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Forord

Plastvirlden ar i forandring pa grund av en stark vilja fran samhallet att konkret och
snabbt minska anvdndningen av fossilbaserad ravara och klimatpéverkande utslapp.
Plastindustrin inklusive tillverkare av plastror forutsatts bli ‘cirkulara’ och stialla om hela
kedjan i produktionen for att dtervinna plast. Har stir da ledningsdgarna och samhaéllet
infor en utmaning som vaxer i och med 6vergéngen till atervunnet material i plastror
— vilka kvalitetskrav ska vi stilla och hur ska vi ta faktabaserade beslut om materialval
och inkop?

Det finns séledes ett 6kat behov av objektiv information till slutanvindaren vad
som ar hallbara plastrér nir nu dtervunnen plast gor sitt intréde i sortimentet. Denna
rapport ska ses som en orientering i forsta hand riktad mot slutanvandare av VA-ror.
Den fokuserar pa sjilvfallsror av PE, PVC och PP (homogena ror, flerskiktsror och s.k.
dubbelvaggsror).

En 6vergang till atervunnen plast i plastprodukter innebir att en méngd nya begrepp
infors, vilket kan vara forvirrande eftersom vissa begrepp ’6verlappar’ eller inte dr enhet-
ligt definierade i en tid nér plastatervinning utvecklas starkt. En 6versikt av de vanligast
forekommande begreppen ar sammanstélld i en begreppslista i inledningen av rappor-
ten, som stod for lasaren. For en fullstindig 6verblick av tekniska begrepp hianvisas till
standarder pd internationell, europeisk och nationell niva.

Rapporten dr sammanstélld av Magnus Backstrom, Vatten & Miljokonsulterna,
Daniel Ejdeholm, GPA Flowsystem, och Fredrik Johansson, Stenungsunds kommun,
med expertstod av Christina Holmberg, Kretslopp och vatten Goteborgs stad, samt Kenth
Olsson, Rickard Cedervall och Dinko Lukes, Stockholm Vatten och Avfall.

Intervjuer och dialog med branschaktorer (ravaru-/rorproducenter och
VA-organisationer) har bidragit stort i arbetet. Tack till Borealis, Hallingplast, Pipelife,
Uponor/GF och Wavin/Orbia samt VA-organisationer i Stockholm, Géteborg, Lerum,
Partille, Haninge, Lulea och Jonkoping. Betydelsefulla inspel har 4ven inkommit fran
experter inom den nationella tekniska kommittén for plastror (SIS Tk156), vilka fortjanar
ett stort tack for sin medverkan.
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Sammanfattning

Rapporten behandlar 6vergangen till atervunnen plasti VA-ror
(sjalvfallsror av PE, PVC och PP) och de utmaningar och
kvalitetskrav som uppstar i samband med detta. Syftet ar att ge
ledningsagare inom VA-sektorn ett objektivt kunskapsunderlag
och tips pa vilka kvalitetsparametrar som boér kontrolleras nar
atervunnen plast anvandsi rér och brunnar samt vad man
behdver tanka pa vid planering av projekt och inkép av
rormaterial.

EU har av klimat- och hallbarhetsskél drivit pa omstéillningen mot cirkuldr ekonomi
och 6kad plastatervinning, vilket paverkar hela plastindustrin och sarskilt tillverkare
av plastror. Branschorganisationen TEPPFA har foreslagit 1osningar for att 6ka ater-
vinningen, men betonar samtidigt vikten av att sdkerstilla att &tervunnet material upp-
fyller strikta krav pé sikerhet och prestanda. Forskning visar att atervunnen plast kan
paverka rorens kvalitet och livslangd negativt, sarskilt om materialet dr blandat eller
innehaller féroreningar.

De viktigaste kvalitetsfaktorerna att kontrollera ar:

e Extruderingsformdga: Péverkar rorens héllfasthet och bearbetning.

e Slaghallfasthet: Kan forsamras vid hog andel atervunnet material, sarskilt for PP
och PE.

e Ldangtidsegenskaper: Olika tester visar att hog andel dtervunnet material kan for-
samra motstandskraften mot spricktillvixt och ddrmed livsldngden.

e Féroreningar: Fraimmande polymerer, tillsatser och kemiska &mnen kan péaverka
egenskaper och milj6 negativt.

e Kemisk resistens: Atervunnet material kan ha simre motstindskraft mot oxidation
och aggressiva miljoer.

Uppdaterade standarder (EN 13476, EN 13598) tillater upp till 100 % atervunnet mate-
rialivissa produkter, men stiller krav pd dokumentation och tester. Certifieringssystem
som Nordic Poly Mark (NPM) har sarskilda regler dar uppdatering planeras avseende
anviandning av atervunnen plast.

Tillverkare ar redo for 6kad atervinning men efterfragan arl1ag och tillgdngen pa siker
atervunnen ravarabegransad. Slutanviandare (VA-organisationer) betonar vikten avlang
livslangd, sdkerhetsmarginaler och att varje batch i rorproduktionen testas noggrant.
Kostnaden ar mindre viktig &n att kraven uppfylls och att produkterna ar tillforlitliga.

Generella slutsatser av arbetet dr att hallbarhetsvinster med tervunnen plast snabbt
forsvinner om livslaingden minskar, att gamla ror kan bli nya ror, att centrala kvalitets-
faktorer dr viktiga att kontrollera, samt att man bor vinta med bred anvandning av ater-
vunnen plast i VA-ledningar till dess mer forskning och utvecklade provningsmetoder
har genomforts.

Sammanfattande rad till VA-organisationerna ar: 1) var utvecklingsinriktad men
samtidigt konservativ och krév tester pa ravara och produkt, 2) utga alltid fran att kva-
litet och livslingd paverkas vid dtervinning — vilj endast ror som innehéller kemiskt
valdefinierad ravara och mekaniskt atervunnet rormaterial, samt 3) tdnk brett kring hur
klimatpéverkan kan minskas under hela livscykeln f6r VA-ledningsnitet.
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Summary

The report addresses the transition to recycled plastic in water and sewer pipes (gravity
pipes made of PE, PVC and PP) and the challenges and quality requirements that
arise in this context. The purpose is to give utility owners in the water/sewer sector
an objective knowledge base and tips on which quality parameters should be checked
when recycled plastic is used in pipes and manholes, and what to consider when
selecting plastic pipes.

The EU has driven the shift toward a circular economy and increased plastic
recycling, which affects the entire plastics industry and especially manufacturers of
plastic pipes. The industry association TEPPFA has proposed solutions to increase
the use of recyclate, but at the same time emphasizes the importance of ensuring that
recycled material meets strict safety and performance requirements. Research shows
that recycled plastic can negatively affect pipe quality and service life, particularly if
the material is mixed or contains contaminants.

The most important quality factors to check are:

e Melt-flow-rate: Pipes mechanical properties and processability.

e Impactstrength: Can deteriorate at high proportions of recycled material, especially
for PP and PE.

e Long-term properties: Pressure tests and CRB tests show that high proportions of
recycled material can reduce resistance to slow crack growth and thus service life.

e Contaminants: Foreign polymers, additives and chemical substances can negatively
affect properties and the environment.

e Chemical resistance: Recycled material may have poorer resistance to oxidation
and aggressive environments.

Updated standards (EN 13476, EN 13598) allow up to 100% recycled material in
certain products but require documentation and testing. Certification systems such
as Nordic Poly Mark (NPM) have specific rules which are planned to be updated
concerning the use of recycled plastic.

Manufacturers are ready for increased recycling, but demand is low and the
supply of secure recycled feedstock is limited. End users (water/sewer organizations)
emphasize the importance of long service life, safety margins and that each batch is
tested thoroughly. Cost is less important than meeting requirements and product
reliability.

General conclusions are that sustainability gains from using recycled plastic are
quickly lostif service life is reduced; that used old pipes can be recycled into new ones;
that central quality factors must be controlled; and that broad use of recycled plasticin
water and sewer networks should be postponed until further research and improved
test methods have been completed.

In summary, water and wastewater utilities are advised to: (1) stay open to new
developments but remain cautious, and always require thorough testing of both
raw materials and finished products; (2) assume that recycling affects quality and
lifetime — therefore choose only pipes made from welldefined chemical feedstock
and mechanically recycled pipe material; and (3) take a broad, lifecycle perspective
on how climate impact can be reduced in pipe systems..
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Begreppslista

De vanligaste begreppen inom omradet ges nedan. Ytterligare nomenklatur och
begrepp samt mer utforliga definitioner av tester, tekniska begrepp och processer som
ar relevanta for sjalvfallsror av plast finns redovisade i standarder: ISO 15270:20009,
EN 14541-1, EN ISO 472 och EN 17615.

Begrepp pa svenska

Biobaserad ravara

Depolymerisering

Energiatervinning

Extrudering

Fororening

Granulering

Industrispill

Jungfrulig ravara

Kemisk dtervinning

Kompound

Mekanisk atervinning

Mikronisering

Pelletering

Polymerisering

RETURPLASTROR

Begrepp pa engelska Forklaring pa enkel svenska

Biobased feedstock

Depolymerization
Energy recovery
Extrusion
Contamination
Granulation
Post-industrial (PIR)/
Pre-consumer

Virgin material

Chemical recycling

Compound/formulation

Mechanical recycling

Micronization

Pelletizing

Polymerization

En biobaserad révara &r biologiskt material, till exempel
fran vaxter, djur eller andra levande organismer, som
anvands for att tillverka produkter i stillet for fossila
material som olja.

Att bryta ner plastens kemiska struktur till mindre delar,
t.ex. till ursprungsamnen.

Att utvinna energi genom att branna plastavfall, t.ex. for
att fa virme eller el.

En process som anvinds for att skapa objekt med en fast
tvarsnittsprofil genom att trycka material genom en form
med Onskat tvarsnitt som exempel ett ror.

Oonskade dmnen eller material som finns i plasten.

Granulering innebér att med roterande knivar hacka son-
der plast i mindre bitar.

Homogent vildefinierat avfall i fabrik och i material och
produkter som ej natt konsument.

Oanvind révara som aldrig har genomgatt nagon annan
bearbetning dn for sin produktion.

Omvandling till monomer eller produktion av nya ravaror
som forandrar den kemiska strukturen hos plastproduk-
ter/material genom krackning, forgasning eller depolyme-
risation, exklusive energidtervinning och forbranning,.

Tydligt definierad homogen blandning av mnen som
anvands for tillverkning av produkten. Generellt anvinds
termen "compound” for polyolefiner och termen “formula-
tion” for PVC.

Att atervinna plast genom att mala, tvdtta och smélta om
utan att materialets kemiska struktur vasentligt forandras.

Att mala plast till ett mycket fint pulver.

Plastpelletering ar processen att omvandla ré eller avfalls-
plast till sma, enhetliga pellets for ateranvandning.

En process diar smi molekyler (monomerer) binds sam-
man for att bilda en stérre molekyl (polymer), exempelvis
eten blir polyeten (PE).
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Polyolefiner

Rématerialatervinning
Sats
Ateranvindning

Atermalet material

Atervinning

Atervinning till enklare
produkt

Atervunnen

konsumentplast

Atervunnet material

BEGREPPSLISTA

Polyolefins

Raw material recycling

Batch

Re-use

Re-grind
Reworked material

Recycling

Downcycling

Post-consumer (PCR)

Recycled material

Polyolefiner ar en stor familj av polymerer, eller plaster,
som framstills genom polymerisering av enkla olefiner
(alkener), varav de vanligaste ar eten och propen, som ger
polyeten (PE) och polypropen (PP).

Att atervinna plast genom mekanisk, kemisk eller biolo-
gisk process (ej energidtervinning).

En viss mdngd material som behandlas som en enhet, ofta
med ett unikt nummer.

Att anvinda en produkt flera gdnger i sin ursprungliga
form.

Plastmaterial fran kasserade oanvinda produkter eller
putsmaterial som kan &tervinnas inom samma process
som genererade det.

Att bearbeta plastavfall for att anvinda det igen, antingen
till samma eller ny produkt.

Processen att atervinna material i produkter med
lagre krav pa kvalitet eller funktionalitet jaimfort med
originalprodukten.

Material som har anvants av konsumenter och sedan blivit
avfall.

Plast som har tagits ut ur avfall for att dteranvindas eller
atervinnas.



1 Bakgrund

11 Plastanvandningidag

Enbetydande andel avsamhallets plastanvandning sker i byggsektorn dar VA-ledningar
ingdr. Enligt Naturvardsverkets statistiksammanstillning star byggsektorn for ca 25 %
av all plastanvindning i Sverige (Nordin 2025). Detta bendmns som Construction
products (Byggprodukter) vilket inkluderar alla typer av byggmaterial. Enligt plast-
rorsproducenten Wavin star plastledningar for ca 8 % av all plast som anvands pa euro-
peisk niva eftersom plastror utgor 4 miljoner ton av den totala arliga produktionen av
plastprodukter som ar 50 miljoner ton i Europa (Wavin 2025).

Statistik kring plastanviandning publiceras av organisationen Plastics Europe,
www.plasticseurope.org. For ar 2023 var den totala plastproduktionen 54 miljoner ton i
Europa vilket &r ca 12 % av virldens totala produktion. Atervunnen plastravara star for ca
20 % varav huvuddelen dr mekaniskt tervunnen plast. Resterande 80 % av plastravaran
ar fossilbaserad aven méngd olika polymertyper sésom PE (polyeten), PP (polypropen)
och PVC (polyvinylklorid) (Plasticseurope 2025).

1.2  Plastiforandring

Plastvirlden &r i forandring pa grund av en stark vilja fran samhéllet att konkret och
snabbt minska anvindningen av fossilbaserad ravara och klimatpéverkande utslapp.
Plastindustrin inklusive tillverkare av plastror forutsatts bli cirkulara och stélla om hela
kedjan i produktionen for att atervinna plast. EU har genom flera initiativ och sty-
rande dokument drivit pd mot en cirkuldr ekonomi och lanserade en plaststrategi (EU
Plastic Strategy) i januari 2018 (EU 2018). Nir det giller plast ar ett av huvudmalen
att minska plastavfall i miljon, t.ex. mikroplaster i haven. Fokus for plastatervinning ar
plastférpackningar och andra kortvariga engangsartiklar. Men eftersom all jungfrulig
(ej atervunnen) plast och alla plastprodukterihog grad ar fossilbaserade och potentiellt
klimatpéverkande (pa grund av CO_-utslapp) beror plaststrategin och forandringstrycket
aven plastrorsbranschen.

Det starka fordandringstrycket i riktning mot 6kad plastatervinning som initierats
av EU-kommissionen har bland annat resulterat i en begiran om utvecklad standardi-
sering (EU 2025). Inom Clean Industrial Deal som lades fram av EU-kommissionen
i februari 2025 finns en strategi for att minska fossilanvindning och klimatpaverkan.
En del av detta ar ny lagstiftning och riktlinjer inom EU for cirkuldr ekonomi med pla-
nerat inférande mot slutet av 2026. EU har séledes tagit ett tydligt initiativ for att 6ka
atervinning, minska avfallsméingder och forbattra resurseffektivitet, vilket i hog grad
paverkar plastindustrin och samhillets framtida plastanviandning.

Det finns i dag olika alternativ eller spér att folja upp avseende atervinning och mins-
kad klimatpé&verkan (CO,-utsldpp). Férutom mekanisk &tervinning, som é&r i fokus i
denna rapport, 6kar intresset for kemisk atervinning och anvindning av biobaserade
fornybara ravaror. Det bor dock noteras att kemisk atervinning normalt 4r mycket
energikriavande vilket gor att klimatbelastningen (CO_-utslapp) sannolikt ar betydligt
hogre jamfort med mekaniskt atervunnen plast.

Figur 1.1 illustrerar ett plastrors livscykel med fokus pa réavaru- och materialfléden
med héllbarhetsperspektiv (hamtat frén https: //www.plasticpipe.org/PPI-Home/PPI-
Home/Sustainability/Life-Cycle.aspx). Produktion av plastror sker i den 6vre delen av
cirkeln mellan ravaruleverantor (Polyolefin producer) och slutanvindare (End consu-
mer) for att senare nér roret natt slutet av sin livslingd/anvéndning atervinnas genom
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olika processer. Har visas de olika alternativen energiutvinning samt mekanisk och
kemisk atervinning. Den atervunna plastravaran (Renewable feedstock) gér sedan in i
produktionen igen tillsammans med pafyllning av jungfrulig ravara (Fossil-based feed-
stock). Potential for minskad energidtging och minskade CO,-utsldpp forekommer i
flera steg i kedjan, vilket illustreras med grona pilar.
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1.3  Plastrérsindustrins respons

Plastrorsindustrin har genom sin branschorganisation TEPPFA framfort olika losningar,

alla med syfte att uppna en hog andel plastétervinning (Debever & Taverne 2025).

TEPPFA:s strategi foreslar flera majliga vagar att bidra till 6kad plastatervinning. Tre

olika I6sningar har forts fram av TEPPFA:

e Intensifiera insamling och sortering av uttjanta plastror i Europa.

e Oppnaupp produktstandarder for rér och kopplingar for att 6ka andelen dtervunnet
material.

e Forandringar i nationella kvalitetsmarkningar som i dag begriansar anvindningen
av atervunnet material.

Plastrorsindustrins har alltsa pa kort tid forberett sig for en omstéllning i riktning
mot 6kad plastétervinning, dvs. man har pa bred front métt upp EU:s ny plaststrategi.
TEPPFA har dock pa senare tid nyanserat bilden genom att betona de utmaningar ater-
vunnen plast i rér och EU:s krav pa cirkular ekonomi innebér. TEPPFA framfor bland
annat att det dr avgorande att sdkerstilla att atervunnet material uppfyller strikta krav
pa siakerhet och prestanda, sirskilti tillampningar dar 1ang livslangd och tillforlitlighet &r
nodvindig (Debever & Taverne 2025). Behovet att uppdatera befintliga produktstandar-
der framfors ocksa. Detta krévs enligt TEPPFA for att tillata en hogre andel dtervunnet
material utan att kompromissa med kvaliteten.

1.4  Atervunnen plastvs produktkvalitet och livslingd

Forskningsresultat indikerar att atervunnen plast paverkar kvaliteten och egenska-
perna hos plastprodukten eller plastroret. Har star da ledningségarna och samhéllet

BAKGRUND

Figuri.

Plastrorets livscykel med
processer for hantering
av materialfléden och
atervinning.



infér en utmaning som véxer i och med 6vergangen till atervunnet material i plastror:
Vilka kvalitetskrav ska vi stélla och hur ska vi ta faktabaserade beslut om material-
val och inkop? Fran att tidigare ha en relativt enhetlig fossil plastravara som har varit
mojlig att standardisera med regelbunden kontroll av ett fital parametrar méste nu
VA-huvudmaénnen ta aktiva beslut pa ett helt annat sitt. Det finns séledes ett 6kat behov
av objektiv information till ledningsnitsigarna vad som ar héallbara plastror nar nu
atervunnen plast gor sitt intrdde i sortimentet.

Det mest aktuella just nu dr dtervunnet material i sjélvfallsror av plast, som ar den
dominerande systemkomponenten i svenska avloppsystem i dag. Har har plastrors-
branschentillsammans medledningségare viaNordic Poly Mark (NPM) tagit inriktnings-
beslut att stédlla om till ror, rordelar och brunnar med atervunnet material. Inledningsvis
har stort intresse dgnats &t att introducera dtervunnet material i ett mellanskikt i s.k.
flerskiktsror, dubbelviggsror eller lattviktsror (se dven kapitel 3, Fakta om plast och
plastror). Sedan tidigare har dven tryckrorssystem varit foremal for vissa forandringar
isynen pa atervinning av plast, dock avser detta endast internt atervunnen ravara inom
fabriken som tillverkar ror, t.ex. 6verblivet plastmaterial fran den egna produktionen.

1.5  Atervunnen plastvs klimatbelastning (CO,-utslipp)

Svenskt Vatten, entreprenorer och tillverkare av VA-material har det senaste decenniet
utvecklat verktyg och tagit fram underlag fér bedomning av klimatbelastning (CO,-
utslapp) av VA-verksamhetens drift och VA-projekt. Trots detta saknas i dag generella
data for hur mycket atervunnen plast i rér skulle minska klimatbelastningen i ett livs-
cykelperspektiv. Vissa VA-organisationer redovisar i dag s.k. klimatbokslut som kan
innehélla resonemang och arsvisa sammanstéllningar av klimatbelastningen for led-
ningsnatsprojekt/byggfas dar rormaterialval ingar.

Tva nyligen utkomna rapporter fran Svenskt Vatten Utveckling som beror &mnet
klimatbelastning fran VA-ledningsnitsprojekt (dock ej specifikt dtervunnen plast) ar
Klimatpraktika for ledningsndtsprojekt inom VA, SVU-rapport 2025-4 (Voulgaridis et
al. 2025) och Viégledning for hallbara VA-upphandlingar, SVU-rapport 2025-13 (G6the
& Losman 2025). Enligt dessa SVU-rapporter finns det enligt tillgdngliga kallor ingen
entydig siffra som anger exakt hur stor andel material utgor av den totala klimatbelast-
ningen i anldggningsprojekt, eftersom fordelningen varierar beroende pa projekttyp.
Studierna pekar dock pa att arbetsmaskiner och transporter (gravmaskiner och lastbilar)
star for mer dn halften av projektets totala klimatpaverkan i manga ledningsnéatsprojekt.
Detta innebar att material (rormaterial, fyllnadsmassor, asfalt etc) generellt utgor min-
dre an hélften av klimatbelastningen i dessa typer av projekt, medan resterande kom-
mer fran drivmedel i maskiner och transporter. Oavsett exakt andel dr vissa material
identifierade som de med generellt storst klimatpaverkan i anlaggningsprojekt, framst
betong, stal och asfalt. Andra material som ocksa beaktas ar plastprodukter, elmaterial
och stenmaterial.

Enligt underlagsfiler till klimatbokslut 2024 fran Goéteborg Stad, Kretslopp och
vatten, dr ett normalt CO,-virde for sjalvfallsror i storleksordningen 15-25 kg CO,ekv/
meter baserat pd antagande om ca 2 kg CO_ekv/kg rormaterial av PP, ndgot ligre for
PVC. Detta kan jamforas med betongror som har ca 10 ganger hogre klimatpéverkan
(CO,ekv) for materialet om jimforelsen gors per meter rorgrav. Totalt CO_-utslapp for
en rorgrav (oppet schakt) med flera plastror ar ca 100 kg CO,ekv/meter, dvs sjélva
ledningsmaterialet kan grovt antas sta for ca 20 % av CO,-utsléppet. Avreste-
rande 80 % dominerar schaktarbeten, transporter och aterstallning (asfalt). Observera
att variationerna ar mycket stora beroende pa typ av projekt och en miangd faktorer och
dessa virden ska endast ses som indikativa.
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Om &tervunnen plast antas kunna reducera klimatbelastningen av sjdlva rormaterialet
med 50 %, dvs. ca7,5-12,5 kg CO, ekv/meter, sd skulle VA-ledningsprojektet med &ter-
vunna plastror potentiellt kunna minska klimatbelastningen med ca 10 % (dvs hilften av
rormaterialets andel av CO,-utsldppen p& 20 % enligt ovan). Enligt uppgifter frin Plastic
Pipe Institute i USA (PPI 2025) visar en livscykelanalys av VA-ledningsnit med olika
rormaterial att PE-material med 50 % atervunnen plast kan ge ca 10 % minskning av
projektets totala CO,-utslapp jamfort med jungfrulig PE. Dessa grova uppgifter antyder
séledes att val av plastror med atervunnen plast kan ge i storleksordningen
10 % minskning av de totala CO,-utsliippen for VA-ledningsprojekt. Eventuellt
minskad livsldngd for dtervunna plastror dr ej medréknad i detta resonemang, vilket
sannolikt skulle minska eller eliminera klimatvinsten. Fragan om kvalitet pa ater-
vunna plastror dr med andra ord hogst relevant.

BAKGRUND
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2 Syfte och avgriansningar

21  Syfte

Syftet med denna rapport ir att ledningsdgare inom VA-sektorn far tillgang till ett objek-
tivt kunskapsunderlag och tips pa vilka kvalitetsparametrar som bor kontrolleras nar
sjalvfallsror for spillvatten och dagvatten samt brunnar av atervunnen plast Gvervags.
Det 6vergripande slutmalet dr hallbara VA-system med sikerstélld 6nskad livslangd pa
VA-ledningsnit som ger nyttor for samhalle och miljo i linje med uppstéllda strategier
och mél pa nationell och EU-niva.

Forhoppningen &r att med rapporten som grund béttre kunna medverka, paverka
och stodja fortsatt arbete inom ramen for standardisering, testning och certifiering av
ror, exempelvis inom Nordic Polymark (NPM) dar framtagande av nya protokoll for
certifiering av plastror med atervunnet material forvintas intensifieras inom kort.

Utgéngspunkt for projektet var att utifran standardisering och internationell forsk-
ning kring atervunnen plast i plastror ge en orientering kring vanliga begrepp och for-
vantad kvalitetspdverkan samt ge forslag pé tester pa ravara och ror. For att sondera
branschens logik kring dtervunnen plast i VA-ror och samla input i den snabba forflytt-
ning mot cirkularitet som nu sker genomfordes dialogmoten med ett urval av ravaru- och
rorproducenter samt VA-organisationer.

2.2 Avgransningar

Rapporten avgrinsas till kvalitet av rér och brunnar och livslingd for VA-ledningsnit
samt hur frdgan om atervunnet material i plastror hanteras i standarder och av bran-
schens aktorer i dag. Minskningar av CO,-utsldpp med atervunnen plast kan forvéntas
men detta var ej inom ramen for detta projekt att utreda i detalj. En orientering kring
potentiella minskningar av CO_-utslapp som kan uppnds med &tervunnen plast ges i
kapitel 1, Bakgrund. For mer information om detta hanvisas till specifika standarder
och klimatberdkningsverktyg som just nu utvecklas av bland annat Svenskt Vatten,
rortillverkare och VA-organisationer.

Forhoppningen ar att rapporten kan vara ett bidrag i utvecklingen av framtida vag-
ledningar och utveckling av livscykelanalyser som inkluderar alla héllbarhetsaspekter
nar val av rérmaterial for VA-ledningsnat ska goras. Den grundlaggande hypotesen ar
att ror av bra och "ratt” kvalitet som sdkerstaller livslangd p& VA-systemet (normalt
onskas > 100 ar) dr en forutsiattning for hallbarhet. Darfor har rapporten avgriansats till
detta, men det bor papekas att flera kriterier behover vigas in for att bedoma den totala
langsiktiga hallbarheten.
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3 Fakta om plast och plastror

31 Vadarplast?

Plast dr vanligtvis tillverkat av polymerer som kommer fran petrokemiska dmnen,
det vill sdga raolja och naturgas. Polymerer ir ldnga kedjor av upprepade molekyler
(monomerer).

Det finns en hel uppsjo av olika plastmaterial som utvecklats for olika andamal. Nar
det giller plastror anvinds framfor allt foljande material: polyeten (PE), polypropen (PP)
och polyvinylklorid (PVC). PVC var den forsta termoplasten att framstéllas 1872, men
rorsystem gjorda i PVC borjade tillverkas forst pd 1930-talet. I dag ar tryckledningar i
PE absolut vanligast forekommande. PP och PVC ar vanligast for sjalvfallsledningar.
I Skandinavien borjade man anvinda plastrorssystemen i mitten av 1950-talet. Egen
nordisk standard for PVC och PE kom i borjan av 1960-talet.

Polymera material

Polymera material omges vi dagligen av och de finns i tusentals former och typer. De tvé
stora grupperingarna av polymera material ar plastmaterial och gummimaterial. Man
gor generellt indelningen av plastmaterial i tva grupper, termoplaster och hardplaster.
Skillnaden &r att en termoplast kan sméltas och sedan formas, medan en hiardplast inte
kan smailtas utan méste formas till sin slutgiltiga form i samband med tillverkningen.
Exempel pa termoplaster ar PE, PP och PVC. Exempel pa hiardplaster ar glasfiberarmerad
polyester (GAP), bakelit och polyuretan (PU).

Gummimaterial definieras av att de enkelt kan deformeras och att de aterfar sin
ursprungliga form nér belastningen tas bort. Dessa typiska egenskaper kommer av flex-
ibla polymerkedjor som sitter ihop med sa kallade tvarbindningar. Tvarbindningar ser
till att kedjorna inte dras isdar nar materialet t6js och att de kan aterta sin ursprungliga
form nér belastningen tas bort.

Polymerkedjor

Polymerkedjor kan ha flera typer av strukturer, exempelvis linjdra, forgrenade eller
tvarbundna. En polymer uppbyggd av samma monomerer kan ha olika egenskaper
baserade pa hur kedjestrukturen ser ut. T.ex. s tillverkas PE-ror av linjira polymerer
medan en forgrenad PE kan anvandas for att gora mjuka plastpasar. Hur de olika poly-
merkedjorna sedan ordnar sig inbordes paverkar ocksa den slutgiltiga plastens egenska-
per. Polymerkedjorna kan antingen trassla in sigi ett sSlumpmassigt “spaghettiliknande”
tillstind som kallas amorft, eller 1agga sig strukturerat och ordnati ett sa kallat kristallint
tillstdnd. Det 4r bara de polymerer som har en regelbunden struktur som kan kristallise-
ras, men aven vildigt regelbundna polymerer kommer ha en viss andel amorfstruktur.
I och med att inga polymerer ar 100 % kristallina bendmns de kristallina plasterna
for delkristallina. Exempel pd polymerer som klassas som amorfa ar PVC. Exempel pa
polymerer som klassas som delkristallina ar PE och PP. Skillnaden vid svetsning ar att
delkristallina plaster kraver viarme (sa att kristallerna smalter) medan de amorfa kan
sammanfogas med 16sningsmedelsbaserade system (kallas oftast for "limning” i Sverige
och Norge).

Plast och dess egenskaper

Om en plast ar hard och styv eller mjuk och flexibel vid en viss temperatur avgors av dess
glastransitionstemperatur och smdaltpunkt. Glastransitionen ar nér en plast vid upp-
varmning gradvis gar fran hard (glasliknande) till mjuk (gummiliknande). Temperaturen
da glastransitionen intraffar (kallad Tg) varierar fran polymer till polymer och beror
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pé monomer, kedjestrukturen och méngden tillsatser. Smaltpunkten (kallad Tm) som
endast existerar for delkristallina polymerer ar den temperatur da kristallerna smaél-
ter. Da kristallerna kan ha olika storlek sker smaltningen 6ver ett temperaturintervall.
T.ex. har PE ett smiltpunktsintervall pa 120—135 °C och PP ett pa 160—170 °C. Efter
att alla kristaller i en plast smilts kan kedjorna borja glida 1angs med varandra och
plasten beter sig som en trogflytande vatska. I det smalta tillstindet kan termoplasten
omformas, vilket ar avgorande for att tillverka plastkomponenter och vid plastsvetsning.
Anviandningstemperaturen for en plast begrinsas av Tg och Tm. Vissa plaster blir all-
deles for styva och sproda under sitt Tg, s& som PE och PP. Dessa anviands da 6ver sin
Tg, men under sitt Tm. T.ex. har PP ett Tg pé ca -10 °C och blir sprott nar man narmar
sig denna temperatur. Avdenna anledning anvénds inte omodifierad PP i minusgrader.
For applikationer i minusgrader anvinds PPB (sampolymerisation med PE) da PE har
ett Tg pé ca -50 °C.

Amorfa plaster s som PVC anvinds vid rérapplikationer i stdllet under sitt Tg (ca 80
°C) da den saknar kristaller och dirmed mjuknar snabbt 6ver denna temperatur. Den ar
dock sprod under denna temperatur, men inte sa sprod att det blir ett problem forréan
forst vid temperaturer under +0 °C. Viktigt att komma ihag dr att mellan Tg och Tm &r
inte plasternas egenskaper konstanta utan det ar en gradvis 6vergédng, dvs. de ar mer
styva vid ldga temperaturer och gradvis mjukare vid hogre temperaturer. Detta medfor
att plastledningars formaga att st emot inre tryck ar starkt temperaturberoende.

3.2 Vadarpolyeten (PE)?

Polyeten (PE) dr ett termoplastmaterial med brett anvindningsomrade gillande tem-
peratur. Till skillnad frén andra termoplaster blir PE sprétt forst vid ca -50 °C. Vanliga
anviandningsomraden dr vatten- och gasdistribution samt fjarrkyla i mark.

Egenskaperna hos ett PE-ror berorihog grad pa vilken typ av PE-ravara som anvinds.
Utvecklingen har férbattrat PE-materialet en hel del sedan man f6rst introducerade det
som rormaterial pa 1950-talet. I borjan lag utvecklingsfokus pa tryckhéllfasthet och nu
pé senare tid pa desslangtidsegenskaper sasom langsam spricktillvaxt (SCG, slow crack
growth) och snabb spricktillviaxt (RCP, rapid crack propagation). I dag tillverkar man
vanligtvistryckrordelar, rorochslangavramaterialet PE100-RC,ochddantingensom SDR
17 (PN 10) eller SDR 11 (PN 16). Andra SDR-klasser forekommer ocksé och de flesta ror-
leverantorer kan tillverka specialdimensioner mot forfragan. PE8o var tidigare ett vanligt
PE-material, menidaganviander bara enstaka tillverkare PE8o for tillverkning av slang.
PE10o0-Kklassificeringen innebér att man ska kunna belasta ror med en ringspanning pé
100 bar (10 N/mm?2) vid 20 °C, och réren ska dd motsta denna belastning i minst 50 ar.
Ett annat sitt att uttrycka det ar att Minimum Required Strength (MRS) ska vara 10 MPa.

P& motsvarande sitt innebar PE80 att MRS ska vara 8 MPa (8 N/mm?2). Detta gor
att ett PE100-r6r med SDR11 klarar 16 bars drifttryck i 50 4&r om mediet &r vatten och
temperaturen ar 20 °C. Vid hogre temperaturer sjunker antingen livslangden eller det
tillatna trycket.

Runt 2005 introducerade man en férbattrad/modifierad PE100o-kvalitet som fétt
beteckningen PE100-RC (Resistance to crack). Materialet uppvisar hogre motstands-
kraft mot SCG (slow crack growth) eller langsam spricktillvixt. Vad det innebér i
praktiken ar att materialet inte ar lika kansligt for repor och punktlaster som tidigare
PE-kvaliteter har varit. Dock giller fortfarande rekommendationen att PE-ror efter
installation far ha repor och skador vars djup max uppgér till 10 % av godstjockleken.

Olika typer av PE-plast
Termen polyeten kan syfta pd manga olika typer av material med stora skillnaderiegen-
skaper, inte ens alla ar termoplaster. Den grundlaggande strukturen for polyeten dr den
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repeterande enheten —C_H,. Man bendmner materialet beroende péom polymerkedjan
ar linjar, forgrenad eller tvarbunden.

LDPE avser lagdensitetspolyeten

LLDPE avser linjér ldgdensitetspolyeten

MDPE avser polyeten med medeldensitet

HDPE avser polyeten med hog densitet

PEX avser tvarbunden polyeten

UHMW hanvisar till polyeten med ultrah6g molekylvikt

Var och en av dessa har sina unika egenskaper och anvéandningsomraden.

Man tillverkar normalt ror och rordelar av HDPE, men anvander aven MDPE. For
ror bendmner man dessa kvaliteter efter materialets 1angtidsstyrka PE4o0, PE63, PE80
eller PE100.

Man anvinder ofta LDPE, LLDPE eller MDPE for sma slangar.

3.3 Vadarpolypropen (PP)?

PP finns biade som en homopolymer (PP-H) och som sampolymer. PP-H innehéller
enbart propenmonomer i polymerkedjan. Den har hog styvhet och seghet, men lag
slaghallfasthet vid ldga temperaturer. Sampolymeren innehaller en eller flera olika
typer av monomerer (oftast eten) i polymerkedjan. I PP-R (random) ar etenmonomerer
slumpmaissigt fordelade langs kedjan. Koncentrationen av eten ar generellt 1—7 vikt-
procent. Jamfort med PP-H har PP-R en lagre kristallinitet, vilket resulterar i en lagre
smaltpunkt samt lagre mjuknings- och varmedistorsionstemperaturer. Materialet ar
ocks& mjukare och mer flexibelt &n PP-H med nagot forbattrad slaghéllfasthet vid laga
temperaturer. Man bildar sampolymeren PP-B (block) genom att sitta in lingre segment
av eten i polymerkedjan. Sméltpunkten ar nagot ldgre dn for PP-H, men glastempera-
turen ar mycket lagre, vilket ger forbéttrad slaghallfasthet vid ldga temperaturer. Detta
rormaterial lampar sig darfor for spillvatten- och dagvattenror i mark.

Polypropen ar en semi-kristallin polymer med en kristallinitetsgrad mellan 30 och
60 %, beroende pa kylningshastigheten. En virmebehandling efter bearbetning kan
till och med oka kristallinitetsgraden till s mycket som 70 %. Snabb kylning ger lagre
kristallinitet dn langsam kylning, eftersom kristallerna behdver tid och viarme for att
utvecklas. PP kan kristallisera i nagra olika kristallina former. Normalt kristalliserar
det i a-formen, men det dr mojligt att erhalla PP déar f-formen dominerar genom att
anvinda speciella nukleeringsmedel. f-formen har en sméltpunkt som ar 12—14 °Clagre
an a-kristallernas. Den viktigaste egenskapen hos B-PP for kommersiellt bruk ar dess
forbattrade slaghéllfasthet jamfort med a-PP. Dessutom har den lagre draghallfasthet
ochhogre duktilitet &n a-PP. Trots sin lagre sméltpunkt har B-PP en hogre virmedistor-
sionstemperatur dn a-PP. PP kan, forutom a- och B-kristaller, ocksé bilda y-kristaller,
som man ofta hittar i sSlumpmaéssiga sampolymerer.

3.4 Vadarpolyvinylklorid (PVC)?

PVC stér for polyvinylklorid och &r en amorf termoplast med hog kemikalieresistens.
Materialet ar ett av de vanligaste termoplastiska rormaterialen och man anvénder det
flitigt i kemikalie- och vattenreningsapplikationer savil som inom processindustrin.
PVC-material ar vanligtvis tillverkat av natriumklorid (salt) och olja eller naturgas.

Olika typer av PVC-plast
Det finns tre olika typer av PVC-material som anvénds for tillverkning av ror och slangar.
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Hérd PVC, den vanligaste typen och dven kdnd som PVC-U (dér u:et star for unplas-
ticized), anvands framst till ror och rordelar. Eftersom den harda versionen av PVC:s
temperaturbegransning for tryckapplikationer ligger runt +60 °C kan man med hjalp av
efterklorering 6ka pa klorhalten i materialet och fa fram en annan typ av PVC-material,
CPVC eller PVC-C (chlorinated), som har en temperaturbegréansning pa +8o °C.

Den tredje typen av PVC-material fis genom att tillsdtta mjukgorare, vilket sinker
materialets glastransitionstemperatur. Resultatet blir ett mjukt och bojligt material
som lampar sig mycket vil for tillverkning av slangar. Den mjukgjorda PVC, aven kal-
lad PVC-P (plasticized), behover ofta nagon form av armering eller forstarkning for att
Kklara ett inre tryck, Denna armering dr vanligtvis en polyestervéav. Vad som ar viktigt
att beakta nar det kommer till PVC-slangar ar att de inte har samma kemikalierestens
som PVC-U-material dd& mjukgoraren kan uppga till 50 % av materialet. Mjukgoraren
kommer dven med tiden att emigrera ur materialet beroende pa temperatur och media
och kvar blir en sprod slang som létt spricker.

3.5 Vilkaolikatyperav plastror anvindsinom VA?

ROrinom VA kan indelas grovt utifran anvandningsomréde och funktion —i férsta hand
om roren ska tila etthogtinre tryck (tryckror) eller om det &r ett sjdlvfallssystem. Denna
rapport fokuserar pa sjalvfallssystem for spillvatten och dagvatten. En mer komplett
beskrivning av forekommande plastror inom VA samt vigledning kring vilka faktorer
som bor beaktas vid val av plastror ges av Svenskt Vattens publikation P98 Plastror for
allmdnna VA-ledningar - Rad vid val av rérmaterial och projektering.

Nedan ges en 6versiktlig beskrivning av de olika plastrorstyperna som forekommer
inom sjilvfallssystem for VA. Indelningen av sjilvfallsror av plast kan grovt goras utifran
rorvaggens homogenitet och utformning, dvs. om rérviggen bestar av ett kompakt lager
plast eller har hélrum i sig samt om den yttre rorviggen ir slit eller ribbad/korrugerad.
Detta leder till tre huvudgrupper av ror:

1. Homogena sldta ror med slat insida och slit utsida

2. Flerskiktsror eller lattviktsror med slat insida och slit utsida, s.k. dubbelvaggsror
med hélrum mellan skikten som kan fyllas med luft eller annan typ av plast, t.ex.
atervunnen plast.

3. Flerskiktsror eller lattviktsror med slit insida och korrugerad utsida, s.k. ribbade
ror. Ribborna kan vara utformade pa ett flertal sitt, bade av homogen plast eller
med halrum i ribborna.

Dessa rortyper illustreras i Figur 3.1. For samtliga dessa rortyper kan plastmaterialet
besta av PE, PP och PVC eller blandningar av dessa.

Figur 3.1

[Mustration av vanliga
plastrorstyper for
sjalvfallssystem inom VA:

1) homogena slata ror, 2)
flerskiktstrér med halrum
eller annat plastmaterial
(ljusgult skikt i bilden) och 3)
ribbade ror.
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4 Kunskapsliage

Ett 6kat intresse for att ateranvinda plast vid framstéllning av VA-ror har foranlett en hel
del forskningsarbeten senaste dren. Vid litteratursokning hittades ménga artiklar inom
amnesomradet egenskaper hos atervunnen plast i VA-ror. Forskningen fokuserar dels
pé sjilva produktionsfasen, dels pa rorets funktionsfas som handlar om att garantera
livslangd m.m. For att fa en 6versikt av kunskapslédget strukturerades litteraturstudien
kring foljande kvalitetsfaktorer, som &ven illustreras i Figur 4.1:

1. Extruderingsforméga
2. Slaghallfasthet

3. Langtidsegenskaper
4. Fororeningar

5. Kemisk resistens

Sammanstéllningen avgransas i huvudsak till mekaniskt dtervunnen plast med fokus pa
PE- och PP-material. Kapitlet avslutas dock med en kortfattad beskrivning av ett antal
studier kring &tervunnen PVC. En orientering kring plastmaterial och rortyper finns i
kapitel 3, Fakta om plast och plastror.

Hur gérdom
pé fabriken?

Atervunnen Fororeningar?

Var kom

plasten ifran?

Extruderings-
forméaga?

-

£.7 L

4.1  Extruderingsféormaga

Extrudering, eller strangsprutning, dr en tillverkningsprocess dar ett formbart material
som till exempel plast pressas genom en form for att skapa en kontinuerlig profil med ett
konstant tvirsnitt Processen ar effektiv for att massproducera foremél som exempelvis
TOT.

Smaltindex/Melt Flow Rate (MFR) ar en viktig indikator pa materialets beteende
(reologiska egenskaper som viskositet och elasticitet) i smélt form och den forsta egen-
skapen som ska uppfyllas i de flesta rorstandarder. Tilldtna viarden enligt standarder
EN 1852 och EN 13476 for materialen PE och PP for icke-trycksatta underjordiska dra-
nerings- och avloppsror med strukturerad vigg ar upp till 1,6 g/10 min for extrudering.
Ettlagt MFR-virde indikerar lingre polymerkedjor, vilket resulterar i fler intrasslingar
och interaktioner mellan kedjorna. Detta ger 6kad draghéllfasthet, slaghéllfasthet,
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egenskaper?
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Figur 4.1

Centrala fragestallningar
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Anm. pratbubblor tillagda av
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notningsegenskaper samt battre motstand mot langsam spricktillvaxt. Motstand mot
langsam spricktillvaxt ar viktigt for ett rormaterial for att klara av Idngtidsbelastningar
sdsom punktlaster och trafiklaster.

I andra applikationer kan ett h6gre MFR vara 6nskvirt da ldgre viskositet ger lattare
fyllning av gjutformar, snabbare cykeltider vid formsprutning och enklare extrudering.
Brunnar som rotationsgjuts ar ett exempel dar ett hogre MFR (2—-10 g/10 min) ar 6nsk-
vart. Nar det kommer till mekaniskt dtervunnet konsumentplastmaterial generellt kan
MFR variera stort d& olika tillverkningstekniker, produkter och applikationer har olika
optimala MFR-varden. Tillverkare av ravaran salufor olika PE och PP-kvaliteter med
MFR-virden fran 0,2 till 100 g/10min (Borealis 2025); alla dessa material kan da i teorin
hamna i det mekaniskt dtervunna materialet.

For ett mekaniskt atervunnet material blir darfor MFR-virdet en viktig parame-
ter att optimera. Kéllan till det dtervunna materialet blir av stor vikt for att undvika
for stor spridning i MFR-virde. Ytterligare faktorer som kan paverka MFR r plastens
nedbrytning och aldrande. I allménhet kan upprepande extrudering eller annan form
av nedbrytning leda till kedjeklyvning i material som PP, vilket resulterar i en 6kning
av MFR. For PE kan i stillet tvirbindning av polymerkedjorna ske, vilket leder till en
minskning av MFR. For att ett atervunnet material ska fungera i tillverkningsprocessen
méste darfor en tuning (finjustering) av MFR ibland goras. Detta kan goras genom att
olika plastmaterial som har &ldrats eller kemiskt paverkats blandas med nytt material
med ett specifikt MFR (Jansson, 2003a; Geier 2025).

Figur 4.2 visar resultat fran en studie i Osterrike hur inblandning av &tervunnet
PP-material paverkar MFR-viardet. Sma mingder atervunnet PP-material (5 % ater-
vunnet) ger liknande MFR-virde men nér roret bestar av en majoritet tervunnet mate-
rial 6kar MFR-vardet drastiskt. Hogre halter an 25 % ger ett MFR-varde som ar utanfor
kraven i produktstandarden (Geier 2025).

Figur 4.2
14 Enligt produktstandarderna
MFR ir det tillatna MFR-virdet
230°C, 2.16 kg fér PP-material 1,5 g/10
12 4 min, vilket kan ses som den
grona stapeln (jungfruligt
ngh MFR of material). Den bla stapeln
ar fran uppmatta varden
10 S BR recydates pa studiens PCR-material
’E“ | (Post Consumer Recycled)
E / som sedan blandades i olika
S 8 4 halter med det atervunna
-— materialet (b13, rod, orange
“@ stapel) (Geier 2025).
nz G
LL -
S Higher
4 - recyclate
content
> /
0 | | -

PP PP EX + 5% EX + 25%
extrusion Recyclate Rec Rec
grade (EX) (Rec)
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En annan viktig faktor som kommer paverka MFR ar hur vil det atervunna materialet
stabiliseras for ytterligare nedbrytning under sjilva tillverkningen. Studier pavisar att
det finns stor skillnad mellan olika satser (batcher) av material, beroende pa materialets
alder, ursprung och fororeningar som diffunderat in i plasten. Det vanliga stabilisa-
torsystemet kan da inte alltid racka till eftersom stabilisatorerna forbrukas snabbt vid
extrudering, som kan ge upphov till forandrat MFR (Jansson 2003a; Jansson 2003b;
Schweighuber 2021; Freudenthaler 2022a; Geier 2025).

Sammanfattning

Inblandning av atervunnet PP-material vid extrudering av nya ror riskerar att leda till
ett varierande och ofta hogre MFR-virde enligt flera studier. Detta betyder att produk-
ten kan bli simre avseende draghéllfasthet, slaghallfasthet och n6tningsegenskaper.
Atervinning av plast till nya plastror ar trots detta fullt méjlig och man kan finjustera
MFR-virdet for att uppné 6nskat viarde med atervunnet material for att lyckas med
sjalva extruderingen.

4.2 Slaghallfasthet

Slaghéllfasthet testas normalt mellan +o till +23 °C beroende pa rérmaterial, konstruk-
tion och dimension. Ytterligare ar det reckommenderat att ha tilliggskrav pa ror som
anvindsikalltklimat att provning ocksa skervid -10 °C (EN1852; EN13476-2; EN13476-3)
vilket NPM-certifierade ror uppnar. Testet utfors med en fallande vikt. Slaghallfasthet ar
viktig vid installation da roren kan utsattas for bade stotar och slag vid hantering, transport
samt installation.

Forutom att PP kan ha olika MFR-viarden sa kan molekylstrukturen antingen vara
en ren PP (PP-H) eller en sampolymer med PE (PP-R och PP-B). PP-H har hog styvhet
men déliga lagtemperaturegenskaper. PP-B dr det material som anvénds for trycklosa
applikationer i mark i Norden d& materialet har en god jamvikt mellan styvhet och
slagseghet vid ldgre temperaturer. Att tillverka ror i dtervunnet material med goda lag-
temperaturegenskaper stiller darfér hoga krav pa sorteringen av ingdende strommar.
Att sortera de olika PP-typerna i en blandad strom ar en relativ krdvande process och
system ar under utveckling men fungerar dnnu inte i stor skala (McKinlay 2019; Sutliff
2024; Geier 2025).

Slaghéllfastheten for PP faller kraftigt nir andelen &tervunnet material okar
(Freudenthaler 2022b; Vilsbgll et al. 2024). Andra korttidsvarden s som E-modul
(styvhet), draghéllfasthet (tensile strength) och forlaggning vid brott (elongation to
break) paverkas inte i s stor utstrackning forrian andelen atervunnet material okar till
100 % vilket da kan ge en felaktigt positiv bild av atervunnet material ifall inget slagtest
utfors. Se Figur 4.3 som redovisar olika testparametrar beroende pa andel atervunnet
material fran en dansk rapport (Vilsbgll et al. 2024). Den egenskap som tycks paverkas
mest dr Impact, dvs. slagtest.
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Slaghallfasthet for PE paverkas ocksa vid 6kad andel atervunnet material. Enligt
Freudenthaler (2022a) 6kar den med andelen dtervunnet material for att sedan falla
nir andelen overstiger 75 %. Att slaghallfastheten 6kar hos PE kan alltsé vara ett tecken
pa att vi fatt en nedbrytning i materialet (Ejdeholm 2014), vilket da ofta resulterar i att
materialet blir hirdare och inte lika flexibelt vilket d& ger missvisande resultat vid slag-
provning. D4 tervunnen PE kan innehélla material av olika densitet och molekyldesign
(t.ex. LDPE, LLDPE, MDPE, HDPE, PEX, UHMWPE) kan egenskaperna variera stort pa
det atervunna materialet allt fran vildigt flexibelt och segt till hért och styvt. En studie
fran 2020 (Rodriguez 2020) pévisar dock ett samband mellan materialets motstand
mot RCP (rapid crack propagation) som ar en form av slagtest vid lagtemperatur i
kombination med inre tryckbelastning.

Atervunnet PE-material tenderar att bli ett hdrdare och styvare material som kan ta
upp mer energi vid slag men mister en del av sin flexibilitet, och risken for lingsgaende
sprickor kan 6ka med dtervunnet material (Figur 4.4). Som Figur 4.4 visar 6kar slaghall-
fastheten med 6kande andel atervunnet material. Med 100 % atervunnet material mins-
kar slaghallfastheten aterigen. Att kontrollera och méta korttidsvarden for atervunnen
PE kan alltsa ge ett dubbeltydigt resultat dir vissa parametrar tyder pa 6kad hallfasthet
men andra talar for en negativ pdverkan med inblandning av mekaniskt atervunnen
plast. Detta medfor att langtidsviarden blir mer relevanta for att bestimma det atervunna
materialets lamplighet, om man med sékerhet ska garantera rorets livslangd.
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Resultat av olika tester av
rérmaterialets hallfasthet
med varierande grad
avinblandning av
atervunnet material fran
hushallsatervunnen PP
foérpackningsmaterial
(Vilsbell et al. 2024).
Materialets styvhet

och strackhallfasthet
paverkas inte i samma
utstrackning som
slaghallfastheten. Orsaken
till kvalitetsforsamringen
var enligt studien att det
atervunna materialet
inneholl 1,0-1,6 %
fororeningar av PE-material.
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4.3 Langtidsegenskaper

Enligt TEPPFA:s rapport 100 Year Service Life of Polypropylene And Polyethylene
Gravity Sewer Pipes (TEPPFA 2016) samt en metastudie frain Montan universitet
(Pinter et al. 2024) dr motstédndskraft mot langsam spricktillvaxt (SCG) en av de framsta
egenskaperna som kommer paverka livslingden for de installerade PE- och PP-réren.
For att uppna 100 ars livslingd dr det darfor rekommenderat att utfora hydrostatisk
tryckprovning vid forh6jd temperatur under 1 000 timmar, vilket &ven i viss méan visar
rorets motstand mot langsam spricktillvixt. Figur 4.5 visar resultatet av denna typ av
tryckprovning for olika ror med olika andel dtervunnet material. Nar kurvan ligger hogt
och plant i figuren klaras kravet vid tryckprovning med god marginal, vilket ar fallet for
samtliga ror av jungfrulig plast som visas med gré linje i figuren. R6r med atervunnen
plast hamnar i flera fall under kravnivan 2,5 MPa vid 1000 h enligt TEPPFA (2016) och
produktstandard. For dtervunna plastror dr dock variationen stor.

ROr for trycklosa tillimpningar inom avlopp och dridnering kommer inte utséttas
for ett inre tryck. Daremot kommer det finnas spanningar i rorvaggen som beror pa
trafiklast och punktbelastningar samt packning, terfyllning och fyllnadsmassor. Detta
kan exempelvis paverka rorets ovalitet. Aven grundvattennivén i omgivande mark samt
kvarvarande spanningar fran tillverkningen kan paverka. Forutom att tryckprovning
kan ge indikation pa materialets motstdndskraft gentemot den ldngsamma spricktill-
véaxten kan det dven avslgja materialdefekter eller tillverkningsfel som kanske inte ar
uppenbara genom andra tester (Messiha 2025) (Figur 4.5). Dessa defekter kan fungera
som initieringspunkter for sprickor, vilket kan leda till forkortad livslangd.
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En annan metod som kan anvéndas for att undersoka materialets motstandskraft gent-
emot spricktillvaxt 4r CRB (Cracked Round Bar, 1SO 18489). Ett exempel pa resultat
fran ett CRB-test visasi Figur 4.6. Testet bestar av att en cylindrisk sténg tas ut ur provet
med ett exakt omkretssnitt (ett litet, rakbladsvasst spar) i mitten. Provet utsitts sedan
for en cyklisk belastning, vilket innebar att det upprepade ganger belastas och avlastas.
Antalet cykler det tar for sprickan att fortplanta sig fran skaran och orsaka att stingen
brister registreras. Ett brott intriffar vanligtvis inom 24 till 48 timmar, vilket r betyd-
ligt kortare 4n 1 000 timmars tryckprovning. Dock testas bara en liten del av roret och
metoden kan darfor inte helt ersétta en tryckprovning.

Studier visar att motstandet mot ldngsam spricktillvaxt minskar betydligt niar andel
atervunnet material 6verstiger 50 % (Messiha 2025). Detta illustreras i Figur 4.6 med
utforda CRB-test pd PP-ror med olika andel atervunnen konsumentplast.
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Figur 4.5

Trycktest av PP-rér med
olika grad av atervunnen
plast med blandat ursprung,
framst atervunnen
konsumentplast. Noterbart
ar TEPPFA's kravniva

2,5 MPavid 1000 h
(Messiha 2025).

Figur 4.6

Testavlangsam
spricktillvixt (CRB) av
PP-rér med olika grad av
atervunnen plast med
blandat ursprung, framst
atervunnen konsumentplast
(Messiha 2025).
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Forskning som utforts pd PE- och PP-ror och material med varierad andel dtervunnet
material pavisar ett starkt samband med inblandad halt tervunnet material och f6r-
samring i motstandskraften gentemot SCG (Frank 2018; Rodriguez 2020; Eder 2022;
Freudenthaler 2023; Hinczica 2023; Messiha 2023; Vilsbgll et al. 2024).

Virt att notera ar att flerskiktsror enligt EN 13476 inte trycktestas enligt standard pa
fardig produkt utan bara pa materialet som anvinds for att tillverka ror och rordelar.
Detta da fardig produkt inte alltid klarar av ett inre tryckprov. Rortillverkaren Pipelife
gjorde egna 1 0o0o-timmarstester pA PVC-ML (multilayer/flerskiktsror) enligt EN 1401
iborjan av 2010-talet dar ror ej klarade trycktest (Melin 2025, pers.kom.). Forskning
har visat atthomogena flerskiktsror i PVC med en kirna av dtervunnet material och inre
och yttre skikt i jungfruligt material kan klara av ett 1 000 timmars trycktest (Vilsbgll et
al. 2024). Simuleringar i spricktillvaxt med CRB-data har dven pavisat att flerskiktsror
med atervunnet PE i kombination med PE100-RC-material i teorin kan klara 100 &rs
livslangd (Hutar 2018).

En studie frdn Danmark visade att en del rér med en viss andel atervunnet material
kanklara 1 0oo timmar tryckprovning. Det atervunna materialet som visade sig fungera
bestod av fiskenét och tampar som generellt bestar av ramaterial med bra material-
egenskaper. Atervunnet material fran forpackningar klarade inte tryckprovningen i
ndgon stor utstrackning. (Vilsbell et al. 2024).

Sammanfattning

Tryckprovning tycks vara det enda test som pa ett sikert sétt visar langtidsegenska-
perna. Sma mangder av fororeningar (t.ex. frimmande polymerer eller oorganiska)
kan forsdmra kvaliteten. Forutom att tryckprovning kan ge indikation pa materialets
motstandskraft gentemot den langsamma spricktillvixten kan det 4ven avsléja material-
defekter eller tillverkningsfel som kanske inte dr uppenbara genom andra tester.

4.4 Fororeningar

Fororeningar som kan komma in i processen niar man anvinder mekaniskt atervunnet
material beror i hog grad pa dess ursprung och killa, men kan delas in i fyra kategorier:
1. Frammande polymerer/plaster

2. Tillsatser

3. Fororeningar frdn omgivningen

4. Frammande kemiska amnen

Frammande polymerer/plaster kan forekomma beroende pa sorteringens nog-
grannhet. Begreppet frimmande polymer innefattar inte olika materialtyper avsamma
polymer, som kan ha helt andra egenskaper dn 6nskade egenskaper. Ett exempel ar
PE-HD och PEX, dar PEX inte ar svetsbar vilket medfor att de delarna inte kommer
sammansmalta med vanlig PE (Sirisinha & Chuaythong 2014; Boss 2018; Manas 2018).
Andelen tillatet viarde av fraimmande polymerer i de nya uppdateringarna av produkt-
standarderna som gjorts 2025 ar 5 %, vilket ar i linje med vad forskningsresultat visat
avseende vilken renhet som ar mojlig att uppna vid storskalig sortering. (Hashemnejad
& Doshi 2024; Sutliff 2024).

Tillsatser. Forutom polymerer innehaller plaster tillsatser. Exempel pa vanliga
tillsatser i plast ar stabilisatorer, smorj- och slippmedel, pigment, brandskyddstill-
satser, antistatmedel, mjukgorare, armeringstillsatser, slagmodifierare samt fyllmedel.
Vid mekanisk dtervinning kommer tillsatserna med tiden att ackumuleras i allt hogre
halt i det atervunna materialet. Forskning har ocksa visat att nya kemiska substanser
och fororeningar kan bildas fran de ingdende &mnena under upprepade extruderingar
(Jansson 2003a). En del av de historiska tillsatserna har visat sig vara negativa for
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miljon och hilsan, sdsom bly, kadmium, asbest, ftalater, flamskyddsmedel och PFAS-
dmnen. Manga av dessa dmnen ar forbjudna enligt kemikalielagstiftningen (REACH)
och tillstdnd att hantera dessa &mnen kan krivas.

Utover detta kommer fororeningar fran omgivningen sisom sand, metaller,
tra eller andra organiska féroreningar. Dessa riskerar att hamna i det atervunna plast-
materialet om de inte tvittas eller filtreras bort. Exempel pa fororeningar fran tidigare
produkt kan vara de som kommer frén plastprodukter som ér konstruerade som laminat
med olika funktionella skikt eller ror med barridrskikt i aluminium. Elsvetsmuffar som
har svetstradar i metall 4r ytterligare ett exempel pa potentiell fororening (Boss 2018).

Frammande kemiska dimnen. Nir plaster exponeras for kemiska dmnen i olika
miljoer s kommer en del av amnena att absorberas in i plasten, vilket har pavisats nar
man analyserat och hittat spar av bekdmpningsmedel, lakemedelssubstanser och indu-
striella kemikalieriatervunnen plast (Carmona 2023). Férutom péverkan pa héllfasthet
och livslangd kan fororeningar potentiellt laka ut under rorets livslangd (Konig 2025).

Ett flertal studier visar att fororeningar enligt ovan kan paverka egenskaper hos
ror, rordelar och brunnar negativt (Frank 2018; Gall 2021; Eder 2022; Hinczica 2023;
Vilsbell et al. 2024; Messiha 2025). De olika typerna av fororeningar gor att slaghéllfast-
het samt motstandskraft mot ldngsam sprickbildning och miljéinducerad spannings-
korrosion minskar (Khaki 2024), vilka dr egenskaper som ar viktiga for en 1ang livslangd.
Detta belyser vikten av sparbarhet, sortering och enhetliga strommar av atervunnen
plast for att uppna en god livslangd pa roret. Forskningen visar att det dr mycket svart
att erhélla en ravara fran atervunnen plast som dr 100 % ren. Kunskapslaget i dag ger
ingen entydig bild var griansen gar for en acceptabel niva av fororening.

4.5 Kemiskresistens

Enligt TEPPFA:s rapport 100 Year Service Life of Polypropylene And Polyethylene
Gravity Sewer Pipes lyfts betydelsen av att materialet ska vara stabiliserat gentemot
termo-oxidativ nedbrytning for att uppné 100 ars livslangd (TEPPFA 2016). En para-
meter som kan vara intressant for PE och PP i detta sammanhang ar OIT (oxidativ
induktionstid). OIT méts normalt enligt standard och visar hur vilstabiliserat ravara
och/eller fardigt ror ar. Forenklat indikerar OIT rorets aterstadende motstandskraft mot
att oxideras vilket méts i en ren syrgasmiljo vid hog temperatur. OIT-virdet kommer
minska under produktens livslingd som en funktion av att de tillsatta stabilisatorerna
forbrukas eller lakas ur. Nar det kommer till 4tervunnet material méaste darfor extra
stabilisatorer tillsattas for att kompensera for de redan forbrukade. Studier visar dock
att OIT minskar for &tervunnen plast for varje ny tillverkningsprocess trots tillsatta stabi-
lisatorer (Jansson 2003b). Utover detta har liknande studier pavisat att motstandskraft
mot oxidativt media (klorhaltigt vatten) minskar for det atervunna materialet, vilket
indikerar att det mest troligt skett molekylara forandringar pa polymerkedjorna som
paskyndar en fortsatt nedbrytning av materialet (Fischer 2021).

Forskning kring kemisk resistens pa atervunnet material har skett i relativt liten
omfattning, sannolikt eftersom specifika tester ej finns angivet som ett kravidag i stan-
dard (CEN/TS1852). Detta innebar att det kan finnas en osidkerhet huruvida atervun-
net material kan anvindas dir man befarar en aggressiv miljo, exempelvis vid svavel-
vatebildning i spillvattensystem.

4.6 AtervunnenPVC

For PVCanvinds K-virdeistéllet for MFR. K-viardet indikerar molekylviktsfordelningen
och dr omvént relaterat till bearbetningsldtthet, medan MFR ir ett direkt matt pa hur
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latt en smilt polymer flyter. Forutom hur material, rér och rérdelar klarar tryckprovning
ar geleringsgraden en viktig parameter att kontrollera for PVC (Castillo 2018; Lahoz
2025). Geleringsgrad beskriver graden av molekylar fusion som sker under bearbet-
ningen, vilket dr en kritisk faktor for att bestimma materialets mekaniska egenskaper
och kvalitet. Rorets geleringsgrad samt ramaterialets K-varde for PVC kan forklara hur
langsam spricktillvaxt (SCG) utvecklas (Eder 2022). Detta kan séledes vara viktigt for
bedomning av livslangd.

En dansk studie pavisar att det 4r mojligt att dtervinna PVC fran gamla rér och uppné
de nordiska kraven pa slagtest och 1 000 timmars tryckprovning vid forh6jd tempera-
tur (Vilsbell et al. 2024). Ett flertal studier pavisar att det ar fullt praktiskt mojligt att
tillverka ett ror av atervunnet PVC-material (Tan & Fumire 2012; Harton 2023). Det
finns dock relativt lite studier med dokumenterade tester av egenskaper relaterade till
rorapplikationer.

Den allminna uppfattningen néar det kommer till PVC &r att den kan atervinnas
6-7 ganger utan att materialets egenskaper forsdmras; killan till denna information
ar en studie frdn 1997 som baseras pa tenn- och blystabiliserat lagmolekyliart PVC-
material (Leadbitter & Bradley 1997). Materialet som testats var inte rormaterial. Studien
innehéller inga direkta tester av langtidsegenskaper som ar relevanta for rorapplika-
tioner. Forandringar sker i materialets flytegenskap vid smilt tillstdind och HDT (Heat
Deflection Temperature) som pavisar en forandring i den makromolekylédra strukturen
Den citerade studien ger séledes inte beldgg for att PVC-material kan atervinnas med
bibehéallna l&ngtidsegenskaper.

Forskning visar dock att atervinning av PVC kan innebéra ett antal komplicerande
aspekter eller utmaningar (Lewandowski 2022; Hruska 2025; Romers 2025). Det géller
i huvudsak tidigare additiv i PVC. Atervinning av PVC ar komplicerat d& additiv som
anvants historiskt (men ar forbjudna i dag) kan foras over till nista generation &ter-
vunnet material, exempelvis bly, kadmium, asbest och ftalater (Lewandowski 2022).
Ett sitt som branschen hanterar detta ar att enbart ligga atervunnet material i ett mel-
lanskikt i réret, dvs. det dtervunna materialet ar inte i kontakt med varken omgivande
mark eller media i roret.

Mojliga dtervinningsmetoder for PVC illustreras i Figur 4.7. Viktigt att notera &r att
PVCir en polir, amorf plast som skiljer sig mycket strukturmaissigt frén PE och PP. PVC
ardarfor enklare att kemiskt atervinna da polymererna kan 16sas upp i ett 16sningsmedel
dir man kan separera polymererna fran additiven. Forskning och metodutveckling pagar
kring PVC-atervinning. Andra mdjligheter dr att utnyttja att PVC sonderfaller till saltsyra
(HCI) vid upphettning (Tukker 1999). Resursatgangen for kemisk atervinning ar dock
jamforelsevis hog jamfort med mekanisk atervinning med upplosning (Hruska 2025),
dvs. den 6vre atervinningsprocesslinjen i Figur 4.7 bor i forsta hand 6vervigas.
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5 Kvalitetstester och krav enligt
standard och certifiering

5.1 Standarder for sjalvfallsledningar av plast

For sjalvfallsledningar av plast i allménna (kommunala) avloppssystem anvands normalt
PVC, PP och PE. Med avloppsystem menas bade spill- och dagvattensystem. Férutom
plastror anviands andra material, framst betongror, men plast dominerar for mindre
dimensioner.

Sverige ar som EU-land styrt av Europastandardisering dar géllande standard anges
med EN och en sifferkod. EN-standarder tas fram av tekniska kommittéer dar beslut
om slutlig standard gors genom omrostning dir varje EU-land har ett rostetal utifran
sin storlek. Relevanta Europastandarder for plastror som anviands inom VA-omrédet
ar foljande:

e EN 1401: PVC-U-ror och rordelar

e EN 1852: PP-ror och rordelar

e EN 13476: PVC/PP/PE-ror och rordelar
e EN 13598: Brunnar PVC/PP/PE

Europeiska standarder (EN-standarder) bekriftas automatiskt i varje EU-land, i Sverige
som svensk standard med beteckningen SS-EN XXX. I Sverige samordnas detta av
Svenska institutet for standarder (SIS) dar olika fackomraden har tekniska kommittéer
som speglar den europeiska standardiseringsstrukturen. SIS driver arbetet i de svenska
kommittéerna med deltagande av experter fran leverantorer, testinstitut och slutanvan-
dare. For plastror ar teknisk kommitté SIS TK 156 mest relevant.

Aktuella standardiseringsfragor med tydligast koppling till &tervunnen plast i sjalv-
fallsror beror standarder EN 13476 och EN 13598. Dessa bada standarder tillater i vissa
av produkterna externt dtervunnet material. Ror och rérdelar producerade enligt EN
13476 och brunnar enligt EN 13598 produceras i dag.

Under sommaren 2025 publicerades uppdateringar av EN 13476 del 1—3 dar ater-
vunnet material inkluderades upp till 100 % atervunnen andel. Nyligen faststilldes
dven den tekniska specifikationen, CEN/TS 13476-4, som &r en rekommendation for
hur certifieringskraven ska se ut for atervunnet material. Denna standard inkluderar
en deklaration avinkommande krav pé rdvara om den &r externt atervunnet. I produkt-
standarden finns inga ytterligare testningar, men enligt den tekniska specifikationen
utokas frekvensen av testerna. Det finns i dagslaget inga krav pa kontroll avinkommande
ravara da standarden endast slar fast att tillverkaren ska kontrollera dokumentationen
pé den externa dtervunna ravaran som anviands. Kraven i EN 13476 och EN 13598 f6ljer
samma principer, men med kontroll av olika parametrar i de bdda standarderna.

Forutom EN-standarder och dess svenska implementering av SIS till svensk standard
finns ett antal s.k. branschstandarder, exempelvis AMA och Svensk Vattens publikatio-
ner (P). AMA star for Allman Material- och Arbetsbeskrivning och &r en serie referens-
verk som anger krav pa material och utforande i bygg- och anlidggningsprojekt. Den
fungerar som en standard som anvands i tekniska beskrivningar, dar man hanvisar till
specifika koder och rubriker for att definiera projektets krav. Standarderna delas upp
i AMA-systemet i standardiserade (t.ex.. EN 1401 och EN 1852) och fabrikatspecifika
ror (t.ex. EN 13476).

Forutom EN-standarder och dess svenska implementering av SIS till svensk standard
finns ett antal s.k. branschstandarder, exempelvis AMA och Svensk Vattens publikationer
(P). AMA star for Allmén Material- och Arbetsbeskrivning och ar en serie referensverk som
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anger krav pa material och utférande i bygg- och anldggningsprojekt. Den fungerar som
en standard som anvinds i tekniska beskrivningar, dar man hanvisar till specifika koder
och rubriker for att definiera projektets krav. Standarderna delas upp i AMA-systemet i
standardiserade (t.ex.. EN 1401 och EN 1852) och fabrikatspecifika ror (t.ex. EN 13476).

5.2 Certifiering for sjalvfallsledningar av plast

Det finns flera certifieringssystem for plastledningar i Europa. Den vanligaste certifie-

ringen i Norden ar Nordic poly Mark (NPM). NPM tilldter externt dtervunnet material

i stigarror och konor pa brunnar. Bottendelen pa brunnar far inte besté av atervunnet

material. Det dr oklart om det finns négon tillverkare som i dagsliaget har en NPM-

certifierad produkt med externt dtervunnit material. Resterande produkter far inte inne-

halla externt dtervunnet material men daremot eget atervunnet material fran fabriken.
Provning behover goras for att man ska fa mirka roren med NPM eller motsvarande

certifikat. Certifiering av ror, rordelar och brunnar utgar fran féljande fyra typer av

provningar:

1. Typprovning (Type test)

2. Lopande batchkontroll (Batch release test)

3. Utokad kvalitetskontroll (Process verification test)

4. Overvakande kontroll (Audit test)

Typtest ska goras av tillverkare och provningsinstitut och avser ett test att produkten
uppfyller kraven. Tillverkare kontrollerar oftast samtliga produkter, och provnings-
institut gor urval.

Lopande batchkontroll gors av tillverkaren for att kontrollera att varje sats (batch)
av tillverkning uppfyller vissa krav. Utokad kvalitetskontroll utfors ocksa av tillverkare
pa fler produktprov och med fler testparametrar an lopande batchkontroll och gors
vanligtvis minst en gdng om aret.

Overvakande kontroll utférs av provningsinstituten minst en ging om &ret och r ett
stickprov av producerade produkter fréan tillverkarens lager.

Det finns rekommendationer vad som ska inga i de olika typerna av test och antal
provningar. NPM har hgjt ambitionsnivan pa vissa rekommendationer enligt standard
och sdnkt nivan p andra. Pa sjélvfallsror och brunnar har det tidigare inte kravts certi-
fierad ravara nir enbart jungfrulig ravara (ej dtervunnen plast) anvénts. For tryckror
av plast ar certifierad révara ett krav enligt exempelvis NPM. En Gversyn av kraven
pé sjalvfallsror kan forviantas. Exempelvis kommer sannolikt hogre krav att stillas pa
nagon form av ursprungsmarkning, tydlig information/méarkning att roren innehaller
atervunnet material och andra tillaggskrav.
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6 Roster fran branschen

Intervjuer med ett urval av plastravaru- och rorproducenter (fem stycken) samt
VA-organisationer (sju stycken) genomfoérdes under april-september 2025. Syftet med
intervjuerna var att ha en diskussion kring ett antal fordefinierade fragestillningar och pa
detta sitt sondera hur branschlogiken ar kring frégan om atervunnen plast i sjalvfallsror
for VA. Intervjuerna var saledes en kvalitativ undersokning snarare dn kvantitativ till
grund for statistisk analys. Frageformular som skickades ut fore intervjuerna till samtliga
deltagare redovisas i Bilaga A.

Réavaru- och rérproducenter som intervjuades var Borealis, Hallingplast, Pipelife,
Uponor/GF och Wavin. Slutanviandare som intervjuades var Stockholm Vatten och
Avfall, Goteborg Kretslopp och vatten, Lerum kommun, Partille kommun, Haninge
kommun, Lumire (Luled) och Jonképings kommun. Intervjuerna genomfordes digitalt
via Teams. Deltagarna framgér av Tabell 6.1.

Ravaru- och rortillverkare Slutanvandare

Foretag Deltagare/ VA-organisation Deltagare/
kontaktperson kontaktperson
Borealis Lars Héijer Stockholm Vatten och Avfall Kenth Olsson

Olle Persson

Hallingplast | Martin Goteborg Kretslopp och vatten | Patrik Nilsson
Andersson Sessan Ramstedt
Sverre
Tragethorn

Pipelife Per Naslund Lerum kommun Andreas Tengros
Rickard Melin Jonas Edin

Nicklas Nilsson
CajJohansson

Uponor/GF | Joakim Wingren | Partille kommun Milad Kazeroni
Johan Strand
Wavin/Orbia | Maria Stenman | Haninge kommun Tomas Helenius
Lumire (Luled) Daniel Ekervhen
Jenny Widmark
Jonkoépings kommun Roger Rohdin
Gustaf Reis

Albin Barenholt

Ett anonymiserat resultat av intervjuerna sammanfattades for att 6versiktligt redovisa
aktuell logik och gemensamma resonemang eller beskriva hur tankarna gér pa ett gene-
rellt plan kring fragor som beror atervunnet material, kvalitetskontroller, rorprodukter
och livsldngd. En sammanfattning av kommentarer och diskussioner ges nedan under
olika teman som foljde upplagget for intervjuerna.
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6.1 Ravaru-ochrorproducenter

Nar det giller ravara for VA-ledningar anviands i dag mestadels jungfrulig ravara.
For den begriansade miangden atervunnen plastravara anviands i dag mestadels post-
industriell samt egen omarbetad ravara av atervunnen plast da kontamineringsrisken
annars bedoms for stor. Generellt har tillverkarna tillracklig kompetens for att hantera
kvalitetskontrollen for inkommande atervunnet material, men efterfragan ar for nir-
varande lag pa tervunnet material. Tillverkarna bedomer generellt att man behover 6ka
sin specialistkompetens in-house for att hantera en forviantad framtida 6kad efterfragan.
En allmén diskussion och 6vrig kommentar ar att PE finns att fa tag i pa marknaden,
men for PP dr det svarare att fi tag pa dtervunnet material. Tillverkarna vill och ser stora
mojligheter att atervinna rormaterial men generellt finns i princip inget rormaterial
att tervinna eftersom livsldngden pa nedgravt material ar lang. Dessutom papekas
att gamla VA-ror tenderar att forbli i marken nar fornyelse eller planerat underhall av
ledningsniten sker. En kommentar som framfors ar att det i praktiken (dven pa lang
sikt) kommer att finnas vildigt lite av tervunnen plast som dr lamplig for ror, sannolikt
endast nagra fa procent av installerad rorvolym i Sverige.

Tillverkning och tester dr normalt ingen skillnad vid tillverkning av ett dtervunnet
rormaterial och man f6ljer sjalvklart standard och regelverk for certifiering enligt NPM.
Vid 6kad anviandning av atervunnen plast och stérre variation i rdvara mellan olika
satser (batch) maste stor noggrannhet dgnas at instillning av maskinerna i fabriken.
Tillverkarna ser generellt inte sjélva tillverkningen som en utmaning, men utmaningen
liggeri att sdkerstilla kontrollen avinkommande material och fardig produkt. En nyckel-
faktor ar att ha en jaimn och stabil kvalitet pa ravaran. Man ser framfor sig ett tydligt
okat behov av testning pé révara och i tillverkningen, exempelvis OIT och MFR pé varje
batch avravara. Tillverkarna har generellt inte kompletta testriggar pa plats i varje fabrik
utan anvander externa resurser eller i vissa fall testriggar pa annat hall inom koncernen.

Produkter/ror med dtervunnet material finns redan pd marknaden, men inte hela
sortimentet utan vissa nischade produkter. Tillverkarna ar redo men avvaktar bade
marknadens efterfragan samt utveckling av standardisering och tredjepartscertifiering.
Tillverkarna varnar sitt brand (varumaérke) och sitt renommeé som en serios material-
leverantor till VA, vilket underforstétt ar 6verordnat att alltfor snabbt 6verga till nya
typer avrormaterial och produkter som kanske av marknaden kan uppfattas som osékra.
Pa fragan om vilka produkter som kan vara lampliga for &tervunnen plast anses sjilv-
fallsledningar f6r VA vara en mojlig framtida produkt, men andra produkter sisom
kabelskyddsror kan varalampligare eftersom krav enligt standard (SS-EN 61386-24, EN
50626-2) ar lagre. En kommentar ar att kabelskyddsror skulle kunna vara en produkt
darolika typer av atervunnen plast (t.ex. plastforpackningar) kan "arvas” inirérvarlden,
men inte VA-ror dar kraven ar hogre pa ratt polymerdesign.

Tillverkarna har samarbeten med atervinningsforetag diar system for atervinning
utvecklats. Man har dven testat och dr 6ppen for att ta tillbaka 6verblivet material fran
marknaden under speciella forhallanden. Tillverkarna har prioriterat atervinning av
rormaterial inledningsvis. En framtidsspaning ar att vissa applikationer kommer krava
utveckling av kemisk dtervinning av material. Med kemisk dtervunnen plast och dven
med biobaserad ravara kan det finnas stora majligheter att sikerstilla en jamn kvalitet,
da ravaran ar jaimstilld med jungfrulig plastravara.

Avseende hallbarhet och ekonomi bedomer tillverkarna att atervunnet material
generellt kan minska koldioxidavtrycket. Den exakta minskningen av koldioxidutslapp
ar dock svarbedémd da atervunnet material ibland kan kriva mer tester som paverkar
produktionen samt ytterligare rengoring/tvittning. Aven om fragan om pris pa framtida
atervunna produkter dr oklar bedoms anviandning av atervunnet material 6ka prisbilden
med 10-20 % pa produkter med jamforbar kvalitet.
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6.2 Slutanvindare (VA-organisationer)

Avseende generell inriktning materialval sa har alla intervjuade slutanvindare (sju
VA-organisationer) tillgang till ndgon form avramverk och riktlinjer som styr material-
val. Flera har utarbetat egna lokala riktlinjer dar exempelvis AMA-koder preciserats eller
materialvalsfilosofier utvecklats. Kopplingen till lagerhéllning och séker tillgang pa ett
standardsortiment namns ofta, dvs. man betonar beredskapsskil och andra praktiska
skil sdsom att ha erfarenhet och kompetens kring hur rorprodukterna installeras. Det
finns saledes en logik att jobba med beprovade l6sningar som ar noga testade, girna
pa hemmaplan. En fraga som slutanvindarna beror aterkommande &r materialvalets
miljopaverkan pa grund av rérmaterialets fororeningsinnehall och hur ett eventuellt
atervunnet material skulle kunna innebéra fororeningsspridning till omgivande miljo
eller avloppsvatten/process. Detta resonemang tycks vara mest aktuellt avseende ater-
vunnen PVC, dir risken for blyféroreningar fran gammal PVC innebér ett skrammande
scenario, &ven om man inser att risken kan vara 1ag eftersom blystabilisatorer utfasats
for lange sedan.

Nir det giller livslingd och avskrivningstid pa kommunala sjilvfallssystem
for VA redovisade deltagarna i intervjuerna att livslingden forvantas vara i intervallet
70-150 ar och avskrivningstiden négot kortare, i intervallet 50—100 ar. Mélbilden minst
100 &rs livslangd pé ror, rordelar och brunnar tycks vara vl spridd och i flera kommuner
det aterkommande mantrat som styr materialval och design av ledningsnit.

Slutanvindarnas resonemang om klimatpaverkan och hur denna far genomslag i
projektplanering och materialval m.m. varierar betydligt. Ndgra kommuner, foretrades-
vis storre, har en klimatplan pé plats med mal att minska koldioxidutslapp dar material-
val diskuterasiallmidn mening. Detta ar dock inget som enskilt avgor valet av material i
slutindan. Diskussionen vid intervjuerna tyder pa att sakerstalld livslangd och samma
kvalitetskrav med atervunnet rormaterial i slutdndan ar avgorande. Mojligen finns en
Oppenhet for att testa atervunna ror och brunnar i projekt med mindre konsekvenser
vid haverier eller dar livslangdskrav kan sittas nagot lagre (t.ex. system som forvintas
byggas om inom ca 50 ar). Alla kommuner har fragan om klimatpéverkan pa bordet, men
flera kommuner resonerar att VA-verksamhetens byggnader, lokaler och fordonsflotta
samt val av anlaggningsmetoder (exempelvis schaktfri teknik) har storst potential att
minska klimatavtrycket. En ofta aterkommande kommentar ar att sakerstalld livslangd
isig dr den bésta strategin for att minska klimatavtrycket under rorets livslangd, dvs. en
uppgravning pa grund av ett haveri eller tidigarelagd fornyelse raserar sannolikt hela
kalkylen.

Inom temat kvalitetskontroll diskuterades ganska allmént kring information,
kompetens, behov av vigledning och systematik for kontroll i byggprojekt m.m. En
vanlig asikt ar att VA-organisationerna ofta saknar opartiska materialrekommendatio-
ner. Erfarna och kunniga tillverkare och grossister dr i dag en viktig informationskélla,
for manga VA-organisationer den viktigaste kunskapsbararen. Vagledning 6nskas kring
hur kvalitet och livslingd sdkerhetsstélls samt vilka tilldggskrav pa produkterna som
méste till for att garantera en 6vergripande héllbarhet. Mer utbildning 6nskas, i syn-
nerhet for projektledare och byggledare inom VA som paverkar materialval, upphand-
lingskrav och lokal kontroll av slutprodukten i VA-projekt. Diskussionerna antyder att
ledningségare (rornitschef eller VA-chef) i dialogen med héllbarhets- och klimatstrateg
inom kommunen eller VA-organisationen behover stod, verktyg och utbildning for att
gora sammanvagda materialval som tar hansyn till livscykelperspektiv. Svenskt Vattens
initiativ att ta fram verktyg for att bedoma VA-verksamhetens klimatavtryck verkar ha
landat vil, men ar fortfarande okéint for vissa.

Fragestillningarna kring livscykelperspektiv (LCA) och ekonomi spinde
over ett brett spektrum. Vissa kommuner som borjat inféra klimatbokslut och klimat-
mal anser att en viss kostnadsokning ar acceptabel sé linge atervunnet material inte
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medfor en forsamrad produkt och kortare livslangd. Flera slutanvandare resonerar dock
att det finns en smirtgrians for hur mycket kostnaden far paverkas. Vid flera av inter-
vjuerna framkom och diskuterades begreppet sikerhetsmarginal som verkar finnas i
VA-verksamhetens DNA. Detta tyder pé att det fortfarande finns en underliggande logik
for en slutanvindare och VA-organisation att ha en viss sdkerhetsmarginal och att detta
kan motiveras ekonomiskt, fraimst pa grund av att VA dr en samhallsviktig funktion med
livslangdsperspektiv for VA-ledningsnit pa mer dn 100 ar. En tolkning av slutanvédndar-
nas resonemang kring sikerhetsmarginal och forsiktighetsprinciper ar att inférandet
av atervunnen plast i sjdlvfallsror sannolikt inte kommer att fa bred acceptans om inte
varje produkt och varje sats (batch) ar betryggande testad och att de nya produkterna har
minst samma sdkerhetsmarginaler, funktion och livslangd. Kostnaden for rormaterialet
tycks séledes inte vara det primara, sa ldnge kraven uppfylls.

En kommentar fran slutanvandare ar att man i forsta hand bor testa atervunnet mate-
rialide "braroren”, underforstatt dar viidag har vil forankrade och utprovade tester och
kvalitetskrav enligt standarder. Om atervunnet material infors i rérprodukter dar 100
arslivslingd redanidag ér tveksam eller ej utprovad, resonerar vissa VA-organisationer
att dessa produkter med stor sannolikhet kommer innebéra ett kvalitetsméssigt bakslag
och man befarar kort livslangd, driftstorningar och behov av akuta dtgarder inom négra
decennier.
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7 Slutsatser

Sammanfattande slutsatser som utkristalliserats i denna studie ar féljande:

e Minskad klimatpaverkan ar en drivkraft for VA-branschen och kan uppnaés pa flera
sétt, men sikerstilld livslangd och bibehéllen funktion pa ror, rérdelar och brunnar
ar den bista strategin att minska klimatavtrycket under VA-systemets livslangd.

e Mekaniskt dtervunnet rormaterial (PE, PP och PVC) eller spill fran rérproduktionen
har potential att anvindas som ravara for att gora nya ror, rérdelar och brunnar.
Annan plast som atervinns mekaniskt bor inte anvindas i VA-ror eftersom livslangd
och kvalitet sannolikt minskar.

e Centrala kvalitetsfaktorer att ha koll pa vid anviandning av atervunnen plast i ror,
rordelar och brunnar &r extruderingsformaga, slaghallfasthet, langtidsegenskaper
baserat pa trycktest, fororeningar samt kemisk resistens.

e Typtestochbatchtest pa ravara och fardig produkt behover utokas enligt checklistan
iBilaga B.

e Branschens aktorer ar positiva och redo, men svérigheter att utfora ursprungsmérk-
ning, lagtillgéngtill itervunnen plastrdvaraavhogkvalitetoch enallmén forsiktighets-
princip innebér att VA-produkter av atervunnen plast tar tid. VA-organisationerna
bor invinta ytterligare forskning och alltid krava ldngtidstester.

Nedan ges ett utvecklat resonemang kring dessa slutsatser och forslag till rekommen-
dationer.

Drivkrafterna for 6kad plastatervinning och minskad miljopéverkan vid tillverkning
avbyggprodukter av plast dr starka och forankrade pa central niva inom EU. Huvudfokus
for plastatervinning ar dock s.k. konsumentplast som blivit avfall, t.ex. plastforpack-
ningar. Den mycket ldnglivade och hogkvalitativa plasten i VA-material har en annan
logik/livscykel. Denna rapport visar att det finns manga utmaningar med att sékerstélla
samma kvalitet och livslangd for sjélvfallsror av atervunnen plast jamfort med jungfrulig
plast.

Den samlade bilden utifrdn den stora mangden forskningsartiklar som publicerats
inom dmnesomradet de senaste 5-10 aren dr att mekaniskt atervunnen plast "vilken
som helst” (s.k. konsumentplast eller post-consumer recycled material, PCR) ger simre
egenskaper och en minskad livslangd hos de ror som tillverkas av den atervunna plasten.
Studier visar dven att det kan finnas risk for att fororeningar i det atervunna materialet
sprids till omgivningen vilket pa sikt kan paverka yt- och grundvatten eller avlopps-
reningsprocess och avloppsslam. Atervinning avindustrispill frin rorfabrik (s.k. post-in-
dustrial eller pre-consumer waste) och tidigare ror av samma typ och material kan dock
vara en framkomlig vig for att uppna onskad kvalitet, livslingd och miljopaverkan. Priset
pé framtida atervunna produkter ar oklar, men bedomningen ar att ror av atervunnet
material fir hogre pris dn konventionella ror med jamforbar kvalitet.

Att blanda olika plastprodukter innehéallande olika polymerer och tillsatser som
sedan smalts om leder sannolikt alltid till negativ paverkan pé den nya dtervunna pro-
duktens egenskaper. Detta kommer dock inte alltid att markas vid materialprov eller
korttidstester av fardig produkt. For att vara siker pa rorets livslingd krévs normalt
langtidstester, exempelvis trycktest under 1 000 timmar. Ett antal materialparametrar,
tester och egenskaper for att bedoma kvalitet och livsldngd avseende sjilvfallsror av
atervunnen plast (PE, PP och PVC) dterkommer i tidigare studier och framkommer i
dialog med tillverkare. Flera av dessa tester finns redan i dag i befintliga standarder men
kan behova kompletteras.

Intervjuer med ravaru- och rorproducenter visar att tillverkarna dr redo for mekanisk
atervinning av tidigare rormaterial eller spill frén rorproduktion. Dialog med nordiska
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tillverkare tyder pa att man dr mer avvaktande dn vad som signaleras frén den europe-
iska branschorganisationen TEPPFA och vad som dr mgjligt enligt europeiska standar-
der. Pilotforsok och vissa delar av sortimentet har testats med atervunnen plastravara
enligt ovan. Liten tillgang pa sékerstilld atervunnen ravara (6verblivna ror), hogre pris
pé atervunna produkter av jamforbar kvalitet och 1ag efterfragan fran slutanvandare
hdmmar utvecklingen.

Mot bakgrund av detta bor alternativa sétt att stilla om produktion och révaru-
forsorjning utvecklas parallellt med mekanisk dtervinning, exempelvis biobaserad ravara
i dag och kemisk dtervinning i framtiden. Generellt bor polymerdesign diskuteras och
utredas mer i samband med nya atervunna produkter, dvs att det i vissa fall helt enkelt
ar olampligt att anvinda atervunnet material dar den ursprungliga polymerdesignen
avviker fran jungfruligt ramaterial i ror.
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8 Sammanfattande rad till
VA-organisationerna

Var utvecklingsinriktad men samtidigt konservativ och krév tester pd ravara

och produkt.

Forskning och utveckling inom plastrorsomradet och dess tillimpning inom
VA-forsorjning dr hogt prioriterad. VA-organisationer bor delta aktivt i sjdlva utveck-
lingen men dven delta i att definiera vad som behover utvecklas och bjuda pa sina
erfarenheter, sarskilt i framtidsfragor kring hallbarhet, klimat, milj6 och hélsa efter-
som det dr en del av VA-uppdragets kidrna. Den langa livsldngden pd VA-ledningsnitet
och de langtgdende negativa effekterna for samhaélle, hilsa och milj6 vid systematiska
kvalitetsbrister motiverar att stor forsiktighet ska rada vid teknikskiften och nya mate-
rial. Det betyder dock inte att nya metoder och l6sningar ska motarbetas. Det finns
sdledes en dubbelhet som bor préigla VA-organisationernas forhéllningssatt till ater-
vunnen plast i ror, mot bakgrund av de ganska entydiga resultaten fran forskningen
inom omradet.

Grundlaggande ar att ta kunskapsbaserade beslut utifran oberoende underlag.
Forhoppningen ar att denna rapport kan vara till hjalp. I tillagg till detta rekommen-
deras att bygga den egna kompetensen avseende tester, standarder, certifiering och
kvalitet av rormaterial. Still krav vid upphandlingar och inkop, bl.a. genom de tips och
den checklista som ges i Bilaga B i rapporten. Vaga testa nya produkter men utvirdera
valinnan t.ex. atervunna rormaterial anvands pa bred front. M6jligheten att delta aktivt
i utvecklingsarbete varierar sjilvklart for olika VA-organisationer utifran personella
resurser, kompetens samt intensitet i byggande och investeringar. Om de egna resur-
serna ar begriansade rekommenderas att gd ssmman med andra VA-organisationer och
att deltaiSvenskt Vattens pagaende projekt och arbete. De strategiska rornétsfragorna,
dir rormaterial ar en viktig fraga, ar i princip identiska i stora som sma kommuner
oberoende var i landet vi befinner oss.

Utgd alitid frdn att kvalitet och livsldngd pdverkas vid Gtervinning - vdlj endast
rérsom innehdller kemiskt véldefinierad ravara och mekaniskt dtervunnet
rérmaterial.

Med inblandning av exempelvis plast fran forpackningar eller annan &tervunnen plast
som inte ursprungligen designats for VA-ror ar risken for paverkan pé livslangd tyd-
ligast enligt aktuell forskning. Detta beror pd en méngd komplicerade faktorer som
forenklat kan beskrivas som att plastens ursprungliga polymerdesign (ursprung, plast-
kemi, tillsatser, blandning och historia) paverkar den nya produktens egenskaper vid
mekanisk atervinning. Den atervunna plasten kan ha fororeningar vilket betyder att
dar vattenmilj6, omgivning eller reningsprocesser ar sarskilt kdnsliga bor atervunnen
plast undvikas.

En relevant fraga for de flesta VA-organisationer ar vilken typ av atervunnen plast,
vilka rortyper och tillimpningar som dr lampliga att borja med avseende atervunna plast-
ror for VA-tillimpningar. Ett generellt rad dr att vélja ror som endast innehaller ater-
vunnet Overblivet rormaterial eller cirkulerat plastavfall i rérproduktionen tills battre
provningsmetoder ir framtagna. Denna typ av mekaniskt dtervunnen plastravara har
sannolikt samma polymerdesign och ger darfor samma livslangd och kvalitet som ror
avjungfrulig plast. Ett alternativ ar klimatvénlig ravara (exempelvis biocirkuldra mate-
rial) som har samma egenskaper som konventionell jungfrulig plastravara. Eftersom
tillgdngen pa atervinningsbart rormaterial bedéms vara relativt begrénsad ar valdefi-
nierad plastravara fran icke-fossilt ursprung eller kemiskt dtervunnen plast ett mycket
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realistiskt och troligen sikrare alternativ. VA-organisationer rekommenderas att bevaka
och stédja utvecklingen av dessa alternativ.

Ténk brett kring hur klimatpdaverkan kan minskas under hela livscykeln fér
VA-ledningsnditet.

Fokus for denna rapport var kunskapsldget avseende kvalitets- och livsldngdspéaverkan
for VA-rér med atervunnen plast, men en underliggande drivkraft och aktuell fraga for
VA-branschen #r minskning av klimatpaverkan. Atervinning av plast har stor poten-
tial att minska klimatutslappen. Sjdlva rormaterialet star for en del av klimatavtrycket
i ett VA-projekt, men sannolikt dr faktorer som livslingd och effektiva metoder for
anliggning och drift av storre betydelse. Det betyder inte att rormaterialet dr oviktigt
i sammanhanget, men nér det finns risk att val av rormaterial 6kar klimatutslappen
under livscykeln pa grund av 6kat underhéll, tidigarelagd fornyelse eller klimatutslapp
i samband med driftstorningar sa ater det fort upp klimatnyttan. Detta framkom dven
vid de intervjuer som genomfordes.

Rédettill VA-organisationerna ar att gora klimatatgidrder med detta helhetsperspek-
tiv och vara noga med en riskanalys som virderar sannolikheten for driftstérningar
och kortare livslangd. Detta ar ett viktigt amne for fortsatt forskning och utveckling av
klimatverktyg, vilket bl.a. genomfors av Svenskt Vatten.
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Bilaga A Frageformulir intervjuer

Ravaru- och rérproducenter
1. Rdavara

a. Vilka typer av atervunnen plast anvander ni? (Postindustriell, postkonsument,
etc.)

b. Hur arbetar ni med spérbarhet och transparens for att kunder ska kunna se
andelen atervunnet material i era ror och vad det atervunna materialet har for
ursprung?

c. Hursernipaertframtidabehovavkompetenskring olika dtervunna plastravaror
och kontroll av ravaran?

2. Tillverkning/tester

a. Hur skiljer sigtillverkningsprocessen mellan ror av ny plast och ror av atervunnet
material?

b. Vilka tekniska utmaningar méter ni vid anvindning av &tervunnen plast i pro-
duktionen?

c. Vilka tester gor ni pa atervunnen réavara samt hur ofta?

d. Hur sikerstéller ni en likvardig produkt for de olika batcherna?

e. Vilkatestmojligheter har ni pa plats? (ex. dragprovare, DSC, FTIR, slagprovare,
MFR)

3. Produkter/ror
a. Vilka ror med extern dtervunnit material kommer att slappas pd marknaden
inom 3 ar? Vad ar det for externt dtervunnen réavara i dem?
b. Har ni nagon rekommendation var VA-huvudmannen ska anvinda produkter
med externt atervunnen ravara, ex sjalvfallsror, avvattningsror, trumma, kabel-
ror etc.?

4. System for atervinning
a. Har ni nagot system for att fa tillbaka ror eller rordelar (restmaterial)?
b. Finnsplaner pa att enbart goranya ror av atervunnet rormaterial, dvsinte blanda
in andra plaststrommar? Vad skulle vara for- och nackdelar med detta?
¢. Har ni ndgra samarbeten med atervinningsforetag for att sikerstilla en stabil
tillgdng pa atervunnet material?

5. Hdllbarhet/CO,
a. Hur bidrar anvindningen av dtervunnet material till att minska koldioxid-
avtrycket?
b. Miljévarudeklaration (EPD) for produkter med atervunnet material, hur raknar
man, sammanslaget med ursprungsmaterialet eller separat? Gar det att rdkna
fram EPD enligt EN 15804 6verhuvudtaget?

6. Ekonomi
a. Hur ser ni pa ekonomiska aspekter att anvinda &tervunnen plast?
b. Kommer slutprodukten med atervunnen plast i markror att bli dyrare till kund?
¢. Hurkommer prisbilden att pdverka efterfragan? Finns undersokningar om efter-
fragan gjorda?

7. Framtidsspaning
a. Topp 3 — Vad behéver vi nu i branschen enligt er for att sakerstilla ratt kvalitet
och o6nskad livslangd pa plastror av atervunnen plast? Nar ar vi dar?
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Slutanvandare/VA-organisationer

1.

Generell inriktning materialval

a. Vadharniforbeslutad inriktning eller riktlinjer for val avrormaterial (ex tekniskt
ramverk, ’kommunstandard’)? Finns skillnader i er inriktning f6r materialval
beroende pa dimension mm?

b. Hur anvinds den i projekt?

c. Armilj6 och klimat en faktor ni éverviger vid ert materialval?

Livsldngd och avskrivningstid

a. Vad ar erfarenhet med dagens VA-ledningsnit efter installation — vilken livs-
langd har dom? Skillnader pga material?

b. Vad ar ert mél avseende livslangd for VA-ledningsnét?

c. Vilken avskrivningstid anvands for ledningsnat? (OBS ej tryckstegringsstn etc.)

Klimatpdaverkan

a. Utvirderas CO, utslipp vid materialval? Ar materialdtging en faktor vid mate-
rialval (ex homogena ror jmf med flerskiktsror)?

b. Finns en 'fardplan’ eller malsittning att jobba for minskad klimatpaverkan till
ett visst artal eller fordndra arbetssitt, materialval pa sikt?

c. Finns det en samordning med andra ledningstyper i firdplanen och tanket hos
er — exempelvis anvianda dtervunnet material i draneringsror och vagtrummor
inom samma infraprojekt?

Kuvalitetskontroll

a. Féar ni information om utvecklingen av nya rérprodukter av dtervunnen plast?
Vem ger denna information (ex en objektiv part eller leverantor)? Saknar ni
information? Onskar ni vidareutbildning? Hur méter ni behovet avkompetens?

b. Har ni en struktur for kvalitetskontroll och byggledning i VA-ledningsprojekt?
Anvinder ni byggledarhandboken med checklistor som tagits fram med st6d
av Svenskt Vatten? (https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/
kontroll-och-byggledarhandboken-va/)

c. Forutsatt att ror av atervunnet material finns pd marknaden och dom anvénds
inom VA — vad o6nskar ni for vagledning?

LCA och ekonomi

a. Hur varderar ni risk for driftstorning (ex lagger ni pa ’siakerhetsmarginaler’ i
négot skede)?

b. Hur bedomer ni totalekonomi och héllbarhet 6ver hela livscykeln?

¢. Hurviktig ar priset pa ror av atervunnet material jmf med ror avjungfrulig plast?
Skulle ni vilja tervunna rér om dom var dyrare én 'vanliga ror’? Ar ni beredda att
ta 6kad kostnad och/eller kortare livslangd med ror av atervunnen plast — finns
det ndgon ’smartgrans’?

BILAGA A FRAGEFORMULAR INTERVJUER
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Bilaga B Checklista

Tips pa kvalitetsparametrar som bor vara uppfyllda for att sikerstilla kvalitet och
livslangd hos sjalvfallsror av atervunnen plast. Checklistan riktar sig framfor allt till
VA-organisationer som vill borja anvinda plastror med dtervunnet material innan stan-
dardisering och certifiering uppdaterats. Har fokuseras pa ravara till fardig produkt.
Utover det som anges i denna bilaga sker arliga tester utforda av tillverkare och prov-
ningsinstitut (Process verification test, PVT, och Audit test). Vid byte av ravaruleverantor
ska steg 2 och steg 3 goras om.

Steg 1 Standard och certifikat:

Vilken standard &beropas? (ex EN-standard nr.)

Vilket certifikat har anvants? (NPM eller annat)
Steg 2 Kvalitetsparametrar Ravara:
Kontrollpunkt Material Kontroll Typtest Batch Kommentar
Ursprungsmarkning ravara PE, PP,PVC Deklaration | x X Ravaruleverantér och tidigare
rér/brunn plastanviandning
OoIT PE Varde X 220 min
OoIT PP Varde X X 210 min
MFR PP ror Varde X <1,5g/10 min
MFR PE/PP brunn Varde X
Andel fraimmande polymerer Varde X X Skallvara<1%
Ash Varde X
Densitet Varde X
Impurities/Mesh Varde X
Steg 3 Kvalitetsparametrar Recept:
Kontrollpunkt Material Kontroll Typtest PVT Kommentar
oIT PE Varde X 220 min
oIT PP Varde X 210 min
MFR PP ror Varde X <1,5g/10 min
MFR PE/PP brunn Varde X
Tryckprovning PE, PP,PVC Varde X Test gors pa homogent ror
CRB PE, PP, (PVC) Varde X Repeterbarhet for PVC oklart
Steg 4 Kvalitetsparametrar Fardig produkt:
Kontrollpunkt Material Kontroll Typtest Batch Kommentar
OIT/gelering PE, PP,PVC Varde X X
MFR/K-vérde PE, PP,PVC Varde X X
Mjukningstemperatur/Vicat | PVC Varde X X 278°C
Tryckprovning PE Varde 1000 h 165h Om standard tillater, bor utvecklas
Tryckprovning PP Varde 1000 h 140h Om standard tillater, bér utvecklas
Tryckprovning PVC Varde 1000 h 140 h Standard saknas for batch-test 140 h
Slagtestvid -10 grad C PE, PP,PVC Varde X X
Ringstyvhet PE, PP,PVC Vérde X X
Ringflexibilitet PE, PP,PVC Varde X X

Steg 5 Hallbarhet/Miljé och évrigt:

CO, utslapp (g/kg ror)

EPD (finns JA/NEJ)

RETURPLASTROR

- SAKERSTALLD KVALITET OCH LIVSLANGD FOR SJALVFALLSLEDNINGAR AV ATERVUNNEN PLAST
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