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Forord

Denna rapport ir den forsta som beskriver Svenskt Vattens energieffektiviserings-
projekt:
”VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering”. Rapporten har tagits fram
med undertecknad som huvudférfattare. Mats Lundkvist, Sweco Viak har skrivit
avsnitten om avloppsrening.

I arbetet har dven deltagit Andreas Wiberg, Svenskt Vatten samt en styrgrupp
bestiende av:
Jan Magnusson, Statens Energimyndighet
Roger Bergstrom, Svenskt Vatten
Daniel Hellstrom, Svenskt vatten Utveckling

Henrik Held, VARIM

Frin Statens Energimyndighet har dven Andres Muld medverkat med virdefullt stod.

En férutsittning for denna rapport ar att Svenskt Vattens medlemmar ansett att
projektet dr sd angeldget sd att man tagit den tid som kravts for att redovisa sin
nuvarande energianvindning. Detta har gjorts av 46 kommuner och 4 regionala
VA-organisationer. Vi dr mycket tacksamma for detta arbete som medfort att vi i
undersokningen tickt in c:a 40% av VA-branschen.

Denna rapport 4r den forsta kartliggningen av VA-branschens energianviandning,
Var férhoppning ir att projektet skall fortsitta med mer konkreta atgirder for att
oka branschens energieffektivitet. Vi har i rapporten visat att potentialen for detta
ar betydande.

Projektet har ront ett mycket stort intresse och redovisats pa ett antal méten och
seminarier ddr branschens foretridare deltagit.

Sundbyberg i juli 2007

Anders Lingsten
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Sammanfattning

Svenskt Vatten inbjod under 2006 sina medlemmar att delta i ett energieffekt-
iviseringsprojekt. Cirka 40 kommuner och ett antal regionala organisationer har
deltagit i projektets forsta del som ér en nuldgeskartering av energianvindningen pa
deltagarnas VA-verk. Vi har tickt in ungefir 40 % av branschen i undersokningen.

Undersokningen, som ar den forsta i sitt slag i Sverige, visar energianvindningen
uppdelad pad VA-forsorjningens olika delar: Vattenproduktion, vattendistribution,
avledning av avloppsvatten och rening av avloppsvatten. Resultatet har sedan
anvints for att extrapolera hela sektorns energianvindning. Resultatet dr att VA-
branschen anvinder c:a 1,3 TWh el och c:a 0,5 TWh annan energi exklusive
energiinnehéllet i de kemikalier som anvinds. P4 avloppsreningsverken produceras
energi i form av 0,6 TWh biogas och c:a 2,5 TWh spillvirme.

Uppdelat pa de olika stegen i VA-forsorjningen stir avloppsreningen for den storsta
elanvindningen med 630 GWh foljt av vattenproduktion inkl. distributionpumpar
med 400 GWh. Inom avloppsreningen kraver luftningen av avloppsvatten mest
elenergi med c:a 24 %.

Ett antal nyckeltal redovisas for energianvindningen. Dessa visar att i medeltal
utgor energikostnaden 8 % av VA-taxan. Nyckeltalen for de olika deltagarna visar
stora skillnader dar kvoten mellan hogsta och ligsta virde kan vara 5.

Potentialen for energieffektivisering inom VA-branschen ir betydande med en
total besparingspotential pa c:a 150 GWh el-energi. Dessutom kan utnyttjandet av
organiskt material och spillvirme i avloppsvatten 6kas motsvarande c:a 2 TWh.
Biogasen som fés vid rotning av organiskt material kan bl.a. anvindas som fordons-
brinsle. I rapporten lyfts ocksa fram betydelsen av ledarskap och incitament for
energieffektivisering,

I det avslutande kapitlet diskuteras fortsittningen av projektet dir tanken ér

att genom konkreta atgirder astadkomma en betydande energieffektivisering inom
VA-branschen.



Summary

The Swedish Water and Wastewater Association has during 2006 invited the
members to participate in a project for making the consumption of energy more
effective. About 40 municipalities and a number of regional organisations have
participated in the first step which was to produce facts about the present con-
sumption of energy in the utilities of the participating municipalities. In this survey
we have covered about 40% of the population connected to the water and waste-
water utilities.

The survey, which is the first in Sweden, describes the consumption of energy
distributed on water production, distribution of water, wastewater collection and
wastewater treatment. The results have been extrapolated in order to estimate the
total consumption. The result indicates that the water and wastewater utilities have
a consumption of 1,3 TWh electricity and about 0,5 TWh of other energy sources
excluding the energy content in chemicals used in water treatment. The wastewater
treatment plants produce about 0,6 TWh biogas and about 2,5 TWh of thermal
energy.

The wastewater treatment plants are the largest electricity consumer with 630
GWh. Water production and water distribution pumps use 400 GWh. In waste-
water treatment, the acration consumes 24 % of the electricity.

A number of performance indicators (PI) are presented for energy consumption.
These show that, in average, the energy cost is about 8% of the total costs for water
supply and wastewater treatment. The PL:s show a very high variation where the
highest PI can be 5 times the lowest.

The potential for reduction of the energy consumption is estimated to 150 GWh
electricity. The production of thermal energy and of biogas from organic materials
can increase to about 2 TWh. The biogas can be used as a vehicle fuel. In this report
it is stressed that management, leadership and the motivation of the staff are vital
for a successful energy effectiveness program.

In the last chapter the continuation of the project is discussed. The main issue
will be to develop a toolbox for the reduction of energy consumption.



Nuldgesbeskrivning av VA-
verkens energianvandning

1. Bakgrund

Kostnaden for energi har stigit kraftigt inom vatten-
och avloppsforsorjningen. Detta medfor att energi-
frigorna far ett storre utrymme inom branschen. Frin
ett nationellt perspektiv ir energieffektivisering mycket
aktuellt och stora anstringningar gors frin ansvariga
myndigheter for att minska landets energiforbrukning.

Med detta som grund borjade, under 2004, en
diskussion inom Svenskt Vatten att starta ett energi-
effektiviseringsprojeke. I diskussionen ingick aven re-
presentanter for Statens Energimyndighet (STEM),
VARIM och Sweco Viak. Diskussionerna utmynnade
i att Sweco Viak, med Mats Lundkvist som huvud-
forfattare, fick i uppdrag att gora en forstudie om
potentialen inom VA-branschen.

Forstudien visade att elanvindningen inom den
svenska vatten- och avloppssektorn uppgar till c:a
1,5 TWh. Studien visade ocks3 att det fanns en stor
potential i battre utnyttjande av rotkammare for fram-
stillning av biogas samt utvinning av termisk energi
ur avloppsvatten och slamstrommar. Forstudien finns
publicerad pa Svenskt Vattens hemsida.

Med denna studie som grund limnade Svenskt
Vatten in en ans6kan om statligt st6d till ett projeke
som doptes till ”VA-verkens bidrag till Sveriges energi-
effektivisering”. Denna ansékan finns ocksi att finna
pa hemsidan. Projektet gir ut pa att genom frivilligt
deltagande av Svenskt Vattens medlemmar:

e Minska anvindningen av hogvirdig energi

o Oka produktionen av biogas

¢ Anvinda mer gas till fordonsbrinsle, el-generering
och uppvirmning

e Utvinna mer energi ur spillvirme

e Minska utslippen av koldioxid

o Oka energimedvetandet inom VA-branschen

Projektet dr uppdelat i tvé etapper:

o Etapp 1 omfattar en nuligeskartliggning och

e Etapp 2 innebir att genom faktiska atgirder
uppfylla ovan angivna mal.

STEM fattade beslut i maj 2005 att stddja projektets
etapp 1. Med resultaten fran etapp 1 som grund skulle
en ansokan om stod for etapp 2 inlimnas till STEM.
( For vidare beskrivning av det planerade innehallet i
etapp 2 hinvisas till ansokan).

Projektet har handlagts av en projektorganisation
enligt nedan:
Projektledare: Anders Lingsten
Bitr. projektledare: Andreas Wiberg

Styrgrupp:

Jan Magnusson, STEM

Roger Bergstrom, Svenskt Vatten

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten Utveckling
Henrik Held, VARIM

Referensgrupp:
Deltagarna
VARIM
Energikonsulter
Foreningar

2. Metodik

En inbjudan om att delta i projektet sindes i juni 2005
ut till samtliga medlemmar i Svenske Vatten, vilket ar
290 kommuner och ett tiotal regionala organisationer.
Inbjudan resulterade i att c:a 60 organisationer anmalde
sitt intresse av att delta.

Nuligesbeskrivningen av de deltagande VA-verkens
energianvindning uppdelades i 4 delar:
e vattenverk
e vattenledningsnit
e avloppsledningsnit
e avloppsreningsverk

For varje delomride konstruerades ett antal relevanta
frigor som deltagarna skulle besvara. Frigorna framgar

av bilaga B.



Tabell 2-1. Antal deltagande kommuner och verk.

Vattenverk Vattenledningsnat  Avloppsledningsndt  Avloppsreningsverk
Kommuner 39 41 40 42
Verk 102 (203) - - 132 (256)

Insamlingen skedde i Svenskt Vattens web-baserade
statistiksystem VASS. Fragorna for vatten- och avlopps-
ledningsnit avser hela kommunen eller den regionala
organisationen medan fragorna for vatten- och avlopps-
reningsverk avser specifika verk. For att reducera
antalet svar har verk som ar mindre an 2 000 personer
sammanlagts till ett svar for varje kommun.

Eftersom inte VASS var konstruerat att kunna
motta flera svar frin samma kommun, som krivdes for
verken, var en omarbetning av VASS nodvindig. Detta
arbete tog lingre tid 4n beridknat varfor undersok-
ningen dppnades for besvarande forst under februari
2006. Insamlingen péagick sedan till september 2006.
Tyvirr var ett 20-tal kommuner tvungna att hoppa
av pa grund av avsaknad av tid for att kunna fullgéra
inventeringen.

Deltagande organisationer visas i bilaga A. Under-
sokningsmaterialet omfattning redovisas i tabell 2-1
(ovan). Siffrorna inom parentes visar antalet enstaka
verk som ingir i undersokningen och eftersom sma
verk buntas ihop till ett svar per kommun blir denna
siffra hogre.

Deltagarna representerar allt frin de storsta kom-
munerna till riktigt smd kommuner sett till befolkning.
Geografiskt dr det en bra spridning. Materialet om-
fattar c:a 40 % av antalet anslutna till kommunalt
vatten- och avlopp (siffran varierar ndgot for de olika
undersokningarna).

I VASS driftundersokning for ar 2005 finns frigor

pa energianviandning for olika delar av VA-verksam-
heten. Denna undersokning ticker in c:a 86 % av
branschen. Resultat fran Drift 05 har dirfor anvints
dir s& ar mojligt. Extrapolering av resultaten i denna
undersokning baserat pa antalet anslutna till VA totalt
i landet visar god samstimmighet med extrapolering
utgdende fran Drift 05.

Eftersom vi har gjort extrapolering fran tva obero-
ende killor bedomer vi att resultatet ir relativt sikert.
Naturligtvis finns det en felmarginal beroende pd
extrapolering, felaktiga indata mm. Vi bedomer fel-
marginalen till c:a 10 %.

3. Resultat

3.1 Totalt

Den totala energianvindningen (bruttosiffror eftersom
vissa verk producerar bl.a. el) vid landets VA-verk fram-
gar av foljande tabell 3-1 och figur 3-1 (underlaget till

siffrorna finns i foljande avsnitt).

Tabell 3-1. Total energianvédndning och energiutvinning vid landets VA-verk 2005 i GWh.

Vatten- Vatten- Avlopps- Avlopps- Totalt
verk ledningsnat ledningsnat reningsverk

Energianvédndning
El 400 102 154 630 1286
Annan energi 20 0 0 300 320
Summa 420 102 154 930 1 606
Utvunnen energi
Biogas 0 600 600
Spillvarme 2500 2500
Summa 0 3100 3100

10



Elforbrukning Sveriges VA-verk 2005 (GWh)
Total elférbrukning 1 286 GWh

Vattenverk
400

Reningsverk
630

Vattennat
102

Avloppsledningsnat
154

Figur 3-1. Elférbrukningens uppdelning pa VA-verksamhetens olika delar.

3.2 \Vattenverk av tabell 3-3 (antal personer och antal vattenverk ir
tagna fran driftstatistiken 2005). I Drift 2005 finns en
fraga om total el-anvindning for bade vattenverk och

39 av kommunerna har svarat helt eller delvis pa de  vattenledningsnit. Denna siffra blir 519 GWh extra-

15 fragor som utgjorde undersokningen for vattenverk.  polerad pa 7 920 000 anslutna till kommunalt vatten.

Undersokningen var upplagd s att ett svar per vatten- Energiundersokningen ger totalt 499 GWh, dvs.
verk skulle ges, alla vattenverk som forsérjer mindre  en skillnad pa 4 %. Eftersom driftstatistiken bestar
in 2 000 personer buntades dock ihop till ett svar. ~ av209 svarande kommuner bedoms den vara sikrare.

Dirfor har vi ett material som bestar av 101 svar som I nedanstdende tabell har pé rad 2 energidata darfor
ticker in 202 vattenverk. Dessutom har vi svar frin ~ uppriknats med 4 %.

Kommunalférbundet Norrvatten som levererar dricks- Med detta som grund kan vi uppskatta den totala
vatten till 13 kommuner i norra Stor-Stockholm. energiforbrukningen hos Sveriges vattenverk till c:a
Totala energidtgingen for vattenverken i under- 420 GWhvarav c:a 400 GWh dr elenergi. Naturligtvis
sokningen framgér av nedanstiende tabell: finns en viss osikerhet i ovanstiende siffror beroende
Om vi anvinder ovanstiende siffror och extra-  pa extrapoleringen men eftersom materialet i drift

polerar mot att totalt 7 920 000 personer ir anslutna 2005 ticker in 86 % av Sveriges befolkning kinns
till kommunalt vatten sa far vi de data som framgdr ~ materialet ganska tillforlitlige.

Tabell 3-2. Total energiatgang fér deltagande vattenverk.

Antal anslutna Producerad El-férbrukning  Annan energi-  Total energi-
personer vattenméangd férbrukning férbrukning
(millioner m3) (GWh) (GWh) (GWh)
203 vattenverk 3274 100 370,4 158,0 7,8 165,8

Tabell 3-3. Total energiférbrukning fér landets vattenverk.

Antal anslutna  Producerad El- Annan energi- Total energi-

personer vattenmdngd férbrukning  férbrukning  férbrukning
(Mm?3) (GWh) (GWh) (GWh)
1510 vattenverk 7 920 000 896 382 18,7 401
Drift 05 (energisiffrorna 7 920 000 827 397 19,5 417

fran undersékningen
uppréknade med 4 %)

11



3.2.1 Fordelning av energiférbrukningen  de kommuner som inte har en trovirdig energibalans
pa olika delar har uteslutits ur materialet (se tabell 3-4).
Den inmatade energin i tabell 3-4 anvinds enligt
tabell 3-5.
Den relativa férdelningen av energislag och upp-
delat pa olika behov visas i figur 3-2 och 3-3.

Energiférbrukningen kan delas i olika delar med
hjilp av de fragor vi har i unders6kningen. Vissa av
kommunerna har inte svarat tillfredsstillande varfor

Tabell 3-4. Total energiférbrukning fér de vattenverk som har angivit tillfredsstéllande energibalans.

Antal anslutna Producerad El- Annan energi-  Total energi-
personer vattenmangd  férbrukning férbrukning férbrukning
(Mm?3) (GWh) (GWh) (GWh)
85 vattenverk (fran 2010 400 230 95,6 3.4 99

18 kommuner)

Tabell 3-5. Energianvédndning uppdelat pa olika delar (GWh).

Vatten- Utgadende Drift av virme- Upp- Ovrigt Total energi-
rening pumpar pumpar varmning férbrukning
85 vattenverk 299 55,1 0,6 6,4 7,2 99

Ingaende energi vattenverk
total energianvandning 420 GWh

Annat
5%

Figur: 3-2. Anvénda energislag vattenverk.

Anvand elenergi vattenverk
total elférbrukning 400 GWh

Uppvarmning Ovrigt

7%
6% Vattenrening
Varmepumpar 30%
1%
Utg.pumpar
56%

Figur 3-3. Elenergin uppdelad pé olika &ndamal.
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Ovriga resultat frin undersokningen som ir virt att

notera:

e Pade 203 vattenverk som ar med i undersokningen
finns totalt 12 virmepumpar. Dessa tar huvud-
sakligen viarme ur ravatten men nagra dven fran luft.

e Virmepumparna ger 3,4 GWh utgiende energi
med en ingdende elenergi pa 1,6 GWh dvs. med en
varmefaktor pa 2,1.

e Pi de 203 vattenverken ir totalt installerad effekt
for pumpning 41,7 MW.

e Avdenna effekt dr 27,4 MW (66 %) konstantvarviga
pumpar.

e Extrapolering pd anslutna personer ger att ca 104
MW ir installerad effekt pa Sveriges kommunala
vattenverk.

3.3 Vattenledningsnat

41 kommuner har svarat pa de 5 fragor som beror
vattenledningsnitet (se tabell 3-6).

Om vi anvinder materialet i tabell 3-6 och extra-
polerar mot 7 920 000 anslutna till kommunal vatten-
forsorjning i Sverige fas foljande siffror (se tabell 3-7).
I tabellen framgar ocksa data som dr uppriknade med
4 % enligt statistik fran drift 2005.

Sammanfattningsvis ser energiforbrukningen pa
Sveriges vattenledningsnit ut enligt figur 3-4. Observ-
era att energiatgingen for pumpningen frin vattenverk
och ut pa distributionsnitet ingér i vattenverk.

Tabell 3-6. Elférbrukning fér vattenledningsnét for deltagande kommuner

Antal Tryckstegrings- Reservoarer Ovrig el- Total el-
anslutna stationer férbrukning férbrukning
PErsoner  Antal Elférbrukning Antal Elférbruknin
awhy cwhy . (GWh) (GWh)
41 kommuner 2831 900 489 30,4 264 4,3 0,5 35,2
Tabell 3-7. Elférbrukning fér landets allmédnna vattenledningsnét
Antal Tryckstegrings- Reservoarer Ovrig el- Total el-
anslutna stationer férbrukning férbrukning
PEersoner  antal Elférbrukning Antal Elférbruknin
awhy Gwh)  (GWh) (GWh)
290 kommuner 7920000 1370 85,1 740 12,1 1,3 98,5
Drift 05 7 920000 1590 88,5 1280 12,5 1,3 102
(energisiffror upp-
raknade med 4 %)

12%

Elférbrukning vattenledningsnat
Total elférbrukning 102 GWh
Ovrigt
Reservoarer 1%

Tryckstegring
87%

Figur 3-4. Elférbrukningen fér vattenledningsnéat uppdelad pa olika delar.
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3.4 Avilo pps lednin gsnat som finns i ging- och cykelvigars ligpunkter vid planfri

passage under vigar och jarnvagar sorterar under vig-

hallaren.
40 kommuner har svarat pi de 5 fragor som beror Hir ar avvikelsen mellan denna undersékning och
avloppsledningsnitet (se tabell 3-8). Drift 05 c:a 8 %. Eftersom driftstatistiken innehaller
Om vi anvinder materialet (i tabell 3-8) och extra-  svar frin 209 kommuner bedéms dessa siffror vara

polerar mot 7 860 000 anslutna till kommunale  sikrare in de som fas ur Energiundersokningen. For
avlopp i Sverige fas foljande siffror (se tabell 3-9). Om  den totala forbrukningen utgar vi dirfor frin Drift 05
vi anvinder driftstatistiken for 2005 for antal pump- ~ medan den relativa fordelningen fis ur Energiunder-
stationer och total elférbrukning och extrapolerar mot ~ s6kningen.

folkmingd erhalls siffror enligt sista raden i tabell 3-9. Energiforbrukningen for Sveriges avloppslednings-
At antalet dagvattenpumpstationer ir s litet beror ~ ndt sammanfattas i figur 3-5.

formodligen pa att manga dagvattenpumpstationer

Tabell 3-8. Elférbrukning fér avloppsledningsnét fér deltagande kommuner.

Antal Spillvattenpump- Dagvattenpump- Ovrig el- Total el-
anslutna stationer stationer férbrukning férbrukning
PEersoner  Antal Elférbrukning Antal Elférbruknin
awhy owh D (GWh) (GWh)
40 kommuner 2775000 2521 47,7 259 1.1 1,5 50,3

Tabell 3-9. Elférbrukning fér landets allmdnna avloppsledningsnit.

Antal Spillvattenpump- Dagvattenpump- Ovrig el- Total el-
anslutna stationer stationer férbrukning férbrukning
Personer  Antal Elférbrukning Antal Elférbruknin
GWh) Gwh)  (GWh) (GWh)

290 kommuner 7 860000 7 150 135 730 3,2 4,8 143
Drift 05 7 860 000 10 900 145 820 3,5 5,2 154
(energisiffror
uppréknade
med 8 %)

Elforbrukning avloppsledningsnat
Total elférbrukning 154 GWh

Ovrigt

0,
dagvattenpump- 4%
stationer

2%

spillvattenpump-
stationer
94%

Figur 3-5. Elférbrukningen fér avloppsledningsnét uppdelad pa olika delar.
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3.5 Avloppsrening

Som bakgrund till den statistik som samlats in bor
betraktas hur deltagarsammansittningen ser ut. Detta
paverkar i hog grad statistikens anviandbarhet. Nir
man studerar tabell 3-10 framgér att anslutningen
fran storre kommuner r jimférelsevis hg. Om man
dartill lagger att tre regionala organisationer ingar,
med ett stort verk vardera, finner man att stora an-
laggningar ar 6verrepresenterade. En fordel med detta
urval dr dock att en stor del av de biogasproducerande
verken finns med. Det gor att undersokningen ger en
relativt bra bild 6ver savil produktion som anvindning
och potentialer i fraiga om biogas.

Diremot speglar undersokningen inte med samma
tillforlitlighet el-anvindningen vid avloppsrenings-
anliggningar da de minga mindre anliggningarna ir
lagt representerade. Totalt finns ca 2 000 mindre verk
ilandet.

3.5.1 Elanvéandning

Inledningsvis finns anledning att bedéma den totala
nationella el-forbrukningen for avloppsrening. Av-
loppsrening dr den del av VA-verksamheten som har

den hégsta forbrukningen. Denna beddmning grundas
pa data frin de 42 kommuner som deltagit i Energi-
undersokningen och pa de 209 kommuner och 3
regionala avloppsreningsorganisationer som besvarat
Drift 05 (se tabell 3-11).

Till detta kommer 3 inrapporterade verk, dgda av
regionala organisationer, som tillsammans forbrukade
90 GWh under 2005. Eftersom de kommuner som
ingar i de regionala organisationernas underlag inte
ingar i Energiundersokningen skall deras energifor-
brukning inte ingd i underlaget for extrapolering.

Extrapoleras siffran 161 GWh for kommunerna i
undersokningen i férhillande till anslutet antal av
7 860 000 i riket fis 509 GWh, en nigot osiker siffra
som forefaller lig.

Om istillet virden frin Drift 05 anvinds blir under-
laget betydligt storre. Deltagarna redovisar hir en
forbrukning som tillsammans uppgar till 407 GWh
och 492 GWh inklusive de regionala organisationerna
som skall inkluderas eftersom deras kommuner ingér
i stor utstrickning,

Om summan ur Drift 05 extrapoleras mot avlopps-
ansluten folkmingd erhélles 630 GWh. Man kan dir-
till lagga att deltagande i sdvil Energiundersokningen
som Drift 05 ir frivillig. Deltagarna torde i frimsta
rummet vara de kommuner och reg. organisationer
som har resurser, intresse och organisation for att delta.
Rimligen finns en koppling mellan detta och effektivt

Tabell 3-10. Deltagande kommuner indelade i kommungrupper.

Deltagare i Energiundersdkningens del om avloppsreningsverk

Nr Antal Invanare Kommungrupp Deltagande  Andel deltagare
1 3 1506 947 Storstader 33,3%
2 38 1369 245 Forortskommuner 4 10,5%
3 27 2460079 Storre stader 12 44,4%
4 41 577 077 Pendlingskommuner 4 9,8%
5 39 307 123 Glesbygdskommuner 2 51%
6 40 588 720 Varuproducerande kommuner 2 5,0%
7 34 1242 248 Ovriga o6ver 25 000 inv. 8 23,5%
8 37 653 618 Ovriga 12 500-25 000 inv. 5 13,5%
9 31 270 613 Ovriga under 12 500 4 12,9%

Anm: Kriteriet for stérre stad, den kategori som ar bést representerad, ar ett invanarantal mellan 50 000 och
200 000, i kombination med en tatortsgrad dverstigande 70 %.

Tabell 3-11. Deltagande avloppsreningsverks el-férbrukning.

Antal anslutna personer

Antal avloppsverk

Elférbrukning fér dessa (GWh)

42 kommuner 2 487 000

245 161
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resursutnyttjande i verksamheten. Slutsatsen av detta
blir att dven den totala energiférbrukning som be-
raknats i Drift 05 sannolike ligger i underkant.

Av den anvinda el-energin dr knappt en tiondel
egenproducerad enligt Energiunderskningen (se figur
3-6). I samtliga fall dr produktionen baserad pa egen
biogas. Extrapolering till en nationell siffra dr vansklig
di gasmotordriven elproduktion frimst forkommer vid
storre anlaggningar med biogas. Verklig elproduktion
representerar troligen en ligre andel 4n vad Energi-
undersokningen visar.

Ett satt att fa en tydligare bild av elanvindningen har
for varje rapporterad anlidggning energiforbrukningen
delats upp i atgangen for luftning, annan process-el
och 6vrig el-forbrukning. De inbérdes skillnaderna ar
stora, vilket till stor del ar att relatera till skilda for-
utsateningar. Figur 3-7 visar Energiundersokningens
medelvirden.

Ett satt att verifiera representativiteten i den fordel-
ning som kunnat beriknas ur Energiundersokningen
ar att jimfora medelvirdena for landet med data for ett
stort och effektivt verk som samtidigt har bra mitning.

Kopt
91%

Producerad och kopt el

Egenproducerad
9%

Figur 3-6. Egenproducerad och inképt el.

Ovr.process
44%

Elanvandning avloppsrening
Total elférbrukning 630 GWh

Owrigt
32%

Luftning
24%

Figur 3-7. Eltérbrukningen pa avloppsreningsverk uppdelad pa olika delar.

Ovr process
44%

Elanvandning Henriksdal

Ovrigt
29%

Luftning
27%

Figur 3-8. Elanvdndningens uppdelning pa olika delar fér Henriksdals avloppsreningsverk.



Ett sidant verk ar Henriksdal i Stockholm. Figur 3-8 deltagande kommunerna finns ett stérre verk som
(foregiende sida) for Henriksdal ger ungefir ssmma  anvinder denna metod. Data for detta verk ir dock
bild som Energiundersokningen. inte inrapporterat.

Utvunnen gas uppgick vid anliggningarna i Energi-
undersokningen till 318 GWh/ar. Exkluderas de reg.
organisationerna var produktionen 207 GWh. Extra-
3.5.2 Slam och gas polerat pd invanarantal motsvarar detta 697 GWh.
Den verkliga siffran 4r sannolikt betydligt lagre pga.
De verk som ingir i undersdkningen avskiljer — Overrepresentationen av stora anliggningar med rét-
131 000 ton TS/ar (torrsubstans), riknat som rislam  ning. En rimlig bedomning ir att utvinningen uppgir
varav 92 % rotas. Exkl. de regionala organisationerna  till 600 GWh/ar eller méjligen nigot mindre.
blir siffrorna 76 000 ton resp. 86 %.

Extrapoleras kommunsiffran mot invinarantal
erhalles en total summa f6r landet pa 245 000 ton TS . .
i rasl ar. Denna summa ir sannolikt fér hog pga. 3.5.3 Gasens anvéndning
i rdslam per r. g Pg
att urvalet i undersokningen inte ar representativt. Att
den overstiger 200 000 ton torde dock kunna sigas ~ Ur materialet kan utlisas ate 10 verk i storre eller mindre
med hog sikerhet. D4 rotning fraimst anvinds vid ~ grad levererar gas for fordonsdrift och att 10 verk
storre anlaggningar ar en bedomning att medelvirdet  anvinder gas for el-generering. Tre av de hir nimnda
for den rotade andelen 4r omkring 80 %. Man kan  verken gor bida delarna vilket indikerar en 6verging
siledes anta att en femtedel av det avskiljda slammet  frin el-generering till fordonsdrift (se figur 3-9).
inte utnyttjas for energiutvinning. Fran en av anliggningarna sker leverans till natur-

Av de inrapporterade anliggningarna med rotning  gasnit. Aven verk som inte ligger i nirheten av natur-
anvinder 3 termofil och 23 mesofil rétning. Metoden  gasnitet siljer gas for extern anvindning,

vid tva anldggningar ar oklar. Den el-verkningsgrad for anliggningar med el-

Vid de verk som har rétning mottas externt material ~ produktion som kan beriknas ur undersékningens
for rétning. Det externa materialet utgor cirka 10 % data ligger nagot over 30 %. Hir kan noteras att
av rotad TS-mangd. Sannolike 4r detta si gott som  Henriksdalsverket uppnir 36 %. Detta kan utgéra ett
uteslutande slam frin mindre verk och enskilda  matt pa vad som kan uppnas i praktisk drift i en vil
anlaggningar. Inrapporterade data ger inte anledning  fungerande storre anliggning.
att dra slutsatsen att rotbart material "importeras” till For de verk som levererar gas till fordonsdrift har
VA-verken frin andra sektorer for gasutvinning, i beriknats relationen mellan den el som atgar for rening
nagon storre omfattning, och komprimering av gasen och gasens energiinnehall.

Kalkning av slam sker vid 10 av de inrapporterade ~ Virden frin 8 anliggningar har medfort att andelen
anlaggningarna. Det statistiska underlaget ricker dock  blir mellan 4 och 13 % med 10 % som medianvirde.
inte for att ge en nationell kvantifiering. Bland de D4 kapacitetsutnyttjandet kan vara ligt och dessa

Biogasens anvandning

Fackling
13%

Uppvarmning
(pannor)

Till gasnat 359,
12%

Elgenerering Fordonsdrift
26% 14%

Figur 3-9. Biogasens anvéndning vid deltagande avloppsreningsverk.
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anliggningar inte med sikerhet 4r fullt intrimmade,
bor siffran betraktas med forsiktighet. Det kan dock
konstateras att relativt lite elenergi atgar for att gora
biogasen anvindbar till fordonsdrift.

Fackling av gas forekommer vid alla rapporterade
biogasanliggningar. Lagsta andelen ar 2 %. Vid en
anliggning facklas 100 % av producerad gas.

3.5.4 Kemikalier

Alla varor och tjanster har ett energiinnehall som
uppkommer vid materialutvinning, tillverkning och
transporter. Av stor betydelse inom VA ar de kemikalier
som anvinds i processerna. Energiinnehallet i dessa
kemikalier utgérs huvudsakligen av hogvirdig energi.

En betydande del av den kemikalicanknutna energi-
anvandningen i det svenska VA-systemet sker i form av
tillsats av kolkalla for denitrifikation. Av de rapport-
erade verken anvinder 13 extern kolkilla till en total
mingd av c:a 33 000 ton. Typ av kolkilla skiljer sig at,
dels ifriga om amne, dels ifriga om det 4r prima vara
eller avfallsprodukt. Det krivs saledes mer indata
for att belysa kolkallornas betydelse i VA-branschens
energianvandning. Om kolkillan 4sitts samma energi-
innehall som olja, vilket dock knappast ar fallet
(energin i etanol ir ca 60 % av det i olja), skulle de 13
verkens forbrukning motsvara ett energiinnehall av
330 GWh/ar.

Vid 10 av de rapporterade verken kalkas slammet,
vid 9 av dessa allt slam. Mingden forbrukad kalk
finns dock inte med i undersokningen. Kalk anvinds
aven som fillningskemikalie vid en del, frimst mindre,
verk. Kalk 4r en produkt med hogt innehall av
hogvirdig energi som eliminerar mojligheten till
metanutvinning ur slammet.

Det kan vara si att kemikalicanvindningen inom
avloppsrening ur energisynpunkt har samma omfatt-
ning som elanvindningen. Det kravs dock mer av bade
fakta och analys om detta ska kunna klarliggas.

3.5.5 Spillvarmeutvinning

Den spillvirmeutvinning som sker inom avloppsrening
ar enligt Energiundersokningen 0,5-1,0 TWh/ar.
Denna siffra dr orimlig och avviker kraftigt frin
tidigare bedomningar. Det har visat sig saknas uppgifter
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i inrapporteringen, uppenbarligen frimst i de fall ut-
vinningen utférs av annan huvudman.

Med ledningav tidigare insamlade uppgifter fore-
faller idag 2—3 TWh spillvirme per &r utvinnas fran
avloppssektorn.

3.5.6 Fjarrvarmeanvandning

Det forekommer att fjarrvirme anvinds for anligg-
ningarnas uppvirmning, men omfattningen av detta
ar idag narmast forsumbar.

3.5.7 Ovrigt

Fran 10 anlaggningar rapporteras energileveranser till
externt nat. Den energi som ingar ir biogas, virme och
kyla. Materialet dr dock for litet for nirmare analys.
Forbrinning av slam sker i férsumbar utstrickning.
De virmepumpar och kylaggregat som inrapport-
erats omsitter mycket lite energi.

4. Nyckeltal

4.1 Totalt

Preliminara nyckeltal for den totala elforbrukningen
visas i tabell 4-1. Som framgar av tabellen ar sprid-
ningen mellan hégsta och lagsta en faktor 4-5 och for

Tabell 4-1. Nyckeltal fér total elférbrukning.

Min. Median Max.
Elforbrukn./ansluten 94 144 352
(kWh/ar)
Elférbrukn./lev.m3 0,9 1,6 4,4
(kWh/m3)
Elkostnad/ansluten 62 144 545
(kr/ar)




kostnaden innu mer. I tabellen har endast sidana
kommuner tagits med som har ett totalansvar for hela
kedjan fran ravatten till recipient eftersom kommuner
som ingér i regionala organisationer blir missvisande.
Siffrorna pé nedersta raden kommer fran Drift 05.
Den redovisade elkostnaden per ansluten motsvarar
i medianfallet 12 % av driftskostnaden och 8 % av

totala kostnaden f6r vatten- och avloppsforsorjning,

4.2 Vattenverk

Nigra nyckeltal for vattenverken som ingar i under-
sokningen framgér av tabell 4-2.
Figur 4-1 visar spridningen av 104 vattenverks nyckel-
tal for total elenergi per producerad m? dricksvatten.
Om vi viljer ut vattenverk med en arsproduktion
>1000000 m? har vi 37 verk med i undersdkningen.
Dessa verk producerade 350 milj. m®/ar och forbrukade
150 GWh energi varav 142 GWh var elenergi. Nyckel-
talen framgér av tabell 4-3.

Tabell 4-2. Nyckeltal fér elférbrukning vattenverk.

Antal svar 104 78
Total elenergi/ Total elenergi/
prod.m3 (kWh/m3) ansluten (kWh/ar)
Lagst 0,17 21,2
Median 0,65 65,4
Hagst 8,45 262,5

4.3 Vattenledningsnat

Négra nyckeltal for vattenledningsnit visas i tabell
4-4 (nista sida).

Hir har naturligtvis faktorerna topografi och be-
folkningstithet stor betydelse for energidtging. Tryck-
stegringsanlidggningar star for c:a 87 % av energi-
itgangen som ir uteslutande elenergi. Aterstoden ir
belysning och uppvirmning av reservoarer (12 %) och
ev. virmekabel for att undvika frysning (1 %).

Elenergi/producerad m3

kWh/m3

0 T T T

20 40

60

80 100 120

Figur 4-1. De deltagande vattenverkens nyckeltal fér elenergi/vattenproduktion.

Tabell 4-3. Nyckeltal fér de stérre vattenverken.

Antal svar 37 24
Total elenergi/ Elenergi for process/
prod.m3 prod.m3

Lagst 0,17 0,01

Median 0,46 0,16

Hogst 0,96 0,72
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Elenergi for utg.pumpning/m3

23

Ovrig energi/m3

0,04 0,01
0,22 0,09
0,64 0,43
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Tabell 4-4. Nyckeltal fér vattenledningsnétet.

Antal svar 41 39 39
Total elférbrukn/ansluten  Antal anslutna pers./ Elférbrukn/tryckstegringsstation
(kWh/pers,ar) tryckstegr. (pers./station) (kWh/st.)
Lagst 1,4 1053 342
Median 8,0 321 17 977
Medelvéarde 12,4 2109 26 154
Hégst 379 41 647 168 132
Tabell 4-5. Nyckeltal fér avloppsledningsniétet.
Antal svar 39 39 39
Tot. elférbrukn/ansluten  Antal anslutn/spillvattenpumpstn.  Elférbrukn/Spillvattenpumpstn.
(kWh/pers,ar) (pers./station) (kWh/st)
Lagst 0,99 105 3504
Median 23,06 525 13 077
Medelvéarde 17,93 1115 18 972
Hégst 78,19 4531 38 305

4.4 Aviloppsledningsnéat

Avloppsledningsnitets energiforbrukning domineras
starkt av energiférbrukning for spillvattenpump-
stationer. Spillvattenpumpstationerna stir for 94 %
av elforbrukningen. Dagvattenpumpstationer star for
endast 2 % och 6vrigt for 4 %. Nyckeltal framgar av
tabell 4-5 (ovan).

4.5 Avloppsrening

4.51 Elenergi

En jamforelse mellan deltagande kommuner kan inte
baseras pa behandlad mingd avloppsvatten, d detta
skulle "gynna” kommuner vars nit har stora inlickage.
Det ir heller inte majligt att mita relativt invénarantal
eller antal abonnenter, d detta skulle "missgynna”
kommuner med stor industribelastning. Det som ir
bast verklighetsférankrat dr att jimfora elforbruk-
ningen per verk med behandlad mingd BOD som
bas (se tabell 4-6). Inte heller detta blir riktigt rite-

visande, da de ingdende verken har olika reningskrav
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och redovisade BOD-siffror innehéller felaktigheter.
Flera andra parametrar paverkar ocksd energiforbruk-
ningen sisom att hoga ingiende halter ger bittre
forutsittningar for energieffektiv behandling dn laga
halter. Dirtill paverkas energisituationen vid verk med
kvivekrav av relationen mellan belastande BOD och
kvive.

Tabell 4-6. Total elférbrukning i kWh/ton behandlad
BOD.

Antal svar 107
Lagst 1513
Median 4 559
Hogst 40 000

Anm: Tabellen redovisar de enskilt rapporterade
verken.

Ett medelvirde for alla inrapporterade verk ar 2 354
kWh/ton BOD. Da stora verk dr overrepresenterade i
undersokningen ligger det verkliga riksgenomsnittet
hégre dn detta medelvirde, med storsta sannolikhet i
intervallet 2 500-3 000 kWh/ton.

El-effektiviteten kan jimforas for anliggningarna
och stillas mot resp. anlidggnings storlek eller dess
arliga behandlade mingd. Detta redovisas i figur 4-2.

Ett alternativt betraktelsesitt ir att istillet relatera
den specifika elforbrukningen till det antal person-
ekvivalenter som resp. anliggning ar dimensionerad
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Figur 4-2. Elférbrukningen som funktion av behandlad BOD-méngd.

Anm: Ett insamlat vérde ligger utanfér diagrammet och det vérde som ligger pa x-axeln &r fel.
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Figur 4-3. Elférbrukningen som funktion av dimensionerande belastning.

Anm: Ett insamlat varde ligger utanfor diagrammet och det varde som ligger pa x-axeln ar fel.

for. D4 framgar ev. inverkan av 6verdimensioneringar.

Figur 4-3 visar simre signifikans an nir verklig
belastning anvinds som bas for jimforelsen. Det ir
siledes inte en fordel ur energisynpunkt att ha over-
dimensionerade anliggningar.

Figurerna signalerar tydligt att fortsatta statistiska
jamforelser bittre sker mellan verk an mellan kommuner
pga. skalforutsittningarna. I annat fall uppstir en
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medelvirdesbildning per kommun som déljer effekt-
ivitetsskillnader.

Vi kan dven notera att den inbordes spridningen
ar lag mellan de stora verken medan den ir stor, t.o.m.
mycket stor, mellan de mindre och medelstora. Detta
leder till flera slutsatser kring energieffektiviserings-
arbetet och dess forutsittningar. Detta resonemang
fors under avsnitt 6.



4.5.2 Biogas

Av figur 4-4 kan vi se tva storre anldggningar med ett
markant hogt energiutbyte ur inkommande organiske
material. Dessa har ett stort inslag av livsmedelsindustri
pa orten. Det finns dock anledning att se kritiskt pa
killdata. De stora inbordes skillnaderna kan forklaras
av att vissa verk rotar slam frin andra verk och att
anliggningarna har olika effektivitet. Man kan dven
utldsa vid vilken storlek pa anliggning som egen rét-
ningsanldggning idag forekommer.

Som bas for beddmningen har anvints inkommande
BOD-mingd i ton. Denna parameter ar egentligen inte
helt korrekt i sammanhanget, men édr samtidigt den
parameter av de tillgingliga som bést speglar mingden
inkommande organiskt material. Samtidigt paverkas
gasutvinningen av anldggningarnas kvivekrav, fraimst
behovet av organiskt kol for denitrifikationsprocessen.
En annan intressant del som kan studeras ir ut-
nyttjandet av befintliga rétningsvolymer, figur 4-5.
Av figur 4-5 framgar att spridningen ir mycket
stor. Det gar inte att sidga att ritt utnyttjande av

Metanutvinning relaterad till rotad TS-méangd och till verket inkommande BOD-mangd
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Figur 4-4. Metanutvinning som funktion av behandlad BOD.
= Roétkammarutnyttjande
£ 4500
8
g 4000 .
>
‘© 3500
g
£ 3000
£ 2500 ® . + Gasutbyte
X . X 8
2000 o -
g 1500 ¢ st *
= *s %
°
= 1000 e -
o .
£ 500 L S
2
a O T T T T
8 1 10 100 1000 10000 100000

Figur 4-5. Utnyttjande av rétkammarvolym som funktion av behandlad BOD.
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Figur 4-6. Gasproduktion/elférbrukning som funktion av behandlad BOD.

rotkammarvolymer ger en viss siffra pa relativt gas-
utbyte — processerna ir komplexa och beroende av
alltfér ménga parametrar for att si skulle vara majligt.
Dock indikerar den stora spridningen att utnyttjandet
av rétkammarvolymerna ar langt ifrin optimalt. Ett
kint faktum 4r att manga rétkammare helt enkelt star
avstillda pga. for lag tillging pa organiskt material och
att andra kors med extremt langa uppehéllstider pga.

lag belastning.

4.5.3 Samlad energieffektivitet

Av stort intresse i effektiviseringsarbete dar manga
parametrar ska sammanvivas ir att anvinda ett nyckel-
tal som speglar den samlade effektiviteten, i detta fall
ett energieffektivitetsindex per verk. Detta skulle dock
krava att all anvind och all producerad energi finns
med, dirtill vigd mot respektive energislags kvalitet.
S& dr inte mojligt med de data som finns i Energi-
undersékningen. Det dr dock méjligt att viga hog-
kvalitativ energi om man bortser frin kemikalie-
anvindningen. D4 dterstar en jimforelse mellan
anvind elenergi och producerad biogasenergi (se figur
4-6). Denna jimforelse kan tjana som illustration till
nyttan av energieffektivitetsindex.

Redan hir kan konstateras intressanta forhallanden
som till stor del torde spegla reella effektivitetsskill-
nader, samtidigt som det visar VA-branschens potential
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som energiproducent.

De fyra verk som uppnétt de basta talen kan fortjina
en kort forklaring. Ettan som ir Skebick (Orebro)
saknar kvivekrav. Tvian Stadskvarn (Skovde) och
fyran Ellinge (Eslov) ar markant paverkade av livs-
medelsindustri. Trean Vistra Stranden (Halmstad) ir
ocksa paverkat av livsmedelsindustri, men har sam-
tidigt harda kvivekrav. Har har gasutbytet 6kats genom
overging till termofil rétning,

5. Potential fér energi-

effektivisering

5.1 Totalt

5.1.1 Ledarskap, attityder

Vi tror att en stor potential for energieffektivisering
inom VA-branschen finns genom att paverka pers-
onalens attityder. Branschen har en stor utmaning i



att dstadkomma en dndrad syn hos driftpersonalen till
energibesparing. Tyvirr dr det var erfarenhet att det pa
manga stillen saknas bra styrsystem som skulle kunna
spara energi. Detta leder till att el-element star pa ret
runt pa tryckstegringsstationer och avloppspump-
stationer i stor utstrickning. Om man lyckas spara pa
kostnaderna for energi idag sa leder detta till att nista
ars budget minskas. Dirfor "16nar” det sig inte att spara
energi.

Vi tror dirfor att mycket av resultatet av detta
projekt hinger pa s.k. mjuka faktorer som ledarskap,
styrsystem och beloningssystem. Diarfor tror vi att det
ar oerhort viktigt att folja upp verksamheten genom
att skapa nagra relevanta nyckeltal som visar energi-
effektiviteten. En forbattring av nyckeltalen bor med-
fora att nagon form av beloning faller ut till den pers-
onal som dstadkommit forbittringen. Vi tror ocksa att
detta nya ledarskap maste kombineras med adekvat
utbildning av personalen.

Det dr oméjligt f6r VA-chefer och driftchefer att
dstadkomma en energieffektivisering utan att pers-
onalen pd VA-verken ir aktiva och medverkar. Darfor
ar vi overtygade om att hanteringen av dessa fragor ar
avgorande for resultatet.

5.1.2 Teknisk potential

Under forutsittning av att VA-branschen lyckas med
ovanstiende “mjuka” frigor tror vi att potentialen for
besparing ir enligt nedanstiende tabell (underlaget ill
tabellen finns i foljande avsnitt):

5.2 Vattenverk

For vattenverk torde den storsta potentialen finnas i
energianvindning f6r uppvirmning och for effektivare
pumpning av utgdende vatten. Den totala potentialen
kan uppskattas till 30 GWh/ar vilket dr 7 % av nu-

varande energianvindning.

5.21 Uppvarmning

Eftersom ungefir 75 % av landets dricksvatten fis
fran ytvatten eller infiltrerat ytvatten s finns en stor
potential i att anvinda virmepumpar i ravattentakten.
De flesta storre vattenverk har vattenburet virme-
system varfor virmepumpar for vatten-vatten bor
kunna anvindas.

For grundvattenverken kan grundvattnet anvindas
som virmekilla. Nackdelen med detta ir att temp-
eraturen hos utgiende vatten sinks vilket medfér en
hégre energiférbrukning nar abonnenterna skall virma
vattnet till varmvatten. Ett alternativ till att anvinda
grundvatten som varmekalla ar att nyttja markvirmen
genom slutna slingor i marken som ofta ir av friktions-
material och dirmed limplig for detta. Ett annat
intressant alternativ kan vara att virma anliggningarna
med luft-luft virmepumpar.

Potentialen for energieffektivisering for uppvirm-
ning av vattenverk kan uppskattas till netto 10 GWh
per ar. Energibesparingen torde utgéras av olja och el.

Tabell 5-1. Potential fér energibesparing inom VA-branschen i GWh.

Vattenverk Vattenlednings- Avlopps- Avlopps- Totalt
nat ledningsnat  reningsverk

Anvénd energi
El 30 10 15 80 135
Annan energi 20 25
Kemikalieanvéandning 0 100 100
Summa 85 10 15 200 260
Utvunnen energi
Biogas 0 400 (not 1) 400
Spillvarme 0 1500 1500
Summa 0 1900 1900

Not 1: Dessutom tillkommer en betydande potential i utnyttjande av rétkammarvolymer som idag inte anvands

eller som ar lagt belastade.
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5.2.2 Utgaende pumpar

Utgaende pumpar fran vattenverken i Sverige upp-
skattas till att forbruka c:a 250 GWh per ar. Hir finns
en stor potential i effektivare pumpning genom att
anvinda motorer och pumpar med hogre verknings-
grad och med oskadade pumphjul . Varvtalsreglering
av pumparna anvinds i liten utstrickning (c:a 1/3 del)
men kan kanske anvindas i storre utstrickning for att
astadkomma en jimnare (ligre niva) i hogreservoarerna
under forutsittning av att ett varierande flode inte stor
vattenreningsprocessen. Dirigenom kan man sinka
max.-nivin i reservoarerna och pd s sdtt spara el.

Vir uppfattning ar att ménga kommuner i landet
har onodigt hoga nivéer i vattentornen av sikerhetsskal
och for att det saknas incitament for att driftpersonalen
skall spara pa el-energin. Se vidare 6.1.1. For varje meter
som medelnivin i hogreservoarerna sinks i landet kan
energibesparingen berdknas till c:a 5 GWh/ar.

Vi uppskattar den realistiska potentialen for energi-

besparing for utgiende pumpning till 20 GWh/ar.

5.2.3 Ovrigt

Ovriga delar som forbrukar energi pa vattenverken ar
framforallt reningsprocessen. Moderna metoder som
i framtiden kommer att fa 6kad anvindning ar des-
infektion med ozon och olika reningstekniker med
hjilp av membran. Dessa metoder ar tyvirr ganska
energikrivande varfor potentialen hir inte 4r sa stor.

5.3 Vattenledningsnét

Inom detta omrade anvinds energin till tryckstegring
och i viss man uppvirmning. Potentialen torde ligga i
effektivare pumpning genom att hoja verkningsgraden
genom att ha optimala pumphjul. Reglering med hjalp
av strypning bor ersittas med varvtalsreglering.

Minskade kostnader fér uppvirmning hinger
mycket pé att skapa incitament for personalen att gora
energibesparingar enligt 6.1.1 ovan.

Vi uppskattar potentialen till 10 % dvs. ca 10 GWh.
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5.4 Aviloppsledningsnét

Aven hir ir det viktigast att se till att pumpningen av
avloppsvattnet sker sd nira det optimala som majligt.
Uppvirmningskostnaderna kan sikert minskas
genom skapande av limpliga incitament.
Vi uppskattar potentialen dven hir till 10 % dvs.
15 GWh.

5.5 Avloppsrening

5.5.1 Allméant

Den samlade potentialen for energieffektivisering
utgar frin en sammanvigning av i huvudsak foljande
potentialer:

e Reduktion av nuvarande elanvindning
¢ Utvinningav energi ur det inkommande organiska
materialet

Vixling till limpligare energislag

Anvindning av utvunnen biogas pa ett effektivt satt
Anvindning av kemikalier pa ett effekeive site (i
undersokningen ingar dock endast kolkilla)

Utnyttjande av spillvirme

Innehallet i figur 5-1 (ndsta sida) ger anledning till
flera slutsatser kring ovanstaende.

Man kan tydligt konstatera att anldggningar med
belastning i intervallet 700-3 000 ton ink. BOD per ar,
i praktiken det centrala avloppsreningsverket i kom-
muner fran ca 35 000 upp till 100 000 inv. har en
inbérdes jamn och, jimfort med andra verk, lag for-
brukning av el-energi. Det dr svart att se att minskning
av nuvarande el-anvindning i férsta hand finns att
himta i denna kategori, aven om det sikert finns en
hel del att gora. Elenergikostnad per anliggning utgor
ett gott incitament for egna initiativ.

Bland de 7 storsta verken (6ver 3 000 ton inkom-
mande BOD per ér) framtrider en blandad bild. Rim-
ligen upphor inte skalfordelarna vid 3 000 ton BOD/4r,
det ir tva av verken ett tydligt bevis pa. Anda ligger
5 avde 7 6ver bide medel och median f6r verk mellan
700 och 3 000 ton BOD/ar. Detta dr anmiérknings-
viart och bor foranleda en nirmare undersokning.
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Figur 5-1. Elférbrukning/behandlad BOD som funktion av anldggningens storlek.

Incitamenten hos berérda dgare for att minska el-
anvindningen bor dock vara stora p.g.a. energi-
kostnaderna. De 7 verken tillsammans forbrukar ca
150 GWh el per ar varfor effektivisering i denna
kategori far ett stort genomslag.

For de anliggningar som behandlar mindre 4n ca
700 ton BOD/ar forefaller potentialen f6r minskad
elanvindning mycket stor. De delvis mycket hoga
relativa forbrukningstalen innehaller i sig en stor
potential, men den stora spridningen visar att det
samtidigt ar mojligt att behandla spillvatten energi-
effektivt dven i mindre skala. Problemet hir ir att det
ckonomiska incitamentet per anldggning riknat ar
mattligt till litet. Detta begransar initiativ i hog grad
och det krivs extra insatser om en nationell energi-
effektivisering ska kunna uppnés. De hir berorda an-
laggningarna ir manga och andelen mindre anlagg-
ningar ar betydligt hogre dn vad fordelningen i
Energiundersokningen visar.

Samtidigt visar materialet att nigonstans i inter-
vallet 100-200 ton ink. BOD/dygn tycks finnas en
grins for realismen i att utvinna energi ur organiskt
material. Samtidigt har verk dimensionerade for
mindre 4n 10 000 p.e. inga kvavekrav. Omraknat till
BOD motsvarar 10 000 p.e. teoretiskt ca 250 ton BOD
per ar, praktiskt dock betydligt mindre d4 man inte
bygger verk som fullbelastas, framférallt inte under
hela aret. Detta gor att verken bor uppdelas i tva huvud-
kategorier: over resp. under en grins pa forslagsvis

150 ton BOD/dygn.
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For sma verk ligger energieftektiviteten i elanvindning,
fallningskemikalier och vart slammet 6verfors. Darmed
skulle en starke forenklad statistik kunna tillimpas i
denna kategori. De storre verken har en annan logik,
med annan kemikalicanvindning och energiut-
vinningsmajligheter, dir energieffektivisering huvud-
sakligen handlar om andra dtgirder an minskad el-
anvindning.

Anvindning av kalk i svensk avloppsrening ir
dubbelt ineffektiv ur energisynpunkt da tva fakrorer
samspelar. Den ena faktorn ar att utvinningen av kalk
ur kalksten ir extremt energikravande. Den andra ir
att man inte utvinner den energi man skulle kunna
om man rotade i stillet for kalkade.

Av de inrapporterade verken i Energiundersok-
ningen kalkas slammet vid 11, av vilka nigra ligger
over den grins dir energiutvinning vid det egna verket
ar klart mojlige. Mingden forbrukad kalk ingar dock
inte i undersokningen.

Den relativa potentialen ir stor. Det har vid andra
undersokningar visat sig att den energimingd som
atgar vid produktion av den anvinda kalken kan vara
storre an det aktuella verkets samlade elenergifor-
brukning,

Utover kalkstabilisering av slam, anvinds kalk som
fallningskemikalie vid ett antal mindre verk. Detta
kan dock inte utlisas ur Energiundersokningen.



5.5.2 Mindre anlaggningars
potential och mal

Den huvudsakliga potentialen for energieftektivisering
av mindre anlaggningar ar en minskning av elanvand-
ningen. Energiundersokningen visar att spridningen
i el-effektivitet ar mycket stor. D4 denna kategori
anlaggningar dr underrepresenterad i Energiunder-
sokningen, samtidigt som en del limnade uppgifter
bor ifragasittas, dr det svirt att berikna fram en
potential. Tveklost har dock manga anlidggningar en
mycket stor effektiviseringspotential, i nigra fall kring
75 % om man utgir frin diagrammet over specifik
elenergiforbrukning.

Sverige har 6ver 2 000 avloppsreningsverk, av vilka
de allra flesta dr sma. For varje kW medeleffekt som
kan sparas erhalls en total reduktion i landet om
nirmare 18 GWh/ér. Potentialen ar dock rimligen
langt hogre an 1 kW i genomsnitt per verk.

Ett problem i sammanhanget ar att det ekonomiska
incitamentet att spara ir for litet i varje enskild an-
laggning for att dtgirderna skall bli I6nsamma. Hir
kravs insatser for att bade belysa potentialen och visa
vagen till energieffektivitet.

En annan potential i mindre anliggningar ar
slammets anvindning, En rimlig princip r att allt slam
skain i energikretsloppet, i forsta hand genom att rotas
vid ett storre verk, i andra hand som godningsmedel
vid odling. Energiundersokningen indikerar att ca
en femtedel av slammet inte rotas idag.

5.5.3 Stérre anldaggningars
potential och mal

Om samtliga 7 anliggningar 6ver 3 000 ton BOD/ar
i undersokningen skulle ha lika effektiv elanvindning
som det bista skulle de tillsammans forbruka 52 GWh
(35 %) mindre el per ar. Det finns ytterligare nigra
verk i denna storlek i landet., varfér det finns skil att
anta att den teoretiska potentialen ligger i intervallet
70-80 GWh/ar. Det ar rimligt att rikna med att en
fyirdedel av detta, kring 20 GWh/ar, kan sparas i ett
mattligt tidsperspeketiv.

Bland 6vriga dr potentialen svirbedomd, men
sannolikt mindre.
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5.5.4 Kemikalieanvéndning

Det ir ett fullt realistiskt m3l att inom en femérs-
period totalt avveckla kalk fran svensk avloppsrening.
Energivinsten blir en summaeffekt av den minskade
kalkanvindningen och den ¢kade energiutvinningen,
men kan inte bedomas ur Energiundersokningen.
En fri gissning ar att potentialen ligger i intervallet
20-100 GWh/ér, majligen dnnu hogre.

Betr. anvindningen av kolkilla finns en effektivis-
eringspotential i form av att prima produkt kan utbytas
mot spillproduket dir idag prima produkt anvinds.
Prima produkt 4r frimst metanol och etanol. Anlagg-
ningarna i undersokningen forbrukar drygt 5 000 ton
etanol per ar. I landet skulle totalsiffran mgjligen
kunna ligga pa det dubbla. Overging till spillproduke
eventuellt i kombination med bittre dosering skulle
kunna spara allt om limpliga spillprodukter kan
finnas. Potentialen for effektivisering kan hir rora
sigom 75 GWh/ér, men dr svar att kvantifiera pa
befintligt underlag. Hela anvindningen kan vara mojlig
att spara.

Ovriga kemikalier har en mer svarbedomd effekt-
iviseringspotential. Den del av energiutfallet vid
avloppsvattenbehandling som péverkas av kemikalie-
anvindning ir ett komplicerat sammanhang. Gas-
utvinning gynnas av att via forfillning tidigt ta ut
organiskt material till rotning, samtidigt som kvive-
rening kraver organiskt kol fran inkommande vatten
och/eller extern kolkalla. Fillningskemikalier har ett
jamforelsevis lagt energiinnehall, men optimal anvind-
ning ar svar att definiera, vilket gor energieffektivis-
eringspotentialen i detta avseende svar att kvantifiera.

5.5.5 Energiutvinning

Den viktigaste energiutvinningen ir omvandlingen
av organiskt material till biogas. Detta ger hogvirdig
energi. Potentialen ligger i forsta hand i battre ut-
nyttjande av det organiska material som idag tillfors
avloppssystemet. En storre andel av materialet kan
rétas och rétningens effektivitet kan forbattras. Energi-
undersékningen indikerar en gasutvinning som
knappast 6verstiger 0,6 TWh/ar. Detta ska jimforas
med tidigare beddmningar om 0,8-0,9 TWh/ar, dir
potentialen dven bed6mts till 1 TWh/ar genom rot-
ning av mer material och trimning av processer. Med



stdd av Energiundersokningen kan en approximativ
berikningav potentialen goras. Henriksdal 4r ett stort
verk med god effektivitet. Aven hir kan dock for-
bittringar goras och det finns flera verk i landet som
uppvisar ett hogre relative gasutbyte. Om allt slam i
landet rotas och effektiviteten ir lika som Henriksdals
nuvarande skulle drygt 1 TWh/ar utvinnas. Man kan
ddrmed siga att 1 TWh/ar 4r en realistisk potential
inom rickhall. Av detta foljer att 0,4 TWh ytterligare
kan utvinnas per ir. Det bor observeras att denna be-
domning innefattar effekter av den kalkavveckling
som beskrivits ovan.

Vid verken finns stora outnyttjade volymer for rot-
ning, hur stora gar inte att berdkna med stod av denna
undersokning. En tidigare bedomning ar att ytterligare
0,2-0,4 TWh/4r kan utvinnas om externt material
rétas i dessa volymer och utbytet per volymsenhet dr
lika med det som erhills vid rotning av avloppsslam.
Energiundersokningen antyder att den tidigare be-
démningen 4r en underskattning, men det krivs
noggrannare undersokning for att kvantifiera potenti-
alen.

Energiundersokningen ger inte stéd for en be-
démning av potentialen for spillvirmeanvindning.
Tidigare bedomning ar att ungefar 2 TWh/ar anvinds
idag och att ytterligare 1,5 av teoretiskt 6 TWh/ar
skulle kunna utnyttjas i ett martlige tidsperspektiv.
Den spillvirme som finns inom VA-sektorn kon-
kurrerar dock i manga fall med industriell spillvirme
med hogre temperatur. Potentialen for att avsitta
VA-sektorns spillvirme i mattligt tidsperspektiv blir
dirmed mycket svarbedomd.

5.5.6 Energileverans och vaxling

Hagsta prioritet maste vara att den hogvirdiga energi
som finns i form av biogas anvinds till hogvirdigt
indamal, i forsta hand till fordonsdrift eller leverans
till allmént gasnit, i andra hand el-generering internt.
Potential for detta i méttlig tidshorisont méste anses
vara 100 %, varav storre delen kan ga till extern
leverans. I och med detta férsvinner dven fackling av
biogas.

Anliggningarnas uppvarmning sker huvudsakligen
med el, egen gas via pannor eller egen gas indirekt
via kylvatten fran egen elproduktion. Undantagsvis
anvinds olja, fjirrvirme, virmepumpar och kopt gas.
Vixling bor ske till energi av lagre kvalitet, i forsta

28

hand till fjirrvirme och i andra hand egna virme-
pumpar. Dirutéver finns en potential i form av bittre
isolering av byggnader etc. Det 6verskott pa gas som
funnits pA manga hall under lang tid har inneburit
att incitament for den typen av atgirder har varit svaga.
Av biogasen gar idag hilften till virme direke eller
indirekt, dvs. 0,3 TWh/4ar. Om mer material rotas
behévs mer virme som 4 andra sidan dkar potentialen
till enerigiutvinning.

I 6vrigt forekommer leverans av fjarrkyla. Potenti-
alen kan inte kvantifieras pa det underlag som nu
finns.

6 Projektets fortsattning

6.1 Fortséattning enligt ansékan

Enligt den ans6kan som har gjorts for hela projektet
har vi skissat pd en fortsittning enligt nedan efter att
nuligesbeskrivningen ar genomford:

1. Kartliggning av befintliga verktyg och hjilp-
medel i form av LCC-analyser och annat. Intro-
ducera de bista hos deltagande VA-verk. Inventera
och introducera lyckade energieftektiviserings-
projekt inom LIP- och KLIMP-programmet.
Anvinda nitverket bland de deltagande VA-verken
till benchmarking dir vi anvinder de som ir
”bist i klassen” som pedagogiska exempel.
Avloppsreningsverk som behandlar 6ver 3 000 ton
BOD/ar (stider ver 100 000 inv.) bor stimuleras
till inbordes jamforelser av ett stort urval para-
metrar. Insatser utover detta ir tveksamt relevanta
ifriga om atgirder for att reducera nuvarande el-
anvindning.

Genomfora demonstrationsprojekt som visar
god energihushéllning hos VA-verk. Hir kan
tankas saval teoretiska som praktiska projekt. Den
teoretiska delen ar att géra en genomging och
presentation av de verk, med inbérdes varierande
storlek, som har hog energieffektivitet. Praktiskt
bor nigot projekt visa de handgripliga konsekv-

enserna av att anvinda tillginglig modern teknik



10.

11.

i praktiska fall. Detta skapar trovirdighet at
budskapet.

Uppritta en atgirdslista for varje VA-verk med
olika angeligna effektiviseringsprojek. Atgirderna
prioriteras efter ligst pay-off tid

VA-verken far ansoka om stdd for de foreslagna
atgirderna. (50 Mkr finns upptaget i projekt-
budgeten for bidrag till energibesparande dtgirder)
Genomfora dtgirderna

Under hela projekttiden skall energianvind-
ningen foljas upp dels for varje deltagande kom-
mun samt for alla deltagande VA-verk.
Anordna seminarier och studieresor for att
beritta om lyckade projekt for berorda maskinister,
drifttekniker, ingenjérer och andra berérda inom
VA-verken.

Producera kursmaterial i form av kompendier,
checklistor och ”lathundar” som skall anvindas
i utbildningsinsatser for VA-verkens personal.
Utbildningen skall vara anpassad for olika nivaer.
Aven ren grundutbildning avses att anordnas efter-
som manga verksamma inom branschen saknar
eller har bristfillig grundutbildning.

Under hela projektets ging skall kontinuerligt
informeras till alla medlemmar om projektets
resultat. Till detta kan anvindas Svenskt Vattens
ordinarie informationsverktyg som hemsida,
tidning, arsméte, tekniska moten, seminarier m.m.
For de deltagande VA-verken upprittas ett web-
baserat intranet enligt dansk forebild.

6.2 Nya idéer som uppkommit

under delprojekt 1

Ta fram goda exempel pé styr- och belonings-
system som frimjar energieffektivisering

I samarbete med Lunds Universitet, institutionen
for industriell automation, ta fram en handbok
for energieffektivisering for avloppsrening med
aktivt slam.

Det kan finnas anledning att dela kampanjen i
tva delar, di stora och sma verk i sin helhet maste
hanteras olika dven ifriga om dtgirder.

For de storre verken (> 150 ton BOD/ar) bor over-
vigas att ur inrapporterade data rikna fram ett
samlat energiindex per verk. Det skulle innebara
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att man i en formel stoppar in elférbrukning, for-
brukade kemikaliers energiinnehall, annan energi-
forbrukning, utvunnen energi och hur denna
anvinds. Det skulle underlatta uppféljning av olika
atgarder.

Avveckla kalkanvindning vid avloppsrening:
Férmodligen ar det viktigaste medlet for att av-
veckla kalkanvindningen i svensk avloppsrening en
ren informationsinsats. Informationen har dock tvi
mottagare. Dels de, oftast kommuner med mindre
verk, som anvinder kalk som fillningskemikalie,
dels de som slamstabiliserar med kalk.

Att oka gasutvinningen, forbattra gasens an-
viandning och i 6vrigt fa vixling till rict energi-
slag kommer att kriva bade informationsinsatser,
kunskapsspridning och projektstod. For att gora
detta krivs primirt en bittre kartering av dags-
laget. Potentialen for energieffektivisering av svensk
VA ir storst i denna kategori.

Anvindningen av kemikalier bl.a. kolkilla till
kviverening skall analyseras ur ett energiperspektiv.
Viktigt 4r att sa langt majligt anvinda restpro-
dukter.

Undersoka mojligheter att branschen, genom
Svenskt Vatten, engagerar sig i upphandling av
energi och forsiljning av gas, i syfte att fa bittre
priser.



Referenser

Mats Lundkvist (2005): Energieffektivisering — rapport till mote med energi-
myndigheten 2005-01-13, Sweco Viak AB
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Bilaga A: Deltagande kommuner och organisationer

Kommuner

Aneby
Boras
Bromolla
Dals-Ed
Eksjo

Eslov
Falkenberg
Givle
Goteborg
Hagfors
Halmstad
Habo
Jonkoping
Karlskrona
Kristinehamn
Kumla
Kungsbacka
Lomma
Lund
Motala
Munkfors
Nacka
Nordanstig

Regionala organisationer

GRYAAB
Kippala

Norrvatten
SYVAB
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Ovaniker
Pitea

Sala
Skoévde
Smedjebacken
Sotenas
Stockholm
Sundsvall
Svedala
Siffle
Tidaholm
Timri
Tingsryd
Trelleborg
Uddevalla
Ulricehamn
Uppsala
Varberg
Vistervik
Visteras
Vixjo
Almhult
Orebro
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