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Forord

Detta dr en rapport frin Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt: "VA-
verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering”. Energiprojektet (etapp 3)
har handlagts av en projektorganisation enligt nedan.

Projektledare: Anders Lingsten.

Arbetande ordférande i styrgruppen: Daniel Hellstrom.

Styrgrupp: Jan Magnusson, STEM, Roger Bergstrom, sakkunnig, Daniel
Hellstrom, Svenskt Vatten, Rune Simonsson (Henrik Held t.o.m. 2009)
VARIM.

Referensgrupp: Svenskt Vattens Utvecklingskommitté.

Rapporten har tagits fram med undertecknad som huvudférfattare. Mats
Lundkvist, Sweco Environment har skrivit avsnitten om avloppsrening,
Daniel Hellstrom och Peter Balmér avsnitten om biogas.

En férutsittning for denna rapport ir att Svenske Vattens medlemmar
anser att projektet 4r si angeliget sd att man tar den tid som krivs for att
redovisa sin nuvarande energianvindning. Detta har gjorts av 71 kommuner
och 5 regionala VA-organisationer. Vi 4r mycket tacksamma f6r detta arbete
som medfért att vi i undersokningen ticke in cirka 60 % av VA-branschen.

Denna rapport ir den andra kartliggningen av VA-branschens energian-
vindning. Rapporten ir en uppf6ljning av den inventering som gjordes for
2005. Energiprojektet har ront ett mycket stort intresse och redovisats pé
ett antal méten och seminarier dir branschens foretridare deltagit. Intresse
har dven visats av aktorer utanfor branschen och frin flera organisationer

utomlands.

Sundbyberg i april 2011
Anders Lingsten






Innehall

Férord 3
SaMMANTATENING ..o 6
Summary 7
1 Bakgrund 8
2 MOk ..o 9
3 Resultat 13
3.1 Vattenforsorjning 13
3.2 AVIOPPShANTEIING........coceeeeeeerrccersssiiienenenecccessssssinessssssseesssssssinsessssesees 16
3.3 TOTAH s 23
4 NYCKEItAl.........ooooooeeeeeeenr s 24
4.1 Vattenforsorjning 24
4.2 Avloppshantering 26
4.3 Totalt 37
5 Jamforelse av energianvandning

mellan 2005 och 2008........... s 38
5.1 ANMBNT it sssssssssssss s ssssssssssssssssnnns 38
5.2 VatEENVETK ... scecessssssiissssssssessessssssssssssssssssssssssssesssne 38
5.3 Ledningsnat 40
5.4 Avloppsreningsverk 42
6 Slutsatser och diskussion.........nnnen 45
6.1 ANMBNT it ssssssssssss s ssssssssssssssss 45
6.2 AVIOPPSIENINGSVETK .......cooocooeeeeecccssnneeeccesssnnneeecssssnneesssssssneseesessnee 45
6.3 Totalt 48
Bilagor
Bilaga 1 Deltagande kommuner och organisationer...........cccccu. 50

Bilaga 2 Biogas vid avloppsreningsverk 2008 och 2009

— produktion och anvéndning samt nyckeltal 51




Sammanfattning

Denna rapport ir den andra kartliggningen av VA-branschens energian-
vindning. Rapporten redovisar energianvindningen hos de svenska VA-ver-
ken under 2008 och ir en uppféljning av den inventering som gjordes for
2005 (SVU-rapport 2008-01). Nista energikartliggning kommer att goras
for 2011. Detta arbete ingdr i Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt
som startade 2005 och ska pagi till 2012.

I rapporten redovisas resultatet av en undersskning som har utforts
inom statistiksystemet VASS av deltagarna i Energieffektiviseringsprojektets
etapp 3. Totalt har drygt 70-tal kommuner och regionala organisationer
besvarat frigor inom hela VA-verksamheten, det vill siga vattenverk, led-
ningsnit och avloppsreningsverk. Genom de svarande har cirka 60% av
VA-branschen tickts.

Rapporten redovisar resultatet av undersokningen pé riksnivé, genom
extrapolering, i kapitel 3. Hir framgir idven skillnader jimfort med under-
sokningen for 2005 (Energi 2005). Aven produktionen av biogas och vad
gasen anvinds till redovisas. En del av detta resultat dr himtat frén en sir-
skild undersékning om biogas som gjorts av Svenskt Vatten (Biogas 2008).

Resultatet 4r att VA-branschen anvinder cirka 1,3 TWh el och cirka 0,3
TWh annan energi exklusive energiinnehéllet i de kemikalier som anvinds.
Detta ir en minskning med cirka 3% jimfort med 2005. Om hinsyn tas
till 6kad ansluten befolkning, utskade reningskrav bade pé vattenverk och
avloppsreningsverk samt att 2008 hade stérre drsnederbord dr 2005 ir effek-
tiviseringen storre.

I kapitel 4 beskrivs nyckeltal f6r de svarande VA-verken fér VA-bran-
schens alla olika delar. Nyckeltalen jimfors med de som togs fram i Energi
2005. Stora spridningar i nyckeltalen kan konstateras mellan de som har
de bista och de simsta. De verk som har bist nyckeltal i undersskningen
redovisas. Bland annat visas hir att kostnaden for inkop av el i medeltal 4r
14 % av driftskostnaden eller 10 % av totalkostnaden f6r VA-verksamheten.

I kapitel 5 gors en jimforelse bland de respondenter som deltagit bade
i Energi 2005 och Energi 2008. Aven denna jimforelse, som har lag fel-
marginal eftersom det 4r samma verk som jimfors, visar en minskning av
energianvindningen. Detta ir ju av stor vikt att kunna konstatera eftersom
detta 4r det viktigaste mélet i Energieffektiviseringsprojektet.

I det avslutande kapitlet diskuteras lite slutsatser av undersskningen
med en del forklaringar till uppnétt resultat.

I en sirskild bilaga redovisas biogasproduktionen och dess anvindning
samt en del nyckeltal detaljerat vilket ir ett resultat av Biogas 2008. Bio-
gasproduktionen vid svenska avloppsreningsverk uppgick till 644 GWh
ar 2008.



Summary

This report is the second mapping of the energy use of Swedish water- and
wastewater utilities. The report records the energy use in 2008 and is a fol-
low-up to the investigation carried out in 2005 (SVU-report 2008-01). Next
energy mapping will be done in 2011. This survey is part of the Swedish
Water energy efficiency project that started in 2005 and will last until 2012.

The report is the result of an investigation carried out within the inter-
net based statistical system VASS of the participants in the Energy efficiency
project stage 3. A total of just over 70 municipalities and regional organiza-
tions, responded to questions throughout the water and wastewater activi-
ties, i.e. water production, collecting systems and waste-water treatment
plants. By the respondents was approximately 60 % of water and sewage
industry covered.

The report presents the results of the investigation at the national level,
by extrapolation, in Chapter 3. The result is compared with the survey for
2005 (Energy 2005). Production of biogas and what the gas are used to,
is also mapped. Part of this result is taken from a specific study on biogas
made of Swedish waters (Biogas 2008).

The result is that the water and wastewater industry uses approximately
1.3 TWh electricity and approximately 0.3 TWh in other energy sources,
excluding energy content of the used chemicals. This is a reduction by
approximately 3% compared to 2005. If account is taken of more con-
nected population, extended treatment requirements both at water treat-
ment plants and sewage treatment plants and that 2008 had more rainfall
than 2005, is the reduction higher.

Chapter 4 describes performance indicators for the responding water
and wastewater utilities for all the different parts in the business. Indicators
are compared with those that were developed in the Energy 2005. Large
passages of indicators can be found between those who have the best and
those who have the worst. The utilities which have the best indicators in
the study are reported. Among others, shows that the cost of purchasing
electricity in average is 14 % of the operating cost or 10 % of the total cost
of water and wastewater activities.

Chapter 5 contains a comparison among the respondents who partici-
pated in both Energy 2005 and Energy 2008. Also this comparison that
has a high probability, since it is the same works being compared, showing
a reduction in energy consumption. This is very important to note because
this is the most important goal in the Energy efficiency project.

In the concluding chapter discusses some of the conclusions of the study
with some explanations for the achieved results.

In a separate annex accounted for biogas production and its use and some
key figures in detail which results from Biogas 2008. Biogas production in
Swedish sewage treatment plants amounted to 644 GWh in the year 2008.



1 Bakgrund

Kostnaden for energi har stigit kraftigt inom vatten- och avloppsforsorj-
ningen. Detta tillsammans med den pagiende diskussionen om klimatfor-
indring, medfér att energifrigorna fir ett allt storre utrymme inom bran-
schen. Frin ett nationellt perspektiv 4r energieffektivisering mycket aktuelle
och stora anstringningar gors frin ansvariga myndigheter f6r att minska
landets energianvindning.

Med stod av Energimyndigheten bedriver Svenskt Vatten sedan 2005,
projektet "VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering”.

Projektets syfte ir att genom frivilligt deltagande av Svenskt Vattens med-
lemmar:

* Minska anvindningen av hégvirdig energi.

* Oka produktionen av biogas.

* Anvinda mer gas till fordonsbrinsle, elgenerering och uppvirmning.

* Utvinna mer energi ur spillvirme.

* Minska utslippen av koldioxid.

¢ Oka energimedvetandet inom VA-branschen.

Projektet dr uppdelat i tre etapper:

* Etapp 1 omfattar en nuligeskartliggning (avslutad).

* Etapp 2 innebir att genom faktiska dtgirder uppfylla ovan angivna mal
(avslutad).

* Etapp 3 innebir en fortsittning av etapp 2 och en kartliggning av
energianvindningen for 2008 och 2011 (pagér).

Energimyndigheten har hela tiden stott projektet med statliga medel pé cirka
25 % av kostnaderna. I etapp 2 och 3 har huvuddelen av pengarna anvints till
investeringsbidrag till de svenska VA-verkens energibesparande investeringar.
Projektet (etapp 3) har handlagts av en projektorganisation enligt nedan.

Projektledare: Anders Lingsten.

Arbetande ordférande i styrgruppen: Daniel Hellstrom.

Styrgrupp: Jan Magnusson, STEM, Roger Bergstrom, sakkunnig, Daniel
Hellstrom, Svenskt Vatten, Rune Simonsson (Henrik Held t.o.m. 2009)
VARIM.

Referensgrupp: Svenskt Vattens Utvecklingskommitté.



2 Metodik

En inbjudan om att delta i projektets etapp 3 sindes ut till samtliga med-

lemmar i Svenskt Vatten, vilket 4r samtliga 290 kommuner och ett tiotal

regionala organisationer, i oktober 2008. Inbjudan resulterade i att 79 kom-

muner och fem regionala organisationer anmalde sitt intresse av att delta vil-

ket medfor att cirka 60 % av VA-branschen ticks in. Detta var betydligt fler

dn under etapp 1 dé cirka 40 % av branschen deltog i karteringen av ener-

gianvindningen. Ett deltagande i energiprojektet medf6r att man far full

tillgdng till alla aktiviteter i projektet, man fir f6rtur till investeringsbidrag

och man forbinder sig att redovisa sin energianvindning for 2008. Denna

forbindelse har medfért att dtta kommuner har hoppat av projektet efter-

som de inte kunnat redovisa sin energianvindning pd grund av resursbrist.
Karteringen av de deltagande VA-verkens energianvindning uppdelades

i fyra delar:

* vattenverk

* varttenledningsnit

* avloppsledningsnit

* avloppsreningsverk.

For varje delomrdde konstruerades ett antal relevanta frigor som deltagarna
skulle besvara. Frigorna ir identiska nir det giller de tre férsta delarna jim-
fort med undersskningen 2005 (Energi 2005). Fér avloppsreningsverk har
en del frigor omformulerats och andra har tillkommit utifrin erfarenhe-
terna av Energi 2005. For de storre verken har en del parametrar bytts mot
andra och mer intressanta. Detta gor att fler slutsatser kan dras och att vi
fir ett bra utgngslige for jimforelse med den kommande undersskningen
2011 (Energi 2011).

En stor skillnad mot Energi 2005 ir att i undersékning 2008 (Energi
2008) ska ett svar ges for varje vattenverk och avloppsreningsverk. For
de mindre verken (<2000 pe) rapporteras endast ett litet antal virden.
I Energi 2005 samlades alla verk dimensionerade for mindre in 2000 per-
soner i ett svar.

En omfattande rimlighetskontroll av indata har gjorts fére bearbetning
sirskilt omfattande blev denna for data for avloppsrening. En hel del viir-
den fastnade i rimlighetskontrollen och atgirder har vidtagits for att sikra
indatakvaliteten. Ett flertal rapportdrer har rittat sina uppgifter och en del
avloppsreningsverk har exkluderats ur undersskningen. Genom att basma-
terialet 4r omfattande har den sammantagna kvaliteten kunnat uppritt-
hallas pa en hog niva dven om ndgra procent av det insamlade materialet
inte anvints i berikningarna. Cirka 60 % av branschen, beriknat pa antal
anslutna personer, ligger nu till grund for berikningar och i denna rapport
presenterade slutsatser. En faktor som kan ge en missvisning ir att storre
verk dr 6verrepresenterade i undersskningen. Signifikant for avloppssektorn
dr att den bdde anvinder och levererar energi av ett flertal olika slag. En

analys av energihushillningen blir dirfér komplex.



Insamlingen skedde i Svenskt Vattens webb-baserade statistiksystem VASS.
Fragorna for vatten- och avloppsledningsniit avser hela kommunen eller den
regionala organisationen medan frigorna for vatten- och avloppsrenings-
verk avser specifika verk.

For biogasavsnittet dr de resultat som presenteras baserade pa bearbet-
ningar av data insamlade i VASS undersskningen for Biogas 2008. Data i
Biogas-VASS har kompletterats genom sékning i miljdrapporter som fun-
nits p& Internet och genom direkt kontakt med avloppsreningsverken. For
ett 20-tal verk som inte limnat uppgifter om biogasproduktion har uppgif-
ter kunnat hidmtas frin Energi 2008. En beskrivning hur data kompletterats
och bearbetats finns i bilaga 2.

Undersékningsmaterialet omfattar dirfor foljande antal svarande (delta-
gande organisationer visas i bilaga 1). Siffrorna inom parentes visar antalet
i Energi 2005 (detta uttryckssitt kommer att genomgaende anvindas i rap-
porten).

Deltagarna representerar allt frin de strsta kommunerna till riktigt sma
kommuner sett till befolkning. Geografiskt dr det en bra spridning. Mate-
rialet omfattar cirka 60 % av VA-branschen (siffran varierar nigot for de
olika undersokningarna).

De flesta vattenverk som limnat svar till Energi 2008 4r sma, exempelvis
har 58 % av vattenverken (213 av 367) firre 4n 1000 personer anslutna och
84 % av vattenverken (309 av 367) firre in 10000 personer anslutna. Sett
till riket 4r dock andelen smé vattenverk dnnu stérre, det vill siga storre vat-

tenverk dr 6verrepresenterade i Energi 2008.

Tabell 2-1 Deltagande kommuner och verk (antalet 2005 inom parentes).

Vattenverk Vatten- Avlopps- Avlopps-
ledningsnéat ledningsnét reningsverk
Kommuner 68 (39) 71 (41) 71 (40) 72 (42)
och reg.org
Verk 369 (203) - - 407 (256)
Antal anslutna/vattenverk
1000000 .
7
100000 -

10000 /
1000 /
100 /

10 &

0 100 200 300 400
Antal vattenverk

Figur 2-1  Storleksférdelningen av de vattenverk som deltagit i Energi 2008.
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Figur 2-2  Férdelning av vattenproduktionen pa deltagande
vattenverk i Energi 2008.
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Figur 2-3  Storleksférdelningen av de avloppsreningsverk
som deltagit i Energi 2008.

Aven om de stora vattenverken ir relativt f3 till antalet stir de for en mycket
stor andel av den totala produktionen. Exempelvis stir 13 % (48 verk) for
90% av den totala produktionen och drygt 7% av vattenverken stir for
80 % av den totala produktionen.

De flesta avloppsreningsverk som limnat svar till Energi 2008 4r sm4,
exempelvis har 61% av reningsverken (216 av 356) firre in 1000 pe
anslutna och 85% av reningsverken (303 av 356) har firre in 10000 pe
anslutna. Sett till riket 4r dock andelen sm4 reningsverk dnnu stérre, det vill
siga storre reningsverk ir 6verrepresenterade i Energi 2008.

Aven om de stora avloppsreningsverken ir relative f3 till antalet stir de
for en mycket stor andel av behandlad mingd. Exempelvis stdr 11,5% av
reningsverken f6r 90 % av behandlad BOD-miingd och 6,5 % av reningsver-
ken svarar for 80 % av behandlad avloppsmingd.
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Figur 2-4  Férdelning av avloppsreningen pa deltagande
avloppsreningsverk i Energi 2008.

I VASS driftundersokning for ar 2008 (i fortsittningen benimnd ”Drift
2008”) finns frigor pa energianvindning for olika delar av VA-verksam-
heten. Drift 2008 ticker in cirka 88 % av antalet anslutna till kommunalt
VA. Resultat frn Drift 2008 har dirfor anvints dir s dr mojligt. Extra-
polering baserat pi Energi 2008 baserat pa befolkning i kommunerna och
totalt i landet visar god samstimmighet med extrapolering utgiende frin
Drift 2008.

Eftersom extrapolering gjorts pd tvé oberoende killor anser vi att resul-
tatet 4r relativt sikert. Naturligtvis finns det en felmarginal beroende pé
extrapolering och framfor allt felaktiga indata. Tyvirr finns det ménga
inrapporterade data som ir orimliga. Framfor allt pd frigorna f6r avlopps-
reningsverken har mycket tid lagts pd kvalitetssikring av uppgifterna men
alla data har av kostnadsskil inte kontrollerats. Osikra uppgifter som inte
kunnat verifieras har exkluderats frin Energi 2008.

Vi bedémer felmarginalen till cirka 10 %.
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3 Resultat

3.1 Vattenférsérjning
3.1.1 Vattenverk

68 (39 st. &r 2005) av kommunerna har svarat helt eller delvis p& de 14 fré-
gor som utgjorde undersdkningen for vattenverk. Energi 2008 var upplagd
sd att ett svar per vattenverk skulle ges, till skillnad mot Energi 2005 da alla
vattenverk som forsorjer mindre dn 2000 personer sammanslogs till ett svar.
Dessutom finns svar frin Kommunalférbundet Norrvatten som levererar
dricksvatten i norra Storstockholm och frin Sydvatten som levererar dricks-
vatten i Skdne. I Energi 2008 finns dirfor ett material som bestér av 68 svar
som ticker in 369 (203) vattenverk. Totala energidtgangen for vattenverken i
Energi 2008 framgdr av tabell 3-1.

Tabell 3-1 Energianvéandning fér deltagande vattenverk.
Antal Producerad Elanvand- Annan energi- Total energi-
anslutna vattenméngd ning férbrukning  anvéndning
personer (106 m3) (GWh) (GWh) (GWh)
369 (203) 4901900 484,6 206,4 7,6 214,0
vattenverk (3274 100) (370,4) (158,0) (7,8) (165,8)

Om ovanstdende siffror anviinds och extrapoleras pa landets folkmingd 1
november 2008 jimfort med folkmingden i de redovisade kommunerna s&
f3s virden enligt tabell 3-2. (Antal anslutna personer och antal vattenverk ir
tagna fran driftstatistiken 2008.) I Drift 2008 finns en friga pa total elan-
vindning for bdde vattenverk och vattenledningsnit. Detta virde blir 525
(519) GWh extrapolerad pé folkmingden pd samma sitt som ovan.

Energi 2008 ger totalt 499,5 (484,5) GWh, det vill siga en skillnad
pa 5,1 (9,6) %. Eftersom driftstatistiken bestdr av 209 svarande kommuner
maste den anses sikrare. I tabell 3-2 har pd rad tv4, virdena dirf6r upprik-
nats med 5,1 %.

Tabell 3-2  Energianvandning fér landets allménna vattenverk 2008.

Antal anslutna Producerad vatten- Elanvandning Annan energi- Total energi-
personer méngd (104 m?) (GWh) anvandning (GWh) anvéndning (GWh)
Energi 2008: underlag 8120000 927 (896) 395 (382) 14,6 (18,7) 410 (401)
1420 (1510) vattenverk  (7920000)
Drift 2008 (energisiffror 8120000 888,5 (827) 415 (397) 15(19,5) 430 (417)
uppréknade med 5,1 %)

Med detta som grund kan den totala energianvindningen hos Sveriges vat-
tenverk uppskattas till cirka 430 (420) GWh varav cirka 415 (400) GWh ir
elenergi. Naturligtvis finns en viss osikerhet i ovanstiende siffror beroende
pa extrapoleringen men eftersom materialet i Drift 2008 ticker in 88 % av
Sveriges befolkning som 4r ansluten till kommunalt VA, bedoms underlaget
vara relativt tillforlidigt.
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3.1.1.1 Fordelning av energianviindningen pa olika delar
Energianvindningen kan delas i olika delar med hjilp av de frigor som finns
i undersokningen och som skulle besvaras av vattenverk >2000 personer
anslutna. Alla kommuner har inte svarat tillfredsstillande pa detta. Dirfor har
endast de kommuner som har en trovirdig energibalans (det vill siga summan
av delarna ska vara ungefir lika med totalsumman), tagits med i materialet.

I tabell 3-4 redovisas hur el anvints pa vattenverken. Den relativa fordel-
ningen av elanvindningen uppdelat pa olika behov visas i figur 3-2:

Ovriga resultat frin Energi 2008 som ir virt att notera:

* Pide 369 vattenverk som ir med i undersékningen finns totalt 39
virmepumpar. Dessa tar huvudsakligen virme ur révatten eller dricks-
vatten men dven ndgra ur luft.

* Virmepumparna ger 3,8 GWh utgdende energi med en ingdende elen-
ergi pd 1,3 GWh (det vill siga med en virmefaktor pa 2,9).

* Pade 369 vattenverken ir totalt installerad effekt for pumpning 54,4 MW.

* Av denna effekt dr 27,8 MW installerade for konstantvarviga pumpar
vilket utgér 51 %.

* Extrapolering pé anslutna personer ger att cirka 90 MW ir installerad
effekt pé Sveriges kommunala vattenverk.

Tabell 3-3  Energianvandning fér de vattenverk som har tillfredsstéllande
energibalans i rapporterade data.

Antal anslutna Producerad Elanvéndning Annan energi- Total energi-
personer vattenmangd (mm?) (GWh) anvéndning (GWh)  anvandning (GWh)
38 vattenverk 2527000 258 109,7 3,3 113
(fran 24 kommuner)
Tabell 3-4  Elanvédndning uppdelat pa olika delar fér vattenverk.
GWh Vattenrening Utgaende Drift av Uppvérmning Ovrigt Total energi-
pumpar viarmepumpar anvéndning
38 vattenverk 31,2 (29,9) 62,9 (55,1) 1,0(0,6) 7.7 (6,4) 10,2 (7,2) 113 (99)

Andra energislag
4(5) %

Ovrigt
Uppvéarmning 2 (7) %
7(6)%

Varmepumpar

1M %

Utg. pumpar
55 (56) %

El
96 (95) %

Vattenrening
28 (30) %

Figur 3-1  Anvénda energislag vattenverk. Den totala  Figur 3-2  Elenergin uppdelad pa olika &ndamél. Den totala
energianvandningen var 430 (420) GWh. energianvandningen var 425 (400) GWh.




Tabell 3-5 Elanvdndning fér vattenledningsnét fér deltagande kommuner.

Antal Antal Elanvéndning Antal Elanvéndning Ovrig Total
anslutna tryckstegrings- for dessa reservoarer for dessa elanvidndning elanvindning
personer stationer (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)

71 kommuner 4172300 679 35,4 404 6,2 1,2 42,8

Tabell 3-6  Elanvéndning fér landets allménna vattenledningsnét.

Antal Antal Elanvéndning Antal Elanvéndning Ovrig Total
anslutna tryckstegrings- for dessa reservoarer for dessa elanvandning elanvéndning
personer stationer (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
290 kommuner 8120000 1364 (1370) 73,6 (85,1) 812 (740) 13,4(12,1) 2,5(1,3) 89,5 (98,5)
Drift 2008 (ener- 8120000 1720 (1590) 77,4 (88,5) 1366 (1280) 14,1 (12,5) 2,6(1,3) 94,1 (102)
gisiffror upprak-
nade med 5,1 %)

Tabell 3-7  Elanvandningen fér vattenférsérjning.

GWh Vattenverk Vattenledningsnéat Totalt
Vatten- Uppvéarm- Drift av Ovrigt  Utgaende | Tryck- Reservoarer Ovrigt
rening ning vdarmepumpar pumpar | stegring
290 kommuner 116 (120) 29 (24) 4 (4) 38 (28) 228 (224) |77 (89) 14 (12) 3(1) |509
(502)
3.1.2 Vattenledningsnit
71 (41) kommuner har svarat p& de fem frigor som berér vattenlednings-
nitet, se tabell 3-5. 3'0("1r)i52/t
Om data frin undersskningen anvinds och extrapoleras mot landets | Reservoarer
15(12) %

folkmingd 1 november 2008 jimfért med folkmingden i de redovisade
kommunerna fis virden enligt tabell 3-6. I tabellens rad tre framgar ocksi
data som ir uppriknade med 5,1 % enligt statistik frén Drift 2008.
Sammanfattningsvis ser energianvindningen pé Sveriges vattenlednings-
nit ut enligt figur 3-3. Observera att energidtgingen for pumpningen frin

vattenverk och ut pa distributionsnitet ingdr i vattenverk.

3.1.3 Vattenférsorjning totalt

Fér att ansluta till internationell praxis och méjliggora intressanta jaimfo-
relser summeras elanvindningen f6r vattenverk och ledningsnit. Elanvind-
ningen for utgdende pumpar riknas ofta inte in i vattenverkens energian-
vindning utomlands varfor en summering av vattenverk och ledningsnit
mojliggdr jaimforelser internationellt. I tabellen 3-7 visas dirfor elanvind-
ningen f6r utgdende pumpar separat.
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Tryckstegring
82 (87) %

Figur 3-3

Elanvéndningen fér vattenled-
ningsnét uppdelad pa olika delar.
Den totala elanvdndningen var 94
(102) GWh.



3.2 Avloppshantering

3.2.1 Avloppsledningsnéat

71 kommuner har svarat pa de 5 frigor som berér avloppsledningsnitet.
Om data frén tabell 3-8 extrapoleras mot en folkmingd pa 9174464
den 1 november 2008 i Sverige fis virden enligt tabell 3-9. Driftstatistiken
for 2008 for antal pumpstationer och total elanvindning och extrapolering
mot folkmingd ger virden enligt rad tre i tabell 3-9. Att antalet dagvatten-
pumpstationer ir si litet beror férmodligen pé att manga dagvattenpump-
stationer som finns i ging- och cykelvigars lagpunkter vid planfri passage

under vigar och jirnvigar sorterar under vighallaren.

Tabell 3-8 Elanvandning fér avloppsledningsnét fér deltagande kommuner.

Antal Antal Elférbrukning  Antal dag-  Elférbrukning Ovrig Total
anslutna spillvatten- fér dessa vattenpump- fér dessa elférbrukning elférbrukning
personer pumpstationer (GWh) stationer (GWh) (GWh) (GWh)
71 kommuner 4153000 4471 79,0 410 2,6 1,2 82,8
Tabell 3-9  Elanvéndning fér landets allmanna avloppsledningsnit.
Antal Antal Elanvindning  Antal dag- Elanvéndning Ovrig Total
anslutna spillvatten- for dessa vattenpump- fér dessa elanvidndning elanvéndning
personer pumpstationer (GWh) stationer (GWh) (GWh) (GWh)
290 kommuner 8050000 8984 (7150) 159 (135) 824 (730) 53(3,2 2,5(4,8) 167 (143)
Drift 2008 8050000 11668 (10900) 166 (145) 913 (820) 5,5(3,5) 2,6 (5,2) 174 (154)

Hir ir avvikelsen mellan Energi 2008 och Drift 2008 cirka 4 %. Eftersom
driftstatistiken innehiller svar frin 214 kommuner ir dessa siffror sikrare in
de som fis ur Energi 2008. For den totala anviindningen utgdr vi dirfér frin
Drift 2008 medan den relativa fordelningen fs ur Energi 2008.
Sammanfattningsvis ser energianvindningen pd Sveriges avloppsled-

ningsnit ut enligt figur 3-4.

3.2.2 Avloppsrening

Verken i Energi 2008 belastades av 5,06 miljoner personekvivalenter (pe)
riknat pa inkommande mingd BOD, (70 g BOD_/pe). 2005 érs undersok-
ning omfattade en mindre del av branschen, varfor en relevant jimforelse av
belastningens forindring 4r svr att gora.

Virdena foér 2008 paverkas av att nederbérden var stdrre 4n normalt.
Det ir svért att sidga hur mycket en vigd medelnederbord for de inrappor-
terade verken avvek frin det normala, men statistiken f6r fyra orter i tabell
3-10 kan ge en viss uppfattning.

Tabell 3-10 Nederbérden i nagra stader 2005 och 2008 (kélla: www.smbhi.se).

Dagvatten-  Ovrigt; 1 (4) %

pump-
stationer;
3(2)%

Spillvattenpump-
stationer; 96
(94) %

Plats Nederbérd Nederbérd Féréndring Normal
2005 2008 1961-1990
Stockholm 558 634 14% 539
Goéteborg 819 1059 29% 758
Malmé 513 637 24% 602
Linképing 459 567 24% 516
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Figur 3-4

Elanvéndningen fér avloppslednings-
nat uppdelad pa olika delar.

Den totala elanvédndningen var 174
(154) GWh.



http://www.smhi.se

Hur detta paverkat de inkommande vattenmingdernas storlek i riket ir
svart att berikna pd grund av sammansittningen av verk i 2005 &rs under-
sokning. I avsnitt 5.4 framgér dock att vattenmingden per pe 6kade 10,7 %
fran 2005 till 2008 f6r de 70 verk som finns med i bida undersékningarna.

3.2.2.1 Elanviindning

Avloppsreningsverken i Energi 2008 anvinde 319 GWh, vilket extrapolerat
mot folkmingd ger en elanvindning i svenska avloppsverk 2008 pa 573
GWh (inklusive egenproducerad el). For att f3 en sikrare siffra kan jimforas
med Dirift 2008, som omfattar betydligt fler anslutna personer. Denna ger
ocksa resultatet 573 GWh.

Detta kan jimforas med 630 GWh enligt Drift 2005 vilket innebir en
minskning med 9,1 %. Energi 2005 gav ett ligre virde, endast 509 GWh,
vilket 4r orimligt ldgt. Anledningen till att Energi 2005 visade detta liga
virde ir att stora, och dirmed eleffektiva, verk var kraftigt verrepresente-
rade i det mer begrinsade materialet. Energi 2008 har ett betydligt storre
underlag som gor resultaten sikrare. Fortfarande finns dock en kvarvarande
overrepresentation av stora verk. Det dr dérfor troligt att den verkliga elan-
vindningen var nigot hogre, savil 2005 som 2008 for landet som helhet,
jimfort med vad som fés vid extrapolering av data frin Energi 2005 och
2008. For att uppskatta den verkliga férindringen har en jimférelse gjorts
i kapitel 5 for de verk som deltog bide 2005 och 2008. Denna jimforelse
visar en minskning med 4,1% fér elanvindningen/pe och med 13 % for
elanvindningen/behandlad m?.

3.2.2.2 Firdelning elanviindning
Figur 3-5 visar att reningsprocessen 4r den dominerande elférbrukaren med
biosteget som den enskilt stdrsta. Detta verensstimmer med gingse erfa-
renheter och tidigare undersékningar.

For in- och utloppspumpning bér noteras att forhallandena skiljer sig
4t pa betydande sitt mellan olika verk. En ytterlighet representeras av verk
vars tilloppssystem utgors av lingstrickta tunnelsystem med &tféljande stora

In- och
utl.pumpn.
13 %

Ej redovisat

26 % El till varme

4%

Ovrigt
6%
Biosteg
28 %
Slambehand|.
8%

Reningsproc.
ovr. 15 %

Figur 3-5  Férdelning av elanvédndning fér avloppsrening i Energi 2008.
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lyfthéjder in i anliggningen. En annan ytterlighet 4r verk som tillfrs vatt-
net genom sjilvfallssystem. I vissa fall fsrekommer pumpstationer i verkens
nirhet med tryckledningar hela vigen till inloppsdelen i respektive verk.
Detta skapar svirigheter vid jimforelser dd dessa pumpstationers elanvind-
ning redovisas som anvindning pé ledningsnit. Dirfor redovisas den sam-
lade elanviindningen fér avloppshantering i avsnitt 3.2.4.

El till uppvirmning ir mycket lag. D4 det hir ska ingd drivenergi till
virmepumpar kan ifrigasittas om alla uppgifter ir riktiga. Det finns anled-
ning att misstinka att en del av den elanvindning som ir att relatera till
uppvirmning ir redovisad som &vrig elanvindning. Ovrig elanvindning
utgors frimst av fastighetsrelaterad anvindning, exempelvis belysning och
ventilation. Delen ”Ej redovisat” utgérs dels av elanvindningen vid anligg-
ningar <2000 pe, dels av elanviindningen vid de stérre anliggningar som ej

specificerat sin elanvindning.

3.2.2.3 Gasproduktion och anviindning

Vid verken i Energi 2008 producerades 433 GWh biogas. D4 storre avlopps-
reningsverk ir dverrepresenterade i Energi 2008 bér detta virde inte anvin-
das for att uppskatta den totala produktionen. Istillet anvinds data frin Bio-
gas 2008 (se vidare i Energimyndighetens rapport ES 2010:01: "Produktion
och anvindning av biogas ar 2008”). Enligt denna undersékning var den
totala biogasproduktionen frén avloppsreningsverk 605 GWh ar 2008. Till
detta kommer biogas frin rotningsanlidggningar lokaliserade vid avloppsre-
ningsverk, men som ej anvinds for rotning av avloppsslam (samrétningsan-
laggningar) (se vidare avsnitt 3.2.3 Biogas). Figur 3-6 speglar den f6rindrade
biogasanvindningen inom VA-sektorn (figur 3-9 visar biogasens anvind-
ning f6r samtliga avloppsreningsverk baserat pa data frin Biogas 2008).

3.2.2.4 Uppvirmning

I tabell 3-11 visas vilken energikilla som anvinds fér uppvirmningen
av avloppsreningsverken. Det bor noteras att storre delen av den el som
anvints till uppvirmning troligen redovisats som 6vrig elanvindning. Vissa

av siffrorna for riket blir fel da stora verk ir 6verrepresenterade.

Fackling
7%

Till gaspannor
28 %

Till gasnat
25%

Elgenerering
12% Fordonsdrift

28 %

Figur 3-6  Biogasens anvandning vid de deltagande avloppsreningsverken.
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Tabell 3-11

Uppvédrmning av svenska

avloppsreningsverk.

Uppvarmning

Deltagande Riket

(GWh) verk

El 11,0 19,9
Olja 5,5 9,9
Kopt gas 7,8 14,0
Egen gas 123,4 221,9
Varmepump netto 16,8 30,3
Fran gasmotorer 25,5 45,8
Fjarrvarme 44,7 80,3
Biobranslen 2,8 5,0
Summa 237,5 427,1




Fran gasmotorer
%

Varmepump
netto 7 %

Fjarrvarme
19 %

Kopt gas
3%

Biobranslen
1%

Egen gas 5%

52 %

Figur 3-7  Férdelning av den uppvédrmningsenergi som redovisats
fér deltagande avloppsreningsverk.

Traditionellt 4r den egenproducerade biogasen den viktigaste energikillan
for uppvirmningen av verken och biogasproduktionen ir samtidigt den
dominerande forbrukaren av virme. Energi 2005 ger ingen anvindbar bas
for jaimforelse bakdt i tiden, men vér uppfattning ir att energiomstillnings-
arbetet har satt mer avtryck efter 2005 in fore. Vid jimforelse av gasens
anvindning 2005 och 2008 kan konstateras att mer levereras till externa
anvindare och dirmed allt mindre till egen uppvirmning.

Figur 3-7 visar att egna virmepumpar och fjirrvirme anvinds i storre
utstrickning 4n vid den férra undersskningen 2005. Vi kan dven se en anty-
dan till att biobrinslen bérjat anvindas. Traditionellt finns en hel del olje-
pannor installerade, framfor allt for att klara driftsituationer da virme frin
gaspannor och/eller gasmotorer inte finns i erforderlig omfattning. Vissa
verk 4r anslutna som abonnenter till gasnit for att ticka tillfilliga eller ling-
variga underskott i den egna gasproduktionen. Dessa inkdp av gas dr under
avveckling pa flera hall och i ndgra fall redan avvecklade efter 2008.

De verk som ingdr i Energi 2008 redovisar 31 virmepumpar och 213
virmevixlare. Virmepumparna har utvunnit (exklusive egen drivenergi) 23
GWh virme. Extrapolerat motsvarar detta 41 GWh f6r samtliga verk i lan-
det. Huvudsakligen hogvirdig energi (gas, el och olja) har ersatts med denna
energi, varfér omstillningen lett till en minskad anvindning av hégvirdig
energi. Virmevixlare anvinds nu liksom tidigare for att dverfora virme
till rotningssystemen. En hel del verk har virmevixling mellan utgiende
och inkommande slam och mellan till- och frinluft i ventilationssystemen.
Undersokningen ger mest en fingervisning och det gir inte att kvantifiera
vilken energiutvinning som blir resultatet.

3.2.2.5 Energi fran virmepumpar

Fran Svensk Fjirrvirme har inhimrtats statistik ver energiutvinning frin
virmepumpar till fjirrvirmenit. VA-huvudminnen har inte tillging till
dessa data, varfor de inte samlats in i Energi 2008. I den statistik som
erhdllits finns ingen uppdelning pd virmekillor och flera av virmepum-
panliggningarna anvinder flera samtidiga virmekillor. Utvinning ur renat
avloppsvatten ir enligt de uppgifter som kunnat erhéllas den mest anvinda

i fjarrvirmesammanhang. Utvinning for fjirrvirmedistribution ir den
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helt dominerande anvindningen av den virme som utvinns ur utgiende
avloppsstrémmar i Sverige.

Figur 3-8 visar en utveckling med stadigt minskande energimingder.
Denna trend bedoms fortgd dven kommande &r. Utvecklingen paverkas av
elpriser, men #ven av kraftvirmens utbyggnad.

3.2.2.6 Egen elproduktion
Vid tio av verken som ingér i Energi 2008 anvindes biogas for elproduktion.
Fér dessa avloppsreningsverk anvindes 55 GWh biogas for elproduktion. Av
detta producerades knappt 19 GWh el och drygt 25 GWh spillvirme frin
gasmotorerna nyttiggjordes. Enligt data frin Biogas 2008 var den totala bio-
gasbaserade elproduktionen 29 GWh (se vidare 3.2.3.2 Anvindning av gas).
De virden som visas i figur 3-9 dr ungefir vad som forvintats. Det bor
tilliggas att flera av anliggningarna héller pd att trappa ned eller avveckla sin
elproduktion och biogasen levereras i 6kad utstrickning till externa anvin-
dare framfor allt f6r fordonsdrift. Distribution av gasen till externa anvin-
dare ger sannolikt ett hdgre exergiutbyte.

Energi GWh/ar

7000

M Drivel M Utvinning

6000
5000 -
4000
3000 +
2000 -+
1000 -+
0 4 \ \ \ \ \ \

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 3-8  Energi fran vdrmepumpar i fjdrrvdrmenét (som utvinning
réknas hér levererad vdrmeenergi med avdrag fér drivel).

Forlust
19 %

Elutbyte
34 %

Vérme-
utbyte 47 %

Figur 3-9  Energiutbytet av 55 GWh biogas som anvénds fér elproduktion
fér de tio avloppsreningsverk som deltog i Energi 2008.
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3.2.2.7 Kolkillor
Tabell 3-12 visar den mingd kolkillor som de inrapporterade verken
anvinde for kviverening under 2008.

Det totala energiinnehéllet i de kolkillor som anvints av verken i under-
sokningen uppgér till cirka 30 GWh/ar. Underlag saknas for att gora en
kvalificerad bedémning av virdet for landet eftersom verk med kvivekrav
bedéms vara 6verrepresenterade i Energi 2008. En bedémning ir dock att

energiinnehallet i de kolkillor som anvindes for kviverening i de svenska
verken 2008 var knappt 40 GWh.

3.2.2.8 Kalkning av slam
Sju av verken i undersokningen kalkstabiliserar sitt slam. Ungefir 3% av
slammet (riknat som TS) behandlas pé detta sitt.

3.2.3 Biogas

3.2.3.1 Introduktion

Detta kapitel ger en dversikt av biogasproduktionen och anvindningen av
biogas vid svenska avloppsreningsverk ar 2008. Detta har tidigare rappor-
terats i Energimyndighetens rapport 2010:01. Redovisade data hirror frin
Biogasundersokningen f6r 2008.

Under 2008 fanns 140 avloppsreningsverk angivna som biogasprodu-
center. For tva av dessa anliggningar saknades uppgifter om biogasproduk-
tion och rétkammarvolym och finns dirfér inte redovisade i statistiken. For
36 reningsverk saknades data fér 2008. For dessa har biogasproduktionen
skattats med ledning av rétkammarvolym och medelvirde pa specifik pro-
duktion frin inrapporterade anliggningar eller med produktionsdata frin
2006 eller 2007. Uppgifter om metanhalten behévs vid berikning av ener-
giinnehéllet i biogasen. I samtliga fall dir uppgift om metanhalten saknas
har metanhalten ersatts med medelvirdet frin 6vriga anliggningar eller med
data frin tidigare undersskningar.

Den totala rétkammarvolymen, f6r de 138 reningsverk som limnat uppgif-
ter om detta, var 350809 m’. Av de reningsverk som rapporterat uppgifter om
processen anger sju reningsverk att de hade termofil rétning, resterande hade
enbart mesofil rétning (eller hade inte angett uppgift om processtemperatur).

Baserat pd ovanstiende har biogasproduktionen vid avloppsreningsver-
ken 2008 beriknats till drygt 96 miljoner Nm? rétgas. Energiinnehéllet i
den producerade gasen var 644 GWh, vilket motsvarade 44 % av den totala
energimingden i all producerad biogas 2008.

Tabell 3-13 Total biogasproduktion vid samtliga avloppsreningsverk
med biogasproduktion 2008 och 2009.

Antal avloppsreningsverk Antal anslutna Biogasproduktion
med rapporterad gasproduktion (106 pe) (GWh)
138 Cirka 6,4 644

3.2.3.2 Anviindning av gas
Det frimsta anvindningsomridet for biogas var produktion av virme. Vir-

men anvinds till stor del f6r uppvirmning av rétningsprocessen och for

21

Tabell 3-12

Anvénda kolkéllor i Energi 2008.

Ett av verken anvander saval

monopropylenglykol som metanol.

Kolkalla Antal Maéngd
verk (ton)
Metanol 7 2484
Etanol 2 1150
Mosstanol 2 236
Monopropylenglykol 1 724
Purifin 1 35
Ej specificerad 1 4
Ingen extern kolkdlla 26
Antal verk 39

med kvavekrav




Data saknas
12

Fackling
77

Uppgraderad gas
201

Véarme
(inkl. forluster)
286

29

Figur 3-10 Anvéndning av biogas fran avloppsreningsverk producerad (GWh)
baserat pa Biogas 2008. (Kategorin vdrme inkluderar vadrmeférluster
och internférbrukning och fér el anges den producerade elen.)

uppvirmning av egna lokaler. Fér det insamlade dataunderlaget dr det inte
mojligt att avgora hur mycket av virmen som fakrtiskt anvinds och hur
mycket som avgér som virmeforlust.

29 GWh elektricitet har producerats frin biogasen. Vid produktionen
av el dr elverkningsgraden cirka 3035 %, vilket betyder att ungefir en tred-
jedel av energin omvandlas till el medan tva tredjedelar av energin omvand-
las till virme. Totalt anvindes knappt 14 miljoner Nm?® biogas elproduktion
eller kombinerad el- och virmeproduktion. Virmen frén elproduktionen
nyttjas av manga biogasproducenter, enligt det inrapporterade materialet.
I de fall som det inte gitt att utréna om producerad virme fran elproduktio-
nen, eller annan virmegivande produktion, fullt ut har nyttjats till virme-
dndamail eller avgitt som virmeforlust har hela virmeenergimingden forts
till anviindningskategorin virme.

286 GWh (47 %) av biogasen anvindes f6r uppvirmningsindamal eller
avgick som virmeforlust. 201 GWh (33 %) av biogasen uppgraderades (var-
efter den kan nyttjas som drivmedel i gasfordon). 77 GWh (13 %) uppges
ha facklats.

3.2.4 Avloppshantering totalt

For att ansluta dill internationell praxis och méjliggora intressanta jaimfs-
relser summerar vi elanvindningen for avloppsledningsnit och avloppsre-
ningsverk. Lokalisering av nédvindiga pumpar ir olika, ibland ligger de pa
avloppsreningsverken och ibland pa ledningsniten.

Tabell 3-14 Elanvéndning fér avloppshantering.

GWh Avloppsledningsnat Avloppsrening Totalt
Spillvatten- Dagvatten- Ovrigt | In- och utgdende Renings- Slam- Ovrigt och
pumpstationer pumpstationer pumpar process behandling ej redovisat

290 kommuner | 166 (145) 5,5(3,5) 2,6(52) |75 246 46 206 747

(784)

22




3.3 Totalt

Den totala energianvindningen (brutto) vid landets VA-verk framgdr av
tabell 3-15 och figur 3-11 (underlag till siffrorna finns i foregdende avsnitt).

Tabell 3-15 Total energianvédndning vid landets VA-verk 2008 (2005) i GWh.

GWh Vattenférsdrjning Avloppshantering Totalt
Vattenverk Vatten- Summa: vatten- | Avlopps- Avlopps- Summa: av-
ledningsnat férsdrjning ledningsnét reningsverk loppshantering

Inlevererad energi

El 415 (400) 94 (102) 509 (502) 174 (154) 573 (630) 747 (784) 1256 (1286)
Annan energi | 15 (20) 0 15 (20) 0 250 (300) 250 (300) 280 (320)
Summa 430 (420) 94 (102) 524 (522) 174 (154) 823 (930) 997 (1084) 1536 (1606)
Utvunnen energi

Biogas 0 0 0 0 644 (600) 644 (600) 644 (600)
Varme 6,6 0 6,6 0 41 41 48

Summa 6,6 0 6,6 0 685 685 685

Utlevererad energi

El 0 0 0 0 0 0 0
Biogas 0 0 0 0 108 108 108
Biogas uppgr. |0 0 0 0 126 126 126
Varme 0 0 0 0 ! ! !
Summa 0 0 0 0 234 234 234

1 Det finns inga tillforlitliga siffror pa detta

Avloppsreningsverk
573 (630)

Vattenverk
415 (400)

Vattenledningsnat
94 (102)

Avloppsledningsnat 174
(154)

Figur 3-11 Elanvédndningens uppdelning pa VA-verksamhetens olika delar.
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4 Nyckeltal

4.1 Vattenférsérjning
4.1.1 Vattenverk

Niégra nyckeltal for vattenverken som ingdr i undersskningen framgir av
tabell 4-1.

Figur 4-1 nedan visar spridningen av 362 vattenverks nyckeltal f6r total
elenergi per producerad m? dricksvatten.

Tabell 4-2 visar de vattenverk som deltagit i undersskningen som har ligst
elanvindning per producerad m?® och som f6rsérjer mer 4n 2000 personer.

Tabell 4-1  Nyckeltal f6r elanvdndning vattenverk.
Total elenergi/prod. m* Total elenergi/ansluten
(kWh/m3) (kWh/person, ar)
Antal svar 362 (104) 358 (78)
Lagst 0,08 (0,17) 8(21,2)
Viktat medelvarde 0,43 42
Median 1,14 (0,65) 93 (65,4)
Hogst 39,8 (8,45) 3118 (262,5)

Tabell 4-2  Vattenverk i studien som har lagst nyckeltal

och som férsérjer mer &n 2000 personer.

Kommun Vattenverk Elanvéandning/prod. m?
(kWh/m?3)
Sydvatten AB Ringsjoverket 0,08
Uddevalla Marieberg 0,18
Bollnas Flasta 0,20
kWh/m3
45
40 A\
35
30
25
20 *
15
*
10 pd
5
0 T T T T T |
50 100 150 200 250 300 350 400
Figur 4-1  De deltagande vattenverkens nyckeltal fér elanvdndning/

vattenproduktion (kWh/m3).
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Om vi viljer ut vattenverk med en f6rsérjd befolkning pa >2 000 personer
och som har en tillfredstillande energibalans har vi 38 verk med i under-
sokningen. Dessa verk producerade 257 miljoner m*/4r och férbrukade 110
GWh energi varav 106 GWh var elenergi. Nyckeltalen for dessa ser ut enligt
tabell 4-3.

Tabell 4-3  Nyckeltal fér 38 vattenverk som férsérjer fler &n 2000 personer.

Total elenergi/ Elenergi for Elenergi for utg.  Ovrig energi/
prod. m3 process/prod. m®* pumpn./prod. m3 prod. m?
Antal svar 38 (37) 34 (24) 38 (21) 31(23)
Lagst 0,18 (0,17) 0,002 (0,01) 0,06 (0,04) 0,001 (0,01)
Median 0,57 (0,46) 0,15 (0,16) 0,31 (0,22) 0,015 (0,09)
Hogst 1,32 (0,96) 0,73 (0,72) 0,69 (0,64) 0,55 (0,43)
4.1.2 Vattenledningsnét
Nagra nyckeltal for vattenledningsnit visas i tabell 4-4.
Tabell 4-4  Nyckeltal fér vattenledningsnétet.
Total elférbrukn./ Antal anslutna Elfdrbrukn/tryck- Tabell 4-5 .
ansluten pers./trycktegr. stegringsstation K"ommuner som harnlagst nyckeltal
(kWh/pers, ar) (pers./station) (kWh/st.) for vattenledningsnatet.
Antal svar 68 (41) 69 (39) 63 (39) Kommun Elanvindning/anluten
Lagst 1,1(1,4) 900 (1053) 59 (342) person (kWh/person)
Median 7,5 (8,0) 5377 (3211) 21064 (17977) Alingsas 1,05
Viktat medelvarde 10,2 (12,4) 8271 (2109) 32758 (26 154) Sala 1,32
Hogst 49,5 (37,9) 95278 (41647) 212849 (168132) Helsingborg 1,39
Hir har naturligtvis faktorerna topografi och befolkningstithet stor bety-  Tabell 4-6

delse for energidtging. Tryckstegringsanliggningar stir for cirka 83 (87) %
av energidtgingen som ir uteslutande elenergi. Aterstoden ir belysning och
uppvirmning av reservoarer 15(12)% och eventuell virmekabel for att
undvika frysning 3 (1) %.

Tabell 4-5 visar de kommuner som deltagit i undersékningen och som
har ldgst elanvindning per ansluten person.

4.1.3 Vattenfdrsérjning totalt for kommuner

Om vi summerar elanvindningen for vattenproduktion och vattenlednings-
nitet (distribution) far vi f6ljande nyckeltal som sammanfaller med de som
anvinds internationellt. I tabell 4-6 ir dven nyckeltalet elanvindning/debi-
terad vattenmiingd redovisat. Detta sammanfaller med energimyndighetens
indikator fér VA-branschen. Siffrorna ir tagna frén Drift 2008 och avser
hela kommuner.
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Nyckeltal fér elanvdndningen
for hela vattenférsériningen.

Total elanvéndning per

ansluten debiterad
(kWh/ vattenméngd
pers, ar) (kWh/m3)

Antal svar 165 168

Lagst 2,48 0,030

Median 69 0,85

Hogst 249 3,07




I tabell 4-7 och 4-8 visas vilka kommuner som har de ligsta nyckeltalen for ~ Tabell 4-7
Kommuner som har légst elanvédndning/

vattenforsorjningen totalt. Hir har endast tagits med kommuner som har . .
ansluten person fér vattenférsérjning.

ansvar for hela vattenférsorjningen det vill sidga bdde vattenproduktion och

distributi Kommun Elanvandning/ansluten
istribution. person (kWh/person)
Enképing 2,48
Vadstena 3,02
4.2 Avloppshantering Kalmar 3,68
4.2.1 Avloppsledningsnat
Tabell 4-8

Avloppsledningsnitets energianvindning domineras starkt av energian-  kommuner som har ligst elanvéndning/

vindning for spillvattenpumpstationer. Spillvattenpumpstationerna stir for ~ debiterad m? f6r vatten.

95 (94) % av elanvindningen. Dagvattenpumpstationer stir fér endast 3 [ Kommun Elanvindning/
(2) % och ovrigt for 2 (4) %. Nyckeltal framgr av tabell 4-9. debiterad m® (kWh/m?)
Kalmar 0,030
Tabell 4-9  Nyckeltal fér avioppsledningsnétet. Lessebo 0,037
Total elanviéndning/ Antal anslutn./ Elavéndning/spillvat- Enképing 0,042
ansluten spillvattenpumpstation tenpumpstation
(kWh/pers, ar) (pers./station) (kWh/st.)
Antal svar 69 (39) 71 (39) 69 (39) Tabell 4-10

Kommuner som har ldgst nyckeltal

Lagst 1,7 (0,99) 117 (105) 3013 (3504) > , 2

fér avloppsledningsnétet.
Viktat 19,9 (17.,9) 934 (1115) 17 668 (18972)
medelvarde Kommun Elanvandning/anluten
Median 29,2 (23,1) 512 (525) 13829 (13077) person (kWh/person)
Hégst 89,2 (78,2) 5104 (4531) 53571 (38305) Lund 1,69

Vasteras 5,51
Trollhattan 9,75

En orsak tll de stora skillnaderna mellan 2008 och 2005 ir den stérre
nederbérden 2008. Detta framgir av tabell 3-8.
Tabell 4-10 visar de kommuner som deltagit i undersokningen och som

har ligst elanvindning per ansluten person for avloppsledningsnitet.

4.2.2 Avloppsrening

Ett avloppsreningsverk ska behandla de imnen som finns i inkommande
avloppsvatten, primirt att avskilja syreforbrukande och eutrofierande
dmnen, och elanvindningen madste relateras till dessa. Ibland beriknas
specifik elanvindning relativt inkommande vattenmingd. Detta dr dock
ett olimpligt jimforelsetal eftersom utfallet blir starkt flodesberoende och
dessutom ger en felaktig bild av energieffektivisering eftersom den speci-
fika energianvindningen (per m?) tenderar att minska vid 6kande mingd
tillskottsvatten. Basen, divisorn, for jaimforelse bor alltsd utgd frin den sd
kallade fororeningsbelastningen och inte flodesbelastningen. En limplig
jimforelse kan dirfor baseras pd anslutna personer eller belastande person-
ekvivalenter. Féljdfragor blir dd hur industribelastning ska betraktas, liksom
verk som har hog halt utgiende BOD. . I detta fall har specifika anvindningar
huvudsakligen relaterats till utrittat arbete, det vill siga redovisade verkliga
personekvivalenter. Som en personekvivalent har anvints 70 g BOD./dygn
i inkommande vatten, vilket 4r det mitt som normalt anvinds i Sverige.
I grunden kan det vara mest relevant att relatera specifika energidata till
reduktion av OCP (Oxygen Consumtion Potential), men detta kriver mer
och sikrare indata 4n vad fallet 4r i denna undersskning.
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4.2.2.1 Elanviindning generellt
I Energi 2008 ir det den totala elanvindningen vid avloppsreningsverken som
efterfrigats. I denna ingdr dven inloppspumpning vid sjilva reningsverket.

I tabell 4-11 redovisas den specifika elanvindningen utrycke som kWh/
personekvivalent (pe). Som framgir av tabellen 4r det stor spridning mellan
deltagande avloppsreningsverk.

I tabell 4-12 redovisas de avloppsreningsverk som >2 000 pe och som har
bist nyckeltal f6r elanvindning per personekvivalent.

Tabell 4-11 Elanvdndning per pe.

kWh/pe Min. Medel Median Max.
Alla avloppsreningsverk 19 379 201 9105
Verk >2000 pe 85 123 93 577

Tabell 4-12 Avloppsreningsverk i studien som har ldgst nyckeltal >2000 pe.

Kommun Avloppsreningsverk Elanvandning/pe (kWh/pe)
Linképing Nykvarn 35,1
Eslov Ellinge 37,2
Osthammar Osterbybruk 38,0

4.2.2.2 BOD-relaterad specifik elanvindning
Figur 4-2 har logaritmisk skala p4 bida axlarna som medfor att alla inrap-
porterade verk finns med.

Figur 4-3 har linjir skala pd y-axeln och logaritmisk pé x-axeln. Detta
innebir att verk med specifik férbrukning ver 1000 kWh/pe och r faller
utanfér diagrammet.

Figurerna 4-2 och 4-3 visar ett tydligt ssmband mellan specifik elanvind-
ning och verkens storlek. Man kan iaktta en grins vid omkring 50000 pe.
Vid denna storlek verkar full storleksférdel ha uppnétts. Under denna stor-
lek tenderar den specifika elanvindningen relaterad till BOD-reduktionen
att stiga mycket kraftigt vid minskande anliggningsstorlek. Det kan dock
noteras ett stort antal undantag som visar att det trots allt dr mojligt att
behandla avloppsvatten i liten skala med lag specifik elanvindning.

Elanvéndning kWh/pe och ar
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Figur 4-2  Elanvédndning som funktion av avloppsreningsverkets storlek.
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Elanvéndning kWh/pe och ar
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Figur 4-3  Elanvandning som funktion av avloppsreningsverkets storlek.

Diagrammen visar att det finns en betydande effektiviseringspotential
genom nedliggningar av och férbittringar i mindre och medelstora verk.
Det kan i sammanhanget noteras att de tva verk som har Ligst specifik elan-
vindning av alla 4r smé och har lig BOD-reduktion.

4.2.2.3 Elanviindningens paverkan av koncentration

Tillf6rsel av dagvatten och tillskottsvatten ger en utspidning av spillvattnet
och resulterar i ligre koncentrationer inkommande avloppsvatten, det vill
siga en utspidning av inkommande material erhills. Aven detta ir en faktor
som kan forsvéra en energieffektiv behandlingsprocess.

Tabell 4-13 Arligt tillfléde/personekvivalent.

Specifikt fléde (m*/pe, ar) Min. Medel Median Max.
Alla verk 21 313 229 1939
Verk >2000 pe 47 225 201 852

BOD; g/m3 vatten
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Figur 4-4  Inkommande vattens koncentration vid olika anldggningsstorlekar.
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Elanvandning kWh/pe och ar
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Figur 4-5 Elanvédndning som en funktion av utspddningsgrad.
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Figur 4-6  Elanvdndning som en funktion av utspddningsgrad fér verk >2000 pe.

Som framgér av figur 4-4 varierar graden av utspidning mest for de mindre
anliggningarna. Noterbart dr dock att det dven for storre anliggningar finns
en betydande skillnad, upp till 400 %, i inkommande koncentrationer.

For samtliga verk ingdende i undersskningen ir i figur 4-5 visat specifik
elanvindning relaterad till utspidningsgraden pa inkommande vatten.

I figur 4-6 visas sambandet f6r avloppsreningsverk >2000 pe och som
ingar i undersokningen och med trendlinje.

Figurerna 4-5 och 4-6 visar ett tydligt samband mellan energieffektiv
avloppsvattenbehandling och en hég koncentration av syreforbrukande

dmnen i det inkommande vattnet.

4.2.2.4 Kapacitetsutnyttjande
En annan faktor som kan paverka effektiviteten i elanvindningen ir kapa-
citetsutnyttjandet. Det 4r vil kint att manga verk ir kraftigt 6verdimensio-
nerade, samtidigt som ndgra gir 6verbelastade. Framfor allt visar de mindre
verken en stor spridning (figur 4-9).

Det genomsnittliga avloppsreningsverket i undersskningen 4r dimensio-
nerat for 58 529 pe och medianverket f6r 1000 pe.
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Tabell 4-14 visar kapacitetsutnyttjande (BOD-relaterat) for de verk som

ingdr i undersokningen.

Tabell 4-14 Utnyttjande av avloppsreningsverkens kapacitet.

Verkliga pe/dimen- Min. Medel Median Max.
sionerande pe (%)

Alla verk 2,9 47,5 43,7 3131
Verk >2000 pe 10,6 55,4 54,5 119,2

Som framgir av figur 4-7 4ir mindre verk genomgiende mer éverdimensio-
nerade 4n stora.

Figur 4-8 och 4-9 visar en tydlig bild av att manga verk har lagt kapaci-
tetsutnyttjande. Det finns dirtill ett tydligt samband mellan éverdimensio-
nerade anliggningar och ineffektiv elanvindning. I normalfallet tycks dock
70 % kapacitetsutnyttjande vara tillrickligt for act nd full effektivitet. Sam-
tidigt 4r det uppenbart att dven anliggningar med ett markant lagt kapa-
citetsutnyttjande kan ha en effektiv elanvindning. I figur 4-9 ir specifik
elanvindning hos avloppsreningsverk >2 000 pe dtergiven.
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Figur 4-7  Belastande BOD, beréknat pa inkommande méangd relaterat till
dimensionerande belastning.
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Figur 4-8  Avloppsreningsverkens specifika elanvdndning som en funktion av
kapacitetsutnyttjandet. Observera logaritmisk skala pa Y-axeln.
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Elanvéndning kWh/pe och ar
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Figur 4-9  Specifik elanvdndning som en funktion av kapacitetsutnyttjandet
fér avloppsreningsverk >2000 pe.
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Figur 4-10 Elanvéndning som funktion av BOD-reduktion.
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Figur 4-11 Elanvéndning fér verk >2000 pe som funktion av BOD-reduktion.
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4.2.2.5 Elanvindningens piverkan av avskiljningsgrad

Det gér at energi till att reducera BOD, da nedbrytning av organiskt material
kriver syre. Luftningssteget dr vanligen den del i ett verk som férbrukar mest
elenergi. Man kan da ldtt dra slutsatsen att verk med hog BOD-reduktion
har hégre specifik elanvindning 4n verk med mindre bra BOD-reduktion.
Figurerna 4-10 och 4-11 visar paradoxalt nog det snarast det rakt motsatta.
I figur 4-10 framgér specifik elanvindning som en funktion av procentu-
ell BOD-reduktion fér verk alla avloppsreningsverk som ingér i undersok-

ningen. I figur 4-11 framgir samma sak men endast for verk >2 000 pe.
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Figur 4-12 Specifik elanvdndning som funktion av kvavereduktion.

4.2.2.6 Relationen kvivekravlelanvindning
Liksom reduktion av BOD ir reduktion av kvive en process som kriver
elenergi i form av luftning och omréring. Figur 4-12 visar att det finns ett
samband mellan elanvindning och kvivereduktion, men att sambandet ir
relativt svagt. Energi 2008 ger siledes inte stod for att kvivereduktion har
nigon storre koppling till elanvindningen vid verken.

Figur 4-12 visar den specifika elanvindningens relation till den mingd
kvive som reduceras per pe och 4r. Samtliga verk som inrapporterat kvive-

mingder sdvil in som ut finns med i redovisningen.

4.2.3 Biogas

4.2.3.1 Gasproduktion

Hir presenteras data som dels insamlats inom ramen fér energiprojekeet,
Energi 2008, samt data frin biogasundersékningen, Biogas 2008, som
omfattar samtliga avloppsreningsverk med biogasproduktion. Detta betyder
att de reningsverk som omfattas av Energi 2008 ocks ingar i Biogas 2008.
For Biogas 2008 har dven en fordjupad granskning och komplettering av
ridata skett och relationen mellan olika storheter vid biogasproduktion har
studerats (se bilaga 1). Gjorda kompletteringar f6r Biogas 2008 gor att data
presenterade i denna rapport kan skilja sig nigot frin de som anvints i
Energimyndighetens rapport 2010:01.
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I tabell 4-15 visas gasproduktionen fér de biogasproducerande reningsverk
som ingdr i Energi 2008 och for de verk i Biogas 2008 som angett antal
anslutna pe och gasproduktion. Samtliga dessa ir dimensionerade >2 000 pe.

Figur 4-13 visar specifik gasproduktion fér avloppsreningsverk som
ingdte i Biogas 2008 sorterade efter specifik produktion fér respektive
reningsverk.

Figur 4-14 visar specifik gasproduktion f6r avloppsreningsverk som ingdtt
i Biogas 2008 som en funktion av antalet anslutna uppdelat pa reningsverk

Tabell 4-15 Avloppsreningsverkens gasproduktion/pe.

kWh gas/pe Antal verk Min. Medel Median Max.
Energi 2008 37 109 100 290
Biogas 2008 tot. 127 12 94! 82 477
av ovanst. med EOM? 29 82! 99
av ovanst. utan EOM? 98 106’ 75

'=viktat medelvarde.
2=avloppsreningsverk som tar emot externt organiskt material (EOM).

kWh/pe
250
200 *
S
*
150 d
o
-
5 /
/W
0 .
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Antal reningsverk

Figur 4-13 Specifik biogasproduktion fér avloppsreningsverk som ingatt
i Biogas 2008. Tva verk med hég specifik gasproduktion har
exkluderats f6r att 6ka lasbarheten.
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Figur 4-14 Specifik biogasproduktion fér avloppsreningsverk 2008 som tar
emot externt organiskt material (EOM) samt reningsverk som inte

gor detta.
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som tar emot externt organiskt material (EOM) respektive anliggningar som
ej gor detta. Noterbart ir att det finns en svag trend att storre anliggningar
som inte tar emot EOM har en hégre specifik biogasproduktion 4n mindre
anliggningar. Samma trend finns inte for anliggningar som tar emot EOM.
A andra sidan ir det framfor allt storre anliggningar som tar emot EOM.
Medianvirdet for antalet anslutna, till anliggningarna som tog emot EOM,
var 39490 pe. Medianvirde for 6vriga anliggningar var 16955 pe.

Man kan hysa misstanken att lig koncentration i de inkommande
avloppsstrommarna gor att mindre biogas kan utvinnas ur det organiska
materialet. Energi 2008 ger dock inte belidgg for detta. I figur 4-15 visas
gasproduktionen i relation till specifikt inkommande flode.

I figur 4-16 har gasproduktionen relaterats till elanvindning, inklusive
egenproducerad. De virden som sammanfaller med x-axeln representerar
verk som saknar utrustning for slamrétning.

Ett hogt energiutbyte i form av biogas och en lag férbrukning av elenergi
kinnetecknar bada ett energieffektivt verk. Kvoten mellan dessa dr dir-
med ett intressant kvalitetsmitt. Aven for denna kvot tycks det finnas en
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Figur 4-15 Gasproduktion som funktion av specifikt inkommande fléde fér
gasproducerande avloppsreningsverk som ingar i Energi 2008.
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Figur 4-16 Producerad gas/elanvdndning som funktion av verkets storlek
fér avloppsreningsverk i Energi 2008.
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brytpunkt kring cirka 50000 pe, det vill siga avloppsreningsverk med firre
dn 50000 anslutna pe har generellt en ligre kvot 4n reningsverk med fler
dn 50000 anslutna pe. Samtidigt kan man se att 4ven mindre anliggningar
kan nd bra virden, vanligen beroende p4 tillf6rsel av externt material. Inom
Svenskt Vatten pagar ocksa ett arbete for att skapa metoder for berikning av
exergiindex for verken. Arbetet ingdr i nyckeltalsprojektet och i dessa index
sammanvigs alla energifloden i anliggningarna.

4.2.3.2 Elproduktion

Samtliga verk med elproduktion i undersékningen redovisas i figur 4-17.
Man bér hir vara medveten om svirigheten att mita framfor allt gasens
fléde och energiinnehall, men dven nyttiggjord virme. Kvoten fir dirmed
en ligre noggrannhet. De uppgifter som anvints hir har till stor del kon-
trollerats. En skillnad som kan foreligga 4r redovisningen av energiforluster
i hjilpsystem.

Data frin samtliga tio verk i undersékningen med elproduktion redovi-
sas 1 figur 4-17. Verk nummer 6 ir uppenbart felrapporterat. Anliggningen
representerar dock bara ndgon promille av den samlade gasanvindningen.

I medeltal utvinns 34% el och 47 % virme ur den biogas som tillfors
gasmotorerna. Tre anliggningar redovisar cirka 86% totalverkningsgrad.
Det dr troligen ungefir vad som 4r mojligt att uppnd. Med ett undantag, nér
ingen anliggning upp till en hogre elverkningsgrad 4n 37 % (frin anligg-
ning 6 bortses).
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Figur 4-17 Biogasbaserad elproduktion: utbyte av el och vdrme vid tio verk.

4.2.3.3 Effekt av mottagning av externt organiskt material (EOM)

25 av 29 anliggningar som tar emot EOM tar emot mindre 4n 150 kg EOM
(vatvikt)/pe, &r. For dessa anliggningar finns ett svagt samband (figur 4-18)
att anldggningar som tar emot mer EOM ocksd hade en hégre specifik bio-
gasproduktion (per ansluten). Noterbart 4r att dessa anliggningar, enligt
regressionsanalysen, producerar 94 kWh/pe,dr dd inget EOM tas emot.
Detta kan jimforas med medianvirdet 75 kWh/pe, ar for anliggningar som
¢j tar emot EOM.
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Figur 4-18 Specifik gasproduktion fér avloppsreningsverk som tar emot
externt organiskt material.

4.2.3.4 Nyttjande av ritkammarvolymen

Berikningen har gjorts utifrdn angiven metanproduktion och sambandet
0,35 Nm® metan/kg CODred. Median- och medelvirde for avloppsrenings-
verk som ¢j tar emot EOM var 1,0 kg CODred/m?, d (95 verk) och for verk
som tar emot EOM var median- och medelvirde 1,5 kg CODred/m? d (29
verk). Medianvirdet for samtliga anliggningar var 1,0 kg CODred/m? d
och medelvirdet var 1,1 kg CODred/m’, d.

Enligt P42: "Rétning av kommunalt slam” bér den organiska belast-
ningen inte dverstiga 4 kg VS/m?, d vid mesofil rétning. Detta motsvarar en
COD-belastning av cirka 6 kg COD/m?,d och ger, vid 50 % reduktionsgrad,
cirka 3 kg CODred/m?, d. Vid jimf6relse med medianvirdet 1,0 kg CODred/
m?,d angivet ovan ir de flesta anldggningar saledes relativt lagbelastade. En
viktig forklaring till detta ir att rétkammarvolymen 4ven ska dimensioneras
utifrin hydraulisk uppehallstid. Exempelvis dr slamflédet genom rétkam-
maren 0,067 m*/m’ reaktor,d vid 15 dygns uppehéllstid. Om inkommande
slam har en organisk halt pd 70% VS (av TS) krivs en torrsubstanshalt pd
8,6 % for att erhilla en organisk belastning pa 4 kg VS/m?, d.

kg CODred/m3/d + ARV med EOM = ARV utan EOM
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Figur 4-19 Belastning pa rétkammare som funktion av verkens storlek.
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4.3 Totalt

Preliminira nyckeltal f6r den totala elanvindningen visas i tabell 4-16. Som
framgdr av tabellen ir spridningen mellan hégsta och ligsta en faktor 4 till
5 och f6r kostnaden dnnu mer. I tabellen har endast sidana kommuner
tagits med som har ett totalansvar f6r hela kedjan frin révatten dill recipient
eftersom kommuner som ingr i regionala organisationer blir missvisande.

Siffrorna pd den nedersta raden kommer frin Drift 2008.

Tabell 4-16 Nyckeltal fér total elanvéndning.

Min. Median Max.
Elanvéndning/ansluten (kWh/ar) 107 (94) 194 (144) 366 (352)
Elanvandning/prod.m?® (kWh/m?3) 0,9 (0,9) 1,7 (1,6) 4,1 (4,4)
Elkostnad/ansluten (kr/ar) 88 (62) 194 (144) 679 (545)

Den redovisade elkostnaden per ansluten ovan motsvaras i medeltal av 14
(12) % av driftskostnaden och 10 (8) % av totala kostnaden for vatten- och
avloppsférsorjning. De hogst redovisade andelarna ir 30 respektive 17 %.

Tabellerna 4-17 och 4-18 visar de kommuner som har ligst nyckeltal f6r
den totala VA-verksamheten.

Tabell 4-17 Kommuner som har ldgst elanvdndning/ansluten person
fér vattenférsérjning och avloppshantering.

Kommun Elanvandning/ansluten person
(kWh/person)

Stockholm-Huddinge 107

Linképing 111

Borlange 120

Tabell 4-18 Kommuner som har ldgst elanvédndning/producerad m® fér
vattenférsérjning och avloppshantering.

Kommun Elanvandning/prod.m?
(kWh/m?)

Stockholm-Huddinge 0,878

Borlange 0,880

Vasteras 0,95
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5 Jamforelse av energianvindning
mellan 2005 och 2008

5.1 Allméant

Inom energiprojektet ska undersskningar av energianvindningen goras for
dren 2005, 2008 och 2011. I foregdende kapitel har vi anvint resultatet
i undersékningen for att extrapolera till hela branschens data och kan d&
jimfora dessa siffror med de som togs fram f6r 2005. Sjilvklart finns det en
del osikerheter inbyggda i en sddan jimforelse pa grund av felaktiga indata
och i extrapoleringen.

En intressant jaimforelse, som nu dr mojlig, dr att jimfora energidata for
enskilda verk och kommuner (ledningsnit) som deltagit i undersokningarna
bide 2005 och 2008. En sidan jimférelse bor bli sikrare 4n for hela bran-
schen. Givetvis paverkas den totala energianvindningen av storleksfaktorer
som invinare, forbrukat vattenmingd, nederbérd med mera. Med limpliga
nyckeltal kan dock en del av detta elimineras.

5.2 Vattenverk

De 53 vattenverk frin 28 olika organisationer som deltagit i bdde Energi 2005
och Energi 2008 och som anvints i undersokningen redovisas i tabell 5-1.

Tabell 5-1  Vattenverk som anvénts i jdmférelsen mellan Energi 2005
och Energi 2008.

Kommun Vattenverk Kommun Vattenverk
Stockholm Norsborg Kristinehamn Sandképing
Lovo Nybble
Motala Borensberg VW Backhammar
Rassnés Saffle Saffle
Aneby Aneby Nyséater
Almhult Almhult Svanskog
Vastervik Overum Kumla Blacksta
Ankarsrum Vasteras Hasslo
Gamleby Bergboda
Karlskrona Karlskrona Sala Knipkallan
Svedala Svedala Smedjebacken  Snda
Trelleborg Trelleborg Ovanaker G. Homna
Klagstorp Raske
Halmstad Sennan Nordanstig Bergsjo
Karret Harmanger
Oskarstrom Gavle Totra
Byaledet Axmarby
Séndrum Satra
Perstorp Valbo
Varberg Kvarnagarden Hedesunda
Kungsbacka  Fjéras bréacka Timra Lagfors
Uddevalla Marieberg Sundsvall Nolby
Boras Dalsjofors Matfors
Sjébo Wifsta
Skévde Melldala Gronsta
Tidaholm Kallefall Pited Degeranget
Norrvatten Gorvaln
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Dessa vattenverk uppvisar data enligt tabell 5-2:

Tabell 5-2 Data fér vattenverken som deltagit i Energi 2005 och Energi 2008.

2005 2008 Férandring
2008-2005 (%)
Total elanvandning (GWh) 111,2 113,2 1,8
Producerad vattenméngd (Mm?) 263,9 268,9 1,9
Elférbrukning/prod. m?® (kWh/m?3) 0,42 0,42 0

Av tabell 5-2 kan vi se att om hinsyn tas till producerad vattenmingd ir
energianvindningen i stort sett densamma (en minskning med 0,07 % om
vi anvinder fler decimaler — vilket ligger inom felmarginalen). Formodligen
har ménga vattenverk under de tre dren infért mera energikrivande proces-
ser sisom UV-ljus och installation av virmepumpar, varfor detta sannolikt
dr ett bra resultat.

Nyckeltalet elanvindning/producerat vatten (kWh/m?) fér enskilda vat-
tenverk visas i figur 5-1 dir fordndringen i % mellan 2008 och 2005 framgar.

Av figur 5-1 kan vi utlisa att 19 vattenverk forbittrat sitt nyckeltal och 36
vattenverk har ett simre nyckeltal 2008 4n 2005. Eftersom totala energian-
vindningen/producerad vattenmiingd for vattenverken visar en liten minsk-
ning betyder detta att de stora verken har en bittre utveckling in de sma.

De vattenverk som har den bista forindringen visas i tabell 5-3.

Tabell 5-3  Vattenverk med den stérsta minskningen av elanvédndning
mellan 2005 och 2008.

Kommun Vattenverk Minskning av elanvandning (%)

Nordanstig Hamran 21,0
Varberg Kvarnagarden 19,3

Nordanstig Bergsjo 16,2

Procent
40

30 **
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&
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Figur 5-1  Féréndring av nyckeltalet elanvdndning/producerad m® (KWh/m°)
mellan 2008 och 2005.

Att storre vattenverk ir energieffektivare kan vi se i figur 5-2 dir nyckeltalet
elanvindning/producerad m?® 2008 plottas som funktion av producerad vat-
tenmingd i logaritmisk skala for vattenverk enligt tabell 5-1.
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Figur 5-2  Elanvéndning/prod. m? (kWh/m?) 2008 som funktion

av vattenverkets produktion.

5.3 Ledningsnat

De 32 kommuner som deltagit i undersskningarna Energi 2005 och Energi

2008 och som anvints i jimforelsen ir:

Tabell 5-4 Kommuner som varit med i Energi 2005 och Energi 2008.
Kommun Vatten- Avlopps- Kommun Vatten- Avlopps-
lednings-  lednings- lednings-  lednings-
natet natet natet natet
Stockholm Ja Ja Uddevalla Ja Ja
Uppsala Ja Ja Boras Ja
Motala Ja Ja Skévde Ja Ja
Aneby Ja Ja Tidaholm Ja Ja
Eksjo Ja Ja Kristinehamn Ja Ja
Almhult Ja Ja Saffle Ja Ja
Vastervik Ja Ja Kumla Ja
Karlskrona Ja Ja Vasteras Ja
Svedala Ja Ja Sala Ja Ja
Lund Ja Smedjebacken  Ja Ja
Eslov Ja Ja Ovanaker Ja Ja
Trelleborg Ja Ja Nordanstig Ja Ja
Halmstad Ja Ja Gavle Ja Ja
Varberg Ja Timra Ja Ja
Kungsbacka Ja Ja Sundsvall Ja Ja
Goteborg Ja Ja Pitea Ja Ja
5.3.1 Vattenledningsnat

Kommunerna i tabell 5-4 uppvisar féljande data for vattenledningsnitet:

Tabell 5-5 Data fér vattenledningsnétet i kommuner

som deltagit 2005 och 2008.

2005 2008 Féréndring
2008-2005 (%)
Total elanvandning (GWh) 32,28 33,81 +4,8
Mantalskriven folkmangd 2576669 2641540 +2,5
Elférbrukn./person (kWh/person) 12,53 12,80 +2,2
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Av tabell 5-6 kan vi se att om hinsyn tas till befolkningens dkning visar
energianvindningen en okning med 2,2 %.
Om vi studerar nyckeltalet elanvindning/person (kWh/pers.) for enskilda
kommuner fis figur 5-3 som visar forindringen i % mellan 2008 och 2005.
Av figur 5-3 kan vi utlisa att 12 kommuner har férbittrat sitt nyckeltal
medan 19 kommuner har ett simre nyckeltal 2008 in 2005.

5.3.2 Avloppsledningsnét
Kommunerna i tabell 5-4 uppvisar f6ljande data for avloppsledningsnitet:

Tabell 5-6 Data fér avloppsledningsnétet i kommuner
som deltagit 2005 och 2008.

2005 2008 Férandring
2008-2005 (%)
Total elanvandning (GWh) 39,50 43,03 +8,9
Mantalsskriven folkmangd 2433653 2493296 +2,5
Elférbrukn./person (kWh/person) 16,23 17,26 +6,3

Av tabell 5-7 kan vi se att om hinsyn tas till befolkningens dkning visar
energianvindningen en dkning med 6,3 %. En forklaring till denna 6kning
dr att nederborden var storre 2008 dn 2005, vilket framgér av tabell 3-8.
Om vi studerar nyckeltalet elanvindning/person (kWh/pers.) f6r enskilda
kommuner f3s figur 5-4 som visar forindringen i % mellan 2008 och 2005.
Av figur 5-4 kan vi utldsa att 13 kommuner har forbittrat sitt nyckeltal
medan 15 kommuner har ett simre nyckeltal 2008 in 2005.
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Figur 5-3
Féréndring av nyckeltalet kWh/

person fér vattenledningsnétet
mellan 2008 och 2005.

Figur 5-4

Féréndring av nyckeltalet kWh/
person fér avloppsledningsnéatet
mellan 2008 och 2005.



5.4 Avloppsreningsverk

72 avloppsreningsverk frin 30 olika kommuner/organisationer har deltagit i

Energi 2005 och Energi 2008 och har anvints i jimf6relsen. Dessa ir:

Tabell 5-7 Avloppsreningsverk som deltagit i undersékningen

2005 och 2008.

Kommun Avloppsreningsverk Kommun Avloppsreningsverk
Stockholm Bromma Kristinehamn Nybble
Henriksdal Fiskartorpet
Uppsala Kungséngsverket Backhammar
Storvreta Saffle Saffle
Bjorklinge Orebro Skeback
Almhult Almhult Odensbacken
Vastervik Overrum Garphyttan
Gamleby Kumla Kumla
Lucerna Vasteras Kungséngsverket
Lund Sédra Sandby Skultuna
Dalby Sala Sala
Genarp Smedjebacken  Bjorsjo
Vebersd Vad
Kallby Séderbarke
Eslov Elinge Bylandet
Trelleborg Trelleborg Ovanaker Edsbyn
Smygehamn Alfta
Alstad Nordanstig Hassela
Halmstad Vastra Stranden Strémsbruk
Oskarstrom Gavle Norrsundet
Getinge Axmarby
Busor Duvbacken
Varberg Bua Hedesunda
Veddige Timra Sandarna
Gettroéverket Nas
Tvaaker Séraker
Kungsbacka  Hammargarden Sundsvall Tivoli
Kullavik Fillan
Olmanas Stdde
Uddevalla Skansverket Essvik
Ljungskile Ballsta
Boras Bogryd Pited Norrfjarden
Gasslosa Rosvik
Skévde Stadskvarn Sandholmen
Tidaholm Tidaholm SYVAB Himmerfjarden
Kappala- Képpala
férbundet
GRYAAB Ryaverket
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Dessa avloppsreningsverk uppvisar féljande data:

Tabell 5-8 Jamférelse av data fér avloppsreningsverk

som deltagit 2005 och 2008.

Not 2005 2008 Foéréandring(%)
1 Total elanvandning (GWh) 217,7 215,0 -1,2
2 Belastning (10¢ pe) 3,55 3,66 3,0
3 Dimensionerande kapacitet (10° pe) 4,26 5,09 19,5
4 Specifik elanvandning (kWh/pe) 61,3 58,8 41
5 Behandlad vattenmangd (10¢ m3) 507,8 579,0 14,0
6 Vattenmangd (m%/pe) 142 158 10,7
7 Elanvéndning per behandlad m* (kWh/m?) 0,43 0,37 -13,0
8 Varmepumpar (antal) 17 21 23,5
9 Varmevaxlare (antal) 110 166 23,5

10 Verk som kalkstabiliserar sitt slam (antal) 9 6 -33,3

11 Egenproducerad elenergi (GWh) 19,6 12,5 -36,2

12 Till gasnat sald gas (GWh) iu 77,3 -

13 Mottagen gas (GWh) iu 7.8 -

14 Gas till fordonsdrift (GWh) iu 76,7 -

15 Utvunnen biogas (GWh) 289 314 8,9

Kommentarer och férklaringar till tabellen: (iu=ingen upgift):

1
2

1
1

4
5

Total férbrukning inklusive egenproducerad el.

Beréknad fran inkommande méngd BOD,. Okningen &r négot stérre &n befolknings-
dkningen i Sverige. Det bor dock observeras att folkékningen till stérsta delen sker i
folktata omraden och att verksamhetsomraden for VA successivt utvidgas.

Ett flertal verk har byggts ut under aret pa grund av 6kad belastning och skérpta
myndighetskrav.

Elanvandningen har gatt ner markant. Det bor observeras att de ékningar som
redovisas under punkter 3 och 6 samtidigt med detta har bidragit till att 6ka
elanvandningen.

Den inkommande vattenmangden har 6kat kraftigt.

Den 6kande vattenmangden beror inte pa 6kad belastning fran anslutna personer
och industrier.

Den kraftigt 6kade vattenmangden har inte tydligt slagit igenom pa
energiférbrukningen.

De uppgifter som inkommit om férbrukad och utvunnen energi i varmepumpar

ar fér osakra fér ndrmare slutsatser, men det ar tydligt att vdrmepumpar anvénds
alltmer frekvent pa avloppsreningsverken.

Varmevaxlare finns i olika dimensioner. Det 6kade antalet indikerar dock i sig pa ett
tydligt satt en effektivare energihushallning.

Aven hér siger inte det férandrade antalet anlaggningar hur stor féréandringen ar i
méangd kalkat slam per ar. Utvecklingsriktningen &r dock tydlig.

Den 6kande mangd gas som levereras till fordonsdrift slar igenom i form av minskad
elproduktion.

Denna uppgift representerar gas som séljs till det allmanna gasnatet eller till annan
extern anvandare.

VA-verken mottar ibland annan gas, exempelvis fér uppgradering tillsammans med
den egna gasen.

Denna gas utgér leverans direkt till tankstationer.

Den dkande gasmangden ar en foljd av 6kad belastning pa verken, tillskott av
externt rétbart material och effektivare rétning.

Av tabell 5-8 kan vi se att om hinsyn tas till behandlad vattenmingd visar

energianvindningen en kraftig minskning med 13%. Data i tabell 5-8

kommenteras nirmare i avsnitt 6, Slutsatser och diskussion.

Relationen mellan specifik elanvindning och anliggningsstorlek foljer

ungefir samma monster for dessa verk som f6r samtliga verk i undersok-

ningen. Det gir dock inte att utldsa ndgot tydlig trend i forindringar mellan

aren for de olika verken.

Bilden ir spridd och visar savil stora forbittringar som stora forsim-

ringar vilket framgdr av figurerna 5-6 och 5-7.
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Bland de verk som visar tydliga férbittringar finns en 6vervikt av stora verk.
Trots det intryck figuren ger har vi en tydlig genomsnittlig forbittring i
form av en minskning av 4,1 %.
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Figur 5-5  Specifik elanvdndning fér avloppsreningsverk som deltagit
i undersékningarna 2005 och 2008.
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Figur 5-6  Férédndring av specifik elanvadndning fér avloppsreningsverken.
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Figur 5-7  Férédndring av specifik elanvédndning fér avloppsreningsverken
som funktion av storlek.
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6 Slutsatser och diskussion

6.1 Allméant

Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt har pdgitt sedan 2005. En vik-
tig malsitening dr att minska energianvindningen inom svensk VA-sektor.
For att mita om detta mal uppfylls gors en stor energiundersskning vart
tredje &r. Branschen tar dven drligen in data for driften dir ndgra dversiktliga
fragor pa energianvindningen ingdr.

6.2 Avloppsreningsverk

Vid utvirdering av energihushillningen i de svenska avloppsreningsverken
mdste dven uppnddd miljonytta vigas in. Verken har en ging tillkommit for
att skydda sjdar och hav frin forstérelse av den péverkan som utgar frin hus-
hall, industrier med mera. Det viktiga har d& varit att bryta péverkan frin
gddande och syreférbrukande dimnen. Krav pd effektiv resursanvindning ir
ndgot som accentueras med kat miljdmedvetande och stigande energi- och
rdvarupriser.

All anvindning av energi ger upphov till en negativ miljopéverkan i
nigon form. De myndighetsvillkor som stills pa verken tar dock in s3 linge
inte sirskilt stor hinsyn till denna typ av paverkan. Som exempel kan vi i
undersékningen se att elanvindningen f6r avloppsvattenbehandling varie-
rar mellan 35 och 9105 kWh per personekvivalent och &r, en skillnad med
en faktor 260. I sammanhanget bor jimf6ras med den samlade per capita-
forbrukningen av elenergi i Sverige, som ir drygt 15000 kWh/4r. Man kan
stilla sig frigan om verk med s& hog elanvindning bidrar positivt till miljon
eller om miljopéverkan pd grund av att 9105 kWh el framstills, dr storre
in vad utslipp av motsvarande mingd obehandlat avloppsvatten ir. Vi kan
samtidigt se ett stort antal verk med mycket ldg férbrukning av elenergi,
men ocksd ett flertal som ligger mycket hogt. Detta ger oss ocksd en tydlig
indikation om att en betydande effektivisering 4r majlig och antyder att
detta till och med kan ske med till stor del enkla medel.

6.2.1 Uppnadd effektivisering
Om vi jimfor data mellan Energi 2005 och Energi 2008 kan vi tydligt se att

en effektivisering har skett. Denna kan konstateras i tre avseenden:
* Minskad elanvindning.

¢ Okad energiutvinning.

 Vixling tll limpligare energislag.

Energi 2008 omfattar fler anliggningar 4n Energi 2005 och alla verk ir nu
rapporterade enskilt. Detta begrinsar noggrannheten i jimférelser mellan
de bida aren. En bra jimférelse kan dock géras om man istillet jamfor
forindringar vid de 70 verk som inrapporterats med rimliga virden i bdda
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undersékningarna. Dessa verk omfattar samtidigt s mycket som 3,66 mil-
joner personekvivalenter av de 5,06 miljoner som totalt finns med i under-
sokningen, det vill siga 72 % av den samlade undersskningen.

6.2.1.1 Elanvindning

Om vi tittar pé elanvindningen per pe, kan vi se att denna har minskat
med 4,1% f6r de 70 avloppsreningsverk som ingdtt i bdde Energi 2005
och Energi 2008. Det innebir dock inte 4,1 % effektivisering. Vi kan se att
en kapacitetsutbyggnad har skett for att uppfylla gillande myndighetskrav.
Denna har varit s stor som 19,5 %, vilket fitt till f6ljd att kapacitetsutnytt-
jandet minskat markant. Vikan dven se att inkommande vattenmingder har
okat 10,7 % per pe till foljd av dels storre nederbord, dels ledningsnitens
utformning och status. Utéver detta har anvindningen av virmepumpar for
verkens interna virmeforsorjning dkat och el till dessa ingdr i siffrorna. Det
gdr med sikerhet att siga att elanvindningen pa verken har blivit betydligt
effektivare. En effektivisering av elanvindningen om 6% mellan de bida
dren dr en mycket forsiktig beddmning och d& har den dkade mingden
inkommande vatten nistan inte tillmitts nigon betydelse.

Det ir tveklost sd att vattenrening kriver elenergi och att hoggradig
rening vid i ovrigt lika férutsittningar kriver mer elenergi 4dn liggradig.
Intressant 4r dirvid att detta samband inte kan sparas i undersokningsre-
sultatet. Man kan i och for sig notera ett svagt samband mellan kviveav-
skiljning och 6kad elanvindning, men for BOD-avskiljning 4r sambandet
nirmast motsatt. Slutsatsen blir s hir langt att hoggradig avskiljning tycks
balanseras av effektivare anliggningsuppbyggnad och/eller drift.

Om man sammanfattar analysen av eleffektiviteten kan man ur insamlade
data dra slutsatsen att ett effektivt verk normalt kinnetecknas av

* Dimensionerande storlek minst 50000 pe.

* Minst 70 % kapacitetsutnyttjande som drsgenomsnitt.

* En avloppsvattenmingd om hogst 150 m*/pe och 4r.

* Att avloppsreningsverket drivs med goda reningsprestanda.

Samtidigt finns trots allt eleffektiva verk som inte uppfyller dessa kriterier.
De skillnader som kan iakttas mellan verk i samma storlek, samt det faktum
att skalfordelarna dr betydande, indikerar fortsatt stora effektiviseringspoten-
tialer. Det verk bland de st6rre som har ligst specifik elanvindning anvinder
35 kWh per pe och ar. Skulle alla verk i landet drivas med denna effektivitet
skulle elanvindningen reduceras med 6ver 40 % och da bor beaktas att dven
det bista verket torde ha en mirkbar effektiviseringspotential.

6.2.1.2 Gas

Energi 2008 visar tydligt en pigdende utveckling i linje med energiprojek-
tets mal. Alltmer av gasen anvinds nu till andra indamal 4n uppvirmning,
produktion av dverskottsvirme och fackling. En stor del av gasen avsitts nu

till indamal utanfér VA-sektorn.
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Potentialen for fortsatt effektivisering bedéms samtidigt som mycket stor,

frimst genom att:

 okad mottagning av externt organiskt material (bittre kapacitetsutnytt-
jande av befintlig rétkammarvolym).

* kad anvindning av gas f6r produktion av fordonsgas och el.

* kad andel av inkommande organiskt material omvandlas till biogas (se

dven bilaga 1).

6.2.1.3 Viixling mellan energislag

Vi kan se en tydlig utveckling dir egna virmepumpar och fjirrvirme
anvinds alltmer. Med det 6ver aret relativt jimna virmebehovet innebir
denna omstillning att den mingd primiirt tillford energi som behdvs mins-
kar dramatiskt. Vi kan 4ven se en antydan till att biobrinslen bérjat anvin-
das. Traditionellt finns en hel del oljepannor installerade, framfér allc som
backupvirme vid drift av biogaspannor i syfte att ticka toppar och uppstart
av biogassystemen. Denna energianvindning ir relativt martlig och kom-
mer att minska i takt med att biogasens anvindning som intern virmekilla
avklingar. Vissa verk ir anslutna som abonnenter till gasnit for att ticka till-
filliga eller lingvariga underskott i den egna gasproduktionen. Dessa inkdp
av gas dr under avveckling pa flera hall och i négra fall redan avvecklade.
Mer vanligt ir att extern gas (exempelvis deponigas) for uppgradering tas
emot for forddling till frimst fordonsgas tillsammans med den egenprodu-
cerade gasen. Detta ger en samverkan for okad effektivitet.

Anvindningen av virmepumpar och virmevixlare 6kar markant, siff-
rorna har visat sig inrymma en pétaglig osikerhet, vilket gor en samlad
kvantifiering av de hir aktuella energimingderna svir. Det rider dock ingen
tvekan om utvecklingsriktningen. Bakom utvecklingen stir med all sikerhet
dels en 6verging frin intern anvindning av den egenproducerade gasen till
avyttring, dels en 6verging frin direktverkande elvirme till andra uppvirm-
ningsformer. Forsiljning av gasen ger virmeenergin ett pris och det blir
l6nsamt att effektivisera.

Anvindningen av fjirrvirme hller pa att bli betydande. Hir finns sam-
tidigt incitament till teknikutveckling. Mesofila rétsystem kan tinkas bli
uppvirmda med energi frin fjirrvirmesystemets returer. Samtidigt finns
frigan om framtida hygienisering av slam som kan komma att kriva hogre
temperaturer.

Effektiviseringspotentialerna ir fortsatt betydande, dels i form av fortsatt
vixling mellan energislag, dels i form av reducerad anvindning av uppvirm-
ningsenergi. Det faktum att merparten av gasen fortfarande anvinds for

interna indamal 4r en fingervisning.

6.2.1.4 Ovrig energi

Vi kan konstatera att allt firre verk kalkstabiliserar sitt slam. Detta ir en

energimissig fordel. Kalk innehaller en stor mingd energi frin sin tillverk-

ningskedja samtidigt som kalkning blockerar slammet frin energiutvinning.
I ovrigt finns skil att uppmirksamma anvindning av kolkillor och

andra kemikalier. Bedémningen #r dock att nirmare utvirdering av detta

méste anstd till Energi 2011 och att en mer omfattande kvalitetssiikring d&
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kan behova genomféras. Denna typ av energianvindning karterades inte i
2005 ars undersokning. Vid nista tillfille finns dirmed 4ven majlighet att
gora parvisa jimforelser av virden frin 2008 och 2011 frin samma verk.

6.3 Totalt

Den totala energianvindningen har minskat med cirka 4 % mellan 2005

och 2008. Elanvindningen har minskat med 2,5 %. Den stora minskningen

av elanvindningen ir pa avloppsreningsverk vilket dr forvintat eftersom den

storsta potentialen finns hir. I dessa jimforelser finns manga felkillor, bland

annat:

* Nederbérdens paverkan pi elanvindningen.

* Befolkningsokning.

¢ Okad anslutningsgrad genom urbanisering.

* Utokade verksamhetsomraden framfor allt i omvandlingsomraden.

* Energiomstillning bland annat genom anskaffande av virmepumpar
som okar elanvindning och minskar anvindning av olja, gas och annat.

 Okade myndighetskarv i form av ytterliggare reningssteg.

En del av dessa orsaker kan vi eliminera eller &tminstone reducera genom att
analysera nyckeltal i stillet for totalsiffror.

I kapitel 5 har vi dessutom analyserat samma anliggningar som har
deltagit i Energi 2005 och Energi 2008. Denna jimforelse torde vara den
sikraste eftersom eventuella felaktiga ingingsdata inte paverkar jimférelsen
under forutsittning att fel dr konsekventa och konstanta. Denna jimforelse
framgar av tabell 6-1.

Tabell 6-1 Summering av féréndring av energianvéndning 2008

j@mfért med 2005.
Verksamhet Nyckeltal Forandring
2008-2005 (%)
Vattenproduktion Elanvandning/prod.m? -0,1
Vattenledningsnat Elanvandning/person +2,2
Avloppsledningsnat Elanvéndning/person +6,3
Avloppsreningsverk Elanvandning/pe -4,1

En viktning av ovanstdende utifrin andel av total elanvindning ger en total
forindring av elanvindningen pa cirka —2 %.

En viktig friga dr hur stor effektiviseringen har varit mellan dren och till
vilken del denna kan vara kopplad till 6kade energipriser, frimst pé elenergi.

Vi kan i undersokningen tydligt se att avloppsreningen kraftigt byggts ut
for att méta myndighetskrav och befolkningsokning. Vattenverken anvin-
der alltmer desinfektion med elkrivande UV-aggregat for att nd god vat-
tenkvalitet ur hygienisk synpunkt. Vi ser ocksd att allt mer utrustning f6r
gasuppgradering installeras, samtidigt som virmepumpar delvis anvinds
som virmekilla nir gas levereras till externa anvindare. Det har 2008 varit
betydligt mer nederbord 4n 2005, vilket 6kat energiférbrukningen for bade

avloppsledningsnit och avloppsreningsverk. Vi bedomer att om elenergin
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skulle anvints lika effektivt 2008 som 2005 skulle férbrukningen ha varit
5% hogre 4n vad den varit enligt Energi 2008. Vi kan sdledes konstatera en
effektivisering om cirka 5 %.

Man kan dirtill stilla frigan om denna effektivisering #r att relatera till
hojda elpriser eller till lingsiktigt och aktivt effektiviseringsarbete i bran-
schen. Vi kan dé konstatera att 6kningen av elpriserna infallit for sent for
att denna faktor skulle haft ndgon stor inverkan pd Energi 2008. Effektivi-
seringen 4r samtidigt for stor for att bara vara resultat av snabba atgirder.
Det dr samtidigt tydligt att branschen har reducerat den egna elproduktio-
nen och etablerat elkrivande anliggningsdelar f6r att kunna leverera gas till
externa avnidmare. Denna utveckling skulle inte ha skett om elpriset skulle
ha varit avgorande for effektiviseringsarbetet mellan 2005 och 2008. Det ir
uppenbart att branschen har paverkats av kriterier som varit mer avgérande

idn det hojda elpriset.
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Bilagor

Bilaga 1  Deltagande kommuner och organisationer

Kommun Rérnat  VV ARV Kommun Rérnat VV ARV
Alingsas kommun 1 1 1 Motala kommun Vatten 1 1 1
Aneby Miljé & Vatten AB 1 1 1 Malarenergi AB 1 1 1
Arboga kommun 1 1 1 Norrképing Vatten AB 1 1 1
Bodens kommun 1 1 1 Olofstréms Kraft AB 1 1 1
Bollnds kommun 1 1 1 Ovanakers kommun 1 1 1
Borlange Energi AB 1 1 1 Pited Renhalln. o Vatten AB 1 1 1
Boras kommun 1 1 1 Ronneby Miljé & Teknik AB 1 1 1
Eksjo Energi AB 1 1 1 Roslagsvatten AB - - -
Eslévs kommun 1 1 1 Knivsta 1 1 1
Finspangs Tekn.Verk AB 1 1 1 Vallentuna 1 0 1
Gotlands kommun 1 1 1 Vaxholm 1 0 1
Gastrike Vatten AB - - - Osteraker 1 1 1
Gavle 1 1 1 Sala kommun 1 1 1
Hofors 1 1 1 Smedjebacken Energi & Vatten 1 1 1
Ockelbo 1 1 1 Stockholm Vatten AB 1 1 1
Alvkarleby 1 1 1 Svedala kommun 1 1 1
Géteborg Vatten 1 0 - Saffle kommun 1 1 1
Habo kommun 1 1 1 Saters kommun 1 1 1
Halmstads kommun 1 1 1 Séderhamns Vatten & Renh. AB 1 1 1
Helsingborg stad 1 0 1 Tidaholms kommun 1 1 1
Karlskrona kommun 1 1 1 Trelleborgs Kommunal Teknik 1 1 1
Kristianstads kommun 1 1 1 Trollh&ttans kommun 1 1 1
Kristinehamns kommun 1 1 1 Uddevalla kommun 1 1 1
Kumla kommun 1 1 1 UMEVA 1 1 0
Kungsbacka kommun 1 1 1 Uppsala Vatten och Avfall AB 1 1 1
Képings kommun 1 1 1 VA SYD - - -
Linképing Tekn.Verk AB 1 1 1 Lund 1 1 1
Ludvika kommun 1 1 1 Malmé 1 1 1
Lycksele kommun 1 0 0 Valdemarsviks kommun 1 1 1
Mariestads kommun 1 1 1 Vatten & Milj6 i Vast AB - - -
Melleruds kommun 1 1 1 Varberg 1 1 1
MittSverige Vatten AB - - - Vanersborgs kommun 1 1 1
Nordanstig 1 1 1 Vasterviks kommun 1 1 1
Sundsvall 1 1 1 Amals kommun 1 1 1
Timra 1 1 1 Almhults kommun 1 1 1
Mjolby kommun 1 1 1 Orebro kommun 0 0 1
Regional organisation Rérnat VV ARV

Gryaab AB - - 1

Kappalaférbundet - - 1

Norrvatten - 1 -

Sydvatten AB - 1 -

SYVAB - - 1

1=svarat O=ejsvar
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Bilaga 2  Biogas vid avloppsreningsverk 2008
och 2009 - produktion och anvidndning
samt nyckeltal

Denna bilaga har sammanstillts av Peter Balmér, VA-strategi.

Sammanfattning

Data frén Biogas 2008 och 2009 har bearbetats och ett antal nyckeltal har
beriknats. Nyckeltalen uppvisar mycket stor spridning. Variationen beror
till stor det troligen pa mitfel. Medianvirdena for verk utan eller med liten
extern belastning stimmer vil dverens med de virden som kan beriknas
frin rimliga antaganden om omvandling av organiskt material vid avlopps-
reningsverk. For samtliga reningsverk med biogasproduktion, ir median-
virdena for de tvd dren:

*  kWh per personekvivalent och ar — 82 kWh/pe, ar for bigge ren

* volym gas per kg VS tillf6rt rétkammaren — 0,49 resp. 0,53 Nm®/kg VS
*  kWh per kg COD tillfort verket — 1,34 resp. 1,35 kWh/kg COD

*  kWh per kg COD tillfort rotkammaren — 2,03 resp. 2,06 kWh/kg COD
*  kWh per kg avvattnat rétat slam 3,6 kWh/kg TS.

Gasproduktionen vid de svenska avloppsreningsverken kan uppskattas till
drygt 600 GWh. Rétkammarvolymen ir vid flertalet verk ej fullt utnyttjad
och potentialen for gasproduktion ir troligen en bra bit éver 1000 GWh
om limpligt substrat kan tillféras rétkammarna.

Genom en oversyn av vilka data som samlas in och genom en samord-
ning med Svenska Miljéportalen bor kvaliteten pa data beriknat frin Bio-
gasundersokningen kunna hojas.

Introduktion

Denna bilaga ger en 6versikt av biogasproduktionen och anvindningen av
biogas vid svenska avloppsreningsverk &r 2008 och 2009. Detta har tidigare
rapporterats i Energimyndighetens rapporter 2010:01 och 2010:05. Hir
har en férdjupad granskning och komplettering av ridata skett och dirtill
har relationen mellan olika storheter vid biogasproduktion studerats och
ett antal nyckeltal for biogasproduktion har beriknats. Materialet i denna
bilaga idr framtaget for att utgéra underlag och férdjupning till biogasde-
len i SVU-rapporten "Nuligesbeskrivning av VA-verkens energianvindning
2008”. Under det att arbetet med rapporten pégick blev dven data for &r
20009 tillgingliga. Dirfor har dven resultat frin 2009 medtagits. Rapporte-
rade data fér 2009 har dock inte hunnit kompletteras i samma omfattning
som data for ar 2008.

Metodik, antaganden och berdkningar

De resultat som presenteras ir baserade pd bearbetningar av data insamlade
i Biogas 2008 och 2009. Data i Biogas 2008 har kompletterats genom sok-
ning i miljdrapporter som funnits pa internet och genom direke kontake
med reningsverken. For ett 20-tal verk som inte limnat uppgifter om bio-
gasproduktion har uppgifter kunnat himrtas frén Energi 2008. D3 virdet av
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den kompletterande datainsamlingen var méctligt har ingen motsvarande
komplettering av 2009 ars data gjorts.

Som grund f6r att ange belastningen pé rétkammaren har anvints antal
personekvivalenter anslutna till reningsverket. Manga verk mottar slam frin
mindre reningsverk och en del verk mottar fettslam, killsorterat hushalls-
avfall, organiskt material frn industrier med mera. For att kunna jimféra
verk utan (eller med liten) extern belastning med verk som har betydande
extern belastning har alla belastningsdata riknats om till COD. COD-data
saknas genomgiende och de omrikningsfaktorer som anvints ir bedom-
ningar frin forfattaren till denna bilaga. De defaultvirden som antagits ir:
* externt slam frin reningsverk, TS har satts till 3%, VS-andel till 67 %

e for fettslam har TS satts till 5%, VS-andel till 90 %
* for organiskt material fran hushall har TS satts till 30 % och VS-andel
till 80 %.

Fér berikning av den totala belastningen har alla delposter omriknats till
COD. Hirvid har féljande konverteringsfaktorer anvints:

« COD/ BOD, i inkommande vatten — 2,2

e COD/VS i rislam frin externa verk — 1,7

* COD/VS i organiskt avfall frin hushill, storksk och restauranger — 1,4
» COD/VS i fettavskiljarslam — 2,5

*  COD/VS i godsel, avfall frin livsmedelsindustri och 6vrigt substrat — 1,4.

Den andel av COD i inkommande avloppsvatten som tillférs rétkammaren
har schablonmissigt satts till 67 %.

Datakvalitet

Mitning av koncentrationer och fléden av slam liksom av gasfloden ir inte
litt och rapporterade data uppvisar stora variationer och en del uppenbara
fel. Vid rétning finns ett samband mellan energiinnehallet i nedbrutet orga-
niskt material och energiinnehallet i den producerade gasen. Energiinnehdl-
let i det organiska materialet kan mitas som COD. Aven om nedbrytningen
paverkas av typ av substrat, uppehdllstid och andra driftsférhdllanden bor
det finnas ett nira samband mellan producerad gas och tillférd COD mingd
till rotkammaren. Detta ir illustrerat i figur 1.

Att gasproduktionen skulle ligga visentligt 6ver den 6vre linjen i figur 1
ir osannolikt. Om det finns stérningar i gasproduktionen kan produktio-
nen ligga under den nedre linjen i figur 1, men f6r flertalet av de data som
ligger utanfor de tva linjerna kan mitfel misstinkas. D3 det ér svért att med
sikerhet avgora vilka data som kan vara fel har i den fortsatta bearbetningen
likvil alla data anvints.

Biogasproduktion

Biogasproduktionen vid svenska avloppsreningsverk har i en bearbetning
av Gasforeningen (numera Energigas Sverige) av data frin Biogas-VASS
uppskattats till 96 miljoner m?, motsvarande 605 GWh for &r 2008. Detta
dr baserat pd uppgifter om gasproduktion frén 104 av landets 140 bio-
gasanliggningar vid reningsverk. Fér de anliggningar dir uppgifter om
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Figur 1 Gasproduktion per m* rétkammarvolym och ar plottat mot till

rétkammaren tillférd COD-méangd per m® r6tkammarvolym och
ar. Data fér ar 2008. Linjerna i figuren representerar férvéntat
samband =20 %.

gasproduktion saknades uppskattade Gasféreningen produktionen frin
rotkammarvolym och medelproduktion per m® rétkammarvolym vid de
anliggningar som limnat uppgifter. F6r 24 av de anliggningar som ej angett
gasproduktion for ar 2008 finns data frin 2006. Om produktionen antas
vara den samma som 2006 och om man for évriga 12 anliggningar uppskat-
tar gasproduktionen si blir den 97 miljoner Nm’ motsvarande 610 GWh.
De 12 verk, for vilka gasproduktionen uppskattats, ir sd pass sma att de fel
som kan finnas i uppskattningen saknar praktisk betydelse.

Fér ar 2009 ir gasproduktionen vid de verk som rapporterar denna 100
miljoner Nm® motsvarande 633 GWh. De verk (9 st.) som inte rapporte-
rat gasproduktion beddéms ha cirka 1,8 % av rétkammarvolymen, vilket ger
ytterligare 11 GWh under forutsittning att dessa anliggningar har samma
produktion per rétkammarvolym. Férvintad total gasproduktion skulle di
vara 644 GWh. I den statistik som redovisas i Energimyndighetens rapport
ES 2010:05 redovisas emellertid en del av den producerade gasen som gas
frin samrétningsanliggningar (biogasproducerande anliggning som rotar
olika typer av insamlat material som till exempel matavfall, slakteriavfall,
godsel och energigrodor tillsammans — dock ej slam frin reningsverk).
Detta beror pd att det finns samrdtningsanliggningar som ir lokaliserade
vid avloppsreningsverken, men dir rétning sker utan att sammanblandning
sker med slam frin reningsverket.

Dirtill hanterar avloppsreningsverken ytterligare 24 GWh biogas som

levereras till verken frin andra producenter.

Anvandning av biogas

I Energimyndighetens rapport anges hur den biogas som produceras vid
avloppsreningsverken anvinds. For de 593 GWh dir anvindningen ir spe-
cificerad anges anvindningen enligt tabell 1. I tabell 2 finns motsvarande
data for dr 2009.
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Tabell 1 Anvéndning av biogas producerad vid avloppsreningsverk 2008.

GWh %
Varme inkl. forluster och internférbrukning 234 (286)* 39
El-produktion 81 (29)** 14
Uppgradering till fordonsgas 201 34
Fackling 77 13
Summa 593 100

* Siffran inom parentes anger total mangden vérme nar varmeproduktion fran gas-
motorer och férlusterna i motorerna laggs till energin i den gas som gatt direkt
till gaspannor.

** Siffran inom parentes anger elproduktionen.

Tabell 2~ Anvéndning av biogas producerad vid avloppsreningsverk 2009.
Observera att denna gas &ven inkluderar gas fran en del anldgg-
ningar som i ES 2010:05 redovisas som samrétningsanldggningar.

GWh %
Varme inkl. férluster och internférbrukning 227 (277)* 36 (44)
El-produktion 79 (29)** 12 (5)
Uppgradering till fordonsgas 256 40
Fackling och férluster 71 11
Summa 633 100

* Siffran inom parentes anger total mangden vérme nar varmeproduktion fran gas-
motorer och férlusterna i motorerna laggs till energin i den gas som gatt direkt
till gaspannor.

** Siffran inom parentes anger elproduktionen.

Antas forluster p& 15 % i gasmotorer och gaspannor s kan man uppskatta
att cirka 60 % av tillginglig virme gir at till uppvirmning av rétkammarna
(33 kg raslam-TS med 4 % TS och 25 graders uppvirmning). Att resterande
tillginglig virme i huvudsak skulle g& 4t till uppvirmning av lokaler och
annat virmebehov verkar rimligt.

Nyckeltal

Nyckeltal f6r biogasproduktion ir virdefulla genom att de ger méjlighet att
snabbt uppskatta produktionen for enskilda anliggningar och fér regioner
och for hela landet liksom att bedéma potentialen f6r ckad produktion.
Nyckeltalen ger ocksd méjlighet att bedoma om data for gasproduktion vid
en anliggning ir rimliga.

Eftersom biogasanliggningarna vid reningsverk bedrivs under olika for-
utsittningar — en del behandlar enbart avloppsvatten, andra tar emot slam
frin andra anliggningar och andra tar emot organiskt avfall frin hushall
och industri — s3 4r det bra med nyckeltal som ir anpassade till dessa olika

forutsiteningar.

kWh per person alternativt personekvivalent

Mingden organiskt material in till ett reningsverk dr proportionell mot
antalet anslutna personer eller, i det fall det finns industrier anslutna eller
annan tillforsel (exempelvis brunnsslam som tillférs avloppsvattnet), pro-
portionell mot antalet personekvivalenter. Den mingd som sedan till-
fors rotkammare beror dven pd faktorer som férsedimentering eller ej,
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belastningsgrad (slamaldern) pi aktivtslamdelen vid reningsverket och pé
om forfillning tillimpas eller ej.

De anliggningar som rapporterat i Biogas-VASS uppvisar mycket stor
spridning i gasproduktion per personekvivalent som framgir av figur 2.
Medianvirdet dr 85 kWh/pe, ar.

Motsvarande fordelningsdiagram for de verk som rapporterat i Biogas-
VASS for &r 2009 finns i figur 3. Medianvirdet dr 82 kWh/pe, ar.

Flera av anliggningarna i figur 2 mottar avsevirda mingder externt orga-
niskt material.
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Figur 2 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh/ar, pe f6r de verk
som rapporterat i Biogas-VASS ar 2008. Varje stapel representerar
ett verk. Data fér anldaggning med i huvudsak industriaviopp &r ej
med i underlaget samt en anldggning med dokumenterat bristfallig
gasmatning &r ej med i redovisningen. Tva verk med mycket hég
gasproduktion redovisas ej i figuren fér att férbéttra ldasbarheten.
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Figur 3 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh/ar, pe f6r de verk
som rapporterat i Biogas-VASS ar 2009 (123 st.). Varje stapel
representerar ett verk. Data fér anldaggning med i huvudsak
industriavlopp ej med i underlaget. Ett verk med mycket hég
gasproduktion redovisas ej i figuren fér att férbéttra ldsbarheten.
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I figur 4 ir gasproduktionen vid de anliggningar som mottar hogst 10 %
externt organiskt material utvalda. Medianvirdet f6r dessa ir 79 kWh/
pe,ar. Andelen externt organiskt material 4r beriknat som COD i det orga-
niska materialet relative COD i det vid avloppsreningen avskiljda slammet.

I figur 5 finns motsvarande data for de verk som rapporterat i Biogas
2009. Medianvirdet 4r hir 80 kWh/pe, ar.

Vad ir da den férvintade specifika gasproduktionen? Tillférseln av COD
till ett kommunalt reningsverk ir cirka 56 kg COD/pe, ar. Om man antar
att cirka 10 % av detta finns i utgdende vatten samt att nedbrytningen i det
biologiska steget dr 20-25 % sa antas hir att 67 % eller drygt 37 kg COD/
pe, ar tillférs rotkammaren. Antar man att 56 % av denna COD nedbryts si

skulle gasproduktionen bli cirka 74 kWh/pe, &r.
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Figur 4 Gasproduktion i kWh/pe, ar fér de verk som rapporterat i
Biogas-VASS ar 2008 och som mottar hégst 10 % externt
organiskt material.
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Figur 5 Gasproduktion i kWh/pe, ar fér de verk som rapporterat i
Biogas-VASS ar 2009 och som mottar hégst 10 % externt
organiskt material. Ett extremvérde borttaget i figuren.
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Figur 6 Biogasproduktion som funktion av andel till rétkammaren tillf6rt

externt organiskt material relativt totalt organiskt material tillf6rt
verket fér verk som rapporterat i Biogas-VASS. Den évre linjen
representerar férvdntad gasproduktion om det externa materialet
bryts ned till 100 %, den undre linjen férvédntad gasproduktion om
det externa materialet bryts ned i lika hég grad som tillfért slam
fran avloppsvattenreningen.

I figur 6 illustreras sambandet mellan andelen tillfért organiskt material som
% av mingden organiskt material tillfért med inkommande vatten (orga-
niskt material beriknat som COD) och den specifika gasproduktionen for
de verk som rapporterat i Biogas 2008. Flertalet verk som mottar externt
organiskt material har en hogre specifik gasproduktion 4n verk som inte

mottar externt organiskt material. Spridningen ir dock mycket stor.

kWh per kg tillfért VS eller kWh per kg nedbruten VS

En ofta angiven tumregel ir att gasproduktionen ir 0,9-1,0 Nm? per kg
nedbruten VS. Data frin Henriksdals reningsverk (Hellstrom et al 2009)
visar 0,96—1,06 Nm’ per kg nedbruten VS. Per kg tillférd VS var gasproduk-
tionen 0,45-0,52 Nm?. I Tyskland anvinds som idealvirde en gasproduk-
tion pa 0,475 Nm® per kg VS tillfort rotkammaren (Kjellén & Andersson
2002). Vid svenska reningsverk avskiljs efter rotning cirka 20 kg TS/pe, &r.
Omkring 60% av detta dr VS. En tumregel ir dven att nedbrytningen av
VS vid rétning ir cirka 50 %. Nedbruten mingd VS skulle d vara cirka 12
kg/pe, ar och forvintad gasproduktion skulle di vara cirka 12 Nm?/pe, &r
motsvarande cirka 75kWh/pe, ar.

Fér verk med ingen eller liten externbelastning och som rapporterat data
for réslamflode, TS och VS ir gasproduktionen per kg VS tillfort rotkam-
maren atergivet i figur 7 f6r verk som rapporterat i Biogas 2008 och i figur
8 for verk som rapporterat i Biogas 2009. Medianvirdet dr 0,49 Nm?/kg
VS respektive 0,53 Nm?/kg VS. Med tanke pé att minga data 4r av tveksam
kvalitet (det 4r inte ldtt att ta representativa prover pé slam) ar det knappast
meningsfullt att gora en berikning per kg VS nedbrutet di man hir méste

berikna differensen mellan tv4 osikra virden.
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Figur 7 Biogasproduktion som Nm? per kg VS tillfért rétkammaren.
Biogas ar 2008. Tre extremvérden &r uteslutna fran figuren.
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Figur 8 Biogasproduktion som Nm?® pr kg VS tillfért rétkammaren.
Biogas 2009. Fem extremvérden ar uteslutna fran figuren.

kWh/kg tillfért COD tillfort rétkammaren eller avloppsreningsverket

Nir man har visentliga mingder externt organiskt material som tillférs
rétkammaren dr gasproduktion per person eller personekvivalent inte ett
limpligt nyckeltal. Gasproduktion per kg tillfort eller nedbrutet VS kan
synas limpligare men nir material av olika karakeir tillférs kan det vara
problematiskt eftersom gasproduktionen per kg VS kan variera — fett ger till
exempel nira tre ginger s& mycket gas som kolhydrater. Gasproduktionen 4r
diremot direkt relaterat till mingden nedbrutet organiskt material om detta
mits som COD. Ett limpligt nyckeltal kan dirf6r vara gasproduktion per
mingd COD som tillfors rétkammaren. Vanligen vet man inte hur mycket
COD som tillfors rotkammaren med slam. Ett alternativt nyckeltal kan d&
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vara den mingd COD som tillférs avloppsreningsverket oavsett om det till-
fors med inkommande avloppsvatten eller som externt material. I figur 9
visas férdelningen av gasproduktion per kg COD tillfort verket.

Medianvirdet i figur 9 ir 1,34 kWh/kg COD. Detta innebir att 38 %
av den COD som tillfors verket omvandlas till gas om COD-tillférseln antas
vara 56 kg/pe, ar. Detta motsvarar dd en gasproduktion pa 75 kWh/pe, ar.
Motsvarande data for r 2009 finns i figur 10. Medianvirdet for 2009-data
ir 1,35 kWh/kg COD.
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Figur 9 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh per kg COD tillfért
reningsverket fér verk som rapporterat i Biogas fér ar 2008.
Varje stapel representerar ett verk. Vid fem verk &r data teoretiskt
orimliga varfér dessa &r uteslutna.
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Figur 10 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh per kg COD tillfért
reningsverket fér verk som rapporterat i Biogas fér ar 2009.
Varje stapel representerar ett verk. Vid sex verk ar data teoretiskt
orimliga varfér dessa &r uteslutna.
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I figur 11 visas gasproduktionen som kWh per kg COD tillf6rt rétkammaren
for ar 2008. For bakomliggande berikningar se avsnittet "Metodik, antagan-
den och berikningar”. Motsvarande data f6r ar 2009 visas i figur 12. Medi-
anvirdet i figur 11 4r 2,03 och i figur 12 2,08 kWh/kg COD vilket skulle
innebira att 59 % av den COD som tillférs rotkammaren omvandlas till gas.

kWh per kg avvattnat slam

Mitning av tillfsrd mingd organiskt material till en rétkammare ir inte
enkelt. Den mingd avvattnat slam som &terstér efter rotning ir relaterad till
den mingd organiskt material som tillforts rétkammaren och till materialets
nedbrytbarhet. Mingden avvattnat slam bestims ofta genom vigning och
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Figur 11 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh per kg COD tillfért
rétkammaren fér verk som rapporterat i Biogas-VASS. Data fér
ar 2008. Varje stapel representerar ett verk. Vid tolv verk &r data
teoretiskt orimliga varfér dessa ej tagits med i figuren.
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Figur 12 Férdelningsdiagram fér gasproduktion i kWh per kg COD tillfért
rétkammaren fér verk som rapporterat i Biogas-VASS. Data fér ar
2009. Varje stapel representerar ett verk. Vid sexton verk &r data
teoretiskt orimliga varfér dessa ej tagits med i figuren.
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Figur 13 Gasproduktion i férhallande till mdngden avvattnat rétat slam fér
de verk som rapporterat i Biogas 2008. Varje stapel representerar
ett verk.

TS-innehallet 4r enkelt att analysera. Det kan dirfor vara intressant att se pa
gasproduktionen i férhéllande till mingd avvattnat slam. Om man antar att
VS/TS-kvoten dr 60 % och att 50 % av VS bryts ned vid rétningen sa skulle
den forvintade gasproduktionen per kg TS avvattnat slam vara 4,0 kWh/kg
TS. Om man antar en VS/TS-kvot pa 50 % blir forviintat virde 3,35 kWh/
kg TS. Medianvirdet i figur 13 ir 3,55 kWh/kg TS.

Diskussion

Kvaliteten pa de data som limnats frin VA-verken ir skiftande. Detta illus-
treras vil av figur 1. Att spridningen i data ir stor ir inte férvinande. Att
kalibrera gasmitare 4r svért och sker troligen sillan. Flodesmitare for slam
kalibreras ej heller alltid regelbundet. Koncentrationen pé slam kan vid
pumpning variera mycket frin det ena dgonblicket till det andra och att ta
ut ett representativt prov ir inte litt.

Belastningen pa verket baseras pd antalet anslutna personekvivalenter
beriknat frin tillford mingd BOD, per dr dividerat med en specifik BOD-
mingd pd 70 g/pe, d (25,5 kg/pe, &r). I flera fall ir BOD-miingden till verket
anmirkningsvirt liten i forhallande till antalet anslutna personer. I de fall
data pd kvive och fosfortillforsel funnits har dessa ofta visat bittre verens-
stimmelse med antalet anslutna personer. I framtida Biogasundersskningar
vore det dirfor 6nskvirt med en samordning med SMP si att det finns méj-
ligheter att kontrollera belastningsdata.

Berikningarna av nyckeltalen kWh per kg COD tillf6rt verket och per
kg COD tillfort rotkammaren dr osikra eftersom de baserar sig pa scha-
blonantagande om COD/VS-relationer och viss komplettering med default-
virden. Dirtill kan man anta att minga rapporterade TS- och VS-virden
for externt organiskt material baseras pd ett fital analyser och att dirfér
osikerheten kan vara avsevird. I framtida Biogasundersokningar kan det
dirfor vara limpligt att be om uppgifter om antalet analyser.
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I Tyskland anvinds ett mélvirde for gasproduktion pa 11 Nm?/pe, ar (Haber-
kern 2008) motsvarande 69 kWh/pe,&r. Den mingd organiskt material
som tillférs tyska avloppsreningsverk uppges vara 120 g/pe,d. COD ming-
den vid svenska verk ir hogre, cirka 154 g/p,d . Om gasproduktionen antas
proportionell mot COD tillfrseln skulle ez# svenskt mailvirde da bli cirka 14
Nmilpe, ar eller 89 kWh/pe. Medianvirdet i figur 4 och 5 dr 79 respektive
80 kWh/pe, ar. Att gasproduktionen skulle ligga under idealvirdet ir inte
orimligt. Att det specifika COD-virdet 4r hogre i Sverige 4n i Tyskland kan
det finnas flera orsaker till. Ndgot som dock icke ar ldte att forstd dr varfor
relationen mellan COD och BOD ir olika. I Tyskland ir schablonvirdet
for BOD, 60 g/pe,d och kvoten COD/BOD; siledes 2,0. I Sverige bestims
BOD som BOD, och vi anvinder schablonvirdet 70 g/pe,d. Relationen
mellan BOD, och BOD, ligger i omradet 1,15-1,20. Med denna relation
stimmer schablonvirdena for BOD 6verens mellan Sverige och Tyskland.
Det idr da svért att forstd varfor det specifika COD-virdet i Sverige skulle
vara nira 30 % hogre. I Tyskland dr, om BOD, riknas om till BOD,, COD/
BOD7—kvoten cirka 1,7 medan det material som insamlats i det pdgdende
nyckeltalsprojektet visar pd en kvot pd minst 2,2 i Sverige. Det ovanstiende
illustrerar vil svirigheten att ta fram ndgra “standardnyckeltal” for gaspro-
duktion. I figur 14 gors ett forsok att utifrin ett antal rimliga antaganden
uppritta en COD-balans. Frin denna balans kan sedan nyckeltal beriknas.

I avsnittet om biogasproduktion ovan uppskattas produktionen vid
svenska avloppsreningsverk dr 2008 respektive 2009 till 605 respektive 633
GWh/4r. For 2009 inkluderas dock dven gas frin en del anliggningar som
i ES 2010:05 redovisas som samrétningsanliggningar. For sex reningsverk
saknades specifik gasproduktionsdata f6r samrétningsanliggningar. Vid
framtagande av statistik fér ES 2010:05 antogs for dessa reningsverk att
hilften av gasen kom frin samrotningsanliggningarna och hilften frin
reningsverken. Utifrdn denna berikning blev gasproduktion f6r renings-
verk, exklusive gas frin samrétningsanliggningar, 605 GWh/ar &r 2009.
En uppskattning av COD-mingden i det organiska materialet som tillforts
samrotningsanliggningar indikerar att gasproduktionen frin samrétnings-
anliggningarna dock 6verskattats och att produktionen frin reningsverken
var nirmare 625 GWh dr 2009.

Fér de verk dir biogasproduktion rapporterats ar 2008, och som angett
anslutna personekvivalenter, var genomsnittsproduktionen 94 kWh/pe, ar.
Foér anliggningar som tog emot hogst 10% externt organiskt material
(EOM), det vill siga COD i EOM relativt COD i det vid avloppsreningen
avskiljda slammet var mindre 4n 10 %, var medianvirdet 79 kWh/pe, &r.

Den faktor som frimst begrinsar gasproduktionen vid svenska avlopps-
reningsverk ir tillgdngen pd organiskt material. Den totala rétkammar-
volymen vid reningsverken dr 350000 m?®. Flera verk med rimliga virden
producerar 3000 kWh per m?® rétkammarvolym och &r. (Detta motsvarar
gasproduktionen i en rotkammare med 15 dygns uppehéllstid, 5% TS i
ingdende slam, 75 % VS/TS-kvot och 56 % nedbrytning av COD.) Poten-
tialen borde siledes vara minst 1000 GWh/ar. En rétkammares kapacitet
begrinsas av uppehéllstid som inte fir vara alltfor kort for driften ska var

stabil. Aven omrérningsformdga och ammoniumkoncentrationen kan vara
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begrinsande. Nir externt organiskt material tillférs paverkar detta ofta
uppehéllstiden timligen lite eftersom detta material vanligen har mycket
hégre TS-koncentration (10-30 %) 4n slammet frin reningsverket (3—5 %).
Fér att illustrera potentialen kan ett berikningsexempel goras. Antag att
slamkoncentrationen in till rétkammaren idag 4r 4 %. Antag vidare att lika
mycket TS tillférs med annat organiskt material och att detta har en TS
halt pa 20 % och till 80 % bestir av organiskt material. Detta skulle inne-
bira en minskning av uppehallstiden med 20 % vilket troligen de allra flesta
reningsverk skulle klara. Om man antar att 75 % av den organiska delen av
det externa materialet bryts ned sa skulle det innebira att TS-koncentratio-
nen i réotkammaren ckade fran cirka 2,8 % till 3,7 % ndgot som moderna
omrdrningssystem bor klara. Med ytterligare ett antal antagande (20 dygns
uppehéllstid, minst samma COD/VS-kvot som i slam) kan man berikna att
potentialen for 6kad gasproduktion dr minst 160 %. Ovanstdende antagan-
den ir forsiktiga sd potentialen ir troligen 4n stérre. Det stérsta problemet
torde vara att fi fram det organiska materialet till avloppsreningsverket och
f& det i en form som limpar sig for inpumpning till rétkammaren.

I avsnittet om nyckeltal dr det refererat till tumregler och till data frin
litteraturen. Det bor noteras att dessa tal giller for reningsverk som behand-
lar slam som avskiljts vid avloppsvattenreningen. I de fall visentliga ming-
der organiskt material frin andra killor tillférs rotkammaren 4r nyckeltalet
kWh/pe, dr meningslost. Nyckeltalen kWh per kg tillfsrd COD och kWh
per kg TS avvattnat slam borde vara anvindbara. Dock paverkas iven dessa
nyckeltal av organiskt material frin andra killor. Fettslam och organiske
material frin hushall och livsmedelsindustrier kan antas vara mer littned-
brytbart 4n rdslam. (Det organiska materialet i rislam har passerat minnis-
kokroppen och till en del ocksa den biologiska reningen.) Fér anliggningar
som mottar visentliga mingder externt organiskt material bér nyckeltalen
bli hogre in de virden som angetts i avsnittet nyckeltal. For att exemplifiera
hur stor avvikelsen kan bli kan man gora ett berikningsexempel. Antag att
lika mycket organiskt material (som COD) tillfors frin andra killor som
med inkommande vatten och att detta material bryts ned till 80 %. Det for-
vintade nyckeltalet kan dé beriknas till 2,1 kWh/kg COD tillfért verket att
jimfora med 1,3 kWh/kg COD nir bara vid avloppsvattenreningen avskiljt

slam rotas.

Med utgangspunkt frin COD-balanser och rimliga antaganden mellan olika

storheter kan forvintade nyckeltal fér avloppsreningsverk utan nimnvird

externbelastning beriknas. Foljande antaganden har gjorts:

* Specifik BOD -belastning ir 70 g/p,d eller 25,5 kg/p, ir.

. COD/BOD7—kvoten ir 2,2.

* Andel COD i utgéende vatten 4r 10 % av inkommande COD.

* Andel COD som bryts ned vid den biologiska behandlingen ir 23 % av
inkommande COD.

* Avden COD som tillfors rotkammaren omvandlas 56 % till gas.

e COD/VS-kvoten i rotat slam ir 1,5.

* For VS/TS-kvoten i rotat slam har antagits 50 % alternative 60 %.
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Med dessa antagande erhdlls nyckeltalen nedan och materialbalansen i
figur 14.

*  kWh gas per personekvivalent och &r: 74 kWh/pe, ar

*  kWh gas per kg COD tillfért verket: 1,31 kWh/kg COD

*  kWh per kg COD tillfort rotkammaren: 1,96 kWh/kg COD

*  kWh/gas per kg TS avvattnat rétat slam: 3,3 alt 4,0 kWh/kg TS.

Man kan notera att de nyckeltal som framkommer frin balansen i figur 14
stimmer vil med medianvirdena frin data rapporterade i Biogas-VASS f6r
2008 och 2009.

Internationellt dr det stort intresse for elproduktion frén biogas och det
diskuteras mycket om man kan f upp biogasproduktionen och pressa elfor-
brukningen i syfte att bli sjilvférsorjande med el. I figur 15 har energiin-
nehéllet i biogasen stillts i relation till elférbrukningen. For ate bli sjilv-
forsérjande med el behover kvoten vara 3 eller dirover. Vid berikningen
har endast de data anvints dir gasproduktionen ir rimlig i relation till den
COD som tillférs rotkammaren.

Oxiderad COD
12,9 kg motsv. 45,2 kWh

COD i inkommande
vatten 56,2 kg motsv.
197 kWh

COD i utgaende vatten
5,6 kg motsv. 19,6 kWh

——— VATTENBEHANDLING |(—-p

COD i raslam
37,7 kg motsv. 132 kWh

Y

COD i gas
SLAMBEHANDLING — 9
21,1 kg motsv. 73,9 kWh

COD i rotslam
16,6 kg motsv. 58,1 kWh

Figur 14 COD-balans fér 1 personekvivalent éver 1 ar fér vatten-
och slambehandling.

64



Gasproduktion relativt elenergiférbrukning
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Figur 15  Energi i producerad gas relativt avloppsreningsverkets elenergi-
férbrukning. Data fran verk som deltar i Energi 2008 och som har
rimlig gasproduktion relativt COD-belastning.

Referenser

Haberkorn, B., Meier, W. & Schneider, U. 2008. Steigerung der Energi-
efficienz auf kommunalen Kliranlagen Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit. Texte 1108. ISSN 1862-4804.

Hellstrom, D., Jonsson, L. & Vallin, L. 2009. Optimisation activities at
Stockholm site — Status of biogas production at Henriksdal plant 2000—
2005. European Commission. Biogasmax — deliverable D2.15.

Jonsson, H., Baky, A., Jeppsson U., Hellstrém, D. & Kirrman, E. 2005
Composition of urine,faeces, greywater and biowaste for utilisation in the

URWARE model. Urban Water Report 2005:6.

Kjellén, B.]. & Andersson, A-C. 2002 Energihandbok f6r avloppsrenings-
verk. VA-Forsk rapport 2002-2. ISBN 91-89182-58-8.

65









WY SvensktVatten

Box 47607, 117 94 Stockholm

Tel 08 506 002 00

Fax 08 506 002 10

E-post svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se




	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	1	Bakgrund
	2	Metodik
	3	Resultat
	3.1	Vattenförsörjning
	3.2	Avloppshantering
	3.3	Totalt

	4	Nyckeltal
	4.1	Vattenförsörjning
	4.2	Avloppshantering
	4.3	Totalt

	5	Jämförelse av energianvändning mellan 2005 och 2008
	5.1	Allmänt
	5.2	Vattenverk
	5.3	Ledningsnät
	5.4	Avloppsreningsverk

	6	Slutsatser och diskussion
	6.1	Allmänt
	6.2	Avloppsreningsverk 
	6.3	Totalt


