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Vann- og avløpsetaten i Oslo

VAV uten avløpsrensing: ca 44 GWh / år  (44 mill kWh / år)

Vannbehandling: ca 33 GWh / år  (75%)

Skullerud vba
Oset vba

Løfter råvannet 13 m

Ca 3000 l/s

Løfter 1/3 av vannet 110m

Ca 1000 l/s

Løfter vannet ca 60 m

Ca 200 l/s

Produksjon  

150 eller 400 l/s



2014: Mål om 5% reduksjon i 

strømforbruket til VAV innen 2018

Umiddelbar tanke: UMULIG!

For det er jo løfting av vann som utgjør størsteparten av strømforbruket… eller?

Neste tanke: litt flere lekksjer på nettet/økt forbruk 

vil slå i hjel eventuelle besparelser!



Hypotese (2014): kWh/m3 må være lavest på Skullerud (selvfall)

Oset - 2014

• 13 m råvannspumping og 110 m 

høytrykkspumping

• Vannproduksjon: 87 mill m3

• Energiforbruk: 29 GWh (VVS+vannprod)

• Spesifikt forbruk: 0,328 kWh/m3

Skullerud - 2014

• Selvfall og 60 m høytrykkspumping

• Vannproduksjon: 9 mill m3

• Energiforbruk: 4 GWh (VVS+vannprod)

• Spesifikt forbruk: 0,433 kWh/m3



Skullerud analyse

Ny leder Skullerud 2013 - Gunnar Aslesen 

- Elektriker 

- Tekn fagskole automasjon

- Erfaring fra drift av bygningsmasse

 gjøv løs på varmepumpa, nyinstallert i 2007 

El-kjelen slo inn om sommeren – noe skurret

Hvordan var egentlig virkningsgraden?

År Uke VP El-kjele Sum VP El-kjele Sum

2014 1      6581 kWh    14083 kWh 20664 kWh  21746 kWh  14083 kWh  35829 kWh  

2014 3      4988 kWh    30200 kWh 35188 kWh  13022 kWh  30200 kWh  43222 kWh  

Tilført effekt Avgitt effekt
På det dårligste hadde vi kun 
30% mer ut enn inn



Skullerud tiltak på varmepumpe / ventilasjon

Gunnar oppnådde en endring i 

virkningsgrad fra 1,3 til 4.

Hva gjorde han?

1) Senket innslagstemperatur for el-kjele

2) Vi har innført EOS: hver uke sjekker vi om 

el-kjelen slår inn (og alle de andre 

strømmålerne)

Strøm spart: 860 000 kWh (2015 versus 2014)Andre tiltak på Skullerud:

• Ventilasjonsvifter: Installert 

frekvensomformere og gått ned på 

hastigheten (NB! Radon)

• Instrumentluft: 

o Byttet fra adsorpsjonstørker til 

kjøletørker, gir redusert luftbehov (og 

kompressordrift)

o Nye kompressorer pga slitte skruer

Strøm spart utover det over… ?



EOS = energioppfølgingssystem bottom-up

En ENØK-ansvarlig pr vba

Ukentlig rapportering 

(til seg selv)

Varmeanlegget krever tett 

oppfølging

Typiske feil på 

varmepumpe:

- Defekt styringskort

- Mister råvannstilførsel

- «Isvannsforrigling» (for 

kaldt varmemedium ut)

VP   (Tilført 

strøm 

varmepumpe)

ADM El-kjele VVS UV

Forbruk Gammel verdi

Avlest verdi fra 

T2 (SRO)
Forbruk Gammel verdi

Avlest verdi fra 

T1 (SRO)

Forbruk fra 

rapport (SRO)

Avlest forbruk 

adm-bygg (SRO)

Avlest 

forbruk 

fra (SRO)

Avlest forbruk fra 

(SRO)

Avlest forbruk 

fra (SRO)

Uke 10(12 mars) 41841 36006 10475 2938 0 4707 2604

Uke 11(19 mars) 41907 33507 10324 2968 0 4834 2763

Uke 12(26 mars) 42867 34935 10028 2968 0 5454 2948

Uke 13(3 april) 41658 32994 6775 2921 6551 4611 2568

Uke 14(9 april) 42786 34803 8136 2921 3945 5741 2542

Uke 15(16 april) 40431 34812 9251 2817 0 5212 2618

Uke 16(23 april) 43053 37941 9315 2738 0 6831 2410

Uke 17(30 april) 41817 39000 9987 2636 0 6500 2388

Uke 18(7 mai) 40797 5016 10259 2751 0 6705 1578

Uke 19(14 mai) 37989 0 8805 2421 0 6762 1191

Uke 20(22 mai) 39018 0 9850 2379 0 6919 1152

Uke 21(28 mai) 41760 16944 10592 2492 0 7090 1795

Uke 22(4 juni) 42015 25524 7713 2382 0 6855 2461

Uke 23(11 juni) 38952 5103 9604 2242 0 6601 1323

Uke 24(18 juni) 40047 5733 10230 2226 0 6873 1401

Uke 25(25 juni) 39858 3408 10464 2137 0 6618 1444

Uke 26(2 juli) 38376 0 9939 2215 0 6669 1158

Uke 27( 9 juli) 38619 9 9580 2166 0 6843 1179

Uke 28(16 juli) 38634 759 9331 2172 0 6893 1340

Uke 29(23 juli) 38520 1074 9087 2215 0 6839 1169

Uke 30(30 juli) 38538 561 8587 510 0 6887 1159

Uke 31(6 august) 37950 2352 8528 0 0 6856 1148

Uke 32(13 august) 37935 5583 8916 0 0 7544 1148

Uke 33(20august) 38760 7464 9080 0 0 7699 1147

Uke 34(27 august) 29532 0 8438 1803 0 5838 174

Uke 35(3 sept) 26160 3 6201 2313 85 5471 18

Uke 36(10 sept) 25791 0 6135 2409 121 5470 17

Uke 37(17 sept) 27477 0 8372 2370 0 5371 17

Uke 38(24 sept) 31797 0 5685 2376 9228 5371 18

Uke 39(1 okt) 37287 2754 4630 2306 14354 4745 957

Uke 40(8 okt) 39111 6999 7043 2528 9724 4595 1607

Uke 41(15 okt) 37896 7560 10452 2683 589 5438 1602

Uke 42(22 okt) 37923 4155 11037 2547 0 6528 1585

Uke 43(29 okt) 35196 3060 11052 2762 0 4948 1585

Uke 44(5 nov) 35982 111 8424 2913 8 6525 1585

T2 (verdi fra SRO) T1 (verdi fra SRO)



EOS = energioppfølgingssystem top-down

Strategisk mål for VAV 5 %
Skal spares VBH: Mål spesifikt forbruk 2018: Mål 2018:

Redusert spesifikt energiforbruk for vannforsyningssystemet med 5% (baselinje 2014) Oset: 1 433 190             kWh redusert forbruk i 2018 ved tilsvarende vannproduksjon 1 638 147          kWh i 2018 0,321 31 124 797             kWh

Skullerud: 204 957                kWh redusert forbruk i 2018 ved tilsvarende vannproduksjon

Vannforsyningssystemet = Produksjon + distribusjon= Oset (inkl VP28) + Skullerud + VDI

NIVÅ 1
Rap ansvar kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3

VBH Oset inkl VP28 (eksl rigg/prosjekter) 28 663 800                           87 450 419             0,328 27 168 000              83 960 978        0,324          28 774 560              88 769 224        0,324           26 268 447         81 982 747                 0,320 20 691 016         64 250 374           0,322

VBH Skullerud 4 099 144                             9 465 905               0,433 3 590 995                 9 613 934          0,374 3 036 945                6 692 627            0,454 3 115 296            7 565 214                    0,412                       2 357 844           5 581 992            0,422                 

Sum VBH 32 762 944                           96 916 324             0,338 30 758 995              93 574 912        0,329 31 811 505              95 461 851         0,333 29 383 743         89 547 961                 0,328                       23 048 860         69 832 366          0,330                 

  

   

NIVÅ 2      

Produksjonsavhengig forbruk:      

kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3

Oset

Oset ekskl. VP28 - 

produksjonsavhengig energiforbruk 13 463 222                           81 982 748             0,164 1 240 120                 6 822 770          0,172 1 106 801                6 226 622          0,178 1 290 401            6 825 654                   0,189 1 281 352           6 895 469            0,186

Oset - VP28 (prod avh energiforbruk) 12 805 224                           24 627 360             0,5200 1 173 328                 2 256 400          0,520 904 670                   1 739 750          0,5200 986 169               1 896 480                   0,5200 1 010 968           1 944 170            0,5200

Rigg 34 600                      62 834                      85 938                 99 998                 

Oset - produksjonsuavhengig forbruk 

(VVS)

Skullerud

Produksjonsavhengig energiforbruk 

(ekskl høyttrykkspumper) 1 213 845                             8 348 850               0,145 110 787                    939 454              0,118 98 028                      916 730              0,107 102 821               1 069 371                   0,096 97 892                 1 038 139            0,094

Energiforbruk høyttrykkspumper 889 860                                4 399 639               0,202 126 108                    615 953              0,205 124 695                   605 019              0,206 152 958               753 944                      0,203 154 527              753 802               0,205

Produksjonsuavhengig forbruk (VVS) 1 011 591                             84 186                      75 390                      82 915                 81 889                 

2018 pr 30.sept2014 2015 2016 2017

2017 jan.18 feb.18 mar.18 apr.18



EOS = energioppfølgingssystem top-down 2

Strategisk mål for VAV 5 %
Skal spares VBH: Mål spesifikt forbruk 2018: Mål 2018:

Redusert spesifikt energiforbruk for vannforsyningssystemet med 5% (baselinje 2014) Oset: 1 433 190             kWh redusert forbruk i 2018 ved tilsvarende vannproduksjon 1 638 147          kWh i 2018 0,321 31 124 797             kWh

Skullerud: 204 957                kWh redusert forbruk i 2018 ved tilsvarende vannproduksjon

Vannforsyningssystemet = Produksjon + distribusjon= Oset (inkl VP28) + Skullerud + VDI

NIVÅ 1
Rap ansvar kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3

VBH Oset inkl VP28 (eksl rigg/prosjekter) 28 663 800                           87 450 419             0,328 27 168 000              83 960 978        0,324          28 774 560              88 769 224        0,324           26 268 447         81 982 747                 0,320 20 691 016         64 250 374           0,322

VBH Skullerud 4 099 144                             9 465 905               0,433 3 590 995                 9 613 934          0,374 3 036 945                6 692 627            0,454 3 115 296            7 565 214                    0,412                       2 357 844           5 581 992            0,422                 

Sum VBH 32 762 944                           96 916 324             0,338 30 758 995              93 574 912        0,329 31 811 505              95 461 851         0,333 29 383 743         89 547 961                 0,328                       23 048 860         69 832 366          0,330                 

  

   

NIVÅ 2      

Produksjonsavhengig forbruk:      

kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3 kWh m3 kWh/m3

Oset

Oset ekskl. VP28 - 

produksjonsavhengig energiforbruk 13 463 222                           81 982 748             0,164 1 240 120                 6 822 770          0,172 1 106 801                6 226 622          0,178 1 290 401            6 825 654                   0,189 1 281 352           6 895 469            0,186

Oset - VP28 (prod avh energiforbruk) 12 805 224                           24 627 360             0,5200 1 173 328                 2 256 400          0,520 904 670                   1 739 750          0,5200 986 169               1 896 480                   0,5200 1 010 968           1 944 170            0,5200

Rigg 34 600                      62 834                      85 938                 99 998                 

Oset - produksjonsuavhengig forbruk 

(VVS)

Skullerud

Produksjonsavhengig energiforbruk 

(ekskl høyttrykkspumper) 1 213 845                             8 348 850               0,145 110 787                    939 454              0,118 98 028                      916 730              0,107 102 821               1 069 371                   0,096 97 892                 1 038 139            0,094

Energiforbruk høyttrykkspumper 889 860                                4 399 639               0,202 126 108                    615 953              0,205 124 695                   605 019              0,206 152 958               753 944                      0,203 154 527              753 802               0,205

Produksjonsuavhengig forbruk (VVS) 1 011 591                             84 186                      75 390                      82 915                 81 889                 

2018 pr 30.sept2014 2015 2016 2017

2017 jan.18 feb.18 mar.18 apr.18

Har ikke kommet i mål med å dele inn Oset i 

produksjonsavhengig og -uavhengig forbruk



Gjennomførte tiltak – resultat Oset

Tiltak Resultat [kWh/år]

Byttet utebelysning til LED 67 000

Røreverk i koaguleringstrinn, montert

frekvensomformere og redusert rørehastighet

245 000

Økt oppetid på varmepumpe Oset (forbedret 

råvannstilførsel og skiftet defekt styringskort)

250 000

Økt set pkt temperatur på varmepumpe slik at el-kjele 

ikke slår inn så ofte

1 000 000



«To do»-lista Oset

Tiltak Resultat [kWh]

Strømmålere på hver av de 8 høyttrykkspumpene

Få knyttet de til ny pls og gjøre analyse

Øke driftstid på de som har lavest spesifikt strømforbruk

Bytte til LED-lys i fjellanlegget. 

Nye tavler er på plass. Disse er tilrettelagt for moderne 

lysstyring.

Utfordring i dag: mye fukt i anlegget, må ha lampene på 

for varmens skyld (hindrer vanninntrenging)

Tilstandsvurdere mellompumper

Tilstandsvurdere råvannspumper



Hva er de store forbruker-postene? Skullerud

Hva trekker strøm i prosessen?

• UV

• Spylevannspumper

• Luftkompressorer

• Avløpspumper

• Kalkvannspumper

Optimalisering av 

filterdriften viktig
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Systemanalyse – hvilke anlegg er mest energigjerrig?

• Ønsker derfor å kjøre Skullerud vba så mye som mulig

• MEN - Skullerud kan ofte ikke gå fullt (forsyne sine soner) pga knapp kilde

• Større bevissthet på å bruke Elvåga optimalt:

o Har stort fokus på å ikke ha mer enn minstevannføring ut fra Elvåga – unngå tapt strøm

o Ha mer is i magen når nivået i Elvåga går ned, er det ventet regn kan vi kanskje 

vente med å sette ned produksjonen på Skullerud



Kort oppsummert …

Vi sparte 1,8 GWh/år på et tastetrykk – satte ned innslagstemp. for el-kjele

Har du service på varmepumpa av proffe folk og tror dermed alt er i orden?

Tro om igjen!

Andre tiltak:

• Overdreven luftutskifting / ventilasjon?

o Vi kjørte mye luftutskifting i anlegg med lite folk (lite behov for utskifting av luft). Mål radon først.

• Røreverk

• LED-lys og moderne lysstyring

• Tørking av prosessluft – sjekk om du kan gå over til mer energigjerrig luft-tørking (kjøletørking)

• Optimalisering av anlegg 

o filtersyklus; driftstid mellom spyling, rett spylehastighet, ikke for lange spyletider)

o Lavest mulig koagulant/polymer, lavest mulig stoffbelastning på filtre, mindre slambehandling (fortykking, slampumping, avvanning)



Takk for meg!


