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Sammanfattning

Denna jamfoérande livscykelbedomning belyser tre huvudalternativ f6r renovering av avloppsror;
rorbyte, relining med rorfoder (strumpmetoden, CIPP-lining) som édven kallas sliplining och
renovering icke-barande plastbeliggningar. Den funktionella enheten i denna studie ir ett sex
vaningar hogt punkthus som byggdes 1960 och som har 29 ligenheter. De redovisade resultaten
av miljopaverkan visar att strumpmetoden har férdelar framfor rorbyte 1 14 av de 18 undersokta
kategorierna. Nir det giller de kategorier dir paverkningarna var férhéallandevis stora, jamfort
med en genomsnittliga europeisk medborgares arliga miljobelastning, enligt ReCiPe-metoden, s
har renoveringmetoden rérbyte stérre paverkan dn strumpmetoden. Paverkningarna av rorbyte ar
frimst relaterade till nya klinkerplattor, EPS-cement, avjimningsmassor och materialet for
tatskikt, och dven den el som behdvs for att torka byggnaden. Strumpmetoden visar hogre
paverkan an rorbyte i fyra kategorier. Dessa paverkningar orsakas till stor del av anvindningen av
torbrukningsmaterial som handskar och bomullstrasor. Ur ett LCA-perspektiv visar studien att
strtumpmetoden och icke-biarande beliggningsreningsmetoder har férdelar framfor rorbyte under
forutsittning att den tekniska livslingden dr densamma. Osakerheten om livslingden och dven
fragan om utslipp av Bisphenol A (BPA) ir aspekter som behéver fortsatta studier. Det finns
ocksa andra faktorer som till sist paverkar vilken metod for stamrenovering som en fastighetsi-
gare viljer; kostnader, besvir for de boende, behov av renovering av badrum till sist hur
fastighetsagaren sjilv virderar de olika alternativen.
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1 Introduktion och bakgrund

Ungefir 1.350.000 ligenheter byggdes 1 Sverige mellan 1946 och 1975. De flesta av dessa byggdes
under "Miljonprogrammet", som pagick mellan 1965 och 1975 och som var avsett att hantera
bostadsbristen 1 Sverige (Hall och Vidén 2005). Nu, 40-50 ar efter att de byggdes behéver system
och material i byggnaderna renoveras pa grund av att de blivit slitna. Det berdknades 2013 att
cirka 471 000 ligenheter beh6vde renoveras inom en snar framtid (Lindqvist et al., 2013).

Tillsammans med utbyte av fonster och hissar ar rérrenovering, vilket normalt krivs efter 35-45
ar (BKIN 2008), en av de mest kostsamma underhallsuppgifterna i byggnader. Eftersom roren
fran mitten av 1950-talet, 1960-talet och 1970-talet 4r nu 40-60 ar gamla, dr behovet av renove-
ring 1 vissa fall briadskande. Gamla och defekta rorledningar medfor risk for lickage,
éversvimningar och ékade forsikringskostnader (VVS-FORETAGEN 2009).

Renovering av ett avloppsrorsystem ar ett dyrt och omfattande arbete for dgaren av fastigheten
eftersom det ocksi kan innebira renovering av badrummet och delar av koksomradet. Agaren
maste gora en bedémning av byggnadens 6vergripande behov av renovering samt fatta beslut om
att vilja kortsiktiga eller ldngsiktiga 16sningar, inklusive en ekonomisk analys av tillgingliga
alternativ (Klintberg et al., 2011). Idag finns det flera metoder for rérrenovering. Rorbyte och
relining med strumpmetoden (CIPP-lining) dr tvd av de vanligaste metoderna i Sverige. Andra
metoder som anvands i Sverige dr att forse gamla r6r med en invindig beldggning med sprutme-
toden eller borstmetoden. Strumpmetoden, sprutmetoden och borstmetoden kallas alla relining 1
Sverige.

Rorbyte dr den traditionella metoden for rérrenovering som innebir att de gamla réren byts ut
med nya. Relining med strumpmetoden ar en relativt ung teknik, dér roren istallet for att ersittas
rengOrs och far ett nytt inre ror av polymerkompositer. I de beliggningsbaserade relineringsme-
toderna appliceras de polymera kompositerna inuti de gamla réren med sprutmetoden eller
borste och bildar efter en hirdning ett nytt polymerskikt inuti det gamla roret.

Strumpmetoden har blivit ett populdrt val for renovering i Sverige, eftersom det ér relativt enkelt
att installera och anses vara kostnadseffektivt. I hela virlden var omkring 65 000 km r6r relinade
med strumpmetoden dret 2010 (Sterling et al)), varav de flesta var kommunala avlopp med
sjalvtall.

Flera studier har gjorts for att ta reda pa om den tekniska livslingden av reliningmaterialen kan
vara upp till 50 ar (Allouche et al., 2014, Klintberg et al., 2011, EPA.2014), inklusive ndgra storre
studier utférda med stéd av US Environmental Protection Agency och studier av liner-
materialens livslingd (Araujo och Ya0.2014, Macey et al.2013).

Fastan det gors manga avloppsrenoveringsprojekt sa saknas undersokningar av deras miljopaver-
kan. Férutom ett par kandidatarbeten och nagra interna rapporter sa finns endast nigra fa
publicerade vetenskapliga studier i dmnet. En av dessa dr studien av Muraoka och Wada (2008),
som anvinde LCA-metoden. Den studien jamférde tre reliningmetoder f6r kommunala avlopps-
ror (strumpmetoden, en metod dir ror monteras som hopvikt och en metod dar ett spiralformat
foder liggs in) med metoden dir ledningen grivs fram och ersitts. Studien beaktade fyra
aspekter: energiférbrukning, koldioxid (COZ2), utslipp av kviveoxid (NOx) och utslipp av
svaveloxid (SOx) (Muraoka och Wada 2008). Undersokningens slutsats var att den stOrsta
miljobelastningen kom av att griva upp och ersitta roret jamfért med de andra metoderna.
Studien visade ockséd att for strumpmetoden var energianvandning och koldioxidutslipp storre
vid tillverkningen av materialen dn vid de andra stegen som var transport och installation.



Det svenska reliningforetaget Proline gjorde 1 samarbete med forskningsinstitutet SWEREA en
analys av relining med sprutmetoden for att se mojligheter till forbattring och granska miljoeffek-
ter ndr ytskikten 1 ett hus inte behéver 6ppnas (SWEREA 2014). Detta gjordes med en LCA-
metod med tva kategorier: totalt energibehov och bidrag till klimatférindringar. Resultatet var att
acetonférbrukning, plastmaterial och de bilar som anvinds for transport dr de tre parametrar som
ger storst miljobelastning vid reliningprocessen. En beridkning baserad pa allminna antaganden
angav att bidrag till klimatférindring av ett rOrbyte i en ligenhet kan vara cirka 4-8 ganger hogre
in for relining beroende pa den tekniska livslingden for betraktat material. En annan slutsats var
att miljobelastningen ar mycket beroende av omfattningen pa renoveringsarbetet (SWEREA
2014).

I sitt kandidatarbete papekade Nimmerfors (2012) att relining troligen dr bittre fér miljon dn
traditionellt rorbyte pa grund av den ldga materialanvindningen. I ett annat kandidatarbete av
Wall and Nilsen (2014) konstaterades ocksa att beldggningsrelining (i detta fall borstmetoden) har
mindre miljopaverkan dn rorbyte. Slutsatsen i dessa arbeten var att materialutvinning och
transport var de frimsta bidragsgivarna till miljopaverkan, medan sjilva installationen hade ligre
paverkan. Efter att ha utfort en livscykelanalys av renovering av tappvattenror kom Landberg och
Nilsson (2012) fram till att valet av rérrenoveringsmetod ar en komplex fraga och att miljoa-
spekten bara dr en av manga parametrar som ska beaktas. Vilket skick ytorna i byggnaden har ar
betydelsefullt enligt dessa kandidatarbeten.

I allmdnhet visar var litteraturéversikt att det endast finns ndgra fia studier om relining av
avloppsror, och att dessa studier dr ganska begrinsade i sin omfattning och beaktar endast nagra
fa paverkanskategorier (frimst energianvindning och vixthusgasutslipp). De ger dirfér inte
tillrdcklig kunskap om dmnet. Foljaktligen finns det behov av en mer omfattande studie om
miljopaverkan av olika metoder for rorrenovering for att hjilpa fastighetsigare och andra
minniskor och organisationer som ar inblandade i beslut fran milj6- och LCA-synvinkel.



2 Syfte

Syftet med denna studie édr att analysera och jaimfoéra olika renoveringsmetoder f6r avlopp i en
bostadsbyggnad utifrin deras potentiella miljopaverkan. De metoder som studerades var rorbyte;
strumpmetoden med en strumpa impregnerad med epoxiharts; och beliggningar med spruta och
pensel dir liningmaterial av polyester respektive epoxi anvinds. Vid strumpmetoden sitts ett nytt
r6r in 1 ett dldre r6r. Denna metod jimférdes pa ett mer Oversiktligt sitt med beldggningsme-
toderna fOr att se om sjalva valet av reliningmetod hade niagon storre betydelse.



3 Metoder for renovering av avloppsror

3.1 Rorbyte

For mer dn 150 ar sedan, den 27 april 1861, introducerades det férsta tappvattensystemet i
Sverige, foljt 1866 av den forsta planen for hantering av avloppsvatten, dir ett rérledningsnat
borjade att byggas och som efter hand vixte allt snabbare (Stockholm Vatten, 2011). Forslitning-
en av dessa rorledningar 6ver tiden innebar behov av renovering.

Rorbyte dir bjilklagen 6ppnas och som dven innebidr renovering av badrum har linge varit det
enda sittet att uppratthalla avloppssystemets funktion. Metoden ar tillférlitlig eftersom alla ror tas
bort och ersitts med nya rér. For att na de gamla réren behdver bjilklag och schakt bilas upp.
Detta skadar dock de vattentita skikten under kakel och klinker i badrummen. Det vanliga
torfarandet ar att ta bort allt kakel och klinker och sedan efter att roren blivit bytta ligea ett nytt
tatskikt och till sist nya kakel- och klinkerplattor. En partiell reparation av titskikt betraktas inte
som tillforlitlig. Resultatet blir ett nytt badrum, men kanske kombinerat med ett visst sloseri 1 de
fall som kakel och klinker fortfarande hade en del kvar av sin funktionella livslingd. Processen
kan ocksa bli tidskrivande och kommer att stéra de som bor i huset med damm och buller sa att
det i manga fall blir omdijligt att bo i ligenheten under renoveringen, som ofta kan ta mer dn en
manad i ansprak. Metoden medfér ocksa stora mingder rivningsmaterial och behover transporter
av nytt material. Kostnaderna for detta kommer ocksa att vara héga (Berglund 2015).

3.2 Metoder for relining

Det finns fyra klasser av relining enligt American Water Works Associations M28 Manual
(AWWA 2014): Klass I icke-strukturella liningsystem som ger korrossionsskydd. Klass II ar
delvis birande strukturer som behover stéd fran sitt virdror men som kan 6verbrygga hal och
skador. Klass 11, dr ocksd delvis barande men har tillricklig tjocklek for att motsta buckling fran
yttre hydrostatiskt tryck eller inre undertryck. Slutligen finns klass IV som ar en lining med full
birande férmaga. Det ursprungliga roret forvintas inte bidra till funktionen.

Renoveringsprocessen borjar med att samla in information om vad som behover goras och
bestimma tidsplanen. Nista steg ar rengoring, foljt av en kamerainspektion for att kontrollera
virdrorets tillstaind. Direfter installeras lining och det sista steget dr att inspektera installationen
med hjilp av kamera. Slutresultatet dokumenteras med en videoinspelning tillsammans med
andra relationshandlingar. Installationen tar normalt mindre 4n en vecka.

3.3 Strumpmetoden

Strumpmetoden innebir att ett flexibelt ror (en ”strumpa”) impregnerad med ohardad plastmassa
dras in i det gamla roret for att hirdas inom en viss tid (Kharazmi och Bjork 2016a). Strumpme-
toden ger dr en delvis birande struktur som behdver stdd fran sitt virdrér men som kan
overbrygga hal och skador (Klass II enligt AWWA). Detta kallas ocksa CIPP (Cure In Place
Pipe). Denna teknik uppfanns 1971 i London av Eric Wood (Wood 1977). Aven om sjilva
metoden anvindes i borjan av 1970-talet f6r kommunala markrér, anses den vara en ganska ny
metod (SABO, 2013). Det forsta och fortfarande viktigaste anvindningsomradet for relining ér 1
markkonstruktioner, sisom ror, kulvertar som ofta ar av stora dimensionet.



Epoxi dr vanligaste hirdplasten for impregnering av det flexibla roret vid strumpmetoden i
Sverige (Kharazmi och Bjork 2016b). Denna typ av strumpa kan monteras i r6r med dimensioner
ned till 50 mm, vilket dr vanlig dimension f6r réren diskbinkar och tvittstill. Hirdningsprocess-
en for dessa r6r med mindre diameter sker vanligen vid rumstemperatur, men hirdningsmetoder
med varmvatten, anga eller UV-ljus ar ocksa moijliga (Kharazmi och Bjork 2016a). De olika
stegen 1 den metod som studeras hir beskrivs mer detaljerat pa Proline Group ABs hemsida
(2016) och av Hakansson (2013).

Den installationsprocess for strumpmetoden som anvinds i Sverige dr mycket lik den som
anvinds i andra delar av virlden (t.ex. USA (Najafi 2010, EPA 2014) och Storbritannien (Insitu-
form 20106a, Insituform 2016b). Enligt Insituform, ett ledande brittiskt relineringstoretag, dr deras
installation av det hirdade roret f6r avloppsror uppdelat i foljande steg:

I det forsta steget impregneras materialet 1 strumpan med virmehirdande epoxi. Detta gors
antingen pa arbetsplatsen eller 1 en auktoriserad anliggning. I nista steg fOrs strumpan in 1
virdroret, antingen genom att dras fram- eller med en inversionsmetod som drivs vatten- eller
lufttryck. Det tredje steget dr att hirda den virmehirdande plasten genom att cirkulera varmt
vatten eller anga genom roret. Det sista steget ar nar roret kyls, strumpans dndar skirs av och det
relinade roret kan anvindas (Insituform 2016a, Insituform 2016b).

3.4 Relining med belaggningsbaserade metoder

Exempel pa relining med icke-strukturella liningsystem (AWWA Klass I) dr sprutmetoden och
borstmetoden. Dessa metoder, som ocksa kallas beliggningsbaserde metoder, anvinds ofta i
Sverige. Vid applicering av lining pa detta sitt ska resultatet ska bli tva till tre lager som vardera ar
900-1100 pm torr tjocka (Jotun, 2015).

Sprutmetoden anvinder ett sprutmunstycke som fungerar genom att liningmaterialet pumpas vid
hogt tryck och bildar ett plymformat monster av sma droppar som triffar rorets viggar. Plasten
ar vanligtvis av polyestertyp dar hirdaren blandas med plasten alldeles innan appliceringen.

I borstmetoden appliceras plastmassan med ett verktyg med roterande borstar. Plastmassan ar
vanligen en tvikomponent epoxi som modifieras med nitrilgummipartiklar for att géra materialet
mer elastiskt.

De viktigaste aspekterna vid valet av en specifik metod for renovering av vattenror ar forst och
frimst tillstindet hos det befintliga roret, samt omfattningen av skador sisom korrosion, lickage
etc. Det gamla rérwt maste kunna bira det nya liningmaterialet f6r att sprut- och borstmetoderna
ska kunna anvindas. Om skadorna ar allt f6r stora ar alternativet antingen strumpmetoden eller
en fullstindig reparation av halen och lickaget 1 det gamla systemet innan en ny lining appliceras.

3.5 Jamforelse mellan metoderna

Metoderna rérbyte och relining ér inte helt jaimférbara och vissa viktiga skillnader bér nimnas
infor en jamforelse betriffande miljépaverkan.

Strumpmetoden och relining med sprut- eller borstmetoden gors pa bara nigra dagar och orsakar
ganska sma storningar och ger mindre mingder damm och andra rester dn rérbyte. Ytskikten i
badrummen kommer att f6rbli desamma i badrummet, men rorens innerdiameter reduceras pa
grund av tjockleken pa liningmaterialet. Fran ett forsakringsperspektiv anses inte relinade rér som
nya.



Det antas att den tekniska livslingden for nya ror dr ungefar 50 ar och samma livslingd kan vara
aktuell f6r material som anvinds vid relingsmetoder. I en undersékning genomférd av KTH
Kungliga Tekniska Hogskolan (Klintberg 2011) intervjuades fastighetsigarna till cirka 300
byggnader med relinade avlopp. Bland alla dessa fanns endast ett riktigt misslyckande, sa det var
inte uppenbart att livslingden for relinering ar mycket kortare dn for byte av r6r. I den forelig-
gande studien ges bada metoderna en livslingd pa 50 ar.



4 Metod

4.1 Datainventering och referensfall

Under den inledande fasen av studien besokes ett antal byggarbetsplatser f6r strumpmetoden
respektive rorbyte. Dessa besok gjordes for att bekrifta information som erhillits frin en
litteraturoversikt kring de tva metoderna, samt for att fa fordjupad forstielse for processerna
innan de undersokes ytterligare.

Besoken pa plats startade med en generell beskrivning som gavs da platscheferna beskrev
byggprocessen. Anvindningen av material och maskiner noterades och kvantifierades. Detaljerad
information om tillverkare av produkter och maskiner samlades in.

I vissa fall kunde platscheferna ge exakta besked ur konsekvent utférda protokoll om materialan-
vindningen. I andra fall fanns endast uppgift om den typ av material som anvindes och den
totala forbrukningen beriknades senare med hjilp av materialtillverkarens information.

For att kunna gora en jimférande LCA av de tva renoveringsmetoderna valdes ett specifikt
referensfall som den funktionella enheten. Den ir ett typiskt punkthus byggt 1960. Huset finns i
Uppsala (ca 70 km norr om Stockholm). Det valda huset genomgick renovering av avloppstorsy-
stemet med strumpmetoden. Byggnaden har sex vaningar, exklusive killare, och rymmer 29
ligenheter (som var och en har ett badrum). Denna byggnad valdes eftersom det finns cirka 6000
byggnader av detta slag i Sverige och de strukturer och material som anvinds dr mycket typiska
tor denna tid (Viden, 1985). Dirfér menar vi att byggnaden 1 fallstudien ér representativ for de
flesta svenska flerfamiljshus som byggdes under denna tidsperiod. Kidnnetecken fér byggnaden
som ir relevanta for denna studie visas 1 Tabell 1 och Figur 1.
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Figur 1. Foto av byggnaden i studien, som ocksa ar den funktionella enheten.

Data som behdvs idr areor, dimensioner och lingder som anvinds fér berikningar var bad-
rumsarea (kvm), badrummens omkrets, rumshdéjd och hur stora delar av ligenheten som behover
skyddas for de olika metoderna. Data togs fran ritningen i PDF-format med hjilp av programmet
Bluebeam. Utifran observationerna togs data fram pa vilka méingderna var av material, férbruk-



ningsartiklar och aven energianvandning for de bada metoderna som studerades. Hur stor del av
ligenheten som behovde skyddas mot spill skiljer sig mellan metoderna pa grund av omfattning-
en av arbetet med epoxi under installationen.

Tabell 1

Karaktaristiska data for referensobjektet
Uppmatta delar Resultat
Total area som &ar badrum 140 kvadratmeter
Badrummens totala omkrets 280 meter
Rumshojd i badrum 2.5 meter
Léngd av skyddade delar (Sprutmetoden) 345 meter
Langd av skyddade delar (Rorbyte) 230 meter
Bruttoarea for byggnaden 2350 kvadratmeter

Produkttillverkarna blev ombedda att ge information om sina produktionsanliggningar. Uppgif-
ter om avstind och vilka typer av transporter som anvindes fér de olika produkterna
uppskattades med hjilp av webbsidor Google Maps (Google, 2013) och Cargo Router (Cargo-
Router, 2013).

Uppgifterna fran besocken, litteratursékningen och kontakterna med tillverkarna validerades och
tolkades direfter for att gora data sikrare. De resulterande inventeringarna framgar av bilaga A
(som ir tillganglig pa Diva-portal). Sammanfattningsvis gjordes en mycket detaljerad inventering
av renoveringen med strumpmetoden i referenshuset. Denna information, tillsammans med
information fran ritningar, anvindes sedan fOr att uppskatta vad material- och resursanvindning-
en skulle ha varit vid rérbyte 1 den studerade byggnaden.

Direkt energianvindning fran maskiner och verktyg, material som anvindes for produktionsfas,
installationsfas och transport av férbrukningsvaror och installerade material mittes, berdknades
eller i vissa fall uppskattades. Databasen Ecolnvent anvindes for att fa bakgrundsdata om
utvinning av ravaror, produktion av konsumtionartiklar, produktion av filt till ”’strumpan”,
produktion av hirdplast, och material for hirdning. Genom att anvinda data frin den ovan-
nimnda inventeringen kunde dven en god uppskattning goéras av behovet av material, utrustning
och si vidare for stambyte.

4.2 Metod for livscykelanalysen

Livscykelanalys (LCA) anvindes i denna studie for att jamfora miljopaverkan av rorbyte med
anvindningen av strtumpmetoden. LCA ir en teknik for att bedéma miljéaspekter och potentiella
effekter som dr associerade med en produkt under hela livscykeln fran ramaterialférviry via
transport, produktion, anvandning och till bortskaffande (ISO 2006). Denna studie grundar sig
pa LCA-metoden enligt ISO 14044 (2006), som bestar av fyra huvudfaser:

1. Malbeskrivning och omfattning: Underskningens syfte och ambitionsniva beskrivs. Har
bestims dven systemgrinser liksom funktionell enhet (som 4r mattet pa den nytta som systemet

gor).

2. Inventeringsanalys: Information om material och processer samlas in, miljobelastningen for de
ingdende processerna faststills.

3. Miljépaverkan: Denna fas delas in i tre steg: Klassificering, karakterisering och virdering.



4. Resultattolkning: som ocksa kan innehélla en férbattringsanalys f6r hur produktens miljopa-
verkan kan minskas. Analysen i studien gjordes som en bokférings-LCA, som beskriver den
nuvarande statusen for miljoprestanda med hjilp av genomsnittliga processdata (Tillman 2000,
Finnveden et al., 2009). Studien var en jimférande LCA med en fallstudie av ett renoveringspro-
jekt. SimaPro, som idr en mjukvara for LLCA, anvindes for modellering av huvudprocesser,
datainventering och konsekvensbedémning (PRé 2016).

4.3 Metod for konsekvensbeddmning

Konsekvensbedémningen gjordes genom en normalisering med hjilp av ReCiPe midpoint LCIA-
metoden. ReCiPe bygger pa Eco Indicator 99 och CML Handbook pa LCA (PRé¢, 2015). Den tar
hinsyn till arton paverkanskategorier. Denna normaliseringsprocess anvands for att fa sitta
resultaten fran varje miljopaverkanskategori i ett sammanhang. De normaliseringsfaktorer som
anvinds 1 studien motsvarar genomsnittligt arligt utslipp eller férbrukning som kommer av en
person i Europa under ett ar.

4.4 Funktionell enhet och systemgranser

Den funktionella enheten som valts for jamforelse av de tva metoderna for renovering av
avloppsstammar ir en byggnad som bestar av 29 ligenheter med en teknisk livslingd pa 50 ar.
Femtio ar valdes ocksd som den tekniska livslingden for resultatet av de bada metoderna, sisom
diskuterats i avsnitt 2.4. Systemgrinserna gjordes enligt modulerna i standarden EN15804 /
15978. CEN (2011). EN 15978: 2011 Hallbarhet hos byggnadsverk - Virdering av byggnaders
miljéprestanda — Berdkningsmetod.

Eftersom studien dr en jamforelse sa, har processer och material som idr identiska for bade
r6rbyte och strumpmetoden inte tagits med. Exempel pa sidant dr de varor som anvinds for
rengoring, byggbodar, toalettvagnar och provisoriska vattenhoar for hyresgisterna etc. Det ér
svart att uppskatta de resurser som behovs for dessa saker, som ocksa ar relaterade till projektets
tidsram. Ett rorbytesprojekt tar vanligen lingre tid 4n ett reliningsprojekt.

Den energi som anvinds av handverktygen under installationsprocessen dr medriknad i modelle-
ringen; diaremot inte sjilva produktionen av verktygen, eftersom det ar svart att siaga precis hur
mycket av denna som tillh6r den aktuella installationsperioden. Dessutom ansags det ha liten
inverkan pa resultaten.

Produktionen och avfallshanteringen av férpackningsmaterial f6r de varor som anviandes vid
arbetet bedomdes inte eftersom det var for svart att hitta data. Tillsammans anvinder de
jamférda metoderna mer dn 40 olika produkter.

Industriell 6verskottsvirme och sidana floden sisom vattenanga fran forbrinning, ingar ej i
studien eftersom de anses vara obetydliga.
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Figur 2. Forenklade systemgranser for LCA—modell av de inkluderade processerna for relining med
strumpmetoden

De olika stegen och processerna som ingar 1 systemgrinserna for strumpmetoden visas i1 Figur 2.
De omfattar tillverkning av komponenter (strumpa och epoxiharts och foérbrukningsmaterial),
installationsprocessen och avfallshantering samt bortskaffande av uttjint material. Alla dessa
processer omfattar utvinning av ravaror och/eller energianvindning. Transport av komponenter
till fabriken och byggplatsen dir renoveringen gors har ocksa modellerats.

Produktion av strumpan innefattar tillverkning av foljande material: epoxihart, F-liner (foder-
material som dr en filt av polyesterfibrer) och hirdningsmedlet. Tillverkning av
forbrukningsartiklar omfattar produktion av féljande material eller féremal: sickar, tyg, handskar,
slangklimmor, smorjmedel, plasthinkar, plasthéljen, olika typer av primer, skyddskartong, rep,
rengoringsmedel, silikon, remsor, tejp och vatten (Appendix A). Installationsprocessen modelle-
rades som energianvandning for maskiner och verktyg som anvinds for att installera
liningmaterialet, det vill siga: kamera, kompressor, skirare, hogtrycksenhet, mixer, skruvmejsel,
ventilation (Appendix A).
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Figur 3. Forenklade systemgranser for LCA-modell av rorbyte.

Livscykelstadierna och processerna som ingar i systemgranserna for rorbyte visas 1 Figur 3. Dessa
tar med produktion av komponenter (nya rér och forbrukningsartiklar), rivningsarbete pa de
aktuella omradena (badrum och del av koket), installationsarbetet (byte av avloppsror), aterstill-
ning av de aktuella omradena och avfallshantering av uttjdint material. P4 samma sitt som
systemgrinserna for strumpmetoden inkluderas alla dessa processer inklusive utvinning av
ravaror och/eller energianvindning. Transport av komponenter till fabriken och byggplatsen dir
renoveringen gors har ocksa modellerats

I bada fallen utelimnas sjalva anvandningsfasen och dven arbete med att ta bort réren efter att de
tjanat ut. Detta berodde pa att vi har goda skal att tro att dessa dr desamma f6r samtliga fall.

4.5 Modellering av avfallshantering

Avfall frin de tva rorrenoveringsmetoderna hanteras pa samma sitt pa byggplatsen. De sorteras
grovt pa plats, placeras i containrar som och transporteras bort nir de ar fyllda. For bada fallen
var genomsnittligt avstand till avfallsanldggningen 10 km. De modellerade avfallsscenarierna visas
i Tabell 2.



TABELL 2

Avfallsscenarier, relaterat avfall och vad som ar modellerat i Simapro

Avfalls-
behandling

Férbranning

Hogtemperatur-
forbranning

Recycling

Avloppsrening

Avfallstyper

Textilfraktion

Metalclips
Aterstéende
fraktioner

Restmaterial fran
strumpmetoden

Gipsskivor
Kartonger
Mineralmassor
(50 %)

Fororenat vatten

Modellerad in SimaPro som:

Avfallsforbranning av textilfraktion som kommunalt
fastavfall (MSW), EU-27

Avfallsforbranning av ferrometaller, EU-27 S
Avfallsforbranning av plaster (ospecificerade) som
en fraktion i kommunalt fastavfall (MSW) EU-27

Hanteras som farligt avfall, 25% vatten, till
forbranning av farligt avfall/CH U

Atervinning av gips
Atervinning av kartongpapper/RER U
Atervinning av mineralmassor

Avloppsvatten- obehandlat, organiska kontaminan-
ter EU-27 S

Deponi Kakel och klinker Hantering av inert avfall, 5% vatten, till inert
material p& deponi/CH U
Farg Avfall av farg, 0% till inert material pd deponi/CH U
Betong, grus, gips Betongavfall, 5% vatten, till inert material pa
(50 %) deponi/CH U

Recycling av ror PVC Recycling PVC/RER U (Notera: Detta modellerades

som en “empty process” eftersom den avslutades
vid recycling. Nytta och kostnad for recycling
allokeras till produktion av atervunnen PVC). Darfor
tas varken kostnader eller vinster av av recycling av
PVC med i denna studie.

4.6 Avgransningar

Eftersom studien var av jimférande typ modellerades endast miljé och fysiska skillnader. Det
innebdr att vi inte beaktade sidant som var desamma fér bade renoveringsmetoderna, sisom
arbetsresor fOr byggarbetarna, arbetarnas standardverktyg, och byggbodarna. Endast metodspeci-
fika material och sidant som var specifikt f6r det aktuella huset modellerades. Till exempel, huset
som sadant beaktades inte vid slutet av brukstiden. Golvmaterialen ingick inte i inventeringen
eftersom dessa material under alla omstindigheter skulle rivas under byggnadens livslingd.

Det dr virt att nimna att studien inte omfattade aspekter relaterade till konsekvenser for
arbetstagarnas eller de boendes hilsa under arbetet. Studien omfattade inte heller de méjliga
hilsoeffekterna for arbetstagare och boende av det damm som uppstar vid bilning 1 bjilklagen for
byte av ror.

4.7 Jamforelse mellan strumpmetoden, sprutmetoden och borstmetoden

For att testa hur valet av reliningmetod paverkar det totala utfallet f6r relinering i en jimforelse sa
gjordes aven en Oversiktlig LCA for att jamfora strumpmetoden med tva andra reliningmetoder-
na, sprutmetoden och borstmetoden, som bada ger en icke-strukturell relining. Det antogs att de
flesta processerna dr samma for alla tre; Hinsyn togs till skillnaderna i typen och mingden
material och de strickor materialen fraktas. De data som anvinds f6r jimforelsen presenteras i
Tabell 3. Tabellen visar en beridkning av miangden material som anvinds vid denna relining, det ar
epoxi- och polyesterkompositer. Mingden material beraknades utifrin tekniska specifikationer
samt hur stora ytorna var som skulle relinas. Avstandet for transport dr strickan fran producen-
tens anldgening och till byggplatsen (bilaga A).



TABELL 3

Data for jamfdrelse mellan strumpmetoden, borstmetoden och spraymetoden

Strumpmetoden

Material

244.9 kg epoxiharts (Se Appendix A)
36.6 kg F-liner, coating

93.8 kg filt till strumpan (Se Appendix A)
120.2 kg héardare

Transport

Epoxy: 965.5 km med lastbil och 49.3 km
med skapbil

F-liner -coating: 1774 km med lastbil och
49.3 km med skapbil

Filt: 590 med fartyg,1325 km med
lastbil, 49.3 med skapbil

Hardare: 1926.5 km med lastbil och 49.3
km med sképbil

Borstmetoden

365.5 kg Epoxyharts
(Polyesterharts,
ométtad, fran
fabrik/RER U)

450 km med lastbil
och 50 km med
skapbil

Sprutmetoden

415.4 kg harts for spray-
metoden som bestar av:
70% omattad

29,9% glasfiber

0,1 % of Methyl ethyl ketone

587 km med lastbil



5 Resultat

5.1 Jamforelse mellan strumpmetoden och rorbyte

Jamférelser mellan strumpmetoden och rérbyte presenteras 1 Figur 4. Den visar paverkanskatego-
rierna i tur och ordning. For varje kategori far metoden med den hégsta belastningen en stapel
med 100% i diagrammet. Den andra stapeln visar hur pass nira den andra metoden ligger 1
procent. Tabell 4 visar absoluta bidrag i mingd f6r den funktionella enheten f6r varje paverkans-
kategori, presenterad for de tva metoderna.
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Figur 4. Livscykelpaverkan frin strumpmetoden och rorbyte (relativa virden).

Rorutbyte visar den hogsta belastningen i 14 paverkanskategorier, medan strumpmetoden har
storst paverkan i fyra kategorier (ozonnedbrytning, ekotoxicitet i mark, belastning pa jordbruks-
mark och vattenutarmning). Analys av vilka processer och material som bidrar till dessa fyra
paverkningskategorier for strumpmetoden beskrivs nedan.

Nir det giller ozonnedbrytning dr det storsta bidraget till denna paverkan frin strumpmetoden
relaterad till anvandningen av forbrukningsvaror och mer specifikt handskar (vilket bidrar till 90
procent av den totala paverkan). Detta hinger samman med ravarorna (nitrilféreningar) for
tillverkning av nitrilgummihandskar.

Nir det giller ekotoxicitet i mark och belastning pa jordbruksmark, dr det stérsta bidraget till
paverkan fran strumpmetoden ocksa relaterat till anvandningen av forbrukningsvaror. Ocksa nar
det giller utarmning av vattenresurser ar det storsta bidraget till paverkan av strumpmetoden
beroende pa anvindningen av férbrukningsvaror. Till exempel giller 28 procent av den totala
paverkan sjilva strumpan (det vill sdga produktion av epoxiharts och polyesterfilt).



TABELL 4

Total miljobelastning for de studerade metoderna for varje paverkanskategori (for referensobjektet som bestar av 29

lagenheter).

Paverkanskategori enhet Strumpmetoden Rorbyte

Klimatforandring kg CO2 eq 7529,2 17207,3
Ozonnedbrytning kg CFC-11 eq 0,0 0,0
Markforsurning kg SO2 eq 33,5 63,7
Overgodning av sétvatten kg P eq 1,5 2,4
Overgddning av haven kg N eq 2,8 3,2
Humantoxicitet kg 1,4-DB eq 1611,7 3343,1
Fotokemisk oxidantbildning kg NMVOC 26,9 75,1
Bildande av luftburna partiklar kg PM10 eq 13,5 67,5
Ekotoxicitet i mark kg 1,4-DB eq 4,0 0,7
Ekotoxicitet i sdtvatten kg 1,4-DB eq 38,7 58,9
Ekotoxicitet i havsvatten kg 1,4-DB eq 38,1 61,9
Joniserande stralning kBg U235 eq 3258,7 4383,7
Belastning pa jordbruksmark m2a 744,0 331,6
Belastning pa stadsmark m?a 29,7 138,0
Omvandling av naturmark m? 0,6 2,8
Utarmning av vattenresurser m3 540,0 311,3
Utarmning av metallresurser kg Fe eq 250,5 900,7
Utarmning av fossila resurser kg oil eq 2105,3 5337,1

Med tanke pa de normaliserade resultaten kan det observeras att de paverkanskategorier som kan
betraktas som viktiga i forhallande till genomsnittlig paverkan frin europeisk medborgare ar
omvandling av naturmark, ekotoxicitet i havsvatten, ekotoxicitet i sétvatten, 6vergddning av
sotvatten och ekotoxicitet i havsvatten. I alla dessa paverkanskategorier har rorbyte storre
paverkan an strumpmetoden. Figur 5 visar ocksa att de fyra paverkanskategorierna for vilka
strumpmetoden har hégre bidrag dn rérbyte ger sma bidrag jaimfort med medelvirdet for en
europeisk medborgare.
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Figur 5. Livscykelpaverkan fran strumpmetoden och rorbyte (normaliserade virden)

M Tillverkning och transport av material for CIPP-relining ® Férbrukningsvaror, tillverkning och transport

M Installationsprocessen m Avfallhantering fran uttjanta delar

m Avfallshantering, under byggprocessen

Figur 6. Strumpmetoden; Hur olika livscykelsteg bidrar till paverkanskategorierna.

5.2 Analys av dominerande belastningar for de olika metoderna

Figur 6 visar bidrag fran olika livscykelsteg i strumpmetoden fér alla paverkanskategorier.
Produktionen och transporten av férbrukningsvaror har den dominerande andelen fér sidana
paverkanskategorier som ozonnedbrytning, 6vergédning av haven, ekotoxicitet 1 mark, belastning
pa jordbruksmark, belastning pa stadsmark och utarmning av vattenresurser. Detta forklaras

19



frimst av produktionen av sadana férbrukningsartiklar som handskar (som bidrar mest till
konsekvensbedémningen av ozonnedbrytning) och bomullstrasor (vilka bidrar mest till sidana
paverkanskategorier som ekotoxicitet i mark, belastning pa jordbruksmark, Overgédning av
haven, belastning pa stadsmark och utarmning av vattenresurser).

Tillverkning och transport av material for strumpmetoden har en dominerande andel f6r sidana
paverkanskategorier som fotokemisk oxidantbildning, bildande av luftburna partiklar och
utarmning av fossila resurser. Den stOrsta bidragsgivaren till dessa paverkanskategorier ar
produktion av epoxiharts.

Nir det giller utarmning av metallresurser och joniserande stralning dr den storsta bidragsgivaren
till denna paverkanskategori elférbrukning av en kompressor som anvinds under installations-
processen. Nir det giller joniserande stralning beror detta frimst pa att den svenska elmixen har
en hog andel karnkraft. Nir det giller utarmning av metallresurser beror detta fraimst pa anvind-
ningen av koppar for elnitet.

Nir det giller utslipp av vixthusgaser ar de storsta bidragsgivarna produktion av bomullstrasor
och produktion av epoxiharts for tillverkning av strumpan. Dessutom ger avfallshantering, bade
under byggprocessen och av uttjinta delar, betydande bidrag till denna paverkanskategori.
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Figur 7. Rorbyte; hur olika livscykelsteg bidrar till paverkanskategorierna.

"Avfallhantering fran uttjinta delar” dr viktigt i "6vergddning av sétvatten”, "ekotoxicitet i
sotvatten” och "ekotoxicitet 1 havsvatten", medan installationen i konstruktionen ar viktigast for
joniserande stralning och dven fér "humantoxicitet”". Huvuddelen av el dr f6r kompressorn som
anvinds for installationsarbetet.

Figur 7 visar bidrag fran olika livscykelsteg och processer till de studerade paverkanskategorierna
for rorbyte. Nir det galler de viktigaste aspekterna for rorbyte sa domineras alla paverkanskatego-
rier utom joniserande strilning (fér vilken installationsprocessen bidrar mer) av "Produkt:
forbrukningsvaror, tillverkning och transport”. Det hir giller tillverkning av férbrukningsmaterial
som kakel (som har stérst andel av paverkan for de flesta av paverkanskategorierna), samt EPS-
cement, avjimningsmassa och material for vattentitning.



Joniserande strilning ir relaterad till elanvindning f6r avfuktare for torkning under installations-
fasen, vilket hir gor det storsta bidraget.

Nir det giller bidrag till klimatférandringar (det vill sdga vixthusgasutslipp) dr de stOrsta
bidragsgivarna produktion av férbrukningsvaror, huvudsakligen i form av kakel, EPS-cement,
avjamningsmassa och material for vattentitning. Det negativa bidraget 1 nagra av kategorierna i
figurerna 6 och 7 beror pa allokering av paverkan av avfallshanteringen.
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Figur 8. Jimforelse mellan strumpmetoden, borstmetoden och sprutmetoden.

5.3 Miljobelastningar fran olika reliningmetoder

Fig 8 visar resultat av en 6versiktlig LCA som gjordes for att jimfoéra strumpmetoden med
borstmetoden och sprutmetoden. Det kan noteras att strumpmetoden har stérre belastning dn de
tva andra metoderna for de paverkanskategorier som har storst inflytande (ndmligen omvandling
av naturmark, ekotoxicitet i havsvatten, ekotoxicitet i sétvatten, 6vergédning av sétvatten och
humantoxicitet). En orsak till denna skillnad ér att transport av material och férbrukningsmaterial
till byggplatser var kortare for borst- och sprutmetoderna (se tabell 4). Sprutmetoden anvinder
dven omittad polyester istillet for epoxi. Detta forklarar varfér sprutmetoden har en ligre
paverkan dn borstmetoden i ett antal kategorier. Likvil, strumpmetoden ér en delvis birande
struktur (klass II) alltsi en hogre klass dn de andra tva metoderna, som ar icke-strukturella
liningsystem (klass I).
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6 Diskussion

For att fa en forstaelse for storleksordningen for den miljopaverkan som ér férknippad med
renovering av avloppstér, maste den jimféras med andra byggrelaterade aktiviteter. Darfor
anvinds data for bidraget till klimatférandringar av byggprocessen for tva nybyggda bostadshus 1
Sverige, eftersom dessa studier anvinde samma metodik. En av byggnaderna hade
betongstomme; hir var byggprocessens bidrag till klimatférindring 350 kg CO2e / m* uppvirmd
golvyta (Liljenstrom et al.,, 2014) (CO2e = koldioxidekvivalenter). Den andra byggnaden med
stomme av korslaminerat virke visade sig ha ett bidrag till klimatférindring pa 265 kg CO2e / m?
uppvirmd golvyta (Larsson et al. 2016).

For att fa ett liknande nyckeltal f6r byggnaden i denna studie kan bidrag till klimatférandring fran
de olika renoveringsmetoderna normaliseras med det klimatiserade arean, vilken dr 2540 m”.

En berikning som anvinder resultaten frin tabell 4 ger resultaten 3,0 och 6,8 kg CO2e / m® for
strtumpmetoden respektive rorbyte. Den studerade byggnaden har en betongstruktur, och kan
darfor vara jamforbar med betongbyggnaden ovan, dven om den inte idr lika energisnal. Under
dessa forutsittningar kan rorbytet sigas ha ett bidrag till klimatférindringar som kan jaimforas
med 1,94 procent av att bygga byggnaden, medan motsvarande bidrag fér strumpmetoden dr ca
0,85 procent. Aven om bidraget till klimatférindringar av rorbytet inte 4r sirskilt stort jimfort
med vad det skulle bli av att bygga ett nytt hus, sa ar paverkan av strumpmetoden definitivt
mindre. Avloppsroret i fallstudien ér ingjutet i betongbjilklagen pa varje vaning. Rérbytet gors
genom att bila upp bjilklaget. Resultatet av denna jimfoérelse dr visserligen begrinsat till denna
typ av konstruktion, vilken emellertid ar mycket vanlig i Sverige.

I en studie med jaimforelse mellan relining med sprutmetoden och rérbyte som SWEREA gjorde
(2014) var resultatet att utslippen av vixthusgaser fran rorbyte kan vara 4-8 ganger storre for
rorbyte dn for relining. Livslaingden for installationen har hidr stor betydelse. Studien visade att
viaxthusgasutslipp fran rorbyte dr 2,3 ganger hogre dn fran strumpmetoden. Dessutom visade
kinslighetsanalysen som grovt uppskattade utslipp f6r andra metoder (borst- och sprutmetoden)
att vixthusgasutslipp fran rorbyte kan vara 3,3 ginger hogre dn sprutmetoden och 2,5 ganger
hogre dn for borstmetoden. Foljaktligen liknar resultatet fran detta studieresultatet frin andra
arbeten som lyfter fram skillnaden mellan relineringstekniker och rérbyte.

Nigra begriansningar i denna studie bor namnas. Persontransporter ar allt for svara att bedoma
eftersom ett byggforetag kan engagera ett varierande antal personer beroende pa kontraktet och
tidsplanen. Om persontransporterna hade varit med i denna studie skulle resultatet troligen blivit
att rOrbytet behéver mer transport for personalen dn strumpmetoden, helt enkelt f6r att det tar
mer tid att gora.

I en jimforelse mellan byte av r6r och relining kan hansyn tas till de olika alternativens generella
karaktir. Rorbyte atféljs av byte av ytskiktet pa badrummen. Detta leder till héga kostnader och
en lang tid for renoveringsarbetet. Det skapar ocksa stort besvir for de boende eftersom de inte
kan anvinda kék och badrum under en period pa cirka en manad. Arbetet orsakar ocksa ett
betydande utslipp av damm eftersom bjilklaget bilas upp. Relining kriver 4 andra sidan endast
mindre ingrepp i ligenheten och arbetet dr normalt klart pa mindre dn en vecka. Dirfér bor
kostnaden for relining vara betydligt ligre 4r rorbyte. Dessutom bor miljobelastningar relaterade
till bodar for arbetarna vara storre for rorbyte eftersom arbetet tar lingre tid. Kvaliteten pa den
tekniska produkten fran rérbytet borde dock vara bittre eftersom nya ror inte borde ha nagra
brister, vilket dock kan befaras i ett relinat r6r. Darfor paverkas valet mellan metoderna av
ekonomiska omstindigheter, oligenheter f6r de boende och hur fastighetsigaren virderar
alternativa teknologier. En kombination av dessa tva metoder kan ocksa anvindas. Till exempel,



nir badrummet ar gammalt och behoéver renoveras, kan byte av ror vara ett limpligt alternativ,
och om det bara finns nigra fa meter ror som behover forbattras, ar relining troligtvis det basta
alternativet.

Den slutliga produktens tekniska livslingd kunde inte bedomas inte hir pa grund av brist pa data.
Som niamnts ovan finns det tester som visar att materialet i reliningen kan halla i 50 ar, vilket
ocksa dr sa linge som man ocksa kan fOrvinta sig efter ett rérbyte. Ett scenario med en andra
relining efter 25 ar kunde ha varit ett alternativ i analysen, men vi bestimde oss fOr att avstd fran
det pd grund av bristen pa erfarenhet av att gora en andra relinering i ett r6r som var relinat
tidigare. En friaga dr om en andra relining skulle leda till att rérets tvérsnitt blir for litet. Om
livslingden f6r relining inte skulle vara mer dn 25 ar och en ny relining inte var maojlig, maste
rorbyte ater ske timligen snart. I ett sadant fall dr relining inte lika gynnsam ur miljésynpunkt.
Saledes behover livslingd hos de relinade roren vara av samma storleksordning som utbytta ror
for att strumpmetoden ska vara gynnsam ur miljosynpunkt jimfort med rorbyte.

Bisfenol A (BPA) har blivit en milj6fraga eftersom den tillhér en grupp av féreningar som stor
nagra av manniskokroppens funktioner, sirskilt det endokrina systemet. BPA avges av ett antal
olika plastmaterial, och dven fran epoxihartser. Sadana utslipp har resulterat i ett férbud mot
anvindning av tvakomponent epoxihartser vid relining av tappvattenror i Sverige. Detta férbud
bygger pa ett worst case-scenarium (Kemikalieinspektionen 2013); Ett barn kan bli matat med
mjolkersittning framstalld pa hilften varmt och halften kallt vatten direkt fran kranen. I vatten
fran kranvattenrér som ir relinade med en-komponent epoxi var nivaerna av BPA ligre in
detekteringsnivan. Detta hilsoproblem beskrivs ocksa 1 en artikel av (Mikolajevska et al.). De
menar att BPA, och dven andra hormonstdrare, inte helt kan elimineras fran avloppsvatten under
behandling i avloppsreningsverk. Dessutom kan BPA frisittas till miljon frin BPA-férorenat
avfall som dr begravt i marken. BPA kan ocksa slippas frin jorden och férorena grundvatten. En
slutsats fran detta dr att bade valet mellan material och produktutvecklingen maste syfta till att
minska utslippen till miljon.

Studien ger idéer om hur férbittringar kan goras f6r bada metoderna. Epoxihartset édr givetvis en
viktig del av miljobelastningen for strumpmetoden, sa eventuell moijlighet att minska detta
kommer att vara till hjalp. Dessutom bidrar forbrukningsmaterial som handskar och bomullstra-
sor ocksa till miljobelastningarna. Eftersom dessa ar relaterade till hilsa och siakerhet dr de
nédvindiga, men det kan ocksa vara mojligt att vilja alternativa produkter med mindre miljépa-
verkan.

Vid rorbyte dr nytt kakel och klinker, EPS cement, avjimningsmassa och material for vattentat-
ning nodvindiga, dven om de utgdr en stor del av miljobelastningen. Detsamma giller for
avfuktningen som behovs i byggfasen, som férbrukar en stor mingd el.



7 Slutsatser

Man kan utifran resultatet av LCA-studien dra slutsatsen att i byggnader dir avloppsréren dr
ingjutna i betongbjilklag har relining med strumpmetoden férdelar jamfort med rérbyte under
forutsittning att den tekniska livslingden ar densamma fér bada metoderna. De redovisade
resultaten av miljopaverkan (Figur 4) visar en fordel for strumpmetoden framfor rorbyte 1 14 av
de 18 paverkanskategorier som studerats. Nar det giller de kategorier dir paverkningarna ér
relativt stora, i forhillande till den genomsnittliga miljopaverkan av en europeisk medborgare
enligt ReCiPe, har metoden r6rbyte storre paverkan 1 jamfoért med med relining med strumpme-
toden. Paverkningarna av rérbyte dr i allmianhet relaterade till nya klinkerplattor, EPS-cement,
avjamningsmassa och materialet for vattentitning, och dven till el som behdvs for torkning av
bjilklagen. Relining med strumpmetoden visar hoégre paverkan an rorbyte 1 fyra kategorier.
Denna paverkan orsakas till stor del av anvindningen av forbrukningsmaterial som handskar och
bomullstrasor. Sammanfattningsvis visar studien att fran ett LCA-perspektiv finns fordelar for
relining med strumpmetoden jamfért med rorbyte under férutsittning att den tekniska livsling-
den ir densamma fér bida metoderna. Anda ir osikerheten om livslingden, liksom utslipp av
BPA, fortfarande problematiska frigor som behover vidare studier. Det finns ocksd andra
skillnader mellan de metoder som i slutindan kommer att paverka fastighetsigarens metodval,
sasom kostnaden, oligenheter f6r de boende, behovet av att renovera ytskikt i badrummet och
hur fastighetsigaren sjdlv virderar alternativa teknologier. Resultaten av denna studie kan 6ka
medvetenheten om olika alternativ for stamrenovering bade hos ingenjorer och fastighetsigare.

En tanke dr att nir avloppstor f6r bostidder ska dimensioneras sa kan det vara motiverat att vilja
en nagot storre rordimension dn nodvindigt for att ge utrymme 1 réret £6r relining i framtiden.

Framtida studier av hur resultatet i praktiken blivit 1 byggnader dir olika metoder f6r stamrenove-
ring har anvints skulle ge en battre forstaelse kring resultaten av denna studie.
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Appendix A

Dataset t6r: Comparative life-cycle assessment for renovation methods of wastewater sewerage
systems for apartment buildings - Appendix on data and how life-cycle assessment was modelled
in the LCA toolset SimaPro for the article.

Den ir tillginglig pa: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-225157
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