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SAMMANFATTNING

Projektet har utforts for Sweco Industry AB, Géteborg. Sweco har som vision att utfora ett
héllbart arbete. For att uppna detta bor det tas hiansyn till i alla stadier av de projekt som
utfors. Anledningen till att foretaget ville ha uppdraget utfort dr for att 6ka kunskapen kring
hur rormaterial som anvinds idag paverkar miljon da det inte fanns tillrdcklig kinnedom om
detta inom foretaget tidigare. I dagslidget utfors materialvalen pa Sweco i princip utan hinsyn
till hur materialet som viljs paverkar miljon. De faktorer som &r avgorande for valet dr
ekonomi, materialens hallfasthet och resistans mot mediumet som ska firdas i roret. De ville
dven veta om det finns rormaterial som inte anvénds i dagsliget och &r bittre ur ett
héllbarhetsperspektiv.

Arbetet dr ett studie- och utvecklingsarbete av beslutsunderlaget Sweco anvinder vid
materialval for rorkonstruktioner. Det har genererat i ett antal forslag till hur foretaget kan
fortsitta sitt arbete mot en hallbar utveckling genom att gora mer miljomedvetna materialval.

Rormaterialen som anvinds och kan anvéndas for svavelsyra, vitlut och farskangat
kondensat (lagtryck) har studerats for att se vad de har for miljopaverkan i form av
koldioxidutsldpp och energiatgdng under sin livscykel. Med hjilp av verktyget Eco Audit i
CES EduPack har den storsta utsldppskillan och energidtgangen under rorens livscykel
identifierats och métvirden har genererats. Undersokningar har utforts for att identifiera
lampliga material som dr mer miljovinliga och samtidigt kostnadseffektiva. Detta for att
forbittra kunskapen inom omradet och pa sa sitt ge foretaget bittre underlag for dialog och
askadliggorande for deras slutkund.

Rapporten omfattar analyser av de rérmaterial som har avgjorts vara limpliga for de givna
mediumen, metoden for att né ett resultat samt slutsatser av dessa. Jamforelser av
miljopaverkan for de nuvarande materialen och de material som tagits fram har utforts. Malet
med arbetet har varit att med de mitvédrden analyserna har genererat dskadliggora resultaten
av jamforelserna. Detta for att 6ka mojligheten att vilja material med en hallbar utveckling i
atanke.

Undersokningen resulterade i en kartlaggning av var i livscykeln miljopaverkan dr som storst
for respektive material och vilket rormaterial som bor viljas for varje medium. Storst
miljopaverkan konstaterades vara vid framstillning av material och det ar alltsd dér
forbittringsarbete framst bor ske for att gora ett s betydande arbete som majligt mot en
héllbar utveckling.



SUMMARY

The project has been done for Sweco Industry AB, Gothenburg. The company has the vision
to perform a sustainable work and in order to achieve this, it has to be done in every stage of
each project. Sweco wanted to increase their knowledge about how the pipes they use in
projects affect the environment. The pipe materials investigated were the materials used when
sulphuric acid, white liquor and condensate were involved. A study to identify pipe materials
that were more sustainable was also performed.

The energy consumption and the carbon dioxide emissions over a lifecycle have been
calculated for every pipe material. Using the tool Eco Audit in the material database CES
EduPack, the greatest source of emission and energy consumption during the life span of the
pipes has been identified and consequently, measurement data has been generated.

The report involves analysis of the materials considered suitable for the given medium, the
method used in order to reach a conclusion based on the results. The outcome has generated a
number of proposals on how the company can continue their work towards a sustainable
future.

The research resulted in the mapping of which part of the life cycle contributed to the biggest
impact on the environment and what pipe material should be used. This was found to be the
extraction of the material and this is consequently where the main focus of improvement
should be directed.
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BETECKNINGAR

Uttryck som anviénts i rapporten forklaras nedan.

Austenitiskt stal
Den storsta gruppen rostfritt stal (Steeltex AB, u.a.).

DN
Rordimension, den innerdiameter ett ror har.

Duplex
Stal med mycket hog strackgrins samt taligt for korrosiva miljoer (Steeltex AB, u.a.).

EoL
End of Life, vilket star for da produkten exempelvis blir avfall eller dtervunnen.

GAP
Samlingsnamn for armerad hérdplast.

Linad
Da ett stalror innehaller pressat plastpulver som viarms upp i en ugn och pa sa sitt fésts i
stalroret.

SSG
Standard Solutions Group. Ett foretag som tar fram standarder och rekommendationer for
processindustri.

Termoplast
Plast som kan omformas och bearbetas genom exempelvis extrudering (Terselius, u.a.).



1 INLEDNING

Bakgrunden till att projektet utfors, projektets syfte, fragestdllningen som ska besvaras under
arbetet och avgrinsningar presenteras i kapitlet.

1.1 Bakgrund

Sweco Industry dr ett konsultbolag inom energi- och industrisektorn som levererar effektiva
och resurssnala konstruktionslosningar. Deras experter arbetar med logistik, projektledning
och konstruktion inom mekanik, ror, el och automation.

Att gora ritt materialval dr en viktig del av konstruktionsarbetet. Som hjélp vid val av
material till rorkonstruktioner pa exempelvis industrier och kédrnkraftverk anvinder Sweco
idag en tabell utgiven av Standard Solutions Group (SSG) som bland annat innehéller
rekommendationer och anvisningar for val av material och komponenter. Denna tabell &r
utgiven 2011.

Sweco har som vision att utfora ett hallbart arbete, vilket inte endast ger en social fordel utan
dven en ekonomisk. For att uppna detta bor det tas hiansyn till i alla stadier av de projekt som
utfors. Vid val av rormaterial idag finns det okunskap kring hur roren och dess material
paverkar miljon da det inte dr angivet i den tabell som anvénds. Detta ses som en begriansning
i foretagets arbete mot en hallbar utveckling.

Utgéende fran det medium som ska férdas i roret véljs med hjélp av SSGs tabell ett material
som dr rekommenderat for mediumet. Sweco har under lang tid anvént sig av de
rekommendationer som finns i tabellen utan att reflektera 6ver om det &r ett hdllbart val ur
miljosynpunkt. Foretaget utgdr fran SSGs rekommendationer, tidigare erfarenhet och
vetskapen att materialet som valts har fungerat vid liknande forhéllanden innan. Stor héansyn
tas till ekonomin, héllfasthet, skillnad i korrosionsbestédndighet och andra avgorande faktorer.
Men framst sker valet pa detta sitt for att det &r tryggt, enkelt och bekvimt med vetskapen att
de har fungerat innan. Om valet dr miljovénligt ses inte i dagslidget som en avgorande faktor.

Utvecklingen av nya material sker i hog takt, vilket innebér att det kan vara en god idé att
uppdatera beslutsunderlaget med jamna mellanrum. Detta for att hiinga med i utvecklingen
och pa sa vis kunna utfora ett sa hallbart arbete som mojligt genom smarta materialval. Det &r
foretaget SSG som stér for uppdateringar av de rekommendationer beslutsunderlaget grundar
i och Sweco kan inte paverka detta. Daremot finns det av Sweco potential for forbéttring och
utveckling i form av 6kad kdnnedom om miljopaverkan av de material som kan anvindas for
de givna mediumen.

Anledningen till att foretaget vill ha uppdraget utfort ar att de vill fa kunskap kring hur
rormaterialen som anvénds i dagsldget paverkar miljon. Foretaget vill dven veta om det finns
rormaterial som inte anvénds i deras projekt idag och dr bittre ur ett hallbarhetsperspektiv.



1.2 Syfte

Att studera de rekommendationer som presenteras i SSGs tabell vilka Sweco anvédnder som
beslutsunderlag vid val av material for rorkonstruktioner for att se om det innehaller rétt
information for att gora ett hallbart val med avseende pa miljon. Om beslutsunderlaget inte
innehéller ritt information ska denna tas fram for att ge Sweco 6kad kunskap om materialens
miljopaverkan vilket ska ge foretaget underlag till att gora mer hallbara materialval i
framtiden.

Materialen som anvinds for svavelsyra (15-80% koncentration), vitlut och farskangat
kondensat (lagtryck) ska studeras for att se vad de har for miljopaverkan i form av
koldioxidutsldpp och energiatgdng under sin livscykel. Den storsta utsldppskillan under
materialens livscykel ska identifieras for att kunna vidta eventuella atgirder.

Vidare ska det undersokas om det finns nagot likvirdigt material som dr mer miljovinligt och
samtidigt kostnadseffektivt for att forbéttra kunskapen inom omradet och pa sa sitt ge Sweco
bittre underlag for dialog och &skadliggorande for deras slutkund.

Malet &r att med métvéarden dskadliggora resultaten av jamforelserna for de material som
anvinds idag och de mer héllbara material som eventuellt tas fram for att 6ka mojligheten att
vélja material pa ett miljomedvetet sitt.

1.3 Precisering av fragestallningen
Fragestillningar som ska besvaras under projektet presenteras.

« Vilka koldioxidutsldpp och vilken energiatgang finns i rormaterialens livscyklar for
respektive medium.

« I vilken del av rormaterialens livscykel &r koldioxidutsldppen och energidtgangen
storst?

» Vilket rérmaterial som anvénds idag for respektive medium &r bést ur ett
héllbarhetsperspektiv med avseende pa koldioxidutsldpp och energiatgang?

« Vilka krav stélls pa rormaterial for respektive medium?

+ Finns det ndgot ytterligare material som uppfyller de krav som stills men som dr
bittre ur ett hallbarhetsperspektiv?

*  Medfor ett mer miljovénligt material 6kad kostnad?

« Hur kan materialval for rorkonstruktioner ske pa ett mer miljomedvetet sitt i
framtiden?



1.4 Avgransningar

Projektet omfattar endast tre medium; svavelsyra, vitlut och kondensat med en konstant
temperatur samt linjért flode. Det bor dérfor tas hinsyn till ett antal avgriansningar. Det som
inte ska behandlas i projektet listas nedan:

¢ Omfattande hallfasthetsberdkningar.

» Avancerade kostnadsberidkningar.

+ Hela rorsystem.

« Ingdende studier om montering.

¢ Sammanfogningar av ror till rérsystem med hénsyn till kostnad och miljopaverkan.

» Icke linjdra floden.

» Temperaturdifferenser.

+ Alla andra material i den tabell Sweco anvénder idag vid materialval for
rorkonstruktioner.






2 TEORETISK REFERENSRAM

Detta avsnitt har skapats for att f en forstaelse for projektets innehall och beskriver den
teoretiska bakgrunden till projektet. For att kunna gora en jamforelse av de ldmpliga
rormaterialen for varje medium ur ett hallbarhetsperspektiv har analys av ett rakt ror utan
skarvar med rorklass 100 utforts, det vill sdga med en innerdiameter pa 100 mm. Varje ror har
analyserats i materialdatabasen CES EduPack med hjilp av verktyget Eco Audit.

2.1 Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling blev ként internationellt 1987 dé det introducerades av
Bruntlandkommissionen i rapporten ”Var gemensamma framtid”. Begreppet hade dock redan
introducerats 1981 av forfattaren och miljovetaren Lester Brown. Bruntlandkommisionen
hévdade att det 4r omdjligt att uppna en hallbar social utveckling samt ekonomisk tillvixt om
miljon forstors och naturresurserna utnyttjas for mycket. Foljande definition av begreppet
gjordes av Bruntlandkommissionen: ”En hallbar utveckling som tillfredsstiller dagens behov
utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov” (FN-
forbundet, 2012).

Hallbar utveckling omfattar de tre begreppen social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet. Det
finns ingen bestdmd fordelning mellan dessa tre dimensioner och detta gor att det gér att tolka
begreppet pa manga sitt. Darfor dr hallbar utveckling inte ett svar utan en vigledande princip
(Elvingson, u.a.).

2.1.1 Suistainable Industry

Sweco arbetar aktivt till att bidra till en hallbar samhillsutveckling och har dérfor arbetat
fram konceptet ’Sustainable Industry” for att precisera de hallbarhetsfragor som industrin kan
arbeta med. For att sammanfatta hallbarhetsbegreppet har étta punkter tagits fram. Dessa
punkter definieras enligt Sweco nedan:

”Verksamhet. Den hallbara industrin tar i sin 6vergripande strategiska planering héansyn
till etik, risk och flexibilitet”

”Mdinniska. Den héllbara industrin har medarbetare med kompetens att gora rétt val och
som upplever sjalvforverkligande i sitt arbete. God arbetsmiljo genomsyrar
verksamheten.”

”Lokalisering. Den hallbara industrin dr lokaliserad néra ravaror, kunder och
medarbetare.”

”Byggnad. Den héllbara industrin ryms i en byggnad som ir flexibel for dndrad
verksamhet”

”Produktionsprocess. Effektiv anvindning av resurser kdnnetecknar en héllbar
produktionsprocess”

”Energi. En hallbar industrianldggning anvinder fornybara energikillor, har optimerad
energianviandning och tillvaratar spillvirme fran verksamheten.”



”Emissioner. Den héllbara industrin tar ansvar for att minimera utslépp till luft och
vatten.”

”Omvdrld. En hallbar industri tar ansvar for den paverkan som verksamheten ger upphov
till hos leverantorer, kunder och 6vriga samhillsaktorer.”
(Sweco, 2014)

2.2 Standards Solutions Group

Sweco tar hjilp av ett antal tabeller utgivna av Standard Solutions Group (SSG) for att utféra
val av exempelvis material. SSG ér ett foretag som bland annat arbetar med framstéllning av
rekommendationer och tekniska standarder for processindustri. For att kunna utfora projektet
har tre utav dessa tabeller anviints.

2.2.1 SSG 7650 rorsystem

Denna tabell bendmns ”Anvisningar for val av material och komponenter samt klassning,
kontroll och besiktning” (SSG, 2011) och anviénds som hjélp vid val av ett limpligt material
till ror for ett bestimt medium. Tabellen innehaller exempelvis mediumdata och anvisningar
for val av material. Denna tabell utgor grunden for det arbete som har utforts.

2.2.2 SSG 7847E material 1.4432

Denna tabell anvinds for att se vilka matt ett rostfritt stalror av materialet 1.4432 med olika
rordimensioner har.

2.2.3 SSG 7270 stodavstand

Tabellen anvinds for att undersoka vilket maximalt stodavstand ror tillverkade i olika
material kan ha och beskrivs "Max stédavstand for inomhus och utomhus forlagda
rorledningar”. Tabellen omfattar ror tillverkade i rostfritt stal, tryckkérlsror samt plastrér och
rordimensioner fran DN 15 — 600.

For ett isolerat ror med rordimensionen DN 100 tillverkat i rostfritt stal dr stodavstandet 5
meter och oisolerat kan avstandet vara 7,5 meter. For tyckkirlsror med rérdimensionen DN
100 &r avstandet 6,5 meter for ett isolerat ror innehallande vatten eller anga och for ett ror
innehallande gas &r avstandet 8 meter. For oisolerade plastror dr det maximala avstandet
mellan stéden 2 meter (SSG, 2008).

2.3 De tre valda mediumen

De medium som valdes ut till undersdkningen var svavelsyra, kondensat och vitlut. Dessa tre
medium valdes for att fa en sa overgripande bild som mgjligt av undersokningen eftersom de
har olika kemiska sammanséttningar och PH-virde.



2.3.1 Svavelsyra

En svavelsyra med koncentration 15-80%, maximal temperatur 50 °C och ett maximalt tryck
0,5 MPa (5 bar) valdes. Svavelsyra dr en oxiderande syra och dérfor begrinsas de rormaterial
som kan anvindas for syran.

2.3.2 Kondensat

Det kondensat som valdes har en maximal temperatur pa 160 °C och ett maximalt tryck pa 0,5
MPa (5 bar). Kondensat édr den vitska som bildas nir angan i ett kidrnkraftverk passerar
kondensorn och kyls ner. Det som forsvérar val av material som ldmpar sig for kondensat &r
den hoga temperatur mediet befinner sig i nédr det passerar.

2.3.3 Vitlut

Vitlut med en koncentration > 50g/1, maximal temperatur 175 °C (i projektet har framst vitlut
med en maximal temperatur pa 130 °C undersokts) och ett maximalt tryck pa 2 MPa (20 bar)
valdes. Vitlut anvinds i sulfatprocessen vid framstéllning av pappersmassa.

Det dr temperaturen som begrinsar de material som dr lampade. Vitlut &r ett basiskt &mne
vilket ocksa &r avgorande for materialval.

2.4 Rorlangd

Ror tillverkas i manga olika ldngder och for att ha mojlighet till att gora en analys valdes en
rorlangd pé sex meter for varje rér. Undantag gjordes for ett antal plastror som inte tillverkas i
mer dn fem meter och dirfor valdes denna lidngd for dessa.

2.5 Rordimension

DN ér den europeiska mattstandarden for rordimensioner och utgar fran innerdiametern i
millimeter pa roret. DN innefattar stilror, rostfria ror samt ror i méssing och dven i vissa fall
plastror. For att gora jimforelser valdes rordimension DN 100 eller liknande for alla rér som
analyserades.

2.6 CES Edupack

CES EduPack ér en databas for material och anvidnds pa manga universitet runt om i vérlden
som stod for materialundervisning. CES EduPack har ménga anvéndningsomraden och nagra
av dessa ir att vilja ett lampligt material till en produkt, berdkningar av kostnader och utsldapp
for en produkt.

CES EduPack har tre nivaer och den niva som har anvints i projektet dr niva 3. Denna niva
innehaller mer 4n 3900 material och dr den mest avancerade nivan. Verktyget som har
anvints for att berdkna koldioxidutsldpp och energiatgang for varje ror heter Eco Audit och &r
ett verktyg 1 CES EduPack.



2.6.1 Eco Audit

Eco Audit &r ett verktyg som pa ett enkelt sétt visar hur en produkt paverkar miljon under sin
livscykel genom att bland annat stilla upp tva diagram dér det ena innehéller totalt
koldioxidutsldpp och det andra energiatgéng. Istéllet for att gora en kostsam och avancerad
livscykelanalys kan detta verktyg anvindas for att na ett likvardigt resultat. Eco Audit kan
dven anvindas pa ett konceptstadie vilket inte en livscykelanalys kan.

Den information verktyget Eco Audit behdver av anvédndaren for att kunna gora en analys &r:

Material. Vilket eller vilka material dr produkten tillverkad av och hur stor del av
materialet som dr atervunnet.

Process. Vilken huvudsaklig process dr produkten tillverkad i.

Massa. Produktens totala massa.

EoL. Var produkten tar vigen efter den har anvénts.

Transport. Vilket transportmedel produkten transporterats i och hur langt.

Anvindning. Om produkten behover energi for att fungera och hur mycket.



3 METOD

De metoder och den vetenskapliga teori som anvints i projektet beskrivs i kapitlet.

3.1 Teori

Projektet idr ett studie- och utvecklingsarbete av Swecos beslutsunderlag vid materialval for
rorkonstruktioner som ett forslag till hur Sweco kan fortsétta sitt arbete mot en héllbar
utveckling, dér det finns stort utrymme for framtida arbete. Via insamling av existerande
expertkunskap och egen insamling av data har mitvirden genererats och jamforelser utforts
for att askadliggora och rangordna mojliga material for tre medium.

3.2 Problemformulering

En problemformulering skapades genom att Sweco gav ett forslag som efter observationer av
hur foretaget arbetar idag bearbetades och ett rimligt tillvigagangsitt for projektet togs fram.
Efter en enkel undersokning kunde man se vart omraden med potential for forbéttring fanns.
Tre aktuella medium valdes och en undersokning genomfordes for att identifiera eventuella
mer hallbara rormaterial.

3.3 Information- och datainsamling

For att erhélla kunskap om roéren och de material som anvinds for de tre mediumen och hur
materialvalen utfors idag genomfordes informationsinsamling i form av studier av internt
material hos Sweco, observationer, intervjuer och undersokning pa Internet. Kartldggning av
leverantorer, distributorer och rortillverkare utfordes.

Kallkritik utfordes for att se om informationen som samlats ar palitlig, detta skedde genom att
anvinda information fran kinda kéllor samt foretag inom branschen.

3.3.1 Observationer och kontakt med Sweco

For att erhélla kinnedom om problemet och uppdraget, det vill sdga vad man vet om
problemet idag, var kunskapskanten gar och hur materialval sker pa Sweco samlades
information. Informationen samlades genom observation av hur arbetet utfors och kontakt
med deras experter inom omradet. Kunskap erholls om rérdimensioner, stodavstand och vilka
material de anvénder for nuvarande.

Vilka forhallningsramar projektgruppen skulle ritta sig efter och de kraven som stélls pa de
nuvarande rormaterialen kartlades bland annat genom studie av SSGs tabell och kontakt med
Swecos experter.



3.3.2 Kundens krav

For att kunna ge ett sa hogt kundvirde som mojligt identifierades kundens krav och behov.
Genom att ta reda pa detta kunde man arbeta strategiskt och uppna maximalt kundvérde.
Detta genom kontakt med Sweco.

3.3.3 Matvarden

For att kunna méta huruvida ett rormaterial dr att foredra ur ett hallbarhetsperspektiv,
bestdmdes det pa vilket sitt detta skulle mitas pa. Med hjilp av verktyget Eco Audit i CES
EduPack mittes de olika rormaterialens energiatgang [Joule] och koldioxidutsldapp [CO2].
Dess precision anses vara tillricklig for att kunna rangordna materialen och fa en 6verblick av
vilka som ér att foredra.

3.3.4 Befintliga rormaterial

Information om de befintliga rormaterialen som anvénds idag samlades via intervjuer,
hemsidor, tabeller med extern och intern information.

3.3.5 Kartlaggning av rortillverkare och distributorer

For att erhdlla nodvindig information om rormaterialens bakgrund behdvdes kontakt med
rortillverkare och distributérer med kunskap om hela den process materialet genomgar. Alltsa
frén upptagning av ravara, tillverkningsmetoder till fardigstillt ror, till hantering av avfall nér
roranliggningen ska kasseras. Kartliggning skedde med hjilp av kontakt med leverantorer
och genom att folja materialens process fran ravaruhantering till rortillverkare till
distributorer.

3.3.6 Intervjuer

For att erhédlla kunskap om de nuvarande rérmaterialen som anses lampliga till de tre valda
medium som skulle undersokas och vilka processer rormaterialen genomgar intervjuades
rortillverkare och distributorer. Relevanta intervjufragor togs fram med hénsyn till den data
som skulle behovas i arbetet med CES Edupack senare. Foljande anvéndes informationen som
samlats som inmatning i Eco Audit i CES Edupack for att kunna generera méitvéarden och
sedan jamfora de olika rormaterialen med varandra. Information angaende kostnader och krav
behovde ocksa tillhandahallas.

3.3.7 Framtida materialval

Pa samma sétt som vid insamling av information for de befintliga rérmaterialen erholls
kunskap om dem och nya potentiella materialforslag identifierades genom intervjuer med
rortillverkare och distributorer. For att ta reda pa om Swecos nuvarande leverantorer har
forslag till mojliga framtida material utférdes en intervjustudie baserad pa de krav som stillts
pa rormaterialen for respektive medium. Utifran de material som anvénds vid rérkonstruktion
idag undersoktes det om det finns leverantérer Sweco inte samarbetar med som arbetar mer
héllbart. For att hitta ytterligare material som skulle kunna fungera fér mediumen utfordes
egna undersokningar pa Internet.
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3.4 Dokumentation

For att ta vara pa den information som tillhandahallits behévde bearbetning av denna utforas.
Det som ansags relevant dokumenterades och stélldes upp i tabeller for att tydligt
askadliggora resultaten av informationsamlingen och for att pa ett enkelt sétt kunna fortsétta
arbeta med informationen.

3.5 Uppskattningar och antaganden

For att kunna genomfora arbetet i CES EduPack samt berdkningar behovdes vissa
uppskattningar och antaganden goras. Dessa uppskattningar och antaganden utfordes da det
var mojligt med radgorande och hjédlp av Swecos experter. Annars utfordes de med hjdlp av
rortillverkare och distributorer, och i vissa fall genom kvalitativa bedomningar och
antaganden utifran logiskt tinkande och den kunskap som erhéllits fran utbildningen.

3.6 Berakningar

For att ta reda pa vilken miljopaverkan varje material har utfordes berikningar i CES
EduPack. Uppskattningar av vad roren av de olika materialen kostar gjordes och man tog
hénsyn till stodavstandet ur en ekonomisk aspekt samt miljosynpunkt.

3.6.1 CES EduPack

Den insamlade materialdatan fordes in i verktyget Eco Audit i CES EduPack for att utféra
berdkningar, generera métviarden och kunna se storleken av rorens totala miljopaverkan under
hela livscykeln. Miljopaverkan mittes i form av energidtgang [J] och koldioxidutsléapp [CO,]
under hela livscykeln frén upptagning av ravara till hantering av avfall. [ Eco Audit stills ett
diagram upp som visar var i livscykeln mest energi krdvs samt var mest koldioxid sldpps ut.

Gruppen tog reda pa var i processen miljopaverkan dr storst for varje rormaterial och gjorde
en undersokning pa vad som kan goras for att minska den. Sedan jamfordes de olika rorens
miljopaverkan med varandra och slutsatser om vilket material som var bést med avseende pa
miljon kunde ddrmed dras.

3.6.2 Kostnadsuppskattningar

Uppskattningar av vad respektive ror kostar utfordes genom kontakt med distributdrer och
genom att studera deras prislistor. Sedan jamfordes de for att se vilket som &r bést ur ett
kostnadsperspektiv och samtidigt uppfyller kraven.

3.6.3 Stodavstand

Med hjilp av interna tabeller fran SSG undersoktes skillnaden i stodavstiand for de olika réren
med hinsyn till kostnad och miljo. Da stodavstandet &r kort okar antalet stod vilket medfor att
det krdvs mer material vilket i sin tur leder till en 6kad kostnad och mer omfattande
miljopaverkan.
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3.7 Analys av resultat

Resultaten av berdkningarna i CES Edupack och kostnadsuppskattningarna jamférdes och
analyserades for att kunna dra slutsatser om vilket rormaterial som dr mest ldmpat for
respektive medium. Att foredra dr de ror som har lagst kostnad och minst miljopaverkan.

De antaganden och beslut som tagits under projektet diskuterades och analyserades.

Eventuella felkillor identifierades och kéllkritik utfordes for att konstatera hur tillforlitligt
resultatet av den valda metoden ér.
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4 RESULTAT

I kapitlet presenteras de resultat som har genererats i projektet. De rormaterial som anvinds i
dagslédget har analyserats ur ett hallbarhetsperspektiv och forslag till andra rormaterial samt
analyser pa dessa redovisas.

4.1 Resultat kartlaggning av kontakter

For att fa en tydlig oversikt pa hur de foretag som Sweco angivit att de har arbetat med
samverkar kartlades dessa. Respektive medium matchades med rormaterial samt distributor
och tillverkare till dessa.

For att ta reda pa vilka rormaterial som anvinds i dagsldget utnyttjades SSGs tabell och
diskussion fordes med Swecos experter inom omradet. I tabellen finns for varje medium
forslag till rormaterial som ska fungera for de givna forhallandena. Men enligt expert pa
Sweco anvinds inte alla material som &r angivna i SSGs tabell i Swecos projekt. Nuvarande
material defineras som de material Sweco anvinder idag enligt deras expert och alltsé inte
enligt de material som 4r angivna i SSGs tabell.

4.1.1 Kontakter for svavelsyra

Sweco angav rordistributdren Lyma som ett foretag de har arbetat med nir projekt utforts dir
svavelsyra har varit inkluderat. En intervjustudie holls med Lyma for att ta reda pa vilka
foretag som tillverkar GAP-ror samt PFTE-linat rér. Genom intervjustudien erholls
information om det finska foretaget Riverplast som tillverkar GAP-ror. Foretaget som
tillverkar PTFE-linade ror heter Baum och tillverkningen sker i Tyskland. Samverkan mellan
medium, material, distributor och rortillverkare visas i figur 4.1.
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Medium Svavelsyra

Material PTFE GAP
Distributor Lyma

Tillverkare Baum Riverplast

Figur 4.1, fisk&dliggb‘r samband mellan medium, material, distributor samt tillverkare
for materialen som anvdinds till svavelsyra.

4.1.2 Kontakter for vitlut och kondensat

Samverkan mellan foretagen som arbetar med materialet EN 1.4307 kartlades genom kontakt
med Tibnor d& Sweco hade angivit foretaget som en distributor. Tibnor angav att Sandvik
samt OSTP tillverkar ror i materialet EN 1.4307. Vidare angav OSTP och Sandvik att
Outokumpu tar fram det ramaterial roren tillverkas av. I figur 4.1 visas samverkan mellan
medium, material, distributor, tillverkare och ramaterial.
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Medium

Material

Ditributor

Tillverkare

Ramaterial

Vitlut Kondensat
Rostfritt stal
1.4307
Tibnor
Sandvik OSTP
Outokumpu

Figur 4.2, fisk&dliggb‘r samband mellan medium, material, distributor samt tillverkare
av bdde ror och utvinnare av ramaterial for rormaterialet EN 1.4307 som anvdnds for

vitlut och kondensat.

4.2 Analys av nuvarande rormaterial

De material som anvénds for rorkonstruktioner i dagslidget for de valda mediumen

analyserades ur ett hallbarhetsperspektiv. For att utfora analysen i Eco Audit behovdes data

samlas in.

4.2.1 Indata i CES EduPack

Verktyget Eco Audit i CES EduPack som anvéndes for att analysera miljopaverkan behover
ett antal parametrar for att ha mojlighet att utfora analysen. Datan himtades genom kontakt
med tillverkare och stilldes sedan upp i en tabell (tabell 4.1).
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Tabell 4.1, Visar den data som matades in i Eco Audit.

Material GAP | PTFE-linad | EN1.4307
Vitlut,
. Svavelsyra Svavelsyra
Medium kondensat
e ) 100 100 100
Rérdimension
, Vinylester, g1as orce EN1.0021  EN 1.4307
Material fiber e-grade
nej nej nej
Atervunnet material J ) )
16 84 33,72
Massa [kg]
polymer
Fiberlindning extrudering, Extrude.rmg,
extrudering, valsning
Tillverkningsmetod valsning
Deponi Deponi Atervinnin
EOL Y P g
Lastbil 32 ton  Lastbil 32ton = Lastbil 32 ton
Transportmedel
. 1207 1273 518
Transportstracka [km]
L . 20-30 3-15 5-10
Livslangd [ar]
TR Sverige Sverige Sverige

4.2.1.1 Berakningar massandel och massa

For att kunna utfora en analys i CES EduPack behovs massan for varje ror matas in.
Information om massa finns pa tillverkare samt distributdrers hemsidor och anges i
kilogram/meter. Dirfor multiplicerades det funna virdet med den lidngd roret tillverkas i for

att fa den vikt varje ror har.

Distributoren Lyma som séljer ror tillverkade i GAP anger pa hemsidan att ett ror med
rordimension DN 100 véger 2,7 kilogram/meter och har standardlédngden sex meter. Roret

innehaller 30% glasfiber och resterande méngd vinyl ester (Imatra, 1999).

Baum tillverkar det PTFE-linade roret. Roret i rordimension DN 100 véger 14
kilogram/meter och tillverkas med ldngden sex meter. Roret &r tillverkat av ett stalror och &r
linat med plast. Andelen stal i roret dr 40% (Baum, u.a).
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Ror i det rostfria stalet EN 1.4307 tillverkas av Sandvik och for att hitta information
angdende massa kontaktades Tibnor som séljer dessa ror. For ett ror med dimension DN 100
ar vikten 5,62 kilogram/meter och tillverkas i standardldngd sex meter (Tibnor, u.a.).

4.2.2 GAP

En analys av GAP-roret utfordes. Ror som ir tillverkat i GAP antogs ha en transportstricka
pa 1207 kilometer och miittes fran River Plasts fabrik i Finland till Swecos kontor i Goteborg.
Ror tillverkade i armerad vinyl ester har mycket god bestidndighet mot kemikalier, 1ag
densitet, har ett relativt 1agt pris (1255 kronor/meter enligt GPA (u.a.)), dr ldtta att reparera pa
plats och har liten friktion. Roret dr dock kénsligt for yttre pafrestningar och om det hiander
en olycka skulle det brista. Genom kontakt via e-post med River Plast framkom dven de
paborjat ett samarbete med ett foretag som tillverkar cement for att kunna brénna fordldrat
material i ugnen dér cement tillverkas. (River Plast, u.a).

Analysen visar att den totala energiatgdngen under rorets livscykel dr 1,11%¥10A3 MJ (tabell
4.2) och den storsta delen av energiatgangen (95.,4%) forbrukas under framstéllning av
materialet. Det slidpps ut storst midngd koldioxid (93,2%) under framstillning av materialet
och det totala koldioxidutsédppet dr 57,7 kg (tabell 4.3).

Ett diagram dédr man far en overblick av energiatgdngen samt koldioxidutsléppet redovisas i
diagram 4.1.

Tabell 4.2, Visar numeriskt hur stor energiatgdang samt koldioxidutsldpp det dr for ett
sex meter langt ror tillverkat med fiberlindning med materialen vinyl ester och
glasfiber under en livscykel.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

|Material 1,06e+03 954 53,8 93,2

[Manufacture 39,4 36 3,15 55

[Transport 8,26 0,7 0,586 1,0

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 297 03 0,208 04

[Total (for first life) 1,11e+03 100 57,7 100

End of life potential 0 0
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Diagram 4.1, Visar den koldioxid som sldpps ut samt den energidtgdang ett 6 meter ldangt
ror tillverkat med fiberlindning med materialen vinyl ester och glasfiber har under en

livscykel.
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4.2.3 PTFE-linad

En analys utfordes pa roret tillverkat i rostfritt stal linat med PTFE. Transportstrickan mittes
fran fabriken i Tyskland till Swecos kontor i Goteborg. Analysen visar att den totala
energiatgangen for roret dr 5,55%1043 MJ (tabell 4.3) och totala utsldppet av koldioxid &dr 333
kg. Den storsta energiatgangen samt koldioxidutsldppet dr under framtagning av material.

Ett diagram dér en 6verblick fas pa var energiatgdngen samt koldioxidutsldappet for roret
tillverkat i EN 1.0345 linat med PTFE redovisas i diagram 4.2.

PTFE é&r den vanligaste flourplasten pa marknaden, har ldgst friktionskoefficient, dr extremt
bestiandig mot kemikalier, bestindig mot UV-ljus och kan anvéndas upp till 260 °C. Plasten
har dock en lag slitstyrka och begrinsad mekanisk styrka vilket gor att ror tillverkade i PTFE
behover mekanisk stod vilket i detta fall dr ett stalror. Roret &r kinsligt mot vakuum vilket dr
en av de storsta orsakerna till att roret skadas.Det dr ocksa energikravande att framstilla
PTFE vilket gor det till ett dyrt material (Bruder, 2013, ss. 28).
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Tabell 4.3, Visar numeriskt hur stor energiatgdang samt koldioxidutsldpp det dr for ett
sex meter langt ror i materialen rostfritt stal linat med PTFE under en livscykel.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

Material 4 .92e+03 88,7 285 856

|Manufacture 562 10,1 433 13,0

Transport 491 09 3,49 1,0

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 16,8 03 1,17 04

[Total (for first life) 5,55e+03 100 333 100

nd of life potential 0 0

Diagram 4.2. Visar den koldioxid som sldpps ut samt den energidtgdng ett sex meter
langt ror i materialet rostfritt stal linat med PTFE har pa en livscykel.
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4.2.4 EN 1.4307

Material Manufacture

Transport

Use

Disposal

EoL potential

Roret tillverkat i EN 1.4307 &r en variant pa stalet EN 1.4301 men har en ldgre kolhalt. Det
gdr att atervinna materialet och det anvinds 70-80% atervunnet stal i ror tillverkade i EN
1.4307.

Stélet anvinds i dagslédget for vitlut och kondensat och det analyserades i Eco Audit.
Transportstrickan berdknades fran fabriken i Sandviken till Swecos kontor i Goteborg. Den
totala energiatgangen for roret under en livscykel dr 1,12*%10A3 MJ (tabell 4.4) och storsta

19



atgangen &r vid framstillning av materialet (83,9%). Det ér en energidtgang pa 13,3% vid
tillverkning av roret.

Det totala utsldppet av koldioxid under livscykeln ér 80,8 kg och storsta delen ir vid
framstillning av materialet (83,5%). Det finns en EoL-potential for materialet som gar att
atervinna med ett virde pa -437 MJ samt -28 4 kg koldioxid (tabell 4.4).

For att £ en 6verblick pa var energiatgangen samt koldioxidutsldppen sker har diagram 4.3
skapats.

Tabell 4.4, Visar numeriskt hur stor energiatgdang samt koldioxidutsldpp det dr for ett
sex meter langt ror i materialet EN 1.4307 under en livscykel.

Phase Energy Energy CO02 footprint CO02 footprint
(MJ) (%) (ka) (%)

|Material 936 83,9 67,5 83,5

[Manufacture 148 133 11,1 137

[Transport 8,03 07 057 07

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 236 21 1,65 2,0

Total (for first life) 1,12e+03 100 80,8 100

End of life potential -437 -28,4

Diagram 4.3, Visar det koldioxidutsldpp samt den energidtgdng ett sex meter langt ror i
materialet EN 1.4307 har pd en livscykel.
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4.2.5 EN 1.4462

Da temperaturen pa vitlut 6verstiger 130 °C anvinds duplexstalet EN 1.4462. Det ér ett dyrt
stal men da vitlut dr starkt basiskt krivs ett stal som klarar korrosiva miljoer samtidigt som en
hog temperatur. Detta rormaterial analyserades inte i CES EduPack.

4.3 Analys av nya lampliga rormaterial

En undersokning utfordes for att hitta ytterligare rormaterial som &dr lampliga till de tre
mediumen. Dessa analyserades i CES EduPack pa samma sitt som de material Sweco
anvinder i dagsliget for att kunna jimfora dessa och dra slutsatser om rormaterialens
paverkan pa miljon. De analyser som har utforts redovisas i denna del.

I SSGs tabell dr materialen PVC, PVDF samt ECTFE angivna. Dessa material dr resistenta
mot olika koncentrationer av svavelsyra. Swecos experter angav inte att projekt utférs med
dessa material i dagsldget och dirfor analyseras de i denna del av rapporten.

4.3.1 Resultat av informationsinsamling

Efter undersokningar pa Internet samt intervjuer med tillverkare om lampliga rérmaterial
hittades ett antal rormaterial Sweco inte anvinder i projekt i dagsldget. Rortillverkaren
Simona rekommenderar ett ror tillverkat av termoplasten PVDF till réranlidggningar med
svavelsyra som har en hég koncentration (80%). For en roranldggning med en svagare
svavelsyra (30%) rekommenderar de termoplasten PP som &r betydligt mer kostnadseffektivt,
cirka 10 ganger billigare &n PVDF. For de allra starkaste syrorna (96% och uppét)
rekommenderas termoplasten ECTFE som har en vildigt hog motstandskraft mot svavelsyra.

Kontakt via e-post holls med foretaget Sandvik som tillverkar ror i stal for att undersoka vilka
rormaterial de rekommenderar. For svavelsyra rekommenderar de rérmaterialen EN 1.4462
samt EN 1.4563. EN 1.4462 &r endast lampligt att anvéinda for svavelsyra med en
koncentration pa 10% och mindre medan EN 1.4563 ir resistent mot koncentrationer fran 15-
80%. Ytterligare rormaterial som ir resistenta mot svavelsyra dr ABS, C-PVC, PVC och PE.

For kondensat med en maximal temperatur pa 150 °C rekommenderas materialet ECTFE och
EN 1.4563 och for 90 °C ir PP, PTFE, PVDF, GAP, EN 1.4301 och EN 1.4436 ldmpliga att
anvinda.

Sandvik rekommenderar ror tillverkade i EN 1.4563 och EN 1.4539 for vitlut med en
temperatur pa 180 °C. For en temperatur pa 100 °C dr PTFE, ECTFE, GG-hardgummi-lining,
EN 1.4301 samt EN 1.4436 resistent mot vitlut (GPA, u.d).

For att fa en 6verblick och pa ett enkelt sétt forsta vilket rormaterial som &r resistent mot
vilket medium har bilaga 1 skapats. Tabellen &r en resistenstabell for alla material som har
undersokts 1 projektet.

4.3.2 Indata i CES EduPack

Kontakt med tillverkare samt leverantorer holls via e-post for att ta reda pa den indata som
skulle behandlas i CES EduPack. Indatan redovisas i Tabell 4.5.
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Tabell 4.5, Visar den indata som matades in i Eco Audit for de material som inte
anvdnds i dagsldiget.

Material EN14301 | EN14436 | ecrre | e | e | pvc |  pvDF
Vitlut, Vitlut,
Medium kondensat = kondensat  Svavelsyra = Svavelsyra  Svavelsyra = Svavelsyra = Svavelsyra
Rordimension 100 100 100 100 100 100 100
Material EN 1.4307 EN 1.4436 ECTFE PE PP PVC PVDF
Atervunnet material 70-80% 70-80% nej nej nej nej nej
Massa [kg] 33,72 33,72 15,7 15,9 21,45 19,75 16,6
Extrudering, Extrudering, Polymer Polymer Polymer Polymer Polymer
Tillverkningsmetod valsning valsning extrudering extrudering extrudering extrudering extrudering
EOL Atervinning Atervinning Deponi Deponi Deponi Deponi Deponi
Transportmedel Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton Lastbil 32 ton
Transportstracka [km] 518 518 1221 1221 1221 1221 1221
Livslangd [ar] - - - - - - -
Anvandningsland Sverige Sverige Sverige Sverige Sverige Sverige Sverige

4.3.2.1 Berakningar massandel och massa

Massan berdknades pa samma sitt som for de ror som anvinds i dagsldget. For roret tillverkat

i rostfritt stal EN 1.4301 angavs samma massa som for roret tillverkat i EN 1.4307 da

skillnaden i densitet pa dessa ror dr obetydlig. Samma antagande gjordes for roret tillverkat i

EN 1.4436.

Data om roret tillverkat i ECTFE hiamtades. Det har en standardléngd pa fem meter och véger

3,14 kilogram/meter for ett ror med en ytterdiameter pa 110 millimeter (GPA, u.a.).

Roret tillverkat i PE med ytterdiametern 110 millimeter viiger 3,18 kilogram/meter och
tillverkas med en standardlingd pa fem meter (GPA, u.d).

Roret tillverkat i PP véger 4,29 kilogram/meter for ett ror med en ytterdiameter pa 110
millimeter och standardldngden dr fem meter (GPA, u.4.).

Roret tillverkat i PVC viéger 19,75 kilogram/meter for ett ror med en ytterdiameter pa 110
millimeter. Standardlidngden dr fem meter och massan per meter dr 3,91 kilogram.

Information om roret tillverkat i PVDF hiamtades och ett ror med en ytterdiameter pa 110

millimeter har massan 3,32 kilogram/meter. Det tillverkas i en standardldngd pa fem meter
(GPA,ua.).

4.3.3 PVDF

Flourplasten PVDF har en mycket god resistens mot néstintill alla kemikalier, &r bra att
anvinda i kravande termiska och kemiska applikationer samt dr motstandskraftig mot UV-
ljus (GPA,u.d.). PVDF gar att anvinda for koncentrationer av svavelsyra upp till 98%
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(Water & Wastes Digest, 2003) och kondensat upp till 120 °C. Roret har en kostnad pa 5189
kronor/meter enligt GPA (u.d).

En analys utfordes i Eco Audit pa roret och resultatet blev att den totala energidtgangen &r
1,83*¥1073 MJ och 93,8% av energiatgangen &r i framstéllningen av materialet. Det slépps ut
90,7 kg koldioxid i rorets livscykel och 90,7% av utslidppet sker i framstéllning av materialet
(tabell 4.6).

Diagram 4. har skapats for att fa en 6verblick Gver var energiatgangen och koldioxidutsldppet
ar storst.

Tabell 4.6, Visar numeriskt hur stor energiatgdang samt koldioxidutsldpp det dr for ett
fem meter langt ror tillverkat i PVDF .

Phase Energy Energy CO02 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (ka) (%)

|Material 1,72e+03 93,8 822 90,7

[Manufacture 101 55 7,54 8,3

Transport 9,32 05 0,662 07

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 3,32 02 0,232 03

[Total (for first life) 1,83e+03 100 90,7 100

End of life potential 0 0

Diagram 4 4, Visar det koldioxidutsldpp samt den energidtgdng ett fem meter ldangt ror
tillverkat i materialet PVDF har pd en livscykel.
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4.3.4 ECTFE

Termoplasten ECTFE &r den enda plasten som &r resistent mot svavelsyra med
koncentrationer 6ver 98,3% samt kondensat och vitlut upp till 150 °C i kontinuerlig drift.

ECTFE ér bestindig mot UV-ljus och har goda mekaniska egenskaper (GPA, u.a.). Plasten dr
dock dyr och anviinds i de flesta fall inte om det &dr absolut nédvindigt.

Roret som ir tillverkat i ECTFE analyserades i ECO Audit. Den totala energiatgangen &r
1,95%1073 MJ och den storsta atgangen sker vid framtagningen av materialet (94,4%). Det
slapps ut 99 kg koldioxid under rorets livscykel och dven hér slidpps den storsta delen ut vid
framstéllning av materialet (91,8%) (tabell 4.7).

For att fa en 6verblick pa var energidtgangen samt koldioxidutslidppen sker har diagram

skapats.

Tabell 4.7, Visar numeriskt hur stor energiatgdang samt koldioxidutsldapp det dr for ett
fem meter langt ror tillverkat i ECTFE.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

|Material 1,84e+03 94,4 91 91,8

IManufacture 96,6 49 7,24 73

[Transport 8,82 05 0,626 06

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 3,14 02 0,22 02

Total (for first life) 1,95e+03 100 99 100

End of life potential 0 0
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Diagram 4 4, Visar det koldioxidutsldpp samt den energidtgdng ett fem meter ldangt ror
tillverkat i materialet ECTFE har pa en livscykel.
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4.3.5 UHMW-PE

Termoplasten PE dr den mest forekommande plasten och foretaget Borealis som ligger i
Stenungsund tillverkar plasten i Sverige. Plasten har ett lagt pris (377 kronor/meter enligt
GPA, u.d), dr miljovénlig att branna da den endast innehaller kol och viteatomer och den har
en god resistens mot kemikalier. Det dr inte rekommenderat att anvinda PE i samband med
hoga temperaturer da det endast klarar temperaturer upp till 80 °C. PE &r resistent mot
svavelsyra upp till en koncentration pa 50% och en temperatur pa 50 °C (Bruder, 2013, ss. 9).

En analys i Eco Audit utférdes och resultatet &r att den storsta energiatgangen (93,3%) i
livscyeln dr i framstidllning av materialet och den totala energidtgangen &r 1,64*10A3 MJ. Det
totala koldioxidutsldppet dr 80,4 kg (tabell 4.8).

Ett diagram dér en 6verblick fas pa var energiatgdngen samt koldioxidutsldappet for roret
tillverkat i PE redovisas i diagram 4.5.
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Tabell 4.8, Visar numeriskt och procentuellt hur stor energidtgdang samt
koldioxidutsldpp det dr i livscykeln for roret tillverkat i PE.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

|Material 1,53e+03 93,3 721 89,7

[Manufacture 98,3 8,0 7,41 9.2

Transport 8,93 05 0634 038

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 3,18 02 0,223 03

Total (for first life) 1,64e+03 100 80,4 100

End of life potential 0 0

Diagram 4.5, Visar det koldioxidutsldpp samt den energidtgdng ett fem meter ldangt ror
tillverkat i materialet PE har i en livscykel.
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4.3.6 PP

Termoplasten PP (polypropen) tillverkas bland annat av Borealis i Norge och dr en vanligt
forekommande plast. PE gar att fa med manga olika egenskaper och klarar temperaturer upp
till 140 °C och 100 °C i kontinuerlig drift, &r bestindig mot kemikalier och har ett lagt pris
(755 kronor/meter enligt GPA, u.4.). Plasten tal dock inte att exponeras for UV-ljus en lang
tid (Bruder, 2013, 9-10). PP ir resistent mot svavelsyra upp till koncentrationen 40% och
kondensat upp till temperaturen 90 °C.
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Resultatet av analysen som utfordes i Eco Audit &r att den storsta energidtgangen sker i
framstéllningen av materialet (91,7%) och den totala energiatgangen under livscykeln &r
1,78*%10A3 M1J (tabell 4.8). Det totala koldioxidutslidppet dr 81,5 kg och sker fraimst i
framstéllning av materialet (86,6%) och dven i tillverkning av réret (12,2%).

Ett diagram dér en 6verblick fas pa var energiatgdngen samt koldioxidutsldappet for roret
tillverkat i PE redovisas i diagram 4.6.

Tabell 4.8, Visar numeriskt och procentuellt hur stor energidtgdang samt
koldioxidutsldpp det dr i livscykeln for roret tillverkat i PP.

Phase Energy Energy CO02 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

|Material 1,64e+03 91,7 70,5 86,4

[Manufacture 133 74 9,95 12,2

[Transport 12 0,7 0,855 1,0

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 429 0,2 03 04

[Total (for first life) 1,78e+03 100 81,6 100

[End of life potential 0 0

Diagram 4.6, Visar det koldioxidutsldipp samt den energidtgdng ett fem meter ldangt ror

tillverkat i materialet PP har pd en livscykel.
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4.3.7 EN 1.4301

Stalet EN 1.4301 &r det stal som vanligen bendmns “Rostfritt stdl” och dr ett austenitiskt stal.
Det ér lampligt att anvénda i inomhusmiljoer for kondensat med en maximal temperatur pa
120 °C samt vitlut med en maximal temperatur pa 100 °C (Steeltex, u.a.). Det gér bra att
atervinna stdlet utan att kvaliteten blir simre och det anvinds atervunnet stél for att tillverka
ror 1 materialet EN 1.4301 (Jernkontoret, 2015).

Resultatet av analysen ér att den storsta energiatgangen sker i framstéllningen av materialet
(67%). Det dr dven stor del som gar at vid tillverkningen av roret (30,7%). Den totala
energiatgangen dr 1,4*1023 MJ och totala koldioxidutsldppet dr 102 kg (tabell 4.9). Eftersom
det gér att dtervinna roret finns en EoL-potential som dr 437 MJ mindre och 28,4 kg mindre
koldioxidutslédpp.

Ett diagram dér en 6verblick fas pa var energiatgdngen samt koldioxidutsldappet for roret
tillverkat i EN 1.4301 redovisas i diagram 4.7.

Tabell 4.9, Visar numeriskt och procentuellt hur stor energidtgdang samt
koldioxidutsldpp det dr i livscykeln for roret tillverkat i EN 1.4301.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (ka) (%)

|Material 936 67,0 67,5 66,2

[Manufacture 430 30,7 32,2 31,6

[Transport 8,03 06 0,57 06

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 236 1,7 1,65 16

[Total (for first life) 1,4e+03 100 102 100

End of life potential -437 -284

28



Diagram 4.7, dskddliggor det koldioxidutsldpp samt den energidtgang ett sex meter
langt ror tillverkat i materialet EN 1.3401 har pa en livscykel.
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4.3.8 EN 1.4436

Det rostfria stalet EN 1.4436 &r lampligt att anvénda for kondensat med en maximal
temperatur pa 120 °C samt vitlut med en maximal temperatur pa 100 °C.

Resultatet av analysen som utfordes i Eco Audit visar att den storsta energiatgdngen sker i
framstéllning av materialet (86,1%) samt i tillverkningen av roret (11,3%). Totala
energiatgangen under livscykeln dr 1,23*1043 MJ och totala koldioxidutsléppet dr 92,3 kg.
Det finns dven en EoL-potential for EN 1.4436 och dr en minskad energiatgang pa 508 MJ
och minskat koldioxidutsldpp pé 36 kg (tabell 4.10).

Ett diagram dér en 6verblick fas pa var energiatgdngen samt koldioxidutsldappet for roret
tillverkat i EN 1.4436 redovisas i diagram 4.8.
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Tabell 4.10, Visar numeriskt och procentuellt hur stor energidtgang samt
koldioxidutsldpp det dr i livscykeln for roret tillverkat i EN 1.4436.

Phase Energy Energy CO2 footprint CO2 footprint
(MJ) (%) (kg) (%)

Material 1,06e+03 86,1 79,6 86,3

|Manufacture 139 1,3 10,5 1,3

[Transport 8,03 07 0,57 06

Use 0 0,0 0 0,0

Disposal 236 19 1,65 18

[Total (for first life) 1,23e+03 100 92,3 100

End of life potential -508 -36

Diagram 4.8, dskddliggor det koldioxidutsldpp samt den energidtgang ett sex meter
langt ror tillverkat i materialet EN 1.4436 har pad en livscykel.
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4.3.9 EN 1.4563

Genom kontakt med Sandvik foreslogs materialet EN 1.4563 som de kallar Sanicro 28 vilket
ar ett rostfritt stdl som klarar hoga temperaturer, starka syror samt starkt korrosiva miljoer.
Detta material dr det enda som klarar alla temperaturer och koncentrationer av de medium
som behandlats och har en lang livsldngd. Det dr dock mycket dyrt.

Materialet finns inte i CES EduPack och kunde dérfor inte analyseras.
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4.3.10 Ovriga material

Ett antal material har hittats som valts att inte undersokas, dessa dr ABS, C-PVC och GG-
h&rdgummi-lining som klarar en viss koncentration av svavelsyra (bilaga 1). Aven EN 1.4569
har valts att inte analyseras. Anledningen till detta &r att materialen inte uppnar en tillrdckligt
hog koncentration eller temperatur sa att en analys har varit Ionsam. Att materialen har varit
svéra att hitta information om eller haft ett orimligt hogt pris har ocksa spelat in.

Plasten PVC valdes att analyseras (bilaga 2) men dé den inte uppnér de krav som stills pa
varje material togs beslutet att inte ta med materialet i vidare jimforelser.
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5 BEDOMNING AV RESULTAT

Resultatet som presenterats i kapitel 4 jimfors och bedoms for att senare kunna dra slutsatser
om vilka material som &r att foredra vid olika forhallanden.

Det giller att hitta en bra balans mellan aspekterna miljo och ekonomi. For miljons skull dr
det viktigt att tinka ldngsiktigt och inte bara pa vad som har ldgst pris och bést i ett startskede.
For att spara pa bade ekonomi och miljo kan det vara en god idé att vilja ett mer héllbart
material som har en hogre inkdpskostnad och kanske till och med har en storre pafrestning pa
miljon vid framstillning, men som har en béttre hallfasthet och ddarmed léngre livslangd.

5.1 Energiatgang och koldioxidutslapp

For samtliga material kan man se att framstidllningen av material dr den mest avgdrande
faktorn for energiatgang och koldioxidutsldpp i hela livscykeln. Darfor kunde slutsatsen dras
att sjdlva valet av material dr det mest betydelsefulla i hela processen. For att minska
pafrestningen pa miljon dr det alltsa mycket mer gynnsamt att vélja ett mer miljovianligt
material dn att exempelvis ldgga resurser pa att forsoka minska transportstriackan av
materialet genom att vilja en annan tillverkare som befinner sig pa ett kortare avstand. Om
man tar hénsyn till hela forloppet materialet gar igenom fran upptagning av ravara till
hantering av avfall har transportstrickan en relativt liten betydelse.

Efter valet av material dr det for samtliga material tillverkningen som har nist storst paverkan
pa miljon. Ddrefter kommer transporten och hantering av avfallet. EoL &r av stor betydelse
men i dagslédget &dr det bara roren av stal som atervinns da de inte dr mojligt att dtervinna de
andra materialen. Ett plastror som atervinns forlorar "energi" och kan dirfor inte anvéndas till
samma produkt igen. Annu en anledning till att plastmaterialen inte atervinns ir att de har
varit i kontakt med farliga 4mnen och kan da innehalla rester av dessa.

Med hjilp av interna tabeller fran SSG undersoktes skillnaden i stodavstand for de olika
roren med hinsyn till kostnad och miljo. Da stodavstandet &r kort okar antalet stod vilket
medfor att det krdvs mer material vilket i sin tur leder till en 6kad kostnad och mer
omfattande miljopaverkan. Ett plastror behover ett antal fler stod dn ett ror i rostfritt stal.

I tabell 5.1 nedan askadliggors den totala energiatgdngen och det totala koldioxidutsléppet for
samtliga material som undersokts i projektet. Roret som har 6verldgset storst energiatgang
och koldioxidutsldpp under sin livscykel dr det PTFE-linade roret med hela 5,55%10A3 MJ
respektive 333 kg. Det dr ett tungt ror vilket leder till ett 6kat utsldapp nér roren fraktas. Men
med tanke pa att det &r ett av fa ror som klarar en hog temperatur samt hoga koncentrationer
av svavelsyra kan det anda vara vért att ha i atanke nir stark svavelsyra &r inblandad.

Béde materialen ECTFE och PVDF ir mycket motstandskraftiga mot kemikalier och har en
lang hallbarhet vilket gor materialen anvéandbara inom manga omraden (se bilaga 1). ECTFE
har en relativt hog energiatgang pa 1.95%1043 MJ samt ett koldioxidutsldpp pa 99 kg under
livscykeln. Roret tillverkat i PVDF har en energiatgang pa 1,83*10A3 MJ och ett
koldioxidutsldpp pa 90,7 kg. Da dessa material dr sapass héllbara kan en roranldggning med
dessa material dnda spara bade pa utsldpp, energi och underhallskostnader i lingden.
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GAP-roret har en energiatgang pa 1,11*10A3 MJ samt koldioxidutsldpp pa 57,7 kg som &r
avsevirt mindre dn de material som dr lampade for samma koncentration av svavelsyra. Da
samtliga material som dr lampade for svavelsyra ir tillverkade av plast dr antalet stod samma.
Resterande material (PE, PP och PVC) har inte likvérdig kemisk resistens och har ett sndvare
temperaturspann vilket medfor att anviindbarheten for dessa minskar. De har dven en hogre
energiatgang samt koldioxidutsldapp dn GAP-roret.

Det mest miljovénliga materialet som déarfor rekommenderas i storsta mojliga mén for vitlut
och kondensat dr EN 1.4307 med sin totala energiatgang pa 1,12*10A3 MJ och ett
koldioxidutsldpp pa 80,8 kg. Detta dr det material Sweco redan anvénder idag. Mojligheten
att dtervinna materialet ger en energibesparing pa 473 MJ och 28 4 kg koldioxid. Da EN
1.4307 dr ett rostfritt stdl medfor det att farre stod behovs vilket leder till bade minskad
kostnad och miljopaverkan. For ett plastror krivs stod varannan meter medan det krivs stod
var femte meter for ett ror av rostfritt stal. Ett material tillverkat i rostfritt stal &r att foredra
om endast hinsyn till antal stod tas.

Andra material som dr ldmpade for vitlut samt kondensat dr EN 1.4301 och EN 1.4436.
Dessa ror har hogre energiatgang samt koldioxidutslédpp dn EN 1.4307 och har inte betydande
bittre hallbarhet.

Tabell 5.1, Askddliggir energidtgdng samt koldioxidutslipp for samtliga material som
har analyserats i projektet.

PTFE-
Material 1.4301 1.4307 1.4436 ECTFE GAP PE PP lineat PVC PVDF
Total
energi-
s 1,4 1,12 1,23 1,95 1,11 1,64 1,78 5,55 1,32 1,83
atgang
[GJ]
Totalt
koldioxid-
- 102 80,8 92,3 99 57,7 80,4 81,6 333 67,8 90,7
utslapp
[kgl
End of life
i -473 -473 -508 0 0 0 0 0 0 0
energi
End of life
-28,4 -28,4 -36 0 0 0 0 0 0 0
CO2

5.2 Livslangd och kostnad

Det ror som dr ldmpat till hogst koncentration av svavelsyra och har ldagst kostnad under dess
livslingd dr GAP-roret. Bade ECTFE samt det PTFE-linade roret har en mycket hogre
kostnad dn GAP-roret. PVDF-roret ér enligt Simona ungefir 10 ganger dyrare dn PP och
néstan fem ganger sa dyrt som GAP-roret. Roret tillverkat i ECTFE ér det ror som klarar
hogst koncentration och for att garantera en lang livslangd som langsiktigt genererar ldgre
kostnader dr materialet dnda trots hog kostnad vért att ha i atanke nir val av material ska
utforas.

Om svavelsyra med en koncentration under 40% anvénds &r det Ionsamt att anvédnda ror
tillverkade i PP eller PE da dessa material &r resistenta mot denna koncentration och har ett
mycket lagt inkopspris.
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Det material som har ldgst kostnad under dess livsldngd och dr lampat for vitlut samt
kondensat dr EN 1.4307. Dock kan problem med korrosion uppsta och dérfér kan materialet
EN 1.4563 trots sitt hdga pris anvindas i utsatta omraden sasom krokar for att uppna en sa
lang livslangd som mojligt.

Vid anvéndning av plastror krévs fler stod dn vid anvindning av ett linat eller rostfritt ror.
Detta leder till en 6kad kostnad som ocksa bor tas hénsyn till.
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6 UTFORDA ANTAGANDEN

Uppskattningar och antaganden utfordes under radgérande och hjilp av Swecos experter.
Annars utférdes de med hjilp av rortillverkare och distributorer, och genom kvalitativa
bedomningar och antaganden utifran logiskt tinkande och den kunskap som erhéllits fran
utbildning. For att kunna genomfora arbetet i CES EduPack samt berdkningar behovdes
foljande uppskattningar och antaganden goras.

6.1 Material

Alla material som skulle undersokas existerar inte i CES vilket innebar att antaganden
angdende material behovdes.

Stalet EN 1.4307 existerar inte i CES EduPack, dirfor valdes EN 1.4306 istillet. Efter
undersokningar drogs slutsatsen att stalet 1.4306 ir likvirdigt. De bada &r varianter pa stélet
EN 1.4301 men har ldgre kolhalt. Skillnaden mellan EN 1.4307 och EN 1.4306 é&r att EN
1.4306 har en nickelhalt pa minst 10%, det vill sdga 2% hogre dn EN 1.4307 som har en
nickelhalt pa minst 8%. Slutsatsen drogs att for berdkningarna i CES EduPack ir skillnaden
inte anmirkningsvird (British Stainless Steel Assosiation, u.d.). Enligt Sandvik anvénds 70-
80% étervunnet material vid framstédllning av EN 1.4307. Medelvérdet av uppskattningen &r
75% vilket ér det virde som anvindes som data i CES EduPack. For de rostfria stilen EN
1.4301 och EN 1.4436 anviindes samma data som for EN 1.4307.

GAP-roret tillverkas av vinyl ester och forstirks med olika typer av glas. Enligt AZO
Materials (2013) uppskattades det att E-glas dr det som vanligen anvinds, vilket darfor kunde
viljas i CES EduPack.

Stalet EN 1.0345 finns inte i CES EduPack. Enligt Baum anvinds PTFE och stélet EN 1.0345
for PTFE-linade ror. En annan beteckning for EN 1.0345 dr SS 1330 (Livallco Stal AB,u.4.).
I CES EduPack ir en annan beteckning for SS 1330 EN 1.0021. Alltsa antas EN 1.0345 vara
samma som EN 1.0021 som valdes i CES EduPack.

6.2 Transport

Alla roren antas fraktas med en lastbil pa 32 ton och strickan antas vara fran den plats roren
tillverkas till Swecos huvudkontor i Géteborg.

EN 1.4301, EN 1.4307 och EN 1.4436 tillverkas av Sandvik i Sandviken. GAP-roret
tillverkas av Riverplast i Finland. PTFE-lineade ror tillverkas av Baum i Tyskland. ECTFE,
PE, PP, PVC och PVDF tillverkas av Simona i Kiel.

6.3 Livslangd

For att fa en uppfattning om vilken paverkan pa miljon de olika réren har och vad de kostar
spelar roranldggningens livslingd roll. Om ett ror har mindre miljopaverkan och dr billigare
vid framstéllning men har en kort livslingd kan det énda innebira att man langsiktigt sparar
pa bade ekonomin och miljon genom att vilja ett roralternativ som har nagot storre
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miljopaverkan och &r dyrare vid framstéllning men har en ldngre livsldngd. Pa sa vis kan en
god rorkvalitet vara att foredra trots att det medfor en hogre inkopskostnad och kanske storre
miljopaverkan vid framstéllning.

Vid radgorande med rortillverkare och distributorer var det svart att erhalla konkret
information i form av exakt antal ar gillande rorens livslingd da variationen &r stor beroende
pa vilka forhallanden roren utsitts for. Ganska grova uppskattningar gjordes med hjélp av
rortillverkare, distributorer, informationssokning pa Internet och logiskt tdnkande for att
kunna fora en diskussion kring, analysera och dra slutsatser om vilket material som ér att
foredra.

6.4 Precision av matvarden

For att hitta ett material som dr likvirdigt till de som inte finns i CES EduPack utfordes
undersokningar som anses tillrackligt precisa for att ge ett rittvist resultat. Om hénsyn tas till
hela forloppet materialet gér igenom fran upptagning av ravara till hantering av avfall har
transportstrickan en relativt liten betydelse (se alla tabeller). Det innebir att de antaganden
och uppskattningar av transportstrickan som utforts inte har ndgon avgorande betydelse for
resultatet. Precisionen av mitvirdena tolkas som tillriackliga.

Alla material som skulle undersokas existerar inte i CES EduPack vilket innebar att
antaganden angaende material behovdes. Undersokningarna som utfordes for att hitta
likvéardiga material att stoppa in i CES EduPack for att kunna utfoéra analysen, generera
métvirden och fa fram ett resultat har enligt bedomning ha mindre inverkan pa det slutliga
resultatet och anses dirfor tillrackligt precisa. Slutsatsen drogs att for berdkningarna i CES
EduPack ér skillnaden inte avgorande eller av storre betydande grad och precisionen av
mitvirdena anses tillriacklig.

Uppskattningar och medelvirden av exempelvis procentandel atervunnet material anses
precisa. Materialandelar och massberdkningar antas vara mer eller mindre exakta vilket ger
god precision.

Vid radgorande med rortillverkare och distributorer var det svart att fa konkret information i
form av exakt antal ar gillande rorens livslangd dé variationen ir stor beroende pa vilka
forhallanden roren utsétts for. Precisionen anses mindre bra och diskussionen sker inte pa
nagra palitliga grunder, utan &r baserade pa grova uppskattningar av rortillverkare,
distributorer och projektgruppen. Uppskattningen av livsldngden har stor betydelse for
resultatet men dock har den inte nagon paverkan pa métvirdena i CES utan det ar
diskussionen och slutsatser om vilket material som é&r att foredra som paverkas.
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7 SLUTSATS

I detta kapitel presenteras slutsatser av de resultat, jimforelser och rekommendationer som
genererats i projektet.

7.1 Rekommendationer for val av rormaterial

Efter att miljopaverkan och kostnader jimforts och analyserats kunde slutsatser dras om
vilket material som dr mest limpat for respektive medium. Att féredra dr givetvis de ror som
har 1agst kostnad och minst miljopaverkan da kostnad for nuvarande &r den del som véger
tyngst vid val. Utifran detta kunde slutsatsen dras att for svavelsyra dr GAP-roret det mest
miljovinliga som har ldngst livsldngd samt flest fordelar. Det klarar starka koncentrationer
och har ett relativt 1agt pris. Det behover alltsa inte nodvéndigtvis vara sa att ett mer
miljovinligt material dr dyrare. Det PTFE-linade roret som anvénts i tidigare projekt Sweco
utfort har mer dn fem ganger sa stor miljopaverkan dar GAP-roret och dr dessutom dyrare och
har kortare livslidngd.

Det rérmaterial som ér limpligast att anvinda for kondensat och vitlut 4r EN 1.4307 och ar
dven det material som anvénds i dagsldget. EN 1.4307 klarar hoga temperaturer pa kondensat
men da vitlut &r starkt basiskt klarar inte materialet en lika hog temperatur och da anvénds
vanligtvis duplexstal.

Av de rormaterial som valdes att ga vidare med och gora analys pa &r det inget som har
samma balans mellan kostnad, héllbarhet och miljovénlighet som de Sweco anvénder i
projekt i dagslidget (undantag PTFE). Om ett foretag som ska behandla svavelsyra dr beredd
pa att lagga en stor kostnad for att fa en ldngre livslangd dr PVDF det material som é&r
miljovinligast efter GAP-roret. Detta kan leda till mindre kostnader i langden.

Slutsatsen som kan dras av detta &r att savida Sweco slutar anvidnda de PTFE-linade roren i
projekt arbetar foretaget redan hallbart nir val av rormaterial ska ske. Det som tidigare var ett
omedvetet val ur ett hallbarhetsperspektiv dr nu bekriftat genom detta projekt.

7.2 Storst kalla till miljopaverkan

Vilket tydligt framgér i resultatet dr det val av material som dr den storsta och mest avgorande
kallan till miljopaverkan. Det dr framtagningen av materialet som &r mycket kravande for
miljon och det dr hér fordndringsarbete mot en mer hallbar process framst bor ske. Da
tillverkningsmetod, transport, anvindning av produkt och EoL har en betydligt mindre
miljopaverkan dr forandringsarbete mot ett mer hallbart samhélle inom de aspekterna inte lika
betydelsefull. Sjalvklart dr allt arbete for en mer hallbar process vérdefull och bor ske i alla
aspekter.
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7.3 Framtida arbete

Forslag till framtida arbete presenteras.

Undersok om det dr mojligt att minska transportstrackorna och pa sa vis minska
paverkan pa miljon genom att exempelvis hitta tillverkare och distributorer av
materialen ndrmare.

Ta fram mer exakt livsldngder pa roren vid olika forhallanden for att fa ett mer
palitligt resultat och kunna dra mer sékra slutsatser.

Analysera ovriga material i CES EduPack for att se vilka av dem som &r mest
miljovénliga.

Utfora mer exakta métningar av miljopaverkan och ekonomi med andra verktyg.
Utfora en mer noggrann analys angaende vilket tryck roret klarar.

Utfora omfattande héllfasthetsberdkningar.

Utfora precisa kostnadsberdkningar.

Utfora analyser pa de rormaterial som inte undersokts men ndmnts i projektet.

Finn ett sitt att systematiskt och kontinuerligt uppdatera beslutsunderlagen i takt med
utvecklingen av nya material.

Utfora ingaende studier om montering.

Sammanfogningar av ror till rorsystem med hénsyn till kostnad och miljopaverkan.
Utfora analyser med hénsyn till temperaturdifferenser, icke linjdra floden och hela
rorsystem.

Analysera Ovriga material i den tabell Sweco anvinder idag vid materialval f6r
rorkonstruktioner.

7.4 Felkallor

Eventuella felkillor identifierades.

Om antaganden som utforts i projektet dr felaktiga kan det paverka resultatet. Troliga
felkéllor dr uppskattning av livslingden och antaganden om material, se kapitel 6.
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BILAGOR

1 Resistenstabell

2 Analys PVC



Bilaga 1. Resistenstabell

Bilaga 1, Visar vilka material som dr resistenta mot vilket medium med en viss temperatur
samt koncentration.

£
£
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e ™| = b = Al i)
5] w w - < < < < < <
@« 2 %) w a5 a < s - - - - - -
Medium Koncentration Temperatur 2 ) 2 & w 5 z g <2 3 z zZ z z zZ z
Kondensat 90°C -
Kondensat 120°C -
Kondensat 130°C - - - -
Kondensat 150°C - - - -
Kondensat 160°C - - - -
Svavelsyra 10% 50°C
Svavelsyra 40% 50°C
Svavelsyra 50% 50°C
Svavelsyra 60% 50°C
Svavelsyra 80% 50°C
Vitlut 100°C -
Vitlut 150°C
Vitlut 180°C

markerat falt motsvarar att materialet ar bestindigt mot mediumet.
En linje i ett falt motsvarar att uppgift saknas om material dr bestandigt mot mediumet.

Material Tryckomrade [bar] |
ABS 10
C-PVC 25
PVC 25
PP 16
PE 25
PTFE 10 (186, 25, 40)*
PVDF 16
GAP 16
ECTFE 10

*PN 16, 25 och 40 kan fas pa férfragan



Bilaga 2. PVC

Tabellen visar numeriskt och procentuellt hur stor energidtgdang samt koldioxidutsldpp det dr
i livscykeln for roret tillverkat i PVC.

T Energy Energy CO2 footprint | CO2 footprint
(MJ) (%) (ka) (%)

[material 1,19e+03 90,0 57,9 85,4

|Manufacture 17 39 3,3 13,0

Transport 11 028 0,788 12

luse 0 0,0 0 0,0

|pisposal 3,95 0,3 0,277 0,4

Total (for first life) 1,32e+03 100 67,8 100

End of life potential 0 0

Diagrammet daskadliggor det koldioxidutsldapp samt den energiatgdng ett fem meter ldngt ror
tillverkat i materialet PVC har pa en livscykel.
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