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Sammanfattning

Transport av vatten till vara bostéder sker genom distributionsnit och tappvattensystem. Vi tar
for givet att detta vatten &r av bra kvalitet, men det &r dven viktigt att vi kan tillgodogéra oss
de g6dningsdmnen i avloppsslammet som kommer ut i andra énden. Véara distributionsnt
bestar till stor del av jarnrér, medan tappvattensystemen dr av koppar. Drickvattnets kvalitet
avseende korrosion kan inte anpassas till bdda ingdende materialen. Den framsta killan till
koppar i avloppsslam #r korroderande tappvattenledningar.

Vi har studerat r6r av rostfritt stal som ett alternativ till kopparror i tappvattensystem. Harvid
har vi frimst tittat pd skillnader vad avser ekonomi och utférande.

Slutsatserna 4r att det idag finns fungerande system i rostfritt stal for tappvatteninstallationer,
men att dessa bor utvecklas och kompletteras. Komplettering bér ske med fler rérdelar och
utveckling av en eller ett par dimensioner som &r mindre &n nu tillgéingliga. Utveckling av
férdigisolerade och mjuka rér bor ske s att enklare dold f6rldggning kan goras. '

Ett val av rostfria rér innebir

e en hogre investeringskostnad 4n for kopparror och denna dr 1-4% med vart
val av utforande utslaget pé den totala virme- och sanitetsinstallationen.

o sannolikt en ldgre driftskostnad och driftstiden bedéms som lang.
e inga emissioner jimfort med kopparror.
e att man vid montering undviker heta arbeten”.

e ett mindre l4ttbearbetat material &n koppar, vilket stéller andra krav p&
konstruktérer och montorer.

Det #r inte realistiskt att snabbt bli av med koppar i avloppsslam enbart genom att byta
befintliga tappvattensystem av koppar till andra material. Det &r ett alternativ, men kan ta lang
tid och dr kostsamt.






Abstract

Transportation of potable water to our homes is carried out through domestic net ware and
private plumbing systems. Good quality of potable water is often taken for granted, but it is
also important that we can benefit from the fertilisation products in the sewage sludge. The
majority of our domestic net ware is made of iron, while the private plumbing system is mad
of copper. The quality of the potable water, concerning corrosion, cannot be adjusted to both
materials present. The prime source of copper in sewage sludge is corroding private plumbing
systems of copper.

We have studied pipes of stainless steel as an alternative to copper in private plumbing
systems and primarily differences in economy and installation methods.

The conclusion is that today there are well functioning systems in stainless steel for private
plumbing systems, but that these should be further developed and complemented. The system
should be complemented with further components and development of one or more
dimensions smaller then now available. Development of pre isolated and soft pipes should
also be done to facilitate hidden installations.

A choice of stainless pipes in an installation means

e ahigher cost of investment the for copper pipes, which is 1-4% with our
choice of installation seen in the total cost of heat and sanitary installation.

e most probably a decreased operation cost and the estimated operation time is
long.

e no emissions compared to copper.
e avoiding “hot works” during installation.
e a material that is harder to work up.
It is not realistic to get rid of copper in sewage sludge by only changing the present private

plumbing system made by copper into other materials. It is an alternative, but it may take long
time and cost a lot of money.






1. Inledning

1.1 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet &r att utreda rostfritt stal som ett alternativt material till koppar i
tappvattenledningar for bostéder.

Mélet &r att jamfora rostfria rér och kopparfér avseende;
. Monfering
e Funktion
e Totalekonomi (kostnader och livsldngd)
1.2 Avgriinsningar

I Sverige finns idag endast ett alternativ, Mapressystemet, om man vill anviinda rostfria
tappvattenledningar.

Berdkningarna grundar sig pa tva objekt;

e ctt sméhus

e ctt flerfamiljshus med 27 ldgenheter.
Valt forldggningssitt dr icke dolt.

En storre byggarbetsplats har studerats, Scandic MdIndal. Detta beror frémst pa avsaknad av
objekt med tappvattensystem av rostfritt stal.

1.3 Metodbeskrivning

I studien har tva olika typhus undersokts, vilka representerar ett genomsnittligt boende i
Sverige idag. Ett 4r ett sméhus och det andra ér ett flerfamiljshus med 27 ldgenheter fordelade
pé 5 vaningsplan. Med utgéngspunkt fran dessa typhus har ritningsunderlag framtagits.

Ett flertal bes6k har gjorts pd byggarbetsplatser dir dven en enkiit och intervijuer genomforts
bland montdrer. Detta har givit underlag for att beddma arbetstider och monteringsalternativ.
Dessutom har ett antal befintliga tappvattensystem av koppar studerats.

I verkstad har olika kopplingsalternativ for armaturer provats.

Vid berdkning av arbetstid har "Normtid VVS” anvints.






2. Avloppsslam

Da avloppsvatten behandlats firdigt och vattnet aterforts till recipient 4terstar avloppsslam.
Slam har ett hégt néringsvérde och det viktigaste gbdningsdmnet dr fosfor. Fosfor dr en dndlig
naturresurs, som med nuvarande forbrukningstakt bedéms riicka ytterli gare 200 ar.

Den senaste tiden har slammets vara eller inte vara inom jordbruket kommit mer i fokus, da
man forutom tungmetaller &ven funnit bromerade flamskyddsmedel hirrérande fran
behandlad elektronisk utrustning och sjukdomsalstrande o ganiska dmnen med ursprung frén
sjukhus. ‘

Det pégér forskning inom slambehandling for att kunna avskilja fosfor ur slammet och p4 s&
sétt undvika att sprida slammet p4 krar. Avskiljningen gér till s4 att starka syror tillfors
slammet varefter det hettas upp och till slut fills fosfor ut. Denna utvinning av fosfor 4r
mycket dyr och priset blir mellan 20-30 ganger hdgre 4n nuvarande dagspris, Hellstrom
(2000).

Slammets negativa egenskaper har lett till att det under perioder inte har fatt anviindas inom
jordbruket. Fér att kunna gora sig av med slammet aterstar antingen deponi eller forbrénning.

2.1' Metaller i slammet

Till tungmetallerna brukar man rikna de metaller vars densitet Sverstiger 5 g per
kubikcentimeter. Ett stort antal grundémnen hor till den gruppen, men i miljdsammanhang
figurerar i forsta hand de som niamns nedan. Ovriga tungmetaller upptréder bara undantagsvis
i s4 hoga halter att de far skadliga effekter. Arsenik brukar riknas till de miljofarliga
tungmetallerna trots att den egentligen 4r en halvmetall.

Grunddmnen farliga i miliésammanhane.

Bly (Pb)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co)
Koppar (Cw)

Krom (Cr)
Kvicksilver (Hg)
Nickel (Ni)
Tenn (Sn)
Vanadin N

Zink (Zn)






Tabell 2.1  Tungmetaller i avloppsslam 1995.

Tungmetaller i avioppsslam 1995
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Gransvdrden har dirfor inforts for hur hoga metallhalter slammet far innehalla for att kunna
anvandas pd dkermark. For slammets halter av vissa organiska dmnen finns riktvirden (som
alltsd dr vigledande snarare &n bindande). Savél riktvirden som gréinsvérden har relativt
nyligen skérpts.

Tabell 2.1 visar hur stora andelar av den totala méngden avloppsslam som 4r 1995 klarade
eller inte klarade de olika gransvérdena. Detta ar spreds ungefir 30% av slammet pa &kermark

och 15% pé annan mark. Aterstoden deponerades pa avfallsupplag

Tabell 2.2 Gransvdrden for slam som skall anvéindas pa dkermark,

Amne |Gréinsvirde 1994-97 |Gransvirde 1998-
mg/kg torrsubstans

Bly (Pb) 200 100

Kadmium (Cd) |4 2

Koppar (Cu) 1200 600

Krom (Cr) 100 100

Kvicksilver (Hg) |5 2,5

Nickel (Ni) 50 50

Zink (Zn) 800 800

Den hogsta tillférsel av koppar, vid gédsling med slam, som tillats fran &r 2000 &r 300 g
koppar per hektar och ar. I praktiken innebr detta att kopparhalten inte bor vara vésentligt
hogre &n 400 g koppar per ton TS om avsikten &r att anvinda slammet i jordbruket.
Anledningen till detta 4r att det &r vanligt att man léigger pa 5 ton slam per hektar vart sjunde
ar. Av praktiska skil bor inte givan vara vésentligt ldgre 4n si. Om kopparhalten skall vara
hégst 300 gram per hektar och &r far kopparhalten i slammet d& vara hogst 420 gram per ton
TS, Wallgren (1999)






Manga avloppsreningsverk klarar inte av att fi ned gréansvérdena i slammet till dessa nivaer,
varfor annan avséttning for slammet fir sokas.

2.2 Atgiirder for att begrinsa kopparinnehallet i slam

Sedan alla storre punktkallor stgirdats 4r det numera vanligt att huvudparten av kopparn i
kommunalt slam kommer frdn kopparror i tappvattensystemet, Wallgren (1999).

For att f& ned kopparinnehallet i slammet kan olika atgéirder vidtas. Nedan foljer nagra forslag
pé sadana &tgirder. '

Féréndring av vattenkvaliteten

Det gér att foréndra vattenkvaliteten sa att den inte blir aggressiv mot kopparledningar. Vid en
sadan forandring av kvaliteten uppstar emellertid egenskaper som okar korrosionen p4 andra i
nitet ingéende material. Det kommer 4ven i fortsittningen ske korrosion, om 4n i mindre
méngd.

Avskiljning av koppar ur slammet

Det &r mojligt att avskilja koppar och andra dmnen ur slammet och pé s vis rena slammet.
Metoden for att gora detta bygger pé tillsatser av starka syror, upphettning och flockning.
Denna process &r mycket kostsam och idag inte nigot alternativ, Hellstrém (2000).

Utbyte av material i tappvattensystem

Om slammet skall anvéndas i jordbruket finns det goda skal att ersitta rér av koppar med rér
av nagot material som inte avger koppar eller andra milj dfarliga mnen och som uppfyller de
tekniska krav som stills.

Vidtagna atgérder i landet

Bland annat Gotland har grundvattentikter i kalkrik miljd, vilket leder till snabb korrosion av
koppar. Dir fattade tekniska nimnden 1996 fsljande beslut om riktlinjer avseende kopparrér;

* Inga kopparrdr skall installeras vid nybyggnation inom nimndens verksamhetsomrade.
* Kopparror skall undvikas sé langt det dr mojligt vid reparation och ombyggnad.
Némndens verksamhetsomrade innefattar bl a skolor och daghem. Beslutet giller inte

kommunala bostadsbolag. Inom kommunen pagér dven arbete med en avhérdningsanldggning
for att gora det naturligt harda vattnet mjukare och mindre korrosionsaggressivt mot koppar.






3. Korrosion

Olika vattenkvaliteter paverkar ledningsmaterial pa olika stt. I distributionsnit och
tappvattennét for dricksvatten ingér ofta ménga olika typer av rérmaterial innan vattnet
slutligen nar konsumenten. ,

Foérdelning distributionsnit
kommuner

14% % 1 Gjutjarn
m Stal
OPVC
19% - | ,, Polyeten
4% | Ovrigt

Figur 3.1 Fordelning av olika rérmaterial i befintligt distributionsndit (VAV 1994)

Férdelning distributionsnit
nyinstallationer kommuner

[

2% 1% 1% [ Polyeten

B PVC

] Stal

] Segjarn
B Polyester

25%

61%

Figur 3.2 Fordelning rérmaterial nyinstallationer (VAV 1994)
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Distributionsndtet definieras som rérnitet mellan vattenverk och servisledning. Rérmaterial i
det befintliga distributionsnitet framgar av Figur 3.1. 1 F, igur 3.2 visas hur materialvalet ser ut
i nyinstallationer i distributionsnétet, men med en utbyteshastighet pa 240 ar slar materialen i
det befintliga nétet igenom nistan totalt. Det innebir att stérre delen av distributionsnitet
bestédr av olika typer av jirn, VA-FORSK RAPPORT (1997)

Tappvattenniitet ir rornétet fran servisledning fram till tappvattenstille, till exempel tvittstill
eller dusch. Rérmaterial i tappvattensystem har varierat under olika tidsperioder, men det
befintliga tappvattensystemet bestér idag néstan uteslutande av koppar, dven om
anvéndningen av olika plastmaterial pa senare tid blivit vanlig.

En vattenkvalitet som limpar sig for ett material kan vara direkt oldmpligt for ett annat. Detta
medfor att det vatten som distribueras inte bara skall uppfylla hégt stillda krav for
konsumenten, utan dven uppfylla krav som gér att distributionsnitet inte tar skada. Med de
material som finns i dagens distributionsnit och tappvattennit kan inte vattnets kvalitet
optimeras till varken det ena eller andra materialet, utan en kompromiss &r nédvindig.
Sambandet mellan korrosion och vattenkvalitet r vil dokumenterat for jarn och koppar.

Tabell 3.1 Vattenkvalitet for att undvika korrosion pd jérn och koppar.

Material AlKkalinitet Hérdhet pH
Jirn Hog Hart Lagt
Koppar Lag Mjukt Hogt

Det finns olika mdjligheter att minska andelen kopparforeningar i rostlammet. En méjlighet &r
att fordndra vattenkvaliteten sé att den blir minimalt korrosiv mot kopparledningarna.
Avhirdning och sinkning av alkaliniteten &r ténkbara alternativ, men detta ger dé ge en okad
korrosion pa jarnrdr, med bl a missfirgat vatten som £61jd. En annan mojlighet ér att reducera
anvéndningen av kopparledningar och p4 s sitt minska méngden koppar som kan utséttas for
korrosion. ‘

Korrosion pa tappvattenledningar av koppar kan medfora vattenhygieniska oldgenheter. Dessa
uppkommer i allménhet frst under mycket ogynnsamma forhallanden. Aven om
forhdllandena kemiskt sett &r goda sker en allmén korrosion. Detta leder till forhojda halter av
kopparprodukter i dricksvatten. Speciellt giller detta vatten som statt stilla en langre tid och
ett exempel &r sé kallat nattstindet vatten. Dérfor #r det viktigt att spola ur ledningarna, om
man vet att vattnet statt stilla lénge, innan vattnet anvinds for konsumtion. Sma barn ir
kénsliga for hoga halter koppar och kan f3 problem i form av diarréer. Idag &r den allmiinna
korrosionen pa tappvattenledningar den 6verskuggande stérsta bidragande orsaken till de
hoga kopparnivderna i avloppsslam i Sverige. Dessutom bidrar punktkorrosion till 6kade
vattenskador i fastigheter.

Rostfritt stél 4r ett material som #r lampligt for att anviindas i tappvattennit, men som pa
grund av sin hoga kostnad inte anvints i s3 stor utstréickning i Sverige. Rostfritt stél &r ett vl
dokumenterat material och med tillréickligt hog kvalitet p4 stalet sker i princip inga emissioner
alls. Rostfritt stal har ocksa lang livslingd, vilket framkommit under anvéndning i miljéer
med extremt h6ga funktions- och kvalitetskrav, sdsom sjukhus, off-shore industri,
livsmedelsindustri och kérnkraftsverk.
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For att kunna forstd bakgrunden till hgt kopparinnehall i avloppsslam samt svarigheter med
att utforma ett system av ett alternativt material, som rostfritt stal, beskrivs allmént
korrosionens mekanismer och férlopp.

3.1 Grundbegrepp

Ordet korrosion kommer fran latinets corrodere, som betyder gnaga sénder. Bade metalliska
och icke-metalliska material korroderar. Icke-metallers korrosion ir av kemisk natur.

Flertalet korrosionsprocesser ér av elektrokemisk natur.

En elektrokemisk reaktion kénnetecknas av att den sker under avgivande eller upptagande av
elektroner. Schematiskt kan man skriva en sidan reaktion:

reduktion
Re'd . —-—Pl Ox + ne’ 3.1
oxidation
dér
Red _ r ett reduktionsmedel (elektrongivare)
Ox ir ett oxidationsmedel (elektronmottagare)
n anger det antal elektroner, €, som deltager i reaktionen

Da reaktionen sker under avgivande av elektroner, d v s da den fortloper &t hoger, talar man
om oxidation. Sker reaktionen &t vinster, dr det fraga om reduktion. Samhérande
reduktionsmedel och oxidationsmedel kallas ofta redoxpar och reaktionen redoxreaktion.

Elektroner kan inte existera fria i en 16sning i ndmnvird koncentration. Elektroner som avges
vid en oxidationsreaktion méste dérfor forbrukas genom en samtidig reduktionsreaktion.
Huvudparten av i praktiken betydelsefulla korrosionsprocesser ir av typen elektrokemisk
korrosion. Denna dger rum genom verkan av galvaniska celler, som kallas korrosionsceller.
Det finns tvd huvudtyper av sidana celler:

* korrosionsceller med sirskiljbara anod- och katod ytor, t ex aluminiumplét
med féstskruv av méssing, dér aluminium utgér anod och missing katod,

* korrosionsceller utan sirskiljbara anod- och katodytor; hela metallytan
tjénstgdr som bdde anod och katod; detta kan ténkas ske genom att anod-
och katodytorna dr smé och mycket talrika samt att de med korta
tidsintervaller byter plats.

I korrosionscellerna sker i princip foljande elektrodreaktioner (Me=godtycklig metall):

anodreaktion: Me — Me"™" + ne” (3.2)
katodreaktion: Ox + ne" — Red 3.1
summareaktionen: Me + Ox - Me”™" + Red (3.3)
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For att elektrokemisk korrosion av en metall skall kunna &ga rum 4r det siledes nddviandigt att
ett oxidationsmedel finns n#rvarande, som kan reduceras i enlighet med formel (3.1). I
praktikfall av korrosion utgérs oxidationsmedlet vanligen av i vatten 16st syrgas eller i vissa
fall av H'-joner. Katodreaktionerna blir i dessa fall:

720, +H,0 +2¢ -2 OH 3.4
respektive
H +e¢—>%H, » (3.5)

3.2 Korrosionens drivkraft

Av primér betydelse inom korrosionsléran &r frigan om det finns drivkraft for korrosion.
Finns sadan, 4r reaktionshimningarnas storlek av vésentlig betydelse och ofta avgorande for
korrosionshastigheten.

Hos de flesta metaller finns en drivkraft for omvandling till féreningar liknande dem som
ingér i de malmer ur vilka metallen framstills. En {Orutséttning for att en metall i en viss
tillstandsform (Me, Me™ eller Me,0,) spontant skall reagera och ombildas till en annan
tillstindsform &r att reaktionen sker under avgivande av energi. Det finns da termodynamisk
drivkraft for reaktionen. Skulle omvandlingsreaktionen fordra energitillforsel, innebér detta,
att omvandling inte kan ske spontant (utan energitillforsel). Det finns d4 med andra ord inte
ndgon termodynamisk drivkraft for reaktionen. Metallen #r i s3 fall termodynamiskt stabil i
den foreliggande tillstdndsformen.

Vilken tillstdndsform en metall som &r stabil i berdring med en vattenldsning beror p4 sidana
faktorer som vattenldsningens redoxpotential och pH-vérde samt systemets temperatur. I ett
s k potential-pH-diagram kan man &verblicka vilken tillstandsform som &r stabil vid olika
potential-pH-férhéllanden.

Den belgiske vetenskapsmannen M. Pourbaix har utarbetat en atlas med potential-pH-diagram
for ett stort antal system, de flesta av typen metallvatten vid 25°C. Potential-pH-diagram
kallas darfor ofta Pourbaix-diagram. Under frhallanden radande i rorledningar av metall dr
dessa diagram inte till ndgon st6rre hjilp pa grund av tillkommande faktorer som t ex
strdmningsforhallanden, temperaturskillnader och en kontinuerlig variation av
vattenkvaliteten.

3.3 Korrosionshastighet

Om det finns termodynamisk drivkraft for en korrosionsprocess, 4ger denna process ocksa
rum. Korrosionshastigheten kan emellertid variera inom vida grénser. I vissa fall kan den vara
hdg och orsaka avsevird skada p& materialet. I andra fall kan den vara lag och praktiskt
betydelselds; detta pa grund av reaktionshdmningar hos elektrodreaktionerna.

Korrosionens omfattning kan uttryckas som t ex materialets vikténdring, djupet hos den
bortkorroderade ytzonen eller hos forekommande fritgropar, mangden bildade
korrosionsprodukter, dndringen av materialets brottgréns, strickgrans eller brottforlangning.
Fordndringen av dessa storheter per tidsenhet &r ett matt pa korrosionshastigheten.
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3.4 Korrosionstyper

Med hénsyn till korrosionens orsaker och férlopp samt skadans utseende kan man sérskilja ett
flertal korrosionstyper.

Allmdin korrosion

Lokal korrosion
Galvanisk korrosion
Selektiv korrosion
Spaltkorrosion
Avlagringskorrosion
Lackagestrémskorrosion

Erosionskorrosion
Mikrobiell korrosion

 Allmén korrosion

Den allménna korrosionen forloper med ungefir samma hastighet pa hela den yta som dr
utsatt for korrosivt medium. Den leder darfor till relativt jimn avfritning. Den allm#nna
korrosionens omfattning kan anges genom viktférlusten per ytenhet eller genom
medelfridtningen, som &r medeldjupet av det bortfritta ytskiktet. Detta kan bestimmas genom
direkt uppmétning eller genom berikning ur viktforlusten per ytenhet, d materialets densitet
ar kénd. Allmén korrosion kommer vanligen till stind genom verkan av korrosionsceller utan
sérskiljbara anod- och katodytor.

Allménkorrosionen pa koppar 4r lag, ca 10 um per ar. Detta beror pa att kopparn efter en tids
anvéndning blir tickt med ett skikt av kopparoxider eller kopparhydroxidkarbonat, som
hindrar fortsatt utldsning. Skiktet kan lokalt brytas ned varvid ett punktangrepp erhélles dér
korrosionen gér mycket snabbare.

Lokal korrosion (punktkorrosion)

Korrosion som &r koncentrerad till vissa begridnsade delar av den yta som ir utsatt for
korrosivt medium kallas lokal korrosion. Om angreppet utgdrs av fritgropar med liten
utbredning, kallas den lokala korrosionen punktfrétning eller gropfritning. Vid lokal
korrosion verkar i allménhet korrosionsceller med sérskiljbara anod- och katodytor.

Lokal korrosion medfér ofta svarare skador 4n allmén korrosion, dérigenom att den relativt
snabbt kan led till genomfritning. Detta géller i synnerhet punktfrétning. Lokal korrosion
bidrar inte i s& stor omfattning till hoga halter korrosionsprodukter.

Som exempel p& punktfritning kan nimnas:

e punktfritning av rostfritt stil genom inverkan av kloridhaltigt
korrosionsmedium

e punktfritning i varmvattenledningar av kopzpar genom inverkan av vatten
med lagt pH-virde och 14gt [HCO;7] / [SO4~]-forhallande.
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Det forekommer punktkorrosion i dricksvattenledningar av koppar, men orsakerna #r inte fullt
klarlagda dnnu. Tv4 typer har identifierats och en beror pa kopparrorens framstillningssiitt,
medan den andra relateras till vattenkvaliteten. Defekter i passivskiktet spelar med sékerhet
stor roll i processen.

Galvanisk korrosion

Galvanisk korrosion uppkommer genom verkan av en bimetallcell, d v s en galvanisk cell, dér
elektroderna bestér av olika material. De kan utgéras av tva olika metaller eller av en metall
och ett annat elektronledande material, t ex grafit eller magnetit (Figur. 3.3)

anod elektrolytldsning katod
- S N ~ |

-~ NG
/ AN

Figur 3.3 Korrosion vid galvanisk korrosion

Selektiv korrosion
Selektiv korrosion kénnetecknas av att grunddmnena i en legering utléses med olika hastighet.

Det mest kdnda exemplet pd selektiv korrosion &r avzinkning av méssing. Denna typ av
legering innehéaller koppar och zink som huvudbestindsdelar. Avzinkningen bestar i att
zinken utléses, medan kopparn blir kvar som en pords rest med déliga héllfasthetsegenskaper.
Ett annat exempel &r grafitisk korrosion pa gratt gjutjérn dér gjutjirnets icke-grafitiska delar
angrips varvid formen bibehalls men hallfastheten sitts ned.

Spaltkorrosion

I tranga, vétskefyllda spalter finns tendens till lokal korrosion, som kallas spaltkorrosion.
Denna korrosion &r en foljd av att vitska ltt samlas och kvarstar i sidana spalter. Dértill -
kommer att en luftningscell ofta bildas i en spalt, dér vitskestromningen &r forsvérad.
Luftningscellen &r en typ av koncentrationscell som &r baserad p4 att syrehalten &r vésentligt
hogre vid spaltmynningen #n i spaltens inre, dit syretransporten #r langsam.

Aviagringskorrosion

Avlagringskorrosion uppkommer under icke-metalliska avlagringar och beléiggningar
(Figur. 3.4). Den orsakas av att fukt hélls kvar i och under avlagringen eller beliggningen.
Eftersom vitskestrémningen 4r forsvérad, uppkommer luftningsceller, vilka framkallar
korrosion pé liknande sitt som vid spaltkorrosion
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Katod
(syrgasrik 16sning) Avlagring

§/f/><///§

(syrgasfattig 16sning)

Figur 3.4  Forlopp vid avlagringskorrosion

Lickagestromskorrosion

Denna typ av korrosion orsakas av lickagestrdm frén en elektrisk anliggning, t ex ett kraftnit
eller en elektrisk bana med nigon del ansluten till jord. Det #r i allménhet likstrém som ger
upphov till lickagestrémskorrosion.

Teorier finns om att lickagestrom frén elledningar i véggar orsakar korrosion pa
kopparledningarna dar. Detta &r foga troligt, da jorden och nollan i elledningen maste vara
sammankopplade. Dessutom maste dven kopparledningen vara jordad. Eventuellt kan s k
virvelstrdommar orsaka viss ldckagestromskorrosion.

. Erosionskorrosion
Erosionskorrosion uppkommer genom samtidig nétning och korrosion vid inverkan av en
hastigt strommande vétska. Angreppet stér i viss relation till turbulensgraden hos den
strommande vitskan. Denna korrosionstyp kallas dirfor ocksa turbulenskorrosion. Eventuella
partiklar i vattnet “slipar” bort skyddsskiktet pa insidan av rérvéiggen i bojar och
fortrangningar och frildgger ytan for fortsatt korrosion. Upptriader om rérdimensionen r liten
i forhallande till trycket, vilket medfr hga strdmningshastigheter.

Mikrobiell korrosion

Mikrobiell aktivitet ger upphov till en biofilm p4 insidan av rérviggen. Biofilmens ,
sammansittning varierar beroende pa vattenkvalitet och rérmaterial och kan ge upphov till
pH-sénkningar och dven direkt korrosion.
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3.5 Faktorer som paverkar korrosionshastigheten i kopparledningar

DpH-virde

Hardhet

Alkalinitet
Saltinnehall
Organiskt material
Syrehalten
Stromningshastighet

pH-virde

pH-vérdet &r av stor betydelse for begrénsning av korrosion pa koppar och f6r att minimera
korrosionen p4 koppar bor pH-virdet ligga éver 7,5. Ett alltfor hogt pH kan #ven det vara
skadligt, varfor ett pH 6verstigande 11 inte ér att rekommendera. I Sverige &r kravet pa
vattenverken att leverera vatten med pH mellan 7,5 och 9, SLV (1993:35).

Hardhet

Hardhet 4r i dricksvatten vanligen lika med summan av halterna kalcium (Ca*) och
magnesium (Mg?"). Hardhet miits ofta i mg/l Ca** eller i tyska hérdhetsgrader (°dH) som
definieras av antal mg/l Ca* dividerat med en faktor 7,1. Mjuka vatten har en kalciumhalt
upp till 36 mg/l (5°dH) och ett hart vatten fran 71 mg/I (10°dH). Korrosion pé koppar gynnas
av ett hart vatten. Rekommendationer i Sverige séger att hardheten skall ligga mellan 20-60
mg/l Ca**, SLV (1993:35).

Alkalinitet
Alkalinitet &r ett métt pa vattnets formaga att motsta forsurning, Begreppet 4r sldkt med
buffertkapaciteten. Vanligen ér alkaliniteten ungefir lika med totalhalten karbonat i vattnet,

mg/l HCO;". Fér korrosiva vatten géller att alkaliniteten 4r 14g. I Sverige rekommenderas en
alkalinitet verstigande 60 mg/l HCO5", SLV (1993:35).

Saltinnehall
Hoga halter salter 6kar korrosionshastigheten. Detta giller frimst klorider, men dven sulfater.

For dricksvatten finns rekommendationen att varken klorid- eller sulfatinnehallet skall
Overstiga 100 mg/l, SLV (1993:35).

Organiskt material
Organiskt material paverkar hela miljon i ett dricksvattenrér. Organiska material kan bilda
avlagringar som paskyndar korrosionen och dven foréindra pH-forhallandena i vattnet.

Syrehalten
Korrosion i sig sjdlv &r som tidigare forklarats oxidation. Oxidation forutsitter syre, vilket
klart framgér av processens namn. Hog halt syre 6kar kotrosionshastigheten.

Stromningshastighet

Strémningshastigheten &r avgorande for erosionskorrosionen. I fortrangningar och bojar kan
hastigheterna bli hoga och erosionkorrosion uppkomma. Dessutom innehaller vatinet partiklar
som slipar” av det skyddande passivskiktet.
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4. Vattenskador relaterade till ror i bostider

- 4.1 Statistik och uppfoljning

Det finns i nuléget ingen bra uppfSljning av vattenskador i fastigheter. Faktum ir att i Sverige
f6ljs dessa skador inte upp alls. Ett samarbete mellan forsikringsbolag och byggbransch borde
kunna leda till skadeforebyggande atgéirder, men idag for inte ens forsdkringsbolagen sjilva
nagon uppf6ljning av vattenskador. Forsikringsbranschen kanske inte tjénar pengar pa
skadeforebyggande atgérder och kan ddrigenom vara ointresserade av en sadan statistik.

Den senaste studien av vattenskador i Sverige genomférdes 1987. I den framkom att
vattenskadorna kostade 2 miljarder kronor i 1987 &rs penningvirde och dir gar ocksa att
utldsa att det intréffar mellan 100 000 och 150 000 skador per 4r. Kostnaden per skada blir d4
15 000 till 20 000 kronor. Négon tillforlitlig statistik efter den studien finns inte varfor ett
resonemang ligger till grund f6r de nu ridande forhéllandena i Sverige, Férsikringsbolagens
Byggreparationskommitté, (1987).

Ovriga nordiska lander ligger langre fram vad géller utvérderingar och atgirdsprogram for
vattenskador, bland annat halls det en &rlig konferens med temat vattenskador dér svenska
forsékringsbolag inte har visat intresse for att deltaga. I Norge visar studier fran slutet av
1990-talet att vattenskadorna arligen kostade cirka 2 miljarder norska kronor, Norges
Rerleggerbedrifters Landsferening (1999).

4.2 Uppskattning av kostnaderna for skador i Sverige

For att utnyttja den norska skadestatistiken gor vi ett hypotetiskt antagande att kostnaden for
vattenskador &r proportionell mot vattenférbrukningen. Dessutom antar vi att
vattenforbrukningen i sin tur &r proportionell mot befolkningen. Sverige och Norge ér s4 pass
nérliggande bade geografiskt och kulturellt att strukturen vad giller forbrukning av vatten kan
antas vara lika. Ett alternativt angreppssitt kunde varit att utg fran statistik avseende
vattenforbrukning i stéllet for, som i vart antagande, antalet invanare. I Norge bor det 4 438
547 personer och i Sverige 8 911 296, SCB (1999), vilket innebir att Sverige har nistan exakt
dubbelt s stor befolkning. For enkelhetens skull sitter vi 1 SEK = 1 NOK. Med ovanstiende
antaganden torde den &rliga kostnaden for vattenskador i Sverige i slutet av 1990-talet bli
ungefér 4 miljarder kronor. Kvaliteten pé dricksvattnet i Sverige och Norge skiljer sig at,
vilket inte har beaktats i resonemanget.

4.3 Olika typer av vattenskador

Generellt kan vattenskador indelas i tva undertyper; rorlickage (lickande ror) och lickande
tatskikt. Med lickande tétskikt avses skador som kan relateras till fukt som trénger igenom ett
skikt som skall vara utformat for att inte sléppa igenom fukt, som till exempel en
vétrumsmatta eller i anslutning till en golvbrunn i ett badrum. Hur férdelningen mellan dessa
béda typer av skador ser ut #r inte riktigt klarlagt, men uppfattningen har varierat mellan 30-
70 till 70-30 och tillbaka till 30-70 under de senaste 30 &ren, VVS-Installatsrerna (1999)
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For enkelhetens skull antages en fordelning pa 50-50. Lickande rér star alltsa for 50% av
vattenskadorna, men dessa skador &r av olika karaktiir. Orsaken till de lickande réren kan
hérroras till olika fel. Vi kan identifiera de olika feltyperna och de &r som foljer;

 Utforandefel — installationen genomférs pa ett felaktigt sett med ett korrekt underlag.

* Konstruktionsfel — underlaget for installationen ér felaktigt och installeras i enlighet med
detta.

* Materialfel — fel p4 materialet vid tillverkning
e Aldring - korrosion och andra &ldersrelaterade fel/skador.

De 6vervigande typerna av fel 4r utforandefel och konstruktionsfel och dessa star f&r 80% av
alla fel. De aterstdende 20% kan relateras till rorlickage orsakat av materialfel och aldring.

Utforandefel kommer fortsatt att vara en killa till skador oavsett materialval i installationen
och detsamma géller for konstruktionsfel. Materialfelen och felen pa grund av aldring
kommer ocksi att kvarstd oavsett vilket material som viljs, men kan sikert minimeras vid val
av hogkvalitativa material sdsom rostfritt stal, SS 2347.

4.4 Skattning av skadeomfattningen

Vi applicerar det fortsatta resonemanget pa vara valda objekt; en normal villa och en normal
lagenhet. Utifran detta har vi bestdmt ledningslingden pa tappvattensystemet i respektive fall.

En normal villa antages ha en bostadsarea pa 125 m? vilket vil stimmer Sverens med befintlig
statistik, som visar att ett friliggande hus har en medelarea om 123 m?, SCB (1999).

Vad géller ldgenheter &r variationen én storre. Det finns fastigheter med lagenheter i endast ett
plan, men ocksa fastigheter med lagenheter upp till 10 plan. Dessutom varierar bostadsytan
vildigt frén sm4 ettor p4 20 m* upp till paradvéningar med 7-8 rum och en bostadsyta pa 180
m?. Vi har antagit att en normalldgenhet har en bostadsyta pa runt 65 m? och att den ligger i
en fastighet med 5 plan. En normalldgenhet har en medelarea om 66 m?, SCB(1999).

I vér normalvilla med en bostadsarea pa 125 m?* har tappvattensystemet en ledningsldngd pé
90 meter. Ledningsléngden definieras fran yttre ventilen omedelbart fore vattenmétaren pa
inkommande vatten och till samtliga apparater, det vill siga tappstillen. Med tappstillen
menas tvittstill, diskbank, vattenklosett, dusch, inkoppling fér tvittmaskin och inkoppling for
diskmaskin och eventuellt ett yttre tappstlle pd huskroppen.

Ledningarnas dimension kan variera i hus/villa fran 28 mm till 10 mm, dér 12 mm &r den
vanligaste. Vi har inte tagit hénsyn till denna variation, utan betraktat alla dimensioner som
lika vad géller skadefrekvens.

I vér normalligenhet med bostadsarea pa 65 m” har tappvattensystemet en ledningsléngd pa
40 meter. Ledningsldngden baseras pa den faktiska ledningslingden inne i varje ldgenhet samt
de gemensamma ledningsldngderna i stammar och varmvattencirkulation fordelat pa
respektive ldgenhet. Inte heller hér har vi gjort ndgon inbérdes uppdelning mellan de olika
dimensionerna i skadefrekvenshinseende.
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I Sverige finns det 1 952 113 stycken friliggande hus/villor och 2 319 332 stycken lidgenheter.
Vi gér antagandet att husen/villorna &r av normaltyp och att ligenheterna ocksa &r av
normaltyp, SCB (1999).

Vi kan nu bestimma den totala ledningslédngden for tappvatten i Sverige genom att
multiplicera antalet hus/villor och ligenheter med dess genomsnittliga ledningsléngd.

Lipus =1952 113 * 90 = 175 700 000 meter

P4 samma sitt kalkyleras ledningslingden for tappvatten i ligenheter.

Lign = 2 319 332 * 40 = 92 800 000 meter

Den totala ledningslingden oavsett inre diameter blir da foljande;

Ltot = Lius + Lignh = 268 500 000 meter

Det intréffar mellan 100 000 och 150 000 vattenskador per r. Kostnaden for dessa r med
tidigare resonemang 4 miljarder kronor. Fér enkelhetens skull antas att skillnader i kostnad
mellan olika skadetyper jimnar ut sig och att ett medelvirde #r ett riktigt virde. Detta ger K,
= kostnad / skada.

K, =4*10° /((100 000 + 150 000) / 2) = 32 000 kronor / skada

Av alla skador kan endast 20% av 50% det vill séiga 10% relateras till lickande rér som har
med materialet att gora. Detta ger antalet skador till mellan 10 000 och 15 000. Kostnaden f&r
dessa skador blir d& mellan 250 och 400 miljoner kronor. Ett medelvirde blir 32 000 kronor /
skada.

En intressant fragestéllning &r att utréna hur skadefrekvensen for rérskador enligt ovan ser ut.
Skadefrekvensen for rér kan uttryckas i SF = antal skador/meter rr och ar eller SF,, = antal
meter ror/skada och &r.

SFs1=10000/(270 * 10°* 1) = 3,704 * 107 skador/meter rér och ér

SFy2=15000/(270 * 10° * 1) = 5,555 * 10°° skador/meter ror och &r

SFm = (Ss1 + Ss2) / 2 = 4,63 * 10 skador/meter ror och ar

SFp1 =270 *10°/ (10 000 * 1) = 2,70 *10* meter ror/skada och ér

SEpz =270 * 106/(]5 000 * J) = 1,80 * 10* meter ror/skada och ér

SFium = (Sm1+Sm2) /2 =2,25 * 10* meter ror/skada och ar

Ur detta kan vi rékna ut hur ofta en skada uppkommer i en villa/hus och en ligenhet.

SFigh = SFgm * Ligh = 4,63 * 10° % 40 = 0,001852 skador / &r och ldgenhet
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Vi kan nu uppskatta kostnaden for skador p4 ror utslaget i kronor per meter och ar.
K = SF,,, * K = 1,48 kronor / meter och ar
Det kostar alltsa ungefdr 1,50 kronor / meter och &r extra att vilja kopparrdr pé grund av

skador pé dessa. Detta 4r inget absolut tal, men ger &nd4 en uppfattning om storleken pa
kostnaderna pa skadorna.
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S. Alternativa material till koppar

3.1 Olika typer av plast

Ordet plast kommer fran det amerikanska ordet plastic” som hérrdr fran att de flesta
plastprodukter formas medan materialet befinner sig i ett trégflytande, plastiskt tillstand. Det
gemensamma for polymera material med samlingsnamnet plast ér att en betydelsefull
bestdndsdel ér kol. Inom processindustri skiljer man pa termoplaster och hérdplaster vid val
av material i konstruktioner, GPA Plast AB(1998).

Termoplast

Termoplaster formas d& materialet & mellan 100° och 250°C och dérmed befinner sig i ett
plastiskt tillstind. Termoplasternas molekylkedjor dr 1&nga och tradformiga samt férenade
genom adhesion. Dessa kan smaltas och omformas i princip hur ménga ganger som helst
vilket gor att atervinningsforutsittningarna 4r goda. Termoplaster mjuknar nar temperaturen
hojs och det &r darfor viktigt att kontrollera tillatet tryck vid forhsjd temperatur i vart fall pa
tappvarmvattnet. ’ .

Exempel pa termoplaster

e PVC -~ polyvinylklorid
e C-PVC klorerad PVC
e ABS akrylnitril butadien styren
e PP polypropylen
e (HD)PE(H, M, L) (hogdensitets)polyeten(hég, medium, 14g)
e PVDF polyvinyldifluorid
Hdrdplast

Plastmaterialen polyester och epoxi stelnar genom en kemisk reaktion, hirdning.
Molekylkedjorna i hirdplasten &r sammanlidnkade med korta bryggor till stora
tredimensionella nit som har hog tvérbindningstithet. Natstrukturen gor att en hirdplast inte
mjuknar i samma grad som termoplasterna vid uppvarmning utan sénderdelas kemiskt vid
hog temperatur. Detta medfor att dessa inte kan omformas och ateranvindas.

Utmirkande for hérdplaster &r

hog mekanisk styrka

styva och harda konstruktioner
bra elektriska isolatorer

god virmetalighet

bra kemikalieresistens

lag expansion.

Ett intressant material & Wirsbo-PEX dér basen dr polyeten med hog densitet och hgre
molekylér vikt én vanliga HDPE-typer. Genom en f6rnétning av hdg densitets polyetenen
sjunker kristalliniteten och flexibiliteten dkar ndgot vilket gér att materialet klarar hogre tryck
och temperatur &n utan f6rnédtning. Nagra egenskaper &r att roren klarar kraven for en
tappvatteninstallation; 1 MPa vid kontinuerlig temperatur om 70°C. Dessa klarar dessutom
toppar pd 95°C och beddms ha en livslingd om 50 ar. Materialet #r elastiskt och klarar
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frysning om réret 4r fritt forlagt eller i skyddsror, dock ger upprepade frysningar utmattning,
Wirsbo 1999, Berg 2000.

Applikationer

Ett idag vanligt tappvattenrdr av plast &r, det som nidmnts néirmast ovan, Wirsbo-PEX av
forndtad HDPE, High Density Poly Eten med typgodkinnade SITAC 0526/73, Wirsbo 1999.
Ett annat vanligt plastmaterial i tappvattensystem 4r PP-R, Poly Propen Random-copolymer
med typgodkénnande SITAC 0933/97, GPA Plast AB(1998).

ABS plaster, Akrylnitril Butadien Styren, 4r ett styvt material med god héllfasthet liksom
goda mekaniska egenskaper och &r bestindigt mot baser, syror, vatten, fett och oljor.
Oljeresistensen gér materialet 1dmpligt for bland annat tryckluftssystem.

AP, armerad plast, tillverkas av tvAkomponents hérdplaster som forstirks med armering som
glasfiber eller kolfiber. Manga rorapplikationer av AP aterfinns inom tung industri dér
produkterna skall fungera i en kemiskt aggressiv milj6. Andra specialprodukter kan vara
cisterner, gallerdurk och skorstenar.

5.2 Rostfritt stal

Stél legeras med legeringsmetaller och andra grundédmnen for att uppna olika egenskaper.
Nedan foljer en sammanstéllning 6ver de vanligaste legerings- metallerna/ grundéimnena samt
deras inverkan pé det legerade stélet.

Namn Beteckning Egenskap

Kol C Okad hérdhet

Mangan Mn Okat nétningsmotstand

Molybden Mb Okad genomhiardningsformaga

Volfram A% Okad hardheten t ex verktygsstal

Nickel Ni Okar seghet och korrosionsmotstand

Krom Cr Okat korrosionsmotstand /utmattningshallfasthet
Kisel Si Okad hérdhet och spénst

Alla stal korroderar, eller rostar som vi brukar séiga i dagligt tal. Fér att undvika att stal rostar
kan materialet malas, elforzinkas, klis in eller behandlas pa annat sétt. En del sorter 4r dock
framtagna speciellt for att rosta sé lite som mé&jligt och ett exempel &r rostfria stal.

Rostfritt stél definieras vanligen som jdrn med tillsats av minst 12% krom. Kromet gor att nér
stalet kommer i kontakt med luftens syre bildas pa ytan ett tunt lager kromoxid, 20-30 A
tjockt. Detta lager kallas for passivskikt och skyddar mot vidare korrosion. Om stélet utstts
for mekanisk averkan och passivskiktet skadas sker en ny reaktion och ett nytt skikt bildas, s&
kallad sjélvlékning. Detta &r en stor fordel jamfort med ytbehandlingar av olika slag till
exempel mélning,.

I Sverige brukar vi dela upp det rostfria stalet i tva grupper som kallas “rostfritt” och
’syrafast”. Den vanligaste rostfria stalsorten &r 18/8 (idag &ndrat till 18/9), som #ven
betecknas SS 2333, med anvéndningsomraden som till exempel taktéickning, bestick och
diskbénkar. Nagot férenklat kan man séga att syrafast stél erhalls om molybden tillsitts till
rostfritt stal (SS 2333). D4 erhélls ett béttre skydd mot korrosion och en vanlig sddan kvalitet
ar SS 2343.
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SS 2343 anvénds mest i Skandinavien och internationellt heter dess motsvarighet SS 2347.
Skillnaden mellan SS 2343 och SS 2347 4r molybdenhalten, se tabell 5.1, AST
Produktkatalog (1998). De rér som vi arbetat med &r av kvaliteten SS 2347.

Tabell 5.1 Nagra olika rostfria stdl.

Svenskstandard | Kol; C Krom; Cr Nickel; Ni Molybden; Mo
SS 2333 0.05 18.3 8.6

SS 2343 0.05 17.0 10.6 2.6

SS 2347 0.05 17.0 10.6 2.1
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6. Berikningsgrundande forutsittningar

6.1 Objektsval

Val av objekt grundar sig pé statistik frén Statistiska Centralbyran ddr vi himtat uppgifter om
innevénarantal, lagenhets- och husstorlekar. Utifran dessa viirden har vi sedan beriknat att en
typlagenhet 4r 66m* och innehaller en vattenklosett, ett tvittstill, en diskbénk, en dusch och
ibland en tvittmaskin. En typiskt sméahus &r 123m? stort och innehaller tva vattenklosetter, tva
tvittstdll, en diskbink, en dusch och/eller ett badkar, en blandare eller tvittbink och en
tvéttmaskin samt ndgon form av véggvattenutkastare for tradgard. Utifran dessa uppgifter har
vi sedan valt hus att ga vidare med och skaffat erforderligt ritningsunderlag.

6.2 Material A

Nista steg var att bestdmma i detalj hur vi ville utfora véra installationer och vi har som
referensobjekt ett flertal ganger studerat ett storre pAgdende bygge. Scandic Hotell i MoIndal
skall invigas i maj 2000 och dir monteras Mapressystemet som tappvattenledningar. Vi har
studerat och fotograferat anlaggningen och intervjuat montorer samt pratat med arbetsledning.
Som ett led i att bestimma detaljer har vi besokt &terforsiljare, lanat armatur samt diskuterat
med personal som tillverkar dessa. Vidare har vi haft diskussioner och fatt forsoksmaterial
frén aterforsiljare av rostfria ror och plastror. Vi har dven diskuterat sortiment och priser
ingdende med ett par stora grossister inom VVS-material. Diskussioner har genomférts med
erfarna entreprendrer som anvénts som bollplank. Till slut har vi gjort ett val av material som
vi funnit klarar kraven for tappvattenledningar.

6.3 Arbete

For att berékna arbetstidsatgang vid VVS-installationer anvinds i branschen ett kompendium
kallat "Normtid VVS; Nybyggnad och ombyggnad”. Detta 4r framtaget i samarbete mellan
VVS-Installatérerna och Svenska Byggnadsarbetarefsrbundet. Underlaget till tiderna i
kompendiet har erhallits fran omfattande uppfoljning av entreprenader med 500 arbetstimmar
och mer. Detta gor att vér villa dr mycket liten i arbetstidsatgéng jaimfort med stora
entreprenader och det projekt med 27 l4genheter som vi valt hamnar ocksa i underkant. For att
kunna gdra bra arbetstidskalkyler krévs erfarenhet vilket vi forsokt kompensera genom att
diskutera med entreprendrer. Efter vara olika besok och ménga fragor till montdrerna pa
bygget i MéIndal har vissa justeringar av arbetstidsmatten gjorts.
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7. INSTALLATIONSBESKRIVNING

7.1 Allmént

Nedan foljer en kort beskrivning av nigra vanliga sétt att montera tappvattenledningar i
bostider. De fabrikat vi tar upp 4r vanliga men det finns flera tillverkare dven om funktionen
dr densamma.

7.1.1 Kulvert

Om en ledning skall g& utomhus fran ett friliggande pannrum eller en undercentral till en
bostadsdel kan en kulvert liggas. Om det 4r en mindre kulvert kan en prefabricerad sidan
anvéndas och bestar av en korrugerad eller slét mantel av tjock PVC, isolering och ett eller
flera ror. For koppar kan det vara en- eller tvérdrs med tillverkningsnamnet CU-FLEX. Det
finns idag inget vedertaget system for att ldgga rostfria ledningar som kulvert.

7.1.2 Stammar

Stammar &r ledningar som gér mellan pannrum, undercentraler eller inkommande kulvert och
forsdrjer hela strdk av ldgenheter. Dessa brukar utforas med raka rorlingder som héings upp i
elférzinkade takjérn och pendelstinger med svep av plat i samma material som réren. Till
rostftia ror anvénds galvaniserade svep som &dr gummibekladda. Tack vare gummiisoleringen
kan man anvinda upphéngningsanordningar av samma material till samtliga sorters rér och
hérmed undviks galvanisk korrosion och i viss mén fortplantning av ljud. Réren maste
ddrefter isoleras och ytbeklddas, varmvattenledningen vérmeisoleras och kallvatten ledningen
isoleras mot kondens och uppvirmning. Varmvattencirkulationsledningen brukar samisoleras
med varmvattenledningen. Stammarna gér i schakt eller slitsar upp genom huset och en stam
kan forsorja en eller vanligen tva ligenheter per plan.

7.1.3 Inbyggda ror

Vissa stammar och fordelningsledningar kan gjutas eller byggas in i bjilklag. Dessa &r som
regel prisolror som dr mjukglédgade plastbekléddda kopparrdr som rullas ut och najas fast mot
t ex armering. Det finns dven plusprisol som &r likadana kopparér men med isolering.
Plastmantel respektive isolering &r till for att skydda réren mot mekanisk dverkan, forhindra
kondens, korrosion och isolera. Eftersom det inte &r tillatet att skarva dolda rér dr det en
fordel att de utrullningsbara réren finns pa rullar om 25 och 50 meter eller, for plast, dnnu
langre. Det finns ingen motsvarighet till utrullningsbara rostfria rér, vilket &r en begrinsning,
men enligt en tillverkare kan detta tas fram for klenare dimensioner vilket vore en intressant
applikation. Man har producerat ror pa rulle som da kallas for coilade, Wedell (2000).

7.1.4 Fordelningsledningar

Frén stammen i schaktet dras en fordelningsledning in i ldgenheten som kan vara placerad
dolt i tak, vigg, golv eller synligt i tak eller pa vigg. Fran denna fordelningsledning gors
sedan avstick till respektive apparat. Om det &r en dold installation brukar ett fordelningsror
placeras bakom en inspektionslucka och frén detta dras sedan roren direkt till respektive
apparat och den dolda ledningen avslutas med en viggbricka.
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7.1.5 Kopplingsledningar

Frén fordelningsledningen i ligenheten dras den sista biten fram till apparaten for inkoppling
och denna sista bit kallas f5ljdaktligen for kopplingsledning. Om det ir ett utfdrande med
dolda ledningar dras den synliga kopplingsledningen mellan viggbrickan och apparaten.

7.2 Vara objekt

7.2.1 Valt monteringssitt

Monteringssittet som ligger till grund hur vi valt att genomf6ra och didrmed beriikna
kostnader for objekten 4r tva saker:

e installationen skall vara synlig
e alla inkopplingar av armatur skall vara isolerade s att galvanisk korrosion undviks.

Fordelen med en synlig installation &r att ledningar och kopplingar 4r litta att inspektera och
lattare att reparera eller byta ut, &n dolda ledningar, om problem uppstar med till exempel
léckor. En synlig installation kan innebéra att rérdragning av stammar gérs pa viggitex en
kladkammare istéllet for i schakt och pa végg i badrum istéllet for montering av viggbrickor.

Nackdelarna kan vara att réren upplevs som i vigen” eller som fula. Dessutom samlar
synliga ledningar mer damm och smuts 4n dolda. Var uppfattning 4r att med limpliga
planldsningar, s att dessa hélls ihop, och om installationskonstruktdren &r med tidigt och
péverkar planeringen av bostiderna sa dverviger fordelarna klart. Detta kan vara svérare att
gora vid ROT-arbeten dé planlsningarna dr givna. Att en armatur #r isolerad innebdr att det
mellan den rostfria kopplingsledningen och till exempel en tvittstéillsblandare av méissing med
anslutningsror av koppar placeras en nippel av plast. Detta for att materialen inte skall
korrodera galvaniskt d4 de inte har samma potential i spinningskedjan.

7.2.2 Villa

Huset dr byggt pa en betongplatta pA mark med stomme av tréreglar. Uppvarmning sker med
en olje/ved panna och ett vattenburet radiatorsystem. Inkommande vatten till ventil fore
vattenmétare dr utférd av PEM-slang. Frén ventil efter vattenméitare dras i vart fall ror av
koppar eller rostfritt stil. Kallvattenledningen fordelar sig till varmvattenberedaren. Efter
varmvattenberedaren gar varm och kallvatten samlat till tappstéllena och 4r &ppet och
oisolerat forlagda pa vigg.

7.2.3 Ligenheter

Huset &r uppfort av prefabricerade betongelement och omfattar totalt 27 ligenheter samt
gemensambhets utrymmen som tvéttstuga och f6rradd. Uppviarmning sker med en
bergvirmepump samt fjarrvéirme och i ldgenheterna med ett vattenburet radiatorsystem. Vi
har valt att berdkna installationen efter undercentralen. Vért objekt har mellan denna och
stammarna en kulvert, och eftersom det idag inte finns nagot bra kulvertsystem for rostfria ror
ir ett alternativ att dra ledningarna i tak pé bottenplanet. Dérfor har vi berdknat denna stricka
som om den hade varit forlagd i tak. I 6vrigt 4r stammar i schakt dolda och isolerade medan
fordelnings och kopplingsledningar &r férlagda dppet.
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7.2.4 Skillnader pa koppar och rostfritt

En begrénsning for den rostfria installationen &r avsaknaden av alternativ for ingjutning till de
plastklddda prisol-/plusprisolrsren vilket gor att vi valt att forldgga samtliga ledningar pa
vigg. Skall de rostfria roren forldggas dolt maste dessa isoleras vilket #r en merkostnad i tid
och pengar. Dessutom kan detta inte goras i lingre lingder &n 6m. Harvid har detta medfort
ett i viss mén “teoretiskt” betraktande av rérdragningar som kanske inte skulle ha varit det
allra bésta i praktiken.

Vidare &r det rostfria systemets minsta dimension 15mm medan kopplingsledningar av koppar
1 praktiken brukar ga ner till 12 och 10mm vilket 4nd4 ger tillréickliga flsden. Man kan
flodesmissigt ofta ga dnnu ligre i dimension men det ger d& upphov till hoga hastigheter och
dérmed ljud och pé sikt erosionskorrosionsproblem. Mindre dimensioner innebir littare
bearbetning som bockning, mindre bockningsradier ger mindre skrymmande montering,
snabbare kapningar, mindre vikt och ett légre pris; det vill sdga ett béttre utnyttjande av
materialet.

Koppar &r ett tacksamt material att montera dé detta klarar erforderliga tryckkrav utan att
behdva alltfor grova godstjocklekar. Det &r mjukt och formbart och kan fogas med 16dning
eller klamringskopplingar, skarvmetoder som medger isértagning och ihopsittning. Lodning
ar billigt och blir rétt utfort mycket sidkert mot lickage. Materialets allménkorrosion ir
normalt inte gransséttande for livsldngden pa en byggnads installationer. I badrum monteras
ofta kromade kopparrér vilket upplevs som estetiskt tilltalande. Anslutning mot armatur av
méssing &r standard och det foreligger da ingen risk for galvanisk korrosion. Koppar har
under en l&ng rad av ar varit det dominerande materialet for tappvattenledningar och vi har
darfor vil fungerande monteringssystem och montdrer med lang erfarenhet.

Rostfritt stal &r ett styvt och hart material jamf6rt med koppar. Materialet klarar hoga
hastigheter utan att erosionskorrosion uppstér. Vid montering enligt Mapress systemet 4r man
vid skarvning helt hianvisad till delar av detta fabrikat och skall vergéng ske till annat system
gors det via kldmringar av méssing eller via ginggangar. Eftersom skarvning sker genom
muffar med o-ringar av gummi som kldms ihop plastiskt 4r systemet statiskt. Det innebir att
om man har klidmt en skarv sa 4r denna kldmd for gott och kan inte tas isir. Klamverktyget
upplevs ofta som skrymmande och tar viss plats vid montering jimfort med
klamringskopplingar och icke platslodda skarvar. Eftersom det rostfria stalet dr mycket
hérdare 4n koppar tar det med rérkniv 3-5 génger si lang tid att kapa, samt 4r nigot styvare att
bocka &n koppar. Detta sammantaget med materialets hérdhet stiller krav pa konstruktsr och
montdr dé systemet 4r mindre flexibelt vad giller att gora inféllningar p4 befintliga system
och mdjligheterna att “rétta till” misstag. En stor fordel med Mapress systemet 4r att detta
rdknas som skarvlst och alltsa far byggas in. Det innebér dessutom att montdrerna slipper
skarva genom 16dning och dérmed kan undvika heta arbeten som alltid #r forknippade med
brandrisk. '

7.3 Redovisning av provade inkopplingsalternativ

7.3.1 Forutsiittningar

Vi har i alla alternativ avslutat det rostfria réret med utvéindig géinga 15mm.

Overgéngen mellan den slita kopparrdrsénden och armaturen gors undantagsldst med
kldmringar av missing och enligt Mannesmans riktlinjer skall det vara i sin ordning att utfora
overgéng mellan koppar och rostfritt p4 samma sitt. Detta 4r en stor fordel i
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7.3.4 Kopplingsalternativ

Nedan redovisas de olika kopplingsalternativ som vi jaimfort, for fullstdndig material- och
prisbeskrivning; se appendix B.

7.3.4.1 Tvattstill och diskbinksblandare;

Alt 1; Bogérdh laskoppling

Bild 7.1 Bogardh laskoppling

Summa: 18,00 kr/anslutning

Ligenhet: 4 anslutningar/Igh(tvittst4llsblandare och diskb#nksblandare) x 27
Igh x 18,00=1944 kr ‘

Villa: 4 anslutningar x 18,00=72kr

Alt 2; GPA plastmuff och rakklémringskoppling
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Bild 7.2 Rak kidmringskoppling med plastmuff

Léagenhet:

Villa:

Summa: 64,50 kr/anslutning

4 anslutningar/Igh(tvittstéllsblandare och diskbanksblandare) x 27
1gh x 64,50=6966 kr

4 anslutningar x 64.50=259r

Alt 3; FMM-Wirsbo slang med lekande mutter

Bild 7.3 FMM-Wirsbo PEX-slang med lekande mutter av metall. Denna mutter kan enligt Wirsbo Industrial
Plastics erhdllas i plast och utgér vart berdknade isolerade alternativ.

Valt alternativ &r nr 3.

Summa: 0 kr/anslutning
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Motiv: enkelt
minst antal delar

snabbt
sékert
billigt
7.3.4.2 Duschblandare
~ GPA plastmuff
Summa: 36,00 kr/anslutning
Légenhet: 2 anslutningar/lgh(en dusch i varje Igh) x 27 1gh x 36.00=1944 kr

Detta &r det enklaste och billigaste alternativet di duschblandare kan erhéllas forsedda med en
- nippel med utviindig ginga dimension 15.

7.3.4.3 Vattenklosett
GPA plastmuff
Summa: - 36,00 kr/anslutning
Léagenhet: 1 anslutnihg/lgh(en klosett i varje 1gh) x 27 1gh x 36,00=972 kr

Det behovs titningsmaterial mellan gingéngarna.
Detta &r det enklaste och billigaste alternativet da klosetter 4r forsedda med en
avstdngningsventil med utviindig ginga dimension 15.

7.3.4.4 Tappkran for tvittmaskin.

GPA plastmuff
Summa: 36,00 kr/anslutning

Léagenhet: 1 anslutning/Igh(en tappkran i varje Igh) x 27 Igh x 36,00=972 kr

Detta &r det enklaste och billigaste alternativet d tappkranar vanligtvis &r forsedda med en
utvéindig génga dimension 15.

7.4 Beriikning av material och arbete

7.4.1 Begriinsningar

Vi har enbart beriknat det material och det arbete som vi bedémer skiljer sig at i
monteringsalternativen koppar respektive rostfritt. Armatur och porslin, virmeanldggning,
avlopp, véxlare, shuntar och pumpar med mera #r inte medrknade da dessa #r identiska
oavsett rortyp. Valvhojd dr 2.65m och da raka, stela kopparrdr till stammar levereras i lingder
om 5m har vi rdknat med forsumbart spill. De rostfria roren levereras i lingder om 6m och hir
har vi rédknat med ett spill om 10% d& detta material r dyrare att skarva med delar. P&
kromade kopparror som anvinds i vatrumsdelarna har vi rdknat med 10% spill. Tva
korrektioner har gjorts utifrén de grundtider som anges i VVS-normtid:
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1: Forberedelse- och avslutningsarbeten bedsms till +5% och gller bada materialen.

2: Med tanke pd montdrernas ovana vid materialet och dess svirare bearbetbarhet har vi lagt
pa 5% for rostfritt, se bifogad enkiit, appendix D. P& léng sikt kan denna korrektion minska till
rostfritts fordel.

Alla priser ar exklusive moms och vi har riknat med en arbetskostnad om 300 kronor/timma.
For fullstindig material- och prisbeskrivning; se appendix B.

7.4.2 Kalkyler

7.4.2.1 Smahus

Materialsumma koppar:  2372,32 kronor
Materialsumma rostfritt:  4555,4 kronor

Forhéllande: rostfritt/koppar=1,634

Arbetssumma koppar: 18,00 timmar x 300 kronor/timma=5400 kronor
Arbetssumma rostfritt; 18,75 timmar x 300 kronor/timma=5625 kronor

Forhallande: rostfritt/koppar=1.04
Skillnad i kronor: (4555,4+5625)-(2372,32 +5400)=2408,08 kronor

Totalt forhallande: rostfritt material och arbete/koppar material och arbete= 1,309

7.4.2.2 Lagenheter

Materialsumma koppar: 41 662,17 kronor
Materialsumma rostfritt: 102 220,30 kronor

Forhéllande: rostfritt/koppar= 2,454

Arbetssumma koppar: 341,74 timmar x 300 kronor/timma=102 523,10 kronor
Arbetssumma rostfritt: 340,03 timmar x 300 kronor/timma=102 008,30 kronor
Forhallande: rostfritt/koppar=0.995

Skillnad i kronor:(102 220,30+102 008,30)-(41 662,17 +102 523,10)=60 979,07 kronor

Totalt forhallande: rostfritt material och arbete/koppar material och arbete= 1,40
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7.4.3 Resultat

Ett syfte med var rapport &r att visa eventuella skillnader mellan ett tappvattensystem i
rostfritt stal jimfort med ett av koppar. Ett resultat 4r de ekonomiska skillnaderna som vi valt
att redovisa i kronor och relaterat till en total installationskostnad.

7.4.3.1 Sméhus

Vi antar att en villa av vér storlek utrustas med ett vattenburet uppvirmningssystem, ett
toalettutrymme, ett badrum, ett tvittutrymme och ett kok, allt i standardutfrande och att
arbetet utfors av fackmén. En sddan installation kan d& kosta omkring 175 000 kronor. Vi har
enligt punkt§4.2.1 vid materialbyte fran koppar till rostfritt en skillnad om 2408 kronor

For hela installationen kommer da denna merkostnad for rostfria tappvattenledningar
att bli cirka 1 %.

7.4.3.2 Lagenheter

Q,
Vi har enligt punkt 8.4.2.2 vid materialbyte fran koppar till rostfritt en skillnad om 60 970
kronor. Lagenheter och varmvatten véirms med virmepump och fjérrvirme samt har en
toalett, en dusch, en diskbénk och tappkran for tvdttmaskin samt gemensamma tviitt och
torkutrymmen. Installationskostnaden idag bedéms till 50 000 kr/l4genhet vilket da gerl.35
miljoner totalt.

Utslaget pé hela installationen kommer d& denna merkostnad for rostfria tappvattenledningar
att bli drygt 4 %.

Om vi, istéllet for vart isolerade alfernativ med plastdetaljer, anvinder klimringskopplingar
av méssing, vilket dr pa det sitt systemet monteras i dag, minskar skillnaden till 41 284
kronor.

Utslaget pi hela installationen kommer di denna merkostnad for rostfria
tappvattenledningar att bli cirka 3 %. '
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8. Slutsatser

Efter att ha jamfort tappvattensystem i rostfritt stal respektive koppar har f6ljande slutsatser
dragits;

* Ett rostfritt system &r mindre flexibelt avseende #ndringar &n motsvarande system 1
koppar pé grund av férre skarvningsmetoder, firre rérdelar och ett material med
svérare bearbetbarhet.

e Det dr mer kravande att bygga in rostfria r6r d4 dessa endast finns i raka léngder om 6
meter. For kopparsystem finns isolerade rér pa rulle for inbyggnad i upp till 50 meters
langder '

* Merkostnaden for en installation av rostfritt stél i stéllet for koppar ér i forhallande till
totala kostnaden for vatten- och sanitetsinstallationen négon eller nagra procent.

e Vid installation av rostfria ror med Mapressystemet undviks ”heta arbeten” som
- 16dning.

* Rostfria ror avger i jimforelse med koppar inga emissioner till dricksvattnet.

* Vibedomer att ett tappvattensystem av rostfritt stal dr mycket sikert mot
dldersrelaterade lickor samt har mycket lang livslingd.

Kommentarer

For att lyfta upp diskussionen fran vér specifika applikation, som kan vara en pusselbit, till att
gilla framtida distribution av dricksvatten i allménhet kan en méngd aspekter beaktas.

Vi vill ha ett r6tslam som skall fungera som gddningsmedel dirfor att detta innehaller fosfor.
Pa grund av olika féroreningar &r slammet inte alltid l14mpligt och en av dessa #r koppar. Hur
ling tid tar det att byta ut dagens kopparledningar? Vi vet att det med nuvarande takt tar
omkring 240 &r, VA FORSK Rapport 1997 7, att byta ut distributionsniten och en rimlig
bedémning &r att det tar lang tid att byta vara tappvattensystem. Ar detta en rimlig vig att g&?
Skall bytet av ledningsmaterial styras politiskt och kanske subventioneras for att kunna ske
snabbt? :

En intressant friga 4r om fosforn kan avskiljas pé reningsverket s4 att spridning av slam inte
behdver goras pa det sitt som sker idag. Vi har nimnt detta i kapitel 2 och det finns metoder
men dessa dr dnnu f6r dyra jamfort med dagspriserna pa fosfor.

En ytterliggare fraga 4r om vi kan killsortera bort gédningsimnen redan hos konsumenten.
Det finns idag fungerande system for urin- och fekalieseparering och detta kan vara
ytterliggare en pusselbit, Hellstrom och Kérrman (1995), Kérrman (1995), Kérrman (1997).

Livslangdstekniskt 4r det normalt inte kopparrdren som &r grénsséttande i en bostad utan

avloppsréren. Om man skall géra ett omfattande byte av en fastighets avloppsstammar efter
30-60 &r ar det praktiskt och ekonomiskt fordelaktigt att byta tappvattenledningarna samtidigt.

35






Dessutom &r det vanligt att byta porslin, armatur och renovera vétgrupper samtidigt och detta
skapar stor olagenhet for de boende. D4 det istillet for dagens kopparledningar och avloppsrér
av gjutjérn eller plast monteras ror av enbart rostfritt stal, det vill siga bade tappvatten- och
avloppsledningar, kommer livslingden rimligtvis att 6ka. Detta &r idag praktiskt mojligt och
allt eftersom systemen 6kar i anvindning kommer priserna att sjunka.
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Appendix B2

Liagenheter;
material
Vi har endast beraknat de delar som &r olika vid en installation i koppar respektive rostfritt stal. .
ROR Koppar Kromat ~ Prisol Rostfritt
Dimension langd pris/meter pris langd pris/meter pris langd a pris pris . langd a pris pris
28 170,6 -34,41 5870,346 170,6 113,4 19346,04
22 16,1 22,01 354,361 : . 16,1 61,2 985,32
15 : 205 30,22 6195,1 100 28,8 2880 877,9 39,2 34413,68
12

322,9 26,556 8572,995 250 23,1 5775

Summa:(inkl rabatter och spill)
Spill; kopparrér levereras i 5m langder och rostfritt i 6m langder. v A
Vi har valvhéjd 2.65 vilket innebar nastan inget spill pa koppar medan vi har ca 10 % pa de rostfria réren. Rostfritt spill:

Pa kromat réknas generellt 10% o Kromat spill:
Bojar Koppar, kapillar Kromat  Rosffritt ,
Dimension antal a pris pris antal antal a pris pris

28 12 11,5 138 12 67,2 806,4

22 12 7 84 12 53,5 642

15 bockas bockas  bockas

12 bockas bockas bockas
summa:(inkl rabatter) 2 :

T-ror Koppar kapillar Kromat  kl&émring Rostfritt

Dimension antal a pris pris antal a pris pris antal a pris pris
28-22-28 14 51 714 14 323,5 4529
28-15-28 2 56,5 113 2 320,5 641
28-22-22 6 94 564 6 420 2520
22-15-15 26 34,5 897 26 497 12922
15-15-15 . , 135 158 21330
156-12-15 54 63 3402
15-12-12 54 74,5 4023
12-12-12 27 44 1188

summa:(exkl rabatter)
summa:(inkl rabatter)







TS, DB
VK, TM, D

Anslutningskopplingar till D, VK, TS, TM

Appendix B3

Massing  klamring Rostfritt
Dimension antal a pris pris antal a pris pris
12x10 108 346  3736,8 R15 utv 108 336 36288
1/2 koppl 108 216 2332,8 R15 utv+plastmuff 108 204
(ink! stédhylsor) 6069,6
summa:(inkl rabatter)
Muffar Koppar  kapillar Rostfritt
Dimension antal a pris pris antal apris pris
T 28 12 13 156 6 99 594
22 12 5,5 66 6 87,5 525
summa:(exkl rabatter) 222 1119
summa:(inki rabatter) :
Materialsumma koppar: 41662,17
Materialsumma rostfritt plastalternativ: 102220,3
Materialsumma rostfritt méissingsalternativ: 82534,1

Materialférhallande rostfritt plastalternativ jamfo
Totalt forhallande rostfritt plastalternativ:
Skillnad i kronor, rostfritt plastalternativ jamfért med

2,453

rt med koppar:
: 1,416 (bade matr och arbete)

koppar: 60970,07

Rostfritt &r 42% dyrare 4n koppar totalt, riknat som andel koppar och med isolerat plastalternativ

Materialférhallande rostfritt méssingsalternativ jamfért med koppar:

Totalt férhallande rostfritt méssingsalternativ :

Skillnad i kronor, rostfritt méssingsalternativ jamfért med koppar:

1,981
1,279 (bade matr och arbete)
41283,83

Rostfritt &r 28% dyrare &n koppar totalt, riknat som andel koppar och med méssingsalternativ
anm: "Plastalternativ” &r vart isolerade och nagot dyrare utférande, "Massingsalternativ® &r utférande med standard material med kidmringar av méassing.






Villa Material
T-rér
Apparat Kromat  antal pris kapilldr  pris Rostfritt
TS1 22x12 2 300 22x15
VK1 22x12 1 150 22x15
BK 22x12 2 300 22x15
D 22x12x15 2 300 22x15x15
VK2 12 1 44 15
TS2
DB 2 15x12x15 28 15
v 1 12x12x12 7 15
B
Ovrigt 15x12x15 2 126 15
2 15x12x12 50 15
Delsumm 1220 85
a: _
Summa
Béjar Muffar
Rostfritt  antal pris Kromat antal pris Rostfritt  antal
22 22 2 224
15 15
ror rostfritt
dimension langd apris/m  pris koppar & pris/m kromat  dimension l&ngd
22 13 22,01 220,1 451 135,3 22
15 15 14,76 147,6 30,22 151,1 15
12 22 12,03 48,12 26,55 477,9

Anmarkning: TS, DB, TB blandare forsedda med Wirsbos PEX 10x
Kromade delar véljs A-kopplingen

Koppar; rorpriserna ar inklusive rabatt, pa delarna raknar vi med 30% rabatt. Rostfritt och plast &r listpriser med 60%

Anslutnings"kopplingar"
pris

pris Mdssing  antal

332 12x10

166 1/2 koppl

332 1/2 koppl

497 1/2 koppl

158 1/2 koppl
12x10

316 12x10

158 1/2 koppl
12x10

316 (inkl
stédhylsor)

316

N_2NDNaMdNDAaN

pris Kapilldr

15

276

a pris/m
61,2
39,2

pris
795,6
1450,4
2246

13
37
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Anslutnings"kopplingar"
Rostfrift antal
69,2 R15utvy
21,6 R15utv+plastmuff
43,2 R15utv+plastmuff
43,2 R15utv+plastmuff
21,6 R15utv+plastmuff
69,2 R15utv
69,2 R15utv
21,6 R15utv+plastmuff
69,2 R15utv
(muff=GPA-
plasts1200808,PA[nylon])

Na2GPDNN-aNDNDaN

1.8 med R15 lekande mutter av plast; samma pris som mjuka kopparrér.

rabatt pa bade delar och rér.

pris

336
204
408
408
204
336
336
204
336







Arbete
Sanitéra installationer
anm: det & samma normtid fér harda kopparrér som for Timpeng:
maskinskarvat(rostfritt)
Dim langd normtid korrektion1 korrektion2 300
22 13 0,3 3,9 3 0,05
15 37 0,3 11,1
summa 15 3 0,756 18,75 5625
rostfritt:
summa 15 3 18 5400
koppar:

Timpeng=300kr/tim
korrektion1 avser forberedelser och avslut och ger ett bedémt tillagg om 3 timmar, géller bada matr.
korrektion2 avser ovana och bearbetbarhet och ger ett tiliagg om 5% for rostfritt

Materialsumma koppar: . o 23723

Materialsumma rostfritt plastalternativ: 4555,4

Materialsumma rostfritt missingsalternativ: 3703,4

gmﬂozm:d_.:w:m:no rostfritt plastalternativ jamfért med koppar: . 1,920
Materialférhallande rostfritt mdssingsalternativ jimfért med koppar: 1,561

Arbetssumma rostfritt: - 18,75
Arbetssumma koppar: 18,0

Forhallande, arbete: 1,047
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Totalt férhallande rostfritt plastalternativ jamfért med koppar: 1,309 (bade matr och arbete)
Skillnad i kronor: : 2408, 1
Totalt férhallande rostfritt missingsalternativ jamfort med koppar: 1,200 (bade matr och arbete)

Skillnad i kronor: ‘ 1556,4

Rostfritt &r 31% dyrare &n koppar totalt, riknat som andel koppar och med isolerat plastalternativ.

Rostfritt &r 20% dyrare &n koppar totalt, riknat som andel koppar och med massingsalternativ.
Anmirkning: “Plastalternativ” &r vart isolerade och ndgot dyrare utfrande. “Missingsalternativ” r utforande med standardmaterial som klamringar av missing.
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FORKLARINGAR

A : angstrom; 1*107'" meter.

Coil engelska for ”l4gga i ringlar, rulla ihop”.

Muff rordel; ett mycket kort ror for skarvning invindigt gingat i bada
dndar, for skarvning av géingade ror eller rordelar.

Nippel + rdrdel; ett mycket kort ror for skarvning, 4r utvindigt géngad i
bada dndar.

Lekande mutter en mutter som kan rotera fritt, anvéinds t ex i indarna pa

tvéttmaskins slangar for att ansluta mot tvittmaskin respektive
tappventil(s k slanganslutning). Se #ven bild 8.3.






Appendix D1

ERFARENHETER VID MONTERING AV ROSTFRIA

TAPPVATTENLEDNINGAR

Detta &r en enkét som syftar till att ge Bengt och UIf ett bra berdkningsunderlag att anvindas
som en del i ett examensarbete vid institutionen for VA-teknik vid Chalmers. Arbetet gér ut

pé att jimf6ra kostnaden mellan de

tappvatteninstallationer. :
Fylli pé enklaste sitt d v s skriv gérna fritt om du inte tycker att det finns tillréickli gt med

alternativ.

ARBETSTID

traditionella kopparréren med rostfria rér vid

Enligt normtid; Takforlagda ledningar, rorstrik pa vigg, stammar med forskjutning mer 4n 1

meter. :

-Hur upplever du att monteringstiden for rostfritt; Mapress, forhaller sig till koppar?

Normtid Normtid
Dimension Koppar Mapress Stimmer Min uppfattning | Min uppfattning
: (ja/nej) Koppar Mapress
Mer/mindre Mer/mindre
-22 ‘ 0.28 0.22 Nej; 5 st Mer; 5 st
-35 0.34 0.27 Nej; 5 st Mer; 5 st
-48 0.37 0.3 Nej; 5 st Mer; 5 st
-60.3 0.39 0.31 Nej; 5st Mer; 5 st

Hur upplever du att inkopplingen av sanitéira apparater som t ex VK, TS, DBL fsrhaller sig
till motsvarande koppling med kopparrsr?

Littare Lika svart Svérare

S5st

Vad é&r lattare/svarare?
SVAR: ”Svért med delar, bygger mer”, ”Kapning &r svérare”.

Snabbare Lika snabbt Lingsammare

Sst

Vad dr snabbare/langsammare?
SVAR: "Maéste finnas plats”, ”Tar tid att fi fram material”.

FRAGOR OM DET ROSTFRIA SYSTEMET

Vad ér de stdrsta bristerna hos det nuvarande monteringssystemet; Mapress?
SVAR: ”Det finns inte delar”, ”Verktyget 4r klumpigt och tungt,
materialanskaffning”.

Vilka delar tycker du saknas, d v s rérdelar som systemet skulle behéva kompletteras med?
SVAR: ”Kopplingar till hyfsat pris”, ”"Manga: till olika anslutningar”, ’12mm
ror och delar”.
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Om alla rérdelar hade funnits, hur bedémer du d4 att tidsférhallandena hade blivit?

Normtid Normtid
Dimension Koppar Mapress Stémmer Min uppfattning
(ja/nej) Mapress
Mer/mindre
22 0.28 0.22 Nej; 3, Vet ej; 2 | Mer; 5st
-35 0.34 0.27 Nej; 3, Vet ej; 2 | Mer; 5st
-48 0.37 0.30 Nej; 3, Vet ej; 2 | Mer; 5st
-60.3 0.39 0.31 Nej; 3, Vet ej; 2 | Mer; 5st
FRAGOR OM MATERIALET
P4 vilka sitt tycker du att det rostfria materialet skiljer sig frin kopparn?
Kapning Skarvning Klamring Bockning Ovrigt
Léttare
Lika latt/svart 2 st 5st 2 st
Svérare 5st 2 st 1st 1st

FRAGOR OM MATERIALANSKAFFNING

Hur har det gatt att fa fram material d& detta fattats?

Ror

Liittare Lika svart Svérare
Sst

Delar

Littare Lika svart Svérare
Sst

I allméinhet hur lang tid har det tagit? |
SVAR: "Fran en vecka till en ménad”, ”10 dagar lingre”, ”Flera veckor”

RESULTAT
TEKNISKT .
Hur har resultaten varit vid provtryckningar i jimforelse med koppar?
Bittre Lika bra Sémre
. 4 st 1st
Vad kan det bero pa?

INGA SVAR AVGIVNA
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ESTETISKT

Hur upplever du att det rostfria materialet forhaller sig till kromade koppardr vid t ex
komplettering?

Snyggare Lika snyggt Mindre snyggt

2 st I st

OVRIGT

Upplever du att det har varit projekteringsmissar som normalt inte fsrkommer da koppar
anvéinds?

Ja Nej Vet ¢j

2 st 2 st 1st

Om ja; ge exempel pa missar:

SVAR: "Delarna bygger for mycket, plushdjder gér ¢j att hélla”, “Bygglangder”.

Om det varit missar upplever du da att det &r svérare att ritta till dessa missar d materialet &r
rostfritt in om det hade varit koppar?

Ja Nej Vet ¢j

4 st 1 st

Ge om mojligt exempel: , v
SVAR:  ”Féar byta mera detaljer, koppar gér att 16da och vérma loss”,
”Gér €] att anvéinda delar igen”

Vad 4r din grundinstélining till rostfritt istéllet for koppar pa tappvattensidan 1

monteringshinseende?

INGA SVAR AVGIVNA

Tror du att en forandring/utveckling av det rostfria systemet &r mojlig?

Ja Nej Vet g

5 st

Ovriga kommentarer och synpunkter?(om det behdvs mer plats; skriv pa baksidan)

SVAR: »Schakter blir storre”,
»Varfor tillverkas det ej med 12mm rér och delar? Det behdvs mera
rordelar. Mycket restnoteringar och 1anga leveranstider; upp till en
maéanad!”.

— ———

Tack pa férhand!
Bengt Zetterberg och Ulf Rydne
- 031-772 21 47,0707-27 21 79
Vatten och avloppsteknik

Vig- och vattenbyggnad
CHALMERS
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Sammanfattning:

Samtliga enkitsvar redovisade att montdrerna upplever att det rostfria tappvattensystemet tar
langre tid att installera 4n motsvarande system i koppar. Detta trots att normtiden ger att det
rostfria systemet skall ta kortare tid att installera.

Orsaker som uppgavs var att installationerna bygger mer &n man &r van vid och att det kan
vara svart att komma &t med kldmverktyget. Mont6rerna upplever monteringen som onddigt
skrymmande, bade estetiskt och praktiskt, dd minsta dimension &r 15mm och att réren &r
svarare att bearbeta, framf6rallt kapa. Detta ger lingre kompletteringstider d v s det tar léngre
tid att koppla in sanitéra apparater som t ex vattenklosetter, tvéttstéll och duschblandare.

Montérerna upplever att den rostfria Mapressen &r ett mindre flexibelt system som gor det
svérare att ritta till misstag 4n kopparinstallationer. Misstag, oavsett om det &r
projekteringsmissar eller missar vid montering, blir omsténdligare och dyrare att reda ut.

Det har varit svarare, ibland mycket svérare, att fi fram material fran leverantor vilket skapar
vintetider, irritation och planeringséndringar av arbeten.

Vért intryck efter enkit och arbetsplatsbesok dr dock att montdrerna inte &r odelat negativa
utan tror pa en utveckling av material och om systemet blir vanligare &n idag kommer ledtider
att forkortas. Vid véra besok har vi dessutom diskuterat att det &r bra att slippa heta arbeten
som 16dning.







