
ved at introducere state-of-the-art
teknologier og metoder.

REWARD OUTREACH

REWARD vil udvikle en rakke nye
innovative lgsninger til at reducere
vandforbruget i industrien, baseret
pa omfattende real-time overvagning
af det procesvand, der anvendes i de
industrielle produktionsprocesser og
renggringsprocesser. REWARD vil de-
monstrere brugen af en reekke metoder
fra adskillige forskningsdiscipliner med
henblik pa at minimere indtaget af rent
drikkevand og oge genbruget af proce-
svand. Detaljeret ny indsigt om sam-
mensatningen af procesvandstremme
vil gore det muligt at introducere vand-
besparende produktionsmetoder in-
den for mejeri- og biofermenterings-
industrien. Det overordnede mal er at
reducere water footprint for de for-
skellige produktionsprocesser og ulti-
mativt lede hen mod principperne for
closed factory. Enorme kommercielle
og miljemaessige interesser er pa spil i
projektet pga. de store vandmaengder

involveret, forst og fremmest for de
deltagende produktionsvirksomheder,
men ogsa vandlogistik og vandrens-
ningsindustrier.

Forskningsprojektet vil, ud over de
deltagende grupper fra industri og uni-
versiteter, specifikt uddanne 4 ph.d.-
kandidater og 4 Post Docs i baeredygtig
vandanvendelse bade ved laboratorie-
undersggelser og fuld-skala industrielle
processer. Det forudses, at Danmark
bliver verdensforende i udvikling og
eksport af nye vandbesparende kon-
cepter, ny teknologi i vandforvaltnings-
sektor og ny uddannelse relateret til
optimering af vand-vardikeden for
industriel fodevareproduktion, som
ogsa vil give danske fadevare- og biofor-
arbejdningsindustrier et afgerende in-
ternational forspring. Potentialerne for
nyskabelser i vandrenggringsteknologi,
vandmonitorering og karakterisering
samt vandmanagement er store. Men de
hurtige endringer i fodevareindustrien
kraever innovation, og der er ikke plads
til fejltagelser inden for sikkerhed og
kvalitet. Der er derfor behov for et ”in-
dustrielt genbrugsvandslaboratorium”,
som kan vere en felles og fleksibel
forsknings-platform/legeplads for in-
dustrien og universiteterne. H

Sensor

Real-time
Monitoring

WP5 - Water supply chain management

Development

WPE - Dissemination

“reuse of water in the food and bioprocessing industry"”

Microbial

Quality by

Safety Design

Figur 2: Skematisk diagram over REWARD projektet der viser, hvorledes de
forskellige arbejdspakker arbejder pa tveers af de to applikationsindustrier.
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