Forskning och
Utveckling

MILJOBELASTNING FRAN LAGGNING
AV FJARRVARMEROR

Morgan Fréling och Magdalena Svanstrom
Kemisk Miliovetenskap, Chalmers tekniska hégskola







MILJOBELASTNING FRAN LAGGNING
AV FJARRVARMEROR

Morgan Fréling och Magdalena Svanstrom
Kemisk Miljovetenskap, Chalmers tekniska hdgskola

ISSN 1402-5191



| rapportserien publicerar projektledaren resultaten fran sitt
projekt. Publiceringen innebdr inte att Svenska Fjérrvdrme-
féreningens Service AB tagit stallning till slutsatserna och
resultaten.

© 2002 Svenska Fjarrvarmeféreningens Service AB



Innehall

Sammanfattning
Summary

Bakgrund

Definition av mal och omfattning
Inventering

Resultat och kommentarer
Referenser

th b W b =

Bilaga 1-8:
Inventeringsmatriser

- Enkelror DN25 gronomrade
- Enkelror DN25 gatumil)o

- Twinrér DN25 gronomride

- Twinror DN25 gatumiljo

- Enkelrér DN100 gronomrade
- Enkelrér DN100 gatumiljo

- Enkelror DN500 gronomrade
- Enkelror DN5S00 gatumiljo

i
iii

14
40
51



Sammanfattning

Denna mventering av miljébelastning frin lappning av filicrvarmerir ir giord pa
uppdrag av Svenska Fjirvarmetreningen (FVF) i avsikt att 6ka branschens fanskap
om mljébelastning fran olika aktiviteter som rir fjirrviieme. Miljdbelastningen har
studerats med hydlp av livscykelanalysmetodik. Studien utgdr en livseykelinventering
t6r processen “liggning av [jimvirmerdr”.

Tnget fall av liggning av firrviirmerdr dr helt likt nagot annat, Markforhillanden,
ledningsdragning. systemstruktur, kostadslige. kundkrav med mera gir variationen
nast mull oéindlip.

De fall som studerats i denna studie ér ldggning enligt I'VEs liggmmgsanvisningar av

100 meter kulvert av DN25, DN100 och DN500 singelror. samt DN25 twin-rir.

Liggningen giller tva olika omridesmiljser:

= gatumiljd som kénnetecknas av att man mdste bryta upp och aterstilla asfalt, och
alt man maste transportera bort alla upperavda massor:

- grinomrade dir man inte har asfalt och dar man kan ateranviinda en del av
ussOrma.

Respektive scenario beskrivs 1 detalj i rapporten, sd lasaren har sjilv mojlighet att ta
stillning tll relevansen av presenterade data, Miljsbelastningen frin respeklive
liggningsscenarios olika delsteg har kvantifierats med hjilp av gencriska data.
Inventeringsresultatet [6r vart och cit av de dtta scenariemna redovisas 1 en
tabelibilaga, och kan Lex. anvindas som underlag vid arbete med
miljdvarudeklaration av fiarrvarme.

* Resuliatet av denna studie av ligoning av firrvirmerdr tyder pa att den viktigaste
msatsen [r att minska miljépaverkan frin Eiggningen r att minimera griivarbetet.

* Detla maste dock ske utan att firsimra forhallandena for entreprenérerna — samre
arbetsfirhallanden ger siimre utfirt arbete och déirmed storre risk for rérskador. som

kriiver att rorgraven schaktas upp igen.

* Attutnyttja twin-ror Gveralledar det &r mojligt dr en 4tgiivd som minskar
schaktvolymerna — och diirmed bade griivande och transporter.

* Al allud forsoka samforligga med andra intressenter minskar inte schaktvolymema
{6r firrvirmerdren, men minskar det totala behovet av schaktning i samhilleL.
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Summary

This inventory of the environmental impacts from the construction of district heating
pipe network is commissioned by the Swedish Distct Heating Association (Svenska
Fjirrvirmeforemngen, FVE) with the purpose o increase the knowledge within the
district heating companies regarding the cnvironmental impact from different
activities connected to distribution of district heating. Life cycle assessment
methodology has been used. and this study is an inventory of the acovity
“construction of a district heating pipe network™

No cases of network construction are completely similar. Things like the ground
conditions, pipe system layoul, type of system solution, costs, demands from
customer ctc will make a nearly infinite numbers of variations possible,

The cases that have been studied in this report arc the construction according to the

instructions from the Swedish District Heating Association of 100 meter of pipe

systemn of the dimensions DN25, DN 100 and DNS00 single pipe and DN25 twin pipe.

The construction has been studied in two ditferent surroundings:

_  street environment, characteriscd by the need to break and restore asphalt and
the need to transport away all excavated masses;

- green areas, where there 1s no asphalt and some of the excavated masscs can be
reused

Eauch scenario is described in detail in the report so the reader can judge the relevance
for him or her of the data presented. The environmental load from the different sub
parts of cach scenario has been quantified by generic data. The mventory results from
cach ol the eight scenarios arc presented m the appendix. and may be used e.g. as a
hasis for work with environmental product declaration of district heating.

# The results from this study of construction of district heatmg pipe networks indicate
that the most important measure Lo decrease the environmental impact from the
construction of a pipe network is to minimise the excavating work.

* However, the decreasc of the excavating work must not worsen the working
conditions for the entrepreneurs — bad working conditions will give lower quality of
wark done and increase the risk for damages making 1t necessary to excavate the pipe
rench once more to mend the damage.

#1'o use twin pipes whenever possible is 4 measurc that will decrcase the pipe rench
volumes — and hence both excavation and transporis of masses.

* To always try to co-utilise the pipe trenches for different types of pipes and cables

will not decrease the volumes necessary to excavate for district heating pipes, but it
will decrease the total need for excavation in socicty.
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1 Bakgrund

1.1 Inventeringsstudiens tillkomst

Denna inventering av miljghelastning fran liggning av fjarrvarmeror ir gjord pa
uppdrag av Svenska Fjarrviirmeforenmgen (FVE)1 avsikt att 6ka branschens kunskap
om miljbelastming frin olika aktiviteler som ror fiirrvimme. Miljibelastningen har
studcrats med hjilp av livseykelanalysmetodik. Srudien utgdr en hvseykelmventering
for processen “liggning av fjdrrvrmerdr”,

Inget fall av laggmng av fjrrvirmerdr dr helt likt ndgot annat. Mark firhallanden,
ledningsdragning, systemstruktur, kostnadslage, kundkrav med mera gor varationen
nist intill oindlig. T denna studie har darfor ctt antal fall som representerar ohka
vanligt ldrekommande liggmngsalternativ valts ut av projektets referensgrupp-

De grundfall som studerats ar ligening enligt FVEs liggningsanvisningar av

100 meter kulvert av DN25, DN100 och DN500 singelrdr, samt DN25 twin-ror.

Liggningen giller tva olika omradesniljder:

- gatumiljd som kiinnetecknas av atl man mdste bryta upp och aterstiilla asfalt, och
att man maste transportera bort alla uppgriivda massor;

- gronomrade dir man nte har asfalt och dér man kan ateranvénda cn del av
massorma.

Bedamningen av vad som kan anses vara nmligt atl anta som vanligt firckommande
har varit en viktig uppgitt for projektets refercnsgrupp. Respektive scenario beskrivs |
detal] i rapporten, 3 lisarcn har sjalv mojlighet att ta stallning till relevanscn av
presenterade data. Miljobelastmgen fran respektive Higgningsscenarios olika delstcg
har kvantifierats med hjilp av gencriska data.

Studien foljer strukturen 1 180 - standarden for livscykelanalys, EN ISO 14 040:1597
[1]. Generella avsteg fran rekommendationer i standarden i den hiir studicn ar att inte
alla infliden och utfldden foljts till elementira floden { fladen direkt frdn cller ull
naturen). Vilka N6den som inte foljts ull elementdra l6den visas tydligt 1 varje
enhetsprocess och i inventeringsresultatet. Det viktigaste flddet som inte [6ljts till
clementira floden i denna inventering ér produktionen av fjarrvinmerdret - denna
inventering omfattar liggningen av farrvirmeror, men inte tillverknmgen av de rijr
som ldggs.

Sudien #r genomford av Morgan Froling och Magdalena Svanstrém vid Kemisk
Miljgvetenskap. Chalmers tekniska higskola.

Referensgruppen har bestatt av Gunnar Nilsson (Géteborg Enerpi), Bengt Yngve
(Gateborg Fnergi), Goran Johansson (Powerpipe Systems), Eva Larsson (Norrenergi)
och Sture Sigsirdm (Umed Energl).
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Figur 1a Tradirionelll har miljotragor fokuserats pi punkkilior, ti1 exempel vid en
fabriksanligening. (Bild effer [2])
Figure la Traditionally, environmental interest has heen focused lowards point sources, Comoan
mdustmal plant (ddapted from [2])
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avravaror —P material P ning = ning e
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Figur 1b Nir miljfragor studeras 1 livseykelperspeliiy vill man ta hiinsyn (ill atla delar av
produbktionsprocessen, (Bild efter [27)
Figure 1h When you study environmental consequences with u life cycle perspective you want

o include all activities necessary lor the production process (ddapted from [2/),

1.2 Miljobelastning i livscykelperspektiv

Mihifragor koncentrerades lange till olika typer av punkoutstipp, t.ex. fran
industriclla tillverkningsprocesser eller fordonsavgaser. Stegvis har det utvecklats en
bredare forstaelse for miljdfrigor, Lnte bara tillverkningsprocesser som sidana ger
upphov till miljépaverkan, utan hela kedjan med UtVInmng av ravaror ur naturen.
transporter, foriddling, tillverkning, anviindning samt energiomvandlingar och hur
avtallet tas om hand ger en samlad inverkan pA miljon frén cn pradukt eller tjanst, se
figur |,

Detta livscykeltinkande kom éin mer i fokus i och med Brundtlandkommissionens
rapport Owr Conmon Funire infor FNs miljskonferens 1 Rio 1992 . For att kunna na
mélet om uthéllig utveckling (Sustainable Development) ir det nodviindigt att
generera varor och Uilinster med minsta mojliga totala miljdbelastning.

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for atl kvantitativt beriikna och virdera den
miljibelastning som orsakas av en produkt, ett material eller en tjanst under alla faser
av dess hivseykel, se figur 2, Miljgbelastmingen fir vart och ett av de olika stegen
summeras for hela systemet. Med miljobelastning menas i allminhet utslapp av olika
tororeningar och avfall, och dven de natarresurser som tas i ansprak innefaltas ofta i
begreppet. Det dir principiellt méjligt - men sviérare och ovanligare - att viiga mn dven
andra parametrar, som Lex. arbetsmilja.
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Figur 2 Virenklad illustration av det system som stutderas for en vara eller tpmst vid

livseykleanalys. Man summerar resursfarbrukning, crmssioncr med mera or de olika
delamna av systiemet 1111 cn total belasming. rhdilla Naturvardsverket)

Figure 2 A simplified illustration of the system under sudy in life cyele assessment regurding
a product or a service. The resource uses and emissions from all the acuvities in the
system are sumimarised 10 2 tota] load, tSource: Swedish EPA)

For att kunna gora denna summering maste man forst bestimma vad som ska inga
det system man avser studera, Detta gdr man niit man hestammer mal och omfalining
for livsevkelstudien. Divefter prventerar man vilken miljabelastning som var och en
av de i systemet ingende delama ger upphov #ill. Miljobelastningen summeras och
resultatet blir en lista med olika parametrar for resursfirbrukning och enissioner.
Listan kallas inventeringsresultat (ibland anvands dven beteckningarna
miljsbelastnimgsprofil eller eko-profil). Om studien avshitas hir har man gjort en
livseykelinventering (LCL). Om man gir vidare och tolkar resultatet kallas studien
livscykelanalys (LCA).

Livscykelanalys ir alltsi en metod for att ge en helhetshild av en produkts eller tjansts
samlade miljopaverkan "fran vaggan till graven™. Det dr viktigt att komma ithag att
resultatet av en livseykelanalys beror pa vad som mgar i det system som stnderas och
hur studien genomfirs. Vér att forstd resultat irin livseykelstudier maste man dérfor
ha satt sig in 1 studiernas mal och omfattning, annars kan de mtc forstas 1 sm helhet.
Dirfor iir det viktiot att rapporterna inmehéaller tillrackligt med mformation, annars gir
resultaten inte att tolka, De standarder som finns pa LCA-omridet har tillkommit f6r
att sakerstilla att studier genomfiirs och rapporteras pi etl satt som gor tolkning
mdéjlig.
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Figur 3 strukiuren fiir genomlrandet av en liveykelstudie enligt ISO14040. Te
dubbelrikesde pilarna antyder studiens iteraliva karaktir,
Figure 3 The structure tor performing a lite cvele assessment study according to 1S0 14040,

The two-way arrows indicate the iterative churacter of this type of investigations,

1.3 Internationell standard for miljiimanagement och livscykelanalys

Standarden [SO14040 beskriver en metodik fér ett systematiskt genomtorande av
livseykelanalyser. Denna standard ingir som en del 1 serien av standarder inom
omridet miljdmanagement, 1SO 14000, diir dven standarderna for miljéledning
(14001), miljorevision (14010), miljémérkning (14020) och miljévarudeklaration
(14025) ingar.

Det engelska utirycket fisr LCA ir Life Cyele Assessment, som snarast skulle
dversittas rill livseykelbediimning. Pa svenska har vi dock valt att anvinda ordet
analys for att fa samma fiirkortning, LCA, som man anviinder internationellt - dven
om beteckningen analys kanske &r ndgot oegentlig. 1SO-standarden 1or T.CA beskriver
en struktur for arbetet, som framgar av figwr 3. Om resultatet frin en T.CA-studic skall
anwviindas externt, 1 produktinformation eller reklam, kriver standarden en extern
expertgranskming av studien, som skall utfras fristhende frin bade de som genomfor
studien och de som bestillt studien.

I defimtionen av mal och omfattning redovisas syfiet med studien. Den funktionella
cnheten, som ulgdr basen for berfkningarna, definieras och de metodval som styr det
fortsatta arbetet redovisas. Aven geografiska och tidsméssiga begriinsningar av
systemet siitts upp. till exempel att produkten tillverkas i Svenige med en produktions-
teknik som motsvarar den i nuliiget mest anviinda tekniknivin,

Ln studie kan beskriva ett specicllt fall, till exempel tillverkning av en produkt i en
viss fabrik vid ett visst tillfalle eller en studic av ett speciellt byggprojekt dar man
f6hjer preeis vad som dger rum 1 just detta fall. Fu studic kan ocksd vara en
genomsmltsstudic dér man presenterar data fiir en genomsnittlig produktion av nagot
som lillverkas av ménga olika tillverkare inom cn bransch pé lite olika sitt, Man kan



ocksh pora en studie som beskriver ett scenario som dr typiskt, till exempel om det
handlar om en foreslagen framuida produktion.

Lin L.LCA kan vara kvalitativ, diir man i ord allmiint besknver systemets miljopaverkan.
Vanligast dr dock att L.CA-studier dr kevantitativa, det vill siga atl man sa langt som
méjligt soker sitta véirden (siffror) pa miljopaverkan fran livscykelns olika delar.

| inventeringen samlas data in fiir miljobelastningen fran de olika delama av
systemet och summeras, Detta r vanligen den i siirklass mest fids- och
arbetskriivande delen av studicn.

Fiir att underlitta bedémningen av miljopaverkan kan inventeringsresultatet
gruppeeas om pa olika satm

Man kan gora en sammanstillning av alla inventeringsparametrar (imnen och
motsvarande) som ger upphov till cn viss Lyp av miljgpaverkan, till exempel alla
smnen som kan bidra till fdrsurning, alla imnen som kan dra till ozonnedbrytning
o0.5.v. En sidan indelning i miljokategorier kallas klassifiening.

Man kan kvantifiera den totala potenticlla miljpaverkan som de olika dmnena ger
upphov till 1 de olika miljdkategorierna. Man maste dii rikna om cmissionen
(resursforbrukningen) av varje dmne till en motsvarande mangd av et fir kategoricn
representativt dmne, som skulle ge upphov till samma paverkan. Utsldpp av
farsurande dmnen kan till exempel riknas om till en motsvarande mangd svaveldioxid
eller viitejoner. En sadan omrikning kallas karaktinscring.

T de fall det dr meningsfullt kan man rikna samman elfekterna av all miljépaverkan
frim det inventerade systemel (rakna samman alla miljskategoricr) till ett enda tal,
som beskriver miljibelastningen. For att pora detta krivs att all miljopaverkan kan
ciknas om till att ha en och samma enhet. Detta kallas vikining. For att kunna giira en
sidan sammanrikning méste man ha en viirdegrund att ulgd ifran. Hér talar man ofta
om olika metoder. till exempel EPS, LicoIndicator, ET och EDIP, Mctoderna ger olta
olika resultat eftersom de bygger p4 olika viirdering av vad som dr god milji.

T praktiken dr LCA ecn iterativ process. 1 allmanhet fir det fiirst nér en [orsta
eflektbedomning iir gjord som de delar av livscykeln som ger storst potentiel]
miljépaverkan ar identifierade, och dirfor kriver cxtra uppmiirksamhel 1
inventeringen. Under arbetets gang kan ocksa milbeskrivningen behdva fortydhgas
eller justeras.



2 Definition av mal och omfattning

2.1.1 Studiens mél

Det évergnipande malet {6 denna studie &r att samla in data betriffande liggning av
farrviirmerdr for att majliggéra en miljimissig utvardering med LCA-metodik.
Studien ir en inventering, dvs insamling av kvantitativa miljébelastmngsdata for de
ingaende processerna.

Resultaten ar avsedda att utgora delunderlag fér en miljémassig helhetsbeddmning av
fjiirrvrme for uppvéirmning av hostider. Ett syfte 4r ocksa att identifiera de mest
miljobelastande delarna (sk "hot spots") av liggningsprocessen, for att sc vilka
miljotorbitirmgar som kan giiras och som biir studeras nirmare,

Yterligare ett mal dr att den information som samlats hir tillsammans med
motsvarande information om &vriga delar av distributionssystemet ska kunna
anviindas for att identiferas de mest miljdbelastande delarna for hela
distributionssystemet. Resultaten kan dven anvindas som underlagsmaterial for
Jamférelser med nya material eller systemlSsningar, niir sidana blir aktuella, och som
underlag for att bedoma om den nya l6sningen innebér cn férindring till det hittre
samt som underlagsdata for en miljovarudeklaration. Darfr ir det viktigt att
bakgrundsinformation till redovisade data dokumenteras.

Rapporten dr avsedd att formedla miljorelaterad information till fjdarrviirmens
intressenter (i forsta hand encrgibolag) i syfiet ait bredda och fordjupa forstaclsen for
den miljopaverkan som anvandningen av fidrrviirme, i detta fall specifikt lipgningen
av fjdrrvarmerdr, ger upphov ull. Terminologi och grundstruktur i rapporten liiljer
ISO-standarden for livseykelanalys [1.3].

2.2 Studiens omfattning

I denna studic betraktas miljékonsekvenser av ligening av fjfrrviirmerdr med fast
polyaretanisolering, med medierdr av stél och med isoleringen pi wisidan skyddad av
ett mantelrir av polveten. En viktig averiinsning 4r att studien omfattar
konstruktionen av rérsystemet men inte tllverkningen av fjirrvirmeréren, inte heller
resthanteringen av riiten nir rorsystemet tjéinat ut och tas ur drift. Endast liggning av
huvudledning betraktas 1 denna studie, inte anslutningsledninear.

Studien omfattar ivseykelmaodellering av ligeninsgprocessen och insamlande av
belastningsdata for de primira delprocesserna, For de i systemet inpaende
delprocessemna. som till exempel produktion av olika material och framstillning av
brénslen. omfattar studien insamlande av generiska data.



2.2.1 Val av sinderad funktion

Litt fifirrviirmerdr 4r avsett alt transportera hetvatten for bostadsuppviirmmng
(inklusive varmvattenberedning), Den aktuella funktionen fr alltsa transport av
virmeenerygi och funktionen utfGrs av produkten, fjdrrvirmerdret,

Vid en helhetsbedtmning av energidistribution med hjalp av férrvarme bor den
studerade funktionen vara leverans av en viss virmemingd till en fastighet (eller Lo m
uppmitt resultat 1 den uppvarmda byggnaden). Di denna studie omiattar laggmmgen
av ror anvands en viss lanpd av lagda ror som bas fisr studiens beriikningar, i stillet
for levercrad virmemingd.

Genom den hiir valda funktionclla enheten kan insamlade data anviindas som
delunderlag i en storre systemstudie, dven om en annan funktion da studeras. Nar vil
Bvriga systemparametrar har valis (som exempelvis rérsystemets utformnmg och
metod for viirmeproduktion) for en sidan studie kan en omrikning av den hir valda
funktionen till en 1o en helhetsbedémning mer limplig funktionell enhet enkelt goras.

2.2.2 Funktionell enhet

Den funktionella enhet som studerats dr 100 lopmeter installerad fram- och
returledning. Det innebér 200 meter installerade enkelrér och 100 meter mstallerat
IWin-ror.

De studerade dimensionerna Ar: Enkelrr DN 25
Enkclrér DN 100
Enkelror DN 500
Twin-réor DN 25

2.2.3 Beskrivning av det tekniska systemet

Denna inventering av processen “liggning av férrviirmerdr” dr inte en studie av nagot
specifikt projekt - resultatet ar alltsé nte fallspecifikt. Hur det exakt gar till att bygga
ett fidrrviirmesystem kommer att skilja sig frén fall till fall. Tillginghghet, mark-
forhallanden, behov av spriingning, transportavstand, typ av larmsystem och alla
andra parametrar vid konstruktion av systemel kan varieras niistan i det odndhga.
Tiksom cnskilda personcrs agerande. Korstil paverkar till exempel bransleforbrukning
och emissioner frin en lastbilstrzmsport, och korstilen varierar mte bara med forare
utan jiven for samma forare beroende pé till exempel huméret - om man har grilat
med sina barn pd morgonen kanske man kér mer aggressivi 30 man annars skulle ha
gjort.

I denna studie har ett antal fall valts ut som representerar olika vanlipt forekommande
liggningsalternativ. Tnformationen som ligger till grund for dessa scenarion har tagits
fram genom intervjuer med konstruktérer och entreprendrer som daghgen arbetar
inom olika delomriden vad galler konstruktion av distributionssystem fiir {jarrvarme
och genom diskussioner av den insamlade informationen 1 prajektets referensgrupp.



De grundfall som studerats ar liggning av 100 meter kulvert, 1 betydelsen bide fram-

och returledning av DN100. DN50O och DN2S singelrir, samt DN23 twin-rir.

Laggningen giller tva olika omridesmiljoer:

- gatumiljd som kinnetecknas av att man maste bryta upp och aterstilla asfalt, och
alt man miste transportera bort alla upperivda massor; och

- grinomrade dir man inte har asfalt och diir man kan dteranviinda en del av
Massorna.

Notera att detta ir en studie av just ldggningsfasen for fjarrviirmerdr, och inte den
fullsténdiga livscyklen for ett fjirrviimmerdr. Produktion av firrviirmersdren och drift
av fjarrviirmesystemet ér inte inkluderat. lnte heller har sluthantering av fjirrviirme-
roren ndr rérsystemet tas ur dnft studerats. Den projekteringsfas som foregar
konstruktionen av fjarrviirmesystemet hat inte hehandlats, och av kontroll- och
besiktningsfasen &r endast svetsrontgning och mmiitning av skarvpositioner behand-
lade. Syftet med denna studie har varit att samla in information som kan ligga till
grund for mer omfattande studicr dir sadana aktiviteter inkluderas, om si onskas.

Studien &r byggd i flera "nivier”. dir den dversta beskriver de aktiviteter som man
dirckt kommer i kontakt med vid liggning av fjdrrviirmerdr. Dessa aktiviteter dr sedan
i sin tur uppbyggda av en rad andra aktiviteter. Rérgraven schaktas och uppariivda
massor transporieras bort. T fallet med gatumiljé innebiir det att asfalt ska tas upp och
transporteras bort. Fyimviirmerdren transporteras ull byepplatsen. Mediartiret svetsas.
skarvarna réntgas, roret muffas och skummas och larmsystemet kopplas, Direfter
aterfylls rérgraven med olika material. T fallet gatumiljd innebiir detta ocksa
asfaltering. Antalet skarvar varierar med rorlingd och antal installerade rordelar
(bdjar, T-stycken) och dr inkluderat med normalsituationen for respektive dimension,
Laggning av huvudledning har studerats, intc servicer.

Det tvergripande systemet beskrivs i figer 4 fiir fallet gatumiljs. Flodesschemat
heskriver grovt vilka processer som inkluderats i studien - observera att flera av de
ingaende processemna i sig beskrivs av motsvarande flodesscheman pé nista
underliggande niva. LHur information inhéimtats och var avgriinsningar gjorts beskrivs
aktivitet fiir aktivitet i kapitel 3 Tnventering.

Arbetsmiljdfragor har inte kvantificrats. Inte heller lokala problem med buller,
minskad framkomlighet och liknande irmitationer for narboende.



Figur 4 Fladesschema Gver ingiende processer for ldggning av fférrvirmeror i gatumiljo, Detta dr dversta nivan av produktsystemet (nivi 1), Tera ay de ingliende
blocken har sitt egel flédesschema.
Figure 4 The processes included in the scenano street environment, uppermost level (level 1), Several of the boxes represent flow charls.
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224 Systemgriinser
2.2.4.1 Definition av livicyklerna

Viaggan for hvseyklerna [or de studerade systemen fir naturen. Systemgrinsen mellan
naturen och det tekniska systemet passeras néir ravaror utvinns, t ex niir riolja som
resurs utvinns fran oljefyndigheten.

Graven for systemet 4r ocksA naturen - utfléden frin systemet i form av emissioner
nér marken, lufien eller vattnet. Deponerat aviall behandlas som ett utflsde ur
systeret. det vill siiga emissionemna fran deponerat material genom lakning och
bildning av gas frin det deponerade materialet iir ¢f inkluderat, Olika aviallstyper ir
sa lanpt som underlagsdata allatit grupperade sa att det dr mdjligt att uppskatta eller
undersika miljbeffekterna av det deponerade avfallet vid ett senare tilltille,

Vid firbriinning av avfall inkluderas forbranningsprocessen i systemet, Emissioner il
luft samt aska cller annar avfall Iréin forbranningsprocessen ar utfladen fran systemet.

Notera att miljébelastning frén produktionen av sjélva fjarrviirmeréret inte fir
inkluderad 1 denna inventering, utan fjarrviirmeréret anges som ett icke-elementirt
mfléde tll systemet. Inte heller resthanteringen av réret nér distributionssystemet
tdnat ut dr mkluderad 1 denna inventering av laggning av fjérrvarmerir.

Vilka delprocesser som har inkluderats i processen “liggning av firrvirmerdr”
framgar i avsnitlet 2.2.3 Beskrivning av det tekniska systemet, samt av fiewr 4. Notera
atl ett flertal av delprocesserna i sig utgdrs av livseykelsystem,

2.2.4.2 Griinser mot andra livseykler

De resurser som anvinds [Or framstallning av material antas vara virgina, dvs
producerade av icke dtervunnet material, En viss inblandning av Atervunnet material
férekommer dock fér stil,

2.24.2.1 Elproduktion

Produktion av el samt av diesclolja och andra briinslen ingér i systemet, Savil
brénslen som cmissioner inkluderas (se figur 5). Flektricitet blir dirmed en intern
parameter inom systemen, som varken fl6dar in eller ut éver systemgrinsema,
Miljébelastningen vid clproduktionen inkluderas i respektive process dir
elelctriciteten forbrukas.
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Figur 5 Produktion av el ingdr i det studerade systemet, El dr darfar inte ett inllode.
Figure 5 Production of electricity is included in the system under study, and hence electricity s

not an inflow,

2.2.4.2.2 Infloden som ej foljts till vaggan

Vissa materiallloden in i systemen dr ¢j foljda tillbaka 61l vaggan. det giiller speciellt
sidana material l16den som dr mycket sma. Dessa parametrar betecknas som Ticke
elementira infléden”™ ("non-elementary in-flows™) 1 inventeringsresultatel.

Det viktigaste av dessa inlloden (och som inte heller dr et litet materialflode) ér de
fijdrrviirmerdr som nstalleras — produktionen av dessa ror dr e inkluderad i denna
studie, som iir koncentrerad runt liggning av fjirrvarmerdr.

2.2.42.3 Utfliden som ej foljts till graven

Vissa materialfladen ut ur systemen ér g folida nll graven. Data for dessa utiladen
saknas som regel. Dessa parametrar betecknas som "non-elementary out-flows™ i
mventernngsresultatet.

2.2.4.3 Geografiska grinser

Arbetet med liggning antas ske 1 Sverige, med svenska entreprendrer. Den el som
anvinds antas vara svensk, genomsnitthg el. Resthantering och deponi antas ske 1
Svenge.

Vad giller produktion av polyol och isocyanat for polyuretan till skarvskummet samt
produktion av polyeten till skarvmufTen avser informationen genomsnittlig produktion
i Europa (fiven inkluderande motsvarande elproduktion).



2.2.4.4 Tidsmissiga griinser

Inventeringen beskriver laggning av fjarrviirmerdr i Sverige tidsperioden 1999-2000,
Geneniska data unviinda for att beskriva ingdende delprocesser ér i huvudsak
inventerade under perioden 1990-2000.

2.2.4.5 Datakvalité

For den oversta nivan, den priméira beskrivningen av liggningsforfarandet, accepieras
uppgifter frim utférare (41l exempel de personer som praktiskt utfor schaktning,
svetsning eller muftiing) vilka avstims mot upplattning hos bestillare
(fjarrvarmeforetag) och rimlighctsbeddms mot litteraturdata 16r liknande aktiviteter,
om della dr méjligt. Da studicn inte fr en undersékning av konstruktionen av en
specilik fjarrvirmeledning utan arbetar med scenarion som ger allménna data,
anvinds 1 6vrigt huvudsakligen generiska data och genomsittsdata, inte specifika data.

2.2.5 Metod fiir inventering

2.2.5.1 Datainsamling

Primardata (Gversta nivan) for liggningsaktiviteter har insamlats genom intervjuer
med kenstruktérer och entreprendrer fran Goteborg Enerai och Norrenergi, Den
insamlade informationen har stimts av med projektets referensgrupp.
Referensgruppen har ocksa vall de scenarion som studerats. Mi ljobelastning frin
processer och matenal for aktiviteter pd underligeande nivier har beskrivits med
insamlade litteraturdata.

Det praktiska arbetet med datainsamlingen har skitts av Morgan Fréling och
Magdalena Svanstrom, Kemisk Miljivetenskap, Chalmers.

2,2.5.2 Tolkning av data och berikning av inventeri ngsresultat

Den msamlade informationen har organiscrats och inventeringsresultatet beriknats
med hyélp av mjukvaran LCAIT 4.0 (Life Cycle lnventory Tool) [4] utvecklat av
Chalmers Industriteknik (CTT), avdelningen Ekologik [5].

2.2.6 Inventeringsdata och miljieffekthedimning

Markutnyttjande har ej inkluderats, Mark utnyttjas i och fiir sig for gruvor dir
metaller utvinns och for att ligga kablar (ir telekommunikationen ete. Anledningen
tll att markumyttjande exkluderats &r dels att data pi hur mycket mark som ninyiLjas 1
dessa sammanhang samt hur marken fordndras saknas, dels att metodiken for att
kvantifiera miljopaverkan av att mark utnytijas pi olika sitt e] dir utvecklad. T ménga
livscykelanalyser anviinds markanvindning som en inventeringsparameter matt i t ex
m7ar, men d4 data saknas har det ej varit mijligt att inkludera markanviindning har.



Vatten som resurs inkluderas ¢j, di data pa vattenforbrukning ¢j finns systemanskt
insamlade pd samma st som andra parametrar for livseykelns olika processer.
Manga av livseykelns processer sker ocksa i Sverige, dir farskt vaften ¢j utarmas
(fsrutom kanske pa enskilda platser), och denna parametcr gj varit prioriterad i
analysen. I framtida studier kan dock vatien vara en viktig parameter; speciellt for
studier som rir sodra Europa, Asien ete.

Utarmoing av fomyelsebara energi- och materialresurser mkluderas ¢j eftersom
endast en mycket Titen del av resursanvindningen fisr material och for encrgi dr
fornyelsebara. De (Grnyelscbara resurser som anvinds ar vattenkrafl for elproduktion
och biomassa for viirme- och elproduktion. Forbrukmngen av dessa resurser finms
hokforda i inventeringen, och det har gj varit prioriterat att inkludera dem 1
miljgeffektbeddmningen efiersom de just dr formyelsebara.

Arbetsmiljdeffekter inkluderas inte, da det ligger utanfor syftet med studien.

Labitatforindringar och effekter pa biologisk méngfald har cj inkluderats, da orsaks-
cffekt kedjorna gj dr tillvickligt kartlagda for dessa effckter.

Humantoxiska och ekotoxiska effekter fir svira att kvantifiera da data om var
utslappet sker ¢j finns. De humnantoxiska och ekotoxiska effekterna varierar starkl
med var wslippet sker, till skillnad fran globala effckter dar effekterna inte varierar 1
stivrre omlatming med var | geografin utslippet sker. Egentligen skulle alltsa
ytterligare data om var utslappet sker (t ex hijd), hur substansen omformas kemiskt
och hur snabbt, etc behiva inkluderas [6r att miljpeffektbedsmningen skulle bli
mindre osiker. Fifckten beror ocksa pé koncentrationcn vid utskippet och inte bara pa
den totala utslappta miangden. Humantoxiska och ekotoxiska cffekter har inte beaktats
1 denna studie.

2.2.7 Granskningsforfarande

Ingen extern granskning av studicn har skett.

2.2.8 Anviindbarhet av denna rapport

Denna studie iir utford for beskrivna fall fir laggmng av fjarrvirmerdr. Studiens
slutsatser kan inte sjilvklart anviindas tor ligeningstall som har avvikande
forutsarmimgar.

Nagra betydelsefulla omstindigheter for anviindbarheten ar:
» Faktiskt schakiningsarbete
e Transportavstind

Med kunskap och insikt om det ovanstiende kan denna studie anviindas med

forsiktighet som underlag vid arbete med miljdvarudeklaration av fidrrvarme och tor
att dra allminna slutsatser om miljdaspekter for ligening av fjarrvarmerdr.
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3 Inventering

De data som hgger till grund fisr inventeringen kommer nu beskrivas mer i detaly.
Studien dr byggd i flera nivier, dir den dversta nivin (niva 1) beskriver de aktiviteter
som man direkt kommer 1 kontakt med vid lapganing av fidrrvarmersr. Dessa
akbiviteter dr sedan i sin tur uppbygeda av en rad andra underaktiviteter. 1 detta kapitel
beskrivs hur information inhdmeats och vilka avgrinsningar som gjorts, akiivitet for
aktivitet.

3.1 Definitioner och enheter

Foljande enheter anvinds;

* massa: gram (g) och kilogram (kg) fér emissioner, resursutarmning och avfall,

* energr: joul (J) och megajoule (MJ) for elforbrukning och brinslen (energibdrarc
som dr mterna parametrar). | insamlade originaluppgilier forekommer iiven
enheten kilowattmme (kWh).1 kWh—=3.6 MJ.

Miljobelastningsparametrar definieras som parametrar som beskriver emissioner till
lufl, vatten och mark, samt resursutarmning och av fallsgencrering.

Sadant som buller, férfulad omgivning och liknande definicras inte som milji-
belastningsparametrar 1 denna studie, och har inte tagits med venteringen,

3.2 Liggning av fjirrvirmeror - Inventeringsdata fér niva 1

Processtridet for den Gversta nivan finns i princip beskrivet i Sigur 4 1 kapitel 2. For
vart och ett av alternativen finns det ett processtriid, som mnehiller ngot olika
aktiviteter beroende pa rordimension och lageningsfall. T uppbygenad iir de dock lika,
forutom att aktiviteter med anknytning till uppbrytning och aterstallande av asfalt
utesluts i fallet "grdnomrade™,

I processiriiden ingar bade atomiska aktiviteter (sidana som inte ir uppbyggda av
underakuiviteter), vilka beskrivs i underrubriker i detta avsnitt, och aktiviteter som |
stg sjidlva utgsr produktsystem. vilka beskrivs 1 de foljande avsnitten.

3.2.1 Schaktning av rérgrav

Informationen om schaktning av rérgrav for (jarrvirmeror bygger pa intervjuer och
uppskattningar av personer som utfor denna typ av arbeten, Data bvgger
huvudsakligen pi information och erfarenheter av Mark- och Lnergibyggarna AB [6]
som har flera decenniers erfarenhet av schaktning for fidrrvarme. Uppgificrna avser
térhallanden ( maskinparkens kvalité o, dyl.) 1999 och 2000.

Uppgiftema har jimférts med uppgifter frin andra killor [7, 28] och befunnits vara
dverensstimmande med dessa,



Schaktarbetet firindras drastiskt om det visar sig att man pd grund av nigon stdrre
sten eller bere behdver spriinga. Behovet av spréngning varierar mycket kraftigt
mellan schakt pa olika platser, ofta pa eft sélt som dr svart aft forutsiga. Minga
pénger behdver man inte sprénga alls. Springning har diirfor inte tagits med 1 denna
studie, men det dr mijligt art ligea till miljébelastningen for springning till resultatet.

Schaktning 1 gatumiljiy

Vid schakming enligt scenariot gatumiljd maste asfalt brytas och schakimassorma pa
grund av platsbrist omedelbart transporteras Ivig.

Vid en "genomsnittlig” schakming i gatumiljd graver man med en pravmaskin. Det
kriivs en man i maskinen och en man i schaktgraven. Tre lastbilar gar i skytteltrafik
{6r att kira bort uppgrivda massor.

For ctt DN100 enkelrér schakt dr uppskatimingen fran Mark- och Energibyggama att
mean kan schakta 30 till 50 meter rérgrav under en Attatimmars arbetsdag |6]. Den tid
det tar att schakta dr kraftigt beroende av markforhillandena. Diselatgangen for
ariivmaskinen varierar med markens beskatfenhet, men aven med privmaskinistens
crfarenhet. Iin diesledtgang mellan 10 och |5 liter per timma &r vanligt fir de
schaktmingar Mark- och Lnergibyggarna utfor.

Owvan nimnda uppgifter ger ctt intervall av 2 ull 3,3 arbetsdapar och en forbrukning
av 160 till 400 liter diesel per 100 m rérgrav, Det linjdra medelvirdet 250 liter dicsel
har anvints. Det vanligaste fallet har uppgivits vara att arbetarna aker fran
schaktplatsen foir att ata lunch. Medelviirdet 5.2 arbetsresor, till och frin arbetsplatsen,
per 100 meter rérgrav har anvints.

Uppgifterna ovan har anvints for DN100 enkelror. For dvriga rivdimensioner har
uppgifterna riknats om med schatkivolymen (1abell 1) som bas.

Schaktning i griinomrade

Det som skiljer scenariot grimomrade fran scenanot gatumiljo ir att man inte
omedelhart behtver transportera bort alla de schaktade massorna - dé en del av
massorna kan anvinds for aterfylinad. Det [rckommer inte heller ndgon
asfaltsbrytning, och det dir allmént mer Littschaktat pa grund av mindre ledningar och
dylikt att ta hinsyn till.

Vid en “genomsnittlig” schakining i gronomrade graver man med en grivimaskin, Det
kriivs en man i maskinen och en man 1 schaktgraven.

For ot DN100 enkelriir schakt fir uppskatmingen fran Mark- och Energibyggarna att
man kan schakta 70 till 100 meter rorgrav under cn attatrmmars arbetsdag [6]. Den tid
det tar att schakta ar kraftigt beroende av markférhallandena. Diselatgangen for
oriivmaskinen varierar med markens beskaffenhet, men ocksd med grivmaskinistens
crfarenhet. Ln diesleatgang mellan 10 och 15 liter per timma v vanligt fiir de
schakmingar Mark- och Energibyggarna utfir.
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Tahell 1 Skarvskumsvolym, borttransporterade schaktmassor, hiimiade fylinadsmassor sami
yla fir asfaltering for de olika scenurierna. T faller Grdoumrhde antas toppfyliningen
ske mued tidigare uppschaktade massor, 1 fallet Gamomiljs med makadam.

Table 1 Ihe foam volume in the joints, the excavaied masses, the filling material and the arca
ty asplealt for the ditferent scenarios. In the vase of green area, the top filling 15
supposed W be made by earlier excavaled material, in the case streel environment by

macadam.

Skarvskum

valym Borttransporierade schaktmassaor Aterfylinad Asfalt

{=kanvidngd Gatumilid Granomratle iring- Topp-

0,5 meter) _Badd  fyllning _ Fylining ¥ia

Asfalt Chvrigt Grus  Sand

Rérdimension M3l fm3) [m3j [ma] [m3]  [m3] ma]  [m2
DM23 singel 0,0043 0,062 0.83 0,43 0,12 0,28 0,062 1,08
DM25 tadin 00069 0,049 0.53 0,33 0,077 022 0,305 (B8
DNA0D 0,0147 0,084 132 0,77 0,18 051 ooad 1,68
DN&OD ;0066 0,152 30T 274 0,34 1,58 0,152 4,45
Tabell 2 Firsaljning av rér och rordelar Or olika rordimensioner vid PowerPipe Systems AB

[10]. Denna statistik-har anvints 1 berikningen av antal skarvar per 100 m
ledningspray [Gr de olika scenarierna,

Table | The sale of pipes and parts of different dimensions at PowerPipe Systems A [10].
These statistics has been nsed in the calculations of the number of joints per 100
meter of pipe treneh for the different scenparios.

Rérdimension Bojar per 1000 m rér T-stycken per 1000 m ror Owrlgt per 1000 m rar
DM25 singal 125 5 e
D25 twin &1 12 (i
DM 100 &1 18 12
DME00 B 2 o

Ovan namnda uppgifter ger ctt intervall av 2 till 3,3 arbetsdagar och en forbrukning
av 80 tll 163 liter diesel per 100 m rorgrav, Det linjira medelviirdet 122.5 liter dicsel
har anviints. Det vanligaste lallet har uppgivits vara att arbetarna aker fran
schaktplatsen f6r atl fta lunch. Medelvardet 2.3 arbetsresor, till och frin arbetsplatsen,
per 100 meter rdrgrav har anviints,

Uppgifterna ovan har anvénts fisr DN100 enkelrdr, For dvriga rirdimensioner har
uppgifterna riiknats om med schatktvolymen (rabef! 1) som bas.

3.2.2 Schaktade massor

Volymema av de schaktade massorna iir tagna som nér schaktningen sker enlipt

Fjarevirmeforeninpens ldggningsanvisningar |8]. Kantlumingen kan varicra, hiir har
14 anviints. Volymema {or de olika [aggningslallen framgar av tabell 1.



3.2.3 Konstruktion av rirsystemet

Denna aktivitet ir den mest omfattande 1 processtriidet. Den mmnehiller dock 1 sig sjily
inte nagra emmissioner, utan besknver de olika atgiirder och matenal som kriivs for att
konstruera riitsystemet.

Rir och skarvar

Antalet ror som anvinds for 100 meter rorgrav har riknats utgaende fran ett
senomsnitiligt rorspill av 4% for DN100 och DN25 singelrér och av 1'% for DN500
ach DN25 twinrdr (30m rulle), vilket var uppgifter som referensgruppen ansag vara
rimliga cnliot deras crfarenhet [9). Till det antal skarvar som kriivs {6r att
sammanfoga réren kommer fven de skarvar som krivs [Ur atl mfoga rordelar som
b&jar och T-stycken. Antalet rirdelar per 100 meter riirgrav har tagits frin Powerpipes
forsdljmmgsstatistk [10] fir de olika dimensionemna av rir, se tabell 2.

Fiir varje skarv svetsas stalroret och svetsskarven réntgas, Direfter muffas och
skummas skarven, lnnan rérgraven aterfylls mits skarven in.

Larmsystem
Det rérsystem som studerats dr [Birsett med uktlarm. Dessa kriiver en viss elektronik

fér overvakmng, larmdosoma. Det finns olika typer av system, som miiter pa hka
olika sl Vilken distans av larmirad som kan Gvervakas vanerar med olika modeller,
det finns system som klarar allt mellan 1000 och 10000 meter larmtrad [11,12]. Da
larmdosoma dir en relativt liten del av rérsystemet om man ser det i vikt material
antogs som grovt medelvirde att larmsystemet som installerades klarade an 6vervaka
4000 meter larmtrad, dvs 0.1 larmdosa per 100 meter rérerav 16r singelrér och 0,05
for twin-ror.

Lindast sjdlva larmdosan fir medtagen, mte kabeldragning och hknande nijdviindig
kringutrustnimg.

Avfall

Det fasta aviall som uppkommer pa konstruktionsplatsen har av naora entreprenorer
och bestillare uppskattats till ungefar "en container 1 veckan 16r en medeldiameter™
[9], vilket riknats om till ungefiir 7 m’ per 100 meter rérgrav. Detta viirde har anviints
for alla rérdimensioner,

3.2.4 Material for aterfyllning av rirgrav
Volymerna av de aterfyllda massorna &r tagna for fallet att schaktningen skett enligt

Fiarrvarmetdrenmgens Hggnmingsanvisnmgar [8]. Kantlutningen kan variera ndgol, hir
har |:4 anviints. Volymema fir de olika ldggnmgsfallen framgar av rabell |.
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3.2.5  Aterfyllning av rérgrav

Det kriivs ungefiir samma maskininsats {or att aterfylla en rérgrav som [or att schakta
den anser Mark- och Energibyggarna | 6], vilket dverensstimmer med de uppgifter
som limnats 1 andra studier av liknande operationer [7, 28]. Motsvarande data som fiir
uppschaktning av réreraven har dartér anviints [Br aterlylnad.

3.2.6 Dieselanviindning grivmaskin

Miljobelastningen frin dieselanviindning i privmaskin beskrivs med data frin | 13].
Informationen ayser dieseldrivna arbetsmaskiner och svenska forhillanden runt 1990
Méjhgen anviinds grivmaskiner med bittre motorer #in 84 vid ldggming av
fjirrviirmerdr, men arbetsinsatsen for grivarbetet fr findd s vanerande beroende pa
marksiuationen (se avsnitt 3.2.1) all det inte ansetts relevant fiir denna studie att
ldgga arbete pa att uppdatera dessa emmissionsdata,

3.2.7 Dieselframstillning

Emissionsdata for utvinning och foradling av den diesel som anviinds omfattar
raoljeutvinning. transport av raolja, raffinermg till diesel samt distribution av diesel
och baseras pa | 153]. Informationen avser forhillanden 1 bérjan av 1990-talet.

3.3 Tillverkning och transport av fjirrvirmeror

Produktionen av de fiarrvarmerdr som mstalleras har mte undersikts | denna studie.
utan endast processer knutna ull Eiggning och konstruktion av rérsystemet.
Transporten av riren fran tnllverkare till konstruktionsplatsen ar darcmor inkluderad,

Olika konstruktionsplatser ligger pa mycket skilda avstand fran rértillverkare och man
kan vilja olika tllverkare. Litt genomsnitthigt transportavstand pd 1000 km har anviints
1 denna berdkning,

Transportemissionerna baseras pa enissionsfaktorer avseende ton-km last fran
Narverket Bir transport och miljo [16] och avser transport med en genomsnittlig lasthil
med maxlast 14 ton och maxvikt 24 ton, som upptyvller utslappskraven Euro2. ki
landsvigskdrning och har lastaraden 50%.

Emissionsdata tor utvinning och lridhng av den diesel som kréivs beskrivs i avsnitt
3.2.7.



Iransporterade vikter har tagits fram frin nddvindig rérlingd och vikuppgifter enhgt
nedan:

DN25 (singel), |2m rdr. 4.0 kg/m.
DN100, 12m rir, 16.0 kg/m.

DN500, L6m rdr, 130 kgm.
DN25(twin), rulle 50m, 4.0 kg/m (antaget samma som £6r rakrdr DN25 singel).

vilkel ger:
DN25(simgel), 48 kp/rorenhet.
DN100, 192 kg/rdrenhet.

DN500, 2080 kg/riirenhet.
DN25(twin), 200 kg/rulle (30 m).
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Figur 6 Produkitedd fir svelsning av staledrsskary (nivd 2),
Figure 6 Flowchart for welding of the steel pipe joint (level 20,

3.4 Skarvning/svetsning

Processtridet for underaktiviteten svetsning (niva 2) framgpér av figur 6.

Réren kan svetsas med elsvets eller gassvets. Gassvets anviinds 1 Sverige normalt for
klena dimensioner medan elsvets anviinds for provre dimensioner [10]. Internationellt
anviinds hwvudsakligen elsvets for fjanvirmerdr.

Inventeringen bygger pa intervjuer med utfiirare (och avser gassvetsning) samt
litteraturdata,
341 Svetsskary

laventermgen bygger pa interviucr med svelsentreprendrer [17]. Ursprungliga
inventenngsdata avser ett rorsystem med DN200 singelrdr och 120 meter rérgrav.

Som nermalvarde tar det tvd man tva dagar att svetsa detta system, Skarvarna
gassversas. Atgingen svetsgas dr ungefir | flaska acetylen for 25 skarvar och det
krévs tva svetspinnar per skarv.



Antal rérskarvar per 100 meter rorgrav for ett DN200 system (midusive
rérkomponenter) har tagits 61l 16, vilket ger & skarvar per arbetsdag for denna
dimension. Gasflaskan har antagits vara av typ A20, vilken innehaller 3.1 kg acetylen
lést i aceton och kiselgur [18], vilket ger cit acetylenbehov av 0,124 kg per skarv. Det
kriivs 2.5 mol syrgas for att oxidera 1 mol acetyeln vilket innebdr en syrgus-
forbrukning av 0.384 ke per skarv. Den eventuella ¢l som hehavs tas frdn elndtet och
om detta inte gir anvinds cl frin ett mobilt dieselagaregat. Elférbrukningen ar dock
liten, och har inte kvantificrats 1 denna studic.

Vad giller arbetsresor har antagits att tva personer hehiiver resa i genomsniit fem
Kilometer till och frin konstruktionsplatsen varje dag, samt tre kilometer till och frin
nigon lunchrestaurang cller motsvarande. Della ger 4 km arbetsresor per svetsad
skarv,

Som firenklat antagande har uppgifterna for DN200 systemet riknats om till andra
dimensioner med roromkretsen som bas.

Svetslingd per fiarrvarmerdrsskary blir dé:
DN200 (0.688m

DN25(singel) 0.106m

PN25(mwin)  2x0,106-0,212m

DN 00 {.35%m

DN300 1,60m

3.4.2 Svetselektrod

Miljobelastningsdata tor produktion av svetselektroder har uppskattats med data
avseende svetsclektroder frin ESAB [19]. En 40 cm lang svetselektrod viiger ca 70 g
Lluvuddelen av detta material #r stal, med sma tillsatser. Vid elsvetsning slutar runt
25-30 g av svetsclektroden som slagg [19]. Svetselekirod for gas ger normalt inget
slage [10]. Virdena 70 g stil och 25 g slagg har anvants 1 denna studic.
Slaggmingden har tagits med trots att Synga inventeringsdata avser gassvetsning for
alt pe viss avspegling av all aven elsvetsning forekommer vid fjdrrviiremsvetsming,

3.4.3 Stalproduoktion

De miljibelastmngsdata som anvints avser stalproduktionen vid SSAB Tunnplat i
Luled, Sverige [20]. Lkonomisk allokering har anvints. Data avser produktion fran
virgin rivara i form av pellets levererade frim LK AR, Malmberget, Sverige.
Uppstromsdata inkluderar bland annat kalkstensbrytming for aut ticka behovet vid
stal framstillmngen,

34.4 Svetsgas
Miljiibelastningen fran framstillning av svetsgasci acetylen har approximerats med

framstillning av ctylengas, bida gaserna kan erhallas vid krackning av riolja. Data for
ctylen avser genomsnittlig produktion vid Europeiska krackeranlidggningar arcn 1990-

)



93 [Z1]. Tstudien har kiimkrafisel och vattenkrafisel mte faljts uppstrims, och har
dirfor lagts till i denna rapport.

3.4.5 Arbelsresor

Arbetsresor har antagits ske 1 personbil som drar cirka 1 liter bensin per mil.
Ermssionsiaktorer for personbilen paller [or katalysatorbil som kirs i snabb
stadstrafik [22]. Miljobelastning fran bensinframstillning omfattar raoljeutyinning
och transport, raffinering samt distribution [23],

34.6 Kirnkraftsel

Mhljobelastning fran kirkraftsel omfattar brimsleprodution, elframstallning och
davrallshantering och baseras pd uppgifter fran Vattenfall [24]. Ingen natiorlust av el
har inkluderats,

3.4.7 Vattenkrafisel

Miljsbelastning frin vattenkrafisel omfattar kringverksamhet fir elproduktion men

inte konsturktion av vattenkraftverket och baseras pa uppgifter fran Vattenfall [24].
Ingen natliirlust av ¢l har inkluderats i denna studic.
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Figur 7 Produktirid for mulfning (niva 2).

Figure 7 Flowchart for mulfing (Tevel 23

3.5 Mufining

Processiridet for underaktiviteten mutfning (niva 2) framgér av figur 7.
Tnventeringen byager pi intervjuer med utforare och litteraturdata.

3.5.1 Muffning

Denna aktivitet kvantificrar det arbete och material som krivs fisr att muffa och
skumim en skarv. Det linns en sidan aktivitet for varje dimension, men do ar
principiellt lika i uppbyggnad. Uppgifterna bygger pa uppgilicr fran contreprendrer
[25.26] och litteraturdata och avser situationen 1 Sverige ar 2000,




Mutfning och skummning utfrs normalt av samma entreprensr. Flur bra det gar beror
av faktorer som till exempel konstruktionsplatsens lige och viidret nir arbetet skall
utforas. Om det gar “som vanligt” hinner tvi man muffa och skumma 24 skarvar per
arbetsdag 1or DN350 ror. bortit 50 skarvar per dag for en mindre dimension och
kanske 10 skarvar per dag 16 en stor dimension, Fran dessa uppeifter har estimerats:

DN25(singel &twin) 40 skarvar per dag
DN100 30 skarvar per dag
DNS00 10 skarvar per dag

Skarventreprendrer jobbar ofta inom ett rtt stort omrade. och har regelbundna kunder
mom en radic av kanske 100 km [9]. Mcdelavstindet att kira till konstruktiomsplatsen
har tagits till 50 km, Lntrepreniiren anvander normalt antingen en skumbil
tillsammans med en bil for materialtransport eller alternativt en skumbuss, som dven
klarar materialtransporten [25,26]. En skumbuss kriiver en stérre investerng n cn
skumbil och filjebil. I denna studic har fallet med v bilar anvints, vilket ger en
transportdistans till och frin konstruktionsplatsen om 200 km per arbetsdag.
Transportdistansen per skarv blir di

DN25 5 km per skary
DN 100 6,7 km per skary
DN500 20 km per skary

Vid den skarvning som studerats hir viirms polyetenet ihop med hjdlp av el. Vid
skarvningen forvarms muffen med gasolbrinnare. Man kan viirma cirka 40 skarvar
per tlaska [26] vid DN350. En gasolflaska innhaller cirka 19 k g gasol. Gasatgingen
for andra dimensioner har beriknats med polyetenrérets omkrets som bas.

DN25 0,035 kg gasol/skarv
DNT100 0.15 kg gusol/skarv
DN500 0.67 kg gasoliskarv

Ungefiir 1.5 dm av koppartraden kapas vid skarvning av larmsystemet. Med tva
larmiradar i varje ritr, en traddiameter pa 2 mm och en koppardensitet pi 8930 ke/m’
[27] ger detta ett kopparspill pa 0,02805 kg per skarv.

Polyetenmuffens vikt har beriknats Itin rérdimensionen och g’llEﬂ'{ii'St_jﬂcld{}kEn, en
mufflingd pa 0.7 meter och en polyetendensitet pa 960 kg/m. Vikten av det
polyctermaterial som atgar fiir plugear till skumhilen och ull krympband iir liten |
forhdllande till muffen, och har dirfor inte tagits med i denna studic. Faljande
muffvikter har anviints:

DN25(singel) 0,70 kg/muff
DN25(twin) L3 kg/muff
DN 100 1.5 ky/muff
DN500 || kg/muff

Polyuretanvolymen har beriiknats Iran rérdimensionen och antagandet att
skarvlingden dr 45 em (minimilingden dr 2x20 cm, si stalriren maste sticka ut minst



s& mycket av arbetarskyddsskil 1 samband med svetsning av stalrdret). Det PUR-
skum som anviinds i skarvama fir koldioxidblist och har ett higre isocyanat;polyol-
[érhallande dn eyklopentanblast skum, hér anvinds forhallandet 180:100 (viktvikt)
[10]. Den isocyanat som anvinds 4r av MDI-typ (difenylmetandusocyanat).

Olika PUR-system (tillsatser och deras mangder vaneras) anvinds 1 olika lagen -
sommartid vid varmt viider anvinds “langsammare” skum &n annars, Man har ocksa
olika PUR-system for stora och sma dimensioner. | denna studie beaktas inte
skillnaderna mellan olika PUR-system. Mingden katalysator och silikonolja (som 1
allminhet fir under 2%) studeras inte separat, utan vikten tas hiinsyn till som PUR-
skum. Skarvskummet har antagits ha en genomsnittsdensitet pa 70 kp/m". Fisljande
volymer och mingder har dinfrin beriknats:

Dimension PUR-volym PUR-vikt Polyal-vikt  lsocyanat-vikt
m kg kg kg

DN25(smgel) 0,003875 0.27 0,10 0,17

DN25(twin) 0,006124 0.43 0,15 0,28

DN10O 0,01323 0,93 0.33 0,60

DN500 0,08696 6,1 22 3.9

Skarven spravas med slippmedel runt skumningshilen fore skumning, tor att
underliitla borttagande av PUR-skum som cxpanderar pa utsidan av réret. Ln
forbrukning ar grovt skattad till 10 mg kolviten per skarv.

3.5.2 Produktion av muff

Miljsbelasmingen fran produktionen av polyetenmuffen inkluderar cmissioner.
energiforbrukning och resursanviindning och dr baserad pa genomsitthiga data for
produktion av LIDPE-rér i Norden 1 mitten av 1990-talet [28]. Uppgifierna kommer
frin produktionen av avioppsrér vid Upnor A/S 1 Danmark, men anses vara
representativa for plastrirsproduktion i Norden, Data ér gvna per meter rir och har
riknats om 16 att avse per kg plastrdr. Dirvid har antagits att miljdbelasmingen och
materialanviindningen dr proportionell mot vikten polyeten 1 riret.

3.53 Produktion av Polyeten

Miljébelastingen avser genomsnittlig ITDPE-produktion 1 Europa 1990-1993 |29].
D4 inget radioaktivt avfall uppgivits, trots att anvandande av kiirmnkraftsel rapporteras
har produktion av denna mingd kiimkraftsel lagts ull 1 inventermgen.

3.54 Transport av muff

Muffen antas lransporteras 50 km. Vanlig skjutmuff levereras pé roret, och imnebar

ingen cxtra transport. medan krympmuffar normalt levereras 16sa till kund [10]. Det
anvinda transportavstander forsoker avspegla ett "allmant” scenario. Transportens
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miljibelastning &r framtagen pa samma satt som beskrivs 1 avsnitt 3.3, De data som
anviints for miljobelastmngen fran diesclframstilining beskrivs i avsnitt 3.2.7.

3.5.5 TProduktion av polyol

Miljébelastmingen avser genomsnittlig produktion av palyeter-polyol 1 Europa 1995
| 30]. Da inget radioaktivt avfall uppgivits, trots att anvindande av kimkrafisel
rapporteras har produktion av denma méngd kidrnkralisel lagts 61l i inventeringen.
3.5.6 Produktion av MDI

Miljobelastningen avser genomsnittlig MDI-produktion i Furopa 1995 [31]. DA inget
radioaktivt aviall uppgivits, trots att anviindande av kiarnkratisel rapporteras har
produkton av denna miingd kiimkraftsel lagts till i inventeringen.

3.5.7 Transport av polyel och MDI

Ett genomsnitthgt transportavstand fran tillverkare pa 1000 km har anviints 1 denna
berdkning. Transportemissionerna baseras pa emissionsfaktorer avseende ton-km last
fran Niitverket for transport och miljé [16] och avser transport med en genomsnittlip
lasttil med maxlast 40 ton och maxvike 60 ton, som uppfyler utslippskraven Luro2.
kdr landsvagskormimg och har lastgraden 70%.

Emissionsdata [or utvinning och forddling av den diesel som krdvs omlattar
raoljeutvinning och transport, raffinering samt distribution och ar inkluderade pa
samma sitt som beskrivs | avsnitt 3.2.7.

3.5.8 Slkippmedel

Slappmediet har inte inventerats i detalj. utan mkluderats som miljobelasiningen av
allméan ralfinenng av kolviten |32].

3.5.9 Kirnkraftsel

Data for miljébelasming fran kirnkraltsel besknivs 1 avsnitt 3.4.6.

3.5.10 Arbetsresor

Arbetsresorna antas ske med skumbilen och matenialtransportbilen. Miljghelastningen
dr beriiknad pa spymma sétt som i avsnin 3 4.5,



3.5.11 Gasol

Miljsbelastningen fir firbranning av gasol i hamtad fran [33]. Miljobelastning frin
gasol framstillning omfattar utvinning, transport. raffinering samt distribution av den
fiirdiga produkten., och dir himtad fran [13].

3.6 Skarvtestning och inmitning

Efter svetsning av stilrdrsskarven riintgas skarven for att sikerstilla god kvalite. Detta
genomibrs av speciella certifierade fiiretag. Vid nagot ullfille mnan rorgraven
schaktas igen sker ocksd en inmétning av skarven for att kunna dokumentera skarvens
liige. Tnvenicringen bygger pa intervjuer med entreprendrer [34].

Ungefir 10% av svetsskarvamna rontgas. Detta betyder, di det anviinds filmer av olika
storlek, att man brukar gdra en rontgen bild frdn varannan skarv. Man hinner ta 10-15
rontpenfilmer p4 en timma. Famkallningen sker i en sluten maskin och forbrukade
lkemikalier siinds till tervinning. Filmema lagras fore anviindning i blyfodral, som
ocksé sinds for dtervinning, Fel brukar hittas i 2-3% av skarvama, men fel si
allvarliga att skarven mdsic repareras utgir mindre an en tiondel av dessa [34].

| stadsmiljé sker rontgentestning ganska ofta fiir att man inte ska behtiva ha si mycket
Gppen roverav samtidigt - kanske rontpas skarvarna niir man svetsat firdigt 150 meter
rorgrav. | mer avldgsna omriden brukar man rontga skarvarna pa bortat en kilometer
rororav it gingen. Det finns inte s4 vildigt manga foretag som genomidr rimtgmng av
rorskarvar, s resor pa 10 mil till kontrollplatsen ér inte ovanliga |9]. For
skarvkontroll antas att man hinner ticka ungefir 30 skarvar under varje tripp
{eftersom unpgefir 10% av svetsskarvslingden kontrolleras, motsvarar det fullstindigt
rétgming av hela svetslingden hos 3 skarvar). Varje sadan tripp antas vara 2x60 km
lang och ske med mini-van, vilket ger cirka 4 km transport per skarv.
Miljsbelastningen frin produktion av film, el for rimtgning samt framkallning har
forsummats 1 denna studie.

Inmidtning av skarvar kriver tva personer med latr utrustming som aker ut i en
personbil. Man hinner miita in cirka 20 skarvpositioner pi en timma (med tva
singelrir bredvid varandra kan bada skarvama matas in till en position) [35]. Vi
inmétning hinner man 40 skarvar (20 positioner) per tripp, som antas vara 2xX8 km
resa med personbil, vilket ger 0.4 km per skarv.

Totalt ger detta 4.4 km arbetsresa per skarv for réntgnimg och inmétning.
Miljohelastningen frin denna &r beriknad som i avsnitt 3.4.5.
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3.7 Larmsystem

Processtriidet for underaktiviteten larmsystem (niva 2) frampér av figur &
Beskrivoingen bygger huvudsakligen pd litteraturdata.

Fuktlarmet kopplas till larmtriden for att ge indikation om fuktintriingning i
fédrrvarmertrel. Det finns en méingd olika larmsystem och fuktlarm pd marknaden,
har besknivs grovt ett av dessa.

3.7.1 Fuktlarm
Data om fukttarm har hiimtats frin Widceo | 12.36], en svensk tillverkare av olika
larmsystem for fjirrvarmerdr. Godtyekligt har valts produkten “Larmcentral 7537

Enligt [36] viiger utrustningen 450 gram exklusive transformator. Holjet dr av
polycarbonat.
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For att fa en grov uppskatining av materialsammansiitiningen antas den vara lika
firdelad som den elektroniska utrustning som beskrivs i [37]. dér vikesfisrdelnimgen dr
Polycarbonat 32%

Epoxilun 7%

Silicongummmi 4%

Nickel 1%

Sitver 2%

Metallmix (AutPd) 1%

Allt 6vngt material 33%.

| studien [37] konstaterar man att metallmixen (Au+Pd) genererar cn mycket stor del
av den totala miljpinverkan for den studerade produkten, mer dn 60% av [Grsurmng,
vixthuseffekt och encraisnvandning kan hérledas til] denna metallmix trots att den
bara utgdr 1% av totala vikten. Endast vad giller fotooxidantbildning kommer
mctallmixen som nist storsta bidrag (20%), och polycarbonaten som storsta bidrag
(55%).

Pi grundval av detta giirs 1 denna rapport endast en grov uppskatining av
miljcbelasiningen fran larmdosan, déir det antas att miljobelastningen fran allt
ingitende material utom metallmixen och silver kan heskrivas med miljdhelastmingen
frin polycarbonatproduktion. Metallmixen antas bestd till hiillften av guld och till
hilften av palladium.

Detta ger for ett fuktlarm med totalvikten 450 gram en ungefirlig miljobelastning {ran
2.25 g guld, 2,25 gram palladium, 9 gram silver och 364,35 gram polycarbonat.

Miljébelastningen fran framstillning av dessa material har darefier foljts uppstroms.

3.7.2 Produktion av polycarbonat

Informationen avser tillverkning av polycarbonat 1992-96 och fr ett medelviirde frian
tre olika fabriker i Tyskland och Nederlinderna som tillverkar hogdensitets-
polyearbonat [38]. D& mget radioaktivt avfall uppgivits, trots att anviindande av
kiimkraftsel rapporteras har produknon av denna miingd kémkratisel lagts till
inventeringen.

3.7.3 Produktion av silver

Silverproduktionen avser malmbrytning i Sverige, transport och raffinering vid
Rinnskirsverken i Skelelichamn, dér Boliden Mineral utvinner silver fran samma
malm ur vilken man utvinner koppar [20.39]. Fordelmngen av miljébelasiningen
mellan silver och koppar ir gjord med ekonomisk allokering.

3.7.4 Produktion av guld

Guldproduktionen avser malmbrytning i Svenge. transport och raffinering vid
Rionnskitsverken i Skeleftehamn, dér Boliden Mineral atvinner guld fran samma



malm ur vilken man utvinner koppar [20,39]. Fordelningen av miljébelastningen
mellan guld och koppar ér gjord med ekonomisk allokering,

3.7.5 Produktion av platina/paladium

Beskrivningen avser gruvbrytning, upparbetning for framstillande av paladium cller
platina frin malm 1 Sydafrika, med slutlig raffinering i England. Transporter dr inte
inkluderade. Ekonomisk allokering har anviints mellan produktionen av ddelmetall
och framstillning av basmetaller (fram{or allt koppar) frin samma malm,

Uppgifierna dr huvudsakligen fran 1995 och insamlade for att anvindas i en studie av
avgaskatalysatorer [40]. Den el som anvinds i Sydafrika (till bland annat omfattande
gruvpumpning) uppges huvudsakhgen genereras 1 kolkondenskrafiverk, men
miljébelastningen frin denna elproduktion ir inte inkluderad i [40], inte heller
miljdbelastningen frin framstillning av naturgas, Uppgifter om kolbaserad
elproduktion 1 Europa, inkluderande kolbrytning och 9% nétforluster [41] har dérftr
lagts till i denna rapport. Uppgifterna har fven kompletterats med data om
naturgasutvimming hamtade fran [42].

3.7.6  Produktion av battericliminator

Fuktlarmet krdiver éiven cn batterieliminator / transformator [36]. For att fa cn grov
upplattning om miljbelastmingen végdes en transformator avsedd for en liten
gaspump och vikten fordelades som 2/3 jirnkama och 1/3 kopparhndning.
Totalvikten 200 gram gav da resultatet 134 oram stil och 66 uram koppar.

3.7.7 Produktion keppar

Kopparproduktionen avser malmbrytning 1 Sverige, transport och ratfinering vid
Ronnskirsverken 1 Skeleflehamn, ddr Boliden Mineral utvinner koppar [43].
Ekonomisk allokering har anviints inom Boliden Mineral,

3.7.8  Produktion stal

Produktionsdata for stal besknivs | avsnitt 3.4.3,



3.8 Makadam
1.8.1 Stenkross

Data for makadamproduktion kommer fran SABFMASs stenkross i Killered utanfor
Gateborg. Uppgiflerna avser 1998 [44].

El: 18,25 MI/ton makadam
Diesel: (0,49 1/ton makadam
Eldningsolja: 0,0282 Uton makadam

Dessa uppeifter har jimforts och verensstammer i stort med mer allménna data frin
tidigt 90-tal som ges 1 [45].

Resursfarbrukningen av det berg som krossas redovisas 1 inventeringsdata 1 form av
vilt men har inte tilldelats nigon ytterligare miljobelastming,

3.8.2 Diesel

Miljabelastning fran produktion och framstallning av diesel ir beskriven 1 avsmitl
2.3.7. Miljobelastningen fran anvindning av diesel i arbetsmaskin beskrivs 1 avsmlt
3.2.6.

3.83 Flektricitet, svensk medelel

Tnformationen beskriver “svensk medelel” enligl produktionsfordelningen i Sverige
1995. och inkluderar 5% niitforlust (en sifira [24] anger for imdustrikonsumenter).
Den fordelning som anvints ir [46]:

- Vattenkrafl: 46.8 %

- Kamkraft; 46.55 %

- Oljekondens: 2.70 %

_ Kraftviirme, biobrinsle: 1.70 %
- Kolkondens: 1.55 %

- Kraftviirme, naturgas: 0.50 %.
- Gas-turbmner; 0.10 %

- Vindkraft: 0.10 %

Miljobelastningsdata [6r denna produktionsmix har sedan beriknats baserad pi | 24]
firutom kolkondens, for vilken de miljgbelastnmgsdata som beskrivs i avsnitt 3.7.3
har anvints, Data inkluderar brinsleproduktion, elproduktion och avfallshantermg,
men inte konstruktion och rivming av produktionsanlaggmngar. Omriikningar fran

ceferensernas data till den resulterade informationsmingden har genpmidrs av
Chalmers Industriteknik [5] och besknivs 1 [14].
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3.84 Eldningsolja

Beskrivningen av miljibelasting ran forbrinning av cldningsolja avser firbranning i
anldggningar av storleken 10-100 kW, Uppeifterna ir himtade fran [41].
Beskrivningen av produktion av eldningsolja ticker utvinmin g, raffinenng och
transporl och informationen baseras pa [15]

3.9 Grus

3.9.1 Grusframstiillning

Miljobelastningen fir uttag av grus i grustag ir hamtad fran [47]. Elférbrukningen
byager pa uppmiitta data i cil grustag, medan diclselohefdrbrukningen ar beriknad.
Angivng viirden ir:

El: 2,398 MTIion grus
Diesel 0,886 MI/ton prus

Tillgangen pa naturgrus &r begriinsad. Resursfirbruknmgen av det grus som tas ut
redovisas i invenleringsdata i form av vikt men har inte tilldelats niagon yiterligare
miljibelastning.

3.9.2 Diesel

Miljdbelastning frin produktion och framstillning av diesel dr beskriven i avsnitt
2.3.7. Miljobelastmingen fran anvindning av diescl i arbetsmaskin beskrivs i avsnitt
3.2.6.

3.9.3 FElektricitet

“Svensk medelel” enligt avsnitt 3,8.3 har anviints.

3.10 Makadamtransport

Makadam har antagits transporteras 15 km. Transport antas ske med en genomsmittlig
lastbil med maxlast 14 ton och maxvikt 24 ton, som upptyller utskippskraven Euro2
och har lastgraden 50% och landsvigskéming. Emissionsfakiorer och uppstrémsdata
for diesclproduktion beskrivs i avsnitt 1.3,

Det makadam som behéver transporteras omriknas till massa fran schaktvolymema i
tabetl I med densitetsvirdet 1500 ko/m’ [48].



3.11 Grustransport

Sand har antagits transporteras 15 km. Transport antas ske med en genomsnittlig
lastbil med maxlast 14 ton och maxvikt 24 ton, som uppfyller utslappskraven Euro2,
kor landsvigskorning och har lastgraden 50%. Emissionsfaktorer och uppstrdmsdata
l6r dieselproduktion beskrivs 1 avsnitt L3

Det erus som behdver transporicras omraknas till massa frim schakivolymerna 1
rabell | med densitetsviirdet 1700 kg/m’, [49]

Polypropen Lilektricitet,
Y ———
produktion kiirnkarfi

Transport
polypropen

.

Geotextil
produktion

Transport
peotextil

Figur 9 Produkttrad fr geo-textil (nivi 2).
Figure 9 Flowchart for the zeo-textile (level 2}
3.12 Geotextil

Processtridet for underaktiviteten Geotextil (nmiva 2) framgdr av figur 9.
Beskrivningen bygger huvudsakligen pa litteraturdata.

Geotextilen anvands bade som lager separerande material i rorbiidden och f6r att
svepa in draneringsroret i.

3.12.1 Geotextilproduktion

Den geo-textil som anvands &r cirka 3 mm tiock uch bestar huvudsakligen av
polypropen. [50] Ytvikicn ar 0,125 kgfnf [51]. En éterforsiljare dr TerraTec i
Karlstad, produktion sker bland annal hos DuPont 1 Luxenburg [51 ], Denna
beskrivning omfattar miljobelastning frin produktion av det ingiende polypropen-
materialet. Inga uppgifter fran produkrionsanliggningen har erhillits.
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3.12.2 Produktion av polypropen

Miljéibelastningen avser genomsnittlig produktion av polypropen i Furopa 1990-1993
[52]. D& inget radioaktivt avfall uppgivits, trots att anviindande av kirnkraftscl
rapporteras har produktion av denna mingd kimkrafisel lagts till i inventeringen.

3.12.3 Transport polypropen

Ett genomsnittligt transportavstind frin tillverkare pa 400 km har anviints i denna
berdkning. Transport antas ske med en lastbil med maxlast 40 ton och maxvikt 60 ton,
som uppfyller utslippskraven Euro2, kir landsvigskéming och har lasteraden 70%.
Enussionsfaktorer dr himtade Irén [16]. Emissionsdata for utvinning och foradling av
den diesel som kriivs dr inkluderade pa samma siitt som i avsnitt 3.2.7.

3.12.4 Transport Geotextil

Ltt genomsnittligt transportavsting fran terforsiljare pa 400 km har anvints i denna
berdkning. Transport antas ske med en litt lasthil med maxlast 8.5 ton och maxvikt 14
ton, som upplyller utslippskraven Euro2, kor stadskorning och har lasteraden 50%.
Emissionsfaktorer ér himtade frin [16]. Emissionsdata for utvinning och [ridling av
den dicsel som kréivs ar inkluderade pa samma siitt som i avsnitt 3.2.7
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Figur 10 Produkiirid for drineringsrir (nivd 23
Figure 10 Flow chart for drain pipe (level 20

3.13 Drineringsrir

Processiridet for underaktiviteten Drineringsror (niva 2) framgar av, figur 9.
Beskrivningen bygger huvudsakligen pa litteraturdata.

Ungefiir hilfren av alla fjirrvarmeschakt 1 Qverige driineras enligt uppgift frin [9],
darfor antas halva rorgravsstackan vara driinerad 1 denna rapport. Driineringsriret
sveps i geotextil, dtghngen dr berdknad som rorets mantelyta.

3.13.1 Produktion av driineringsror

Enligt fHarrvirmetoreningens liggningsanvisningar | 8] skall dranenmngsrorel ha
dimensionen DN 100, Det hir studerade driineringsriret marknadsfors av Ahlsclls och
sir eft korrugerat ror med ytterdiameter 110 mm och mnerdiameter 95 mm. Roret ar
giort av poplypropen och viger 0,55 kg/m [53].

Emissionsdata for rérprodulktionen r bascrade pé data fran Mabo A/S, Danmark [54]
som anses vara representativ for motsvarande plastrérsproduktion var som helst i
Norden. Produktionsdata 16r ett rir med ytterdiametern 110 mm har anvants.

(P
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3.13.2 Produktion av pelypropen

Data beskrivs i avsnitt 3,122,

3.13.3 Produktion av geotextil for svepning av drineringsrir

Drata beskrivs 1 avsnitt 3,12

3.13.4 Transport av polypropen

Transportavstandet dr antaget tll 500 km, Transportmetod och miljdbelastning fir
beskriven i avsnitt 3,12.3.

3.13.5 Transport av drineringsrir

Transportavstandet dr antaget till 100 km. Transportmetod och miljiihelastning ar
beskriven 1 avsnitt 1.12.4.

3.14 Asfaltering

Asfaltering ingdr i aterstéillningen vid risrligening i scenariot stadsmil}é, men ingar
mic i scenariot gromomrade.

3.14.1 Asfaltering

Asfalt producerad i varmasfalisverk anviinds. Asfaltlagret pd en gangbana fr vanlipen
2-3 em tjockt, medan en viigbana ofta har ett 5-15 cm tjock asfaltlager [6,9]. Har
anvands 5 cm asfaltstjocklek. Med en densitet av 2500 kg/m® ger det en asfaltsdtging
av 75 kg/m’. Fére asfaltering bor ytan limmas med bitumen. och ytan skall viltas for
att gbras plan. Uppgifterna ir hiimtade fran [45] och beskriver situationen i Sverige
ungefir 1990,

3.14.2 Limning

Limmng/klistrmg med bimumen av den yta som ska asfalteras sker for att forbittra
vidhiifinings firmégan mellan mark och asfalt. Den kan ske pi flera olika sitt, ILir har
valts den enklaste formen och det tunnaste bitumenlagret som anges 1 [55] vilket per

siffrorna

Bitumen arging: 0.1 ka/m®
Diesel anvandmng: 000369 MJ/m~

36



3.14.3 Viiltning

DiseldtoAngen for viltning dr himtad fran [57]. Det finns Mera olika viltalternativ
heskrivna och hir har den smalaste vilten valts, Dynanpac CC122, da rérgravar oftast
inte iir sa breda. Dieselanvindmngen dr 0,3882 MJ/m.Z.

3.14.4 Asfaltproduktion

Behovet av hitumen. makadam, el och cldmngsolja fir art produccra ett ton asfalt i
varmasfaltsverk i Sverige runt 1990 ér hamtad Iran [57].

3.14.5 Bitumenproduktion

Beskrivningen av Bitumenproduktion omfattar stegen frfin utvinning av raolja i
Venezuela, raffinering, transport samt depélagring i Sverige runt 1990 och dr hiimtad
fran [58].

3.14.6 Makadamproduktion

Beskrivningen av produktion av makadam é&r densamma som i avsnitt 3.8,

3.14.7 Liitt eldningsolja

Beskrivningen av produktion och forbrinning av 1att eldningsolja dr densamma som i
gvsmitt 3.8.4.

3.14.8 Svensk medelel

Beskrivningen av [ramstdlining av “svensk medelel™ ir densamma som i avsnitt 3.8.4.

3.14.9 Dieselproduktion

Beskrivningen av produktion av diescl fr densamma som | avsnitt 3.2.7.

3.14.10 Dieselfiirbriinning

Beskrivningen av forbriinning av dicsel 1 arbetsmaskin ar densamma som 1 avsnitt
3.2.6.



3.15 Markeringsband

Vid aterfyllnad av rirgraven laggs lilafiirgade markeringsband ut for att vama for de
underligpande riiven vid framtida schaktningar. Detta ir en sikerhetsaigiird for an
skydda fjarrvirmertren mot onddiga skador. Banden ir dryot cn decimeter breda och
ett band lHiggs tiver varje ror.

3.15.1 Produktion av markeringshand

Markeringsband {6r olika syften séljs t ex av [53]. En rulle med 250 meter band som
ar 0,1 mm tjockt och 125 mm brett viiger 2.9 kg. Bandet 4r tillverkal av polyeten.

Detta ger en materialatgang av polyeten av 11,6 gramy/meter. Miljtbelastningen fran
denna materialdtgéng ar den enda som foljts uppstréms, inga yiterligare parametrar
har studerats vad giller markeringsbanden,

3.15.2 Produktion av polyeten

Beskrivningen av produktion av polyeten ar densamma som i avsnitt 3.5.3,

3.16 Dieselanvindning, griivmaskin

3.16.1 Dieselproduktion

Beskrivningen av produktion av diesel dr densamma som i avsnitt 3.2.7.

3.16.2 Diselanviindning, arhetsmaskin

Miljobelastmingen fran dicselanviindning i griivmaskin beskrivs 1 avsnitt 3.2.6.

3.17 Arbetsresor

Miljébelastmingen for arbetsresor med bensinbil dir beskriven i avsnitt 3.4.5.

3.18 Transport av uppbruten asfalt

Astalt ska mte liggas tillsammans med schaktad jord och sten, utan transportcras till
specicll deponiplats. Striickun har antagits 61l 15 km,

Transport antas ske med medeltung lastbil med maxlast 14 ton och maxvikt 40 ton,
som uppfyller utslippskraven Euro2, kér stadskéming och har lastgraden 50%.
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Emissionsiaktorer 4r himtade frin [16]. Emissionsdata for utvinning ach firidling av
den diesel som kriivs dr inkludcrade pa samma sitt som i avsnitt 3.2.7

3.19 Transport av schaktmassor

Schaktad jord och sten kirs till deponi. Striickan har antagits till 10 km.

Transport antas ske med medeltung lastbil med maxlast 14 ton och maxvikt 40 ton,
som uppfyller utslippskraven Luro2. kor stadskorning och har lastgraden 50%.

Emissionsfuktorer fir hamtade fran [16]. Lmissionsdata for utvinning och foriidling av
den diesel som kriivs r inkluderade pA samma satt som i avsmit 3247
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4 Resultat och kommentarer
De fullstindiga inventeringsmatriscrna fiir de olika lggningsfallen finns i hilaga 1-8.

Det dr viktigt att komma ihdg att informationen i bilaga 1-8 galler fiir liguning med
de [Grutstittningar som beskrivits i avsnitten 2 och 3, och inte for varje tinkbart fall av
laggning av fjdrrviirmerdr. Eit exempel pa cn ingdngsparameter som kan varicra
mycket kraftigt ér transporten av fiirrvarmerdren till ligpningsplatsen, Informationen
1 bilaga 1-8 kan till exempel anviindas som utgingsmaterial [or miljovarndeklaration.
Det &r dock nodvindigt att kontrollera att fGrutséttingarna fir korrekea for det fall
man tinkt s1g och vid behov anpassa de delar av materialet som inte ar i
dverensstiimmelsc till den aktuetla situationen.

De data som redovisas i en livseykelinventering fir summerade bade 1 tid och rum,
vilket gor att viss forsiktighet maste iakttagas vid anviindning och tolkning av
resultaten, si att man inte tilldelar dem annan betydelse an de har,

Resultatet fran inventeringen i bilaga 1-8 dr relativt komplext, Man kan oiita en
forenklad studic penom att titta pa nagra vilkinda luftfsroreningsparametrar, som
utslappt méiingd koldioxid, svaveldioxid och kvaveoxider. Ett sadant begriinsat urval
av nventeringsparametrarfinns i tabel] 3, Un viterligare forenklad dversikt kan man 13
genom att titta pit de sex cirkeldiagrammen i figur 1/-16 som visar fordelninoen
mellan olika delaktiviteter f6r nigra utvalda fall.

I figur 11-14 redovisas utsliippen av fossil koldioxid fordelat mellan delaktivieterna
tor de lyra olika rérdimensionerna i liggningsfallet griimomride. Om man tittar pa
vilka aktiviteter under liggninpen som ger upphov till dessa luftférorenmgar sa utedr
grivandet med gravmaskin fér att dppna och ligga igen rérpraven en betydande del
av miljobelastmngen. Transporter av schaktmassor ger ocksa upphov till betvdande
utsliipp till lult. Notera att dessa fyra figurcr endast visar koldioxidutslippen.

Schaktandandets betydelse 1 absoluta tal &r éinnu stdrre 1 scenariot gatumilji, 1 och
med uppbrytningen av asfalt. Relativi sett verkar betydelsen vara mindre, men det
beror pé att transporterna dkat | omfatining och att asfalteringsaktiviteten tillkommit.

Att gravandel innebér storre emissioner dn sddana aktiviteter som tex. svetsning och
muffning (inkluderande produktion av polyuretanisoleringen) innebir att man gdir en
stor miljovinst genom att skarva bra. Det éir oftast i skarvarma som de problem uppstar
som giir att man maste griiva upp och atgiirda. Men att griiva dr inte bara dyrt, det ger
ocksd en stor miljGbelastning i jamfirelse med andra aktiviteter vid byggandet av
distmibutionssystem for fjirrvirme. Svetsning och muffuing utgdr, som framgar av
tabell 3. en torhillandevis liten andel av de totala utslippen [5r samtliga parametrar i
alla de studerade fallen.

Aft minska miljépaverkan fran schaktandet dr ockséd en stor utmaning. Stora
ctmssioner av koldioxid, svaveldioxid och kviveoxider kommer frin sriivmaskinens
dheselforbrukningen, se tabel! 3. Observera att dessa emissioner inte enbart hinfor si g
till gravmaskinens avgaser, utan inkluderar fiven emissioner frin dieselfram-
stillningen. Schaktningsarbetet bér man alltsd fundera nirmare Gver. Detta fir
dessutom 1 linje med det 6kade intresse for lokala luftkvalitetsproblem som
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arbetsmaskiner nu tilldrar sip. Fjarrviirmebranschen biir gé i spetsen {Or att driva
utvecklingen mot renare arbetsmaskiner.

Redan idag kan man i upphandling forstka uppmuntra brinslesnalt korsétt och vid
projektering av rérsystem givra sitt biista fir alt minimery miingden schakining. Pa hte
langre sikt ska man naturligtvis anvinda ett s4 lite miljdbelastande brinsle som det ér
méjligt ur tekmisk synpunkt.

Sumforligening med andra intressenter dr totalt sett mycket fordelaktigt for miljon,
om det innebir att man undviker schakiing,

L figur 15 ser man att asfaltering i scenariot patumiljd ulgdr ett stort bidrag till de
totala utslippen av kemiskt syreforbrukande amnen till vatten. Figuren illustrerar
ocksa det faktum att man inte kan dra entydiga slutsatser om vilka defaktivitcter som
4r mest miljdhelastande genom att cobart titta pa cn enskild parameter. Det &r
natueligtvis svért att undvika emissioner frin asfaltering i omriden dar ytan ska vara
asfalterad. Mojligen kan man vidare studera méjlighcten att anvénda dtervunnen asfalt
och att sinda uppbruten asfalt till Atervinning. [ dessa scenarion [orutsatts
nyproduccrad asfalt.

1 figur 16 ser man férdelningen av enmssioner av svaveldioxid ll luft. Hir ser man att
larmdosomna for fuktlarmet ger cn synlig andel av totalemissionerna trots att det dr en
mycket liten detalj i den totala konstruktionen. Drinineringsriret ger ocksd ctt
urskiljbart bidrag. Halva rérgravsstrickan éir driinerad i dessa scenarion,

En studic av anslutning av villor till ett befintligt fjarrvarmesystem [39] visade att
arbetsresorna var av stor betydelse fir den totala miljébelastningen 1 detta fall. De har
studerade scenarierna tyder dock pi att ndr det géller liganingen av huvudrér si har
miljébelasiningen fran arbetsresor en mycket underordnad betydelse.

De stérsta avlallsmingderna kommer inte ovintat fran sjilva schaktningen. Ett
problem ér en tendens till Skning av andelen schaktmassor som ar fororenade pa
sadant satt att de maste lgeas pi speciclla deponiet - mer och mer oljehaltigt grus
eller gammal asfalt patraffas i stadsmiljo vid schakisppningen. Vid schakming i
gatumiljé kommer ocksd cn del massor utgéras av uppbruten asfalt.

Transport av schaktmassor och aterfylinadsmassor astadkommer en inte obetydlig
andel av luftemissionerna. De exakta andelarna varicrar dock mellan de olika fallen.
ATl Aterbruk av schaktade massor minskar méngden massor till deponi, och om
materialet kan iterbrukas pd platsen minskar dessutom miljébelastningen bade fran
transport av schaktmassor och produktion och transport av aterfyllandsmassor.

Hur massor transporteras fir idap ofta upp till grivenreprendren att 1osa. Uppgrivda
massor kirs dit det for tillfillet dr billigast att bli av med dem, och matenal enligt
teknisk kravspecitikation upphandlas efter tillgang och pris. Det ar lamphigt att
fjirrviirmebolagen successivt tar ell starkare grepp om dessa fragor, och arbetar [Gr att
riira sig 1 riktning mot en
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Tabell 3 Nagra inventeringsparametrar for de olika liggningsfallen. Hér visas inventeringsresultatet fdr utsliipp av fossil keldioxid,
kviiveoxider och svaveldioxid till luft samt utslidpp av syreforbrukande dmnen (mitt som Chemical Oxygen Demand, COD) till
vatten for de dtta olika scenarierna. Totalresultatet fr éiven nedbrutet for underaktiviteterna pé niva 1. Det fullstindi aa
inventeringsresultatet omfattar c:a 250 parametrar per scenario och finns redovisat i hifaga 1-8.

Tabel 3 Some inventory parameters for the different cases of pipe network construction, Here the inventory results regarding emissions of
fossil carbon dioxide, nitrogen oxides and sulphur dioxide to air and emissions of compounds con tributing to oxyvgen demand to
water (measured as Chemical Oxygen Demand, COD) is shown for the eight scenarios. The total results as well as the sub results
for each activity at level lare shown. The full inventory result comprises of about 250 parameters and is available in
appendiy 1-8,
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hantering av schaktmassor och fyllnadsmaterial som passar in i ett uthalligt samhiille.
Méjligheter att aterbruka schaktmassor och asfalt same att minimera transporter fir av vike att
studera vidare.

I studien redovisas "sand” som resursfirbrukningsparameter. Vissa fjdrrvarmebolag anviinder
naturgrus/sand som kringlylinad runt réren, medan andra anviinder fint krossmaterial. Om
man anvéinder naturgrus kommer man 1 konflikt med mmskande tillgang av naturgrus och
andra intressen 1 sambiillet, som till exempel vattenresurser frdn prusasar. Atl minska sidan
naturresurstorbrukning ir positivt, men svarl att omedelbart kvantificra nyttan med jimfort
med till exempel en reduktion i utslapp av luftféroreningar.

Om man bortser frdn uppbratna massor, och i fabell 3 tittar p4 alstring av avfall fran
processerna fir produktion av de olika produkter som behiivs fir bygga fjdrrvirmesystemel ir
den stirsta aviallsalstraren 1 [jirrvirmesystemet larmdosorna for fuktlarmen! Det beror pi den
stora mingd pruvaviall som erhills vid bryiningen av de metaller vilka ingér i liten miingd 1
elektroniken i larmdosoma. Déirfor bor fjdrrvirmebranschen #ven driva trigor om
elekironikatervinning. At anviinda larmsystem maste dock ses som positivt, di det kan
minska grivarbetet vid reparationer genom att man har en bittre uppfiattning om var man ska
grava. Forhoppningsvis kan man dven atgiirda problemen tidigare, inan man fitt stora skador
som kriiver omfattande schakining.

Slulsatser

Inventeringsresultaten 1 bilaga -8 kan anviindas som underlap vid arbete med
miljévarudeklaration av fjarrvirme.

Denna studie tyder pa att den viktigaste msatsen for att minska miljdpiverkan fran igoning
av fjarrviirmerdr dr att minimera griivarbetet,

Detta maste dock ske utan att forsiimra forhillandena for entreprendrerma — siimre
arbetsforhallanden ger siimre utfort arbete och diirmed stérre risk tor skador, som kriiver att

rorgraven schaktas upp igen.

Att utnyttja twin-rér 6verallt dér det dr majligt dr en dtgéird som minskar schakivolymerna —
och diirmed bade gravande och transporter.

Att alltid forsdka samfirligga med andra intressenter minskar inte schakivolymemna for
fjérrvarmerdren, men minskar det totala behovet av schakining i samhiillet,
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Figur 11

Figure 11
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Fordelning mellan olika delaktiviteter av utskipp av fossil koldioxid for scenariof liggning av DN25 twin-rér i gromomride,
Aktiviteter som bidrar till mer dn 1% av summautslippet r utskrivna i text, Underlagsdata finns i tabell 3,

Emissions of fossil carbon dioxide split up into the sub activities for the scenario DN25 twin pipe, green area, Activities
contributing with more than 1% of the total are noted in writing, The underlying data is presented in table 3.
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Figur 12

Fordelning mellan olika delaktiviteter av uislipp av fossil koldioxid fr seenariot ldggning av DN2S singel-rér i grimomride.

Aktiviteter som bidrar till mer #n 1% av summautskippet dr utskrivna i text. Underlagsdata finns 1 tabell 3.

Figure 12

Emissions of fossil carbon dioxide split up into the sub activities for the scenario DN25 single pipe, green area. Activities

contributing with more than 1% of the total are noted in writing, The underlying data is presented 1n fable 3.

Laggning av Singelrér DN25 {gronomrade) - koldioxid

Svetaning
1% Arbetsresor
1%

Trap Sand
B%,

Trep Macadam
3%

Trep uppgrav jond

Vi Diasal gravmaskin
42%
Trap rér
10%
Mutining
9%
Macadam produlklion [
1% B%
Bkarviestning Grusproduktion Ge?.zrxlll
i 1%

O Dizsel griivmaskin
B Ciranrar

O Lamdosa

LI Geo-lextil

W Grusproduktion

O Skarytastning

B Macadam produktion
O Markeringzhand

H Muffning

B Trsp rdr

O Trsp uppgrévd jord
OTrsp Macadam

W Trsp Sand

B Trap Avfall

B Svetsning

W Arbetsresor



Figur 14 Fordelning mellan olika delaktiviteter av utslipp av fossil koldioxid for scenariot liggning av DNSOO singel-rir i grénomride.
Aktiviteter som bidrar till mer dn 1% av summautskiippet dr utskrivna i text. Underlagsdata finns i tabelf 3.

Figure 14 Emissions of fossil carbon dioxide split up into the sub activities for the scenario DNS00 single pipe, green area. Activities
contributing with more than 1% of the total are noted in writing, The underlying data is presented in rable 3.
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Figur 13 Fordelning mellan olika delaktiviteter av utslapp av fossil koldioxid fiir scenariot liggning av DN 100 singel-rér i gronomride.
Aktiviteter som bidrar till mer dn 1% av summautslippet 4r utskrivna i text. Underlagsdata finns i rabel/ 3,

Figure 13 Emissions of fossil carbon dioxide split up into the sub activities for the scenario DN 100 single pipe. green area, Activities
contributing with more than 1% of the total are noted in writing. The underlying data is presented in fahfe 3.
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Figur 15 Fordelning mellan olika delaktiviteter ay utslipp av kemiskt syreforbrukande &mnen till vatten for scenariot liggning av DN100
singel-rér i grénomréde, Aktiviteter som bidrar till mer dn 1% av summauwtskippet 4r utskrivna i text. Underlagsdata finns 1 tabedl 3.
Figure 15  Emissions to water of substances contributing to chemical oxygen demand split up into the sub activities for the scenario DN 100
single pipe, green area. Activities contributing with more than 1% of the total are noted in writing. The underlying data is presented
in rable 3.
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Figur 16 F:':'-rcllclning mellan olika delaktiviteter av utslipp av svaveldioxid for scenariot laggning av DN 100 singel-ror i grénomride.
Akt_lwtetar som bidrar till mer &n 1% av summautskippet dr utskrivna i text, Underlagsdata finns i tabell 3.
Figure 16 Emissions of sulfur dioxide split up into the sub activities for the scenario DN100 single pipe, green area. Activities contributing

with more than 1% of the total are noted in writing. The underlying data is presented in table 3,
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Bilaga 1-8

Inventeringsmatriser fir de dtta olika fallen.

Totalviirde for varje parameter, samt delviirden for aktiviteterna pa niva 1.
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Bilaga 1
Inventeringsmatris: Enkelror DN25 gronomrade
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Rapportférteckning

Samtliga rapporter kan bestiillas hos Fjirrviirmeforeningens Forlagsservice.
Teleton: 026 — 24 90 00, Telefax: 026 - 24 90 10

Nr

b

10

14

15

16

17

Tirel

FORSKENING OCH UTVECKLING - RAPPORTLER
Inventering av skador pd belintdiga skarvar med CFC-blasta wspektive
CTC-inu fogekum

Tryckvixlure - Status hilsten 1995
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Svenska Fidrrvéirmefdreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet fiéirrvéirme
hetvattenteknik och ficirrkyla.




