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Forord

Detta dr en rapport fran Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt:
”VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering”.

Energiprojektet (etapp 3) har handlagts av en projektorganisation enligt nedan:

Projektledare: Anders Lingsten
Arbetande ordférande 1 styrgruppen: Daniel Hellstrém

Styrgrupp:

— Jan Magnusson, STEM

— Roger Bergstrom, sakkunnig

— Daniel Hellstrém, Svenskt Vatten

— Rune Simonsson (Henrik Held t.o.m. 2009) VARIM
Referensgrupp:

Svenskt Vattens Utvecklingskommitté

Rapporten har tagits fram med undertecknad som huvudforfattare. Mats Lundkvist, Sweco Environ-
ment har skrivit avsnitten om avloppsrening, Daniel Hellstrém och Peter Balmér avsnitten om biogas.

En forutsittning for denna rapport ar att Svenskt Vattens medlemmar anser att projektet ar sa angela-
get 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 dr mycket tacksamma f6r detta arbete som

medfort att vi i undersokningen tickt in c:a 60% av VA-branschen.

Denna rapport dr den andra kartliggningen av VA-branschens energianvindning. Rapporten dr en upp-
foljning av den inventering som gjordes f6r 2005.

Energiprojektet har ront ett mycket stort intresse och redovisats pa ett antal méten och seminarier dar
branschens foretridare deltagit. Intresse har dven visats av aktérer utanfér branschen och fran flera
organisationer utomlands.

Sundbyberg i mars 2011

Anders Lingsten
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Sammanfattning

Denna rapport dar den andra kartliggningen av VA-branschens energianvindning. Rapporten redovisar
energianvindningen hos de svenska VA-verken under 2008 och ir en uppféljning av den inventering
som gjordes f6r 2005 (SVU-rapport 2008-1). Nista energikartliggning kommer att géras f6r 2011. Det-
ta arbete ingar i Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt som startade 2005 och skall paga till 2012.

I rapporten redovisas resultatet av en undersokning som har utférts inom statistiksystemet VASS av
deltagarna i Energieffektiviseringsprojektets etapp 3. Totalt har ett drygt 70-tal kommuner och regiona-
la organisationer besvarat fraigor inom hela VA-verksamheten, dvs. vattenverk, ledningsnit och av-
loppsreningsverk. Genom de svarande har c:a 60 % av VA-branschen tackts.

Rapporten redovisar resultatet av undersokningen pa riksnivd, genom extrapolering, i kapitel 3. Hir
framgar dven skillnader jimfort med undersékningen for 2005 (Energi 2005). Aven produktionen av
biogas och vad gasen anvinds till redovisas. En del av detta resultat dr himtat fran en sirskild under-
s6kning om biogas som gjorts av Svenskt Vatten (Biogas 2008).

Resultatet ar att VA-branschen anvinder c:a 1,3 TWh el och c:a 0,3 TWh annan energi exklusive energi-
innehallet i de kemikalier som anvinds. Detta dr en minskning med c:a 3 % jamfort med 2005. Om
hinsyn tas till 6kad ansluten befolkning, utékade reningskrav bade pa vattenverk och avloppsrenings-
verk samt att 2008 hade storre arsnederbord dr 2005 dr minskningen storre.

I kapitel 4 beskrivs nyckeltal f6r de svarande VA-verken f6r VA-branschens alla olika delar. Nyckeltalen
jamfors med de som togs fram i Energi 2005. Stora spridningar 1 nyckeltalen kan konstateras mellan de
som har de bista och de simsta. De verk som har bist nyckeltal i undersdkningen redovisas. Bland
annat visas har att kostnaden for inkop av el i medeltal dr 14 % av driftskostnaden eller 10 % av total-
kostnaden f6r VA-verksamheten.

I kapitel 5 gors en jamforelse bland de respondenter som deltagit bade 1 Energi 2005 och Energi 2008.
Aven denna jimforelse, som har lig felmarginal eftersom det dr samma verk som jamfors, visar en
minskning av energianvindningen. Detta édr ju av stor vikt att kunna konstatera eftersom detta ar det
viktigaste malet 1 Energieffektiviseringsprojektet.

I det avslutande kapitlet diskuteras lite slutsatser av undersékningen med en del forklaringar till uppnatt
resultat.

I en sirskild bilaga redovisas biogasproduktionen och dess anvindning samt en del nyckeltal detaljerat

vilket 4r ett resultat av Biogas 2008. Biogasproduktionen vid svenska avloppsreningsverk uppgick till
644 GWh ar 2008.
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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 follow-up to the investigation carried out in 2005 (SVU-
report 2008-1). 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 internet based statistical system VASS
of the participants in the Energy efficiency project stage 3. A total of just over 70 municipalities and
regional organizations, responded to questions throughout the water and wastewater activities, i.e. wa-
ter production, collecting systems and waste-water treatment plants. By the respondents was approx-
imately 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 approx.
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 connected population, extended
treatment requirements both at water treatment 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 participated in both Energy 2005 and
Energy 2008. Also this comparison that has a high probability, since it is the same works being com-
pared, 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.
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1. Bakgrund

Kostnaden for energi har stigit kraftigt inom vatten- och avloppsforsorjningen. Detta tillsammans med
den pagdende diskussionen om klimatférindring, medfor att energifrigorna far ett allt stérre utrymme
inom branschen. Frin ett nationellt perspektiv dr energieffektivisering mycket aktuellt och stora an-
strangningar gors fran ansvariga myndigheter for att minska landets energianvindning.

Med stéd av Energimyndigheten bedriver Svenskt Vatten sedan 2005, projektet ”VA-verkens bidrag till
Sveriges energieffektivisering”. Projektets syfte dr att genom frivilligt deltagande av Svenskt Vattens
medlemmar:

e Minska anvindningen av hégvirdig energi

e Oka produktionen av biogas

e Anvinda mer gas till fordonsbrinsle, elgenerering och uppviarmning
e Utvinna mer energi ur spillvirme

e Minska utslippen av koldioxid

e  Oka energimedvetandet inom VA-branschen

Projektet dr uppdelat i tre etapper:
e FEtapp 1 omfattar en nuligeskartliggning (avslutad)
e FEtapp 2 innebir att genom faktiska atgarder uppfylla ovan angivna mal (avslutad)

e FBtapp 3 innebir en fortsittning av etapp 2 och en kartliggning av energianvindningen f6r 2008
och 2011 (pagar)

Energimyndigheten har hela tiden sttt projektet med statliga medel pa c:a 25 % av kostnaderna. 1
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 1 styrgruppen: Daniel Hellstrém

Styrgrupp:

— Jan Magnusson, STEM

— Roger Bergstrom, sakkunnig

— Daniel Hellstrém, 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 medlemmar i Svenskt Vatten, vilket
ar samtliga 290 kommuner och ett tiotal regionala organisationer, i oktober 2008. Inbjudan resulterade i
att 79 kommuner och 5 regionala organisationer anmalde sitt intresse av att delta vilket medfor att c:a
60 % av VA-branschen ticks in. Detta var betydligt fler 4n under etapp 1 dd c:a 40 % av branschen
deltog 1 karteringen av energianvindningen. Ett deltagande 1 energiprojektet medfor att man far full
tillgang till alla aktiviteter i projektet, man far fértur till investeringsbidrag och man férbinder sig att
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redovisa sin energianvindning f6r 2008. Denna férbindelse har medfort att 8 kommuner har hoppat av
projektet eftersom de inte kunnat redovisa sin energianvindning pa grund av resursbrist.

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

For varje delomrade konstruerades ett antal relevanta fraigor som deltagarna skulle besvara. Frigorna
framgar av bil. 1. Fragorna ér identiska nar det giller de tre forsta delarna jamfort med undersékningen
2005 (Energi 2005). For avloppsreningsverk har en del frigor omformulerats och andra har tillkommit
utifrin erfarenheterna 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 far ett bra utgangslage for jamforelse
med den kommande undersokningen 2011 (Energi 2011).

En stor skillnad mot Energi 2005 dr att i undersokning 2008 (Energi 2008) skall ett svar ges for varje
vattenverk och avloppsreningsverk. Fér de mindre verken (< 2000 pe) rapporteras endast ett litet antal
virden. I Energi 2005 samlades alla verk dimensionerade f6r mindre 4n 2000 personer i ett svar.

En omfattande rimlighetskontroll av indata har gjorts fore bearbetning sirskilt omfattande blev denna
tor data f6r avloppsrening. En hel del virden fastnade i rimlighetskontrollen och atgirder har vidtagits
for att sikra indatakvaliteten. Ett flertal rapportorer har réttat sina uppgifter och en del avloppsrenings-
verk har exkluderats ur undersékningen. Genom att basmaterialet 4r omfattande har den sammantagna
kvaliteten kunnat uppratthéllas pa en hég niva dven om nagra procent av det insamlade materialet inte
anvints 1 berdkningarna. Ca 60 % av branschen, beriknat pa antal anslutna personer, ligger nu till grund
tor beridkningar och i denna rapport presenterade slutsatser. En faktor som kan ge en missvisning ér att
storre verk dr overrepresenterade i undersokningen. Signifikant for avloppssektorn ar att den bade an-
vander och levererar energi av ett flertal olika slag. En analys av energihushallningen blir darfér kom-
plex.

Insamlingen skedde i Svenskt Vattens web-baserade statistiksystem VASS. Fragorna for vatten- och
avloppsledningsnit avser hela kommunen eller den regionala organisationen medan fragorna for vatten-
och avloppsreningsverk avser specifika verk.

For biogasavsnittet dr de resultat som presenteras baserade pa bearbetningar av data insamlade 1 VASS
undersokningen for Biogas 2008. Data i Biogas-VASS har kompletterats genom sokning i miljorappor-
ter som funnits pa Internet och genom direkt kontakt med avloppsreningsverken. For ett 20-tal verk
som inte limnat uppgifter om biogasproduktion har uppgifter kunnat himtas fran Energi 2008. En
beskrivning hur data kompletterats och bearbetats finns i bilaga 2.

Undersokningsmaterialet omfattar dirfor f6ljande antal svarande (deltagande organisationer visas i bila-

ga 1). Siffrorna inom parentes visar antalet i Energi 2005 (detta uttryckssitt kommer att genomgaende
anvindas i rapporten):
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Tabell 2-1. Deltagande kommuner och verk (antalet 2005 inom parentes)

Vattenverk Vattenled- Avlopps- Avloppsrenings-
ningsnat ledningsnét verk
Kommuner 68 (39) 71 (41) 71 (40) 72 (42)
och reg.org
Verk 369 (203) - - 407 (256)

Deltagarna representerar allt frin de storsta kommunerna till riktigt sma kommuner sett till befolkning.
Geografiskt ir det en bra spridning. Materialet omfattar ca 60 % av VA-branschen (siffran varierar na-
got for de olika undersokningarna).

De flesta vattenverk som limnat svar till Energi 2008 dr sma, exempelvis har 58 % av vattenverken
(213 av 367) farre an 1000 personer anslutna och 84 % av vattenverken (309 av 367) firre an 10 000
personer anslutna. Sett till riket 4r dock andelen sma vattenverk dnnu storre, det vill sdga storre vatten-
verk dr 6verrepresenterade i Energi 2008.
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Figur 2-1. Storleksférdelningen av de vattenverk som deltagit i Energi 2008

Aven om de stora vattenverken ir relativt fa till antalet star de f6r en mycket stor andel av den totala
produktionen. Exempelvis star 13 % (48 verk) f6r 90 % av den totala produktionen och drygt 7 % av
vattenverken star f6r 80 % av den totala produktionen.
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Figur 2-2. Fordelning av vattenproduktionen pa deltagande vattenverk i Energi 2008

De flesta avloppsreningsverk som limnat svar till Energi 2008 ir sma, exempelvis har 61 % av renings-
verken (216 av 350) firre 4n 1000 pe anslutna och 85 % av reningsverken (303 av 350) har firre dn 10
000 pe anslutna. Sett till riket 4r dock andelen sma reningsverk dnnu storre, det vill sdga storre renings-
verk dr 6verrepresenterade i Energi 2008.
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Figur 2-3. Storleksfoérdelningen av de avloppsreningsverk som deltagit i Energi 2008

Aven om de stora avloppsreningsverken ar relativt fa till antalet star de for en mycket stor andel av
behandlad mangd. Exempelvis star 11,5 % av reningsverken for 90 % av behandlad BOD-méngd
och 6,5 % av reningsverken svarar for 80 % av behandlad avloppsmangd.
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Figur 2-4. Fordelning av avloppstreningen pa deltagande avloppsreningsverk i Energi 2008

I VASS driftundersokning for ar 2008 (i fortsittningen benamnd “Drift 2008”) finns fragor pa energi-
anvindning for olika delar av VA-verksamheten. Drift 2008 ticker in ca 88 % av antalet anslutna till
kommunalt VA. Resultat fran Drift 2008 har darfoér anvints dar sa dr mojligt. Extrapolering baserat pa
Energi 2008 baserat pa befolkning i kommunerna och totalt i landet visar god samstimmighet med
extrapolering utgaende fran Drift 2008.

Eftersom extrapolering gjorts pa tva oberoende killor anser vi att resultatet ér relativt sikert. Naturligt-
vis finns det en felmarginal beroende pa extrapolering och framforallt felaktiga indata. Tyvirr finns det
manga inrapporterade data som ér orimliga. Framfoérallt pa fragorna for avloppsreningsverken har
mycket tid lagts pa kvalitetssikring av uppgifterna men alla data har av kostnadsskil inte kontrollerats.
Osikra uppgifter som inte kunnat verifieras har exkluderats fran Energi 2008.

Vi bedomer felmarginalen till ca 10 %.

3. Resultat

3.1 Vattenforsorjning
3.1.1 Vattenverk

68 (39 st. ar 2005) av kommunerna har svarat helt eller delvis pa de 14 frigor som utgjorde undersok-
ningen for vattenverk. Energi 2008 var upplagd si att ett svar per vattenverk skulle ges, till skillnad mot
Energi 2005 da alla vattenverk som férsérjer mindre an 2 000 personer sammanslogs till ett svar. Dess-
utom finns svar frain Kommunalférbundet Norrvatten som levererar dricksvatten i norra Stor-
Stockholm och fran Sydvatten som levererar dricksvatten i Skane. I Energi 2008 finns didrfér ett mate-
rial som bestir av 68 svar som ticker in 369 (203) vattenverk.

Totala energiatgangen for vattenverken i Energi 2008 framgir av tabell 3-1:

11 (72)



Tabell 3-1. Energianvindning for deltagande vattenverk
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Antal anslut- | Producerad Elanvand- Annan energifor- | Total energian-
na personer vattenmangd | ning brukning vandning
(GWh) (GWh) (GWh)
(10°m3)
369 (203) 4901 900 484,6 (370,4) 206,4 7.6 (7,8) 214,0 (165,8)
vattenverk (3274 100) (158,0)

Om ovanstaende siffror anvinds och extrapoleras pa landets folkmingd 1 nov. 2008 jaimfért med
folkmingden 1 de redovisade kommunerna s fas virden enligt tabell 3-2. (Antal anslutna personer och
antal vattenverk ar tagna fran driftstatistiken 2008). I Drift 2008 finns en fraga pa total elanvindning for
bade vattenverk och vattenledningsnit. Detta virde blir 525 (519) GWh extrapolerad pa folkmingden
pa samma satt som ovan.

Energi 2008 ger totalt 499,5 (484,5) GWh, dvs. en skillnad pa 5,1 (9,6) %. Eftersom driftstatistiken be-
star av 209 svarande kommuner maste den anses sikrare. I tabell 3-2 har pa rad 2, virdena darfor upp-
raknats med 5,1%.

Tabell 3-2. Energianvindning for landets allmanna vattenverk 2008

Antal an- Producerad Elanvandning | Annan energian- Total energian-
slutna per- vattenmangd vandning vandning
soner (10°m3) (GWh) (GWh) (GWh)
Energi 2008: 8 120 000 927 (896) 395 (382) 14,6 (18,7) 410 (401)
underlag (7 920 000)
1420 (1510)
vattenverk
Drift 08 8 120 000 888,5 (827) 415 (397) 15 (19,5) 430 (417)
(energisiffror
uppraknade
med 5,1 %)

Med detta som grund den totala energianvindningen hos Sveriges vattenverk uppskattas till ca 430
(420) GWh varav ca 415 (400) GWh ir elenergi . Naturligtvis finns en viss osdkerhet 1 ovanstiende
siffror beroende pa extrapoleringen men eftersom materialet 1 Drift 2008 ticker in 88 % av Sveriges
befolkning som ir ansluten till kommunalt VA, bedéms underlaget vara relativt tillforlitligt.

3.1.1.1 Fordelning av energianvandningen pa olika delar
Energianvandningen kan delas 1 olika delar med hjilp av de fragor som finns i undersékningen och som
skulle besvaras av vattenverk > 2000 personer anslutna. Alla kommuner har inte svarat tillfredsstillande
pa detta. Darfor har endast de kommuner som har en trovirdig energibalans (dvs. summan av delarna

skall vara ungefir lika med totalsumman), tagits med i materialet.

Tabell 3-3. Energianvindning for de vattenverk som har tillfredsstillande energibalans 1 rapporterade

data
Antal an- Producerad Elanvandning | Annan energian- Total energian-
slutna vattenméangd vandning (GWh) | vandning
personer (Mm3) (GWh) (GWh)

38 vattenverk 2527 000 258 109,7 3,3 113

(frén 24

kommuner)
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Figur: 3-1. Anvinda energislag vattenverk. Den totala energianvindningen var 430 (420) GWh

I tabell 3-4 redovisas hur el anvints pa vattenverken:

Tabell 3-4. Elanvindning up

delat pa olika delar f6r vattenverk

GWh Vatten- Utgaende Drift av Uppvarm- Ovrigt Total ener-
rening pumpar varmepum- | ning gianvéand-
par ning
38 vatten- 31,2 (29,9) 62,9 1,0 7,7 10,2 113
verk (55.1) (0.6) (6.4) (7.2) (99)

Den relativa férdelningen av elanvindningen uppdelat pa olika behov visas i figur 3-2:

Owrigt
9 (7)%

Uppvarmning
7 (6)% Vattenrening
Varmepumpar 28 (30)%
1 (1)%

Utg. pumpar
55 (56)%

Figur 3-2. Elenergin uppdelad pa olika indamal. Den totala energianvindningen var 425 (400) GWh

Ovriga resultat fran Energi 2008 som ér virt att notera:
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e Pade 369 vattenverk som dr med i undersékningen finns totalt 39 virmepumpar. Dessa tar hu-
vudsakligen virme ur ravatten eller dricksvatten men dven nagra ur luft.

e Virmepumparna ger 3,8 GWh utgiende energi med en ingiende elenergi pa 1,3 GWh dvs.
med en virmefaktor pa 2,9).

e Pide 369 vattenverken ir totalt installerad effekt f6r pumpning 54,4 MW.

e Avdenna effekt ar 27,8 MW installerade for konstantvarviga pumpar vilket utgor 51 %.

e Extrapolering pa anslutna personer ger att ca 90 MW dr installerad effekt pa Sveriges kommu-
nala vattenverk.

3.1.2 Vattenledningsnat

71 (41) kommuner har svarat pa de 5 fragor som beror vattenledningsnatet.

Tabell 3-5. Elanvindning for vattenledningsnit f6r deltagande kommuner

Antal an- Antal Elanvand- | Antal re- Elanvand- | Ovrig el- Total elan-
slutna trycksteg- | ning for servoarer ning for anvand- vandning
personer rings- dessa dessa ning
Stationer (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
71 kommu- 4172 300 679 35,4 404 6,2 1,2 42,8
ner

Om data fran undersékningen anvinds och extrapoleras mot landets folkmingd 1 nov. 2008 jamfort
med folkmingden i de redovisade kommunerna fas virden enligt tabell 3-6. I tabellens rad 3 framgar
ocksa data som ar uppriknade med 5,1 % enligt statistik fran Drift 2008.

Tabell 3-6. Elanvindning for landets allmdnna vattenledningsnat

Antal an- Antal Elanvand- Antal Elanvand- | Ovrig el- Total elan-
slutna trycksteg- | ning for reser- | ning for anvand- vand-ning
personer rings- dessa voarer | dessa ning
stationer (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
290 kommuner 8 120 000 1364 73,6 (85,1) 812 | 13,4(12,1) 2,5(1,3) | 89,5(98,5)
(1 370) (740)
Drift 08 (energi- 8 120 000 1720 77,4 (88,5) 1366 | 14,1 (12,5) 2,6 (1,3)| 94,1(102)
siffror upprak- (1 590) (1 280)
nade med 5,1
%)

Sammanfattningsvis ser energianvindningen pa Sveriges vattenledningsnit ut enligt figur 3-3. Observe-

ra att energidtgingen for pumpningen frin vattenverk och ut pa distributionsndtet ingér i vattenverk.
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Figur 3-3. Elanvandningen for vattenledningsnat uppdelad pa olika delar. Den totala elanvindningen
var 94 (102) GWh

3.1.3 Vattenforsorjning totalt
For att ansluta till internationell praxis och mojliggora intressanta jamforelser summeras elanvindning-
en for vattenverk och ledningsnit. Elanvindningen for utgaende pumpar riknas ofta inte in 1 vatten-
verkens energianvindning utomlands varfor en summering av vattenverk och ledningsnit moéjliggor
jamforelser internationellt. I tabellen 3-7 visas dirfor elanvindningen for utgaende pumpar separat.

Tabell 3-7. Elanviandningen for vattenforsorjning

Vattenverk Vattenledningsnat

Vattenre- | Uppvarm- | Drift av Ov- | Utgd- | Trycksteg- | Reservo- | Ov- | To-

GWh ning ning varme- rigt | ende ring arer rigt | talt
pumpar pum-
par

290 116 (120) 29 4 38 228 77 14 3| 509
kom- (24) @) | 28| (224 (89) 12) | (1) | (602
muner )
3.2 Avloppshantering
3.2.1 Avloppsledningsnét
71 kommuner har svarat pa de 5 fragor som berdr avloppsledningsnitet.
Tabell 3-8. Elanvindning for avloppsledningsnit f6r deltagande kommuner

Antal an- Antal spill- Elfor- Antal dag- Elférbruk- | Ovrig el- Total el-

slutna vatten- brukning | vatten- ning for forbruk- forbruk-

personer pump- for dessa | pump- dessa ning ning

stationer (GWh) | stationer (GWh) (GWh) (GWh)

71 kom- 4153 000 4471 79,0 410 2,6 1,2 82,8
muner
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Om data fran tabell 3-8 extrapoleras mot en folkmingd pa 9 174 464 1 nov. 2008 i Sverige fas virden
enligt tabell 3-9. Driftstatistiken f6r 2008 f6r antal pumpstationer och total elanvindning och extrapole-
ring mot folkmangd ger varden enligt rad 3 1 tabell 3-9. Att antalet dagvattenpumpstationer ar sa litet
beror férmodligen pa att manga dagvattenpumpstationer som finns 1 ging- och cykelvigars lagpunkter
vid planfri passage under vigar och jirnvagar sorterar under vighallaren.

Tabell 3-9. Elanviandning for landets allmanna avloppsledningsnit
Antal Antal Elanvand- | Antal dag- | Elanvand- | Ovrig el- Total elan-
anslutna | spillvat- ning for vatten- ning for anvand- vandning
personer | tenpump- dessa pump- dessa ning
stationer (GWh) | stationer (Gwh) (GwWh) (GWh)
290 kom- 8 050 000 8 984 159 (135) 824 (730) 5,3(3,2) 2,5(4,8) 167 (143)
muner (7 150)
Drift 2008 | 8 050 000 11 668 166 (145) 913 (820) 5,5(3,5) 2,6 (5,2) 174 (154)
(10 900)

Hir ar avvikelsen mellan Energi 2008 och Drift 2008 ca 4 %. Eftersom driftstatistiken innehaller svar
fran 214 kommuner ér dessa siffror sikrare dn de som fas ur Energi 2008. For den totala anvindningen
utgar vi dirfor fran Drift 2008 medan den relativa férdelningen fas ur Energi 2008.

Sammanfattningsvis ser energianvandningen pa Sveriges avloppsledningsnat ut enligt figur 3-4.

dagvatten-
pumpstationer;
3(2)%

ovrigt; 1 (4)%

spillvattenpump-
—— stationer; 96

(94)%

Figur 3-4. Elanvindningen f6r avloppsledningsnit uppdelad pa olika delar. Den totala elanvindningen
var 174 (154) GWh.

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 undersokning omfattade en mindre del av branschen, varfor
en relevant jimforelse av belastningens foérandring 4r svar att gora.

Virdena f6r 2008 paverkas av att nederborden var stérre dn normalt. Det dr svirt att siga hur mycket
en vigd medelnederbord f6r de inrapporterade verken avvek fran det normala, men statistiken for fyra
orter kan ge en viss uppfattning.
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Tabell 3-8. Nederborden i nagra stider 2005 och 2008 (Killa: SMHI:s hemsida)

Plats Nederbdrd 2005 |Nederbdrd 2008 | Foréndring Normal 1961 - 1990

Stockholm 558 634 14% 539
Goteborg 819 1059 29% 758
Malmo 513 637 24% 602
Linkdping 459 567 24% 516

Hur detta paverkat de inkommande vattenmangdernas storlek i riket dr svért att berdkna pa grund av
sammansittningen av verk i 2005 ars undersokning. I avsnitt 5.4 framgar dock att vattenmangden per
pe 6kade 10,7 % fran 2005 till 2008 f6r de 70 verk som finns med i bada undersokningarna.

3.2.2.1 Elanvandning

Avloppsreningsverken i Energi 2008 anvinde 319 GWh, vilket extrapolerat mot folkmingd ger en el-
anvindning i svenska avloppsverk 2008 pa 573 GWh (inkl egenproducerad el). For att fa en sikrare
siffra kan jamforas med Drift 2008, som omfattar betydligt fler anslutna personer. Denna ger ocksa
resultatet 573 GWh.

Detta kan jamféras med 630 GWh enligt Drift 2005 vilket innebér en minskning med 9,1 %. Energi
2005 gav ett ligre virde, endast 509 GWh, vilket dr orimligt lagt. Anledningen till att Energi 2005 visa-
de detta laga virde ir att stora, och dirmed eleffektiva, verk var kraftigt 6verrepresenterade i det mer
begrinsade materialet. Energi 2008 har ett betydligt storre underlag som gor resultaten sikrare. Fortfa-
rande finns dock en kvarvarande Gverrepresentation av stora verk. Det ar dirfor troligt att den verkliga
elanvindningen var nagot hogre savil 2005 som 2008 for landet som helhet jamfért med vad som fas
vid extrapolering av data fran Energi 2005 och 2008.. For att uppskatta den verkliga férindringen har
en jamforelse gjorts 1 kapitel 5 £6r de verk som deltog bade 2005 och 2008. Denna jamforelse visar en
minskning med 4,1 % f6r elanvindningen/pe och med 13 % fo6r elanvindningen/behandlad m’.

Av ovanstaende kan slutsatsen dras att en minskning av elanvindningen f6r avloppsrening med 9 %,
som extrapoleringen ovan ger, verkar troligt.

3.2.2.2 Fordelning elanvandning
Figur 3-5 visar att reningsprocessen ir den dominerande elférbrukaren med biosteget som den enskilt

storsta. Detta Gverensstimmer med gingse erfarenheter och tidigare undersékningar.

In- och
utl.pumpn
B redovisat}3%
26%

H till varme
/ 3%

Ovrigt
6%

Biosteg
29%
Slambehand|

8% .
Reningsproc

ovr
15%

Figur 3-5. Fordelning av elanvindning f6r avloppsrening i Energi 2008
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For in- och utloppspumpning bor noteras att forhallandena skiljer sig 4t pa betydande sitt mellan olika
verk. En ytterlighet representeras av verk vars tilloppssystem utgors av langstrickta tunnelsystem med
atfoljande stora lyfthojder in i anldggningen. En annan ytterlighet dr verk som tillfors vattnet genom
sjalvtallssystem. I vissa fall férekommer pumpstationer i verkens nirhet med tryckledningar hela vigen
till inloppsdelen 1 resp. verk. Detta skapar svarigheter vid jimforelser da dessa pumpstationers elan-
vindning redovisas som anvandning pa ledningsnit. Darfor redovisas den samlade elanvindningen for
avloppshantering i avsnitt 3.2.4.

El till uppvarmning dr mycket lag. Da det hir ska inga drivenergi till virmepumpar kan ifragasittas om
alla uppgifter ar riktiga. Det finns anledning att misstinka att en del av den elanvindning som ar att
relatera till uppvirmning ir redovisad som &vrig elanvindning. Ovrig elanvindning utgérs frimst av
fastighetsrelaterad anvindning, exempelvis belysning och ventilation. Delen ”Ej redovisat” utgors dels
av elanvindningen vid anliggningar < 2 000 pe, dels av elanvindningen vid de storre anliggningar som
ej specificerat sin elanvindning.

3.2.2.3 Gasproduktion och anvandning

Vid verken i Energi 2008 producerades 433 GWh biogas . Da storre avloppsreningsverk dr dverrepre-
senterade 1 Energi 2008 bor detta virde inte anviandas for att uppskatta den totala produktionen. Istallet
anvinds data fran Biogas 2008 (se vidare i Energimyndighetens rapport ES2010:01: ”Produktion och
anvindning av biogas ar 2008”). Enligt denna undersékning var den totala biogasproduktionen frin
avloppsreningsverk 605 GWh ar 2008. Till detta kommer biogas fran rétningsanliggningar lokaliserade
vid avloppsreningsverk, men som ej anvinds for rotning av avloppsslam (samrotningsanliggningar) (se
vidare avsnitt 3.2.3 Biogas). Figur 3-6 speglar den férandrade biogasanvindningen inom VA-sektorn
(figur 3-9 visar biogasens anvindning for samtliga avloppsreningsverk baserat pa data fran Biogas
2008).

Fackling
7%
Till gaspannor
29%
Till gasnat
24%
Elgenerering
12% Fordonsdrift
28%

Figur 3-6. Biogasens anvindning vid de deltagande avloppsreningsverken

3.2.2.4 Uppvarmning

I tabell 3-9 visas vilken energikilla som anvands f6r uppvirmningen av avloppsreningsverken. Det bor
noteras att storre delen av den el som anvants till uppvarmning troligen redovisats som 6vrig elanvind-
ning. Vissa av siffrorna fér Riket blir fel da stora verk dr 6verrepresenterade.
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Tabell 3-9. Uppvirmning av svenska avloppsreningsverk

Uppvarmning (GWh) Deltagande verk Riket

El 6,2 11,2
Olja 55 9,9
Kopt gas 7,8 14,0
Egen gas 123,4 2219
Varmepumpar nettto 47,8 85,9
Fran gasmotorer 25,4 45,8
Fjarrvarme 44,8 80,3
Biobréanslen 2,8 5,0
Summa 263,6 474,1

2011-03-20

Traditionellt 4r den egenproducerade biogasen den viktigaste energikillan f6r uppvirmningen av verken
och biogasproduktionen ir samtidigt den dominerande férbrukaren av virme. Energi 2005 ger ingen
anviandbar bas for jamforelse bakat i tiden, men var uppfattning ar att energiomstillningsarbetet har satt
mer avtryck efter 2005 dn fore. Vid jaimforelse av gasens anvindning 2005 och 2008 kan konstateras att
mer levereras till externa anvindare och didrmed allt mindre till egen uppvirmning.

Frén gasmotorer
11% Fjarrvarme
19%

Kopt gas
3%

Varmepump netto
7%

\_Biobrénslen
1%

Egen gas
52%

—

Figur 3-7. Fordelning av den uppvirmningsenergi som redovisats for deltagande avloppsreningsverk

Figur 3-7 visar att egna virmepumpar och fjirrvirme anvinds i storre utstrickning dn vid den forra
undersokningen 2005. Vi kan dven se en antydan till att biobrinslen bérjat anvindas. Traditionellt finns
en hel del oljepannor installerade, framforallt fOr att klara driftsituationer da virme fran gaspannor
och/eller gasmotorer inte finns i erforderlig omfattning. Vissa verk dr anslutna som abonnenter till gas-
nit for att ticka tillfalliga eller langvariga underskott i den egna gasproduktionen. Dessa inkép av gas ar
under avveckling pa flera hall och 1 nagra fall redan avvecklade efter 2008.

De verk som ingar i Energi 2008 redovisar 31 virmepumpar och 213 virmevixlare. Virmepumparna
har utvunnit (exkl. egen drivenergi) 62 GWh virme. Extrapolerat motsvarar detta 113 GWh f6r samtli-
ga verk i landet. Huvudsakligen hogvirdig energi (gas, el och olja) har ersatts med denna energi, varfor
omstillningen lett till en minskad anvindning av hogvirdig energi. Virmevixlare anvinds nu liksom
tidigare for att 6verfora virme till rétningssystemen. En hel del verk har virmevixling mellan utgiende
och inkommande slam och mellan till- och franluft i ventilationssystemen. Undersckningen ger mest en
fingervisning och det gar inte att kvantifiera vilken energiutvinning som blir resultatet.
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3.2.2.5 Egen elproduktion

Vid 10 av verken som ingir i Energi 2008 anvindes biogas for elproduktion. Foér dessa avloppsrenings-
verk anvindes 55 GWh biogas for elproduktion. Av detta producerades knappt 19 GWh el och drygt
25 GWh spillvirme fran gasmotorerna nyttiggjordes. Enligt data fran Biogas 2008 var den totala bio-
gasbaserade elproduktionen 29 GWh (se vidare 3.2.3.2 Anvindning av gas).

Forlust
19%

Elutbyte
34%

Varme-
utbyte 47%

Figur 3-8. Energiutbytet av 55 GWh biogas som anvinds for elproduktion f6r de 10 avloppsrenings-
verk som deltog i Energi 2008

De virden som visas i figur 3-8 dr ungefir vad som foérvintats. Det bor tilliggas att flera av anliggning-
arna héller pa att trappa ned eller avveckla sin elproduktion och biogasen levereras i 6kad utstrickning

till externa anvindare framforallt f6r fordonsdrift. Distribution av gasen till externa anvindare ger san-
nolikt ett hogre exergiutbyte.

3.2.2.6 Kolkallor
Tabell 3-10 visar den mingd kolkillor som de inrapporterade verken anvinde f6r kviverening under
2008.

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

Antal verk med kvavekrav 39

Tabell 3-10. Anvinda kolkillor 1 Energi 2008. Ett av verken anvinder savil monopropylenglykol som
metanol.

Det totala energiinnehallet i de kolkillor som anvints av verken i undersékningen uppgar till cirka 30
GWh/ir. Undetlag saknas for att gora en kvalificerad bedémning av virdet for landet eftersom verk
med kvivekrav bedoms vara 6verrepresenterade i Energi 2008. En bedémning é4r dock att energiinne-
hallet 1 de kolkillor som anvindes for kviverening i de svenska verken 2008 var knappt 40 GWh.

3.2.2.7 Kalkning av slam

Sju av verken i unders6kningen kalkstabiliserar sitt slam. Ungefir 3 % av slammet (riknat som TS) be-
handlas pa detta sitt.
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3.2.3 Biogas

3.2.3.1 Introduktion

Detta kapitel ger en 6versikt av biogasproduktionen och anviandningen av biogas vid svenska avlopps-
reningsverk ar 2008. Detta har tidigare rapporterats i Energimyndighetens rapport 2010:01. Redovisade
data hirror fran Biogasundersokningen f6r 2008.

Under 2008 fanns 140 avloppsreningsverk angivna som biogasproducenter. For tva av dessa anlidgg-
ningar saknades uppgifter om biogasproduktion och rétkammarvolym och finns dirfor inte redovisade
1 statistiken. For 36 reningsverk saknades data f6r 2008. For dessa har biogasproduktionen skattats med
ledning av rétkammarvolym och medelvirde pa specifik produktion fran inrapporterade anliggningar
eller med produktionsdata fran 2006 eller 2007. Uppgifter om metanhalten beh6vs vid berakning av
energiinnehallet i biogasen. I samtliga fall dir uppgift om metanhalten saknas har metanhalten ersatts
med medelvirdet frain Gvriga anliggningar eller med data fran tidigare undersokningar.

Den totala rotkammarvolymen, f6r de 138 reningsverk som limnat uppgifter om detta, var 350 809 m’.
Av de reningsverk som rapporterat uppgifter om processen anger 7 reningsverk att de hade termofil
rétning, resterande hade enbart mesofil rotning (eller hade inte angett uppgift om processtemperatur).

Baserat pa ovanstiende har biogasproduktionen vid avloppsreningsverken 2008 beriknats till drygt 96
miljoner Nm3 r6tgas. Energiinnehallet i den producerade gasen var 605 GWh, vilket motsvarade 44 %
av den totala energimingden i all producerad biogas 2008.

Tabell 3-11. Total biogasproduktion vid samtliga avloppsreningsverk med biogasproduktion 2008 och
2009.

Antal avloppsreningsverk | Antal anslutna Biogasproduktion
med rapporterad gaspro- (106 pe.) (GWh)
duktion

138 cab64 605

3.2.3.2 Anvandning av gas

Det frimsta anvindningsomradet for biogas var produktion av virme. Virmen anvinds till stor del f6r
uppvarmning av rotningsprocessen och for uppvarmning av egna lokaler. For det insamlade dataunder-
laget dr det inte mojligt att avgdra hur mycket av virmen som faktiskt anvinds och hur mycket som
avgar som varmeforlust.

29 GWh elektricitet har producerats fran biogasen. Vid produktionen av el ar el verkningsgraden ca 30-
35 %, vilket betyder att ungefir en tredjedel av energin omvandlas till el medan tva tredjedelar av ener-
gin omvandlas till virme. Totalt anvindes knappt 14 miljoner Nm3 biogas elproduktion eller kombine-
rad el- och virmeproduktion. Virmen fran elproduktionen nyttjas av manga biogasproducenter, enligt
det inrapporterade materialet. I de fall som det inte gatt att utréna om producerad virme fran elproduk-
tionen, eller annan virmegivande produktion, fullt ut har nyttjats till virmedndamal eller avgatt som
virmeforlust har hela virmeenergimiangden forts till anvindningskategorin virme.

286 GWh (47 %) av biogasen anvindes for uppvairmningsindamal eller avgick som virmeférlust. 201
GWh (33 %) av biogasen uppgraderades (varefter den kan nyttjas som drivmedel i gasfordon). 77 GWh
(13 %) uppges ha facklats.
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Figur 3-9. Anvindning av biogas frin avloppsreningsverk producerad (GWh) baserat pa Biogas 2008.
(Kategorin viarme inkluderar virmeférluster och internférbrukning och for el anges den producerade

elen).

3.2.4 Avloppshantering totalt
For att ansluta till internationell praxis och méjliggdra intressanta jaimforelser summerar vi elanvind-
ningen for avloppsledningsnit och avloppsreningsverk. Lokalisering av nédvandiga pumpar ar olika,
ibland ligger de pa avloppsreningsverken och ibland pa ledningsniten.

Tabell 3-12. Elanvindning f6r avloppshantering

Avloppsledningsnat Avloppsrening
GWh Spillvat- Dagvatten- | Ovrigt | In- och Renings- | Slambe- | Ovrigt och I—jt_
ten- pumpsta- utgéende process | handling | ej redovi-
pumpsta- | tioner pumpar sat
tioner
290 166 (145) 5,5(3,5) 2,6 75 246 46 206 747
kommu- (5,2) (784)
ner
3.3 Totalt

Den totala energianvindningen (brutto) vid landets VA-verk framgar av tabell 3-13 och figur 3-10 (un-
derlaget till siffrorna finns i féregaende avsnitt):
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Tabell 3-13. Total energianvandning vid landets VA-verk 2008 (2005) i GWh

2011-03-20

Vattenférsorjning

Avloppshantering

GWh Totalt
Vatten- Vattenled- Summa: Avlopps- Avlopps- Summa:
verk ningsnat Vatten- ledningsnat | reningsverk | Aviopps-
forsorining hantering
Inlevererad energi
El 415 (400) 94 (102) 509 (502) 174 (154) 573 (630) 747 (784) | 1256 (1 286)
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 (1 606)
Utvunnen energi
Biogas 0 0 0 0 605 (600) 605 (600) 605 (600)
Varme 6,6 0 6,6 0 ? (2500) (2 500)
Summa 0 0 6,6 0 (3100) (3100)
Utlevererad energi

El 0 0 0 0
Biogas 0 0 0 0 108
Biogas uppgr. 0 0 0 0 126
Varme 0 0 0 0
Summa 0 0 0 0

Yattenverk

415 (400)

Avloppsreningsverk 573

(630

Avloppsledningsnat 174
(154)

Yattenledningsn &t
84 (102)

Figur 3-10. Elanvindningens uppdelning pa VA-verksamhetens olika delar
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4. Nyckeltal

4.1 Vattenforsorjning
4.1.1 Vattenverk

Nigra nyckeltal for vattenverken som ingar i undersékningen framgiar av tabell 4-1:

Tabell 4-1. Nyckeltal f6r elanvindning vattenverk

Total elenergi/ Total elenergi/

prod.m3 (kWh/m3) ansluten  (kWh/person,ar)
Antal svar 362 (104) 358 (78)
Lagst 0,08 (0,17) 8(21,2)
Median 1,14 (0,65) 93 (65,4)
Hogst 39,8 (8,45) 3118 (262,5)

Diagrammet nedan visar spridningen av 362 vattenverks nyckeltal for total elenergi per producerad m’
dricksvatten.
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Figur 4-1. De deltagande vattenverkens nyckeltal fér elanvindning /vattenproduktion (kWh/m?)

Tabell 4-2 visar de vattenverk som deltagit i undersdkningen som har liagst elanvindning per produce-
rad m3 och som forsérjer mer dn 2 000 personert.

Tabell 4-2. Vattenverk i studien som har ligst nyckeltal och som férsorjer mer an 2000 personer

Kommun Vattenverk Elanviindning/prod.m3
(kWh/m?)

Sydvatten AB | Ringsjoverket 0,08

Uddevalla Marieberg 0,18

Bollnas Flasta 0,20
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Om vi viljer ut vattenverk med en f6rsorjd befolkning pa > 2000 personer och som har en tillfredstil-
lande energibalans har vi 38 verk med i understkningen. Dessa verk producerade 257 milj.m3/ar och

torbrukade 110 GWh energi varav 106 GWh var elenergi. Nyckeltalen for dessa ser ut enligt tabell 4-3:
Tabell 4-3. Nyckeltal for 38 vattenverk som forsorjer fler an 2 000 personer.

Total elenergi/ Elenergi for ;3)ro- Elenergi for O_vrig enesr—
prod.m® cess/prod.m utg.pumpn./prod.m® | gi/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 Vattenledningsnat
Nigra nyckeltal f6r vattenledningsnit visas i tabell 4-4:
Tabell 4-4. Nyckeltal for vattenledningsnitet
Total elférbrukn/ Antal anslutna pers./ Elférbrukn/trycksteg-

ansluten (kWh/pers,ar) tryckstegr.(pers./station) | ringsstation (kWh/st.)
Antal svar 68 (41) 69 (39) 63 (39)
Lagst 1114 900 (1 053) 59 (342)
Median 7,5 (8,0) 5377 (3211) 21064 (17 977)
Medelvarde 10,6 (12,4) 8 271 (2 109) 32 758 (26 154)
Hogst 49,5 (37,9) 95 278 (41 647) 212 849 (168 132)

Hir har naturligtvis faktorerna topografi och befolkningstithet stor betydelse for energiatgang. Tryck-
stegringsanliggningar star for c:a 83 (87) % av energidtgingen som ir uteslutande elenergi. Aterstoden
ar belysning och uppvirmning av reservoarer 15 (12) % och ev. virmekabel for att undvika frysning 3

1) %.

Tabell 4-5 visar de kommuner som deltagit i undersékningen och som har ligst elanvindning per anslu-

ten person.

Tabell 4-5. Kommuner som har ldgst nyckeltal for vattenledningsnitet

Kommun Elanvandning/anluten
person (kWh/person)
Alingsas 1,05
Sala 1,32
Helsingborg 1,39

4.1.3 Vattenforsorjning totalt for kommuner
Om vi summerar elanvindningen for vattenproduktion och vattenledningsnitet (distribution) far vi
foljande nyckeltal som sammanfaller med de som anvinds internationellt. I tabell 4-6 dr dven nyckelta-
let elanvindning/debiterad vattenmingd redovisat. Detta sammanfaller med energimyndighetens indi-
kator f6r VA-branschen. Siffrorna nedan ér tagna fran Drift 2008 och avser hela kommuner.
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Tabell 4-6. Nyckeltal for elanvindningen for hela vattenférsorjningen

Total elanvandning/ Total elanvandning /deb.

ansluten (kKWh/pers,&r) | vattenmangd (kwh/m?)
Antal svar 165 168
Lagst 2,48 0,030
Median 69 0,85
Medelvarde 78 0,96
Hogst 249 3,07

I tabell 4-7 och 4-8 visas vilka kommuner som har de ligsta nyckeltalen f6r vattenférsorjningen totalt.
Hir har endast tagits med kommuner som har ansvar for hela vattenférsorjningen dvs. bade vattenpro-
duktion och distribution.

Tabell 4-7. Kommuner som har ligst elanvindning/ansluten person for vattenforsérjning

Kommun Elanvandning/ansluten
person (kWh/person)
Enkoping 2,48
Vadstena 3,02
Kalmar 3,68

Tabell 4-8. Kommuner som har ligst elanvindning/debiterad m’ for vatten

Kommun Elanvandning/debiterad
m? (kwh/ m®)

Kalmar 0,030

Lessebo 0,037

Enkdping 0,042

4.2 Avloppshantering
4.2.1 Avloppsledningsnat

Avloppsledningsnitets energianvindning domineras starkt av energianvindning for spillvattenpumpsta-
tioner. Spillvattenpumpstationerna star for 95 (94) % av elanvindningen. Dagvattenpumpstationer star

tor endast 3 (2) % och Ovrigt f6r 2 (4) %. Nyckeltal framgar av tabell 4-9.

Tabell 4-9. Nyckeltal f6r avloppsledningsnitet

Tot. elanvandn/ Antal anslutn/ spillvat- Elavandn/spillvatten-
ansluten tenpumpstation pumpstation
(kWh/pers,ar) (pers./station) (kWh/st)
Antal svar 69 (39) 71 (39) 69 (39)
Lagst 1,7 (0,99) 117 (105) 3013 (3504)
Median 29,2 (23,1) 512 (525) 13 829 (13 077)
Medelvérde 31,9 (17,9 798 (1 115) 16 249 (18 972)
Hogst 89,2 (78,2) 5104 (4 531) 53 571 (38 305)

En orsak till de stora skillnaderna mellan 2008 och 2005 ir den storre nederbérden 2008. Detta framgar
av tabell 3-8.
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Tabell 4-10 visar de kommuner som deltagit i undersékningen och som har ligst elanvindning per an-
sluten person f6r avloppsledningsnitet.

Tabell 4-10. Kommuner som har ligst nyckeltal f6r avloppsledningsnitet

Kommun Elanvandning/anluten
person (kWh/person)
Lund 1,69
Vésterds 5,51
Trollhattan 9,75

4.2.2 Avloppsrening

Ett avloppsreningsverk ska behandla de amnen som finns i inkommande avloppsvatten, primart att
avskilja syreférbrukande och eutrofierande dmnen, och elanvindningen maste relateras till dessa. Ibland
beriknas specifik elanvindning relativt inkommande vattenmingd. Detta dr dock ett olimpligt jamf6-
relsetal eftersom utfallet blir starkt flodesberoende och dessutom ger en felaktig bild av energieffektivi-
sering eftersom den specifika energianvindningen (per m’) tenderar att minska vid 6kande mingd till-
skottsvatten. Basen, divisorn, for jimforelse bor alltsa utga fran den sd kallade féroreningsbelastningen
och inte flédesbelastningen. En limplig jimférelse kan dirfér baseras pa anslutna personer eller belas-
tande personekvivalenter. Foljdfragor blir dd hur industribelastning ska betraktas, liksom verk som har
hég halt utgaiende BOD.,. I detta fall har specifika anvandningar huvudsakligen relaterats till utrittat
arbete, det vill siga redovisade verkliga personekvivalenter. Som en personekvivalent har anvints 70 g
BOD./dygn i inkommande vatten, vilket 4t det mitt som normalt anvinds i Sverige. I grunden kan det
vara mest relevant att relatera specifika energidata till reduktion av OCP (Oxygen Consumtion Potenti-
al), men detta kraver mer och sikrare indata dn vad fallet dr i denna undersokning.

4.2.2.1 Elanvandning generellt
I Energi 2008 idr det den totala elanvindningen vid avloppsreningsverken som efterfragats. I denna
ingar dven inloppspumpning vid sjilva reningsverket.

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

Tabell 4-11. Elanvindning per pe

kWh/pe Min Medel Median Max
Alla avloppsre- 19 379 201 9105
ningsverk

Verk > 2 000 pe 35 123 93 577

I tabell 4-12 redovisas de avloppsreningsverk som >2 000 pe och som har bist nycletal f6r elanvind-
ning per personekvivalent

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

Kommun Avloppsreningsverk Elanvandning/pe (kWh/pe)

Linkdping Nykvarn 35,1
Eslov Ellinge 37,2
Osthammar Osterbybruk 38,0
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Figur 4-2 har logaritmisk skala pa bada axlarna som medfor att alla inrapporterade verk finns med.
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Figur 4-2. Elanvindning som funktion av avloppsreningsverkets storlek

Figur 4-3 har linjar skala pa y-axeln och logaritmisk pa x-axeln. Detta innebir att verk med specifik for-

brukning 6ver 1 000 kWh/Pe och ar faller utanfor diagrammet.
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Figur 4-3. Elanvindning som funktion av avloppsreningsverkets storlek

Figurerna 4-2 och 4-3 visar ett tydligt samband mellan specifik elanvindning och verkens storlek. Man
kan iaktta en grins vid omkring 50 000 pe. Vid denna storlek verkar full storleksférdel ha uppnatts.
Under denna storlek tenderar den specifika elanvindningen relaterad till BOD-reduktionen att stiga
mycket kraftigt vid minskande anlidggningsstorlek. Det kan dock noteras ett stort antal undantag som
visar att det trots allt ir mojligt att behandla avloppsvatten i liten skala med lag specifik elanvindning.
Diagrammen visar att det finns en betydande effektiviseringspotential genom nedlidggningar av och
forbittringar i mindre och medelstora verk. Det kan i sammanhanget noteras att de tva verk som har
ldgst specifik elanvindning av alla 4r sma och har lag BOD-reduktion.
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4.2.2.3 Elanvandningens paverkan av koncentration

Tillforsel av dagvatten och tillskottsvatten ger en utspadning av spillvattnet och resulterar i ligre kon-
centrationer inkommande avloppsvatten, det vill sdga en utspadning av inkommande material erhalls.
Aven detta ir en faktor som kan férsvara en energieffektiv behandlingsprocess.

Tabell 4-13. Arligt tillfléde/ personekvivalent

Specifikt flode (m®/pe,ar) Min Medel Median Max
Alla verk 21 313 229 1939
Verk > 2 000 pe 47 225 201 852

Som framgir av figur 4-4 varierar graden av utspadning mest for de mindre anldggningarna. Noterbart
ar dock att det dven fOr storre anldggningar finns en betydande skillnad, upp till 400 %, 1 inkommande
koncentrationer.
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Figur 4-4. Inkommande vattens koncentration vid olika anlidggningsstorlekar

For samtliga verk ingdende i underskningen ér i figur 4-5 visat specifik elanvindning relaterad till
utspadningsgraden pa inkommande vatten.

29 (72)



2011-03-20

10000 (3
*
e‘ra *
-:3 * * * .
] * . R REPEN *
° Q L Y o
£ 1000 I TN +
2 BRI R ks ST
<, L4
‘é" & 3,?0.? “‘Q: o !0 . I
5 o wt Besaeee . o
% * }’ * .i. ‘
* - o % .2 Py
2 100 I Kok :
— * ol
g IR R
* * *
*
*
10 T T 1
10 100 3 1000 10000
Ink vattenmingd m>/pe

Figur 4-5. Elanvandning som en funktion av utspadningsgrad

I figur 4-6 visas sambandet f6r avloppsreningsverk >2 000 pe och som ingér i undersékningen och med
trendlinje.
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Figur 4-6. Elanvindning som en funktion av utspadningsgrad for verk > 2 000 pe

Figurerna 4-5 och 4-6 visar ett tydligt samband mellan energieffektiv avloppsvattenbehandling och en
hég koncentration av syreférbrukande amnen i det inkommande vattnet.

4.2.2.4 Kapacitetsutnyttjande

En annan faktor som kan paverka effektiviteten i elanvindningen ar kapacitetsutnyttjandet. Det dr val
kint att manga verk ér kraftigt 6verdimensionerade, samtidigt som nagra gar 6verbelastade. Framforallt
visar de mindre verken en stor spridning (figur 4-9).
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Det genomsnittliga avloppsreningsverket i undersokningen ar dimensionerat f6r 58 529 pe och medi-

anverket f6r 1 000 pe.

Tabell 4-14 visar kapacitetsutnyttjande (BOD-relaterat) f6r de verk som ingar i undersdkningen.

Tabell 4-14. Utnyttjande av avloppsreningsverkens kapacitet

Verkliga pe/ dimensio- Min Medel Median Max
nerande pe (%)

Alla verk 2,9 47,5 43,7 313,1
Verk > 2 000 pe 10,6 55,4 54,5 119,2

Som framgiar av figur 4-7 ar mindre verk genomgiende mer 6verdimensionerade dn stora.
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Figur 4-7. Belastande BOD,, beriknat pa inkommande mingd relaterat till dimensionerande belastning

Figur 4-8 och 4-9 visar en tydlig bild av att manga verk har ldgt kapacitetsutnyttjande. Det finns dartill
ett tydligt samband mellan éverdimensionerade anldggningar och ineffektiv elanvindning. I normalfallet
tycks dock 70 % kapacitetsutnyttjande vara tillrickligt for att na full effektivitet. Samtidigt ar det up-
penbart att dven anliggningar med ett markant lagt kapacitetsutnyttjande kan ha en effektiv elanvind-
ning.
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Figur 4-8. Avloppsreningsverkens specifika elanvindning som en funktion av kapacitetsutnyttjandet.

Observera logaritmisk skala pa Y-axeln.

I figur 4-9 ar specifik elanvindning hos avloppsreningsverk > 2 000 pe atergiven.
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Figur 4-9. Specifik elanvindning som en funktion av kapacitetsutnyttjandet for avloppsreningsverk > 2

000 pe

4.2.2.5 Elanvandningens paverkan av avskiljningsgrad

Det gar at energi till att reducera BOD, déa nedbrytning av organiskt material kriver syre. Luftningsste-
get dr vanligen den del i ett verk som férbrukar mest elenergi. Man kan da litt dra slutsatsen att verk
med hég BOD-reduktion har hégre specifik elanvindning dn verk med mindre bra BOD-reduktion.
Figurerna 4-10 och 4-11 visar paradoxalt nog det snarast det rakt motsatta.

I figur 4-10 framgar specifik elanvindning som en funktion av procentuell BOD-reduktion f6r verk alla

avloppsreningsverk som ingar i undersékningen.
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Figur 4-10. Elanvindning som funktion av BOD-reduktion

I figur 4-11 framgéar samma sak men endast for verk >2 000 pe.
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Figur 4-11. Elanvindning for verk > 2 000 pe som funktion av BOD-reduktion

4.2.2.6 Relationen kvéavekrav/elanvandning

2011-03-20

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 dr relativt svagt. Energi 2008 ger sdledes inte stod for att kvavereduktion har nagon storre

koppling till elanvindningen vid verken.

Figur 4-12 visar den specifika elanvindningens relation den mingd kvive som reduceras per pe och ir.
Samtliga verk som inrapporterat kvivemangder savil in som ut finns med i redovisningen.
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Figur 4-12. Specifik elanvindning som funktion av kvivereduktion

4.2.3 Biogas

4.2.3.1 Gasproduktion

Hir presenteras data som dels insamlats inom ramen for energiprojektet, Energi 2008, samt data fran
biogasundersckningen, Biogas 2008, som omfattar samtliga avloppsreningsverk med biogasproduk-
tion. Detta betyder att de reningsverk som omfattas av Energi 2008 ocksa ingir i Energi 2008. For Bio-
gas 2008 har dven en fordjupad granskning och komplettering av radata skett och relationen mellan
olika storheter vid biogasproduktion har studerats (se bilaga 1). Gjorda kompletteringar f6r Biogas 2008
g0r att data presenterade 1 denna rapport kan skilja sig nagot fran de som anviants i Energimyndighetens
rapport 2010:01.

I tabell 4-15 visas gasproduktionen for de biogasproducerande reningsverk som ingar i Energi 2008 och
for de verk 1 Biogas 2008 som angett antal anslutna pe och gasproduktion. Samtliga dessa ar dimen-
sionerade > 2 000 pe.

Tabell 4-15. Avloppstreningsverkens 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 medelvirde *=avloppsreningsverk som tar emot externt organiskt material (EOM)

Figur 4-13 visar specifik gasproduktion for avloppsreningsverk som ingitt i Biogas 2008 sorterade efter
specifik produktion for respektive reningsverk.
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Figur 4-13: Specifik biogasproduktion for avloppsreningsverk som ingatt i Biogas 2008. Tva verk med
hog specifik gasproduktion har exkluderats for att 6ka lisbarheten.

Figur 4-14 visar specifik gasproduktion for avloppsreningsverk som ingitt i Biogas 2008 som en funk-
tion av antalet anslutna uppdelat pa reningsverk som tar emot externt organiskt material (EOM) respek-
tive anldggningar som ej gor detta. Noterbart ar att det finns en svag trend att storre anliggningar som
inte tar emot EOM har en hégre specifik biogasproduktion dn mindre anliggningar. Samma trend finns
inte for anliggningar som tar emot EOM. A andra sidan ir det framforallt stérre anliggningar som tar
emot EOM. Medianvirdet f6r antalet anslutna, till anlaggningarna som tog emot EOM, var 39 490 pe.
Medianvirde for 6vriga anliggningar var 16 955 pe.
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Figur 4-14. Specifik biogasproduktion f6r avloppsreningsverk 2008 som tar emot externt organiskt ma-

terial (EOM)

samt reningsverk som inte gor detta.
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Man kan hysa misstanken att lag koncentration i de inkommande avloppsstrémmarna 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.
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Figur 4-15. Gasproduktion som funktion av specifikt inkommande fléde f6r gasproducerande avlopps-
reningsverk som ingar i Energi 2008.

I figur 4-16 har gasproduktionen relaterats till elanvindning, inkl egenproducerad. De virden som
sammanfaller med x-axeln representerar verk som saknar utrustning for slamrétning.
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Figur 4-16. Producerad gas/elanvindning som funktion av verkets stotlek fér avloppsteningsverk i
Energi 2008.

Ett hogt energiutbyte i form av biogas och en lag férbrukning av elenergi kinnetecknar bada ett energi-
effektivt verk. Kvoten mellan dessa 4r dirmed ett intressant kvalitetsmatt. Aven fér denna kvot tycks
det finnas en brytpunkt kring cirka 50 000 pe, det vill siga avloppsreningsverk med firre dn 50 000 an-
slutna pe har generellt en ligre kvot dn reningsverk med fler 4n 50 000 anslutna pe. Samtidigt kan man
se att aven mindre anliggningar kan na bra virden, vanligen beroende pa tillférsel av externt material.
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Inom Svenskt Vatten pagar ocksa ett arbete for att skapa metoder for berikning av exergiindex for
verken. Arbetet ingar 1 nyckeltalsprojektet och 1 dessa index sammanvigs alla energifléden 1 anlidggning-
arna.

4.2.3.2 Elproduktion

Samtliga verk med elproduktion i undersékningen redovisas i figur 4-17. Man bor hir vara medveten
om svarigheten att mita framforallt gasens flode och energiinnehall, men dven nyttiggjord varme. Kvo-
ten kan dirmed komma att fa en hég onoggrannhet. De uppgifter som anvints hir har till stor del kon-
trollerats. En skillnad som kan foreligga dr redovisningen av energiférluster i hjalpsystem.

Data fran samtliga 10 verk i undersékningen med elproduktion redovisas i figur 4-19. Verk nr 6 ar up-
penbart felrapporterat. Anligeningen representerar dock bara nagon promille av den samlade gasan-
vindningen.
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Figur 4-17. Biogasbaserad elproduktion: utbyte av el och virme vid 10 verk

I medeltal utvinns 34 % el och 47 % virme ur den biogas som tillférs gasmotorerna. Tre anliggningar
redovisar cirka 86 % totalverkningsgrad. Det ar troligen ungefir vad som dr méjligt att uppna. Med ett
undantag, nir ingen anldggning upp till en hogre elverkningsgrad dn 37% (fran anldggning 6 bortses).

4.2.3.3 Effekt av mottagning av externt organiskt material (EOM)

25 av 29 anldggningar som tar emot EOM tar emot mindre 4n 150 kg EOM (vatvikt)/pe,it. For dessa
anliggningar finns ett svagt samband (figur 4-18) att anldggningar som tar emot mer EOM ocksa hade
en hogre specifik biogasproduktion (per ansluten). Noterbart ir att dessa anlidggningar, enligt regres-
sionsanalysen, producerar 94 kWh/pe,ir da inget EOM tas emot. Detta kan jimforas med medianvir-
det 75 kWh/pe,ir for anldggningar som ej tar emot EOM.
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Figur 4-18. Specifik gasproduktion for avloppsreningsverk som tar emot externt organiskt material.

4.2.3.4 Nyttjande av rotkammarvolymen

Berikningen har gjorts utifrin angiven metanproduktion och sambandet 0,35 Nm® metan/kg CODred.
Median- och medelvirde fér avloppsreningsverk som ej 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 f6r samtliga anlidggningar var 1,0 kg CODred/ m’,d och medelvirdet var 1,1 kg COD-
red/m’d.

Enligt P42: ”Rétning av kommunalt slam” bor den organiska belastningen inte 6verstiga 4 kg VS/ m’,d
vid mesofil rotning. Detta motsvarar en COD-belastning av ca 6 kg COD/ m’d och ger, vid 50 % re-
duktionsgrad, ca 3 kg CODred/m’ d. Vid jimférelse med medianvirdet 1,0 kg CODred/m’ d angivet
ovan ir de flesta anldggningar saledes relativt ligbelastade. En viktig forklaring till detta ér att rotkam-
marvolymen dven ska dimensioneras utifran hydraulisk uppehallstid. Exempelvis dr slamflédet genom
rétkammaren 0,067 m3/m’ reaktor,d vid 15 dygns uppehallstid. Om inkommande slam har en organisk
halt pa 70 % VS (av TS) krdvs en torrsubstanshalt pa 8,6 % for att erhalla en organisk belastning pa 4
kg VS/ m’,d.
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Figur 4-19. Belastning pa rotkammare som funktion av verkens storlek

4.3 Totalt

Preliminara nyckeltal f6r den totala elanvindningen visas i tabell 4-16. Som framgar av tabellen ar
spridningen mellan hogsta och lidgsta en faktor 4 till 5 och f6r kostnaden dnnu mer. I tabellen har en-
dast sidana kommuner tagits med som har ett totalansvar f6r hela kedjan fran ravatten till recipient
eftersom kommuner som ingar i regionala organisationer blir missvisande. Siffrorna pa den nedersta
raden kommer fran Drift 2008.

Tabell 4-16. Nyckeltal {61 total elanvindning

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

Den redovisade elkostnaden per ansluten ovan motsvaras i medeltal av 14 (12) % av driftskostnaden

och 10 (8) % av totala kostnaden f6r vatten- och avloppsforsorjning. De hogst redovisade andelarna dr
30 resp. 17 %.

Tabellerna 4-17 och 4-18 visar de kommuner som har lagst nyckeltal f6r den totala VA-verksamheten.
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Tabell 4-17. Kommuner som har ligst elanvindning/ansluten person for vattenforsorjning och av-
loppshantering

Kommun Elanvandning/ansluten person
(kWh/person)
Stockholm-Huddinge 107
Link6ping 111
Borlange 120

Tabell 4-18. Kommuner som har ligst elanvindning/producerad m’ fér vattenfoérsorining och av-
loppshantering

Kommun Elanvandning/prod.ms(kWh/m3)
Stockholm-Huddinge 0,878
Borlange 0,880
Vésterds 0,95

5. Jamfdrelse av energianvandning mellan 2005 och 2008

5.1 Allmant

Inom energiprojektet skall undersékningar av energianvindningen goras for aren 2005, 2008 och 2011.
I toregaende kapitel har vi anvint resultatet i undersékningen for att extrapolera till hela branschens
data och kan da jaimf6ra dessa siffror med de som togs fram t6r 2005. Sjalvklart finns det en del osi-
kerheter inbygeda i en sddan jaimforelse pd grund av felaktiga indata och i extrapoleringen.

En intressant jamforelse, som nu dr mojlig, 4r att jamfora energidata for enskilda verk och kommuner
(ledningsnat) som deltagit i undersokningarna bade 2005 och 2008. En sadan jamférelse bor bli sdkrare
an for hela branschen. Givetvis paverkas den totala energianvindningen av storleksfaktorer som inva-
nare, forbrukat vattenmangd, nederb6rd mm. Med limpliga nyckeltal kan dock en del av detta elimine-
ras.

5.2 Vattenverk
De 55 vattenverk fran 28 olika organisationer som deltagit i bade Energi 2005 och Energi 2008 och
som anvants i undersékningen ér:
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Tabell 5-1. Vattenverk som anvints i jimférelsen mellan Energi 2005 och Energi 2008

Kommun Vattenverk Kommun Vattenverk
Stockholm Norsborg Kristinehamn Sandkdping
Lovd Nybble
Motala Borensberg VV Backhammar
Rassnas Saffle Saffle
Aneby Aneby Nysater
Almhult Almhult Svanskog
Vastervik Overum Kumla Blacksta
Ankarsrum Vésteras Hasslo
Gamleby Bergboda
Karlskrona Karlskrona Sala Knipkaéllan
Svedala Svedala Smedjebacken Snoa
Trelleborg Trelleborg Ovanaker G. Homna
Klagstorp Raske
Halmstad Sennan Nordanstig Bergsjo
Karret Harmanger
Oskarstrom Géavle Totra
Byaledet Axmarby
Soéndrum Satra
Perstorp Valbo
Varberg Kvarnagarden Hedesunda
Kungsbacka Fjaras bracka Timra Lagfors
Uddevalla Marieberg Sundsvall Nolby
Boras Dalsjofors Matfors
Sjébo Wifsta
Skdvde Melldala Gronsta
Tidaholm Kallefall Pited Degeranget
Norrvatten Gorvaln
Dessa vattenverk uppvisar data enligt tabell 5-2:
Tabell 5-2. Data for vattenverken som deltagit i Energi 2005 och Energi 2008
2005 2008 Forandring
08-05 (%)
Total elanvéndning (GWh) 111,2 113,2 1,8
Producerad vattenméngd (Mm3) 263,9 268,9 1,9
Elforbrukn./prod.m3 (kWh/m®) 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 felmargina-
len). Férmodligen har manga vattenverk under de tre dren infort mera energikrivande processer sisom
UV-ljus och installation av virmepumpar, varfér detta sannolikt 4r ett bra resultat.

Nyckeltalet elanvindning/producerat vatten (kWh/m’) for enskilda vattenverk visas i figur 5-1 dir for-
andringen i % mellan 2008 och 2005 framgar.
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Av figur 5-1 kan vi utldsa att 19 vattenverk forbittrat sitt nyckeltal och 36 vattenverk har ett simre
nyckeltal 2008 4n 2005. Eftersom totala energianvindningen/producerad vattenmingd for vattenver-
ken visar en liten minskning betyder detta att de stora verken har en bittre utveckling 4n de sma.
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Figur 5-1. Férindring av nyckeltalet elanvindning/producerad m® (KWh/m?) mellan 2008 och 2005

De vattenverk som har den basta forindringen visas 1 tabell 5-3.

Tabell 5-3. Vattenverk med den storsta minskningen av elanvindning mellan 2005 och 2008

Kommun Vattenverk Minskning av elanvandning (%)

Nordanstig Hamran 21,0
Varberg Kvarnagarden 19,3
Nordanstig Bergsjo 16,2

Att storre vattenverk dr energieffektivare kan vi se i figur 5-2 dir nyckeltalet elanvindning/producerad
m’ 2008 plottas som funktion av producerad vattenmingd i logaritmisk skala for vattenverk enligt tabell

5-1.
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Figur 5-2. Elanvindning/prod.m’ (kWh/m’) 2008 som funktion av vattenverkets produktion

5.3 Ledningsnat

De 32 kommuner som deltagit i undersokningarna Energi 2005 och Energi 2008 och som anvints i

jamforelsen ar:
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Tabell 5-4. Kommuner som varit med i Energi 2005 och Energi 2008

Kommun Vattenledningsnéatet | Avloppsledningsnétet
Stockholm Ja Ja
Uppsala Ja Ja
Motala Ja Ja
Aneby Ja Ja
Eksjo Ja Ja
Almhult Ja Ja
Vastervik Ja Ja
Karlskrona Ja Ja
Svedala Ja Ja
Lund Ja

Eslov Ja Ja
Trelleborg Ja Ja
Halmstad Ja Ja
Varberg Ja

Kungsbacka Ja Ja
Goteborg Ja Ja
Uddevalla Ja Ja
Boras Ja

Skovde Ja Ja
Tidaholm Ja Ja
Kristinehamn Ja Ja
Saffle Ja Ja
Kumla Ja

Vasteras Ja
Sala Ja Ja
Smedjebacken Ja Ja
Ovanaker Ja Ja
Nordanstig Ja Ja
Gavle Ja Ja
Timr& Ja Ja
Sundsvall Ja Ja
Pited Ja Ja

5.3.1 Vattenledningsnat
Kommunerna i tabell 5-4 uppvisar féljande data f6r vattenledningsnitet:

Tabell 5-5. Data for vattenledningsnitet i kommuner som deltagit 2005 och 2008

2005 2008 Forandring

08-05 (%)
Total elanvéndning (GWh) 32,28 33,81 +4,8
Mantalskriven folkméangd 2 576 669 2641540 +2,5
Elférbrukn./person (kWh/person) 12,53 12,80 +2,2

Av tabell 5-6 kan vi se att om hinsyn tas till befolkningens 6kning visar energianviandningen en 6kning
med 2,2 %.
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Om vi studerar nyckeltalet elanvindning/person (kWh/petrson) f6r enskilda kommuner fas figur 5-3
som visar forindringen 1 % mellan 2008 och 2005.
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Figur 5-3. Forindring av nyckeltalet kWh/person f6r vattenledningsnitet mellan 2008 och 2005

Av figur 5-3 kan vi utldsa att 12 kommuner har férbittrat sitt nyckeltal medan 19 kommuner har ett
samre nyckeltal 2008 dn 2005.

5.3.2 Avloppsledningsnat

Kommunerna i tabell 5-4 uppvisar féljande data f6r avloppsledningsnatet:

Tabell 5-6. Data for avloppsledningsnitet i kommuner som deltagit 2005 och 2008

2005 2008 Férandring 08-05 (%)
Total elanvéndning (GWh) 39,50 43,03 +8,9
Mantalsskriven folkmangd 2 433 653 2 493 296 +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 6kning visar energianvindningen en 6kning
med 6,3 %. En forklaring till denna 6kning ar att nederbérden var storre 2008 dn 2005 vilket framgir av
tabell 3-8.

Om vi studerar nyckeltalet elanvindning/person (kWh/person) for enskilda kommuner fis figur 5-4
som visar forindringen 1 % mellan 2008 och 2005.
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Figur 5-4. Forindring av nyckeltalet kWh/person f6r avloppsledningsnitet mellan 2008 och 2005

Av figur 5-4 kan vi utldsa att 13 kommuner har forbittrat sitt nyckeltal medan 15 kommuner har ett

samre nyckeltal 2008 dn 2005.

5.4 Avloppsreningsverk

72 avloppsteningsverk frin 30 olika kommuner/organisationer har deltagit i Energi 2005 och Energi

2008 och har anvints 1 jimférelsen. Dessa ar.
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Tabell 5-7. Avloppsreningsverk som deltagit i undersdkningen 2005 och 2008

Kommun Avloppsreningsverk Kommun Avloppsreningsverk
Stockholm Bromma Kristinehamn Nybble
Henriksdal Fiskartorpet
Uppsala Kungsangsverket Backhammar
Storvreta Saffle Saffle
Bjorklinge Orebro Skebéck
Almhult Almhult Odensbacken
Vastervik Overrum Garphyttan
Gamleby Kumla Kumla
Lucerna Vasteras Kungsangsverket
Lund Soédra Sandby Skultuna
Dalby Sala Sala
Genarp Smedjebacken Bjorsjo
Veberdd Vad
Kallby Sdderbéarke
Eslov Elinge Bylandet
Trelleborg Trelleborg Ovanaker Edsbyn
Smygehamn Alfta
Alstad Nordanstig Hassela
Halmstad Vastra Stranden Stréomsbruk
Oskarstrém Gavle Norrsundet
Getinge Axmarby
Busor Duvbacken
Varberg Bua Hedesunda
Veddige Timra Sandarna
Gettroverket Nas
Tvaaker Soraker
Kungsbacka Hammargarden Sundsvall Tivoli
Kullavik Fillan
Olmanas Stode
Uddevalla Skansverket Essvik
Ljungskile Ballsta
Boras Bogryd Pitea Norrfjarden
Gasslosa Rosvik
Skdvde Stadskvarn Sandholmen
Tidaholm Tidaholm SYVAB Himmerfjarden
Kéappalaférbundet Képpala
GRYAAB Ryaverket

Dessa avloppsreningsverk uppvisar f6ljande data:
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Tabell 5-8. JimfOrelse av data f6r avloppsreningsverk som deltagit 2005 och 2008

Not 2005 2008 Foréndring(%)
1 Total elanvindning (GWh) 217,7 2150 -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 -4,1
5 Behandlad vattenmangd (10°m°) 507,8 | 579,0 14,0
6 Vattenméangd (m*/pe) 142 158 10,7
7 Elanvandning 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 forklaringar till tabellen: (iu=ingen upgift):

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Total forbrukning inkl egenproducerad el

Beriknad frin inkommande mingd BOD,. Okningen ir nigot storre 4n befolkningsékningen i
Sverige. Det bor dock observeras att folkbkningen till storsta delen sker i folktdta omraden och
att verksamhetsomraden f6r VA successivt utvidgas.

Ett flertal verk har byggts ut under édret pa grund av 6kad belastning och skirpta myndighets-
krav.

Elanvindningen har gitt ner markant. Det bor observeras att de 6kningar som redovisas under
punkter 3 och 6 samtidigt med detta har bidragit till att 6ka elanvindningen.

Den inkommande vattenmangden har 6kat kraftigt.

Den 6kande vattenmingden beror inte pa 6kad belastning fran anslutna personer och industri-
er.

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

De uppgifter som inkommit om férbrukad och utvunnen energi i virmepumpar ér f6r osikra
for narmare slutsatser, men det ar tydligt att virmepumpar anvinds alltmer frekvent pa avlopps-
reningsverken.

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

Aven hir siger inte det férindrade antalet anliggningar hur stor férindringen 4r i mingd kalkat
slam per ar. Utvecklingsriktningen dr dock tydlig.

Den 6kande mingd gas som levereras till fordonsdrift slar igenom i form av minskad elproduk-
ton.

Denna uppgift representerar gas som siljs till det allmidnna gasnatet eller till annan extern an-
vindare.

VA-verken mottar ibland annan gas, exempelvis f6r uppgradering tillsammans med den egna
gasen.

Denna gas utgor leverans direkt till tankstationer.

Den 6kande gasmingden idr en foljd av 6kad belastning pa verken, tillskott av externt rétbart
material och effektivare rotning.
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Av tabell 5-9 kan vi se att om hinsyn tas till behandlad vattenmingd visar energianvindningen en kraf-
tig minskning med 13 %. Data i tabell 5-9 kommenteras nirmare i avsnitt 6: Diskussion.
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Figur 5-5. Specifik elanvindning f6r avloppsreningsverk som deltagit i undersékningarna 2005 och

2008

Relationen mellan specifik elanvindning och anliggningsstorlek foljer ungefir samma monster for des-
sa verk som for samtliga verk i undersékningen. Det gar dock inte att utlisa nagot tydlig trend i férand-

ringar mellan aren for de olika verken.

Bilden ér spridd och visar savil stora forbattringar som stora foérsimringar vilket framgar av figurerna

5-6 och 5-7.
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Figur 5-7. Férindring av specifik elanvindning f6r avloppsreningsverken som funktion av storlek

Bland de verk som visar tydliga forbittringar finns en overvikt av stora verk.

Trots det intryck figuren

ger har vi en tydlig genomsnittlig forbattring i form av en minskning av 4,1 %.
De avloppsreningsverk som har ldgsta nyckeltal 2008 av de som i denna studie dr jimférda framgar av

tabell 5-13.
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6. Slutsatser och diskussion
6.1 Allméant

Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt har pagatt sedan 2005. En viktig malsittning ér att minska
energianvindningen inom svensk VA-sektor. For att mita om detta mal uppfylls gors en stor energiun-
dersokning vart tredje ar. Branschen tar dven arligen in data for driften dir nagra 6versiktliga fragor pa
energianviandningen ingar.

6.2 Avloppsreningsverk

Vid utvirdering av energihushallningen i de svenska avloppsreningsverken maste dven uppnadd miljo-
nytta vagas in. Verken har en gang tillkommit for att skydda sjéar och hav fran forstorelse av den pa-
verkan som utgar fran hushall, industrier, mm. Det viktiga har da varit att bryta paverkan fran gédande
och syreférbrukande dmnen Krav pa effektiv resursanvindning dr nagot som accentueras med Skat
miljomedvetande och stigande energi- och ravarupriser.

All anvindning av energi ger upphov till en negativ miljépaverkan i nigon form. De myndighetsvillkor
som stills pa verken tar dock 4n sa linge inte sirskilt stor hansyn till denna typ av paverkan. Som ex-
empel kan vi i undersékningen se att elanvindningen f6r avloppsvattenbehandling varierar mellan 35
och 9 105 kWh per personekvivalent och ir, en skillnad med en faktor 260. I sammanhanget bor jam-
foras med den samlade per capitaférbrukningen av elenergi i Sverige, som dr drygt 15 000 kWh/it.
Man kan stilla sig fragan om verk med sa hog elanvindning bidrar positivt till miljén eller om miljopa-
verkan pa grund av att 9 105 kWh el framstills, ér storre dn vad utslipp av motsvarande mingd obe-
handlat avloppsvatten ar. Vi kan samtidigt se ett stort antal verk med mycket liag férbrukning av elener-
gi, men ocksa ett flertal som ligger mycket hogt. Detta ger oss ocksa en tydlig indikation om att en be-
tydande effektivisering dr mojlig och antyder att detta till och med kan ske med till stor del enkla medel.

6.2.1 Uppnadd effektivisering
Om vi jamf6r data mellan Energi 2005 och Energi 2008 kan vi tydligt se att en effektivisering har skett.
Denna kan konstateras i tre avseenden:

e Minskad elanvindning
e Okad energiutvinning
e Vixling till lampligare energislag

Energi 2008 omfattar fler anliggningar dn Energi 2005 och alla verk 4r nu rapporterade enskilt. Detta
begrinsar noggrannheten i jimforelser mellan de bada aren. En bra jaimforelse kan dock géras om man
istillet jamfor forandringar vid de 70 verk som inrapporterats med rimliga virden i bada undersokning-
arna. Dessa verk omfattar samtidigt sa mycket som 3,66 miljoner personekvivalenter av de 5,06 miljo-
ner som totalt finns med i undersékningen, dvs. 72 % av den samlade undersékningen.

6.2.1.1 Elanvandning

Om vi tittar pa elanvindningen per pe, kan vi se att denna har minskat med 4,1 % f6r de 70 avloppsre-
ningsverk som ingatt i bade Energi 2005 och Energi 2008. Det innebir dock inte 4,1 % effektivisering.
Vi kan se att en kapacitetsutbyggnad har skett f6r att uppfylla gillande myndighetskrav. Denna har varit
sa stor som 19,5 %, vilket fatt till f6ljd att kapacitetsutnyttjandet minskat markant. Vi kan dven se att
inkommande vattenmingder har 6kat 10,7 % per pe till f6ljd av dels storre nederbord, dels ledningsna-
tens utformning och status. Utéver detta har anvindningen av virmepumpar for verkens interna vir-
meforsorjning 6kat och el till dessa ingar 1 siffrorna. Det gar med sikerhet att siga att elanvindningen
pa verken har blivit betydligt effektivare. En effektivisering av elanvindningen om 6 % mellan de bada
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aren dr en mycket forsiktig beddmning och da har den 6kade mingden inkommande vatten nistan inte
tillmatts ndgon betydelse.

Det dr tveklOst sa att vattenrening kriver elenergi och att hdggradig rening vid 1 6vrigt lika forutsitt-
ningar kriver mer elenergi 4n laggradig. Intressant ar dirvid att detta samband inte kan sparas i under-
sokningsresultatet. Man kan 1 och for sig notera ett svagt samband mellan kvaveavskiljning och 6kad
elanvindning, men f6r BOD-avskiljning dr sambandet narmast motsatt. Slutsatsen blir sa hir langt att
hogeradig 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

e Dimensionerande storlek minst 50 000 pe

e Minst 70% kapacitetsutnyttjande som arsgenomsnitt

e En avloppsvattenmingd om hogst 150 m’/ pe och ar

e Att avloppsreningsverket drivs med goda reningsprestanda

Samtidigt finns trots allt eleffektiva verk som inte uppfyller dessa kriterier. De skillnader som kan iakt-
tas mellan verk i samma storlek, samt det faktum att skalférdelarna dr betydande, indikerar fortsatt stora
effektiviseringspotentialer. Det verk bland de storre som har ligst specifik elanvindning anvinder 35
kWh per pe och ar. Skulle alla verk i landet drivas med denna effektivitet skulle elanvindningen reduce-
ras med 6ver 40 % och da bor beaktas att dven det basta verket torde ha en mirkbar effektiviseringspo-
tential.

6.2.1.2 Gas

Energi 2008 visar tydligt en pagaende utveckling 1 linje med energiprojektets mal. Alltmer av gasen an-
vinds nu till andra dndamal dn uppviarmning, produktion av Gverskottsvirme och fackling. En stor del
av gasen avsitts nu till andamal utanfér VA-sektorn,. Potentialen for fortsatt effektivisering bedoms
samtidigt som mycket stor, frimst genom att:

¢ okad mottagning av externt organiskt material (battre kapacitetsutnyttjande av bebefintlig r6t-
kammarvolym)

e Okad anvindning av gas for produktion av fordonsgas och el
e Okad andel av inkommande organiskt material omvandlas till biogas (se dven bilaga 1)

6.2.1.3 Vaxling 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 primart tillférd energi som
behovs minskar dramatiskt. Vi kan dven se en antydan till att biobrinslen borjat anvindas. Traditionellt
finns en hel del oljepannor installerade, framférallt som backupvarme vid drift av biogaspannor 1 syfte
att ticka toppar och uppstart av biogassystemen. Denna energianvindning dr relativt mattlig och kom-
mer att minska i takt med att biogasens anvindning som intern virmekilla avklingar. Vissa verk dr an-
slutna som abonnenter till gasnit for att ticka tillfalliga eller lingvariga underskott i den egna gaspro-
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duktionen. Dessa inkép av gas dr under avveckling pa flera héll och i ndgra fall redan avvecklade. Mer
vanligt dr att extern gas (exempelvis deponigas) for uppgradering tas emot for foradling till frimst for-
donsgas tillsammans med den egenproducerade gasen. Detta ger en samverkan for 6kad effektivitet.

Anvindningen av virmepumpar och virmevaxlare 6kar markant, siffrorna har visat sig inrymma en
pataglig osikerhet, vilket gor en samlad kvantifiering av de har aktuella energimangderna svar. Det ra-
der dock ingen tvekan om utvecklingsriktningen. Bakom utvecklingen star med all sikerhet dels en
overgang fran intern anvandning av den egenproducerade gasen till avyttring, dels en 6vergang fran
direktverkande elvirme till andra uppvirmningsformer. Forsiljning av gasen ger virmeenergin ett pris
och det blir I6nsamt att effektivisera.

Anvindningen av fjarrvirme haller pa att bli betydande. Hir finns samtidigt incitament till teknikut-
veckling. Mesofila rotsystem kan tinkas bli uppvirmda med energi fran fjirrvirmesystemets returer.
Samtidigt finns frigan om framtida hygienisering av slam som kan komma att kriava hogre temperatu-
ref.

Effektiviseringspotentialerna ar fortsatt betydande, dels 1 form av fortsatt vixling mellan energislag, dels
1 form av reducerad anvindning av uppvirmningsenergi. Det faktum att merparten av gasen fortfaran-
de anvinds for interna dndamal dr en fingervisning.

6.2.1.4 Ovrig energi

Vi kan konstatera att allt farre verk kalkstabiliserar sitt slam. Detta dr en energimissig fordel. Kalk inne-
haller en stor miangd energi fran sin tillverkningskedja samtidigt som kalkning blockerar slammet fran
energiutvinning.

I 6vrigt finns skal att uppmarksamma anvandning av kolkillor och andra kemikalier. Bedomningen ar
dock att nirmare utvirdering av detta maste ansta till Energi 2011 och att en mer omfattande kvalitets-
sakring dd kan behova genomféras. Denna typ av energianvindning karterades inte 1 2005 ars under-
sokning. Vid nista tillfille finns dirmed dven moijlighet att géra parvisa jamforelser av virden fran 2008
och 2011 fran samma verk.

6.3 Totalt

Den totala energianvindningen har minskat med ca 4 % mellan 2005 och 2008. Elanvindningen har
minskat med 2,5 %. Den stora minskningen av elanvindningen ar pa avloppsreningsverk vilket ar for-
vantat eftersom den storsta potentialen finns hir. I dessa jamforelser finns manga felkillor, bl.a:

e Nederbordens paverkan pé elanvindningen

e Befolkningsokning

¢ Okad anslutningsgrad genom urbanisering

e Utokade verksamhetsomraden framférallt 1 omvandlingsomraden

e FEnergiomstillning bl.a. genom anskaffande av virmepumpar som 6kar elanvindning och mins-
kar anvindning av olja, gas och annat

e Okade myndighetskarv i form av ytterliggare reningssteg

En del av dessa orsaker kan vi eliminera eller atminstone reducera genom att analysera nyckeltal i stillet
for totalsiffror.
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I kapitel 5 har vi dessutom analyserat samma anliggningar som har deltagit i Energi 2005 och Energi
2008. Denna jamforelse torde vara den sikraste eftersom eventuella felaktiga ingangsdata inte paverkar
jamforelsen under forutsittning att fel ar konsekventa och konstanta. Denna jaimforelse framgar av
tabell 6-1.

Tabell 6-1. Summering av forindring av energianvindning 2008 jaimfort med 2005

Verksamhet Nyckeltal Forandring 08-05 (%)
Vattenproduktion elanv/prod.m® -0,1
Vattenledningsnéat elanv/person +2,2
Avloppsledningsnét elanv/person +6,3
Avloppsreningsverk elanv/pe -4,1

En viktning av ovanstiende utifran andel av total elanvindning ger en total férindring av elanvind-
ningen pa ca — 2 %.

En viktig fraga ar hur stor effektiviseringen har varit mellan aren och till vilken del denna kan vara
kopplad till 6kade energipriser, frimst pa elenergi.

Vi kan i undersékningen tydligt se att avloppsreningen kraftigt byggts ut for att méta myndighetskrav
och befolkningsokning. Vattenverken anvinder alltmer desinfektion med elkrivande UV-aggregat for
att na god vattenkvalitet ur hygienisk synpunkt. Vi ser ocksa att allt mer utrustning for gasuppgradering
installeras, samtidigt som virmepumpar delvis anvinds som virmekilla nir gas levereras till externa
anvindare. Det har 2008 varit betydligt mer nederbérd dn 2005, vilket 6kat energiférbrukningen f6r
bade avloppsledningsnit och avloppsreningsverk. Vi bedémer att om elenergin skulle anvints lika ef-
fektivt 2008 som 2005 skulle forbrukningen ha varit 5% hogre dn vad den varit enligt Energi 2008.Vi
kan saledes konstatera en effektivisering om cirka 5%.

Man kan dartill stilla frigan om denna effektivisering ar att relatera till héjda elpriser eller till lingsiktigt
och aktivt effektiviseringsarbete.i branschen. Vi kan da konstatera att 6kningen av elpriserna infallit f6r
sent for att denna faktor skulle haft ndgon stor inverkan pa Energi 2008. Effektiviseringen dr samtidigt
for stor fOr att bara vara resultat av snabba dtgirder. Det dr samtidigt tydligt att branschen har reducerat
den egna elproduktionen och etablerat elkrivande anliggningsdelar for att kunna leverera gas till exter-
na avniamare. Denna utveckling skulle inte ha skett om elpriset skulle ha varit avgorande for effektivise-
ringsarbetet mellan 2005 och 2008. Det ar uppenbart att branschen har paverkats av kriterier som varit
mer avgorande dn det hojda elpriset.
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Energi 2008
Kommun Rornéat | VV | ARV | Kommun Rornéat | VV | ARV
Motala kom-
Alingsas kommun 1 1 1 | mun Vatten 1 1 1
Malarenergi
Aneby Miljé & Vatten AB 1 1 1| AB 1 1 1
Norrkoping
Arboga kommun 1 1 1 | Vatten AB 1 1 1
Olofstroms
Bodens kommun 1 1 1 | Kraft AB 1 1 1
Ovanéakers
Bollnas kommun 1 1 1 | kommun 1 1 1
Pited Ren-
halln. o Vatten
Borlange Energi AB 1 1 1| AB 1 1 1
Ronneby Milj6
Boras kommun 1 1 1 | & Teknik AB 1 1 1
Roslagsvatten
Eksjo Energi AB 1 1 1| 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 11 1 1
Gavle 1 1 1 | Sala kommun 1 1 1
Smedjebacken
Hofors 1 1 1 | Energi&Vatten 1 1 1
Stockholm
Ockelbo 1 1 1 | Vatten AB 1 1 1
Svedala kom-
Alvkarleby 1] 1 1 | mun 1] 1 1
Saffle kom-
Goteborg Vatten 1 0 - | mun 1 1 1
Saters kom-
Habo kommun 1 1 1 | mun 1 1 1
Soderhamns
Vatten&Renh.
Halmstads kommun 1 1 1| AB 1 1 1
Tidaholms
Helsingborg stad 1 0 1 | kommun 1 1 1
Trelleborgs
Kommunal
Karlskrona kommun 1 1 1 | Teknik 1 1 1
Trollhattans
Kristianstads kommun 1 1 1 | kommun 1 1 1
Uddevalla
Kristinehamns kommun 1 1 1 | kommun 1 1 1
Kumla kommun 1 1 1| UMEVA 1 1 0
Uppsala Vat-
ten och Avfall
Kungsbacka kommun 1 1 1| AB 1 1 1
Kdpings kommun 1 1 1| VASYD - - -
Linkdping Tekn.Verk AB 1 1 1| Lund 1 1 1
Ludvika kommun 1 1 1| Malmé 1 1 1
Valdemarsviks
Lycksele kommun 1 0 0 | kommun 1 1 1
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Vatten & Miljo
Mariestads kommun 1 1 1]iVéastAB -
Melleruds kommun 1 1 1| Varberg 1
Véanershorgs
MittSverige Vatten AB - - - | kommun 1
Vasterviks
Nordanstig 1 1 1 | kommun 1
Amals kom-
Sundsvall 1 1 1] mun 1
Almhults
Timra 1 1 1 | kommun 1
Orebro kom-
Mjolby kommun 1 1 1| mun 1
Regional organisation Rornéat |VV |ARV
Gryaab AB - - 1
Képpalaférbundet - - 1
Norrvatten - 1 -
Sydvatten AB - 1 -
SYVAB - - 1
1=svarat
O=ej svar
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Bilaga 2

Biogas vid avloppsreningsverk 2008 och 2009 -
produktion och anvandning samt nyckeltal

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

Sammanfattning

Data fran Biogas-VASS 2008 och 2009 har bearbetats och ett antal nyckeltal har berdknats. Nyckeltalen
uppvisar mycket stor spridning. Variationen beror till stor det troligen pa mitfel. Medianvardena for
verk utan eller med liten extern belastning stimmer vil 6verens med de virden som kan beriaknas fran
rimliga antaganden om omvandling av organiskt material vid avloppsreningsverk. For samtliga renings-
verk med biogasproduktion, dr medianvirdena for de tva aren:

kWh per personekvivalent och ar - 82 kWh/pe,ir for bigge aren

Volym gas per kg VS tillfort rotkammaren - 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 tillfért rotkammaten - 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. Rétkam-
marvolymen ir vid flertalet verk ej fullt utnyttjad och potentialen f6r gasproduktion ar troligen en bra
bit 6ver 1000 GWh om lampligt substrat kan tillféras rétkammarna.

Genom en 6versyn av vilka data som samlas in och genom en samordning med Svenska Miljéportalen
bor kvaliteten péd data berdknat fran Biogas-VASS kunna hojas.

Introduktion

Denna bilaga ger en 6versikt av biogasproduktionen och anvindningen av biogas vid svenska avlopps-
reningsverk dr 2008 och 2009. Detta har tidigare rapporterats 1 Energimyndighetens rapporter 2010:01
och 2010:05. Har har en férdjupad granskning och komplettering av radata skett och dartill har relatio-
nen mellan olika storheter vid biogasproduktion studerats och ett antal nyckeltal f6r biogasproduktion
har beriknats. Materialet i denna bilaga dr framtaget for att utgéra underlag och f6rdjupning till biogas-
delen i SVU-rapporten ”Nuldgesbeskrivning av VA-verkens energianvindning 2008”. Under det att
arbetet med rapporten pagick blev aven data for ar 2009 tillgingliga. Dirf6r har dven resultat fran 2009
medtagits. Rapporterade data f6r 2009 har dock inte hunnit kompletteras i samma omfattning som data
for ar 2008.

Metodik, antaganden och berakningar

De resultat som presenteras dr baserade pa bearbetningar av data insamlade 1 Biogas-VASS undersok-
ningen f6r 2008 och 2009. Data 1 Biogas-VASS 1 biogas 2008 har kompletterats genom sckning 1 milj6-
rapporter som funnits pa internet och genom direkt kontakt med reningsverken. For ett 20-tal verk
som inte limnat uppgifter om biogasproduktion har uppgifter kunnat himtas fran Energi 2008. Da
virdet av den kompletterande datainsamlingen var mattligt har ingen motsvarande komplettering av
2009 ars data gjorts.

Som grund for att ange belastningen pa rétkammaren har anvints antal personekvivalenter anslutna till
reningsverket. Manga verk mottar slam fran mindre reningsverk och en del verk mottar fettslam, kall-
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sorterat hushallsavfall, organiskt material frin industrier m.m. 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 ar be-
domningar fran forfattaren till denna bilaga. De defaultvirden som antagits ar:

- externt slam fran reningsverk, TS har satts till 3 %, VS-andel till 67 %
- f6r fettslam har TS satts till 5 %, VS-andel till 90 %
- for organiskt material frain hushall har TS satts till 30 % och VS-andel till 80 %

For berakning av den totala belastningen har alla delposter omriknats till COD. Hirvid har f6ljande
konverteringsfaktorer anvants:

- COD/BODy i inkommande vatten - 2,2

- COD/VS i raslam frin externa verk - 1,7

- COD/VS i organiskt avfall frin hushall, storkok och restauranger - 1,4

- COD/VS i fettavskiljarslam - 2,5

- COD/VS i godsel, avfall fran livsmedelsindustti och évrigt substrat — 1,4

Den andel av COD 1 inkommande avloppsvatten som tillférs rotkammaren har schablonmassigt 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 energiinne-
hallet i nedbrutet organiskt material och energiinnehallet i den producerade gasen. Energiinnehallet i det
organiska materialet kan mitas som COD. Aven om nedbrytningen paverkas av typ av substrat, uppe-
hallstid och andra driftsférhallanden bor det finnas ett nara samband mellan producerad gas och tillférd
COD mingd till rétkammaren. Detta ér illustrerat i figur 1.

Gasproduktion kWh per m? rotkammarvolym och ar
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Figur 1 Gasproduktion per m3 rétkammarvolym och ér plottat mot till rétkammaren tillf6rd COD-
mingd per m3 rétkammarvolym och ar. Data f6r ar 2008. Linjerna i figuren representerar férvintat
samband +/- 20 %.

Att gasproduktionen skulle ligga visentligt 6ver den 6vre linjen 1 figur 1 dr osannolikt. Om det finns
storningar 1 gasproduktionen kan produktionen ligga under den nedre linjen 1 figur 1 men f6r flertalet
av de data som ligger utanfor de tva linjerna kan mitfel misstinkas. Da det dr svart 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 Gasféreningen (numera
Energigas Sverige) av data fran Biogas-VASS uppskattats till 96 millioner m3, motsvarande 605 GWh
tor ar 2008. Detta dr baserat pa uppgifter om gasproduktion fran 104 av landets 140 biogasanlaggningar
vid reningsverk. For de anlidggningar dir uppgifter om gasproduktion saknades uppskattade Gasfore-
ningen produktionen fran rétkammarvolym och medelproduktion per m3 rétkammarvolym vid de an-
liggningar som limnat uppgifter. For 24 av de anliggningar som ej angett gasproduktion for ar 2008
finns data fran 2006. Om produktionen antas vara den samma som 2006 och om man f6r 6vriga 12
anldggningar uppskattar gasproduktionen sa blir den 97 millioner Nm3 motsvarande 610 GWh. De 12
verk, for vilka gasproduktionen uppskattats, ir sa pass sma att de fel som kan finnas 1 uppskattningen
saknar praktisk betydelse.

For ar 2009 ar gasproduktionen vid de verk som rapporterar denna 100 millioner Nm3 motsvarande
633 GWh. De verk (9 st.) som inte rapporterat gasproduktion bedéms ha cirka 1,8 % av rétkammarvo-
lymen, vilket ger ytterligare 11 GWh under forutsittning att dessa anliggningar har samma produktion
per rétkammarvolym. Férvintad total gasproduktion skulle da vara 644 GWh. I den statistik som redo-
visas 1 Energimyndighetens rapport ES 2010:05 redovisas emellertid en del av den producerade gasen
som gas fran samrotningsanldggningar (biogasproducerande anliggning som rotar olika typer av insam-
lat material som till exempel matavfall, slakteriavfall, godsel och energigrédor tillsammans — dock ej
slam fran reningsverk). Detta beror pa att det finns samrotningsanlidggningar som dr lokaliserade vid

avloppsreningsverken, men dir rétning sker utan att sammanblandning sker med slam fran reningsver-
ket.

Dirtill hanterar avloppsreningsverken ytterligare 24 GWh biogas som levereras till verken fran andra
producenter.

Anvandning av biogas

I Energimyndighetens rapport anges hur den biogas som produceras vid avloppsreningsverken an-
vinds. For de 593 GWh dir anvindningen ir specificerad anges anvindningen enligt tabell 1. I tabell 2
finns motsvarande data f6r ar 2009.

Tabell 1. Anvindning av biogas producerad vid avloppsreningsverk 2008

GWh %
Véarme 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 mingden virme nir virmeproduktion frin gasmotorer och férlusterna i motorerna liggs
till energin i den gas som gatt direkt till gaspannor.
**Siffran inom parentes anger el-produktionen
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Tabell 2. Anvindning av biogas producerad vid avloppsreningsverk 2009. Observera att denna gas dven
inkluderar gas fran en del anlidggningar som i ES 2010:05 redovisas som samrotningsanlidgeningar.

GWh %
Varme inkl forluster 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 mingden virme nir virmeproduktion frin gasmotorer och férlusterna i motorerna liggs
till energin i den gas som gatt direkt till gaspannor.
**Siffran inom patentes anger el-produktionen

Antas forluster pa 15 % 1 gasmotorer och gaspannor sa kan man uppskatta att ca 60 % av tillginglig
varme gar 4t till uppvarmning av rétkammarna (33 kg raslam-TS med 4 %TS och 25 graders uppvirm-
ning). Att resterande tillginglig virme i huvudsak skulle gi at till uppvarmning av lokaler och annat
viarmebehov verkar rimligt.

Nyckeltal

Nyckeltal f6r biogasproduktion ér virdefulla genom att de ger méjlighet att snabbt uppskatta produk-
tionen for enskilda anlidggningar och for regioner och for hela landet liksom att bedéma potentialen for
okad produktion. Nyckeltalen ger ocksa méjlighet att bedéma om data f6r gasproduktion vid en an-
ligening ar rimliga.

Eftersom biogasanliggningarna vid reningsverk bedrivs under olika férutsittningar — en del behandlar
enbart avloppsvatten, andra tar emot slam fran andra anliggningar och andra tar emot organiskt avfall
fran hushall och industri — sa ir det bra med nyckeltal som ir anpassade till dessa olika fOrutsattningar.

kWh per person alt personekvivalent.

Mingden organiskt material in till ett reningsverk dr proportionell mot antalet anslutna personer eller, i
det fall det finns industrier anslutna eller annan tillférsel (exempelvis brunnsslam som tillférs avlopps-

vattnet), proportionell mot antalet personekvivalenter. Den mingd som sedan tillférs rotkammare be-

ror dven pa faktorer som forsedimentering eller ej, belastningsgrad (slamaldern) pa aktivtslamdelen vid
reningsverket och pa om forfallning tillampas eller e;.

De anlidggningar som rapporterat 1 Biogas-VASS uppvisar mycket stor spridning i gasproduktion per
personekvivalent som framgir av fig 2. Medianvirdet ar 85 kWh/pe,ar.
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Figur 2. Fordelningsdiagram for gasproduktion i kWh/ér,pe for de verk som rapporterat i Biogas-VASS
ar 2008 . Varje stapel representerar ett verk. Data for anliggning med i huvudsak industriavliopp ir e;
med i underlaget samt en anliggning med dokumenterat bristfallig gasmitning dr ej med i redovisning-
en. . Tva verk med mycket hég gasproduktion redovisas ¢j i figuren for att f6rbittra lisbarheten..

Motsvarande fordelningsdiagram for de verk som rapporterat i Biogas-VASS for ar 2009 finns i figur 3.
Medianvirdet dr 82 kWh/pe,it.
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Figur 3. Fordelningsdiagram f6r gasproduktion i kWh/ér,pe f6r de verk som rapporterat i Biogas-VASS
ar 2009 (123 st.) . Varje stapel representerar ett verk. Data for anldggning med i1 huvudsak industriav-
lopp ej med i underlaget. Ett verk med mycket hég gasproduktion redovisas ej i figuren for att f6rbittra

lasbarheten.

Flera av anlidggningarna i figur 2 mottar avsevirda mangder externt organiskt material. I figur 4 ér gas-
produktionen vid de anliggningar som mottar hogst 10% externt organiskt material utvalda. Median-
virdet for dessa dr 79 kWh/pe,ar. Andelen externt organiskt material 4r berdknat som COD i det orga-
niska materialet relativt COD 1 det vid avloppsreningen avskiljda slammet.
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Figur 4 . Gasproduktion i kWh/pe,ar f6r de verk som rapporterat i Biogas-VASS ar 2008 och som mot-
tar hogst 10 % externt organiskt material.

I figur 5 finns motsvarande data f6r de verk som rapporterat i Biogas-VASS ar 2009. Medianvirdet dr
hir 80 kWh/pe,ar.
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Figur 5. Gasproduktion i kWh/pe,ar f6r de verk som rapporterat i Biogas-VASS ar 2009 och som mot-
tar hogst 10 % externt organiskt material. Ett extremvarde borttaget i figuren.

Vad ir da den férvintade specifika gasproduktionen? Tillf6rseln av COD till ett kommunalt renings-
verk dr ca 56 kg COD/pe,ar. Om man antar att ca 10 % av detta finns i utgdende vatten samt att ned-
brytningen i det biologiska steget dr 20-25 % sa antas hir att 67 % eller drygt 37 kg COD/pe,ar tillfors
rétkammaren. Antar man att 56 % av denna COD nedbryts sa skulle gasproduktionen bli ca 74
kWh/pe,ir.

I figur 6 illustreras sambandet mellan andelen tillfért organiskt material som % av miangden organiskt
material tillfort med inkommande vatten (organiskt material beriknat som COD) och den specifika
gasproduktionen for de verk som rapporterat i Biogas-VASS 2008. Flertalet verk som mottar externt
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organiskt material har en hégre specifik gasproduktion dn verk som inte mottar externt organiskt mate-
rial. Spridningen 4r dock mycket stor.

kWh/pe,ar
w
o
o

EOMi % av COD

Figur 6. Biogasproduktion som funktion av andel till rotkammaren tillfért externt organiskt material
relativt totalt organiskt material tillfort verket for verk som rapporterat i Biogas-VASS . Den 6vre linjen
representerar forvantad gasproduktion om det externa materialet bryts ned till 100 %, den undre linjen
torvintad gasproduktion om det externa materialet bryts ned i lika hég grad som tillfort slam fran
avloppsvattenreningen.

kWh per kg tillfort VS eller kWh per kg nedbruten VS.

En ofta angiven tumregel dr att gasproduktionen ér 0,9-1,0 Nm3 per kg nedbruten VS. Data frin Hen-
riksdals reningsverk (Hellstrom et al 2009) visar 0,96-1,06 Nm3 per kg nedbrutenVS. Per kg tillférd VS
var gasproduktionen 0,45-0,52 Nm3. I Tyskland anvinds som idealvirde en gasproduktion pa 0,475
Nm3 per kg VS tillfort rotkammaren (Kjellén och Andersson 2002). Vid svenska reningsverk avskiljs
efter rotning ca 20 kg TS/p,ar. Omkring 60 % av detta dr VS. En tumregel dr dven att nedbrytningen av
VS vid r6tning dr ca 50 %. Nedbruten mingd VS skulle da vara ca 12 kg/pe,ir och forvintad gaspro-
duktion skulle da vara ca 12 Nm3/pe,ir motsvarande ca 75kWh/pe,it.

For verk med ingen eller liten externbelastning och som rapporterat data for raslamfléde, TS och VS ir
gasproduktionen per kg VS tillfort rotkammaren atergivet i figur 7 for verk som rapporterat 1 Biogas-
VASS 2008 och i figur 8 fér verk som rapporterat i Biogas-VASS 2009. Medianvirdet 4r 0,49 Nm’/kg
VS resp 0,53 Nm3/kg VS. Med tanke pa att manga data ir av tveksam kvalitet (det 4r inte ldtt att ta
representativa prover pa slam) dr det knappast meningsfullt att géra en berdkning per kg VS nedbrutet
da man hir maste beridkna differensen mellan tva osdkra virden.
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Figur 7. Biogasproduktion som Nm® per kg VS tillfort rotkammaren. Biogas-VASS data for ar 2008.

Tre extremvarden ar uteslutna fran figuren.
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Figur 8 Biogasproduktion som Nm3 pr kg VS tillfort rotkammaren. Biogas-VASS data f6r ar 2009.

Fem extremvirden ar uteslutna fran figuren.

kKWh per kg tillfért COD tillfort rotkammaren eller aviopps

reningsverket

Nir man har visentliga miangder externt organiskt material som tillférs rotkammaren dr gasproduktion

per person eller personekvivalent inte ett limpligt nyckeltal. Gasprodu

ktion per kg tillfort eller nedbru-

tet VS kan synas limpligare men nir material av olika karaktir tillfors kan det vara problematiskt efter-
som gasproduktionen per kg VS kan variera — fett ger t.ex nira tre ganger si mycket gas som kolhydra-
ter. Gasproduktionen dr didremot direkt relaterat till mdngden nedbrutet organiskt material om detta

mits som COD. Ett limpligt nyckeltal kan dirf6ér vara gasproduktion

per mingd COD som tillfors

rétkammaren. Vanligen vet man inte hur mycket COD som tillf6rs rétkammaren med slam. Ett alter-
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nativt nyckeltal kan da vara den mingd COD som tillférs avloppsreningsverket oavsett om det tillfors
med inkommande avloppsvatten eller som externt material. I figur 9 visas férdelningen av gasproduk-

tion per kg COD tillfort verket.
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Figur 9. Férdelningsdiagram for gasproduktion i kWh per kg COD tillfort reningsverket f6r verk som
rapporterat i Biogas-VASS for ar 2008 . Varje stapel representerar ett verk. Vid fem verk dr data teore-

tiskt orimliga varfor dessa ar uteslutna.

Medianvirdet i figur 9 dr 1,34 kWh/kg COD. Detta innebir att 38 % av den COD som tillfors verket
omvandlas till gas om COD-tillforseln antas vara 56 kg/pe,ar. Detta motsvarar dd en gasproduktion pa
75 kWh/pe,ar. Motsvarande data for 4r 2009 finns i figur 10. Medianvirdet f6r 2009-data ar 1,35
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Figur 10. Férdelningsdiagram for gasproduktion i kWh per kg COD tillfort reningsverket f6r verk som
rapporterat i Biogas-VASS for ar 2009 . Varje stapel representerar ett verk. Vid sex verk ar data teore-

tiskt orimliga varfor dessa ér uteslutna.
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I figur 11 visas gasproduktionen som kWh per kg COD tillfort rétkammaren for ar 2008. Fér bakom-
liggande berikningar se avsnittet "Metodik, antaganden och berikningar”. Motsvarande data for ar

2009 visas i figur 12.
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Figur 11. Férdelningsdiagram for gasproduktion i kWh per kg COD tillfrt rotkammaren f6r verk som
rapporterat i Biogas-VASS . Data for ar 2008. Varje stapel representerar ett verk. Vid tolv verk ér data

teoretiskt orimliga varfor dessa ej tagits med 1 figuren.
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Figur 12. Férdelningsdiagram f6r gasproduktion i kWh per kg COD tillfért rétkammaren f6r verk som
rapporterat i Biogas-VASS . data fér ar 2009.Varje stapel representerar ett verk. Vid sexton verk ar data

teoretiskt orimliga varfor dessa ej tagits med i figuren.
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Medianvirdet i figur 11 4r 2,03 och i figur 12 2,08 kWh/kg COD vilket skulle innebara att 59% av den
COD som tillfors rotkammaren omvandlas till gas.

kWh per kg avvattnat slam.

Mitning av tillférd mingd organiskt material till en r6tkammare ir inte enkelt. Den mingd avvattnat
slam som aterstir efter rotning ar relaterad till den mangd organiskt material som tillférts rotkammaren
och till materialets nedbrytbarhet. Mangden avvattnat slam bestims ofta genom vigning och TS-
innehallet 4r enkelt att analysera. Det kan didrfér vara intressant att se pa gasproduktionen i férhéallande
till mangd avvattnat slam. Om man antar att VS/TS-kvoten idr 60 % och att 56 % av VS bryts ned vid
rotningen sd skulle den férvintade gasproduktionen per kg TS avvattnat slam vara 4,0 kWh/kg TS. Om
man antar en VS/TS-kvot pa 50 % blir forvantat virde 3,35 kWh/kgTS. Medianvirdet i figur 13 dr 3,55
kWh/kgTS.
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Figur 13. Gasproduktion i férhallande till mangden avvattnat rotat slam £6r de verk som rapporterat i
Biogas-VASS f6r ar 2008. Varje stapel representerar ett verk.

Diskussion

Kvaliteten pa de data som limnats fran VA-verken dr skiftande. Detta illustreras vl av figur 1. Att
spridningen 1 data dr stor ir inte forvanande. Att kalibrera gasmatare ér svart och sker troligen sillan.
Flodesmaitare for slam kalibreras ej heller alltid regelbundet. Koncentrationen pa slam kan vid pump-
ning variera mycket fran det ena 6gonblicket till det andra och att ta ut ett representativt prov ir inte
latt.

Belastningen pa verket baseras pa antalet anslutna personekvivalenter beriknat fran tillférd mangd
BOD, per ér dividerat med en specifik BOD-mingd pa 70 g/pe,d (25,5 kg/pe,ar). I flera fall & BOD-
mingden till verket anmarkningsvirt liten 1 forhallande till antalet anslutna personer. I de fall data pa
kvive och fosfortillférsel funnits har dessa ofta visat bittre Gverensstimmelse med antalet anslutna
personer. I framtida Biogas-VASS undersékningar vore det darfér 6nskvirt med en samordning med
SMP sa att det finns méjligheter att kontrollera belastningsdata.

Berikningarna av nyckeltalen kWh pr kg COD tillfért verket och per kg COD tillfort rotkammaren ar
osikra eftersom de baserar sig pd schablonantagande om COD/VS-relationer och viss komplettering
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med default-virden. Dirtill kan man anta att manga rapporterade TS- och VS-virden f6r externt orga-
niskt material baseras pa ett fital analyser och att dirfor osikerheten kan vara avsevird. I framtida Bio-
2as-VASS undersokningar kan det darfor vara laimpligt att be om uppgifter om antalet analyser.

I Tyskland anvinds ett mélvirde for gasproduktion pa 11 Nm3/pe,ar (Haberkern 2008) motsvarande
09 kWh/pe,ar. Den mingd organiskt material som tillférs tyska avloppstreningsverk uppges vara 120
g/pe,d. COD mingden vid svenska verk dr hogre, ca 154 g/p,d . Om gasproduktionen antas propot-
tionell mot COD tillf6rseln skulle e svenskt mdilvirde di bli ca 14 Nm3 [ pe,dr eller 89 £Wh/ pe. Medianvit-
deti figur 4 och 5 ar 79 resp. 80 kWh/pe,ar. Att gasproduktionen skulle ligga under idealvirdet ir inte
orimligt. Att det specifika COD-virdet dr hogre 1 Sverige 4n 1 Tyskland kan det finnas flera orsaker till.
Nigot som dock icke ér latt att forstd dr varfor relationen mellan COD och BOD ir olika. I Tyskland ar
schablonvirdet f6r BOD; 60 g/pe,d och kvoten COD/BOD; saledes 2,0. I Sverige bestims BOD som
BOD; och vi anvinder schablonvirdet 70 g/pe,d. Relationen mellan BOD, och BOD; ligger i omridet
1,15-1,20. Med denna relation stimmer schablonvirdena f6r BOD 6verens mellan Sverige och Tysk-
land. Det dr da svart att forsta varfor det specifika COD- virdet 1 Sverige skulle vara nira 30 % hogre. 1
Tyskland ir, om BOD; riknas om till BOD,, COD/BOD;-kvoten ca 1,7 medan det material som in-
samlats 1 det pagdende nyckeltalsprojektet visar pa en kvot pa minst 2,2 i Sverige. Det ovanstaende illu-
strerar val svarigheten att ta fram ndgra “’standardnyckeltal” f6r gasproduktion. I bilaga 2 g6rs ett f6rsok

att utifran ett antal rimliga antaganden uppritta en COD-balans. Fran denna balans kan sedan nyckeltal
beriknas.

I avsnittet om biogasproduktion ovan uppskattas produktionen vid svenska avloppsreningsverk ar 2008
respektive 2009 till 605 respektive 633 GWh/ar. For 2009 inkluderas dock dven gas fran en del anligg-
ningar som i ES 2010:05 redovisas som samrétningsanliaggningar. For sex reningsverk saknades specifik
gasproduktionsdata f6r samrotningsanldggningar. Vid framtagande av statistik f6r ES 2010:05 antogs
for dessa reningsverk att hilften av gasen kom fran samrétningsanligeningarna och halften fran re-
ningsverken. Utifran denna berikning blev gasproduktion for reningsverk, exklusive gas fran samrot-
ningsanligeningar, 605 GWh/ér ar 2009. En uppskattning av COD-mingden i det organiska materialet
som tillforts samrotningsanligeningar indikerar att gasproduktionen fran samrotningsanldggningarna
dock 6verskattats och att produktionen fran reningsverken var nirmare 625 GWh ar 20009.

For de verk dar biogasproduktion rapporterats ar 2008, och som angett anslutna personekvivalenter,
var genomsnittsproduktionen 94 kWh/pe,ir. For anliggningar som tog emot hogst 10% externt orga-
niskt material (EOM), det vill siga COD 1 EOM relativt COD 1i det vid avloppstreningen avskiljda
slammet var mindre dn 10 %, var medianvirdet 79 kWh/pe,ar.

Den faktor som frimst begrinsar gasproduktionen vid svenska avloppsreningsverk ir tillgangen pa
organiskt material. Den totala rétkammarvolymen vid reningsverken dr 350000 m3. Flera verk med
rimliga virden producerar 3000 kWh per m3 rétkammarvolym och ar. (Detta motsvarar gasproduktio-
nen i en rétkammare med 15 dygns uppehallstid, 5 % TS i ingdende slam, 75 % VS/TS-kvot och 56 %
nedbrytning av COD). Potentialen borde siledes vara minst 1000 GWh/ar. En rotkammares kapacitet
begrinsas av uppehillstid som inte far vara alltfor kort for driften skall var stabil. Aven omrérnings-
formaga och ammoniumkoncentrationen kan vara begrinsande. Nir externt organiskt material tillfors
paverkar detta ofta uppehallstiden timligen lite eftersom detta material vanligen har mycket hégre TS-
koncentration (10-30 %) an slammet frian reningsverket (3-5 %). For att illustrera potentialen kan ett
berikningsexempel goras. Antag att slamkoncentrationen in till rétkammaren idag dr 4 %. Antag vidare
att lika mycket TS tillf6rs med annat organiskt material och att detta har en TS halt pa 20 % och till 80
% bestar av organiskt material. Detta skulle innebdra en minskning av uppehillstiden 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-koncentrationen i rotkammaren 6kade fran ca
2,8 % till 3,7 % nagot som moderna omrérningssystem bor klara. Med ytterligare ett antal antagande
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(20 dygns uppehallstid, minst samma COD/VS-kvot som i slam) kan man berikna att potentialen f6r
okad gasproduktion dr minst 160 %. Ovanstaende antaganden ir forsiktiga sd potentialen ér troligen dn
storre. Det storsta problemet torde vara att fa fram det organiska materialet till avloppsreningsverket
och fa det i en form som limpar sig f6r inpumpning till rétkammaren.

I avsnittet om nyckeltal dr det refererat till tumregler och till data fran litteraturen. Det bor noteras att
dessa tal giller for reningsverk som behandlar slam som avskiljts vid avloppsvattenreningen. I de fall
visentliga mingder organiskt material frin andra killor tillf6rs rotkammaren dr nyckeltalet kWh/pe,ar
meningslést. Nyckeltalen kWh per kg tillford COD och kWh per kg TS avvattnat slam borde vara an-
vindbara. Dock paverkas dven dessa nyckeltal av organiskt material fran andra kéllor. Fettslam och
organiskt material frain hushall och livsmedelsindustrier kan antas vara mer littnedbrytbart 4n raslam.
(Det organiska materialet i raslam har passerat méinniskokroppen och till en del ocksa den biologiska
reningen.) For anligeningar som mottar visentliga mangder externt organiskt material bor nyckeltalen
bli hogre dn 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) tillf6rs frin
andra killor som med inkommande vatten och att detta material bryts ned till 80 %. Det forvintade
nyckeltalet kan da beriknas till 2,1 kWh/kg COD tillfort verket att jamfora 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 férvintade
nyckeltal f6r avloppsreningsverk utan nimnvird externbelastning beriknas. Féljande antaganden har
gjorts:

- Specifik BOD.-belastning dr 70 g/p,d eller 25,5 kg/p,ar

- COD/BOD;-kvoten ir 2,2

- Andel COD 1 utgdende vatten dr 10 % av inkommande COD

- Andel COD som bryts ned vid den biologiska behandlingen ar 23 % av inkommande

COD

- Av den COD som tillférs rétkammaren omvandlas 56 % till gas

- COD/VS-kvoten i rotat slam ar 1,5

- For VS/TS-kvoten i rotat slam har antagits 50% alternativt 60 %.

Med dessa antagande erhalls nyckeltalen nedan och materialbalansen i figur 14.
kWh gas per personckvivalent och ar: 74 kWh/pe,ir

kWh gas per kg COD tillf6rt verket: 1,31 kWh/kg COD

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

kWh/gas per kg TS avvattnat rotat slam: 3,3 alt 4,0 kWh/kg TS
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Oxiderad COD
12,9 kg motsv 45,2 kWh

COD i inkommande

vatten 56,2 kg motsv COD i utgdende vatten
197 kWh VATTENBEHANDLING 5,6 kg motsv 19,6 kWh

»
»

A 4

COD i raslam 37,7 kg
motsv 132 kWh

v
SLAMBEHANDLING COD i gas 21,1 kg

motsv 73,9 kWh

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

Figur 14. COD-balans f6r 1 personekvivalent 6ver 1 ar f6r vatten- och slambehandling.

Man kan notera att de nyckeltal som framkommer fran balansen i fig 14 stimmer vil med
medianvirdena fran data rapporterade 1 Biogas-VASS f6r 2008 och 2009.

Internationellt dr det stort intresse for el-produktion fran biogas och det diskuteras mycket om man kan
fa upp biogasproduktionen och pressa el-férbrukningen i syfte att bli sjalvférsorjande med el. I fig 15
har energiinnehallet 1 biogasen stallts i relation till el-férbrukningen. For att bli sjalvtérsérjande med el
behover kvoten vara 3 eller diréver. Vid berdkningen har endast de data anvints dir gasproduktionen
ar rimlig i relation till den COD som tillférs rotkammaren.
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Gasproduktion relativt el-energiforbrukning

Figur 13. Energi i producerad gas relativt avloppsreningsverkets el-energiférbrukning. Data frin verk
som deltar i Energi 2008 och som har rimlig gasproduktion relativt COD-belastning.
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