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SAMMANFATTNING

Det finns ett stort antal &ldre flerbostadshus, framforallt byggnader som uppférdes
under miljonprogrammet som i dagsléget ar i renoveringsbehov och bland annat bor
avloppsstammar renoveras eller bytas ut. Ett alternativ till det traditionella stambytet
ar en relativt ny och oprdvad teknik som kallas for relining. Syftet med rapporten &r
att ga igenom de metoder av relining som finns pa marknaden for att ge Peab en béttre
kunskap och éverblicksbild da de ibland upphandlar reliningstjanster.

Den teoretiska delen av arbetet ar baserat pa relevant information fran foretag, tidigare
studier, utredningar och rapporter inom omradet. Aven ett flertal intervjuer med
personer som varit i kontakt eller arbetar med relining har genomforts.

Resultatet ar baserat pa de undersokningar som gjorts och de erfarenheter personer har
av kontakt med reliningsarbeten.

Det framgar av undersdkningen att relining ar en bra teknik om den anvéands och
utfors pa ett korrekt satt och stort ansvar hamnar ofta pa hantverkaren som utfor
arbetet. Ett antal risker finns med relining och det finns manga fall da arbetet har visat
prov pa daliga resultat.

Vidare ar det svart att ge ett svar pa om relining ar ett bra eller daligt alternativ, da det
finns fall da det fungerar utméarkt och fall da det fungerar mindre bra. Vad som kan
konstateras ar att det &r ett bra alternativ.som komplement till stambyte och om
reliningsforetag kan komma in i ett tidigt skede, garna i projekteringssteget kan
problem i hégre utstrackning undvikas.

Nyckelord: relining, stambyte, avloppsrenovering



Pipe repair using relining
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ABSTRACT

There are many elderly buildings, particularly those constructed during the million
program, in need of renovations and plumbing replacement. An alternative to the
traditional plumbing replacement is the relatively new and untested technique called
relining. The purpose of the study is to thoroughly investigate the different types of
relining that are currently available on the market to help enhance Peab’s knowledge
before purchasing relining services.

The theoretical part of this report is based on relevant information provided from
companies, previous studies, investigations and reports within the area. A number of
interviews with persons somehow connected to the relining business have also been
done.

The result is based on the made investigations and experiences various people have
from working with relining.

It is clear from the study that relining is a good technique if it is used and performed
in a correct way and a big responsibility is placed in the hands of the person
performing it. There are risks with relining and there are many cases that show a bad
end product after relining.

Furthermore is it hard to say whether is a good or bad alternative, since there are both
good and bad results from using the technique. What can be said is that relining is a
good complement to plumbing replacement and if companies based in the relining
business may enter the negotiations in an early stage, the risk of problems may
decrease considerably

Key words: relining, plumbing replacement, plumbing repair
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Forord

Arbetet ar ett examensarbete som omfattar 15 hp och genomférdes under varen 2012
som en avslutande del av Byggingenjorsprogrammet vid Chalmers tekniska hégskola
I Goteborg. Arbetet utfordes vid institutionen for Energi- och miljo inom divisionen
for installationsteknik.

Bakgrunden till arbetet grundades efter att jag gjort praktik pa Peab och kom i kontakt
med relining. For mig var tekniken ny och intresset for tekniken vaxte framforallt da
det verkade finnas ett antal brister med tekniken. Tanken bakom tekniken ar god och
enkel men blir slutresultatet verkligen sa bra som det later, var en av mina
funderingar. Peab har sjélva haft blandade resultat med relining och i samarbete med
Peab kunde jag fa mojligheten att fordjupa mig inom reliningens varld.

Jag vill framfora ett stort tack till alla personer som stallt upp pa intervjuer, framforallt
platscheferna pa Peab vars erfarenhet har bidragit stort till utférandet av denna
rapport. Ett stort tack tillignas ocksd min handledare pa Peab, arbetschef Liselott
Bergkvist som alltid varit tillganglig vid behov. Vidare vill jag tacka min examinator,
universitetslektor Anders Trischel vars konstruktiva kritik har hjalpt utforma detta
examensarbete.

Goteborg maj 2012

Joakim Nimmerfors
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Beteckningar

ABT 06

BPA

BRIiF

Epoxi
Grenror
Hus AMA
Polyester
SR 09

SP SITAC

Stam

VI

Allméanna bestammelser for totalentreprenader avseende byggands-,
anlaggnings- och installationsarbeten.

Bisfenol A. Ett &mne som anvands vid framstéllning av epoxi.

Branschforening relining i fastigheter ar en rikstackande forening inom
reliningsbranschen.

En hérdplast som anvéands vid vissa typer av relining.

Ett ror som kopplar ihop tva ror, vanligtvis till en stam.

Allmén material- och arbetsbeskrivning for husbyggnadsarbeten.
En hardplast som anvénds vid vissa typer av relining.
Regelsamling fér skyddsrum.

Ett ledande certifieringsorgan for produktcertifiering inom bygg- och
installationsbranschen.

En staende, vertikal samlingsledning for aviopp.
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1 Inledning

| samband med miljonprogrammet i mitten av 1960-talet byggdes i Sverige drygt en
miljon bostader. Manga av bostaderna har i dagslaget kvar sina ursprungliga
avloppsror och &r i behov av en avloppsrenovering.

1.1 Problem och bakgrund

Relining &r en relativt ny teknik jamfort med det traditionella stambytet och innefattar
en renovering av avloppsstammar utan att i stor utstrackning paverka intilliggande
byggnadsdelar. Problemet &r att informationen om relining &ar bristfallig och
byggforetag som arbetar med stambyten anvéander sig i vissa situationer av relining
utan en gedigen kunskap om tekniken, vilket kan leda till o6nskade problem och
konflikter. Arbetet har initierats av Peab med tanken att utéka kunskaperna om
relining inom foretaget och for att undvika framtida problem.

1.2  Syfte

Syftet med arbetet ar att tydliggora begreppet relining genom en analys ur olika
perspektiv, sasom produktion, ml|j0 och ekonomi. Aven begransningar inom tekniken
och garanti kommer att genomgas. En annan viktig del av rapporten &r att faststalla
teknikens olika styrkor respektive svagheter.

1.3 Metod

Informationsmaterial fran foretag aktiva inom branschen och tidigare rapporter inom
omradet har genomgatts for att skapa en oversiktlig bild. Undersokningar som gjorts
av etablerade forskningsforetag pa aktuella rérprover har studerats och sammanfattats
for att ge en tydligare praktisk bild av @mnet. Intervjuer med erfarna platschefer,
entreprenadingenjorer och andra personer som varit i kontakt med relining har
genomforts. Aven intervjuer med personer som arbetar pa reliningsinriktade foretag
har genomforts. Olika situationer jamfordes for att skapa en tydlig uppfattning om
vilken metod som ar lamplig, och &ven mdjligheter att kombinera relining och
stambyten har genomarbetats, med syftet att i framtiden kunna utforma sa effektiva
I6sningar som mojligt.

1.4 Avgransning
Da Peab inte sjdlva anvander sig utav relining vid avloppsrenovering och i dagslaget

inte har nagra aktuella projekt dar tekniken anvands, kunde ett studiebesok dar
reliningsarbeten anvéands inte majligoras. Fokus har framforallt lagts pa en

CHALMERS Energi och miljo, Examensarbete 2012: 1



genomgang av de olika teknikerna, dess resultat och hur de paverkar miljon och
mindre hansyn har tagits till ekonomiska aspekter. Arbetet exkluderar nybyggnation
och behandlar bara renoveringsobjekt.
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2 Flerbostadshus under miljonprogrammet

Under 1960-talet var det stor bostadsbrist i Sverige och 1964 fattade riksdagen ett
beslut om att en miljon bostéder skulle byggas fram till 1975. Beslutet genomftrdes
och cirka en miljon nya bostader byggdes under perioden. Manga av bostaderna ar i
dagslaget i stort behov av renovering, framforallt av installationer da dess tekniska
livslangder &r passerad. (VVS Foretagen, 2009)

2.1 Renoveringsbehov

Vattenskador kan vara forédande och ar 2010 rapporterades i Sverige nastan 3000
stycken. Av alla vattenskador for ar 2010 uppstod 30 % i bad- och duschutrymmen
och 26 % i koket. Utav alla vattenskador som rapporterades var hela 66 % tillhdrande
kategorin ledningssystemskador. Ledningssystemskador innefattar skador fran
lackage av ledningssystem for kall- och varmvatten, varme och avlopp. Av skadorna i
ledningssystemen var orsaken i 36 % utav fallen korrosion och hela 80 % av
korrosionsskadorna omfattade ledningar med en alder pa 30 ar eller dldre. Andelen
skador i ledningssystemen orsakade av avlopp uppgick till 24 %. Over 60 % av
avloppsskadorna som intraffade skedde pa rér som varit i bruk i 30 ar eller mer. En
fullstandig fordelning syns i tabell 1 nedan. (Vattenskaderapporten, 2010).

Tabell 1: Aldersfordelning i procent av skador fér respektive ledningssystem. (Vattenskaderapporten, 2010)

LEDNINGSSYSTEM ALDER, AR TOTAL 9%
-10 11-20 21-30 31-40 41-50 +50

Kallvatten 20 11 19 28 12 10 100

Varmvatten 23 9 16 31 14 7 100

Virme 14 7 12 19 28 19 100

Vattenburen golvvarme 80 0 10 0 10 (¢} 100

Avlopp 17 9 12 20 20 22 100

Kk 26% * Arinat utrymme

0%

Figur 1: Figuren visar férdelningen av vattenskador fér Gr 2010. (Vattenskaderapporten, 2010).
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Ett vatrum bestar av ett antal olika byggnadsdelar med olika livslangd. Gemensamt
for de flesta byggnadsdelarna ar att den tekniska livslangden for lagenheter byggda
under miljonprogrammet har passerats eller tangerats. For byggnader som byggdes
under 1950-talet var det vanligt att vatrummen kaklades utan ett underliggande
tatskikt. | de fallen &r det stort behov av en renovering under. | tabell 1 nedan finns en
sammanstallning éver den uppskattade livslangden for byggnadsdelarna i ett vatrum.
(VVS Foretagen, 2009).

Tabell 2: Tabell 6ver uppskattad livsléingd for olika byggnadsdelar i ett vatrum. (VVS Féretagen, 2009).

Malning pa putsad vagg 10-15 ar

Kakel utan tatskikt

- Utan dusch 30-40 ar
- Dusch mot vagg 0ar
Véaggplastmatta 10-15 ar
PVC-matta pa golv 20-25 ar
WC-stol, tvattstall, badkar 30-35 ar

Spillvattenledningar

- Gjutjarn 30-60 ar
- PVC (fére 1974) 20-30 &r
- PVC (from 1974) 30-50 &r

Vattenledningar
- Galvaniserat stél 30-40 &r

- Koppar 50-60 ar

Det ar ofta svart att avgora skicket pa en avloppsledning och en inspektion kan oftast
bara goras dar ledningarna ar atkomliga. Vid en invandig filmning kan sprickor
upptackas men det gdr inte att uppskatta situationen géllande korrosionsinverkan.

En viktig kugge i ett vélfungerande vatrum &r golvbrunnen. Golvbrunnen ansluter
tatskiktet i utrymmet till avloppsledningen och ar installationen inte korrekt utford kan
vattenlackage uppstd. Da anslutningen inte var effektiv i dldre byggnader skapades
nya regler och de regler som ar aktuella i dagslaget &r gallande sedan 1990.
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Golvbrunnar installerade tidigare maste darmed bytas vid ett eventuellt stambyte eller
byte av tatskikt i golv. (VVS Foretagen, 2009).

2.2  Badrumsrenovering

Vid badrumsrenovering finns det i regel tva huvudmetoder. Den ena &r ett
traditionellt stambyte och den andra ar genom relining. Den sistnamnda innehaller
dock ett antal olika metoder. Det ar vanligt att de tva metoderna jamfors ur tid-
och ekonomiperspektiv, vilket inte bor goras da det ar tva skilda saker, med olika
utférandemetoder och forutsattningskrav. Stambyte bor ses som ett utbyte och en
fornyning medan relining bor ses som en forlangningsatgard.

2.3  Stambyte

Vid ett traditionellt stambyte rivs hela vatrummet ut och samtliga avlopps- och
vattenledningar byts ut mot nya. Da hela vatrummet rivs ersétts aven gamla WC-
stolar och handfat. Aven ett nytt tatskikt appliceras och en ny golvbrunn
installeras for att fa en saker anslutning mellan det nya tatskiktet och
avloppsledningen.
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Figur 2: Utrivet badrum i samband med stambyte.

2.4  Relining

Relining, rorinfodring, ror-i-rormetoden ar nagra namn pa en alternativ metod vid
avloppsrenovering, och innefattar just en renovering eller lagning av avloppsréren
med syftet att forlanga livslangden pa det befintliga avloppsroret. | rapporten anvands
termen relining som ett samlingsbegrepp for de olika metoderna.

Det finns ett antal olika metoder att utfora relining pa, den gemensamma namnaren &r
dock att de gamla, befintliga avloppsledningarna belaggs med ett nytt material pa
insidan och darmed forlanger livslangden. Detta innebér att avloppsrenovering
mojliggors utan att riva ut hela vatrum och utan att byta ut avloppsstammar, vilket
drastiskt minimerar arbetstiden. Det innebar ocksa att befintliga WC-stolar, handfat
och tatskikt behalls, vilket kan vara negativt i fall da tatskiktet inte nyligen ar utbytt.
Aven vattenledningar gar att renovera med hjalp av relining, men i huvudsak &r det
avloppsledningar som renoveras med denna teknik.
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2.4.1 Tekniker vid relining

Relining ar som tidigare ndmnts ett samlingsnamn och det finns olika tekniker av
relining som lampar sig vid olika situationer och beroende pa vilket foretag som utfor
reliningen. | figur 3 finns en sammanstélining Over de tre vanligast forekommande
teknikerna. Trots att teknikerna &r olika finns ett antal gemensamma punkter. En av
dessa ar arbetsgangen som beskrivs i figur 4.
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3  Arbetsgang for relining

Relining i fastighet

Spillvatten
Dagvatten

Tappvatten
Virmeled

) Flexibla Inviindig
Invindig foderrr heldggning
beldggning
Kisel Epoxi Vivd polyester Polyesterfilt polyester Epoxi
Epoxl Epoxi

Figur 3: Oversiktsbild 6ver de olika reliningsmetoderna. (BRiF, 2012).

Demontering

Rensning avloppsror

Applicering
reliningsmaterial

Inspektion/Dokumentering

Atermontering

Figur 4: Den gemensamma arbetsgdngen for relining.
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3.1 Demontering

Det forsta steget vid relining ar att tdcka narliggande ytor med skyddspapp och
darefter demontera WC-stol, vattenlas etc.

3.2 Rensning

Den enklaste varianten av rensning ar att spola stammarna med hogtryck. Da detta
inte alltid &r tillrackligt gors dven en mekanisk rensning. Vid mekanisk rensning
anvands ett roterande verktyg bestaende av kéattingar for att fa bort rost. Rensningen
kan liknas vid slipning och &r avsedd att ta bort rost och avlagringar och skapa en
jamn yta och ett runt tvarsnitt innan belaggningsarbetet pabdrjas. Mangden vatten som
anvands vid rensningen brukar minimeras da risk forekommer att det gamla réret ska
ga sénder.

3.3 Inspektion

Innan applicering av reliningsmaterialet kan borja, gors, oavsett metod, en invéandig
inspektion med hjalp av en kamera. Vid inspektionen fas en Gversiktlig bild 6ver
rorets invandiga tillstand, samt get en mojlighet att dokumentera eventuella skador.

Kameran som anvands vid filmning av avloppsror ar vanligtvis en sa kallad CCD-
kamera (Charged Coupled Device) med belysning monterad runt sjélva
kameraobjektivet. Da mindre rordimensioner skall filmas anvands istallet en
fiberoptikkamera, dar bade ljus och kamera (figur 5) leds genom fiberkabeln.

N | B

Figur 5: En kamera som anvénds i samband med rérinspektion. (Kling, R. et al., 1993).
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Vid inspektion av avloppsroret monteras kameran i en anordning for att skapa en
central position inuti réret. Kameran monteras framtill pa en sa kallad roral, en bojlig
plaststav, och fors sedan framat genom roret manuellt. Vid utforligare observation
stoppas framforningen och saledes sker en stegvis progression genom avloppsroret.
Vanligtvis inspekteras roret bade vid inskjutning och tillbakadragning, for att fa en sa
precis uppfattning som mojligt. Vid tv-inspektion i gjutjarnsror kan det vara svart att
upptacka korrosionsskador, hal och sprickor. (Kling, R. et al., 1993)

3.4  Applicering av reliningsmaterial
Beroende pa vilket foretag och vilken metod som anvands vid relining skiljer sig

appliceringsprocessen at. En mer detaljerad genomgang av appliceringsprocessen
finns under kapitel 4.

3.5 Inspektion/dokumentering
Nar belaggningen har hardats inspekteras det nya roret aterigen med en kamera.

Inspektionen spelas in och dokumenteras, for att sedan dverlamnas till bestallaren, och
fungerar som ett garantibevis pa det utforda arbetet.
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4 Reliningsmetoder

| foljande kapitel genomgas de olika reliningsmetoderna var for sig.

4.1 Borstmetoden - Epoxi

Borstmetoden har fatt sitt namn efter dess appliceringsmetod, som gérs med hjélp av
ett roterande borstverktyg. Efter det att roret som ska relinas har rengjorts kan
belaggningsmaterialet appliceras. Vid applicering fordelas belaggningsmaterialet pa
insidan av roret med hjalp av ett roterande borstverktyg, som pressar ut materialet mot
det befintliga roret. Slutprodukten blir ett skarvfritt och elastiskt inre skikt. Det nya
skiktet blir inte sjalvbarande och kraver saledes att det befintliga roret inte &ar i for
daligt skick. | huvudsak ar det foretaget DaKKI som anvander sig av den har
metoden, och de kallar den metod de sjdlva anvander for DaKKI-metoden. (DaKKI,
2012).

Figur 6: Det borstverktyg som anvénds for att applicera reliningsmaterialet. (DakKl, 2012).

Enligt DaKKI tar arbetet 4 - 5 arbetsdagar dar tiden ar uppdelad enligt foljande:

Dag 1
e Ldgenheten skyddas dar arbete utfors
e Toalett, vattenlas etc. demonteras
e Rorledningar, vertikal stam och horisontella ledningar i lagenheter spolas och
rensas mekaniskt
e Rorledningar granskas med kamera och torkar 6ver natten.

CHALMERS Energi och miljo, Examensarbete 2012: 11



Dag 2

e Rorledningar belaggs, nerifran och uppat, med epoximaterialet under
kameradvervakning
e Under natten hardar epoximaterialet

Dag 3

e De rorledningar som har belagts inspekteras, dokumenteras och eventuella
brister atgardas.

Dag 4

e Toalett, vattenlas etc. som demonteras under dag 1 atermonteras och darefter
stadas arbetsomradet av.

(Bjérling, S., 2008)

4.1.1 Materialet

Materialet som anvénds vid borstmetoden &r en epoxibaserad plast. Foretaget DaKKI
anvéander en hardplast av epoxiharts som kallas for ElastoCoat, som enligt DaKKI
uppfyller de krav foretaget stéller. (DaKKI, 2012).

4.1.2 Fordelar och nackdelar med borstmetoden

Fordelar med metoden ar att slutprodukten bestar av ett skarvfritt och flexibelt inre
skikt. Metoden ar dven enkel och lampar sig da det befintliga roret ar i relativt bra
skick.

Nackdelar ar att metoden ar kénslig, och beldggningsmassan kan ibland ha svarigheter
att fasta vid det befintliga roret, framforallt da korrosionsprodukter kvarstar efter
rensningen. En ytterligare nackdel ar att slutprodukten inte ar sjalvbarande vilket
innebar att den till stor del blir beroende av det befintliga rorets tillstand.

4.1.3 Garanti

DaKKI lamnar garanti enligt allménna bestdmmelser for totalentreprenader avseende
byggnads-, anldggnings- och installationsarbeten (ABT 06). Detta innebdr en
garantitid pa 5 ar efter utford entreprenad. (DaKKI, 2012).
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4.2  Sprutmetoden — Polyester

Sprutmetoden har likt borstmetoden fatt sitt namn efter dess appliceringsmetod, dar
ett verktyg besprutar det befintliga roret med reliningsmaterialet. Efter reng6ring och
spolning av rérledningar kan appliceringsarbetet paborjas. Beroende pa foretag kan
besprutningstekniken variera lite, men gemensamt &r att befintliga rorledningar
besprutas med reliningsmaterialet pa insidan av det befintliga roret, som anvands som
en gjutningsform. Besprutningen 6vervakas med en kamera och gors tre ganger for att
pa sa satt forsakra att det nybelagda skiktet &r tétt och att den 6nskade tjockleken (3-
5mm) &r uppnadd. (Reliningsrapporten, 2011). Slutprodukten blir ett skarvfritt,
elastiskt och sjalvbarande inre skikt.

Figur 7: Figuren visar det nya inre skiktet (vit) i det gamla befintliga réret (svart). (Proline, 2012)

Arbetet i lagenheterna utfors pa en arbetsdag och det totala arbetet pa tva arbetsdagar.
Arbetet disponeras pa foljande vis. Observera att olika foretag anvander sig utav olika
tekniker vid de olika momenten.

Dag 1
e Ldgenheten skyddas dar arbete utfors
e Toalett, vattenlas etc. demonteras
e Roren inspekteras med kamera
e Anslutningar till horisontellt dragna ledningar 6ppnas upp
e Roaren spolas, rensas mekaniskt och inspekteras
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e Nar roren har torkat paborjas besprutningen av belaggningsmaterialet
e Roret inspekteras och dokumenteras och slutligen atermonteras toalett,
vattenlas etc. som har demonterats

Dag 2

e Stammen infodras med samma metod som rdren i lagenheterna, detta kraver
dock inte tillgang till lagenheter

(Bjérling, S., 2008)

4.2.1 Materialet

Materialet som anvands vid sprutmetoden ar en polyesterbaserad plast. Sadan plast ar
i hdg grad resistent mot syror och lésningsmedel.

Den plast som foretaget Proline anvander sig av ar, enligt foretaget, forstarkt med
glasflingor vilket Okar bestdndigheten mot mekanisk ndtning och gor réren starkare.
Materialet innehaller inte heller &mnet Bisfenol A och ar godkant av SP och SITAC,
dar livslangden ar bedomd till Gver 50 ar. (Proline, 2012).

Tubus System anvénder sig av en glasfiberforstarkt plast vilket gor roret starkare.
Materialet &r dessutom enligt foretaget korrosionsbestédndigt. Materialet &r &ven
godkant av SP och SITAC och har en beraknad livslangd pa éver 50 ar. Materialet
innehaller inte Bisfenol A. (Tubus system, 2012).

4.2.2 Fordelar och nackdelar med sprutmetoden

Fordelar med sprutmetoden &r att slutprodukten ar ett skarvfritt, elastiskt och
sjalvbarande inre skikt. Da det nya roret blir sjalvbarande ar metoden inte lika kanslig
som borstmetoden och om haligheter finns i det befintliga roret, kan dessa lagas innan
gjutning och innebdr inte ett stort problem.

Nackdelar med sprutmetoden &r att vid applicering av polyesterplasten krévs det att
hantverkaren ar skicklig da plasten kan rinna, vilket i tur kan resultera i att
slutresultatet blir ojamnt. Tjockleken kan inte heller méatas vid inspektionsfilmning da
bara ytan syns och inte skiktets tjocklek. En annan nackdel & om rordiametern pa det
ror som relinas ar liten, da blir ett 5 mm inre skikt en anmarkningsvard
dimensionsminskning.
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4.2.3 Garanti

De tva storsta foretagen som arbetar med sprutmetoden &r Tubus System och Proline.
Bada foretagen lamnar 10 ars garanti efter utfort arbete.

4.3  Strumpmetoden

Trots att strumpmetoden, &ven kallad flexibla foder, ar en typ av relining, skiljer den
sig en aning fran de andra metoderna.

Efter rengOring av réren fors ett foder, eller en strumpa som det ofta kallas, in i den
befintliga stammen. Strumpan 4r ett epoxibaserat material som fors pa plats med hjélp
av tryckluft och darefter hardas. Da strumpan tapper for alla grenrérsanslutningar fors
ett litet robotverktyg in i roret, for att frdsa upp de igentéppta grenréren. Darefter
monteras ett nytt grenror inuti ledningen och slutligen fors en ytterligare strumpa in i
det anslutande roret och Gverlappar det nya grenréret. Pa sa vis skapas ett skarvIost
inre ror. Forloppet fortydligas i figur 8 nedan. Slutresultatet blir, efter det att strumpan
har hérdats, ett skarvlost, flexibelt och sjalvbarande inre skikt inuti det befintliga roret.
(I1BID rorteknik, 2012).
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Figur 8: Figuren visar hur grenrér installeras. (Sacpipe, 2012).

4.3.1 Materialet

De flesta foretag som arbetar med strumpmetoden anvander sig utav Sacpipes system
for forgreningsror och sjdlva strumpmaterialet som vanligtvis anvands Kkallas
Brawoliner. Brawoliner ar ett somldst och flexibelt polyestermaterial som forstéarks
med epoxi. Da materialet ar somlost veckar det sig inte vid bojar och darmed lampar
det sig vid relining. (Sacpipe, 2012)

4.3.2 Fordelar och nackdelar med strumpmetoden

En stor fordel med strumpmetoden ar att den kan anvéandas i stor utstrackning, och da
den &r sjalvbarande ar den inte beroende av det befintliga roret. Saledes spelar det
ingen stor roll om det finns hal i det befintliga réret, eller om delar av réret saknas. En
annan fordel &r att tjockleksvariationen pa strumpan ar minimal. Strumpmetoden
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passar lampligast vid relining av stora ledningar, utan mycket bojar eller da ledningar
ar i mycket daligt skick.

Nackdelar med strumpmetoden &r att den ar kanslig vid bojar och forgreningar, och
darmed kraver extra omsorg, for att undvika att veck och otétheter uppstar.
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5 Relining som komplement till stambyte

Det finns situationer under stambyten da byte av ror inte ar mojligt eller blir onddigt
dyrt. Exempel pa sadana fall & da avloppsledningar &r ingjutna i kallargolv eller i
valvet till skyddsrum eller da samlingsledningar &r ingjutna i bottenplattan. Valven
vid skyddsrum dr tjocka och att bila upp konstruktionsbetongen &r jobbigt och
paverkar skyddsrummet, vilket enligt SR 09 inte &r tillatet, om det inte aterstélls igen
vilket da innefattar en omgjutning av det uppbilade omradet. (Ekengren, B., 2009).

“Efter hand kan det uppsta behov av mer eller mindre omfattande &ndringar for att
kunna utnyttja utrymmet pa ett andamalsenligt satt i fredstid. Under forutséttning att
skyddsrummets skyddsformaga inte forsamras efter utfort &andringsarbetet far
dndringar i skyddsrummets utformning och utrustning go6ras. Andringar i
skyddsrummet utan tillrdckligt hansynstagande till skyddsfunktionen skall daremot
betraktas som otillatna ingrepp.” (Ekengren, B., 2009).

Ett smidigare alternativ ar att anvanda relining for rérgenomforingen, da detta inte
paverkar skyddsrummet och &r betydligt mer ekonomiskt forsvarbart.

Anvéndning av relining som komplement &r ndgot som reliningsbranschen® ser som
positivt, da de anser att relining ar ett bra alternativ da rorbyte inte &r mojligt eller da
kostnaderna blir for hoga.

Aven personer som arbetar pa foretag som arbetar med stambyten anser att relining ar
ett bra komplement vid stambyten, framforallt da vid tunga konstruktioner sasom
skyddsrum eller vid relining av servisledningar.

! Enligt mailkonversation med Peter, VD pa IBID rorteknik den 20 april 2012.
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6 Foreningen BRIF

Ar 2009 startades Branschféreningen Relining i Fastigheter (BRiF). BRIiF &r
rikstackande och bestdr i dagslaget av 18 stycken medlemsforetag, aktiva inom
reliningsbranschen. Bland fbretagen finns forutom reliningsforetag &ven
materialleverantorer. (BRiF, 2012).

Foreningen har ett antal mal och bland dessa ingar bland annat att tillsammans med
organisationer och myndigheter ta fram bestdmmelser och normer som tillvaratar
BRiFs och bestéllarens intressen. Aven att med hjalp av organisationer och
myndigheter kontinuerligt vidareutveckla reliningsbranschen fran den kravbild
bestallare och leverantorer har. (BRiF, 2012).

Sedan 2012 inledde BRiF och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ett samarbete
och har tillsammans tagit fram ett kvalitetsprogram. For att ett foretag skall véljas in
som medlemsforetag krdvs att programmet foljs. Syftet med kvalitetsprogrammet &r
att 6ka kvalitetsnivan inom branschen och att ge kunder en form av garanti att foretag
i BRiF uppfyller kvalitetsprogrammets grav och saledes ge en okad trygghet.
Programmet &r uppdelat i olika moment enligt:

En arlig kontroll hos varje medlemsforetag utfors varje ar, vanligtvis vid arbetsplats
och distriktskontor, med avseende pa foretagets reliningsmetod. Pa arbetsplatsen
kontrolleras bland annat:

e Att montdrernas utbildning/certifiering uppfyller aktuellt medlemsftretags

krav

e Att material som anvands och forvaras pa arbetsplatsen ar tillrackligt farskt

e Att rutin for kvalitetskontroll av fardiga arbeten finns

e Att rutin for hantering av avfall och annat éverblivet material foljs

Vid distriktskontoret kontrolleras bland annat:

e Allmin genomgang av foretagets organisation, metod, eventuella férandringar
eller nyheter etc.

e Utbildning. Har personal som arbetar med relining och kontroll utbildning
enligt medlemsforetagets anvisningar? Hur ar detta dokumenterat?

e Kontroll av att eventuella avvikelser hanterats enligt rutin samt om detta lett
till nagra forandringar i arbetsrutiner eller annat.

(BRIF, 2012).

Det fullstdndiga kvalitetsprogrammet finns under bilaga 1.
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7 Relining ur ett ekonomiskt perspektiv

Relining marknadsfors ofta som ekonomiskt och miljomassigt. Det framsta
argumentet till att det ar ekonomiskt ar att det inte forekommer nagra rivningsarbeten
och att den totala arbetstiden fér entreprenaden ar kort, vilket bidrar till minskade
kostnader.

En Overslagsberédkning av kostnader for tidigare utférda reliningsarbeten och
uppskattningar ger en ungefarlig kostnad pa 24 000 kr/lagenhet. Observera att detta ar
ett uppskattningsvarde och att det inte innefattar relining av servisledningar utan bara
spill- och dagvattenledningar och stammar. (Bjorling, S., 2008).

For att fa en uppfattning om kostnaden kan det jamforas med totalkostnaden per
lgenhet vid stambyte, som Lennart' uppskattar till ungefar 175000 — 200 000
kr/lagenhet. Viktigt att tillagga &r att vid stambyte byts samtliga tatskikt och sakvaror
ut samt att nytt kakel satts och nytt klinker laggs etc.

Relining av servisledningar &r nagot dyrare och enligt uppgifter fran 2008 uppskattar
ett stort foretag inom reliningsbranschen kostnaden for ett sadant arbete till ca 2500 —
4000 kr/lopmeter. (Bjorling, S., 2008).

! Lennart, entreprenadingenjér p& Peab intervjuad den 29 mars 2012.
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8 Relining ur miljéperspektiv

Reliningsbranschen marknadsférs ofta som miljévanlig da ingen rivning gors och
saledes inget avfall behovs omhandertas vid reliningsarbeten. Det finns dock andra
punkter med reliningsarbeten som paverkar miljon och hantverkares halsa, inte minst
hanteringen av reliningsmaterialet.

8.1 Epoxibaserad plast

En epoxiharts definieras rent kemiskt som en molekyl med tva eller fler epoxigrupper,
eller gycidylgrupper. Epoxihartsen i sig tillverkas av ett antal baskemikalier enligt
figur 9 nedan. (Nils Malmgren, 2012).

Ve F'rnpan \ ._./"iﬁitﬁﬁ"“‘\.,

I"‘\x Klar _,,/’" I"‘*~n%__F~=-rr1~::I ___,,/""

IEpiHarhvdﬂn' { Bisfenol }
Epoxiharts

Figur 9: De dmnen som tillsammans bildar epoxiharts. (Nils Malmgren, 2012).

Da bisfenol A och epiklorhydrin reagerar kallas den epoxiharts som skapas for
diglycidyleter bisfenol a (DGEBA) epoxiharts.

Beroende pa forhallandet mellan Bisfenol och Epiklorhydrin har det fardiga
epoxihartset olika molekylvikt. Den lagsta molekylvikten som en epoxiharts av typen
DGEBA kan ha ar dock 340. Vanligtvis anvands inte epoxihartsens molekylvikt utan
istallet dess medelmolekylvikt da blandningen kan besta av olika langa
epoximolekyler. Da epoxihartsen har en medelmolekylvikt pa éver 700 klassas den
som hogmolekylar, respektive lagmolekylar da den ar under 700. Epoxiharts med
medelmolekylvikt 380, d.v.s. en lagmolekylar ar vid rumstemperatur flytande. Vid
medelmolekylvikten 1000 &r hartsen vid rumstemperatur fast. Generellt géller att ju
hogre medelmolekylvikten ar ju lagre ar risken for allergi. Vid gjutning, sdsom vid
relining anvands vanligtvis en lagmolekylar epoxiharts. (Nils Malmgren, 2012).

For att harda epoxihartsen och pa sa satt skapa en epoxiplast maste hartsen reagera
med ett visst amne, en sa kallad hardare. Det finns ett stort antal olika hardare och de
vanligaste @mnesgrupperna vid rumstemperatur dr sa kallade aminer och amider.
Bland aminerna &r det framforallt de alifatiska polyaminerna som é&r
allergiframkallande. Reaktionen mellan epoxihartsen och hardaren ar exoterm och en
irreversibel polyaddition. Detta innebéar att varme frigors vid reaktionen och att inga
biprodukter bildas. Vid blandning av epoxiharts och dess hardare ar det viktigt att veta
hur lang tid det tar innan blandningen hardar och darmed blir oanvandbar. Denna tid
kallas for potlife och kan variera stort, alltifran sekunder till ar. Potlife for
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blandningen blir kortare ju stérre mangd som blandas da reaktionen &r exoterm och
avger varme vilket i tur varmer upp blandningen, vilket paskyndar processen. Vid
arbeten i tunna skikt, sasom vid relining ar detta dock inte lika relevant da
varmeutsondringen inte i stor grad paverkar skiktet. Generellt brukar sagas att epoxi
behdver 7 dagar for att uppna full hardning vid rumstemperatur (20 °C) men redan
efter ett dygn kan uppat 80 % av de slutgiltiga egenskaperna uppnas. Enligt Arrhenius
lag som sager att hardningstiden halveras vid varje temperaturékning pa 10 °C kan
hardningstiden forkortas ytterligare vid varmetillforsel. (Nils Malmgren, 2012).

En val hérdad epoxiplast blandad med rétt komponenter i ratt méangder &r i sig inte
farlig utan det ar frdmst vid blandningen och appliceringen av materialet som
exponeringen dar farlig. Den storsta risken &r hudexponering vilket kan leda till
irritation, sensibilisering, allergi och i vissa fall fratskador. Hardare av typen 4,4-
diaminodifenlymetan ar cancerframkallande och kraver ett speciellt tillstand for att fa
anvandas. (Nils Malmgren, 2012).

Med tanke pa antalet olika epoxihartser som finns och dessutom antalet olika héardare
kan de fardiga egenskaperna for epoxiplaster variera stort och anpassas for olika
andamal.

8.1.1 Arbete med epoxi

Epoxi ar en hardplast och det finns foreskrifter utfardade av arbetsmiljéverket for hur
man bor agera vid arbete med hardplaster. For att fa arbeta med hardplaster kréavs
utbildning och lakarundersokningar. (Arbetsmiljoverket, 2005).

Foretag som leverarar hardplastkomponenter &ar skyldiga att att l&mna ut ett
sékerhetsdatablad med information om hérdplasten. 1 bilaga 2 finns
sékerhetsdatabladet for Brawoliner och dess hardare. Brawoliner ar ett vanligt
forekommande epoxiplastmaterial som ofta anvands vid strumpmetoden.
(Arbetsmiljoverket, 2005).

| sékerhetsdatabladet for brawoliner anges bland annat att epoxiplasten é&r
lagmolekylar, vilket alltsa innebar att allergirisken &r hogre och att materialet ar
flytande. For att undvika spill och exponering blandas epoxihartsen och hardaren i
narheten av arbetsomradet.

For att i stor man som mojligt undvika hudkontakt under blandning finns ett antal
rekommendationer som bor féljas vid blandning, dock finns inga krav. Hénder,
handleder och 6gon ar de mest utsatta stallena vid blandning och arbetsklader bor
darmed valjas for att skydda dessa omraden. Vid spill skall epoximaterialet torkas upp
innan det sprids. En annan viktig aspekt ar att byta ut nedstlade och smutsiga
arbetsklader och inte t.ex. ta tag i dérrhandtag med anvanda handskar. Ventilationen i
omradet bor vara god och det ar aven viktigt att halla verktyg och redskap rena. Vid
transport av epoxiharts och hédrdare bor materialet vara forslutet i
originalférpackningar. (Arbetsmiljoverket, 2005).

Vid olycksfall da huden exponeras for materialet bor det omradet som exponerats
tvattas under kallt vatten och sedan laggas om med ett torrt forband. D& materialet
kommer i kontakt med 6gat bor 6gat skdljas i rinnande vatten i flera minuter
alternativt skoéljas med dgondusch och sedan bor lakare uppsokas. Vid fortaring av
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epoximaterial bor personen dricka rikligt med vatten och sedan omedelbart uppstka
lakare. (Epotex, 2012).

8.2 Bisfenol A

Som namnt tidigare anvands &mnet Bisfenol A (BPA) vid tillverkning av epoxiplast.
Bisfenol A &r i grundform ett flingformat vitt amne. Det ar framst vid relining av
tappvattenrér som risken fér exponering av BPA dr pataglig. BPA éar ett
hormonstérande &mne som kan paverka organismer och ekosystem. Riskbedémningen
som finns av BPA é&r baserad pa djurforsok. Vid dessa djurforsok med BPA har ett
antal negativa effekter uppstatt, bl.a. har utvecklingen av hjarnan och beteendet blivit
storda och dven Okad risk for fetma och cancer har okat. Detta ar da framst vid
exponering i fosterlivet. Aven fortplantningsorgan har paverkats och i vissa fall med
aldre djur har levern paverkats. Alla de har negativa effekterna uppkom vid doser
som Oversteg 5 mg/kg kroppsvikt och dygn, dock finns undantagsfall da negativa
effekter uppkommit vid lagre halter. Gréansvéardena for vuxna ligger pa 0,05 mg/kg
kroppsvikt och dygn. Resultaten fran djurforsoken betyder inte att samma effekter
uppstar da manniskor kommer i kontakt med BPA, utan har istallet skapat en
diskussion kring riskbeddmningen av BPA. (Beronius, A. et al, 2009).

| studier dar kontakt mellan BPA och méanniskor har gjorts pavisas negativa effekter
sasom okad risk for hjart- och karlsjukdomar och diabetes. Ytterligare studier av hoga
koncentrationer BPA i blod och urin visar att risken for missfall har 6kat och att
aggstockar, aggceller och spermier har paverkats negativt. Aven i det har fallet anses
inte studierna tillrackliga for att kunna sakerstélla risken for negativa halsoeffekter i
samband med BPA. (IMM, 2012).

| augusti 2010 fick Kemikalieinspektionen i samverkan med Livsmedelsverket i
uppdrag av regeringen att genomfora en utredning och utvardering av behovet att
infora ett forbud i Sverige mot BPA i vissa plastprodukter. Resultatet visar pa att det i
dagslaget inte finns tillrackligt med sékra data for att BPA avges i renoverade ror och
vidare anser Kemikalieinspektionen att en ytterligare undersdékningar i samverkan
med reliningsbranschen. Skulle vidare utredningar faststdlla att BPA utsondras i
vattenledningarna, sa kan enligt rapporten ett forbud med stod av miljobalken vara en
atgard. Alternativt kan livsmedelsverket infor ett gransvarde for BPA i dricksvatten i
livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifer. (Kemikalieinspektionen, 2011).
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9 Tester av relinade ror

Det finns ett antal tester pa rér som har renoverats med nagon typ av relining.
Foljande kapitel tar upp nagra av dessa undersokningar. Dock finns i dagslaget for fa
utforda tester for att kunna gora en rattvis helhetsbedémning.

9.1 Sintef byggforsk

I Norge, liksom i Sverige &r behovet av renovering stort och med hansyn till detta
utforde Sintef Byggforsk i Norge ett antal tester pa ror som genomgatt relining.

For att fa sa realistiska resultat som mojligt konstruerades en avloppsstam i gjutjarn
med tillhérande golvbrunn, grenrér, bojar och storleksandringar. Aven en spricka
gjordes i roret. Vid forsoket anvandes sedan strumpmetoden samt sprutmetoden med
fiberarmerad polyester. Reliningen utfordes av reliningsforetag och resultaten visade
pa tydliga brister. (Nordemo, C., 2009)

Vid strumpmetoden var det dels problematiskt att passa in strumpan i réret och dels
var det problem vid héardningen. Da strumpan skarvades skapades en kant vilken
riskerade att tdppa igen avloppet. Vid en 90-gradersbdj dér rérdimensionen samtidigt
minskade skapades dessutom ett stort veck i strumpan. (Nordemo, C., 2009)

For de ror som relinades med sprutmetoden syntes inga brister men vid itusagning av
roret patraffades stora ojamnheter av appliceringsmaterialet och att den tidigare
sprickan fortfarande fanns kvar. (Nordemo, C., 2009)

Figur 10: Figuren visar det kraftiga veck som skapats i strumpan vid béjen. (Nordemo, C., 2009)

Da enbart tva foretag var delaktiga och att testet utfordes ar 2009 indikerar testet inte
att relining ar en dalig teknik for avloppsrenovering. Snarare visar testerna att ett stort
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krav stélls pa de hantverkare som utfor arbetet. Utforligare och mer realistiska tester
bor aven genomfaras for att fa en precisare bild av tekniken.

9.2 Swerea Kimab

| samband med att SABO under 2011 gjorde en reliningrapport fick Swerea Kimab i
uppdrag att undersoka elva stycken rorprov som relinats med borst- respektive
sprutmetoden. Swerea Kimab &r ett ledande forskningsinstitut inom metalliska
material och arbetar dven med materialanalyser. Samtliga rorprov ar utvalda av de
reliningsforetag som gjort arbetet och inga prov ar saledes slumpmassiga.

Nedan foljer en kortfattad sammanstallning med bilder fran nagra av de rérprov som
undersoktes. Den fullstdndiga undersokningen redovisas i reliningrapport 2011 och
samtliga bilder i det har kapitlet aterfinnes i densamma. (Klintberg af, T. et al., 2011).

9.2.1 ROr relinade med borstmetoden
9.2.1.1 Rodrprov1

Rorprovet som undersoktes i det har fallet var en vertikal samlingsstam i gjutjarn fran
kok och badrum med en diameter pa 70 mm, och utan synliga yttre skador. Da
undersokningen utfordes var reliningen 2-3 ar.

Figur 11: Rérprovet som underséktes.

Vid undersdkning av roret visade det sig att reliningsmaterialet hade en relativt jamn
yttjocklek genom roret och att vidhaftningen var god, vilket ar viktigt da det nya
skiktet inte &r sjalvbarande.
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Figur 12: | figuren syns att tjockleken pd reliningsmaterialet dr relativt jimn. De vita pilarna visar var
vidhdftningen var aningen bristfdllig.

Vid uppsagningen av roret uppdagades ett antal porer och en liten materialansamling.
| 6vrigt var reliningen i bra skick.
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Figur 13: Det uppsdgade réret. Som synes dr reliningsmaterialet jimt fordelat. De svarta pilarna visar porernas
placering.

9.2.1.2 ROrprov 2

| det har fallet var rorprovet en vertikal samlingsstam av gjutjarn med en diameter pa
100 mm och en koppling som relinats. Vart att namna ar att det uppstod problem och
lackage i foljande roérprov. Vid unders6kningen var reliningen 5-6 ar gammal.

Undersokningen visade prov pa stora brister. Bland annat var tjockleksvariatonen pa
reliningsmaterialet stor och valkar fanns i reliningsmaterialet. Aven missfargningar,
sprickor och stora ytkrackeleringar fanns pa reliningsmaterialet.
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Figur 14: Figuren visar tydligt de stora variationerna i tjocklek pa reliningsmaterialet och de valkar som uppstatt.

Yikrackelerng
.

s
“y

Figur 15: Figuren visar en genomgdende spricka i reliningsmaterialet och visar dven den tydliga ytkrackeleringen
som uppstdtt. Aven ett antal bldsor med luftinneslutning ér markerade.

En ytterligare noterbar upptéckt ar att beroende pa vilket hall réret granskas ifran syns
inte felaktigheter lika tydligt, i det har fallet syns inte att en spalt vid kopplingen inte
har tackts av reliningsmaterial ur en vinkel, medan den tydligt syns fran andra hallet.
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Figur 17: Vid granskning fran det hdr hdllet syns tydligt den spalt som reliningsmaterialet inte lyckats fylla.

9.2.1.3 ROrprov 3

Den sista undersokningen som genomgas av typen borstmetoden ar en vertikal stam
av gjutjarn med en diameter pa 100 mm. Roéret var i daligt skick med mycket
korrosion och aven ett antal yttre skador och sprickor. Det ar okant nar reliningen
utférdes men liksom rérprovet ovan uppstod problem och lackage med reliningen.
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Figur 18: Réret som underséktes. Pilarna visar ndgra av de yttre skador som fanns.

Ett stort antal brister upptécktes vid undersokningen. Bland annat fanns det stora
variationer i tjocklek pa reliningsmaterialet. Pa stallen med mycket lost
korrosionsprodukter ar vidhaftningen av materialet dalig och pa ett stort antal stallen i
roret fanns ytkrackelering.

Mycket ojamn yta
- manga korrosionsprodukter ' .
Nagot mindre ojamn
- mindre korrosionsprodukter

Figur 19: Figuren visar de stora ojémnheter i reliningsmaterialet som upptdcktes vid undersékningen.
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Figur 20: Pa figuren syns tydligt att reliningsmaterialet har sldppt som féljd av ddlig vidhdftning.

Borstmetoden &r i stort beroende av att gammalt korrosionsmaterial tas bort innan
gjutningen kan bdrjas. Pa flera stallen i det har rorprovet var borttagningen bristfallig
vilket forsvarade for materialet att vidhafta.

Figur 21: Figuren visar féljden (ddlig vidhdftning) av bristfdllig borttagning av korrosionsprodukter vid anvédndning
av borstmetoden.

9.2.1.4 Sammanfattning av undersdkningen

Vad som blir tydligt efter undersokningen av ett antal rérprov som relinats med
borstmetoden ar att spolning och mekanisk rensning av det befintliga roret ar viktig. |
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de fall dar korrosionsprodukter finns kvar far reliningsmaterialet svart att fasta vid och
riskerar att lossna.

Tydligt blir dven att ett stort ansvar ligger pa den hantverkare som utfor arbetet, da det
ofta uppstar variationer i tjockleken pa reliningsmaterialet.

Inspektion i form av filmning av resultat bor goras fran bada hallen och inte bara ifran
det hall reliningsmaterialet applicerades, for att undvika att missa eventuella
felaktigheter och brister i reliningen.

9.2.2 ROr relinade med sprutmetoden
9.2.21 ROrprov1

Det forsta roret som relinats med sprutmetoden och genomgas ar en vertikal
samlingsstam i gjutjarn med diametern 100 mm. Stammen relinades for 2-3 ar sedan
och roret var i daligt skick med korrosionsangrepp och sprickbildning i axiell riktning.

Figur 22: Det undersékta rérprovet.

Vid undersokningen upptacktes ett antal brister, i form av tjockleksvariationer pa
reliningsmaterialet och materialansamling. Vidhaftningen var bristfull och hade pa
flera stéllen slappt fran det befintliga roret, i forsta hand dar korrosionsprodukter inte
hade avlagsnats tillrackligt.
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Figur 23: Figuren visar de brister som upptdcktes. Den vita pilen visar materialansamlingen.

Vid itusagning av roret uppdagades aven ett antal sprickor, varav den storsta var 5-6
cm lang. Ytterligare en effekt av itusdgningen var att reliningen slappte fran det
befintliga roret och att reliningsmaterialets diameter minskade, vilket indikerar att inre
spanningar fanns.

Reliningsmaterialet var aningen missfargat pa vissa stiallen men det fanns ingen
ytkrackelering och inte heller nagra nétningsskador.

Sprickaca 5 -6cm

R e

Slappningar

l

Figur 24: | rérkanten hade reliningsmaterialet sldppt.
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9.2.2.2 ROrprov 2

Rorprovet i den har genomgangen &r en vertikal samlingsstam med diameter 100 mm
tillverkad i gjutjarn. Roret var i relativt bra skick vid reliningen, utan utvandiga
skador. Reliningen genomfordes ar 2010 men pa grund av en skada i en
tappvattenledning fick det hér roret tas ut efter endast en veckas anvandning.

Figur 26: Ytterligare en bild som visar tjockleksvariationer och valkar som uppkommit vid reliningen.
Vid undersokningen upptéacktes ett antal brister. De stdrsta bristerna var de kraftiga

tjockleksvariationerna och de valkar som uppkommit pa reliningsmaterialet, vilket
indikerar att reliningsmaterialet inte hérdat tillrdckligt fort och darmed runnit.
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Figur 27: Vid itusdgning av réret syntes valkarna tydligt.

Pa vissa stallen var korrosionsprodukter inte borttagna tillrackligt och pa de har
stallena var reliningsmaterialets vidhaftning svag. | 6vriga delar av roret var
vidhaftningen god och inte heller nagra missfarningar eller nagon ytkrackelering
fanns pa reliningsmaterialet.

| L

Figur 28: Kvarvarande korrosionsprodukter vilket ger ddlig vidhdftning av reliningsmaterialet.

9.2.2.3 Rorprov 3
Det sista rorprovet som reliants med sprutmetoden ar aven det ett gjutjarnsror med

diameter 100 mm. Raret var en vertikal samlingsstam och relinades for ca 2 — 3 ar
sedan. Rorets skick var relativt bra utan utvandiga skador.
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Figur 29: Rérprovet som underséktes var vitmdlat.

Vid undersdkning fanns vissa brister men Overlag var den har reliningen bra. Det
fanns vissa tjocklecksvariationer och valkar i reliningsmaterialet men dessa var
retaltivt sma. Aven vidhaftningen visade sig vara god och visade bara tendenser pa
slappning vid ett fatal lokala stallen.

P&

Figur 30: Tjockleksvariationerna var smd, dock fanns valkar i omkretsriktning.
Vid itusagning framkom &ven att det inte fanns nagra sprickor eller skador pa

reliningsmaterialet. Inte heller nagra missfargningar eller nagon ytkrackelering fanns
och de valkar som uppstatt vid reliningen var orienterade i omkretsriktning.
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Figur 31 Vidhdftningen i reliningen var god och reliningsmaterialet var inte missférgat.

9.2.2.4 Sammanfattning av undersdkningen

Efter undersdkningen visar det sig att spolning och resning av det befintliga roret ar
viktigt for att reliningsmaterialet skall fa god vidhaftning och inte slappa fran roret.
Forekomsten av korrosionsprodukter kan forsvara arbetet och ge bristfalliga resultat.

En annan sak som blir tydlig ar att det stalls hoga krav pa hantverkaren. Bland annat
maste blandningen av reliningsmaterialet vara val avvagd for att undvika att
materialet blir rinnigt och skapar stora ojamnheter och valkar.
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10  Subjektiva asikter fran intervjuer

For att fa en bredare éverblick av problematiken genomfordes ett antal intervjuer med
personer som varit i kontakt med eller dagligen arbetar med relining.

Ett antal basfragor stélldes, dar personen sedan fritt fick uttala sig. Fragorna rorde
tidigare erfarenhet, fordelar respektive nackdelar med tekniken. Aven frégor rorande
samarbetet mellan reliningsforetag och foretag som dgnar sig at stambyten stalldes.
En lista 6ver fragorna som stélldes till platschefer finns i bilaga 3.

10.1 Henrik, platschef Peab

Henrik jobbar som platschef pa Peab och har tidigare erfarenhet av stambyten och
relining.

Henrik har bland annat anvént sig av relining i samband med stambyte dér ror inte
bytts ut, bland annat i skyddsrum, tvattstugor och koksstammar dar det krévs stora
ingrepp for byte. Henrik har anvént sig av bade sprutmetoden och strumpmetoden och
anser att de &r bra for sina andamal. Vidare anser han att sprutmetoden ar enklare men
att det kan vara problematiskt om det omgivande vattentrycket ar hogt.

Ett problem som Henrik varit i kontakt med i samband med relining ar da det funnits
grundvatten i marken. For att minska vattentrycket behovdes det gravas pa utsidan
och sedan pumpas bort vatten. | slutdndan valdes att relina med strumpmetoden
istallet for sprutmetoden, da denna inte var majlig.

Det finns bade for- och nackdelar med relining enligt Henrik. Fordelar ar att det ar
valdigt enkelt och ekonomiskt jamfort med stambyte, da tatskikten i vatrummen ar
nya.

Nackdelar enligt Henrik &r att man minskar dimensionen pa de befintliga roren efter
relining, vilket resulterar i ett mindre ror &n det byggnaden ursprungligen var
dimensionerad for. Det finns ofta finns avlagringar som ar svara att fa bort, vilket i
sin tur ger en hogre vattenniva i réren.

Att anvanda relining som ett komplement till stambyte ar bra tycker Henrik, i de fall
da det inte ar ekonomiskt forsvarbart att byta hela stammar. Dock kan det inte ersatta
stambyte, da han anser att stambyten bor komma fore relining av éldre fastigheter da
Henrik av erfarenhet vet hur badrummens skick brukar vara, med gamla tatskikt och
sprickor i plattor.

Gallande samarbetet mellan reliningsforetag och Peab upplevs samarbetat fungera bra
men det kan forbattras. Forslagsvis tycker Henrik att bada parterna bor vara med vid
projektering, och att reliningsforetag kan hjalpa till med filmning av réren for att
avgora rorens skick. Aven att vara mer 6ppensinnig for relining och att tidsplanera
tillsammans, for att tanka pa kundens basta skulle kunna forbattra samarbetet
ytterligare.
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10.2 Peter, platschef Peab

Peter jobbar som platschef pa Peab och har arbetat med stambyten och &ven anvant
sig utav relining i samband med stambyte.

Peter anvande sig utav relining da rérgenomfoéringen gick i ett séakerhetsklassat valv.
Tanken fran borjan var att anvanda sprutmetoden, men da denna inte gick valdes
istallet strumpmetoden.

Peter anser det problematiskt att man blir beroende av reliningsféretagen tidsmassigt
och anser inte att det haller ekonomiskt.

Vidare tycker Peter att fordelar med relining &r att man slipper ga in i tunga
konstruktioner och att det ar en snabb metod.

Nackdelar med relining ar den ekonomiska biten, att man blir beroende av den
anlitade firman och att de haller de tider som lovats.

Relining &ar enligt Peter bra som komplement till stambyte men enbart som
komplement. Att relina en lagenhet jamfort med att gora stambyte anser Peter som
“att inte gora det riktigt”.

Samarbetet kan forbattras enligt Peter. Exempelvis anser han att man kan lasa upp
reliningsfirmorna hardare ur tid och ekonomiska perspektiv. Ofta vill de inte lamna
pris och det ar inte ovanligt att det blir tilligg i pris under arbetets gang. Peter
upplever att man latt hamnar i deras vald, da den egna kunskapen brister, och saledes
behdver lita pa reliningsfirman.

10.3 Lennart, entreprenadingenjor Peab

Lennart jobbar som entreprenadingejor pa Peab och har arbetat med kalkylering och
projektering av stambyten och varit i kontakt med relining.

Enligt Lennart &r det inte Overdrivet vanligt att man anvander sig utav relining i
samband med stambyte, utan foresprakar byte. Lennart har dock anvant sig utav
relining da rorbyte inte gjorde under skyddsrum, genom bankvalv, i tvattstugor och
under kallargolv. Tidschemat har foljts relativt bra men vid ett bygge var det problem
med hogt grundvatten, da man fick grava pa utsidan och pumpa bort vatten.

Fordelar med relining enlig Lennart ar att det ar sma ingrepp som &r bra vid tunga
konstruktioner och det &r aven en bra metod om tatskikten i badrummen &r nya.

Nackdelar med relining ar att det inte riktigt &r samma sak som att byta ut réren.

Gallande samarbetet mellan reliningsforetag och byggforetag som arbetar med
stambyten tycker inte Lennart att det varken fungerar bra eller daligt, och att
informationen ofta brister.
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Vidare anser Lennart att relining &r ett bra komplement till stambyten men att det ar
avgOrande vem som utfor arbetet.

10.4 Peter, VD vid lbid roretknik och styrelsemedlem i
BRIiF

Peter ar VD for reliningsforetaget Ibid rorteknik, som relinar med strumpmetoden och
ar ett medlemsforetag i BRiF. Peter ar aven styrelsemedlem i BRIF.

Enligt Peter tycker reliningsbranschen att det &r utmarkt att foretag som arbetar med
stambyten ser relining som ett bra komplement till stambyte. Tillaggsvis sager Peter
att i situationer dar det inte gar eller att kostnaderna for ett rérbyte blir for hoga, sa ar
relining ett bra alternativ. Aven for arbeten enbart genom skyddsrum &r relining ett
bra alternativ.

Peter anser att samarbetet mellan reliningsforetag och féretag som arbetar med
stambyten &r positivt, men papekar att det kan forbattras. Det ar viktigt att
reliningsfirman far komma in tidigt i projekteringen, vilket sker valdigt sallan.
Vanligtvis ar rérentreprenaden redan upphandlad och da kan fragan om relining vara
forkastlig. Peter papekar dven att det ar viktigt att veta vilken reliningsmetod som
skall anvéndas.

10.5 UIf, plastchef Peab

UIf arbetar som platschef pa Peab och har jobbat med stambyten och anvént sig utav
relining.

UIf har varit i kontakt med alla reliningsmetoder och har bland annat anvént sig av
relining for att undvika att bryta upp betonggolv for att byta ror. UIf har bade bra och
daliga erfarenheter av relining. En dalig erfarenhet ar i det fall da UIf anvande sig av
borstmetoden och dar slutprodukten enbart holl i 5 ar och var daligt utfort. Ett annat
problem som UIf varit med om var da strumpmetoden anvandes, da det blev problem
med strumpan som fick frasas upp, och ingen ville sta for arbetet. | det fall da
sprutmetoden anvandes, fungerade det bra och foretaget som utforde arbetet upplevde
UlIf vara kompetenta.

Fordelar med relining &r att det inte uppstar nagra stérande moment, och att
lagenhetsinnehavare kan bo kvar i sina lagenheter.

Nackdelar anser UIf &r att det finns reliningsmetoder som inte fungerar och att man
latt blir lurad. En annan nackdel ar att det inte finns ndgon hus AMA att félja, och
borstmetoden kanns som att mala p insidan av roret.

Att anvanda relining som komplement till stambyte, framst sprutmetoden, har stora
fordelar om det haller sa lange som foretagen pastar, da det ar smidigt och man slipper
strande moment.
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Samarbetet mellan reliningsforetag och foretag som arbetar med stambyten kan
forbattras enligt UIf. Enbart ett av foretagen som UIf anvént sig utav har anpassat sig
efter stambytet och visat engagemang, medan det finns manga foretag som inte kanns
kompetenta.

40 CHALMERS, Energi och miljo, Examensarbete 2012:



11  Slutsatser och diskussion

Det finns tre olika typer av relining som alla har olika styrkor respektive svagheter.
Beroende pa forutsattningar ar de teknikerna olika effektiva och det ar viktigt att veta
vilken typ av relining som bor anvandas nér. Relining bor i forsta hand ses som en
renoverings- och forlaningsatgard av befintliga ror och inte som ett utbyte och bor
darfor inte heller jamforas rakt av med stambyte. Vid fall da tatskikten i vatrummen i
byggnader &r nya &r relining en bra metod om avloppsrenovering ar nodvéandig.

Att anvanda relining som komplement vid svara situationer inom stambyte ser bada
branscherna som positivt och smidigt. Trots detta uppstar situationer dar parterna
kommer i konflikt eller problem uppstar. En atgard som personer aktiva inom bada
branscherna tror skulle utveckla samarbetet & om reliningsforetag far komma in i
projekteringsfasen av stambyte. Pa sa satt kan de provfilma réren och tycka till redan
fran start for att undvika problem som kan komma att uppsta under byggtiden.

Relining ar positivt ur miljosynpunkt pa sa satt att det inte behovs nagon bilning eller
transportering av rivmaterial, som i vissa fall kan vara miljofarligt. Inom vissa
metoder anvands dock hadrdplaster som kan vara milj6- och hélsoskadliga. | forsta
hand vid tillblandning av hardplasterna ar exponeringsrisken hdg for de hantverkare
som arbetar med materialet, och forsiktighetsatgéarder bor féljas noggrant. Vid fallen
med bisfenol A finns det inga undersékningar som tyder pa att den mangd av amnet
som finns i reliningsmaterial &r direkt skadlig for ménniskor och bor déarmed inte
forbjudas.

De tester som gjorts pa rorprover som har blivit relinade visar ofta upp stora brister.
Den vanligaste bristen ar variationstjockleken av reliningsmaterialet och otillracklig
rensning av korrosionsprodukter. Detta &r saker som bor forbattras for att gora
reliningen effektivare och palitligare. Det &r inte ovanligt att bristerna ar foljder av
daligt utfort arbete och korrekt och noggrann utbildning av hantverkarpersonal bor
genomforas vid foretagen for att minska risken for daligt utfort arbete. En annan
allvarlig brist ar att da slutresultatet enbart filmas fran ett hall ar det latt att missa
brister, t.ex. sprickor och haligheter som é&r tydliga fran andra hallet och da roret
oppnas upp. En enkel atgard for att slippa sadana missar ar att filma roret fran bada
hallen vid slutinspektion och dokumentering. Undersokningarna som finns ar fa och
trots bristerna finns det manga kunder som upplever att relining fungerat bra.

Det ar fortfarande svart att veta hur lange rér som relinats héller, da de aldsta fallen
fortfarande inte ar speciellt gamla. Det finns bevis pa att materialet som anvands vid
relining har en livslangd pa 6ver 50 ar men det i sig betyder inte att reliningen i sig
haller. Materialet kan vara fortsatt oberért men sjalva reliningen kan slappa fran roret
eller sa kan sprickor som inte tackts tillrackligt utvidgas. Vad som ar klart ar att
tekniken gjort framsteg sedan den introducerades och att den fortfarande utvecklas
och forbattras hela tiden. Aven materialet som anvands har forandrats och nya, battre
material undersoks standigt. Kan de brister som i dagslaget finns undvikas i framtiden
kan tekniken bli ett riktigt bra alternativ till det traditionella stambytet.

Slutligen kan sdgas att relining ar en bra metod som motsvarar dess syfte, dvs. att
forlanga livslangden hos befintliga ror. Om dessutom ratt metod anvands vid rétt
tillfalle och utfors pa ett korrekt satt kan resultat bli 6vertygande. Om fel metod
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anvands och om hantverkaren som utfor arbetet inte ar tillrackligt kompetent kan
resultaten dock bli katastrofala.
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Bilaga 1 — Kvalitetsprogram BRIiF

Kvalitetsprogram

Branschorganet Relining 1 Fastigheter, BRIF har 2012 startat ett samarbete med SP Sveriges
Tekniska Forsknmgsinstitut. Samarbetet innebdar att ett kvalitetsprogram tagits fram som &r
obligatorisk for alla medlemmar 1 BRAF som utfor relinmg 1 fastigheter. Kvalitetsprogrammets
syfte ar att dka kvalitetsnivén i reliningbranschen och ge kunder en 8kad trygghet Genom att
anlita ett BRiF-anslutet foretag som klarat den arliga kontrollen utfrd av SP vet kunden att
foretaget uppfyller nedanstiende kriterier.

Grundkrav pa medlemsforetagen:

+ Medlemsforetaget skall beskriva/visa sin metod/process samt visa specifikation pa
samtliga anviinda ravaror.
+ Medlemsforetaget skall ha en dokumenterad utbildnings-‘certifieringsplan for
montirer som skall inmehalla:
o MetodProcess
o Matenialkunskap
o Arbetsmiljd
» Medlemsforetaget skall teckna kontrollavtal med SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Krav pa foretagets egenkontroll och punkter som kommer
att kontrolleras av SP:

+ Putin for ankomstkontroll och joumalféring av ravaror som anvinds i reliningen
Ankomstkontrollen skall sakerstilla att de deklarerade rivaroma anviinds.

+ Kontrollen skall innefatta batchmmmer och utgingsdatum for anviinda material

» Sikerhetsdatablad och annan relevant information/anvisningar frin
ravarn/materialtillverkare skall finmas pa arhetsplatzen.

« Rutm for kvalitetskontroll av fardiga arbeten skall finmas.

+ Eutin fir joumalfiring och dokumentation av fardiga arbeten ska finnas.

« PRutin for avvikelsehantering som mnehaller anvisningar for dterkoppling till
process'metodbeskriviing for att undvika att avvikelsen upprepas.

« FRutm for hantering av avfall och annat Gverblivet material.

Overvakande kontroll

Eontroll utfors arligen hos respektive medlemsfiretag och med avseende pa foretagets
samtliga redovisade relinmgsmetoder.

Eontrollbestken forliggs normalt till arbetsplats samt tillhérande distriktskontor eller
motsvarande. I méjligaste mén samordnas bessken pa arbetsplats och kontor, och de kan vara
oanmalda.

Pa arbetsplats kontrolleras bl a foljande:

« Att montéremas utbildning/certifiering uppfyller aktuellt medlemsforetags krav.
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13  Bilaga 2- Sékerhetsdatablad Brawoliner

WO liner
[ Sida: 1/7
11 Sékerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31
Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007
Ml 7 Namnet pa @mnet/preparatet och bolaget/féretaget
- Produktuppgifter
- Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)
- Amnets anvéndning /
tillredningen Epoxi-tétning
- Tillverkare/leverantor: Karl Otto Braun GmbH & Co. KG

BRAWOLINER - Sanierungssysteme
LauterstralBe 50

D-67752 Wolfstein

Germany

Tel: +49(0)6304-740
Fax: +49(0)6304-74476

- Omrade ddr upplysningar

kan inhdmtas: Technische Abteilung
msds@brawoliner.de
- Upplysningar i nédfall: +49 (0) 61 31 - 19 240 (Giftnotruf Mainz)
Ml 2 Farliga egenskaper
- Farobeteckning:

Xi Irriterande
N Miljéfarlig

- Speciella hdnvisningar
betréffande risker for
maénniska och miljé: Produkten &r mérkningspliktig pa grundval av berdkningsmetoden
for EG:s "Allménna klassificeringsdirektiv for tillredningar" i sin
slutgiltiga version.
R 36/38 Irriterar 6gonen och huden.
R 43  Kan ge allergi vid hudkontakt.
R 51/53 Giftigt for vattenlevande organismer, kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.
Innehaller epoxiférening. Se information frén tillverkaren.
: Klassificeringssystem: Klassificeringen motsvarar aktuella EG-listor, men har
kompletterats med uppgifter ur facklitteratur och med
firmauppgifter.

Ml 3 Sammansittning/information om bestandsdelar

- Kemisk karakterisering

- Beskrivning: Blandning bestaende av nedan upplistade &mnen med ofarliga
tillsatser.

- Farliga ingredienser:
reaktionsprodukt av bisfenol A och epiklorhydrin med|50-70%
medelmolekylvikt <700
Xi, N; R 36/38-43-51/53 |

CAS: 9003-36-5 epoxide derivates | 25-50%

NLP: 500-006-8 Xi, N; R 36/38-43-51/53 |

(Fortséttning pa sida 2)
s
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Datum for utskrift: 15.10.2007

Sida: 2/7
Sékerhetsdatablad

Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31

Omarbetad: 15.10.2007

Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)

(Fortsattning fran sida 1)

CAS: 16096-31-4

1,6-hexene-diglycidylether <10%
EINECS: 240-260-4| Xi; R 36/38-43-52/53

CAS: 68609-97-2

oxiran, mono[(C12-14-alkyloxi)metylderivat
EINECS: 271-846-8| Xi, N; R 36/38-43-51/53

<1,5%

- Ytterligare hdnvisningar:

De angivna farohédnvisningarnas ordalydelse framgar av kapitel
16.

- Vid inandning:

- Vid kontakt med huden:

- Vid kontakt med égonen:

- Vid fortéring:

Wl 4 Atgérder vid forsta hjdlpen

Riklig tillférsel av friskluft, kontakta lakare for sakerhets skull.

Vid medvetslGshet Idgg och transportera patient stabilt i framstupa
sidoldge.

Tvétta omedelbart med vatten och tval och spola dérefter
noggrant.

Se till att patienten kommer under lékarvard.

Spola 6gonen 6ppna i flera minuter under rinnande vatten. Om
besvar kvarstar, kontakta lakare.

Skolj munnen och drick rikligt med vatten.

Se till att patienten kommer under l&karvard.

- Ldmpliga sldckningsmedel:
- Speciell skyddsutrustning:

5 Brandbekdmpningsatgérder

Anpassa brandbekdmpningsatgérderna till omgivningen.
Inga speciella atgarder krévs.

- Personrelaterade
forsiktighetsatgarder:
- Miljoskyddsatgérder:

- Forfarandet vid rengéring/
upptagning:

Bl 6 Atgérder vid oavsiktliga utslédpp

Erfordras ej.
Nér produkten kommit in i vattendrag eller avioppsnét, skall
vederbdrande myndigheter underréttas.

Sug upp med vétskebindande material (sand, kiselgur,
syrabindemedel, universalbindemedel, sagspan).

- Hantering:

- Hédnvisningar betréffande
sdker skotsel:

- Hanvisningar betréffande

- Lagring:

behallare:
- Hanvisningar betraffande
sammanlagring:

- Krav pa lagerutrymmen och

MW 7 Hantering och lagring

Inga speciella atgérder krévs.

brand- och explosionsskydd: Inga speciella atgérder krévs.

Inga speciella krav.

Erfordras gj.
(Fortséttning pa sida 3)

»
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[ Sida: 3/7
11 Sékerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31
Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007

‘ Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)

(Fortséttning fran sida 2)
- Ytterligare uppgifter till
lagringsvillkoren: Forvara behallaren tétt tillsluten.

Ml 3 Begrinsning av exponeringen/personligt skydd

- Ytterligare hdnvisningar
betréffande utformning av
tekniska anldggningar: Inga bvriga uppgifter, se punkt 7.

- Amnen med yrkeshygieniska grénsvérden som bér évervakas:
Produkten innehéller inga relevanta méngder av @mnen med arbetsplatsrelaterade grénsvéarden
som skall bvervakas.
- Ytterligare hédnvisningar: De vid framstéllningen géllande listorna har anvédnts som
utgangspunkt.

- Personlig skyddsutrustning:
- Allménna skydds- och
hygienatgérder: Undvik kontakt med livsmedel, drycker och fodermedel.
Nedsmutsade, indrénkta kl&desplagg skall omedelbart tas av.
Tvétta hdnderna fore raster och efter arbetet.
Undvik kontakt med dgonen och huden.

- Andningsskydd: Erfordras ej.
- Handskydd: Anvénd handskar av stabilt material (t.ex. nitril) - eventuellt med
ett trikamaterial for att forbéttra komforten.
Skyddshandskar
- Handskmaterial Butylgummi
Nitrilkautschuk
- Handskmaterialets
penetreringstid Exakt penetrationstid faststélls av skyddshandskarnas tillverkare
och skall beaktas.
- Ogonskydd: Nétskyddsglaségon
Téttslutande skyddsglaségon
- Kroppsskydd: Arbetsskyddsdréakt
Ml 9 Fysikaliska och kemiska egenskaper
- Allménna uppgifter
Form: Viskos
Férg: Vitaktig
Lukt: Karakteristisk
- Tillstandséndring

Smaltpunkt/sméltomrade: Ej bestdmd.
Kokpunkt / kokomrade: 200°C

- Flampunkt: 149°C

- Tandtemperatur: 184°C

- Sjédivantédndbarhet: Produkten &r ej sjélvanténdande.
- Explosionsfara: Produkten &r ej explosiv.

- Angtryck vid 20°C: 0,1 hPa

(Fortsattning pa sida 4)
s
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- Sida: 4/7
1] Sékerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31
Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007
Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A) ‘
(Fortsattning fran sida 3)
- Densitet vid 20°C: 1,14 g/em® [
- Loslighet i / blandbarhet med ‘
Vatten: Ej resp. foga blandbar.
- Lésningsmedelhalt:
Organiska losningsmedel: 0,1 %
Vatten: 0,0%
- Andel av fasta partiklar: 1,5% ‘

10 Stabilitet och reaktivitet

- Termisk s6nderdelning /

forhallanden som bor

undvikas: Inget sénderfall vid &ndamalsenlig anvéndning.
- Farliga reaktioner Inga farliga reaktioner kénda.
- Farliga

sonderdelningsprodukter:  Inga farliga sénderfallsprodukter kédnda.

Ml 711 Toxikologisk information

- Akut toxicitet:
- Klassificeringsrelevanta LD/LC50-vérden:
reaktionsprodukt av bisfenol A och epiklorhydrin med medelmolekylvikt <700
Oral  |LD50|> 2000 mg/kg (Ratte)
Dermal |LD50 | > 2000 mg/kg (kan)
9003-36-5 epoxide derivates
Oral  |LD50|23800 mg/kg (Ratte)
Dermal |LD50 | > 2000 mg/kg (kan)

- Primdr retningseffekt:
- pa huden: Irriterar hud och slemhinnor.
' pa dgat: Irriterande.
- Sensibilisering: Mjlig sensibilisering genom hudkontakt.
- Ytterligare toxikologiska
hénvisningar: Irriterande
Enligt ber&kningsmetoden i EG's Allménna klassificeringsriktlinjer
for tillredningar i den senast giltiga versionen kan produkten
medfbra foljande risker:
- Allergiframkallande
egenskaper Kan ge allergi vid hudkontakt.
MW 72 Ekologisk information
- Ekotoxiska effekter:
- Kommentar: Giftig for fisk.
- Allménna hénvisningar: | vattendrag &ven giftig for fisk och plankton.

Giftig for vattenorganismer
(Fortsattning pa sida 5)
S
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L Sida: 5/7
1] Sékerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31
Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007
Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)
(Fortsattning fran sida 4)

Lét ej trénga ner i grundvatten, vattendrag eller i avioppsnétet.
Risk for férorening av dricksvattnet redan ndr sma méngder
trénger ner i marken.

M 13 Avfallshantering

- Produkt:
* Rekommendation: Far inte deponeras ihop med hushéllsavfall. Far inte témmas i
avloppsnétet.

- Europeiska avfallskatalogen

080000|AVFALL FRAN TILLVERKNING, FORMULERING, DISTRIBUTION OCH
ANVANDNING AV YTBELAGGNINGAR (FARG, LACK OCH PORSLINSEMALJ), LIM,
FOGMASSA OCH TRYCKFARG
08 01 00| Avfall fran tillverkning, formulering distribution, anvéndning och borttagning av férg och
lack
08 01 11| Farg- och lackavfall som innehaller organiska l6sningsmedel eller andra farliga &mnen |

- Ej rengjorda férpackningar:
- Rekommendation: Avfallshanteras enligt myndigheters foreskrifter.

Wl 14 Transportinformation

- Végtransport ADR/RID och GGVS/GGVE (grédnséverskridande/inland):

- ADR/RID: 9 (M6) Ovriga farliga &mnen och féremal

- Kemler-tal: 90

- UN-nummer: 3082

- Férpackningsgrupp: 1}

- Godsets beteckning: 3082 MILJOFARLIGA AMNEN, FLYTANDE, N.O.S.
(reaktionsprodukt av bisfenol A och epiklorhydrin med
medelmolekylvikt < 700)

- Sjotransport IMDG:

- IMDG/GGVSee-klass: 9

- UN-nummer: 3082

- Label 9

- Férpackningsgrupp: 1l

- EMS-nummer: F-AS-F

- Marine pollutant: no
Nej

- Rétt tekniskt namn: ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, LIQUID,
N.O.S. (epoxide derivates, bisphenol F-(epichlorhydrin);epoxy
resin (number average molecular weight<700))

- Lufttransport ICAO-TI och IATA-DGR:

- ICAO/IATA-klass: 9

- UN/ID-nummer: 3082

- Label 9

- Férpackningsgrupp: I

(Fortséttning pa sida 6)
s
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Sida: 6/7

| ™
11} Sédkerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31

Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007

‘ Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)

(Fortséttning fran sida 5)
- Rétt tekniskt namn: ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, LIQUID,

N.O.S. (epoxide derivates, bisphenol F-(epichlorhydrin);epoxy
resin (number average molecular weight<700))

*

15 Gaéllande foreskrifter

- Mérkning enligt EEC-
riktlinjer: Produkten har klassificerats och mérkts enligt EG-riktlinjer/
respektive nationella lagar.
Produkten har klassificerats och mérkts enligt EG-riktlinjer/
Férordningen om farliga &mnen (GefStoffV).
- Bokstavskod och
fargbeteckning fér
produkten: o
Xi Irriterande
N Miljéfarlig
- Riskbestammande
komponenter for etikettering: reaktionsprodukt av bisfenol A och epiklorhydrin med
medelmolekylvikt < 700
epoxide derivates
1,6-hexene-diglycidylether
- R-fraser: 36/38 Irriterar 6gonen och huden.

43 Kan ge allergi vid hudkontakt.
51/53 Giftigt for vattenlevande organismer, kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

- S-fraser: 23 Undvik inandning av gas/rék/dnga/dimma (ldmplig
formulering anges av tillverkaren).
24 Undvik kontakt med huden.
26  Vid kontakt med 6gonen, spola genast med mycket vatten

och kontakta I&kare.

28  Vid kontakt med huden tvétta genast med mycket vatten
och tval.

37/39 Anvénd ldmpliga skyddshandskar samt skyddsglaségon
eller ansiktsskydd.

57  Forvaras pa lampligt sétt for att undvika miljéfrorening.
- Sdrskild markning av vissa

tillredningar: Innehéller epoxiférening. Se information fran tillverkaren.
Ml 716 Annan information
* Relevanta R-fraser 36/38 Irriterar 6gonen och huden.

43  Kan ge allergi vid hudkontakt.

51/53 Giftigt for vattenlevande organismer, kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

52/53 Skadligt for vattenlevande organismer, kan orsaka skadliga
langtidseffekter i vattenmiljon.

- Omrade som utférdar
datablad: Technische Abteilung
- Tilltalspartner: Hr. Dr. Seltmann

(Fortsattning pa sida 7)
s —
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Sida: 7/7

| &
[11] Sékerhetsdatablad
Enligt 1907/2006/EG, Artikel 31

Datum for utskrift: 15.10.2007 Omarbetad: 15.10.2007

‘ Handelsnamn: BRAWO-I (Komponente A)

(Fortsattning fran sida 6)
- * Data d@ndrade gentemot
féregaende version
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14  Bilaga 3 — Fragor till platschef

Vad har du for erfarenhet av relining?

Vad var det som relinades och varfor valdes relining?

Vilken reliningsmetod/teknik anvandes? Om osaker, vilket foretag utforde arbetet?

Uppstod det nagra problem? Hur Iostes dessa?

Vad tycker Du om relining? Fordelar respektive nackdelar.

Anser Du att relining ar ett bra komplement till stambyte?

Anser Du att samarbetet mellan reliningsforetag och féretag som arbetar med relining
ar bra, eller kan det forbéattras? | sa fall hur?
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