ERICHSEN
v HORGEN

RAPPOR

-

erichsen-horgen.no

N

KLIMAGASSVURDERING RORKVALITETER
RUSELGKKVEIEN 26 - VIA VIKA



ERICHSEN
o HORGEN

RAPPORT KLIMAGASSVURDERING RRKVALITETER

Oppdragsgiver: Oppdragsgivers kontaktperson:
Armaturjonsson AS Thom Fredrik Hemsen

Utarbeldet av. ) Slgn: Digitalt underskrevet av Jo
Jonas Rydtun Winsvold Erik Abildgaard

Jo Erik Abildgaard 2 oo e giennomgé

Dato: 2021.12.03

Dato: 03.12.2021 13:14:53+01'00'
Sidemannskontroll: Sign: - "Digitalt underskrevet av
Anders Reinertsen Liagy s / Anders Reinertsen Liagy

LT Dato: 2021.12.03
Dato: 03.12.2021 5igg 22+01°00

RAP-RIV-01-KLIMAGASSVURDERING RGRKVALITETER

INNHOLDSFORTEGNELSE
L INNLEDNING .ottt etttk ekt e o1kt e o4kt e o s bt e e 1H R et e o4k et oo m b et e oo ab bt e e e s b e e e e eab et e e e nneeeeanrreeeans 4
2 PROSJIEKT VURDERT ...ttt ettt ettt ettt e et e e e et e e e bt e e ekt e e aab et e e s abb e e e e bt e e e e anbeeeesnnneeeeas 4
3 RORTYPER OG EGENSKAPER .....oooiiiiiii ittt e et e e snree s 4
o0 A N T =Y o ¢ 13 Y/ o 1= PP 4
G 00 I = (DTS T PSPPI 4
N B ] (=TT o I T o1 O TP PP T PO PUPPPPPTPPN 5
T 00 I8 | SRR 5
Y U] o 1= O TP PP UP PP PPPPPPPPRT 5
I By (0 =] = OO T PP PP PP PPPPPPPPPP 5
I I (=100 T gL J= LV 1| TP T PP PPP PP PO UPPPTPPPPN 6
I ETo (=T g o = (YA 1 TP PSP P T PP UPPPPPPPN 6
I 10| (=R 7101 o 1] ST PP PP PP UPPPOPPPN 8
4 BEREGNINGSMETODE .....coiiitiiiiiiiie ittt ekttt s bt e e ettt e e s et e e e a bt e e e b et e e e sbe e e e aab b e e e sabneeennnneas 8
4.1 KlmMagassVErKIBY TOr VVS ..o 10
B ININ D A T A ittt e e e R et et et e e s e e e et e e e e e s 10
N Y F= =T P a1 oo o =T TP PPPPPTOPPN 10
5.2 Dataunderlag KIMAGASS ......c.ooeiiiiuiiiiiiee ittt e e s ettt e e e e e e s bt e e e e e e e e e nebe e e e e e e e e annnnnees 10
B RESULTATER. ...ttt ettt e et e e s b e e e ekt e e e et e e s br e e e et n e e e s nane e e e nannee s 11
T DISKUSION ... e e e e e e e e e s 12
8 KONKLUSJION ...ttt ittt ettt e ettt e e et e e ettt oot e e e et e e ettt e e me e e e eaE s e e e eanne e e e mnn e e e nsnr e e e ennneeennnes 13
9 FORSLAG TIL VIDERE ARBEID .....ooiiiiiiii ittt ettt e e e e 14
L) VEDLEGG ....cetiiiiii ettt ettt e ettt e e e e ettt e e e e e et e et e et e e e e e e s st b e et e e e e e e e nEbaeeeeeee e e R baeteeeeeeantbaateaaeeeaanrrnaees 15
T: +47 22 02 63 00 Pb. 4464 Nydalen Organisasjonsnr. Oslo - Trondheim erichsen-horgen.no
E: oslo@erichsen-horgen.no 0403 OSLO 929 308 697 Skien - Lillehammer - Drammen

Side 2 av 17



ERICHSEN
HORGEN

SAMMENDRAG

| denne rapporten vurderes klimagassutslipp knyttet til rarsystemer i prosjektet Ruselgkkveien
26, ogsa kalt VIA VIKA. | prosjektet har entreprengr Caverion valgt & benytte rgrkvaliteter i
plast, istedenfor opprinnelig beskrevne metallkvaliteter. Det er benyttet Blue pipe som erstatning
for sveiste stalrar i anlegget for komfortkjgling, og Green pipe som erstatning for alupex pa
forbruksvannet. | beregningene sammenlignes utslipp knyttet til Aquatherms plastrgr i
polypropylen med konvensjonelle sveiste stalrar, alupex PE-rgr.

Det er generelt varierende kvalitet pa tilgjengelige klimagassdata for VVS-utstyr, som medfarer
en usikkerhet. Pa bakgrunn av manglende underlag er beregningene kun gjort for
produksjonsfasen for rarene. Generelt viser miljgdeklarasjoner for ulike rartyper at
klimagassutslippene fra produksjonsfasen utgjer den desidert stgrste andelen av utslipp
giennom produktenes livslgp. Derfor er det rimelig & argumentere for at resultatet av
klimagassberegningene og starrelsesforholdene mellom utslippene fra de ulike rarkvalitetene er
representative ogsa for hele livslagpet.

Resultatene tyder pa at det er vesentlig lavere klimagassutslipp knyttet til bruk av Blue pipe og
Green pipe sammenlignet med stalrar og alupex. | dette prosjektet er total besparelse estimert
til 57 %, tilsvarende 157 tonn CO.-ekvivalenter. Den primaere arsaken er at stal krever hayere
temperaturer ved ravareutvinning og foredling, som er energikrevende.

Klamring utfares tettere for Blue pipe og Green pipe, enn for metallalternativene. Dette er tatt
med i beregningen og utgjar en forsvinnende liten del av totalen og pavirker dermed ikke
resultatet. Isolasjon er ikke tatt med i denne rapporten, men ettersom Aquatherm-rgrene har
tykkere gods, har de stgrre selvisolasjon. Det kan derfor vurderes om det skal benyttes tynnere
rarisolasjon og om det stedvis ikke behgves isolasjon, basert pa oppnadd tilstrekkelig
isoleringsgrad i rgrgodset.

For plastrgrene er det oppgitt lang levetid, som kan virke positivt inn pa klimagassutslippene
ved valg av Blue pipe og Green pipe, men dette er ikke dokumentert i miljgdeklarasjonen. For
bade plastrar og metallrar er det opp til bygge-/riveplassen hvordan rgrene blir avhendet. Det er
ikke dokumentert hvor stor andel som ombrukes i sin opprinnelige form, materialgjenvinnes,
forbrennes eller deponeres. Bade stal- plastrer kan med fordel ombrukes, men det antas at det
er enklere & demontere og ombruke plastrarene, samtidig som de ogsa bar ha stor
gjenvinningsgrad med relativt sma klimagassutslipp, sammenlignet med stalrar.

Resultater fra klimagassberegninger bgr alltid innga i en totalvurdering der det tas hensyn til
gvrige milijgaspekter og faktorer som ombruksmulighet (livslapssyklus), bruksomrader, brann,
montasje, kvalitet og pris.
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1 INNLEDNING

Klimagassutslipp for tekniske anlegg er blitt neglisjert i de fleste klimagassvurderingene som er
utfart opp til dags dato. Grunnet dette er klimagassreduserende tiltak ikke blitt vurdert for
tekniske installasjoner i mange av dagens byggeprosjekter. Klimagassutslippene fra rar-
systemer kan, grunnet bruk av produkter med hay andel jomfruelige metaller, ha stor pavirkning
pa det totale klimagassregnskapet for et bygg. Beregninger Erichsen og Horgen AS har gjort for
et referansebygg viser at tekniske installasjoner totalt sett kan utgjgre 20 % av klimagassutslipp
i nybygg og 40 % ved rehabilitering.

Formalet med denne rapporten er & vurdere klimagassutslippet knyttet til rarsystemer hvor
Armaturjonssons plastrgr fra Aquatherm er valgt til fordel for konvensjonelle stalrgr som et ledd i
a redusere klimagassutslippene.

Rapporten er utfgrt pa oppdrag for Armaturjonsson, pa initiativ fra Caverion. Rgrentreprengr i

prosjektet er Caverion og det er brukt mengder oppgitt av dem. Rapporten omfatter systemer

der Armaturjonssons produkter Blue Pipe og Green Pipe fra produsenten Aquatherm er valgt.

Det er derfor gjort beregninger pa anlegg for komfortkjgling, og forbruksvann. Utslipp knyttet til
produksjon av nevnte rgrkvaliteter i plast sammenlignes i denne rapporten med rgrkvalitetene
sveiste stalrar og alupex.

2 PROSJEKT VURDERT

Rapporten er basert pA mengder brukt i Ruselgkkveien 26 (R26), som er et helt kvartal i Oslo
med kontorer, naeringslokaler og spisesteder, pa totalt 62.500 kvm. Ved utarbeidelse av denne
rapporten er prosjektet i ferdigstillingsfasen. Byggherre er Ruselgkkveien 26 AS (Storebrand
Asset Management / Aspelin Ramm). Totalentreprengr er Veidekke Entreprengr. Rar, varme,
kjigling og sprinkleranlegg er levert av Caverion. Prosjektet forventes & bli godkjent som
BREEAM-NOR Excellent (prosjekteringssertifikat 19.11.2019), og har energiklasse A.

3 RORTYPER OG EGENSKAPER

| folgende delkapitler er rgrkvalitetene i prosjektet beskrevet kort, faktorer som klamring,
isolering og montasje vurdert, og valgte rgrkvaliteter i prosjektet presentert.

3.1 Aktuelle ragrtyper

3.1.1 Blue Pipe

Rarsystemet Aquatherm Blue Pipe er produsert i polypropylen (PP-R), og benyttes i
komfortkjaling, dagligvarekjaling og oppvarming. Rgrene er glassfiberforsterket, som begrenser
lengdeutvidelsen ved temperaturendringer og gir ifglge Armaturjonsson ekspansjon tilneermet
likt metallrgr. Blue Pipe er lite korrosive, noe som virker positivt inn pa levetiden. Levetiden er
oppgitt til 50-100 ar. Rarene har ogsa et lavere lydniva enn metallrar.
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3.1.2 Green Pipe

Rarsystemet Aquatherm Green Pipe benyttes primeert til forbruksvann. Rgrene er produsert i
polypropylen (PP-R), som ikke reagerer med vann. Dette hindrer lekkasje, korrosjon, utvidelse
og erosjon. Green pipe er lite korrosive, noe som virker positivt inn pa levetiden. Levetiden er
oppgitt til 50-100 ar.

3.1.3 Stélrar

For stalrar finnes en rekke ulike kvaliteter og utfarelser. Rustfrie og syrefaste stalrar er ragr av
stal som er tilsatt en legering for & oppna nye egenskaper. Skjgtemetoder for begge er typisk
pressfittings under 54mm og sveiste skjgter over 54mm, fra DN65 og oppover. Listen nedenfor
viser noen typiske kvaliteter for stalrar.

- Stalrer er rar av karbonstal. Typiske skjgtemetoder er sakalte rilleskjgter og sveiseskjater.
Rarene er ikke rustfrie. Typisk bruksomrade i bygg er varmeanlegg og sprinkler, samt
kjgleanlegg med temperatur hgyere enn duggpunkt (ikke kondenserende).

- Rustfrie stalrar av kvaliteten AISI 304 er ogsa kjent som 18/8 pa grunn av tilsetning av 18 %
krom og 8 % nikkel. Slike rustfrie rar er ikke valgt i dette prosjektet.

- Syrefaste stalrar av kvaliteten AISI 316 inneholder krom og nikkel, samt molybden.
Sammensetningen gjgr den mer motstandsdyktig mot korrosjon enn AISI 304, men den er
ogsa mer kostbar. Syrefaste stalrgr benyttes i naeringsmiddelindustrien og anvendes ogsa
pa varmtvann sirkulasjon, varmtvann over DN50 og i tekniske rom for teknisk kjaling.

3.1.4 Alupex

Flere leverandgrer tilbyr relativt like alupex-produkter med noen ulike egenskaper og innvendige
rerdiametre. Rarene bestar av flere sjikt; aluminium (Al), polyetylen (PE) og krysslinket
polyetylen (PEX). Den enkelte leverandgr kan ha sin unike plastblanding i miksen. Rgrene
sammenkobles med diverse patentkoblinger og leveres som systemrgr med tilhgrende deler.
Rarene er formbare opp til en viss dimensjon og har relativt lav egenvekt sammenlignet med rar
av metall. Finnes pa kveil og som hele lengder, preisolert og uten isolasjon.

3.2 Rardeler

Beregningene er utfgrt etter mengdebeskrivelser i meter ragr og antall rgrdeler per dimensjon (se
Figur 3-3). Det er gjort beregninger for et utvalg av de mest brukte rgrdelene ut fra lister av
faktisk innkjgpte mengder. Beregningen omfatter T-rar, sadelstykker, muffer, overganger og
bend. Disse er omregnet til tilsvarende rgrlengde og godstykkelser. Disse mengdene er antatt
like for alternativene.
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3.3 Klamring av rer

Aquatherm-rgrene krever generelt sett mer klamring enn stal. For plastrer er det tatt utgangs-
punkt i oppgitt klamringsavstand i Armaturjonssons teknisk handbok?. For stalrar er det tatt ut-
gangspunkt i oppgitt klamringsavstand i teknisk informasjon fra Kruge?. Det er valgt & forutsette
kombi/Kruge ekskludert dempegummi for bade stal- og plastrar. Materialmengde per klammer
for aktuelle dimensjoner er hentet fra teknisk informasjon fra Kruge® . Det er gjort et estimat pa
antall klammer per Igpemeter for alle dimensjoner, basert pa oppgitt klammeravastand i
monteringsanvisning.

3.4 Isolering av rar

Green Pipe og Blue Pipe er lagd av plast og har lavere varmeledningsevne enn metallrgr. Det
kan derfor vurderes om det skal benyttes tynnere rgrisolasjon og om det stedvis ikke behgves
isolasjon, basert pa oppnadd tilstrekkelig isoleringsgrad i rargodset. Blue pipe har derimot
tykkere godstykkelser enn tilsvarende stalrgr, som medfgrer at en stgrre overflate ma dekkes
med isolasjon. Et eksempel pa dette fremgar av Figur 3-1, som viser at Blue pipe har 10,7 mm
stgrre diameter enn tilsvarende stalrar i DN100. Det ma derfor gjgres mer detaljerte vurderinger
for & avgjgre om Blue pipe medfgrer mer eller mindre isolasjon og klimagassutslipp enn
alternativene. Under er to tabeller fra monteringsanvisningen som viser de forskjellige anbefalte
isolasjonstykkelsen hvis det ikke isoleres etter NS-EN 12828.

1 https://www.armaturjonsson.no/media/622489/teknisk-ha-ndbok-aquatherm-blue-pipe.pdf
2 https://www.kruge.no/download-pdf?id=37701
3 https://www.kruge.no/download-pdf?id=39744
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ISOLASJONSTYKKELSE | FORHOLD TIL VARMETAP
Isolasjonstykkelser i forhold til varmetap for Aquatherm blue pipe rer SDR7,4 og SDR11. NS-EN 12828 er norm for isolasjonstyk-
kelse uavhengig av materiell i rersystem. PP-R-rer har mindre varmetap enn metalliske rer, og hvis nevnte Standard ikke er et krav
kan testrapporten fra FIW vaere en veileder for isolasjonstykkelse.
stall W/(mK) W/(mK) W/(mK)
Utvendig Isolasjonstykkelse i mm

20 mm 7,0 14,0 8,9 18,2 11,2 23,6

25 mm 7,0 14,2 8,9 18,3 10,9 23,1

32 mm 10,7 21,6 13,4 27,6 16,4 35,2

40 mm 10,7 21,6 13,2 27,3 16,1 34,2

50 mm 14,7 29,4 18,2 37,7 221 47,1

63 mm 18,4 36,9 22,7 46,5 27,4 58,3

75 mm 221 443 27,2 56,1 32,8 69,7

90 mm 26,9 63,7 33,0 68,0 39,8 84,4

110 mm 32,7 66,9 40,1 83,3 48,2 103,3

125 mm 36,5 73,2 44,7 92,4 53,6 114,4

160 mm 36,2 73,5 43,9 91,5 52,2 111,7

200 mm 36,7 73,8 43,0 90,9 50,7 109,9

250 mm 36,0 73,4 41,8 89,8 49,0 107,4
Tallene i tabellen er basert pa PP-rer iht testrapport G2-136/97 fra FIW

Figur 3-1 - Tabell for varmeisolering, hentet fra monteringsanvisning for Blue Pipe

ISOLASJONSTYKKELSE | FORHOLD TIL KONDENSERING
Termisk isolasjon av Aguatherm blue pipe rar
Minimum isolasjonstykkelss i [mm] mot kondensering
Mediumtemperatur 6°C - termisk ledeverdi av isolasjon 0,040 W/mK
Dii - Lufttempearatur
"MeN” fuktighet P
sjen 20°C 22°C 24°C 28°C 28°C  30°C 32°C 34°C 3e°C 38°C 40°C
30% 1 1 2 2 3 3 4 4 o] =
60% 2 3 3 4 2 ] ¢ 7 7 ] g
7omm
70% 3 6 7 g 8 a 10 11 12 13 13
80% 9 11 12 14 13 17 18 19 20 21 22
S0% 2 2 2 3 4 4 4
B0% 1 2 3 3 4 H] 3 (] 7 7 5]
110mm
70% 4 3 6 7 8 9 10 10 11 12 13
B0% 9 11 12 14 13 17 18 19 20 A 22
50% 1 1 2 2 ] 2
60% 1 1 2 3 4 3 ) 6 7
180mm
70% 3 4 3 ] 7 8 9 9 11 11 12
80% 8 10 11 12 14 16 17 19 20 21 22

Figur 3-2 — Tabell for kondensisolasjon, hentet fra monteringsanvisning for Blue Pipe
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3.5 Valgte rartyper

| prosjektet R26 ble det valgt & erstatte store deler av raranlegget i stal og alupex med
alternativer fra Aquatherm. Bildet under viser hvilke ragrkvaliteter fra Aquatherm som ble benyttet
og hva de erstatter. | tillegg kommer skjgter, bend, t-stykker, og sadelstykker. Alle ragrkvaliteter
og -deler er oppgitt fra utfarende i prosjektet, Caverion.

.Komfortkjmling prosjektet Ruselgkkveien 26
Byggeperiode 2019-2021

Dimensjon
Benyttet rgrkvalitet Antall meter |Prosjektert rorkvalitet prosjektert
Varenummer |Varetekst Blue Pipe

8754446|40X3,7 ROR 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 5472 |R@R RETTE 40MM x3,5 MEPLA |40mm
8754447|50X4,6 RAR 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 2 228|R@PR RETTE 50MM x4 MEPLA  [54mm
8754448|63X5,8 RAR 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 5304| R@R SVEIST 316/L 6M 60,3x2mm
8754449|75X6,8 RGR 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 1932| R@R SVEIST 316/L 6M 76,1x2mm
8754451|90X8,2 RGR 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 780| R@R SVEIST 316/L 6M 88,9x2mm
8754452|110X10,0 R@R 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 612| R@R SVEIST 316/L 6M 114,3x2mm
8754453|125X11,4 R@R 4M SDR11 BLUE PIPE RP PN10 852| R@R SVEIST 316/L 6M 114,3x2mm
8754454|160X146 RGR 5,8M SDR11 BLUE PIPE RP 1120| R@R SVEIST 316/L 6M 139,7x2mm
8754455|200X182 R@R 5,8M SDR11 BLUE PIPE RP 23| R@R SVEIST 316/L 6M 168,3x2mm

Totalt antall meter 18 324

Green pipe

8754951|20X2,8 RGR A 4M GREEN PIPE SDR 7,4 1076 |R@R RETTE 20MMx2,5 MEPLA 2472005
8754952|25X3,5 R@R A 4M GREEN PIPE SDR 7,4 1696 |R@R RETTE 26MMx2,5 MEPLA 2472007
8754953|32X3,6 RAR A 4M GREEN PIPE SDR 9 2060|R@R RETTE 32MMx3,0 MEPLA 2472009
8754954|40X4,5 RAR A 4M GREEN PIPE SDR 9 2080|R@R RETTE 40MM x3,5 MEPLA 2472012
8754955|50X5,6 RAR A 4M GREEN PIPE SDR 9 668|R@R RETTE 50MM x4 MEPLA 2472014
8754956|63X7,1 RAR A 4M GREEN PIPE SDR 9 184 |R@R RETT 63MM x4,5 MEPLA 2472016
8754958|90X10,1 RGR A 4M GREEN PIPE SDR 9 24|R@R PE 90mm
8754964|125X14 R@R A 4M GREEN PIPE SDR 9 12|R@R PE 125mm

Totalt antall meter 7800

Figur 3-3 - Rartyper og mengder brukt i prosjektet

Vi antar at rarkvaliteten alupex har ca. samme oppbygning som Geberit Mepla som var tiltenkt &
bli brukt i prosjektet.

4 BEREGNINGSMETODE

Livslapsanalyser (LCA) er en metodikk for & systematisk vurdere alle prosesser som falger et
produkt fra utvinning av rastoffer til endelig avhending av avfall. Dette omtales ogsa gjerne som
vugge-til-grav. En slik analyse kan vurdere ulike typer miljgpavirkning, men brukes typisk til &
vurdere klimagassutslippene for et produkt/materiale knyttet til hele materialets livsigp.

NS 3720 Metode for klimagassberegninger for bygninger angir retningslinjene for utarbeidelse
av klimagassberegninger for bygninger og bygningsdeler. Klimagassutslippene gjennom
livslgpet er lineegert organisert i moduler fra A til D (Figur 4-1). Klimagassberegningens
systemgrense definerer hvilke moduler (deler av livslgpet) som er inkludert i den enkelte
beregningen, og er knyttet til hensikten med beregningen. Der hensikten er & danne grunnlag
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for vurdering for ulike valg av materialer skal modulene A1-A5, B1-B5 og C1-C4 og ev. D
inkluderes.

INFORMAS]ON OM VURDERING AV BYGNINGEN

TILLEGGSINFORMAS]ON UTOVER

INFORMAS]ON OM BYGNINGENS LIVSLAP BYGNINGENS LIVSLEP

E Al-a3 A4-A5 BL-B8 c1-cs D
= PRODUKT- GJENNOMFORINGS BRUKS- LIVSL@PETS SLUTT- Konsekvenser utover
b stadiet stadiet stadiet stadiet systemgrensen
=
£ Al A2 A3 A4 AS Bl B2z B3 Bs BS B6 B7 BB 1 €z € o4
5
- -]
o g2 E|l=|E =
= =] . = = T cop
£ - -] cla]e 2| 5|2 2 MATERIAL- 0G
g = | |2 £ | 82 2|E8|z|2)8|=|¢2 -|E|2|2 ENERGIGIENVINNING 0G
z = 2| g z & é ZlE|12|E|E8]1%|:=|¢% Z|g|2|2 OMBRUK AV
= | 212 z &= E|l=2|=|z|Z|E| 2|2 s|z|E|E MATERIALER 0G
=228 2 |48 HHHUHHEE HEIE EXSPONT AV
= = = = = I = EGENPRODUSERT ENERGI
g == E|=|F z
2 =

Tegnforklaring

Al-C4 moduler som livslgpet kan inndeles i

D omfatter tilleggsinformasjon utover bygningens livslap

B8 ny modul sammenlignet med NS-EN 15978

B7 omfattes ikke av denne standarden, med unntak av den energibruk som kreves for distribusjon og

oppvarming av forbruksvann som inngdr i modul Bé.

Figur 4-1: Faser i bygningens livslgp inndelt i moduler. Kilde: NS 3720.

Klimagassberegninger for materialer gjgres med utgangspunkt i materialenes
tredjepartssertifiserte miljgdeklarasjoner (EPDer), eller dersom slike ikke er tilgjengelig — ved
bruk av generiske data, gjennomsnittsdata eller pa andre mater representative data.

Alle beregningene er utarbeidet som CO.-ekvivalenter (GWP) per lgpemeter rgr. Grunnet
begrenset data for tekniske anlegg er klimagassberegningen begrenset til produksjonsfasen for
rarkvalitetene som inngar i rapporten, sakalt «vugge-til-port» (A1-A3).

Rgrsystemer omfatter mer enn selve rgrene, som bend, T-stykker, overganger, klamring,
tettemasser og lim. Derfor skal det i en EPD inkluderes tillegg som vil veere ngdvendig for et
fullstendig rersystem. Disse delene er i varierende grad medtatt for alle miljgdeklarasjoner
inkludert i dette datagrunnlaget, se kapittel 5.2 .

Ettersom miljgdeklarasjonene kun spesifiserer rarstrekk, er bend og rgrdeler omregnet til
lengdemeter. Denne omregningen medfgrer noe usikkerhet, men dette vil gjelde for alle
rgrkvaliteter som sammenliknes i denne rapporten.
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4.1 Klimagassverktgy for VVS

Klimagassberegningene er utfgrt med Erichsen & Horgens internt utviklede beregningsverktay
for klimagasser forbundet med VVS-tekniske installasjoner. Verktgyet er i utgangspunktet laget
for materialuttak fra Revit, men det kan ogsa benyttes andre typer som benyttet i dette
prosjektet. Basert pa Miljgdeklarasjoner og andre tilgjengelige utslippstall, beregnes
klimagassutslippene for de ulike anleggsdelene. | verktgyet brukes GWP-verdier per lgpemeter
rar. Verdien er tilpasset ulike rardimensjoner, sa den gir riktige beregninger for ulike
godstykkelser.

5 INNDATA

5.1 Materialmengder

Materialmengder for r@r er beregnet fra rgrlengder oppagitt i Figur 3-3.

Mengder fra rgrdeler er estimert fra antall oppgitt fra Caverion. Dette er gjort ved a estimere
lzpemeter rar per stykk rardel, som benyttes til & beregne hvor mye Igpemeter rgr rardele
tilsvarer. Det er antatt samme antall rardeler for stal og plast.

Klammer er antatt kun bestar av stal og estimert som dokumentert i kapittel 3.3 . Alle rarlengder
er oppgitt i vedlegg.

5.2 Dataunderlag klimagass

Det foreligger i varierende grad miljgdeklarasjoner (EPDer) for rarkvalitetene som er medtatt i
denne rapporten. | fglgende avsnitt er det redegjort for hvilket dataunderlag som er brukt i
beregningene for de ulike rgrkvalitetene.

Kun miljgdokumentasjonen for Alupex inkluderer stgrre deler av livslgpet til produktene. De
resterende er begrenset til A1-A3, derfor er dette satt som systemgrense.

EPDer for rustfritt stal og Alupex er hentet fra hhv. Okobautdat og Environdec som begge er
sertifiserte og anerkjente systemoperatgrer. For PE-r@r er det benyttet EPD fra leverandgar.

Plastrer fra Aquatherm
For Aquatherm er det lagt til grunn en felles samle-EPD for fem forskjellige rarkvaliteter. Denne

inkluderer produktene Green, Blue, Lilac, Red og Black Pipe. Disse er alle laget av PP-R-plast,
men med forskjellig sammensetning og dimensjoner for & oppna gnskede egenskaper.
Klimagassdataene i denne EPDen er altsa et gjennomsnitt for samtlige kvaliteter.
Deklarasjonen inkluderer modulene A1-A3 (vugge til port) og derfor har disse tre modulene blitt
valgt til systemgrenser for hele denne analysen.
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Stalrar

For metallrgr generelt finnes det i utgangspunktet marginalt med miljgdokumentasjon. Derfor er
det av hensyn til datakvalitet valgt a ta utgangspunkt i en generisk EPD fra Okobaudat for
rustfritt stalrar.

Alupex
For multilags rgrsystemer av polymer og aluminium (alupex) er det valgt a ta utgangspunkt i en
EPD from alupex-rgr fra Rifeng hentet fra Environdec.

PE-rar
For PE-rgr er det benyttet Geberit sin egen EPD.

Klammer
Klammer er kun beregnet som stal og det er derfor benyttet generisk EPD for stal hentet fra
Environdec.

6 RESULTATER

| dette kapitlet presenteres beregnede klimagassutslipp for r@r i prosjektet R26.

Det er beregnet klimagassutslipp for to scenarioer:
e «Konvensjonelt»:
Klimagassutslipp basert pa alternative rgrkvaliteter oppgitt i Figur 3-1.
o «Valgt»:
Klimagassutslipp for rgrkvaliteter som er valgt i prosjektet; Blue pipe og Green pipe.

Beregnet klimagassutslipp for rgr er presentert i pafalgende tabeller og figur.

92,7

21,0 111 47 %
0,10 0,14 0%
2747 117,6 57 %

Tabell 6-A - Klimagassutslipp for konvensjonelle og valgte rarkvaliteter, samt reduksjonen ved
valgt Igsning.

Klimagassutslippene knyttet til lapemeter rgr er vesentlig hagyere enn for rgrdeler og klamring,
og utgjar nesten 80 % av de totale utslippene. Derfor er det ogsa her det oppnas starst
reduksjon. Komfortkjgling oppnar desidert starst reduksjon med 60 %, dernest rgrdeler. Dette
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skyldes at det her benyttes mest rgr som dokumentert i VEDLEGG. Reduksjonen er lavere for
forbruksvann fordi det her sammenliknes kun med alupex og PE-rar, som ogsa har lavere
utslipp en kobber og stal.

Det er beregnet en total reduksjon pa 57 % for de valgte rarkvalitetene, Green pipe og Blue
pipe, sammenliknet med aktuelle alternativer oppgitt Figur 3-1.

300 000
250 000 Forbruksvann
Komfortkjgling
Rordeler
200 000 Klammer
s
=
L
8 150 000
o
(@)
=
100 000
50 000 —
KONVENSJONELT VALGT
Figur 6-1 - viser en grafisk fremstilling av resultatene
7 DISKUSJON

Klimagassberegningene er begrenset til produksjonsfasen A1-A3. Dette er gjort fordi flere av
miljgdeklarasjonene er begrenset til nevnte moduler. Dette medfarer at faktorer som levetid,
gjenvinningsgrad og monteringsarbeid ikke er inkludert. Generelt viser miljgdeklarasjoner for
ulike rartyper at klimagassutslippene fra produksjonsfasen utgjer den desidert stagrste andelen
av utslipp gjennom produktenes livslgp. Dette skyldes energikrevende ravareutvinning og
foredling. Derfor er det rimelig & argumentere for at resultatet av klimagassberegningene og
starrelsesforholdene mellom utslippene fra de ulike rgrkvalitetene er representative ogsa for
hele livslapet. Dersom beregningene hadde veert utvidet er det rimelig & anta at klimagass-
utslippene i varierende grad vil gke, men at dette ikke vil ha et stort utslag pa sterrelsen eller
forholdet.

Armaturjonsson oppgir at Blue Pipe og Green pipe har en lang levetid grunnet lav korrosivitet.
Det er ikke vurdert i denne rapporten hvor vidt oppgitt levetid er riktig, men det er grunnlag for &
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anta en lengre levetid for plastrgrene, enn for metallrar generelt. Levetid er derfor en faktor som
kan virke positivt inn pa klimagassutslipp for Blue pipe og Green pipe, men dette er ikke
dokumentert i foreliggende miljgdeklarasjon fra Aquatherm og kan derfor ikke medregnes.

Klamringer utfgres tettere for Blue pipe og Green pipe, enn det gjgres for alternativene i metall.
Dette er en faktor som bidrar til & gke klimagassutslippene ved bruk av plastrgrene sammen-
liknet med metall. Utslippet fra klamring utgjer likevel en forsvinnende liten andel av totalen, og
derfor er den utlignende effekten marginal.

Det er stor usikkerhet knyttet til hva som skjer ved avhending bade for plastrgr og metallrgr. Det
er ikke kjent hvor stor andel som ombrukes i andre prosjekter, materialgjenvinnes, forbrennes
eller deponeres. Den starste utfordringen synes & veere knyttet til manglende returordninger for
ombruk og muligheter for materialgjenvinning i Norge. Av miljghensyn bgr tilrettelegging for
ombruk og gjenvinning tillegges et starre fokus av bransjen og myndigheter.

Varierende kvalitet pa miljgdeklarasjoner og klimagassdokumentasjon medfarer en usikkerhet.
Generelt ser man at generiske utslippstall ofte er hgyere enn hva som er oppgitt i
produktspesifikke EPDer. Dette kan bety at differansen i utslipp mellom plastrgr og stalrgr kan
veere mindre, men inntil bedre dokumentasjon fra bransjen foreligger ma resultatene i denne
rapporten legges til grunn.

8 KONKLUSJON

Dokumentasjon av klimagassutslipp er relativt nytt i VVS-bransjen. Kvaliteten pa tilgjengelige
miljgdeklarasjoner og utslippsdata er sveert varierende. Beregningene i denne rapporten er kun
gjort for produksjonsfasen for rgrene, men dette er ogsa den fasen hvor utslippene generelt er
starst. Det er derfor rimelig & anta at starrelsesorden pa differanser i utslipp er overfarbare til
fullt livslgp. Beregningene gjort i denne rapporten er det beste estimatet som er mulig med
dagens underlag, inntil bedre dokumentasjon fremlegges.

Klimagassberegningene tyder pa at det er vesentlig lavere klimagassutslipp for Blue pipe og
Green pipe, sammenlignet med konvensjonelle rarkvaliteter i metall. For prosjekt R26 er Blue
og Green pipe valgt for deler av anlegget, som gir en estimert total besparelse pa 57 %,
tilsvarende 157 tonn CO2-ekvivalenter.

Klamringer utfgres tettere for Blue pipe og Green pipe, enn det gjgres for alternativene i metall.
Dette er en faktor som bidrar til & gke klimagassutslippene ved bruk av plastrarene
sammenliknet med metall. Utslippet fra klamring utgjer likevel en forsvinnende liten andel av
totalen, derfor er den utlignende effekten marginal.

Levetid er en faktor som kan virke positivt inn pa klimagassutslipp for Blue pipe og Green pipe,
men dette er ikke dokumentert i Aquatherms miljgdeklarasjon.
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Det er viktig & papeke at resultatene fra klimagassberegningene bgr inngad som en del av en
totalvurdering med andre miljghensyn og faktorer som brann, montasje, kvalitet og pris. Det er
stor usikkerhet knyttet til hva som skjer med rarene ved avhending, bade for plastrar og
metallrgr. Det er ikke kjent hvor stor andel som ombrukes i andre prosjekter,
materialgjenvinnes, forbrennes eller deponeres.

9 FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

- Totalvurdering av klimagassutslipp som inkluderer isolasjon og kapp

- Utvidet beregning av klimagassutslipp ved oppgitt levetid

- Vurdering av i hvilken grad rar blir ombrukt, materialgjenvunnet, sendt til forbrenningsanlegg
eller deponert, samt hvilke muligheter og potensialer finnes

- Utnyttelse av kapp

- Montasje: Blue pipe og Green pipe har vesentlig lavere vekt enn de konvensjonelle
alternativene. Dette gjar transport og montasje av rgrene lettere.
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Tabell 1-A: Inndata til beregningsverktay for klimagassberegning

Produkt Type

Bygningsdel Produkt

Dimensjon Mengde

Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe

Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe

Rer
Rer
Ror
Rer
Rer
Ror
Rer
Ror
Ror
Rer
Ror
Rer
Ror
Rer
Ror
Rer

Aquatherm Green Pipe

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Green Pipe Rgr

Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe

Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler

Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90
Bend 90

Sveisesadel

20
25
32
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
160
200
20
25
32
40
50
63
90
125
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
160
200
40

1100
2158

1042
1100
2158
1042
3152
3192
9040
2776
1016
716
1388
1402
23,2
1304
2376
2804
2348
752
232,00
24,00
12,00
121,92
364,14
397,53
212,80
71,83
136,78
92,21
31,95
7,31
35,34
30,36
0,00
341,68
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Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aguatherm Blue Pipe

Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler

Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Sveisesadel
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Muffe
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Bend 45
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
Overgang
t-rgr

50
63
75
90

110

125

160

200
20
25
32
40
50
63
75
90

110

125
20
25
32
40
50
63
75
90

110

125

160
25
32
40
50
63
75
90

110

125

160

200
25

171,90
463,70
86,80
15,29
50,44
70,01
43,99
2,78
14,5
29,76
32,92
150
42,714
168,975
51,39
21,67
24

41

2
4,625
8,96
40,72
14,9
40,257
18,225
8,19
4,07
10
7,36
32,445
23,947
53,032
35,342
38,437
53,027
5,775
11,976
18,12
16,47
2,52
31,19

RAP-RIV-01-klimagassvurdering rgrkvaliteter

Side 16 av 17



HORGEN

h ERICHSEN

Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Aquatherm Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe
Klammer Blue Pipe

Klammer Blue Pipe

Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Rardeler
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer
Klammer

t-ror
t-rgr
t-ror
t-rgr
t-ror
t-rgr
t-ror
t-ror
t-rgr
t-ror

32
40
50
63
75
90
110
125
160
200
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
160
200

30,132
48,106
7,44
266,482
27,492
3,12
0,84
8,635
4,56
0,42
1100
2158
1042
3152
3192
9040
2776
1016
716
1388
1402
23,2
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