
Andreas Kirketerp氏（デンマークフレデリシアのカール
スバーグ総合水処理施設、管理責任者）。この施設では、
醸造所の生産工程の排水を処理して浄化し、その 90% を
再利用するために醸造所に送り返しています。

カールスバーグ 

自社工場の生産工程で排出 
される水の再利用を実現 
「これを実現することが夢でした」
状況
水はビールの生産に欠かすことのできない原料です。水が
なければビールは生まれません。しかし、ビールの生産工
程で使用される水のうち、最終的にビールに含まれる水の
量は多くありません。デンマークのフレデリシアにあるカー
ルスバーグの施設では、総使用水量の約 60～ 65%が主に
洗浄目的で使用されています。この水は冷却塔やボイラ設
備で使用されるだけでなく、各種機器、床、パイプ、タン
ク、瓶および缶洗浄機などのあらゆるものを洗浄していま
す。これをプロセス水と呼びます。

「醸造所における水の消費量は衛生と関連があります。こ
れまで、食品を生産する際には、大量の水を必要とする
ことが当たり前でした」と、カールスバーグのエンジニ
アリングコンサルタント会社である NIRASの食品・飲料

水部門責任者の Søren Nøhr Bak氏は述べています。「実際、
かつての醸造業者は水の使用量が多いことを自慢にして
いました。それが衛生面で優れていることを示す一種の
指標だったからです。今日では、そうはいきません」

カールスバーグデンマークのサステナビリティ責任者
の Tenna Skov Thorsted 氏によると、カールスバーググ
ループは 2015 年に世界で生産したビール 1 ℓあたりに、 
3.4 ℓの水を使用していました。「私たちの目標はこれ
を 1.7 ℓ未満にすることです」と、彼女は言います。これ
は、2030年までにカールスバーググループ全体で水の消
費量を 50%削減することを示しています。この目標は、
2030 年までに無駄な水の消費をゼロにすることを掲げる
同社の「Together Towards Zero」プログラムから生まれ
たものです。

カールスバーグ デンマーク
グルンドフォス設置事例



長年の夢
この新たな水処理施設の実現は、「資
源・水の効率的な食品生産のためのデ
ンマーク・パートナーシップ (DRIP)」
における幅広い協力の成果です。DRIP
では、企業、研究機関、保健・食品
関連当局が、水の使用と再利用の方法
を見直し、水の浄化と循環の限界を拡
大することに取り組んでいます。カー
ルスバーググループとグルンドフォス
は、DRIPの一員です。

カールスバーグのフレデリシア工場で
は、小規模な節水プロジェクトを通じ
て、自社の使用水量をビール 1 ℓあた
り 2.8 ℓにまで削減することに既に成
功していました。しかし、1.7 ℓ未満に
するには、さらに大きな取り組みが必
要でした。そのため、醸造所内の関係
者との数か月におよぶ協議の末、カー
ルスバーグは思い切って 2019 年に総
合水処理施設と呼ばれる実証施設を建
設することを決定した、と Søren Nøhr 
Bak氏は言います。

「カールスバーグは世界中に 80以上
の醸造所を保有していますが、その
一部は水不足の地域にあります」と、
Søren Nøhr Bak氏は述べています。「そ
こで私たちは、管理された環境下でこ
の構想を実現させ、他の地域の醸造所
にも実装したいと考えました」

カールスバーグ・デンマークの醸造責

プロセス水は工場内の設備、床、パイプ、タンク、 
瓶および缶洗浄機などの洗浄に使用されます。

Anders Kokholm氏（カールスバーグ デンマーク、醸造責任者）

「長年にわたり、 
水の再利用は弊社の 

夢でした」

任者である Anders Kokholm氏は次の
ように語ります。「長年にわたり、水
の再利用は弊社の夢でした。弊社はグ
ルンドフォスを含め、他の企業と連携
し、生成された水を使って醸造も行っ
てみることで、この構想を実現できる
ことを確認しました。これは大規模で
あるだけでなく、構想から立ち上げ、
フル稼働することまでが目標でした」

カールスバーグ デンマーク
グルンドフォス設置事例



自社工場でプロセス水の再利用を実現
「プロジェクトの基本的な考え方は、醸
造所のすべてのプロセス水を回収して
水処理施設に送り、その後、安全な飲
料水レベルにまで浄化して、醸造所で
再利用できるようにすることです」と、
Kokholm氏は述べています。「この水は
醸造工程で製品に入れることはしませ
ん。洗浄工程にのみ使用されます」

NIRASの Søren Nøhr Bak氏によると、
デンマークの食品・飲料会社におけ
るこの規模の試みは初めてだったた
め、カールスバーググループとデン
マーク当局の双方から品質・リスク
評価に関する承認を得ることが大き
な課題でした。

「私たちは品質に関するすべての関係
者と話をする必要がありました」と、

Søren Nøhr Bak氏は言います。「これ
には、フレデリシアにある醸造所内
の品質管理部門だけでなく、グルー
プ全体の品質管理部門や、コカ・コー
ラとシュウェップスの品質管理部門
も含まれます。この工場ではこれら
のフランチャイズ向けの製品も製造
していたためです。もう一つ重要な
関係者として、もちろんデンマーク
の環境当局や食品・飲料関連当局な
どにも働き掛ける必要もありました」

すべての関係者から承認を得た後、ベ
ルギーに拠点を置く設備一括請負契
約型水処理施設事業を営む Pantarein 
Waterが、総合処理システムを提供す
ることになりました。グルンドフォス
は、水を移送し、施設での正確な薬液
注入を実現するポンプとシステムを供
給しました。

「グルンドフォスにはポンプに関する
多くの知識と技術があります」と、
Pantareinの企画責任者である Bryan 
de Bel氏は言います。「私たちが提供
する必要のあるすべてのソリューショ

加熱されたプロセス水は、缶や瓶に封入されたビールの
低温殺菌に使用されます。

「プロセス水の再利用と循環が現実のものとな
りました。これは本当に画期的です」

ンに適した製品を選択できるよう、提
案の段階から多くのサポートをしてく
れました。エネルギー消費と持続可能
性の両方を考慮し、最も耐久性が高く
効率的なソリューションを実現するた
めに、何度も話し合いを重ねました。 
それが私たちにとって大きな違いを生
み出したのです」

Søren Nøhr Bak氏は、グルンドフォス
を選んだ理由として次のように付け
加えます。「ポンプと薬液注入に関し
て、非常に信頼性の高いソリューショ
ンを確実に手に入れたかったのです。 
設備の構成機器に 1つでも不具合があ
れば、全ての稼働に支障が出ます。さ
らに、システムの監視と制御を可能に
するソリューションも必要でした。こ
れらを揃えることで、求められる基準
に沿って、どのように動作しているか
を常に確認することができます。結果
として、グルンドフォスのポンプが単
なるポンプではなく、インテリジェン
スが搭載されたポンプだということ
を、多くの関係者が知ることとなりま
した」

Søren Nøhr Bak氏
（NIRAS、食品・飲料部門責任者）

 Søren Nøhr Bak氏
（NIRAS、食品・飲料部門責任者）

グルンドフォス設置事例
カールスバーグ デンマーク



デンマークのフレデリシアにあるカールスバーグの総合水処理施設では、
嫌気性および好気性の排水処理を行っています。左側の嫌気性タンクで
はバイオガスを生成し、カールスバーグはこれを醸造工程の熱源に利用

することで、持続可能性をさらに高めています。

総合水処理施設
総合水処理施設では、1 日に 2,000㎥のプロセス水を処理し、
そのうち 90%(1,800m³) を回収して再利用することが可能で
す。この施設ではバイオガスも生成しており、カールスバー
グはこれを施設の熱源に使用することで、持続可能性をさ
らに高めています。

嫌気性および好気性の生物処理工程とMBR膜ろ過を組み合
わせることで、廃水中の汚染物質や固形物の大部分を除去
することができます。処理された水は、閉鎖式回路逆浸透
(CCRO)施設でさらにろ過され、水中の溶存塩類が除去され
ます。次に、炭酸カルシウムを使用して RO透過水を中和し、
飲料水レベルの水質を確保します。安定した数値を得た水
は、紫外線処理を施されます。さらに、二酸化塩素を注入
することで、細菌のリスクを取り除き、配水管のバイオフィ
ルムの蓄積を防ぎます。

「グルンドフォスのポンプはあらゆる工程で役に立っていま
す」と、現場のポンプの 95% がグルンドフォス製である総
合水処理施設責任者の Andreas Kirketerp氏は言います。

Pantarein の Bryan de Bel氏は「ご存知のように、化学物質
は常に大きなリスクを有しています。グルンドフォスから
完璧な薬液注入ソリューションを入手したことで、大幅な
時間の節約と負担の軽減ができました。薬液注入ポンプ、
配管、バルブ、すべてが含まれた完全なシステムを手に入
れられたので、非常に満足しています。さらに、グルンドフォ
スのポンプには流量制御機能を備えたソフトウェアが搭載
されています。これにより、必要な薬液注入が行われてい
ることが保証されるのです」と述べています。

Bryan de Bel氏（設備一括請負契約型水処理施設事業者 Pantarein、
プロジェクト責任者）

GRUNDFOS SOLUTIONS AT CARLSBERG 
TOTAL WATER MANAGEMENT PLANT IN FREDERICIA DENMARK
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薬液注入
システム

薬液注入
システム

排水および
再循環ポンプ

排水供給 
ポンプ

ポリマーの 
生成と注入

ミキサー排水
ポンプ

排水
ポンプ

ポンプピットと機械的
スクリーニング バッファタンク

カールスバーグ醸造所
の生産工程からの排水

嫌気性
処理

好気性
処理 汚泥処理

汚泥タンク

UF ろ過RO ろ過後処理

薬液注入
薬液注入

薬液注入

ポリマー注入

薬液注入

カールスバーグ
醸造所での水の
再利用

下水管への集約

汚泥の除去

定置洗浄用のデジタル
薬液注入システム

定置洗浄用のデジタル
薬液注入システム

安定化処理用のデジタル
薬液注入システム

薬液消毒と
監視

RO プレフィー
ドポンプ

RO 給水
ポンプ

再利用水の
移送ポンプ

RO再循環
ポンプ

UF 膜給水ポンプ
および逆洗ポンプ

カールスバーグ総合
水処理施設における
グルンドフォスの 
ソリューション

グルンドフォス設置事例
カールスバーグ デンマーク



Pantareinの Bryan de Bel氏は次のように語ります。「グルンドフォスか
ら完全な薬液注入ソリューションを入手したことで、大幅な時間の節約
と負担の軽減ができました。薬液注入ポンプ、配管、バルブなどあらゆ
るものが含まれた完全なシステムを入手できたのです。それに加えて、
ポンプには流量制御機能を備えたソフトウェアが搭載されています。 
これにより、必要な薬液注入が行われていることが保証されるのです」

Andreas Kirketerp氏（デンマークフレ
デリシアのカールスバーグ総合水処理
施設、管理責任者）は次のように言い
ます。「グルンドフォスのポンプは非
常に信頼性が高いです。そして、この
施設は常に稼働している必要がありま
す。建設費は安くはありませんし、投
資した分を回収する必要があるからで
す。施設では 1日に 1800㎥の水を生
成します。施設の稼働を 1日止めた場
合、1800㎥の水を購入する必要があり、
同時に施設外に排出することにもなり
ます。したがって、常に稼働させるこ
とが重要なのです」

醸造責任者の Anders Kokholm氏は、
信頼性以外にも、この構想には現実的
な課題があり、それを解決するには時
間が必要だったと言います。

「懸念事項の 1つが、これまで使われて
いた水道水と比べて、施設から送られ
る水の温度が高いということでした」
と、Kokholm 氏は言います。デンマー
クの水道水の温度が約 8 ～ 9 ° C である

のに対し、総合水処理施設で生成され
る水の温度は 20 ～ 28 ° C でした。

「醸造所への実際の影響はどうか、も
ちろん運用開始前に研究を行いました
が、これまでに前例がないことでした。
たとえば、微生物に悪影響がないか懸

念していました。実際は非常にうまく
いっています。微生物に問題がないか、
実際に水を消費する場所も含めて確認
作業を多数実施しています。その結果、
すべての試験において水質が求められ
る基準を満たすことが示され、影響が
ないことが分かっています」

グルンドフォス設置事例
カールスバーグ デンマーク



成果
総合水処理施設は、稼働開始から約半
年の期間を経て、徐々に稼働率を上げ
てきました。Anders Kokholm 氏は、段
階的に完成へと近づいていると説明し
ます。

「この立ち上げには非常に興奮を覚え
ています。私たちは本当に多くのこと
を学びました。2021 年の初めに稼働を
始め、施設の微生物が水に慣れるよう、
徐々に工場に充填を開始しました」と、
Kokholm 氏は言います。「排水処理に
十分な汚泥を溜めるには、ある程度の
時間がかかります。つまり、これはフ
ル稼働することによって完成する工程
なのです。醸造所のビール 1 ℓの生産
に対する水の使用量に関しては、非常
に良い効果が出ています。まだ目標レ
ベルには達していませんが、じきに到
達することでしょう」

Søren Nøhr Bak 氏は、次のように言
います。「これは非常に多くの人々
に対してのパラダイムシフトと言え

3.4 ℓ
2015 年に世界で生産されたビール 1 ℓあたり
の平均使用水量。

1.7 ℓ未満
カールスバーグがビール 1 ℓの生産に使用す
る水量について、2030年までに達成を目指
している目標値。「Together Towards Zero」プ
ログラムの一環であり、50%の削減に相当。

2,000m³/日
総合水処理施設で 1日に処理できるプロセ
ス水の総水量。

60~65% %
プロセス水として使用される総水量。

1,800m³/日
再利用のために醸造所に戻される水量 (全
体の 90%)。残りの 10%は公共の水処理施
設に送られる汚泥と廃水濃縮物。
 

560,000 m³
総合水処理施設で 1 年間に節約できる水量 
(5億 6,000万ℓ /年 )。

9.6 %
総合水処理施設のバイオガス生産と温水再
循環によるエネルギーの削減率。

17
水不足の可能性が高い地域にあるカールス
バーグ醸造所の数。カールスバーグは、総
合水処理施設から得た成果を活用し、世界
中の醸造所で水の消費量の削減を計画。

プロセス水の用途
容器、タンク、パイプ、機械、瓶、缶など
の洗浄。低温殺菌装置、ボイラ、冷却塔な
どにも使用。

カールスバーグの水の再利用に関するデータ

ます。食品・飲料業界において水を 
再利用することについて、考えたこ
とはありますか？今回、それが可
能であることが実証されたのです。 
弊社は、プロセス水から飲料水を安
全かつ確実に生成できる技術を手
にしています。本当に画期的です。 
水が不足している全ての地域、まだ
排水の処理が行われていないあら
ゆる場所で、この技術は役に立つ
可能性を示唆しています。今こそ、 
何ができるか考えてみましょう。 
プロセス水の再利用と循環は現実の

ものとなったのです」

「カールスバーググループにとっては、
ここで試験を行った後、水不足が深刻
な地域にも導入していくことが重要と
なります」と Anders Kokholm 氏は続
けます。「具体的には、インドや中国
などの操業地域への導入を検討してい
ます。そして、このようにプロセス水
を回収して再利用することは間違いな
く大きな前進であり、カールスバーグ
が 2030年の目標に向かって進んでい
ることを意味しています」

Tenna Skov Thorsted氏（カールスバーグデンマーク、サステナビリティ責任者）

グルンドフォス設置事例
カールスバーグ デンマーク



GRUNDFOS Holding A/S
Poul Due Jensens Vej 7 
DK-8850 Bjerringbro 
Tel: +45 87 50 14 00
www.grundfos.com

カールスバーグの総合水処理施設では、4台のグルンドフォス NBポンプ
が、嫌気性タンク、好気性タンク、調整タンクおよびバイオガス洗浄機
で水を循環させています。

グ
ル
ン
ド
フ
ォ
ス
、
グ
ル
ン
ド
フ
ォ
ス
の
ロ
ゴ
な
ど
本
資
料
に
表
示
さ
れ
て
い
る
商
標
は
、

Th
e 

G
ru

nd
fo

s G
ro

up
 が

 
所
有
す
る
登
録
商
標
で
す
。
無
断
で
の
複
写
・
転
載
を
禁
じ
ま
す
。

©
 2

02
2 

G
ru

nd
fo

s H
ol

di
ng

 A
/S

, a
ll 

rig
ht

s r
es

er
ve

d.
01

22
/4

01
25

63
-B

ra
nd

Bo
x

動画を見る

グルンドフォスの提供内容
デンマークのフレデリシアにあるカールスバーグ総合水処理施設に関して、グル
ンドフォスは Pantareinおよびカールスバーグと協力して、処理工程全体に最適
な薬液注入ポンプおよびシステムを選定しました。これには以下が含まれます。
提供内容 :
•ﾠ 水中排水ポンプ SLおよびミキサー
•ﾠ バイオタンクとバイオガス洗浄機間の循環用直動式片吸込うず巻ポンプ NBG
•ﾠ スマートデジタル定量ポンプ、配管、アクセサリなど、すべての処理工程に 
必要な薬液注入システム一式

•ﾠ UF-RO 膜 定置洗浄用ポンプ
•ﾠ RO装置用の立形多段うず巻ポンプ CR
•ﾠ 消毒および監視制御システム
 - 二酸化塩素生成装置オキシパームプロ OCD
 - ポリマー製造ユニット POLYDOS
•ﾠ マルチ監視制御注入システム DID

協力企業
•ﾠ Carlsberg A/S
•ﾠ NIRAS
•ﾠ Pantarein Water
•ﾠ Grundfos
•ﾠ その他

出典
この記事の情報は、2021年 9月および 10月のカールスバーグ、2021年 10月の NIRASの現場でのインタビュー、2021年 10月の Pantareinとのオンラインビ
デオチャットにおいて関係者から入手したものです。DRIPパートナーシップと水の再利用に関する研究の詳細については、こちらのウェブサイトをご覧くだ
さい。

注 : 本文中の「飲料水」は、飲用に適するレベルにまで浄化された水を示します。原則としては、安全に飲める水を意味しますが、この場合は最終的に製品
に含まれる成分を意味するものではありません。

グルンドフォス設置事例
カールスバーグ デンマーク

https://www.grundfos.com/jp/learn/cases/carlsberg-taps-into-process-water-reuse-with-onsite-treatment
https://www.grundfos.com/jp/learn/cases/carlsberg-taps-into-process-water-reuse-with-onsite-treatment

