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Sammanfattning

I jakten pa ett energieffektivare och miljovanligare samhélle beh6ver varje aspekt av var vardag ses
over. Hur vi tvéttar och torkar vara klader har under en, historiskt sett, kort tid blivit ndgot vi idag
later maskiner gora. Vilka maskiner som anvands, men ocksd vart eget beteende, dr avgdrande nar
det kommer till att hitta potential for en minskad energianviandning och en lagre miljépaverkan.

Den gemensamma tvattstugan har blivit en vanlig syn bland landets flerfamiljshus. Den har gett stora
delar av befolkningen en god standard med tvattmaskiner, torktumlare och andra applikationer dar
hushdllets tvatt kan tas omhand. Men det har dven inneburit att tvattande har centraliserats.
Alternativet skulle kunna vara att varje hushall har egen utrustning i sin ldgenhet. [ studien fragas
vilka foljder valet av séttet att tvitta har pa miljéon och ekonomin.

Darfor har tva alternativa system for omhandertagning av tvatt jamforts. Det som har undersokts ar
systemens miljopaverkan och ekonomiska kostnad utifrdn ett livscykelperspektiv. De tva
alternativen representeras av den gemensamma fastighetstvittstugan samt alternativet att varje
enskild lagenhet har sin egen utrustning. Miljopaverkan har testats genom att en livscykelanalys
utférts med hjalp av programmet Simapro 7.1.2, dir metoden Eco Indicator 99 har valts. Den
ekonomiska kostnaden har jamforts utifran en livscykelkostnadsanalys dar annuitetskostnaden
berdknats for de tva alternativa l6sningarna.

Utover dessa tvd huvudpunkter har &dven hushdllens tvittbeteende wundersokts i en
enkdtundersékning samt alternativa 16sningar i tvattstugan analyserats.

De slutsatser som dragits har visat att tvattstugan ar klart féordelaktig utifran bade ett ekonomiskt
och ett miljomassigt perspektiv. Fastighetstvattstugan har for viktiga miljopaverkande effekter 70-90
% av det tidigare ndmnda alternativets miljopaverkan, och bara ca 40 % av dess annuitetskostnad.
Tvéattstugan har ocksa potential att sinka sin miljopaverkan ytterligare. Med bade tvattmaskiner som
varms delvis med fjarrvirme, samt torktumlare med en virmepump kan miljopaverkan fran
anvandningen av maskinerna siankas med runda tal 50 respektive 60 % jamfort med standard
maskinens. Aven en installation av ett automatiskt system fér dosering av tvittmedel visar sig ha
positiva effekter pa miljéo samtidigt som tvattstugan fortfarande dr mer lonsam att tvitta i an i
lagenheten.

Enkdtundersokningen pekar pa att det finns skillnader i tvattbeteende mellan de tva fallen och att
hushall som tvittar i den egna ldgenheten, och oftare dn ca 3 cykler per vecka, tenderar att tvitta 1
cykel mer per vecka dn samma hushall for tvattstugan.

Nista steg som bor tas ar en utforligare undersokning av hushédllens tvattbeteende, och da
framforallt de som tvattar i den egna lagenheten. Vidare bor fortsatta undersdkningar goras pa
lagenergialternativen som i den har rapporten sags ha kapacitet att sdnka miljopaverkan.



Abstract

In pursuit towards a more energy efficient and environmentally friendly society, every aspect of our
daily life should be addressed. How we wash and dry our clothes has under a short amount of time
become something mechanical power does for us. The performance of the machines we use along
with our own behavior is of great importance, when it comes to find potential aspects to reduce
energy use and environmental impact.

In this study two alternative solutions in taking care of a households laundry are compared.
Collective laundry is being compared to the alternative where every apartment has its own units. For
the study the environmental impact and economical cost is sought for each solution. Testing of the
environmental impact is achieved by performing a life cycle assessment, short LCA, by using the
software SimaPro 7.1.2 where the method Eco Indicator 99 was used. The economical costs were
compared using a life cycle cost assessment approach, short LCCA, and by calculating the annuity cost
for each alternative.

Apart from these two objectives an attempt was made to study and compare the behavior of
households using a survey but also to study adjustments to the collective laundry system, in order to
see if improvements on the environmental impact are possible.

Conclusions that can be drawn from this study show that a collective laundry system is preferable
both from an economical as well as an environmental point of view. A collective laundry system
shows, for important environmental effects, to have 70-90 % of the impact from the alternative and
also just approximately 40 % of its annuity cost. This system also has potential for improvements
through installing washing machines heated partly by district heat, but also from tumble dryers with
heat pump technology. Both these changes show potential in reducing the impact from the use phase
by half or to 60 % of the standard machines of today. Some potential can also be seen in installing an
automatic dosage system for washing detergents.

Further the survey shows that some differences in behavior can be seen between the two types of
households, those who have their own units in the apartment tend to use these more frequently than
if they would share a collective laundry.

As a next step, | recommend to further study the behavior of household, and especially those with
their one equipment in the apartment. Furthermore I suggest continuing to analyze the impact from
washing machines and tumble driers using LCA, especially the low-energy solutions.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Manniskan har i alla tider haft ett behov av att skydda sin kropp mot vader och vind. For det syftet
har oftast kldder av olika textilier anvénts. For att bevara kldderna rena fran smuts och odérer har
man dirmed behovt tvitta dem. Historiskt sett har manuellt tvittande varit det som gallt men i och
med industrialiseringen kunde dven tvittande mekaniseras.

Tvattmaskiner for hushallet fanns redan pa 20-talet i Sverige, men trots det s berdknas det att 1948
hade endast 1 % av befolkningen egen tvattmaskin. Fran och med 50-talet sa bérjade bostadsbolagen
att utrusta nybyggda omraden med tvittstugor med maskiner regelbundet och ar 1958 anges 30 %
haft tillgang till tvattmaskiner i en fastighetstvattstuga (Henriksen, 2004).

Den gemensamma tvittstugan ar ndgot som gett en stor del av befolkningen majlighet att tvitta med
modern tvattutrustning. Men tvattstugan har dven visats sig kunna vara en kalla till osdmja mellan
hushall, och hyresgasterna, som grundar sig i att halla tider och lamna tvéttstugan i gott skick.

For att forebygga brak forsoker fastighetsidgare med olika metoder som t.ex. genom att infora digitala
bokningssystem, infora stortvattstugor med personal eller att installera en tviattmaskin och
torktumlare i varje ldgenhet (hem & hyra, 2007-2010).

I ett miljomedvetet samhalle ar det intressant att undersoka vilka foljder valet av tvattform har pa
miljon. Efter forfragan ifran Electrolux Professional Laundry Systems (ELS), Ljungby, har darfor detta
arbete utforts for att belysa dels miljopaverkan och den ekonomiska potential som kan skilja mellan
tva alternativa tvattformer. Tvétt i kollektiv miljo vs tvatt i lagenhet.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet dr att undersoka vilka ekonomiska och miljorelaterade for- och nackdelar
en modern gemensam tvattstuga har gentemot att varje enskild ldgenhet har sin egen
tvittutrustning. For att strukturera upp arbetet har syftet delats upp i ett antal forskningsfragor (FF).

FF1: Vilka ar miljokonsekvenserna med en modern gemensam tvattstuga kopplad till flera lagenheter
kontra att varje enskild ldgenhet har sin egen utrustning? Denna frdga hdnvisar till den férsta delen i
det ovan beskrivna syftet och ska utreda olikheterna mellan de tvd fallen. Med frdgan ska dven de
miljopdverkande faktorerna listas upp och jimfiras.

FF2: Vilken ekonomisk potential finns for fastighetsdgare, brukare och leverantor i installation och
drift av tvattstugorna? Har fastighetsdgaren ndgonting att vinna pd att infora tvdttstugor istdllet for
att ldta varje ldgenhet ha sin egen maskin.

FF3: Vilka skillnader finns det i tviattbeteende mellan hyresgister som i sin ldgenhet har tillgang till
bdde tvittmaskin och torktumlare mot en hyresgist som tvittar i fastighetens gemensamma
tvattstuga? Med den hdr frdgan underséks ifall det gdr att uttyda ndgra skillnader i tvittbeteende
mellan de tvd fallen.

FF4: Vilka alternativa metoder och maskiner skulle utveckla tvattstugan till att bli mer miljovanlig?
Genom forskningsfrdgan kan alternativa tekniker fér maskiner studeras for att se deras pdverkan pd
tvdttstugans miljopdverkan.



1.3 Malgrupp

Arbetet dr tinkt att tjdna i informationssyfte for konsumenter och investerare som intresserar sig for
den miljopaverkan som tvitt och torkning av kldder bidrar med i flerfamiljsbostader.

1.4 Disposition
Rapporten bestar av ett flertal kapitel och bilagor. Hiar nedan férklaras hur rapporten dr uppbyggd
och vad varje kapitel tar upp.

Kapitel 1 inleder rapporten med att sammanfatta introduktion, bakgrund och syfte med arbetet.
Kapitel 2 presenterar de metoder som har anvints for att besvara syfte och fragestallningar.
Kapitel 3 beskriver den bakomliggande teorin som har anvants samt férbereder infér diskussionen.

I kapitel fyra till sju beskrivs kortfattat hur de metoder som anvints har byggts upp, for att svara pa
de fyra forskningsfragorna, samt presenterar resultatet for varje forskningsfraga.

Kapitel 8 innehaller diskussionen diar de metoder och resultat som anvénts och erhallits diskuteras.
Kapitel 9 presenterar sedan den slutsats som studien har gett utifran resultat och diskussion.
Dérefter presenters de killor och referenser som anvants for att skriva arbetet.

I bilaga A, B, C och D aterkommer de modelleringar, berakningar och insamlade data som ligger till
grund till det resultat som presenterats for FF1, FF2, FF3 och FF4.

I bilaga E presenteras delar fran de produktblad som studerats under hosten 2010.



2 Metod

For varje forskningsfraga har olika tillvigagdngssatt anvants for att fa fram resultatet. Under det har
kapitlet kommer dessa att presenteras och forklaras.

2.1 FF1

For att undersdka miljokonsekvenserna med omhéandertagningen av textilier har en livscykelanalys,
LCA, utforts. I en LCA studeras en produkts livscykel och alla relevanta utslapp som uppkommit
summeras. Studerar man tva likvardiga produkter eller system i LCA-studien, kan man anvinda
resultatet till en jamforelse av de tvd. Man kan dirmed fa reda pa skillnaden i miljokonsekvenser
mellan tva alternativ. LCA-metoden har valts just for att den tar hansyn till systemets hela livscykel
och summerar dess utsldpp. Risken for att missa nagon viktig del av systemets miljopaverkan blir
darfor mindre.
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Genom att ha betraktat en tviattmaskin och en torktumlare ur ett livscykelperspektiv kan all den
miljopaverkan som uppkommer fradn hela produkternas livscykel summeras. Dérifrdn fis da en
uppfattning av de utslapp som tillkom nar man tillverkade och darefter anviande produkten.

Utifran den har sedan de tva uppstillda fallen jamforts utifran de utslapp som uppkom under dess
livscykel. De stadier av livscykeln som har undersoks for LCA-studien ar:

e Materialframstallning till ingdende komponenter

* Tillverkning av enheterna

* Distribution fran fabrik till anvandare

* Anvindning av enheterna

e Resthantering och bidrag fran atervinningen av produkterna

Nar alla forbrukningsviarden har samlats in frdn ovan angivna livscykelfaser simuleras livscykeln
med hjalp av SimaPro.

2.1.1.1  Avgrdnsningar

Avgransningar har gjorts da data inte varit tillgingliga eller irrelevanta. De har ocksa behovts for att
gora begransningar pa arbetets storlek och analysens djup. En for stor och for djup analys blir latt
svarhanterlig da alltfér manga processer maste behandlas och ses 6ver. For den har LCA-studien har
féljande avgransningar gjorts.

* Livscykelanalysen har bara tagit hansyn till de maskiner som definierats till respektive
system. Ovriga applikationer som kan tinkas anvidndas som komplement eller utéver dessa
maskiner ses inte dver.

* Analysen har inte tagit hdnsyn till tillverkningen och anvandningen av tvittmedel, da
anvandningen av tviattmedel antas vara lika stor for bada systemen.

Data 6ver energiforbrukningen vid tillverkningen av hushallsmaskiner har inte varit tillgangliga och
har darfor baserats pa data fran fastighetsmaskinernas tillverkning.



* Det tvattbeteende som har antagits har varit en férenklad bild av hur man idag tvattar. Den
har ocksa begransats till att ta med enbart 40 och 60°C temperaturprogram.

* Den resthanteringsprocess som antagits ar en forenklad bild av verkligheten.

2.1.1.2 SimaPro

I den har studien har mjukvaran SimaPro anvénts. For att ge lite information om vad SimaPro ar for
program, hur det anviands och vem det anvinds utav foljer hir en beskrivning.

SimaPro ar en programvara som utvecklas av PRé Consultants, Nederldanderna. Programmet anvands
som ett verktyg for att pa ett smidigt satt kunna utfora, studera och modifiera en livscykelanalys.
Anviandandet av SimaPro gar ut pa att man bygger sig ett system av processer och produkter. Till
dessa processer kopplar man sedan befintliga processdata eller materialdata fran ndgon av alla
databaser som finns. Nir man sa har byggt upp sitt system kan man bérja utfora simuleringarna. Da
anvands alla de processdata och materialdata som kopplats ihop till en livscykel for att berdkna den
slutliga miljopaverkan for systemet. Genom att anvidnda sig av funktionen "nitverk” kan man se sitt
system i en tradstruktur som bygger pa alla processer och underprocesser som systemet anvinder
sig av.

Figur 1- Exempelbild pa tradstruktur i SimaPro

Resultatet kan sedan presenteras i de olika miljopaverkningskategorierna antingen via en
paverkans- eller skadeanalys.

For att gora det behovs databaser utifran vilka man kan hamta processer som innehéller information
om material, energislag och tillverkningsprocesser. SimaPro ar varldsledande som LCA mjukvara och
anvands av industrin, forsknings grupper och konsultforetag i 6ver 80 ldnder(SimaPro, u.3.).



2.2 FF2

For undersokningen utav den ekonomiska potentialen har en livscykelkostnadsanalys, LCC, utforts
som likt den tidigare namnda LCA-studien utgtt fran ett livscykelperspektiv. Har har istéllet de
kostnader som uppkommer under produktens livstid summerats och jamforts, alternativen emellan.
Genom att alla relevanta kostnader under produkternas hela livscykel summerats, har man sett till
att inte missa ndgon kostnad som eventuellt kunde ha gett utslag pa totalkostnaden.

221 LCC

De relevanta kostnaderna for att besvara forskningsfragan har varit de kostnader som uppkommit
for inkopare och &dgare av produkten under dess anvindning. Inga kostnader frdn den tidigare
produktionen har da beh6vts ta hiansyn till. De olika kostnaderna har summerats har nedanfor:

* Inkodp och installationskostnader

* Driftskostnader

*  Underhall och reparationskostnader
* Resthanteringskostnader

Kostnader uppkommer pa olika sitt och vid olika tidpunkter. Vissa ar arligt aterkommande medan
vissa ar engdngskostnader. For att fa en jamforbar kostnad mellan tvd system som har olika
livslangder har den sa kallade annuitetsmetoden anvints, dir man fordelar alla kostnader 6ver
produktens livsldngd. Mer om annuitetsmetoden kan lasas i 3.2.2.1.

2.2.1.1 Avgrdnsningar

LCC-studien har ocksa den behovt avgransningar. En avgriansning gjordes redan i formuleringen,
nedan har de avgransningar som gjorts presenterats

* LCC-studien inkluderar inga kostnader fér nybyggnation eller renovering av de lokaler
tviattmaskinen och torktumlaren star i. Darmed finns inte kostnaden for uppforande av
fastighetstvattstugan eller vatrummet i ligenheten med i den beridknade arliga kostnaden.

* Kostnaden for tviattmedel belastar i grundfallet enbart anvindaren dar kostnaden kan
variera mycket beroende pa tycke och smak. Dock kan anvindandet av tviattmedel antas
vara lika for hushall tvattandes i fastighetstvattstugan som i lagenheten. Dirmed tas inte
kostnaden for tvattmedel med i den arliga kostnaden for LCC-studien. Daremot sa behandlas
kostnaden i FF4, dar det automatiserade systemet dels innebar att ny utrustning kravs men
dven att ett bestdmt tvattmedel anvands till alla tvattcykler.

23 FF3

I FF3 har de eventuella skillnaderna i tvittbeteende mellan hyresgister som tvattar i den egna
lagenheten mot de hyresgaster som tvéttar i fastighetens gemensamma tvattstuga utretts. Skillnaden
har undersokts genom en enkdtundersokning dar hyresgaster ifran bada grupperna utfragats.

For att sedan undersoka vilken effekt en eventuell skillnad i tvattbeteendet bidrar med i form av
miljopaverkan, har en simulering i SimaPro gjorts. Darifrdn har sedan betydelsen av en skillnad
utvarderats.



2.4 FF4

For att minska miljopaverkan fran fastighetstvattstugan finns flera tinkbara scenarion. Ifall dessa ar
praktiskt genomforbara ar dock ofta osdkert. Darfor har vid utvarderingen till FF4 forst fokuserats pa
de omrdden som &r centrala for den totala miljopaverkan fran tvattstugan.

Identifieringen av dessa intressanta omraden, dir en forbattring av tvattstugan ar onskvard, har
skett pa framst tva sitt. Forst har tidigare LCA-studier studerats. Darefter har problemomraden som
stotts pa under utférandet av livscykelanalysen och som visat sig vara intressanta att forbattra
observerats.

Utifrdn de problemomriden som tagits fram har sedan losningar foreslagits. Dessa losningar satts
sedan i relation till "dagens standardteknik” genom att anvdnda SimaPro eller LCC-berdkningar.
Dirmed sa kan effekterna fran alternativens reducering av miljopaverkan battre tydliggoras.



3 Teori

I det har kapitlet kommer teorin som behovs for att forsta sig pa processen och diskussionen att
presenteras.

3.1 Livscykelanalys(LCA)

Livscykelanalys ar en metod som utvecklats for att tillfredsstélla det 6kande intresset av att battre
kunna forsta och hantera miljopaverkan fréan en produkt. En LCA kan bland annat vara till hjalp vid;
identifiering av forbattringsmojligheter pa den miljoméssiga prestanda for en produkt,
informationsunderlag for beslutsfattare (vid t.ex. strategisk planering, prioriteringar etc.) och
marknadsforing(t.ex. vid miljouttalande eller framtagning av miljéovarudeklarationer) (SIS-EN ISO
14044).

En LCA kan beskrivas som en process som summerar de resurs- och miljokonsekvenser som kan
kopplas till en produkts eller tjdnsts aktiviteter genom hela dess livscykel. Livscykeln innefattar
anskaffningen av de ramaterial som behdvs, produktion, anviandning samt slutbehandlingen av
produkten. LCA-studien delas upp i fyra olika faser som beskrivs hdr nedan (SS-EN ISO 14044).

*  mal- och omfattningsdefinition
* inventeringsanalys

* miljéopaverkansbeddmning

* tolkning av resultat

De fyra faserna och interaktioner mellan faserna tydliggors i Figur 2
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Figur 2: Bild pa ingaende faser i en LCA; SS-EN ISO 14040




3.1.1  Mal- och omfattningsdefinition

Med maéldefinitionen menas att produktsystemet som ska studeras beskrivs, men dven varfor studien
gors och till vilken malgrupp som den éar riktad till. Dessutom ska det dven framga ifall studien ar
tankt att anvandas i jaAmforande syfte (SS-EN I1SO 14044).

Nar omfattningen av LCA-studien beskrivs bor man fokusera pd det som krévs for att maldefinitionen
ska uppfyllas. Forst definieras det objekt som ska studeras samt dess funktioner. Darefter behdver
LCA-studien i manga fall begrinsas till att enbart omfatta de mest signifikanta delarna av
miljopaverkan. Avgransningar maste darfor undersokas for systemet ur geografiskt, tidsméssigt och
tekniskt perspektiv (Lindahl et al., 2002).

3.1.1.1  Funktion och funktionell enhet

En viktig del av omfattningsbeskrivningen ar just beskrivandet av funktionen fér den valda
produkten, det vill siga dess prestanda. Den funktionella enheten kvantifierar sedan produktens
funktioner och behover 6verensstimma med studiens mal och omfattning. Den funktionella enheten
maste vara tydligt definierad och matbar for att klara av att anviandas som referens till
normaliseringen av in- och utfléden (SS-EN ISO 14044).

For att enheten ska vara sd jamférbar som mojligt bor den tillgodose tre egenskapskategorier hos
produkten eller tjansten: kvantitet, hallbarhet och kvalitet (Lindahl et al., 2002):

* Med kvantitet menas att enheten ska anvdndas for att berdkna hur stora in- och utfloden av
energi och materia som kravs for att produktens eller systemets funktion.

* Hallbarheten syftar pd hur lang den tekniska och faktiska livslingden pa funktionen ar.

* Den kvalitativa egenskapskategorin ska stilla krav pa hur val produkten eller systemen ska
uppfylla funktionen.

3.1.1.2 Systemgriinser

Systemgranserna dr nodvandiga for att avgora vilka enhetsprocesser som tas med i LCA-studien. I
manga fall finns inte resurser eller tid for att gora en komplett studie och man kan darfér avgransa
sig mot floden som inte paverkar slutresultatet signifikant nog. Alla systemgranser som har satts bor
dock tydliggoras och motiveras (SS-EN ISO 14044).

Tydliggérandet av produktens livscykel kan goéras genom att anvdnda féljande avgransningar
(Lindahl et al., 2002):

* mot natursystemet

* motandra produkter
* geografiska

* tidsmaissiga

Det underlédttar att beskriva systemavgridnsningarna med ett flodesschema, dar alla relevanta
enhetsprocesserna ingar (SS-EN ISO 14044).



3.1.1.3 Kvalitet pa data
For att korrekt kunna tolka de resultat studien ger och for att de ska vara tillforlitliga ar det viktigt att

beskriva vilka kvalitetskrav pa data som stélls. De krav som stélls pa data bor inkludera féljande
parametrar (SS-EN ISO 14044):

Geografisk tickning - Det geografiska omridde som data ar insamlad ifrdn (lokalt, regionalt,
nationell, kontinental eller global).

Tidsrelaterad tickning - Den tidsperiod ifran vilken data maximalt far harstamma ifrdn samt under
hur 1ang tid data bor insamlas (t.ex. under ett ars tid).

Teknologisk tickning - Vilken typ av teknologi har anvants nar data om processen samlades in och
vilken status har den.

3.1.2 Inventeringsanalys (LCl)

Nasta steg i LCA-studien &ar inventeringsfasen. Den innebdr att samla in all data for
enhetsprocesserna inom systemets granser. Data som kan vara uppmatt, berdknad eller uppskattad
anvands sedan for att kvantifiera enhetsprocesserna in och utfléden. For att underlatta insamlandet
bor man forst skapa ett processtrad, dar de ingdende enhetsprocessernas inom systemets granser
finns med. Datakallan ska alltid anges och for signifikanta uppgifter bor man dven detaljerat beskriva
insamlingsmetoden, samt tidpunkten for nir det gjordes. Ytterligare bor man aven, for att undvika
missforstand, beskriva varje enhetsprocess sa att t.ex. dubbelrdkning undviks. Inventeringsanalysen
kan sammanfattas i féljande punkter (SS-EN ISO 14044):

* Insamling av data: Datainsamlingen kan férberedas med att skapa ett processtrad for att
underlétta den senare datainsamlingen.

* Berikning av data: Berdkningarna som gjorts dokumenteras och en kontroll av
datavaliditeten gors. Har relateras dven data som insamlats till varje enhetsprocess samt till
den funktionella enheten. Slutligen gors, ifall det krévs, en justering av systemets granser.

* Allokering av data: I de fall dir enhetsprocessen i ett system delas med en annan produkt,
bor en allokeringsprocedur utforas. Da det dr mojligt bor man undvika en allokering. Ifall
detta inte dr mojligt behdver processen delas upp, antingen genom ett fysikaliskt samband
eller ndgot annat samband produkterna emellan, t.ex. ekonomiskt varde.

Inventeringsanalysen ar oftast den mest tidskravande delen av en LCA-studie, d vissa data kan vara
svara att fa tag pa (Baumann et al,, 2004).

3.1.3 Miljopaverkansbedémning (LCIA)
Den tredje fasen i en LCA ar miljopaverkansbedémningen (LCIA) eller miljépaverkansanalysen.
Syftet med denna beddmning &r att via LCI-resultaten skapa ytterligare information som okar pa

forstielsen for produktsystemets miljopaverkan. For den har fasen ingar tre obligatoriska steg (SS-
EN ISO 14042):

e Val av miljépaverkanskategorier, kategoriindikatorer samt karaktariseringsmodeller
e Kilassificering, dar LCI-resultaten relateras till de valda miljopaverkningskategorierna

* Karaktarisering, dar berdakningen av kategoriindikatorresultaten sker



Utover dessa tre obligatoriska steg finns ytterligare valfria steg att anvanda, beroende pa vilket mal
studien har. Dessa ar enligt (SS-EN ISO 14042): normalisering, gruppering, viktning och
datakvalitetsanalys.

Vid Normaliseringen beridknas omfattningen av resultatet fran karaktariseringen i forhallande till
ett  referensvirde. |  grupperingen, mojliggér  sortering och  rangordning av
miljopaverkningskategorierna. Viktning ar ett satt att konvertera indikatorresultaten via numeriska
faktorer, baserade pa viardegrunder. Slutligen i en datakvalitets analys analyseras for att battre
forsta hur tillforlitliga data som insamlats ar.

Da en LCA-studie ska vara transparent och viktning bygger pa subjektiva varderingar, bor viktning
endast anvdndas da det 4r motiverat att gora sa (Lindahl et al,, 2002).

3.1.3.1  Miljépdverkanskategorier

En miljopaverkanskategori dr en klass som LCI-resultatet inordnas till, en kategoriindikator ar den
kvantifierbara mangd som representerar miljopaverkanskategorin och en karaktiriseringsmodell ar
en modell som anvidnds for att omvandla LCl-resultaten till den gemensamma enheten,
kategoriindikatorn. Det forsta som ska beaktas vid valet av miljopaverkanskategori ar att de
kategorier man viljer ar relevanta for produktsystemet i frdga men dven fér mélet med studien.
Vanligast  viljs redan befintliga  miljopaverkanskategorier, kategoriindikatorer = och
karaktariseringsmodeller som man sedan refererar till (SS-EN [SO 14042).

3.1.3.2 Kilassificering

Med Klassificering menas att data som samlats in ifrdn inventeringsanalysen tilldelas de olika
miljopaverkanskategorierna som valts (SS-EN ISO 44). Indelningen utférs genom att studera de
naturligvetenskapliga orsakssamband som finns mellan data och miljopaverkan. Vissa emissioner
bidrar inte till bara en utan flera kategorier (Lindahl et al., 2002).

3.1.3.3  Karakterisering

I karakteriseringen utfors berdkningen som omvandlar LCI-resultaten till de gemensamma
enheterna inom miljépaverkanskategorin. Omvandlingen sker med s.k. karakteriseringsfaktorer som
resulterar i ett numeriskt indikatorresultat (SS-EN ISO 14042).

3.1.4 Tolkning av resultat

Livscykeltolkning ar den sista fasen av en LCA och bestar framst av tre delar; identifiering av
betydande fragor baserat pd de resultat som gavs ifrdn LCI eller LCIA-faserna, utviardering och
kontroll av fullstindighet, kdnslighet och 6verensstimmelse samt slutsatser, rekommendationer och
rapportering (SS-EN ISO 14043).

3.1.4.1 Kdnslighetsanalys

Med kanslighetsanalysen vill man kontrollera resultatets kdnslighet mot variationer i antaganden,
metoder och data. De utvalda parametrarna som ska testas, justeras inom ett visst intervall som
sedan jamfors utifran grundforutsittningarna. Foljande exempel kan vara av intresse att undersoka
vid en kanslighetsanalys; allokeringsregler, avgransningar, systemdefinition samt bedémningar och
antaganden utifran anvanda data (SS-EN ISO 14043).
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3.2 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

En livscykelkostnadsanalys som ocksa bendmns LCC, Life Cycle Cost, ar ett verktyg for att berdkna
totalkostnaden for en produkt eller tjdnst under hela dess livscykel, fran installation till dess att den
tas ur bruk (energimyndigheten 1, 2007-2011).

3.2.1  Anvidndningsomrade

Anviandningsomraddena for en LCC-studie kan variera men den ar sarskilt limpad for ar att utvardera
olika alternativa system med en férutbestimd prestanda. En LCC kan héir pavisa skillnaderna mellan
systemen i deras investerings-, drifts-, underhalls- och reparationskostnad men &ven olika
livslangder. Analysen kan anvandas for vilken kapitalinvestering som helst men ar som mest relevant
dar hoga grundinvesteringar stills mot laga framtida kostnader (Dantes, 2006).

3.2.2 Utforande

Det finns ingen internationell standard utifran vilken man utfér sin LCC (Dantes, 2006). Utforandet
har darfor skett efter féljande fem punkter som &r en del av de punkter som tas upp av Waék (1992)
for hur en LCC- studie ska ga till.

1. Identifiering av problemet

2. Klargér for vilka begransningar, krav och forutsittningar som utgor villkoren for studien,
t.ex. ekonomiska forutsdttningar som faststillandet av kalkylranta, kalkylperiod, inflation
och livslangd.

3. Framtagande av en LCC modell, ekvationen som beskriver hur LCC-studien ska berdknas.
4. Datagenerering och berikningar for att fa fram ett resultat till LCC-studien

5. Utvirdering och jamforelse av resultat, dar funderingar fors kring varfor resultatet blev
som det blev och vilka faktorer som har beaktats och vilka som inte har det.

3.2.2.1 Ekonomiska modeller
Utifrdn de mal man har med studien kan man anvinda sig av olika ekonomiska modeller till sin LCC.

De vanligast forekommande metoderna vid en LCC dr nuvidrdesmetoden och annuitetsmetoden
(Holmvik & Wallin, 2006).

For att berdkna de olika faktorerna behdver man forst bestimma kalkylrdntan. Kalkylrantan eller
diskonteringsrantan ar en faktor som anviands for att berdkna framtida betalningar i dagens varde
(Kiessling & Holmberg 1984). Nagot som kan komplicera anviandandet av kalkylrdntan &r inflationen.
Dock kan man i det fall dd man antar att alla kostnader paverkas lika av inflationen rdkna med en
forenklad modell kallad real kalkylrdnta. Den reella kalkylrdntan kan berdknas med fdljande formel
(Waak, 1992):

15
rreal =( kalkyl)l()()
i-1

Ekvation 1: Berdkning av real kalkylriantan

dar i= inflation, rrea= real kalkylranta och riay= kalkylranta. D3 t.ex. kalkylrdntan ar 10 % och
inflationen 4 % blir da rraky= 1,10 och i = 1,04.
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I nuvardesmetoden riknas alla betalningsstrommar, kostnader, tillbaks till tidpunkten for
grundinvesteringen, det vill sdga till nutid. Detta kallas att diskontera kostnader tillbaks i tiden. For
att berdkna hur mycket en framtida krona ar vird idag anvinds en s3 kallad nuvirdesfaktor.
Nuviardesfaktorn multipliceras sedan med den kostnaden eller inkomsten som féorekommer det aret.
Berdkning av nuvardesfaktorn beskrivs av Ekvation 2 (Andersson, 2001).

1

nuvdrdesfaktor = ———
(1 + rreal)n

Ekvation 2: nuvirdesfaktor

dér r=real kalkylrdnta och n= antal perioder (ar)

Vid en berdkning med annuitetsmetoden gar det ut pa att férdela alla in- och utbetalningar jamnt
over den ekonomiska livsldngden for produkten i s.k. annuiteter. De betalningsstrommar som
aterkommer arligen under livsldngden, beskrivs redan som en den arliga kostnaden och behéver inte
fordelas i annuiteter. Det behover daremot de betalningsstrommar som endast uppstar under ett
enskilt ar, som t.ex. grundinvesteringar, reparationer, restvirde etc. Dessa maste forst diskonteras
tillbaka med nuvardesfaktorn for att sedan delas upp i annuiteter med hjilp av annuitetsfaktorn
(Andersson, 2001). Annuitetsfaktorn berdknas med ekvation nr 3:

rreal

annuitetsfaktor = ———“——
1- (1 + rreal)

Ekvation 3: Annuitetsfaktor

3.2.2.2 LCC modell

I LCC modellen ska alla relevanta huvudposter behandlas i den ekvation som stillts upp (Waak,
1992). 1 ekvationen nedan stills en sidan summering upp efter en ekvation som ges av DANTES!, dar
alla huvudkostnader som kan tdnkas inga tas med (Dantes, 2006). Darefter forklaras varje posts
innebord for den slutgiltiga totalkostnaden. Skillnaden mellan den ekvation som presenteras och
som gavs av Dantes ar att installationskostnader har sammanfogats med grundkostnaderna samt att
driftskostnader och energikostnaderna fogas samman.

LCC=C;+Cp+C, +C;+C, +C, -R

Ekvation 4: Uppbyggnad av en LCC modell

Alla poster som har beskrivs behdver nddvandigtvis inte vara med vid en berdkning av
livscykelkostnaden.

Cg: Grundinvesteringar, De kostnaderna som uppstir vid den forsta grundinvesteringen av
produkten eller systemet, t.ex. inkdpskostnader och installationskostnader. Denna kostnad kan
antingen betalas direkt pa forsta aret eller delas upp i flera delbetalningar under fler ar.

1 DANTES, Demonstrate and Assess New Tools for Environmental Sustainability, ar ett delvis EU
finansierat projekt utfért mellan 2002 och 2005 av Akzo Nobel Surface Chemistry, ABB, Stora Enso
och Chalmers Tekniska hégskola
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Cp: Driftkostnader, de arliga driftkostnaderna som inkluderas av energikostnaderna och ovriga
kostnader som uppstar vid drift.

Cy: Underhalls- och reparationskostnader, kostnaderna for underhall och reparationer av produkten
eller systemet.

Cs: Stopptidskostnader, kostnaderna for oplanerade stopp.
Cwm: Miljokostnader, de kostnader som uppkommer vid handel med tillstdnd eller utslappsratter

Cr: Resthanteringskostnader, de kostnader som uppstar nir produkten tas om hand da den éar
uttjanad.

R: Restvirdet pa produkten, dvs. det virde produkten har da den tas ur bruk.

3.3 Sinners cirkel

For att representera de paverkande faktorerna i en tvattprocess anvinds ofta Sinners cirkel. Cirkeln
bestar av fyra sektorer som var och en representerar en av de viktiga faktorerna for ett lyckat
tvattresultat. Dessa fyra faktorer ar: Tid, Temperatur, Kemikalier och Mekanisk bearbetning.

Mekanisk
Temperatur )
bearbetning
remikalier Tid

Figur 3: Sinners cirkel, killa: Bruce & Thulin 2010

Tvittresultatet representeras av hela cirkeln da det dr beroende av alla faktorerna. Storleken pa
faktorerna sinsemellan kan variera, men da en faktor dndras maste en av de andra justeras som en
reaktion for att fa samma tvattresultat. En femte faktor, vatten, tas ibland med i cirkeln da den alltid
ar ndrvarande i tvattprocessen (Bruce & Thulin, 2010).

3.4 Torkning av tvatt

Torkningen av textilier krdver energi och forbereds for redan i tvittmaskinen under
centrifugeringen, dar vattnet mekaniskt pressas ut ur textilierna. Under centrifugeringen roteras
trumman och skapar dirigenom en g-kraft som medfoér att kladerna pressas mot trumman.

Ett bra varde for en fastighetsmaskin ar en g-kraft mellan 350- 425 g som man dar efter behover
behalla under en viss tid (Sundqvist, muntligen 2011).

Den resterande fukten som finns i textilierna maste darefter avldgsnas termiskt genom konvektion
eller konduktion. Detta kan goras t.ex. i en torktumlare, torkrum, torkskép eller genom att hinga
tviatten pa torklina utomhus (Riidenauer et al, 2008a). Har fokuseras pd torktumlare
franluftstorktumlaren och kondenstorktumlaren. Ett tredje alternativ dr en anvindning av
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kondenstorktumlaren dar en varmepump anviands for att sidnka energiférbrukningen hos
torktumlaren.

Franluftstorktumlare - Med en franluftstumlare utnyttjas luften fran omgivningen, denna luft sugs
in, virms upp och leds sedan vidare in i trumman, till den fuktiga tvatten. Har absorberar luften
fukten fran tvatten och den nu fuktiga luften fors sedan vidare ut utomhus. Harifrdn uppkommer ett
litet undertryck i rummet som torktumlaren star i. Detta undertryck skapar ett luftflode ifrén ett
annat utrymme, ofta lacker det in genom fonster och dorrar. Ifall den tillstrommande luften ar kallare
an rumstemperaturen behéver rummets virmeanlaggning justera for temperaturfallet (Riiddenauer
etal, 2008a).

Kondenstorktumlare - Kondenstorktumlaren diaremot cirkulerar sin luft i ett kretslopp. Den
uppvarmda torra luften leds in i trumman dar liksom for franluftstumlaren absorberar luften
fuktigheten fran kladerna. Slutligen leds den nu fuktiga luften vidare genom en kondensor, dar luften
kyls av och tappar det vatten det tidigare absorberat. Den nu avkylda luften varms sa ater upp och
boérjar om kretsloppet. D ingen evakuering av luften behdvs avges varme direkt ut i det rum som
tumlaren star i (Riidenauer et al., 2008a).

En kondenstumlare kan dock vara kénslig for rumstemperaturen da en for hog rumstemperatur kan
forsdmra kondenseringsformagan hos maskinen da temperaturdifferensen minskar, vilket innebar
att det tar langre tid att kondensera fukten (Brage, muntligen 2010). Rumstemperaturen bor alltsa

inte overstiga 25- 27 °C, da en for hog rumstemperatur forldnger torktiden (Jonasson, muntligen
2011).

3.5 Stomljud

Stomljud ar ljud fran de vibrationer som bland annat maskiner med roterande eller sldende delar
skapar i byggnadsstommen. Vibrationerna kan sedan fortplantas i viggar och bjialkar som angransar
till andra utrymmen. Vibrationerna bakom stomljuden kan uppkomma fran flera olika tekniska
installationer, daribland tvattmaskiner och torktumlare. For tvattstugan finns idag 16sningar och
installationer for att undvika problem med stomljud, bland annat genom att forankra maskinen i ett
betongfundament. Ett annat satt som visat sig vara effektivt ar att stilla maskinerna pa ett upphdijt,
l6st fundament med ddmpande fotter. Fundamentet fylls sedan upp till samma vikt som maskinen.
For hushallsmaskinerna daremot finns inga uppmatta varden, men dven har uppstar problem ibland
och stomljud kan horas i intilliggande lagenheter (Simmons, 2009) och innebdra ett stérande
moment vid oldmpliga tidpunkter pa dygnet.
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Figur 4: Stomburet ljud fran Tviattmaskin och torktumlare, Killa: Simmons (2009)

I rapporten SBUF 11941 Stomburet installationsljud, handbok. Simmons, C presenteras dven en
schablonkostnad for stomljudsbegransade atgarder vilken sammanfattas till 10 000 kr/rum.
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3.6 Byggnationskostnader

Vid en installation av tvattmaskin och torktumlare i ligenheten dr det ocksé av intresse att diskutera
kostnaden for byggnationen av vatutrymmet. For liagenheten kan antingen ett redan befintligt
vatrum uppgraderas och anpassas for en tvittmaskin- eller torktumlaranslutning, forutsatt att det
finns utrymme att placera dem p3, dels kan vatrummet byggas fran grund. Ett eventuellt stambyte
som kan tidnkas behova goras anses inte belasta enbart inférskaffandet av tvattmaskinen utan ar en
atgard som dndd maste goras for att underhalla fastigheten.

Hela lagenheten kostar idag ca 30 000 kr/m? att bygga, men for att bygga ut vatrummet till forman
for tvattmaskin etc. skulle det kunna kosta ca 20 000 kr/m? (Josefsson, C muntligen 2011).

Att uppfdra en ny tvattstuga ar dven det en investering att beakta nidr man jamfér kostnaderna for
byggnation. Tvattstugan placeras huvudsakligen antingen i en kallarlokal i fastigheten eller i en intill
liggande byggnad.

3.7 Elsystemet idag: varfor el pa marginalen

Den nordiska elmarknaden dr idag gemensam och det sker dagligen ett stort utbyte mellan de
nordiska ldnderna. Dessutom sa integreras den nordiska elmarknaden mer och mer med 6vriga
Europa. Darfor ar det mer relevant att prata om det nordiska eller det europeiska elsystemet dn
enbart det svenska (Gode et al., 2009).

Efterfragan pa energi varierar och ddrmed ocksa elproduktionen. De produktslag som tillkommer
elmixen sist ar ocksa den forsta som 6verges vid en minskad efterfragan. Denna el bendmns
driftsmarginal och kan definieras till att ha; en hog rorlig kostnad, stor kapacitet och en flexibilitet att
oka eller minska beroende pa hur efterfragan och utbudet ser ut pa elmarknaden. Pa kort sikt,
arsbasis, sa ses kolkondens vara den energikilla som anvands pa marginalen, medan det under lang
sikt troligtvis kommer ha storst inslag fran naturgasproducerad el. Marginalelen ar dven den el som
sitter priset pd elmarknaden(Gode et al,, 2009). I Gode et al (2009) anses dven att man vid en
konsekvensanalys, vid en féorandring av energianvandningen, bor anvinda el pa marginalen.

3.8 Energi och exergi

Exergi ar enligt ne.se:

“den mdngd mekaniskt arbete som maximalt (dvs. i en ideal process) kan utvinnas ur ett system dd det
far ga till termodynamisk jamvikt”. (exergi. http://www.ne.se/lang/exergi, Nationalencyklopedin,
hdmtad 2011-01-25)

Kvaliteten hos energikéllor kan vara olika. Exergi anvinds da som ett energimatt med hédnsyn pa just
energins kvalitet. Termodynamikens férsta huvudsats ger att energi inte kan forstors. Men kvaliteten
pa energin, exergin, reduceras i och med att entropin 6kar. Definierar man en kvalitetsfaktor q, kan
man beskriva sambandet, E = U * q, dar U ar systemets energi och E ar exergin (ne.se, 2011). I Wall
(1986) presenteras ett q pa fjarrvairme(90°C) till 0,2-0,3 men 4r da beroende av
omgivningstemperaturen, medan den elektrisk och mekanisk energi har vardet 1,0.

3.9 Tidigare studier

[ vissa fall finns det tidigare studier gjorde inom dmnet. De dldre rapporter som noteras hir anvands
som referenser vid analyserandet av resultat men tar dven upp teman som &r intressant for
diskussionen.
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3.9.1 Livscykelanalys av tvattmaskin

[ "Eco-efficiency analysis of Washing machines- Life Cycle Assesment and determination of optimal
life span” gors bland annat en LCA pa en tvittmaskin for att uppdatera och jaimféra med éldre gjorda
analyser (Riidenauer et al., 2005a). Den slutsats som dras ar att tvittmaskinens anvindningsfas star
for 65 - 80 % av all miljopaverkan, beroende pa vilken metod som anvands. Resultatet stimmer
overens med tidigare gjorda LCA med undantag att effektiviseringar av anviandningen har gjort att
produktionsfasen tar en storre del. Utdver det syns dven att elektronikkomponenterna i maskinen
har en stor betydelse (11 %) och att ifall en 6kning av elektronikkomponenter sker i tvattmaskinen
kommer ytterligare tyngd laggas pa produktionsfasen (Riidenauer et al., 2005a).

3.9.2 Undersokning av torkningsalternativ

[ "Vergleich der Umweltauswirkungen und Kosten verschiedener Waschetrocknungssysteme” testas
miljoeffekterna frdn en varmepumpstorktumlare, ifran Bosch BSH, mot andra konventionella
torktumlare samt torkningsmetoder (Ridenauer et al, 2008a). Resultaten visar att
viarmepumpstorktumlaren ar overldgsen de konventionella torktumlarna fran en miljosynpunkt.
Aven d3 den har en hégre inképskostnad, dn konventionella torktumlarna, aterbetalar sig
viarmepumptorktumlaren under sin livstid, da den totala kostnaden ar lagre (Riidenauer et al,
2008a).

3.9.3 Jamférande av miljoeffekterna fran automatiskt styrd tvittmedelsdosering

I rapporten "Einsparpotenziale durch automatische Dosierung bei Waschmachinen” undersoks
Mieles automatiska doseringssystem for att se vilka besparingar i tvittmedel och diarmed ocksa
miljopaverkan som kan fis gentemot manuell dosering (Riidenauer et al,, 2008b). Resultaten fran
analysen visar att besparingen av tviattmedel kan sidnka miljopaverkan med ca 30 % gentemot den
manuella doseringen. Fran avloppsvattnet sanks vattentoxicitet med 5 % (Riidenauer et al., 2008b).
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4 Livscykelanalys

Har sammanfattas den LCA som utforts for att undersoka vilka miljokonsekvenser som tillkommer
vid olika tvattalternativ. For att i detalj se hur analysen har gjorts, samt vilka data som LCA-studien
grundar sig pa hanvisas till bilaga A.

4.1 Mal och omfattningsdefinition

Malet med LCA-studien ar att undersoka och jamfora tvd system for tvattning och torkning av
textilier.

4.1.1  Funktionell enhet och systemdefinition
Den funktionella enheten har definierats for att underlatta jamforelsen och behdver kunna appliceras
pa bagge systemen. Den funktionella enheten har definierats till:

Den sammanlagda mingd tvittgods, 12 500 kg2, som 25 hushall tvittar under ett ar.

De tva system som har studerats dr en gemensam tvéattstuga i en fastighet som anpassas till 25
lagenheter, samt 25 hushéll som har tillgang till tvattmaskin och torktumlare i den egna ldgenheten.

4.1.2 Omfattningsomrade
Det undersokta omrddet har begransats for att undvika icke relevanta delar i systemets livscykel.
Nedan foljer en principskiss 6ver flodesschemat som beskriver det undersokta omradet.
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Figur 5: Flédesschema LCA

LCA-studien fokuserar framst pa de tre faserna, tillverkning, anviandning och resthantering. Till
faserna strommar sedan andra fléden som energi i form av el, virme eller gasol men dven vatten och
tvattmedel. Tviattmedel ar inte medtaget i analysen da den anses vara lika stor for bagge systemen.

4.2 Inventering av data till LCA

Hiar presenteras resultat fran berdkningarna av tvittstugans och ligenheternas energi och
vattenforbrukning. Ett generellt antagande som gjorts for elenergiférsorjningen ar att el pa

2500 kg tvattgods per hushall och ér, se bilaga A for mer information.
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marginalen har antagits som idag innebar av kolkondens. [ 6vrigt sa forenklas dven anviandandet till
att enbart fordela tvattmangden over tva tvittprogram, namligen 40° och 60° som fordelas lika
50/50. Se bilaga A for mer information.

Beridkningarna bygger pd antaganden om hur mycket tvitt ett hushall tvittar per ar och hur pass vil
de fyller sina maskiner. Som kan lasas i bilaga A har 500 kg tvatt per hushall och ar definierats dar en
tvattmaskin fylls i genomsnitt med 2,5 kg.

Tabell 1: Inventeringsresultat av forbrukning

Tvattstuga Ldgenhet

Energiférbrukning tillverkning [MWh] 1,02 4,42
Transport [tkm] 1,11E+02 | 2,95E+03
Energiférbrukning anvéndning [MWh] 9,41 9,82
Vattenférbrukning anvéndning [liter] 1,37E+05 | 2,12E+05

Dessa data har sedan anvints i SimaPro till miljopaverkansanalysen.

4.3 Resultat - Livscykelanalys

Det resultat som miljopaverkansanalysen kom fram till presenteras i diagrammet har nedanfor,
darefter beskrivs vad som kommit fram efter att ha analyserat resultatet.
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Diagram 1: Resultat LCA

Tviattstugan visade sig vara miljovanligast i alla de miljopaverkanskategorier som studerats.
Skillnaden mellan tvattstugan och tvitt i lagenhet varierade kraftigt mellan de olika kategorierna. De
tre mest signifikanta miljopaverkningskategorierna kan till viss del uttydas fran de absoluta virdena
som foregdende diagram bygger pd. Dessa kan avlisas i foljande tabell och de tre ér;
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respirationshimmande effekter fran oorganiska dmnen, effekter pa klimatférandringen samt
anvandningen av fossila branslen. De tva férstnamnda har enheten DALY och indikerar effekter pa
den manskliga hdlsan medan den tredje har enheten M] Surplus och ger effekterna av att anvianda
olika fossila branslen, och vad det innebar for framtida nyproduktion av denna ravara. I dessa tre har
tvattstugan ca 70-90 % av den miljopaverkan som lagenheterna ger.

Tabell 2: Data for miljopaverkningskategorier

Miljopaverkanskategori Enhet LCA Lagenhet LCA Tvittstuga
Cancerogena effekter DALY 1,97E-04 9,95E-05
Resp. organiska DALY 1,61E-06 1,16E-06
Resp. oorganiska DALY 2,31E-03 1,79E-03
Klimatférandring DALY 2,17E-03 1,92E-03
Strélning DALY 6,30E-06 3,88E-06
Ozonlagret DALY 6,79E-08 4,02E-08
Ekotoxicitet PAF*m2yr 1,37E+03 4,75E4+02
Férsurning PDF*m2yr 7,51E+01 6,24E+01
Markanvandning PDF*m2yr 4,68E+01 3,86E+01
Mineraler MJ surplus 4,01E+02 1,17E4+02
Fossila branslen MJ surplus 2,41E+03 1,71E+03

De olika livscykelfaserna paverkar olika miljopaverkanskategorier. Tillverkningsfasen av maskinerna
paverkar framst pa anvindningen av mineraler, ekotoxicitet och cancerogena effekter.
Anviandningsfasen pdverkar daremot framst effekter fran klimatforandring, respirations hammande
effekter, forsurning och markanvandning.

Den mest paverkande maskinen var torktumlaren, dar frimst anviandningsfasen var bidragande.

Distributionen av produkterna visade sig inte ha ndgon namnviard inverkan pa slutresultatet. Inget
bidrag kunde noteras for tvittstugan medan det for hushallsmaskinerna kunde noteras ett ytterst
litet bidrag.

Resthanteringen av produkterna visade sig ha storre inflytande pa hushallsmaskinerna dd méangden
enheter, och da ocksd miangden material, 6kar. I bdda fallen bidrar omhéndertagning av spillvattnet
negativt for miljon. Mangden spillvatten ar storst for lagenheterna men effekterna av den syns framst
hos tvattstugan, da tvittstugan innehaller firre enheter som maste tas omhand.

En kénslighetsanalys utférdes for att se hur justeringar dels kunde forandra den totala miljopaverkan
men &ven ifall ndgra forandringar skulle kunna dndra slutresultatet av utgangen mellan jamforelsen.
Resultatet av kinslighetsanalysen visar att oberoende av vilken justering som gjordes kommer
tvattstugan att forbli det alternativ med minst miljopaverkan.

19



5 Livscykelkostnadsanalys

Hir sammanfattas den livscykelkostnadsanalys(LCC) som har utférts for att ta reda pd de
ekonomiska kostnaderna och skillnader som finns systemen emellan. For att i detalj se hur analysen
har gjorts samt vilka data som LCC-studien grundar sig pa hanvisas till bilaga B.

5.1 Mal och omfattningsomrade

Malet med LCC-studien ar att undersdka och jamfora kostnaden for tvattning och torkning av
textilier hos tva system.

5.1.1 Problemidentifiering och systemdefinition
For att jaAmfora systemen med varandra har problemet identifieras till att innefatta kostnaden for att
tvitta samma mangd tvattgods som den funktionella enheten definierats till:

Den sammanlagda mingd tvittgods, 12 500 kg, som 25 hushall tvittar under ett ar.

Analysen kommer ddrmed att jamfora den ekonomiska potentialen och skillnaden i potential mellan
de tva systemen utifran dess arliga kostnad. Kalkyleringsperioden &r definierad till 10 ar.

De tva system som studerats dr den gemensamma tvéattstugan i en fastighet som anpassats till 25
lagenheter, samt 25 hushéll som har tillgang till tvattmaskin och torktumlare i den egna lagenheten.

Liksom for livscykelanalysen forenklas tvattbeteendet till att enbart fordela tvattmangden dver tva
tvattprogram, 40° och 60° som foérdelas lika 50/50. Vilket kan lasas i inventeringen i bilaga A.

5.1.2 Omfattningsomrade och Analysmetod

Genom att fokusera analysen pa kostnader for inkop och anvindning begrinsas de eventuella
kostnader som tillkommer innan produkten siljs. Omfattningsomradet for LCC-studien
sammanfattas i féljande LCC modell.

LCC=C,+C,+C,+C,! R

Ekvation 5: LCC modell

LCC modellen omfattas av Grundkostnader, Driftskostnader, Underhéallskostnader och
Resthanteringskostnader samt restviardet som maskinerna eventuellt har vid kalkyleringsperiodens
slut.

Analysmetod - Annuitetsmetoden har valts for att berdkna livscykelkostnaden. Orsak till det ar
framst for att kunna jamfora tva alternativ med olika lang livslingd, men dven for att fa en arlig
kostnad for systemen.

5.2 Inventering av data till LCC

Har sammanfattas inventeringen i foljande tabell. Férbrukningsvardena kommer fran inventeringen
som gjordes till livscykelanalysen i bilaga A och bygger pé en tvattmangd pa 500 kg per hushall och
ar, med en genomsnittlig belastning pa 2,5 kg per tviattmaskin.
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Tabell 3: Inventeringsresultat for LCC

Tvattstuga Lagenhet

W465H T4190 Tvattmaskin | Torktumlare
Kalkyleringsperiod 10 &r
Inflation 2 %
Kalkylranta 6 %
Inképspris per enhet inkl. moms 30 513 kr | 20 533 kr 8 800 kr 8 800 kr
Servicekostnad per enhet 19 608 kr | 14 830 kr 2 640 kr 2 640 kr
Total energiférbrukning [MWh] 9,45 9,82
Total vattenférbrukning [liter] 1,37E+05 2,12E+05

5.3 Resultat - Livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsanalysen visar att tvattstugan har den storsta ekonomiska potentialen av de tva
systemen. Hir nedan presenteras summeringen av alla annuitetskostnader.
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ocG acb acu BCR

Diagram 2: Resultat LCC

Diagrammet visar att den arliga ekonomiska kostnaden for ligenheterna oOverstiger de for
tvattstugan. Kostnaderna for grundinvesteringen ar de storsta och kostnaden att kopa in alla
maskiner for varje ligenhet dverstiger alla kostnader fér tvattstugan. Aven kostnaden for service och
underhall dr hogre for lagenheterna. Totalt sett har tvattstugan ca 40 % av de kostnader som
lagenheterna har. Kostnaden for att tvitta ett kilo tvatt for de bagge alternativen blir alltsa ca 2,4
kr/kg tvitt for tvattstugan och ca 5,9 kr/kg tvatt for lagenheten, da ar inte kostnaden for tvattmedel
inrdknad.

Utover det visar den kanslighetsanalys som gjorts att varken en fordndrad rédnta eller forandrade
driftskostnader forandrar resultatet. Kostnaderna blev nagot lagre da billigare maskiner anvandes
men dndrade inte pa vilket av alternativen som ar mest lonsam. Kostnaden for tvétt i ldgenhet ar
ocksa mest kénslig for ranteférandringar da den totala annuitetskostnaden kan fordndras med ca +/-
10 000 kr.
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6 Enkdtundersokning

For att undersoka forhdllandena mellan hyresgisters tvittbeteende i FF3 gjordes en
enkatundersokning pa hushall boende i lagenhet.

Enkatundersokningens mal var darfor att undersoka ifall tendenser till skillnader i tvittbeteende
finns mellan hyresgaster som tvattar i tvittstugan eller i den egna ldgenheten.

Den undersokta populationen har varit; hushall boende i ldgenhet som tvittar antingen i den egna
lagenheten eller i en for fastigheten gemensam tvattstuga.

Totalt har 86 enkéter studerats, 58 stycken for tvattstuga och 28 for tvitt i egen lagenhet.

Utover enkéten utférdes en analys av ett fordndrat tvattbeteende dér de tva alternativa systemen har
olika beteenden.

Enkéten kan ses i sin helhet i bilaga C.

6.1 Resultat - Enkatundersokning

Resultatet fran enkiten tyder pa att det finns tendenser till skillnader mellan tvéttbeteendet hos
hushall som tvittar i tvattstugan jamfort med dem som tvittar i den egna lagenheten.

Ser man till fordelningen av de svarande hushallen for respektive system kan féljande diagram dras.
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Diagram 3: Tvittcykelfordelning, hushall

Diagrammet visar att det inte tycks finnas nagon skillnad mellan de hushéll som tvittar minst antal
cyklar i veckan, 25 % av hushéllen. For resterande 75 % av hushallen tenderar hushallen i
tvattstugan tvitta nagot farre tvattcykler per vecka. Variansen, skillnaden mellan max och min, tycks
inte skilja sarskilt mycket.

Den analys som gjordes, med den tenderande skillnaden som bas, visar att tvittstugans
miljopaverkan minskar gentemot ligenhetstvittande hushall. For de miljopaverkanskategorier som
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paverkas mest av anvandningsfasen har nu tvattstugan mellan 60-70 % av miljopaverkan for
lagenheterna.

Utover tvattfrekvensen har féljande noterats:

e Hushall som tvittar i lagenheten tvéttar oftare; 18 av 28 anger att de tvittar 2 dagar per
vecka eller oftare. 50 av 58 hushall i tvattstugan tvittar en gang per vecka eller en giang
varannan vecka.

* En majoritet av hushallen anger att de vanligtvis fyller tvittmaskinen och torktumlaren
atminstone till 75 % av dess kapacitet.

e Utover torktumlaren utnyttjar hushallen i tvattstugan oftast torkrum eller torkskap (42 av
58) medan hushallen med egen tvittmaskin far hinga den nagonstans i ligenheten.
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7 Alternativ metoder och maskiner

I det har stycket sammanfattas analysen som utforts, dess helhet ses i bilaga D.

Fokus for undersokningen av de alternativa metoderna har varit att identifiera omraden for
tvattstugan dar forbattringar kan sinka den totala miljopaverkan.

Under arbetets gang har si tvd problemomraden identifieras som ar viktiga for den totala
miljopaverkan fran fastighetstvattstugan, dessa ar:

* Elenergiatgangen i anvindningsfasen fér bada maskinerna ar en central bidragande faktor
till systemets miljopaverkan. Forbattringspotentialen ligger har i att minska eller byta ut
elenergin vid uppvarmning av vatten eller luft.

* Overdosering av tviattmedel leder till onédiga utslapp av kemikalier som kan leda till diverse
problem for miljon.

For att sdnka atgangen av el vid anviandning av maskinerna har en tvattmaskin och en torktumlare
valts ut med en alternativ teknik fér uppvarmning. De som undersoks ut har valts da de ar "1ag-
energi” varianter fran ELS som kan appliceras i fastighetstvattstugan idag. For tvattmaskinen har en
modell som delvis anvander sig av fjarrvirme vid uppviarmningen av tvattvattnet anvints. For
torktumlaren har en virmepumpstorktumlare valts.

Dessa tva har sedan jamforts med motsvarande modell som anvindes i LCA-studien.

For att undvika 6verdosering kan ett automatiskt doseringssystem for tviattmedel anvandas till
tvattmaskinen. Det hir alternativet okar pa kostnaderna nagot for fastighetstvattstugan da nya
komponenter installeras. Systemet ingriper ocksd pa anviandarens valfrihet av tviattmedel da ett
bestamt tviattmedel anvands till alla tvattcykler. DA valfriheten inskranks dr det intressant att se
vilken forbattringspotential av miljopaverkan som kan komma med detta system.

Nedan presenteras de tre alternativ som studerats.

7.1.1 Fjarrvarmeuppvarmd tvattmaskin

Har undersoks miljoeffekterna av att byta ut tvattmaskinen W465H, som drivs helt av elektricitet, till
W465HLE som delvis virms upp med fjarrvirme. Genom utnyttjandet av en ofta befintlig resurs for
uppvarmning, som inte bygger pa elenergi, kan elenergiférbrukningen reduceras och bytas ut mot en
battre lampad energikilla for varme. I de flesta svenska stader finns ett val utbyggt fjarrvirmenat
som i vissa fall utnyttjas. Ett dkande behov av fjarrvirme ar ocksd onskvirt med tanke pa
mojligheten att utdka kraftvirmeproduktionen (Carlson 2009). Da tvittmaskinen anvinds
oberoende av sdsong och temperatur ute s fordelas belastningen jamnt 6ver aret.

Jamforelsen gors enbart for anvindningsfasen da den &ar den storst paverkande fasen i
tvattmaskinens liv. Samt att tillverkningen kan anses se i stort lika ut fér bagge maskinerna.

7.1.2 Varmepumpstorktumlare
Ett annat satt att effektivisera elférbrukningen i tvattstugan ar att ersitta absorptionstorktumlaren
med en torktumlare med virmepumpsteknik.

24



Den torktumlare som anvindes i LCA-studien, T4190, har har jamfoérts med T4300LE. Jaimforelsen
gors pd anvandnings- och tillverkningsfasen, dock inte med resthantering eller distribution.

7.1.3  Automatisk dosering av tvattmedel

Tvattmedel ar nagot som behovs for att sakerstélla att tvattresultatet ska bli bra, dock sa sker ofta
overdosering. For att komma ifran 6verdoseringen som idag sker kan ett automatiskt doserande
system for tvattmedel vara ett alternativ.

Genom att anvidnda signalerna som ges ifran tvattmaskinen, da tvattgodset vags for att styra energi-
och vattenanviandningen, kan det automatiska doseringssystemet utnyttja dessa for att dosera
tvattmedlet (Sundqvist, muntligen 2010).

Hér har effekterna av en sddan reducering i relation till en normal forbrukning eller vid en
procentuell 6verdosering studerats. Utdver det gors en jamforelse i SimaPro av olika typer av
tvattmedel, dock enbart pa effekterna fran framstillningen av de &mnen som ingér i tvattmedlen.
Effekterna fran utslappen vid anvindning har inte analyserats.

Héar har dven en jamforelse gjorts ur ett ekonomiskt perspektiv da en investering i systemet innebar
en extra kostnad, samt att tvittmedelskostnaderna har blir olika da ett forutbestamt tvattmedel
anvands till det automatiserade systemet.

Undersokningen har dock inte stéllt tviattmedlets bidragande miljopaverkan i relation mot ndgon av
tvattmaskinens andra faser.

7.2 Resultat - Alternativa metoder

I det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits vid underdkning till FF4. Har presenteras en
summering av resultaten.

7.2.1 Fjarrvarmeuppvarmd tvattmaskin

I den modellering som gjordes, kunde man se att genom att byta ut en del av elenergi till fjarrvirme
kan en miljopaverkan pa ca 45 % av dagens nds. Undersokningen ar gjord utifran el pad marginalen,
som antas vara kolkondens.
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Diagram 4: Jamforelse anviandning av tviattmaskiner

Resultatet visar enbart reduceringspotentialen vid forandring av energikalla till anvindningsfasen.
Ingen tillverkning dr antagen da den kan anses vara lika stor for bdda maskinerna.

7.2.2 Varmepumpstorktumlare

Genom ett byte av torktumlaren kan man sidnka energiférbrukningen med ca 60 % av dagens
forbrukning. Det blir ocksa den skillnad som kan uttydas mellan systemen da en jamforelse gors
utifrdn anvindning och tillverkning (utan resthantering).
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Diagram 5: Jamforelse torktumlare

I Diagram 5 kan dven ses att virmepumpstorktumlaren har en stdérre inverkan nar det kommer till
anvandning av mineraler d& dess enhetsvikt ar hogre dn T4190.
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7.2.3  Automatisk dosering av tvattmedel

Med den reducerade méngd tviattmedel som maste produceras med ett automatiserat system kan
man minska miljdeffekterna. Det automatiserade doseringssystemet kan sdnka férbrukningen med
ca 45 %. Fran tidigare studier har det visat att tvattmedlet har en viktig roll av den totala
miljopaverkan for hela tvittandet. Sett utifran den volym tvittmedel som behover framstallas ar ett
fosfonat baserat tviattmedel, avsett for automatisk dosering, ett klart battre alternativ dn ett
zeolitbaserat medel. Dock ses inte effekterna efter framstéllningsfasen 6ver, och eventuella problem
med nedbrytning av fosfonater.

Fran en ekonomisk synvinkel visar berdkningarna att tvittstugan dven med en installation av
doseringssystemet och med tvittmedelskostnaden inkluderad &r lénsammare. Dessutom blir
kostnaden per maskin lagre ju fler tviattmaskiner som kan anslutas till doseringssystemet. Nedan
visas resultatet av berdkningarna.

90 000 kr
80 000 kr
70 000 kr
60 000 kr
50 000 kr
40 000 kr
30 000 kr
20 000 kr
10 000 kr

- kr

Tvattstuga Lagenhet

ONormal, utan tvattmedel B|nklusive tvattmedel

Diagram 6: Resultat, addering av kostnader for tvittmedel och tvittmedelssystem
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8 Diskussion

I det har kapitlet kommer resultatet ifran kapitel 4 till 7 att diskuteras utifran varje forskningsfraga.

8.1 FF1 - Livscykelanalys

De olika livscykelstadierna paverkar resultatet olika. Den storsta skillnaden i miljokonsekvenser
systemen emellan kan ses for de miljopaverkanskategorier som framforallt paverkas mest av
tillverkningen. Diarmed blir skillnaden i antalet producerade enheter, och dirmed ocksa
materialframstallning, stora vilket paverkar den totala miljopaverkan for systemen olika.

Anvandningsfasen var diremot det stadie i maskinernas livscykel som paverkade miljon mest.
Detta dd tva av de tre miljopaverkningskategorierna med storst inverkan pd miljon paverkades
framst av anvidndandet av maskinerna. Torktumlarens anvindningsfas var dven orsaken till att just
torktumlaren blev den maskin som hade storst inflytande pa den totala miljopaverkan fran systemen,
aven da den var mindre. Anvandningsfasens betydelse styrks dven av Riidenauer i en tidigare gjord
LCA-studie, som omndmns i 3.9.1, dar anvidndningsfasen kan tilldelas 65-80% av miljopaverkan.
Sjalva energiforbrukningen fran anviandningsfasen skiljer sig inte drastiskt systemen emellan.
Resultatet visar dock att de effektivare fastighetsmaskinerna forbrukar ndgot mindre, totalt sett, och
paverkar diarmed miljon i nagot lagre utstrackning dn hushallsmaskinerna. Vilken betydelse
anvandningsfasen har for den totala miljopaverkan skiljer sig at mellan fastighets- och
hushallsmaskinerna. Detta da 2+1 fastighetsmaskiner klarar av att tillgodose samma tjanst som 25 +
25 hushallsmaskiner. Den bidragande miljopaverkan frdn anvandningsfasen paverkas framst av
anvandarens tvittbeteende samt maskinernas formaga att justeras utefter belastning. Ifall man inte
pa nagot sitt kan komma at anviandarens beteende att tvitta vid ldga belastningsgrader sa ar
mangdautomatiken en viktig kugge i att sinka anviandandets bidrag till miljdpaverkan. En férandring
av tvattbeteendet och anvidndandet paverkar da andelen av de totala miljokonsekvenserna olika, da
tillverkningen har en stérre andel av hushallsmaskinernas miljopaverkan.

Resultatet fran LCA-studien ar beroende pa antaganden om hur pass val dagens hushallsmaskiner
klarar av att styra forbrukningen. Denna féormaga ar oklar och den prestanda som anvants i analysen
har tagits fran en annan rapport och bor representera dagens teknik bra. Hur spridd denna teknik ar
i maskinerna pd marknaden och vad de kostar att inférskaffa féor en konsument ar oklart. Flera
tillverkare anger att deras maskiner har ndgon form av mangdautomatik, men ingen data har varit
tillgdnglig for att verifiera hur bra de fungerar vid lagre belastningar. De fastighetsmaskiner som
studerats har diremot redan idag ett vil fungerande system.

Valet av el pa marginalen paverkar hur stor bidraget fran anvandningsfasen blir. Hur man
framstaller elektriciteten som anvinds har en stor betydelse for miljoeffekterna. Som beskrivs i 3.7
utvidgas elmarknaden till att forbinda den nordiska med resten av Europa. Da anviandandet av el ar
en sadan central del av miljopaverkan fran tvattning och torkning av tvéatt ar skillnaden i
energiférbrukning en intressant faktor. Ddrmed blir analysen en konsekvensanalys av forandringen i
energiforbrukningen och da bor, som antyddes av Gode et al. i 3.7, el pa marginalen anvindas. En
annan orsak till att marginalel ska anvandas ar att tillverkningen av hushallsmaskiner i de flesta fall
sker utanfor Sverige, dar mer kolkondens anvénds vid elproduktionen. Valet av el pa marginalen som
energikilla innebar ocksa att processer som anvidnder sig av mycket el far en storre inverkan pa det
slutliga resultatet.
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Effekterna fran distributionen av enheterna ar liten. Av resultaten ses att for tvittstugan pavisas de
knappt medan de for ldgenheterna har en véldigt liten del av den totala miljopaverkan. Skillnaden
mellan fallen beror pd den 6kade massan som behéver transporteras, samt den dkade strickan.
Tillverkningen av hushallsmaskiner sker framst i sydligare grannldnder i Europa, enbart vissa
tillverkare har produktion av ndgra modeller i Sverige. Hur mycket av den tillverkningen som sker
fran ravara och hur mycket som enbart 4r montering ar oklart.

I analysen hanteras resthanteringen pa flera antaganden och forenklingar av atervinnings- och
hanteringsprocessen. Resultat ifrdn resthanteringen tyder pa att paverkan fran tvitt i de egna
lagenheterna ar storst da miljobelastningen fran spillvattenomhandertagningen ar storre for
lagenheterna.

De positiva effekterna med att materialatervinna ligger i att nytt material kan framstéllas till en lagre
miljobelastning dn vad som skulle vara méjligt fran nytt ramaterial. Produktion fran ramaterialet kan
darfor undvikas. Tas inte den undvikta produkten i anseende, belastas maskinen i analysen enbart
med den negativa framstallningen av materialet.

En annan faktor som kan diskuteras ar huruvida det sker en kvalitetsforsamring vid
materialdtervinning. [ analysen antas att en kvalitetsforsamring i stort kan undvikas med hjilp av
nytillfért material och legeringsdmnen.

Utover LCA-studien har dven ytterligare faktorer presenterats som ar viktiga vid en diskussion om
skillnaden i miljokonsekvenser mellan de tva fallen.

En av dessa faktorer ar hur pass tidsmassigt effektiva fastighetsmaskinerna ar jamfort med
hushéllsmaskinerna. Tviattmaskinen och torktumlaren i tvattstugan ar anpassade i tid efter varandra
for att klara av en viss méngd tvatt under en forutbestimd tid. Dagens hushallsmaskiner ar det inte.
Ytterligare har hushallsmaskinerna en relativt liten trumvolym gentemot den kapacitet som den
anges klara av vilket betyder att den behover langre tid pa sig. Utékar man tiden kan man enligt
Sinners cirkel reducera nagon av de 6vriga faktorerna. Reducerar man dd temperaturen kan dven
den totala energiforbrukningen sankas.

Ytterligare ett problem kan vara placeringen av torktumlaren i lagenheten. Ifall
omgivningstemperaturen i det rum torktumlaren star i blir for h6g kan programtiden, och darmed
ocksa den totala energiforbrukningen, att 6ka, nagot som lattare hinder i de mindre utrymmena i
lagenheten.

De hushallsmaskiner som programtiden undersoktes pa hade i snitt ca 2,5 ganger sa lang programtid,
och har da langre tid pa sig att bearbeta tvatten an fastighetsmaskinerna.

En miljorelaterad faktor som inte ndmns i LCA-studien dr problem som kan uppsta fran ljud och
vibrationer. Detta omrade kan leda till problem fran s.k. stomljud som behandlas i rapporten fran
Simmons och sammanfattas kort i 3.5. Stomljud kan vara ett storande moment som paverkar
nirliggande grannar till tvittstugan eller ligenheten. Aven om stomljudsproblemet dr mest
dokumenterat for tvittstugan uppstdr den dven fran hushdllsmaskiner. 1 ett scenario déar
tvattmaskiner och torktumlare installeras i varje ldgenhet borde ocksa problem med stomljud att 6ka
vilket kan leda till 6kade kostnader nir det maste atgardas.

29



8.2 FF2 - Livscykelkostnadsanalys

Av livscykelanalysen visade sig grundinvesteringen vara den storsta och avgdérande kostnaden
mellan de tva systemen. Det visar sig i att inkdpskostnaderna var for lagenheterna hogre dn den
sammanlagda kostnaden for tvattstugan. Hushallsmaskinerna inképspris har undersokts genom att
studera prisuppgifter under hosten 2010. Det kan diskuteras om den valda prisnivin pa
hushéllsmaskinerna dr inom den prisklass som i forsta hand inférskaffas till lagenheterna. Dock sa
kravs en viss prisniva for att sdkerhetsstilla att maskinernas prestanda ar tillrackligt hog. Vid kop av
billigare maskiner blir inforskaffningskostnaden ligre men man far rdkna med att drift- och
underhallskostnader hojs nagot. I den kédnslighetsanalys som gjordes visades dock att en sdnkning av
inkopspriset inte forandrar slutsatsen att den totala kostnaden for tvattstugan ar lagst.

Energi och driftskostnader skiljer sig med ca 10 % mellan tvattstugan och tvatt i lagenheten och
paverkar sdledes inte lika starkt som inkopspriset. Av kanslighetsanalysen visar inget alternativ
nagon storre kanslighet av ett forhojt el- och vattenpris. Nagot som kan utdka skillnaden &r att
fastighetsmaskinerna lattare byts ut mot effektivare maskiner, nagot som ar bade mer kostsamt och
arbetskravande med hushallsmaskinerna.

Service och underhall ser olika ut for systemen. Da inkopspriset skiljer sig sa pass mycket per enhet
kan det for hushallsmaskinernas diskuteras ifall reparation av en havererad maskin ar ekonomiskt
forsvarbart. Detta skiljer sig fran maskin till maskin och till vilken typ av reparation som behdvs.
Underhallet av tvattstugans maskiner ar aven enklare att utféra da farre maskiner behovs ta hand om
och de finns smidigt tillgangliga.

Utover resultatet sa ar investeringen beroende av den lokal eller rum maskinerna placeras. Ifall
tvattmaskinerna och torktumlarna satts in i en redan befintlig ligenhet eller ifall plats tillignas dessa
maskiner vid nybyggnation kommer byggnationskostnaderna att se olika ut. Utdver den kostnaden
ar ytan som tvattmaskinen och torktumlaren tar i ansprdk av ldgenheten ocksa intressant. De
kostnader som presenteras i avsnitt 3.6, kommer fran ett samtal med Christer Josefsson pa
Riksbyggen dar han uppskattar den kostnaden fér vatutrymmet till ca 20 000 kr/m?2.

8.3 FF3 - Enkat

Resultatet fran enkiten visar att var och hur man tvittar, antingen i tvattstugan eller i den egna
lagenheten, kan ha en betydelse for hur manga tvattcykler man tvattar per vecka. Fordelningen som
presenterades i resultatet tyder pa att hushallen i tvattstugan tvattar farre cykler dn
lagenhetstvattande hushall mellan den undre och 6vre kvartilen. Den skillnad som pavisas ar en
skillnad pa ca 1 cykel per vecka mer hos hushallen som tvattar i ligenheten.

Effekterna av en sadan skillnad ar tydlig da miljopaverkanskategorier som kan forknippas starkast
med anvandningsfasen minskar for tvattstugan relativt ligenheterna med ca 10 procentenheter.

Underlaget for enkéten dr daremot nédgot litet for att kunna dra precisa slutsatser utan bor anviandas
for att fa en uppskattning om hur forhallandena kan te sig. En stérre undersékning med fler
urvalsgrupper, dar viarden fran olika storlekar pa hushéll samt fran olika dldersgrupper, vore av
intresse for att kartlagga beteendet ytterligare.

8.4 FF4 - Alternativa losningar

Hushallandet av elenergi - [ kapitel 7 jamfordes tva maskiner som kan sinka tvattstugans

elenergiférbrukning. Bdda alternativen visade att det gar att sanka miljopaverkan, enbart genom att
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vilja teknologier som utnyttjar en annan energikilla dn el, alternativ utnyttjar elenergin effektivare.
Med begreppet exergi som beskrivs i 3.8, kan man forklara vikten av att forsoka anpassa energikalla
till &ndamalet. Att anvdnda energi med hog kvalitets grad till uppvarmning i lagtemperaturintervallet
ar onddig anvandning av energin, speciellt om man tar hdnsyn till att elenergin i manga fall
harstammar just fran upphettat vatten.

Tidigare studier visar dven pd detta genom att, som i den av Riidenauer et al. gjorda studien som
omnamns i 3.9.2, framhalla torktumlare med virmepump som &verldgsen mot andra konventionella
torktumlare.

Reduceringspotential av tviattmedel - Resultatet fran kapitel 7 visar att genom en installation av
ett automatiserat doseringssystem for tvittmedel kan man reducera mangden tviattmedel med ca 45
% jamfort med normal dosering. Tittar man ocksa till att 6verdosering férhindras ar potentialen
annu hogre. Vid jamforandet av miljopaverkan fran framstillningen av tvittmedel ses ocksa att
fordelar finns med att vdlja ett flytande tvattmedel framfor ett zeolitbaserat pulvertviattmedel. De
positiva effekterna med det fosfonat baserade tvattmedlet giller som ndmndes vid resultatet enbart
for framstallningen. Fosfonater ar besvéarliga for naturen att bryta ner vilket kan vara en nackdel med
just ett sddant tvattmedel. En tidigare rapport i amnet av Riidenauer et al., se 3.9.3, dar dven

miljopaverkan av anviandandet och resthanteringen studerats, pavisar den automatiska doseringen
sanka miljopaverkan med ca 30 % mot den manuella doseringen.

Ett automatiserat doseringssystem ar dven nagot som endast ar lonsamt i storre skala och ar da inget
alternativ for vanliga hushallsmaskiner. Kostnaden for att infora ett sddant system i tvattstugan
beror pa hur manga maskiner som kan anslutas. Men utifran de resultat som berdknats ar
annuitetskostnaderna for tvattstugan fortfarande lagre dn vad den skulle vara for en installation av
enheter i varje lagenhet.
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9 Slutsats

[ kapitlet sammanfattas de slutsatser som dragits utifran resultat och diskussionen i kapitel 5 och 6.

For FF 1 kan f6ljande slutsatser dras: Sett utifran de miljokonsekvenser som de undersokta systemen
bidrar med, visar analysen att den gemensamma tvittstugan ir miljomaissigt mer ritt an
alternativet att 25 hushall har tvattmaskin och torktumlare i den egna lagenheten.

e Tvittstugan har 10-30 % lagre miljopaverkan dn vad 25 ldgenheter med egen tvitt i tre av
de viktigaste miljopaverkanskategorier; respirationshimmande effekter fran oorganiska
amnen, effekter fran klimatférandring samt effekterna av att anvindningen av fossila
brénslen.

e Anvindningsfasen for torktumlaren ar for bagge alternativen den mest paverkande men den
storsta procentuella skillnaden gér att harleda till tillverkningen av enheter

* Andra incitament for tvattstugan ar att mer tidseffektivare maskiner forkortar hushallens
tviattande samt att stomljudsproblem i Ildgenheterna enklare undviks samt att
serviceinsatser blir enklare och tidseffektivare.

For FF 2 kan f6ljande slutsats dras: Resultatet av livscykelkostnadsanalysen visar att den
gemensamma tvittstugan ar tydligt mer ekonomiskt l6nsam, och har darmed storst potential,
gentemot inforskaffandet av tvattmaskiner och torktumlare till 25 hushall.

e Storst inverkan har inképskostnaderna av hushallsmaskiner som dr nastan 5 génger sa stor
som for tvittstugan. Aven underhéllskostnader och driftskostnader bidrar till skillnaden
mellan de tva systemen

e Utover det ar dven nybyggnations- eller uppgraderingskostnaderna samt den boyta som tas i
ansprak i de 25 lagenheterna ett incitament emot alternativet med tvatt i lagenhet.

For FF 3 dras foljande slutsats utifran den enkitundersokning som gjorts:

* Enkitresultatet visar pa att det for hushallen som tvittar i den egna lagenheten finns en
tendens att tvitta fler cykler per vecka.

For FF 4 gors foljande slutsatser:

e Mojligheten att reducera forbrukningen av el hos fastighetsmaskinerna tyder pa att
miljopaverkan fran tvittstugan gar att minska ytterligare.

* Reduceringspotentialen med att byta till en tviattmaskin med fjarrvirmeteknik visade sig
vara ca 45 % och for virmepumpstorktumlaren var ca 60 %

* Med ett automatiskt doseringssystem for tvattmedlet kan dverdoseringen undvikas och den
normala doseringen reduceras ytterligare.
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10 Framtida studier

For att fortsitta studera skillnaderna mellan tvatt i lagenhet och tviatt i tvattstuga samt vidare belysa
de potentiella milj6férbattringar som kan goras i och omkring tvattstugan foreslas foljande:

e Utoka forstielsen for vilken skillnad som faktiskt finns mellan dessa tva system genom att
gora en storre enkitundersokning med fler urvalsgrupper fokuserade pa hushéllens storlek
och alder.

e Utfora en detaljerad livscykelanalys, dar samtliga faktorer ingar, pa T4300LE och W465HLE
for att belysa den faktiska potential som finns att minska miljopaverkan.

* Undersoka mojligheter och effekter med att styra anvindarens tviattbeteende genom att t.ex.
inféra betalsystem

¢  Undvika materialdtervinning genom att dteranvianda komponenter fran dldre modeller
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Bilaga A - Livscykelanalys

Mal och omfattningsbeskrivning

Malet med livscykelanalysen &r att belysa de miljoméssiga konsekvenser som valet av system for
tvattning och torkning av klader medfér. Genom en jamférande undersokning mellan tvd system ar
malet att forsoka identifiera det system med minst miljopaverkan.

Funktionell enhet

De tva system som ska undersokas har i grunden samma funktion; att bearbeta smutsig tvatt till ren
och torr tvitt. Utifrdn de mal som har satts har darfér den primira funktionen for systemen
definierats som: att forse ett hushall med ren och torr tvatt under ett ar.

For LCA-studien har den funktionella enheten definierats till:
Den sammanlagda mingden tvittgods, 12 500 kg, som 25 hushall tvittar under ett ar.

Systembeskrivning
De tva systemen som ska jamforas med varandra har, enligt tidigare definition, funktionen att forse
25 hushéll med ren och torr tvatt. I analysen har féljande system och maskiner anvants:

Den gemensamma tvittstugan - Maskinerna som ingdr i den gemensamma tvittstugan har
definierats for 25 ldgenheter som antas vara utrustad med tva tvattmaskiner av typen W465H och en
torktumlare av typen T4190 (ELS 2, 2007).

Tvittstuga i varje ligenhet - Hushallen som tvittar i lagenheten antas vara utrustade med en
tvattmaskin som atminstone uppfyller energiklass A och anges ha en kapacitet pd 6 kg samt en
torktumlare som dtminstone uppfyller energiklass B och anges ha en kapacitet pa 7 kg.

Utvalda maskiner som anvénts for att representera hushallsmaskinerna presenteras i bilaga E.

Omfattningsomrade
Studiens omfattning kan beskrivas utifran féljande faktorer.

* Framstillning av de material som tvattmaskinerna och torktumlarna ar tillverkade av.
e Energiatgang vid tillverkning av tvattmaskiner och torktumlare

e Transport fran fabrik till grossist eller kund

*  Energi- och vattenférbrukning vid anvindning av tvattmaskiner och torktumlare

e Uppskattad resthantering av produkterna i form av atervinning och forbranning av de
material som produkterna innehaller.

Den punkt som har fokuserats mest pa ar energi- och vattenférbrukning vid anvandning av systemet,
da tidigare studier visat pa att denna ar dominerande fér produkterna.



Allt eftersom studien vuxit fram har avgransningar varit nddvandiga att gora for att arbetet inte ska
bli for omfattande. Avgransningar har satts utifrdn det naturliga systemet, andra produkter,
geografiska aspekter, tidsaspekter och teknologiska aspekter.

Avgrinsning mot det naturliga systemet - Till analysen har data insamlats om ingdende material i
produkterna. Dock sa beskriver inte dessa data i detalj t.ex. vilken legering en enskild komponent har
eller vilken tillverkningsprocess som anvants. I SimaPro har darfor material valts utifrdn vad som
ansetts 6verensstimma bast med framtagna data.

Avgransningar till andra produktlivscykler - Studien ar framst tankt att jamfora tvattmaskiner
och torktumlare utifrdn de tva system som beskrivits. Darfor tas inga andra produkter med som
anvands i anslutning till eller istallet for dessa tva produkttyper. Dessutom tas inte hansyn till 6vriga
produkter som anvinds till maskinerna. Detta innebar att tillverkningen och anvdndningen av
tvattmedel inte tas med i analysen. Tvattmedlet utgor en viktig komponent i tviattandet men antas
vara lika for de tva systemen.

Utover produkter som finns i anknytning till systemen tas heller ingen hansyn till de lokaler eller
utrymmen som kravs vid produktion eller anviandning av tvattmaskiner och torktumlare.

Geografisk avgrinsning - Undersokningen bygger pa data som kan representera den svenska
marknaden for produkter till tvittstugan. Anvandningen av produkterna sker uteslutande i Sverige.
Tillverkningen sker for den svenska marknaden och produkterna antas vara tillverkade i Sverige
eller inom ett rimligt avstand.

Bade programmet SimaPro och tillhérande databaser ar utvecklade utanfor Sverige. De bygger darfor
pa data fran férhallanden vid tillverkningen i andra lander, bl.a. Schweiz och Nederldnderna. Darmed
ar dessa data inte optimala for den svenska marknaden.

Tidsperiodsavgransning - Studien undersoker den arliga paverkan ifrdn systemen, men det arliga
bidraget till miljopaverkan ar berdknad utifrdn livslangden av en enhet. Livslangden pa tvitt- och
torkmaskinerna ar uppskattad utifrén tidigare erfarenheter och teoretiska berdkningar.

Teknisk avgrinsning - All den information som samlats in har, i den man det varit méjligt, hdmtats
fran aktuella data. Hur data framstéllts i tidigare led har inte analyserats. Information om enheternas
forbrukningsviarden har delvis kommit fran tillverkarna sjalva. Utover det har data anvéints fran
andra rapporter.

Avsnittet beskriver hur miljopaverkansanalysen &r utford, vilken metod och vilka
miljopaverkanskategorier som antagits.

Val av metod - Metoden som valts ar Eco-indicator 99 (Eco99) som finns att tillga i SimaPros
metodbibliotek. Eco99 har tre olika synséatt pa miljopaverkningar. Det synsitt for metoden som valts
ar det hierarkiska.

Eco099 valdes, efter att ha testat olika metoder, da den tar med miljopaverkanskategorier i flera olika
riktningar. Eco99 anvander sig dven av DALY som utvecklades for WHO, vilket beskrivs mer under
karakteriseringen.



Karakterisering och val av miljépaverkanskategorier - For Eco99 riaknas elva
miljopaverkningskategorier fram. Samtliga kategorier har tagits med i analyseringen av resultatet for
att vara siker pa att ingen faktor bortses fran. For kianslighetsanalysen har ddremot enbart de mest
paverkande kategorierna studerats for att gora jimférandet mer latthanterligt. De
miljopaverkanskategorier som valts ut bygger frimst pa skillnaden mellan kategorier med samma

enhet. For att jAmfora mellan enheterna har normaliseringsresultatet anvants som en indikation pa
forhallandet mellan utslappen. Har foljer en lista 6ver de ingdende miljopaverkanskategorierna for
Ec099 med tillhorande kategoriindikator eller enhet.

e Cancerframkallande amnen, DALY

* Respirationshimmande effekter(skapade av bade organiska och oorganiska 4mnen), DALY
e Effekter fran klimatférdandring, DALY

e Radioaktiv stralning, DALY

* Forandringar i ozonlagret, DALY

* Ekotoxicitet, PAF*m2yr

*  Forsurning, PDF*m2yr

* Markanviandning, PDF*m2yr

*  Mineraler, M] Surplus

* Fossila branslen, M] Surplus

Nedan beskrivs kortfattat varje skadepaverkansenhet som anviands av metoden Ecoinvent 99. All
information ar direkt tagen fran Goedkoop et al (2000), diar man kan ldsa mer detaljerat om varje
enhet.

DALY - DALY, eller "Disability Adjusted Life Years”, utvecklades for WHO, World Health Organization,
och Virldsbanken. Den ar tankt att anvindas inom hilsoekonomiska fragor och som ett objektivt
verktyg for att allokera pengar till sjukviarden. DALYs maiter den totala ohédlsan genom
funktionsnedsattning och fortidig dod som uppstétt vid nagon specifik sjukdom eller skada. Det
medfor att DALY jamfor levnadsar med funktionsnedsittning (YLD: Years Lived Disabled) och
forlorad "tid” vid en fortidig dod (YLL: Years of Life Lost).

PAF*m2yr - PAF*m2yr, eller "Potentially Affected Fraction”, anvinds for att uttrycka
konsekvenserna pa organismer som lever i vatten och i jord, sd som fiskar, alger, maskar, mikro
organismer och flera vixtarter. PAF kan beskrivas som den fraktion arter som blivit exponerad for en
koncentration lika med eller hogre dn den "No Observed Effect Concentration”(NOEC). Egentligen ar
den ett matt pa stress fran gift, och inte verklig skada.

PDF*m2yr - PDF*m2yr, eller "Potentially Disapered Fraction”, anvdnds for att uttrycka effekter pa
"karlvaxter” i ett omrade. PDF kan beskrivas som den fraktion av arter som har en stor sannolikhet
att inte existera i en region pa grund av ogynnsamma forhallanden.



M] Surplus energy - Eco99 har valt att fokusera pa kvaliteten hos rdvaran istillet for att se till
kvantiteten. Den koncentration som finns i en rdvara har anvidnts som huvudelement. Da
marknadskrafter ser till att fyndigheterna med hogst koncentration ar de forsta att ta anvandas,
lamnas fyndigheter med lagre koncentration till framtida generationer. Med det menas att den
genomsnittliga malmkvaliteten reduceras for varje utvunnet kg. Enheten, ”"surplus energy” i M] per
kg utvunnet material, 4r ddrmed den férvantade 6kningen av energi som behoévs vid ravaruutvinning
per kg utvunnet material.

Inventeringsanalys — LCA

Under inventeringsanalysen presenteras data som samlats in om processerna for att utféra
simuleringarna i SimaPro. Inledningsvis ges en allmén beskrivning av hur datainsamlingen gétt till.
Déarefter definieras det tvattbehov som kommer att ligga till grund fér alla berdkningar och till slut
presenteras de forbrukningsvarden som simuleringen grundar sig pa.

Datainsamlingsprocess

Data och teori som behovts har varit av olika slag. Dels har data 6ver produkterna som prestanda och
forbrukning etc. behovts men dels teori har behovts for att forklara metoder, tvattbeteende och
problem som kan uppsta. Insamlingen av dessa data har framst skett genom kontakt med anstillda
pa Electrolux Laundry Systems (ELS) i Ljungby, litteratursékning pa bibliotek kopplade till
Link6pings universitet samt genom rapporter och kallor tillgangliga pa Internet.

Litteratur och rapporter - En litteraturstudie har gjorts for att inhdmta information om de metoder
som anvants, LCA och LCC.

Den framsta killan till data om tvittbeteende samt hushallsmaskiners prestanda har hdmtats fran
tidigare rapporter. Framforallt har data for hushallsmaskinerna hamtats fran studier gjorda av det
ekologiska institutet i Bonn, som utfort flertalet undersokningar och analyser i omradet.

Intervjuer och e-post - For fastighetsmaskinerna har data framst erhallits genom kontakter pa ELS.
Detta har skett bade genom samtal 6ver telefon och genom e-post.

Intervjuer over telefon samt e-post korrespondens har dven gjorts med andra foretag och
branschorganisationer.

Internetkallor och produktblad - For hushallsmaskinerna har data om prestanda dels fatts fran
information pa tillverkarens hemsida, men dven ifran produktblad. Utéver det har andra hemsidor
besokts vid inhdmtning av information.

Tvdttbeteende

Tviattbeteendet hos ett hushéll innefattas av tvittfrekvens, fyllnadsgrad av maskinerna samt vald
tvattemperatur. For att berdkna tvattbeteendet har en rad faktorer definierats och presenteras i det
har avsnittet.

[ Tabell 4 sammanfattas de olika data som har anvints for att ta fram ett riktvarde for tvattmangd
och tvattfrekvens till analysen.



Tabell 4: Arlig tvattmingd och tvittcykler

Tvattmangd Tviéttcykler/ar belastningsgrad

Zimmermann, 2009 - 150 -
Levin, 2009 5583 186° 60 %
Faberi et al 2007 782 244 .4 3,2 kg
Energimyndigheten 2 | 500 200 2,5 kg
Uppgifter fran ELS 520° 226 2,3 kg®

Det slutligen antagna tvittbeteendet bygger pad belastningen 2,5 kg per tvittcykel samt 200
tvittcykler per ar.

Forhallande mellan torkfrekvens och tvittfrekvens - Forhallandet som rdder mellan andelen

tvitt som torktumlas av den totala tviattmingden har antagits varit lika stor for bada systemen. I
beridkningarna har faktorn 0,68 av tvittfrekvensen anvints, som ger en torkfrekvens pa ca 135
torkcykler/ar. Den anvanda faktorn ar ett medelviarde som berdknats utifran tvd undersékningar
som presenteras i Bladh, (2005) dar bade tork- och tvattfrekvens tas upp. I dessa 1ag forhédllandet pa
0,63 respektive 0,737.

Torkmingd och belastning av torktumlaren - Torkméngden har for berdkningarna antagits ligga
pa 465 kg per hushall och ar. Torkmangden grundar sig dels pd mangden torkcykler, 135 stycken per
ar, och dels pa att torktumlaren fylls med olika belastningar. Belastningen vid en tvittcykel antogs till
2,5 kg. For torktumlaren antas darfor en eller tva laster tvittgods, alltsd 5 kg eller 2,5 kg.
Fordelningen mellan dessa belastningar ar 54 /46 vilken kommer fran Riidenauer et al (2008a).

Resterande tvattméngd antas torka pa annat sitt och tas inte hansyn till i analysen.

Temperatur - Energibehovet for en tviattmaskin styrs ocksa av vald tvattemperatur. Nedan foljer en
tabell 6ver temperaturfordelningen efter svenska férhallanden.

Tabell 5: Tvattemperaturfordelning, Killa (Faberi et al 2007)

| 30° a0° 60° | 90° Summa
17,00% | 33,00% | 39,00% | 11,00% | 100,00%

[ rapporten har enbart energiforbrukningen vid 40°C och 60°C undersokts, darfor slds 30- och 40°C
programmen samt 60- och 90°C programmen ihop med varandra och ger da en fordelning pa 50/ 50.

Slutligen har hyresgistens antagna tvaittbeteende och tvattbehov sammanfattats i Tabell 6.

3 Bygger pa antagandet 200 kg/person och ar

4 Bygger pa en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 60 % for en maskin med kapacitet pa 5 kg
5ELS 3, ud.

6 Peter Sundqvist, ELS 2010

710,6/16,9 respektive 8,4/11,4



Tabell 6: Arligt tvittbehov och tvittbeteende

Mangd Frekvens Belastning Férhallande

Tvattning 500 kg/ar 200 cykler/ar 2,5 kg/cykel 50/50°8
Torkning 465 kg/ar 135 cykler/ar 5 och 2,5 kg/cykel 54/46°

Produkternas livsldngd och kapacitet
Produkternas livslingd har anvénts for att allokera bidraget fran framstallning av material och
tillverkningen av maskinerna for varje ar som maskinen halls i drift.

Med tanke pa anvidndarens tvittbeteende &ar ocksd kapaciteten hos maskinerna av intresse.
Kapaciteten paverkar hur vil anviandaren fyller maskinen med den definierade genomsnittliga
belastningen. Okas kapaciteten minskar fyllnadsgraden di belastningen 4r konstant.

Hushallsmaskiner - Livslingden pa hushallsmaskinerna varierar kraftigt dd de anvinds olika.
Maskinernas livslangd ar forst definierad utifran antalet tvattcykler som den antagits klara av, i det
har fallet 3000, men dven den tidigare definierade tvattmédngden per ar. Det specificerade antalet
cykler kommer frén intervallet 2000 - 5000 stycken cykler (Riidenauer et al., 2004). Resultatet blev
da en livslangd pa 15 ar for tvattmaskinen och 23 ar for torktumlaren. Dessa siffror har sedan
jamforts med den forvantade livslangden pa enheterna. Nedan visar Figur 6 fordelningen av aldern
pa tvattmaskinerna i olika europeiska ldander.
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Figur 6: Alder pa tvittmaskiner per land, Killa: (Faberi et al, 2007)

Figuren visar att nér studien gjordes var endast ca 10 % av de undersokta maskinerna 6ver 11 ar. Det
var alltsd fd maskiner 6ver 11 ar, vilket innebar att 15 ar ar en hog alder for en tvattmaskin. Bertoldi
et al. (2006) presenterar att den praktiska livsldngden for tvattmaskinen och torktumlaren ligger pa
12 respektive 13 ar.

8 Forhallandet mellan 40° och 60° tvittprogram

9 Forhéllandet av torkmiangden som torkas i hel- eller halvfull maskin



For analysen har dock 15 ar antagits for bade tvattmaskinen som torktumlaren. Livsldngden har valts
for att tillfredsstilla tillverkarnas pastdende angdende hur manga cykler en maskin klarar av. I
verkligheten dr 15 ar ett hogt antagande, vilket bor tas hdnsyn till vid analysering av resultatet.

For hushallsmaskinernas kapacitet har det under det senaste decenniet en 6kning av skett. Detta
foljer efter en okad forfragan pa tvattkapacitet hos konsumenten.

"Trots att hushdllen blir mindre och tvdttmaskiner gdr halvfulla pd grund av dkade renlighetskrav
efterfrdgas allt stérre tvdttkapacitet.”(Electrolux drsredovisning 2009, del 1 sid. 14)

“Konsumenternas krav pd stérre kapacitet gdller alla regioner och kategorier. Trummorna blir ddrfér
allt stérre medan maskinernas yttermdtt inte 6kar i samma omfattning.” (Electrolux arsredovisning
2009, del 1 sid. 14)

Hushallsmaskinerna som erbjuds i handeln idag uppges ofta ha en kapacitet mellan 6-8 kg. Till
analysen har tvattmaskinens kapacitet antagits till 6 kg och torktumlarens till 7 kg. Trumvolymen for
dessa maskiner ar ca 54 och 108 liter10

Fastighetsmaskiner - Bide W465H och T4190 ar standard maskiner vid ELS och ar specificerade

for att klara dtminstone 30 000 tvéttcykler under sin livslingd. For maskinerna kan man teckna
serviceavtal pa upptill 10 ar. med regelbundna underhall och ritt anvindning klarar de sig langre an
sa (Linnér, muntligen 2010). Utifran de specificerade cyklarna samt det definierade tvittbeteendet
blev den beridknade livslangden for dessa maskiner ca 12 respektive 9 ar for W465H och T4190.
Livslangden &r i analysen definierad till 10 ar fér bdda maskinerna.

Kapaciteten hos fastighetsmaskinerna ar 6,5 kg tvatt for W465H och 8,6 kg for T4190. Trumvolymen
for dessa maskiner ligger daremot pa 65 respektive 190 liter (ELS 4, 2010 och ELS 5, 2010).

Sammanfattning - [ Tabell 7 sammanfattas livslaingden fér maskinerna samt den kapacitet i kg som
de anges klara av.

Tabell 7: Sammanstallning av produktdata

Tvattstuga Lagenhet

W465H T4190 Tvattmaskin | Torktumlare
Tvatt/Tork kapacitet [kg] 6,5 8,6 6 7
Tvattcykler/ar 2500 3350 200 135
Specificerade for 30000 30000 3000 3000
Beraknad livslangd 12 9 15 22
Antagen livslangd 10 10 15 15

Den antagna kapaciteten hos maskinerna skilde sig inte mycket at. Daremot skiljer sig
trumvolymerna at mellan de professionella fastighetsmaskinerna och hushéllsmaskinerna.

10 Se bilaga E



Tabell 8: Trumvolym for tvattmaskiner och torktumlare

Tvattstuga Lagenhet
W465H | T4190 | Tvattmaskin | Torktumlare
Trumvolym [liter] 65 190 50 108
Trumvolym [liter/kg] 10 22 8 15

[ Tabell 8 ses skillnaden i trumvolym per kg tvattgods.

Programtid for tvatt och tork av textiler
Som beskrivs i teoriavsnittet ar tid en av faktorerna i Sinners cirkel. Det ar darfor intressant att lyfta
fram hur 1ang tid maskinerna beh6ver och vad det innebér.

I tvittstugan dr man tidsbegransad och kan inte utnyttja maskinerna nir och hur linge man vill.
Tvattmaskinen och torktumlaren dr darfoér anpassade efter varandra for att under en viss tid klara av
att tvatta och torka en viss méangd tvatt. Hushéllsmaskinerna kan daremot forldnga tvattiden och pa
sa satt sdnka temperaturen (Johansson, email 2010).

Hur val Kkondenstumlaren kan kondensera bort vattnet &ar ocksd beroende av
omgivningstemperaturen, dd den har ett termiskt utbyte med rummet. Det innebar att
kondenstumlarens effektivitet minskar ju hdgre rummets temperatur blir, dvs. ju lagre
temperaturskillnaden blir. [ slutdndan leder det till att det tar langre tid att fa bort all fukt (Brage,

muntligen 2010).

I Tabell 9 jamfoérs programtiderna for tvattmaskiner och torktumlare, restfuktighetsgraden 60 % ar
antagen.

Tabell 9: Jamforelse mellan maskiner, utifran tid

Tvattstuga Lagenhet

Tvattmaskin [min] 51 120
Torktumlare [min] 42 105
Total tid [min] 93 225
Tvattmaskin [kg/h] 7,6 3
Torktumlare [kg/h] 12,3 4

Data kommer fran produktblad!? for respektive tillverkare. Programtiden kan naturligtvis variera

och ar troligtvis uppmatt vid optimala forhallanden.

Tillverkning

Materialsammanséittningen har tagits fram for att hantera miljopaverkan fran framstéllningen av
material till maskinerna. Till varje enhet har darfor de ingdende materialen och komponenterna

sokts.

11 Cylinda FT30

12 EL.S4, ELS5



For fastighetsmaskinerna har materialsammansattningen hamtats fran miljéovarudeklarationen (ELS
1,2007).

Tabell 10: procentuell fordelning av material, Killa: ELS 1, 2007

Tvattmaskin Torktumlare Data i Simapro
Material Kvantitet [% av vikt] | Kvantitet [% av | Ecoinventdata
vikt]

Rostfritt stal 19,00 % 8,0 % Steel, converter, chromium steel 18/8,
at plant

Varmgalvaniserad plat | 50,00 % 70,0 % Zinc coating, pieces, adjustment per
um/m2+ Steel, electric,c un and low-
alloyed, at plant

stal 6,00 % 5,0% Steel, low-alloyed, at plant

Gjutjarn 11,00 % 4,0 % Cast iron at plant/kg

Aluminium 7,00 % 2,0 % Aluminum, production mix, at plant

Zink 0,30 % - Zinc, primary, at regional storage/kg

Massing 0,10 % <0,1 % Brass, at plant/kg

Koppar 1,00 % 3,7 % Copper, primary, at refinery/kg

Epdm- gummi 1,30 % - Synthetic rubber, at plant

Nitril- gummi <0,1 % 0,5 %

El och elektronik 1,90 % 3,0 % -

glas 1,00 % 1,3 % Flat glass, coated, at plant/kg

Plast() 1,10 % 2,0% Polypropylene, granulate, at plant

PVC 0,10 % 0,2 %

Fett <0,1 % <0,1 % -

For hushallsmaskinerna har materialsammansattningen tagits fran tva olika kallor. Tvattmaskinen
som anvants som exempel presenteras i Miele Facts & Figures (2008, sid. 18):

Tabell 11: Materialsammansittning - Miele hushallstviattmaskin

Andel  Ecoinventdata |

Metaller | Gjutjarn 31,60% | Castiron, at plant/kg
Galvaniserad plat 18,80% Zinc coating, pieces, adjustment per um/m2+ Steel,
electric, un and low-alloyed, at plant
Rostfritt stal 9,60 % Steel, converter, chromium steel 18/8, at plant
Icke legerat stal 7,94 % Steel, converter,unalloyed,at plant/kg
Pulverlackerad plat 7,48 % Powder coating, steel + steel,electric, un- and low-
alloyed, at plant
emaljerat pI%t 5,28 % Enamelling + steel, electric, un- and low-alloyed, at
plant
Aluminium 2,89 % Aluminum, production mix, at plant
Koppar+massing 1,38 % Copper, primary, at refinery/kg
Zink 0,43 % Zinc, primary, at regional storage/kg
Ovriga Plast, elastomerer och | 12,27%
komposit material
Glas 2,16 % Flat glass, coated, at plant/kg
isolerings material 0,17 %
Summa 100 %




Informationen om torktumlaren dr hiamtad fran Riidenauer (2008a, sid. 84)13.

Metall Andel

Tabell 12: Materialsammansittning - Bosch hushallskondenstumlare

Ecoinvent data

Stal fran skrot 2,92% Steel, electric, un and low-alloyed, at plant
Pulverlackerad plét 1,24% Powder coating, steel+ steel,electric, un- and low-alloyed, at
plant
Galvaniserad plat 5,9% Zinc coating, pieces, adjustment per um/m2+ Steel, electric, un
and low-alloyed, at plant
Bandlackerad plat 11,8% Steel, electric, un and low-alloyed, at plant + sheet rolling, steel
gjutstal fran skrot 9,6% Steel, converter, unalloyed
Koppar 1,6% Copper, primary, at refinery
Aluminium gjutgods 0,9% aluminum, production mix, cast alloy, at plant
Aluminium plat 15,8% Aluminum, production mix, at plant
Rostfritt stal 10,6% Steel, converter, chromium steel 18/8, at plant
Summa 60,3%
Plast, gummi och komposit
PP 12,8% polypropylene, granulate
ABS 3,5% acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer, ABS
EPS 1,8% polystyrene, expandable
PE folie 0,1% polyethylene, LDPE
PA 0,2% nylon 66
pPvC 0,4% polyvinylchlor
Elastomer mix 0,4% synthetic rubber
Talk 10,1% calcareous marl
Summa 29,3%
Elektronik 1% Se Tabell 13 nedan
Ovriga Spanplatta 4,7% medium density fibreboard
Sakerhetsglas 4,7% flat glass, coated
Summa 10,4% Steel, electric, un and low-alloyed, at plant
Totalvikt 100%

Sedan har den genomsnittliga vikten for ndgra av dagens hushallsmaskiner fran hosten 201014
anvants. Darefter fordelas materialen enligt Tabell 12.

Varken data for ingdende elektronikkomponenter eller plastkomponenter presenterades for
tvattmaskinen. Darfér har samma méngd elektronik och plast som ingar i torktumlaren anvénts.

13 Materialsammanséattningen beskrivs som procentuell andel istillet for i vikt.

14 Se bilaga E
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Tabell 13: Elektronik - Bosch

antal | Komponent indata Ecoinventdata

4 konventionell resistor 0,0152 kg resistor, wirewound, through-hole mounting

100 ytmonterad resistor 0,00098 kg resistor, SMD t

6 elektorlytkondensator 0,0074 kg capacitor, electrolyte type, < 2cm height

3 kondensator 0,0021 kg capacitor, film, through-hole mounting

28 ytmonterad kondensator | 0,002408 kg | capacitor, SMD type, surface-mounting

39 ytmonterad transistor 0,023127 kg | transistor, SMD type, surface mounting

14 ytmonterad diod 0,000448 kg | diode, glass-, SMD type, surface mounting

3 processorer 0,03 kg integrated circuit, IC, logic type

1 LCD-modul 0,1 kg LCD module

8 rela 0,232 kg switch, toggle type

8 rela 0,24 kg transformer, low voltage use

1 miniatyr transformator 0,03 kg transformer, low voltage use

11 kontakt 0,099 kg connector, clamp connection

2 kretskort 0,01365 m2 | printed wiring board, through-hole, lead-free surface
Summa (kg) 0,42 kg

Sammansattningen av elektronikkomponenter har anvants dven for fastighetsmaskinerna.

Energiféorbrukning vid tillverkning - Tillverkningsprocessen behdver forutom material &ven
energi. Har beskrivs de antaganden som gjorts angdende energiférbrukningen.

De tva enheterna som valts for den allmédnna tvattstugan ar standardenheter vid tillverkningen hos
ELS och har darmed ett energibehov vid produktion pa totalt 340,7 kWh. Detta 4r en mix av
energikillorna elektricitet, gasol och fjarrviarme (Sundqvist, email 2010). Den exakta férdelningen
diremellan har ocksa tagits del av. For tillverkningen har f6ljande processer valts i SimaPro

* Elektricitet har antagits till: Electricity, hard coal, at power plant/NORDEL U, Ecoinvent

* Fjarrvirme har antagits som: Heat biowaste, at inciniration plant, allocation price/ CH U,
Ecoinvent

*  Gasol har antagits fran: LPG [, IDEMAT 2001

For hushdllsmaskinerna har inga data frén tillverkaren varit tillgingliga. Men monteringen och
tillverkningen sker till stor del av elektroniskt styrda robotar (Thaysen, email 2010). For att kunna
gbra en bra jamforelse har i analysen antagits att tillverkningsférhallandena liknar de vid ELS i
Ljungby och darmed har samma fordelning av energikallorna.

Hushallsmaskinerna tillverkas dock i storre volymer samt vager lattare vilket borde innebéra att
mangden energi som anvinds per enhet ar lagre. D& viktforhallandet mellan fastighetsmaskinerna
och hushallsmaskinerna ar ungefar 1:2 antas energiforbrukningen for hushallsmaskinerna darfor
vara ca 50 % av energiférbrukningen for tillverkning av fastighetsmaskinerna.

Det bor dock noteras att energiforbrukningen vid tillverkningen av hushallsmaskinerna ar
okdnd och att antagandet har gjorts for att bittre kunna jamfora de tva systemen med
varandra. Riskerna med antagandet tas upp under diskussionen.
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Distribution

Distributionen tas upp for att belysa férdelarna med en narbeldgen produktion, men dven f6ljderna
av skillnaden i produktionsvolym. Varje systems bidrag fran transporten av maskinerna presenteras
i enheten tkm. Tkm eller tonkilometer bygger pa 1ton som fiardas 1km.

Tva transporter har tagits hansyn till; fran fabrik till kund och fran kund till resthantering.
Fastigheten anses vara beldgen i Linkoping.

I analysen utgas det fran att fastighetsmaskinerna till tvattstugan produceras av ELS i Ljungby. Dessa
transporteras med lastbil direkt till fastigheten och tvattstugan. Niar maskinerna ar uttjanta
transporteras de med lastbil till demontering.

For hushallsmaskinerna antas en genomsnittlig placering av fabriken, utifran en del av de tillverkare
som finns pa marknaden i Sverige. Transportsittet antas dven har vara lastbil till grossist och kund. I
Tabell 14 visas tillverkningsplats for hushéllsmaskinerna samt avstandet i km till Linkoping. For att
berdkna avstindet mellan tillverkningsort och slutdestination, Linkoping, har maps.google.se
anvants.

Tabell 14: Avstand fran fabrik till Linképing

Tillverkare Produktionsland Avstand [km]

Miele Tyskland, Gutersloh 1041
Electrolux Polen, Olawa 1255
Cylinda Sverige, Vara 239
Bosch-Siemens | Tyskland, Berlin 884
Medelavstand 855

Det utrdknade medelavstandet kan jamstallas med en fabrik i norra Tyskland. Avstandet har anvants
vid berdkning av transporten for hushallsmaskiner fran fabrik.

Eventuellt emballage som anvidnds for att paketera produkterna for transporten tas inte med i
analysen da emballagets vikt antas vara liten i relation med produktens vikt.

Uttjanta maskiner skickas till demontering. Har antas en liten lastbil hamta upp hushéllsmaskinen for
transport till resthantering. Avstandet till resthantering har definierats till 20 km. Den slutliga
bidragande delen fran distributionen presenteras i Tabell 15.

Tabell 15: Bidrag fran distribution i tkm

Tvattstuga Lagenhet

W465H T4190 Tvattmaskin Torktumlare
Vikt/enhet [kg] 154 103 85 50
antal enheter [st] 2 1 25 25
avstand fabrik [km] 250 250 856 856
avstand resthantering [km] 20 20 20 20
tkm/enhet 42 28 73 44
Summa [tkm] 112 2925

Till transporterna har féljande processer i SimaPro valts:
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*  Fran fabrik: transport, lorry 16-32t, EURO4/tkm/RER U
¢ Till resthantering: transport lorry 3,5-7,5t, EURO4/tkm/RER U

Energiforbrukning vid anvdndning

Den arliga energiférbrukningen paverkas utover tvittbeteendet ocksa av maskinernas prestanda, dar
tvattmaskinens miangdautomatik ingar.

Mangdautomatik - Vid optimal belastning, dvs. da tvattmaskinens kapacitet utnyttjas fullt, tvattar
tvattmaskin som effektivast. Vid en lagre fyllnadsgrad kommer maskinen darfor att forbruka mer
energi och vatten per kg tvittat gods. Tidigare definierades den genomsnittliga belastningen for ett
svenskt hushall till 2,5 kg/cykel, oberoende av maskinens Kkapacitet. For att optimera
energiforbrukningen vid lagre fyllnadsgrader har en del tillverkare installerat reglersystem for att
styra vatten- och elférbrukningen till sina modeller, s.k. mdngdautomatik.

Det mangdautomatiksystem som anvinds for hushallsmaskinerna i rapporten ar hidmtade fran
Ridenauer et al (2005b). Vattenreduktionen i detta system lyckas reducera vattnet med 60 % av
reduceringspotentialen och energireduktionen dr berdknad utifran den relativa vattenreduktionen
(Ridenauer et al 2005b). I Tabell 16 aterges delar av vardena fran detta system, dar relativ vatten-
och energireduktion for systemet presenteras.

Tabell 16: Relativ vatten och energireduktion vid mingdautomatiksystem, Killa: Riidenauer/Gensch

2005b
Relativ fylinadsgrad 100% 75% 60% 50% 30 %
Vid T°C
Relativ vattenreduktion | alla 0% | 12% 19 % 24% | 33 %
Relativ energireduktion | 40°C 0 % 8 % 13 % 16% | 23 %
60°C 0% | 10 % 16 % 20% | 28 %

Aven utan ett system fér mangdautomatik sianks férbrukningsvirdena nagot (energimyndigheten 2,
2009).

Tviattmaskiner - For fastighetsmaskinerna har forbrukningsdata vid olika fyllnadsgrader erhallits
av Anette Johansson(2010-11-25). For hushallsmaskinerna ar forbrukningen foér en fullbelastad
maskin kidnd fran maskinernas produktblad!5. Genom att anvinda Tabell 17 har energiférbrukningen
vid olika temperaturer berdknats. Darefter har, med hjilp av Tabell 16, energiférbrukningen vid olika
fyllnadsgrader berdknats. Slutligen har energiférbrukningen sammanstallts i

Tabell 18.

15 Ses i bilaga E
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Tabell 17: Konverteringsfaktorer vid beridkning av energiféorbrukningen for olika temperaturer, Kalla:
Stamminger et al (2005)

Tvattprograms Konverteringsfaktor

temperatur Baserad pa 60°C
90°C 1,6
60°C 1
40°C 0,54
30°C 0,33

Tabell 18: Férbrukningsvirden for tvattmaskiner

Tviattstuga Lagenhet

W465H Tvattmaskin
Fullt belastad 60°C 1,05 1,04
Genomsnittligt belastad 60°C 0,68 0,80
Fullt belastad 40°C 0,8 0,56
Genomsnittligt belastad 40°C 0,53 0,46

Torktumlare - Genom att studera produktblad och bruksanvisningar har férbrukningsvarden for
torktumlaren fatts for belastningen vid 5 kg. For forbrukningsdata vid 2,5 kg belastning har uppgifter
fran Riidenauer et al (2008a) anvénts. Den undersdkta kondenstumlaren som anvandes i den studien
var av en sdmre energiklass!6 dn vad som sokts. Darfor har den enbart anvdnts som referens, dar
skillnaden mellan den fulla och den halvfulla (3,5 kg) maskinens energiférbrukning anvants for att
berdkna virdet for denna analys. Den relativa energiférbrukningen presenteras i Tabell 19.

Tabell 19 - relativ forbrukning vid ldgre belastningar

‘Lagenhet = skaptorrt, Bomull full Sk&ptorrt, Bomull halvfull
Konventionell kondenstumlare(referens)*’ 0,6 kWh/kg 0,68 kWh/kg
Kondenstorktumlare vid 50 % restfuktighet 0,47 kWh/kg 0,55 kWh/kg
Fastighetsmaskin T4190 8 0,45 kWh/kg 0,48 kWh/kg

Vid berdkningarna har en restfuktighetsgrad pa 50 % antagits. Utifran vardena mellan férbrukningen
for den fulla och den halvfulla maskinen har energiférbrukningen vid belastningen 2,5 kg
interpolerats fram. Den resulterande energiférbrukningen for samtliga maskiner presenteras i Tabell
20.

16 Den undersokta torktumlaren i studien tillhorde dar energiklass C
17 Referenstumlare, vardena ar himtade fran Riidenauer et al 2008a

18 Vid full presenteras vardet for forhallandet 1:22 (8,6 kg) och vid halvfull presenteras vardet for
1:30 (6,3 kg), uppgifterna ar hamtade fran ELS 5, 2010
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Tabell 20: Arlig energiatgang for tvittstuga och ligenheter

Tvattstuga Lagenhet

W465H T4190 Tvattmaskin | Torktumlare
atgang [kWh/ar] | 1,52E+03 | 6,36E+03 1,25E+02 2,68E+02
antal enheter [st] 2 1 25 25
Delsumma [kWh] | 3,04E+03 | 6,36E+03 3,13E+03 6,69E+03
Summa [kWh] 9,41E+03 9,82E+03

Vardena for tvattmaskinen tycks stimma bra i jimforelse med de virden som Zimmermann (2009)
kommit fram till. Dar energiférbrukningen fér ett hushall ligger mellan 62- 162 kWh per ar. Aven
forbrukningen for torktumlaren ligger inom intervallet Zimmermann presenterade (243- 315 kWh
per ar).

Vattenforbrukning vid anvdndning

Vattenforbrukningen for hushallsmaskinerna har dven den berdknats fran uppgifter i produktblad,
samt Tabell 16 for att uppskatta maskinens formaga att reducera vattenmingden vid lagre
belastningar. Det genomsnittliga vardet for de studerade maskinerna ligger dock pa 54 liter per
cykel®. Med hjélp av detta varde samt Tabell 16 har sedan vattenférbrukningen styckvis interpolerats
fram.

Forbrukningsdata for W465H har erhallits av A, Johansson; B-L Jonasson, 2011. Tvattmaskinernas
vattenforbrukning aterges i Figur 7.
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Figur 7: Vattenatgang per cykel

Den arliga vattenforbrukningen har sedan berdknats utifran tvattbeteende och presenteras i Tabell
21.

19 Egen studie av marknaden, hosten 2010, se bilaga E.
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Tabell 21: Arlig vattenatgang for tvittstuga och ligenheter

Tvattstuga Lagenhet

Vattenatgang [liter/cykel] 27 42
Arlig vattendtgang [liter] 1,37E+05 | 2,12E+05

Forbrukningen géller for ett genomsnittligt tvittbeteende med en fyllnadsgrad pa 2,5 kg/tvattcykel.
I SimaPro har f6ljande process anvants for framstéllningen av vatten: Tap water, at user/RER U

Utover den angivna vattenférbrukningen finns mojligheten att hos vissa hushallsmaskiner inkludera
en extra skoljning, vilket skulle 6ka forbrukningen ytterligare. Ett sddant tillskott har inte studerats
vidare i analysen.

Resthantering

Uttjanta maskiner skickas till resthantering hos nagon certifierad avfallshanterare. For Linkoping
galler Kuusakoski i Oxelésund. Hir demonteras maskinerna med syfte att avlagsna eventuellt farliga
material som tex. PCB. Direfter kan produkterna tuggas sonder i sa kallade
"fragmenteringsanlaggningar”. Efter sondertuggningen av produkterna kan sedan metaller separeras
och materialatervinnas (el-kretsen, 2009).

Vid berakningen av effekterna fran resthanteringen fokuseras pa; materialatervinning av de metaller
som anvands samt forbranning av plast och andra komponenter. Dessutom tas hansyn till det
spillvatten som tvattmaskinernas anvandningsfas tillfor och méste omhindertas. I SimaPro har
foljande process anvénts: treatment, sewage, to wastewater treatment, class 2/m3/CH

Metaller som stal, jarn, aluminium och koppar dtervinns medan plast forbranns och ger pa sa sitt en
energiutvinning (avfallsverige, u.d.). Atervinningsgraden for produkterna ir atervinningsbara till
over 90 % (ELS 1, 2007).

Atervinningsgraden for varje enskilt material, det vill siga andelen atervunnet material av den
ursprungliga mangden skrot, skiljer sig at material emellan. Den antagna atervinningsgraden for de
material som ingar kan ses i foljande tabell dar dven killan bakom antagandet anges.

Tabell 22: Material atervinningsgrad

Material Atervinningsgrad Kalla

Aluminium 90 % Aluminiumriket, u.a.
stal 70 % Ekerot, 2003
Rostfritt stal 70 % | Samma vérde som for stal
Ovriga metaller 80 % Antaget varde®

Glas 90 % Glasatervinning, u.3.

Nar man hanterar resthantering och atervinning i en LCA vill man kunna tillgodordkna sig den
positiva effekt som materialatervinningen innebar da en nyproduktion av detta material undviks. Till
vilken kvalitet man kan atervinna skiljer sig mellan materialtyp och atervinningsmetod.

20 Genomsnitt av dtervinningen for stal och aluminium
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Aluminium ar ett relativt lattarbetat material att dtervinna och kan atervinnas utan nagra direkta
kvalitetsforsamringar (eaa.net, u.d.). Materialdtervinningen fér aluminium hanteras i SimaPro av
Recycling aluminum B250, BUWAL250.

For hantering av rostfritt stal baseras tillverkningen idag i stort sett pa skrotbasis dar ravaran utgors
till stor del av rostfritt stdl men di den inte racker till tillsatts kolstdlskrot och legeras upp med
ytterligare legeringsamnen for att aterfa det rostfria stalet. Materialatervinningen av det rostfria
stilet hanteras i SimaPro med tillverkningen av Steel, electric, chromium steel 18/8, at plant,
RER/U som bas.

For atervinning av stal har tillverkningsprocessen Steel, electric un- and low alloyed, at plant, RER
U delvis anvints for att forstd hur mycket energi och material som behovs vid atervinning. Den
resulterande atervinningsprocessen har anvints for fler material som bygger pa samma
grundmaterial. Det som skiljer de olika typerna emellan kan vara legering, belaggning eller
bearbetningsprocess.

Den produkt man undviker vid materialdtervinning har antagits vara identisk med det med det man
atervunnit. Ett undantag gors dock vid anvdndning av atervinning av staltyper som har annan
beldggning eller bearbetningsprocess.

For material som plast, gummi och komponenter som LCD skdrm och kondensatorer har forbranning
antagits (Disposal, to municipal incineration/CH U) for respektive material. For vissa elektronik
komponenter har Shredding, electrical and electronical scrap/GLO U antagits.

Miljopaverkansanalys
I det hir kapitlet presenteras resultaten fran miljopaverkansanalysen som utforts i SimaPro.

Inledningsvis presenteras diagrammet dir de tva systemens miljopaverkan jamférs med varandra.
Direfter kommer bakomliggande orsaker till miljopaverkan och skillnad i paverkan att analyseras.

Jamférelse mellan systemen

I jamforelsen ingér alla stadier i maskinernas liv fran framstéllningen av material till resthanteringen.
I diagrammet som foljer presenteras forhdllandet mellan de tva systemen for varje
miljopaverkanskategori. Vissa av dessa kategorier har en valdigt liten del i den totala inverkan pa
miljon och kommer i senare delar av analysen att bortses ifran.
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Diagram 7: LCA jamforelse av tvittstuga och lagenheter

I Diagram 7 ses resultatet av analysen dér de tva alternativen jamfors mot varandra. Har presenteras
det procentuella férhdllandet mellan tvéttstugan och lagenheterna. Det alternativ som har den
storsta miljopaverkan i en kategori antas som referensvirde, 100 %, medan det andra alternativets
miljopaverkan beskrivs utifran relationen dem emellan. Da miljéopaverkan for tvattstugan ar lagre an
lagenheternas i varje kategori kan man utldsa hur stor andel tvittstugans miljopaverkan ar av
lagenheternas. [ Tabell 2 foljer de absoluta vardena for alternativen utifrdn varje
miljopaverkanskategori presenterad i respektive kategoriindikator.

Tabell 23: Data for miljopaverkningskategorier

Miljopaverkanskategori Enhet LCA Lagenhet LCA Tvittstuga
Cancerogena effekter DALY 1,97E-04 9,95E-05
Resp. organiska DALY 1,61E-06 1,16E-06
Resp. oorganiska DALY 2,31E-03 1,79E-03
Klimatférandring DALY 2,17E-03 1,92E-03
Strélning DALY 6,30E-06 3,88E-06
Ozonlagret DALY 6,79E-08 4,02E-08
Ekotoxicitet PAF*m2yr 1,37E+03 4,75E4+02
Férsurning PDF*m2yr 7,51E+01 6,24E+01
Markanvandning PDF*m2yr 4,68E+01 3,86E+01
Mineraler MJ surplus 4,01E+02 1,17E4+02
Fossila branslen MJ surplus 2,41E+03 1,71E+03
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Skillnaden mellan tvattstuga och tviatt i lagenheten varierar stort i de olika
miljopaverkanskategorierna. I Tabell 2 kan man jamfora kategorierna for respektive enhet. Har ses
att tre av miljopaverkningskategorierna med enheten DALY ir relativt sma jamfort med de tre
resterande. Framforallt for effekterna pa klimatforandringen och resp.hammande (oorganiska).

Jamforelsevis dr dven effekterna fran anviandningen av mineraler dr mindre dn de effekter som
kommer fran anvandningen av fossila branslen.

For att sammanfatta resultatet kan sigas att tvattstugan pdavisar en ligre miljopaverkan an

lagenheterna den procentuella andel som tvittstugans miljopaverkan har gentemot lagenheterna
ligger mellan 30-90%. Men for viktiga kategorier som klimatférandringen, resp.hdmmande
(oorganiska) och effekter fran fossila brinslen dr andelen for tvéttstugan 88 %, 77 % och 71 % av
tvatt i lagenhet.

Miljopaverkan nedbruten i fraktioner

For att se vilken livscykelfas som pdverkar resultatet mest visas hir den andel som varje fas bidrar
pa.

med till miljopaverkningen. Har diskuteras dven skillnaden mellan de tva systemen och vad de beror

100%

De tva systemen har delats upp i tvd diagram och till att borja med presenteras forhallandet for
maskinerna till tvattstugan och darefter forhallandet for l1agenheterna.
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I diagrammen ovan presenteras de resultat fran modelleringen i Simapro.
Analysering av resultatet fran miljopaverkansanalysen

Har nedan diskuteras resultaten fran diagrammen som togs fram i miljopaverkansanalysen.
Tillverkning

Tillverkningsfasen har for bada systemen storst inverkan pa miljoeffekterna fran kategorierna
cancerogena dmnen, ekotoxicitet samt effekterna fran mineralanviandning. Dessa tre var dven de
kategorierna som pavisades ha den storsta skillnaden mellan tvittstuga och lagenhet i Diagram 7, dar
tvattstugan endast har ca 30- 35 % av lagenheternas miljopaverkan. Den stora skillnaden mellan de
tva systemen, fran tillverkningsfasen, grundar sig i att samma arbete som utfoérs av 2+1 maskiner i
tvattstugan, utfors av 25+25 maskiner i lagenheterna.

Bidraget fran tillverkningen for ligenheterna beror alltsd pd mingden enheter som medfor att

energidensiteten per enhet ar mindre. Med det menas att en fastighetsmaskin forbrukar totalt sett

mer el under ett ar dn vad hushallsmaskinen gor. Det resulterar i att anvandningsfasen dr den
dominerande fasen for tvattstugan medan tillverkningsfasen blir mer viktig for l1agenheterna.

Att hushallsmaskinerna tar upp en storre andel av effekterna fran anviandningen av fossila branslen
kan héarledas till att dessa maskiner innehaller fler komponenter av plast och elastomerer.
Anvandning

Bada diagrammen ovan visar att anviandningsfasen dr den mest bidragande livscykelfasen i de flesta
miljopaverkanskategorierna och att torktumlaren &r den enhet som har storst bidrag.

Anviandningsfasen dominerar framforallt effekterna pd klimatférandringen da anvandningsfasen
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bygger pa forbrukning av elektricitet och den elenergi som antagits harstammar fran kolkondens,
vars utsliapp har en stor paverkan pa just klimatet.

Ytterligare Kkategorier av intresse som anviandningsfasen ar dominerande i ar; effekter fran
anviandningen av fossila branslen och respirationshimmande effekter fran oorganiska partiklar.
Dessa tva kategorier ansags, tidigare, tillsammans med effekter pa klimatpaverkan vara de tre storst
bidragande kategorierna till miljopaverkan. Det innebdr att da samtliga tre dr dominerande av
anvandningsfasen ar just denna fas den klart storsta paverkande livscykelfasen.

Distribution

Transporten av alla enheter fran fabrik till anvindningsdestination har ingen markbar effekt pa
miljopaverkan for bdda systemen. For tvittstugan finns inga synliga bidrag med frédn den sektorn
medan den for lagenheterna ger ett litet bidrag till miljopaverkan fran anvindningen av fossila
brianslen samt for effekter pa ozonlagret, dven om den sista &ar liten relativt andra
miljopaverkanskategorier med samma enhet. Skillnaden mellan systemen grundar sig pa antalet
maskiner som méste fraktas samt att de transporteras en ldngre stricka.

Resthantering

Den resthantering som presenteras kommer antingen fran materialdtervinning av metall och glas,
forbranning av 6vriga material, samt omhadndertagning av spillvatten. Utav de har faktorerna bidrar i
regel materialatervinningen av positiva effekter medan de andra tva bidrar negativt pa miljon.

Nar man tittar pa diagrammen ovan kan resthanteringen for ldgenheterna tyckas vara battre, vilket
inte ar fallet da de behandlas pa ett identiskt sitt. En dtervinningsgrad ar antagen for varje metall och
for glaset. Ju lagre atervinningsgraden &ar for ett material desto mindre far man tillbaka, vilket
innebar att ju mer anvant material i tillverkningen, desto stérre mangd material gir man miste om
att anvanda aterigen.

Det procentuella bidraget fran materialdtervinningen ar lika stor for hushallsmaskinerna som den ar
for fastighetsmaskinerna. Men den totala mingden material skiljer sig at vilket paverkar det totala
bidraget fran resthanteringen. Effekterna fran spillvattenomhindertagningen ar nagorlunda liknande
for bagge alternativen, men nagot hogre for lagenheterna. Men den stora mangd material som kan
atervinnas fran hushallsmaskinerna ger i vissa fall storre retur an vad spillvattenomhandertagningen
bidrar negativt med. Denna effekt har inte fastighetsmaskinerna, som fran borjan inte behovt lika
mycket material som hushallsmaskinerna och dirmed inte behdver ta omhand om de stora
mangderna metall.

Kanslighetsanalys - LCA

Analysen bygger pa ett flertal variabler som definierats i inventeringsanalysen. For att testa hur
analysen reagerar vid en fordndring av dess variabler har féljande kidnslighetsanalys gjorts.

For att skala ner analysen har endast de fem storst paverkande miljopaverkanskategorierna tagits
med. Har kommer variabler som kan ha en viss inverkan pa slutresultatet att justeras for att se vilka
avvikelser som uppstér. De faktorer som testas ar foljande:

* Den arliga tvattmangden for ett hushall. Genom att 6ka eller minska méangden tvatt som ett
hushall har per ar féordndrar man férutséattning for anvindningsfasen.

e Tvattmaskinens formaga att viga tvittgodset spelar in pa den slutliga forbrukningen fran
anviandningsfasen. Alla  hushallstviattmaskiner har inte méingdautomatik, och
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mangdautomatiksprogrammet arbetar olika effektivt beroende pa belastningen. Genom att
dels jamfora en maskin utan mangdautomatik samt att justera fyllnadsgraden kan effekten
av ett bra mangdautomatiksystem ses.

Livslangden pa hushallsmaskinerna: Som noterades tar tillverkningsfasen en storre del av
den totala miljopaverkan. Genom att 6ka livsldngden pa maskinerna, minskar man bidraget
fran tillverkningen.

Hushallsmaskinernas vikt: Vikten i kg som maskinen har ar en faktor som ar kan skilja sig
ganska mycket mellan tillverkare och produkter. For att testa hur pass beroende resultatet
ar av produktvikten justeras den inom ett intervall.

Den antagna materialatervinningen ar en osidker killa, for att undersoka slutresultatets
kinslighet nir det kommer till de effekterna materialdtervinningen har gors en
kanslighetsanalys dar atervinningsgraden for metallerna dndras.

For samtliga analyser i det har avsnittet har normalfallet for 1agenheterna satts som referens, da det
var det alternativet som hade den storsta miljopaverkan av i LCA-studien.

Foérandring av tvattbehov

Har justeras tvittbehovet genom att framst fordndra tvattmangden i kg och dérefter anpassas
cyklerna for att stimma dverens med fyllningsgraden. Kanslighetsanalysen utgar ifran ett intervall pa
500 +/- 150 kg som leder till féljande tabell.

Tabell 24: Foriandring av tvittbehov

Enhet/&r Sankt tvattbehov Normalt tvattbehov Hojt tvattbehov
Tvattmangd kg/ar 400 500 700
Tvattfrekvens cykler/ar 160 200 280
Torkmé&ngd kg/ar 375 465 650
Torkfrekvens cykler/ar 110 135 190

Nedan presenteras resultatet av det fordndrade tvattbehovet.
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Diagram 10: Fériandrat tvattbehov

Fran resultatet kan man se att bada systemen ar kinsliga for en o6kning eller sinkning av
tvattbehovet. I de tre kategorierna som tidigare noterades vara bland det viktigaste, resp. oorganiska,
klimatforandring samt fossila bréanslen sker en ganska stor forandring. Daremot sa paverkas de tva
systemen lika och paverkar inte vilket av alternativen som har minst pdverkan, utan den minsta
paverkan har fortfarande tvattstugan.

Det fordndrade tvittbeteendet kan innebéra att maskinernas livsldngd dndras. En sddan férandring
bortses fran i den har analysen.

Test av mangdautomatiksystem

Fyllnadsgraden for tvattmaskinen styr hur pass val maskinen klarar av att anpassa vatten och energi
niva. Under det hir avsnittet testas maskinernas anpassningsférmaga till belastningen. Genom att
anta en lagre och en hogre belastning av maskinen fas dels olika forbrukningsdata men dven en
forandrad tvattfrekvens. Berdkningarna har gjorts for belastningsintervallet 2,5 kg +/- 0,5 kg.

For att dven visa effekterna av att anvinda en maskin utan mangdautomatik antas dven en maskin
med 5 % lagre energi- och vattenforbrukning, for normalfallet, 200 tvattcykler/ar och hushall.

Tabell 25: Justering av fyllnadsgrad

Lagenhet Tvattmangd/cykel Normal fylinadsgrad Hojd fyllnadsgrad
Sankt fyllnadsgrad 2 kg 2,5 kg 3 kg
Tvattfrekvens 250 200 167

Utan mangdautomatik Energi 40 Energi 60 Vatten

hushallstvattmaskin 0,53 kWh 0,99 kWh 48,6 liter
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Diagram 11: Férdndring av fyllnadsgrad

Belastas tvattmaskinen med mindre tvétt per cykel 6kar den totala miljopaverkan da tvattfrekvensen
forbrukningen per kg samt tvittfrekvensen oOkar. Fordndringen paverkar framst de tre
miljopaverkanskategorier som har storst inverkan fran anvandningsfasen.

Skillnaden mellan de olika fallen ar dock inte lika stor som utfallet fér en hojning av tvittmangden
gav utan ror sig inom ett intervall av 10 procentenheter. Skillnaden mellan alternativen bestar dock.
Intressant att notera ar att hushallsmaskinen med en fyllnadsgrad pa 2 kg kan jamforas med
forbrukningen for en hushallsmaskin utan mangdautomatik, vars tvittfrekvens da ar ndgot lagre.

Forandring av livslingden pa hushallsmaskinerna

Hushallsmaskinernas livslangd beror mycket pa hur hyresgisten anvinder den, hur ofta man tvattar
per ar och ifall maskinen klarar sig ifrdn stora reparationer. Darfor kan ocksd den faktiska
livslangden for en maskin skilja sig markant. Vissa klarar sig upp emot 20 dr medan andra havererar
redan tidigare eller kostar da for mycket att reparera for att det ska vara ekonomiskt I6nsamt. I den
ursprungliga analysen riknas med en livslingd pad 15 ar. Har undersoks vad som hiander ifall
maskinens livslangd forkortas eller forlangs med 3 ar.
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Diagram 12: Justerad livslingd

Genom att justera livslangden dndrar man dven antalet ar som tillverkningens effekter fordelas pa.
Det medfor att med en kortare livslangd hojs den arliga miljopaverkningen for tvattmaskinen och det
motsatta nar man forlanger livslangden. Enligt Diagram 12 verkar hushallsmaskinerna vara mer
kinsliga for en siankning av livslingden, da stegringen inte sker linjart. Utover det kan man
konstatera att dven da man hojer livslaingden kommer konsumentmaskinerna inte i nirheten av
miljopaverkan fran tvattstugan.

F6érandring av hushallsmaskinernas vikt

Vikten hos en maskin kan skilja sig och med en lattare maskin innebar det att en mindre mangd
material gér at for att tillverka dem. Det kan dven innebira att andra material eller att en helt annan
konstruktion av maskinen anvénds. Dock sa antas att konstruktionen och materialsammanséttningen
forblir men att torktumlarens vikt justeras med +/- 10 kg och tvattmaskinens vikt med +/- 15 kg.
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Diagram 13: Justerad enhetsvikt

Fran Diagram 13 ses resultatet frdn en justerad enhetsvikt av konsumentmaskinerna. De tva
kategorier som paverkas mest av en forandring dr den for mineraler och ekotoxicitet, dd mangden
material som beh6vs framstallas blir mindre.

Forandring av atervinningsgrad

Atervinningsgraden for materialet, sager hur mycket material som faktiskt atergar till nytt material i
nya komponenter och produkter. Atervinningsgraden r en osiker faktor och bygger i det har fallet
pa antaganden och fran olika killor. Genom att férdndra atervinningsgraden med +/- 10 % testas
analysens kanslighet och vilken betydelse materialdtervinningen har for slutresultatet.
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Diagram 14: Justering av dtervinningsgraden for metaller och glas

Som kan ses av Diagram 14 sa paverkar inte atervinningsgraden speciellt mycket i de flesta
kategorierna. Avvikelsen ligger under 5 % av normalfallet for lagenheterna medan tvittstugans
forhallande till ligenheternas normalfall inte berors sérskilt mycket. Man kan ocksd, som véntat, se
att de kategorier som paverkas mest dr de som influeras av tillverkningen.
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Bilaga B — Livscykelkostnadsanalys

Hér behandlas FF2 dir den ekonomiska potentialen for de tva systemen undersoks. Den ekonomiska
potentialen berdknas fram med hjélp av en livscykelkostnadsanalys, LCC.

Mal och omfattningsbeskrivning

Malet med livscykelkostnadsanalysen ar att undersoka och jamféra den ekonomiska kostnaden for
tva system for tvattning och torkning av textilier.

Problemidentifiering

Den primara funktionen for de bada systemen éar att forse ett hushall med torr och ren tvitt under en
viss tids period. For att jaimfora systemen med varandra har problemet identifieras till att innefatta
kostnaden for att tvitta samma mangd tvattgods som den funktionella enheten definierats till:

Den sammanlagda mingden tvittgods, 12 500 kg, som 25 hushall tvittar under ett ar.

Systembeskrivning
De tva systemen som ska jamforas mot varandra har, liksom definierats tidigare, funktionen att forse
25 hushall med ren och torr tvatt. [ analysen har féljande system och maskiner anvénts:

Den gemensamma tvittstugan - Maskinerna som ingdr i den gemensamma tvittstugan har
definierats for 25 ldgenheter som antas vara utrustad med tva tviattmaskiner av typen W465H och en
torktumlare av typen T4190 (ELS 2, 2007).

Tvittstuga i varje ligenhet - Hushallen som tvittar i lagenheten antas vara utrustade med en
tviattmaskin som atminstone uppfyller energiklass A och anges ha en kapacitet pad 6 kg samt en
torktumlare som atminstone uppfyller energiklass B och anges ha en kapacitet pd 7 kg. Utvalda
maskiner som anvants for att representera hushallsmaskinerna presenteras i bilaga E.

Omfattning
Livscykelkostnadsanalysen fokuseras pa tre stadier i produktens liv. Dessa tre stadier representerar
de kostnader som omfattas av produkternas funktionsperiod och inkluderar:

* Inkopskostnader av tvitt- och torkenheter; Innefattar kostnaderna for inkép och installation
av maskinerna i ligenheten eller i tvattstugan.

* Anvindning av tvitt- och torkenheterna under kalkyleringsperioden; Det vill sdga alla
driftskostnader, el- och vattenférbrukning.

* Med anvindningen kommer dven kostnader for service och reparation av enheterna.

e Resthanteringskostnader som kan uppstd niar maskinerna ar uttjinta och behover tas ur
bruk.

Avgransningar av omfattningsomradet

* Analysen i sig tar inte hdnsyn till lokalen maskinerna star i, varken nybyggnations- eller
renoveringskostnader.



¢ Kostnaden for tvattmedel tas inte med heller, men effekterna av dessa kostnader undersoks i
bilaga D.

LCC modell och ekonomisk modell - Hir nedan visas den LCC modell som har anvants i
berdakningarna med de huvudkostnader som anses vara relevanta for undersékningen.

LCC=C,+C,+Cy+Cy! R

Ekvation 6: LCC modell

De huvudkostnader som tagits med i berdkningen &r grundinvesteringen, driftkostnader,
underhallskostnader samt kostnader for resthantering. Utéver LCC modellen har dven den
ekonomiska modellen definierats till annuitetsmodellen.

Ekonomiska forutsattningar

Berdkningen av livscykelkostnaden kommer att utféras enligt annuitetsmetoden. Det innebar att
engangskostnader, som t.ex. ink6p behover fordelas upp i annuiteter 6ver kalkyleringsperioden. De
undersokta systemen har tva skilda livslangder vilket leder till att olika annuitetsfaktorer behover
anvandas for vardera av fallen. I och med de olika livslaingderna ar det ocksa intressant att ta med
inflationen i ekvationen. Inflationen paverkar kalkylrdntan som ger en realranta.

Inflation - Inflationen ar satt till 2 %, vilket ar riksbankens inflationsmal (riksbanken, 2010).

Kalkylrdnta - Kalkylrdntan ar definierad till 6 %, som kan anses normalt fér bostadsbolag (VVS
foretagen, 2009).

Kalkylperiod - Kalkyleringsperioden ar definierad till 10 ar vilket dels dr den liangsta period som
ELS tecknar servicekontrakt men dven ligger den narmre den livslangd hos hushéllsmaskinerna som
Bertoldi et al. (2006) presenterar.

Livslangd - Produkternas livslangd skiljer sig i vissa fall ifran den satta kalkyleringsperioden. For att
ldsa mer om produkternas livslangd se inventeringsanalysen i bilaga A.

Inventering - Livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsanalysen bygger pa samma férbrukningsdata som presenteras for LCA-studien i
bilaga A. Utdver dessa har dven kostnader behovt definierats som anknyter till de tre stadierna
inkop, drift och resthantering.

Forbrukningsdata
Har sammanfattas forbrukningsdata for LCC-studien. Foér en mer detaljerad information om hur
dessa data har samlats in se inventeringsanalysen i bilaga A.

Tabell 26: Forbrukningsvirden fran inventering

Tvattstuga Lagenhet

Total energiférbrukning [kwh] | 9,45E+03 | 9,82E+03
Total vattenférbrukning [liter] 1,37E+05 | 2,12E+05




Kostnader
Under rubriken presenteras kostnader for inkop, service och reparation, samt priserna for de arligen
aterkommande férbrukningskostnaderna.

Inko6p och installationskostnader - Priset for fastighetsmaskinerna, W465H och T4190, ar 30 513
kr respektive 21 533 kr exkl. moms (Sundqvist, muntligen 2010)32L

For ldagenheten ar priserna pa maskinerna svarare att faststilla da det kan variera kraftigt mellan
modell och tillverkare, fran 3 000 kr till 15 000 kr. Den prisnivd som har antagits ar 11 000
kr/maskin inkl. moms, 8 800 kr exkl. moms. Prisnivan har satts utifran marknadspriser22, hdsten
2010.

For installation av enheterna har en kostnad pa 400 kr/ enhet exkl. moms antagits.

Driftskostnader - Driftskostnaderna ar energikostnader samt kostnader for vattenférbrukningen.
Kostnaden for tvattmedel skulle kunna tas med men da tvattmedelskonsumtionen kan anses lika for
bade tvattstugan som vid tvattning i lagenheten bortses den ifran.

Priset for el ar for smidighetsskull satt till 1 kr/kWh.

Vattenkostnaden &r satt efter priserna for Linkdpings kommun vilka ar 10,24 kr/m3 exkl. moms. |
priset ingdr kostnaden for bade vatten och spillvatten (Tekniska Verken1, 2008-2010).

Underhall av fastighetsmaskiner - Underhéllskostnader och eventuella kostnader for en
reparation dr svara att i forvag faststilla dd man aldrig kan veta hur linge maskinen kommer att
fungera problemfritt.

Den enskilt storsta orsaken till att en fastighetsmaskin gar sonder ar pa grund av vardslost
handhavande med maskinerna (Skarin, muntligen 2010).

For fastighetsmaskinerna gar det att sluta serviceavtal s.k. servicepaket diar underhall och kontroll
sker pd maskinen arligen. Dessutom ingar arbets- och materialkostnader samt akutservice om
maskinen skulle gi sonder. Servicepaketet fran ELS kan slutas for 5, 8 eller 10 ar och kostar enligt
foljande tabell:

Kostnaden for ELS servicepaket ar foljande:

Tabell 27: Serviceavtal, Killa: Linnér, muntligen 2010

Serviceavtalskostnad [kr/enhet] 5&r 8 ar 10 ar
W465H 7 297 | 13452 | 19 608
T4190 5951 | 10 391 | 14 830

Vid berakning har serviceavtalet for 10 ar antagits.

21 Prisuppgifterna ar avrundade fran kostnaden exkl. moms med en tillsatt moms pé 25 %.

22 Egen undersokning av marknadspriser pa tvattmaskiner och torktumlare, hosten 2010



Reparation av hushallsmaskiner - Hushallsmaskinerna som har en relativt liten inkdpskostnad har
antagits behovs repareras for en kostnad pd 30 % av inkopskostnaden under sin livslangd. Men da
hushéllsmaskinernas livslangd inte hinner uppnas under kalkyleringsperioden anvands hilften av
summan for reparationer vilket motsvarar 1 320 kr exkl. moms. Kostnaden for reparationerna ar
angivna i dagens pengavarde och diskonteras darfor inte tillbaka utan férdelas enbart i annuiteter.

Omhindertagning av uttjdinade maskiner - Vid slutet av livstiden behdéver maskinerna tas
omhand. Den kostnaden fér omhéindertagningen som ar medtagen ar den for att fa enheterna
bortfraktade fran fastigheten. Den antagna kostnaden ar 250 kr inkl. moms per enhet (tekniska
verken 2, 2010).

Restvirde - Beroende pa kalkyleringsperiodens lingd gentemot produktens livslangd aterstar ett
varde av maskinen. Eftersom fastighetsmaskinernas livslangd berdknades till ungefar den samma
som kalkyleringsperioden antas inget restvirde finnas, dven da maskinerna kan vara i gott skick. For
hushallsmaskinerna blev den berdknade livslingden langre dn kalkyleringsperioden samt att det
aterstar nagra ar tills maskinernas praktiska livsldangd uppnas. Darfor uppskattas ett restvarde pa ca
750 kr per maskin.

Berakningar

Har berdknas huvudkostnaderna som ingdr i LCC modellen. Tva faktorer har behovts vid
berdkningarna av livscykelkostnaden; annuitetsfaktorer och nuvardesfaktorer. Ekvationerna som
anvants for berdkning av ranta, nuvardesfaktor samt annuitetsfaktor presenteras under teorikapitlet
i rapporten.

Kalkyleringsperioden ar definierad till 10 ar. Annuitetsfaktorer for 10 ar blir da:
Aannuitetsfaktor,10 = 1,23E-01

Nuviardesfaktorerna for 10 blir da:

Nhuviirdesfakeor,10 = 6,8 1E-01

Da livslidngden pd maskinerna skiljer sig 4t kommer hénsyn tas till inflation via en realrédnta.
Realrdntan baseras pa kalkylrantan och den definierade inflationen, resultatet blir:

I'real= 3:9 %

Cs — Grundinvesteringen

Grundinvesteringskostnaden innefattar inkdpskostnaden for tviattmaskin och torktumlare. Ett
eventuellt restvirde som produkterna kan ha vid kalkyleringsperiodens slut har bortsetts ifran.
Berdkningarna for grundinvesteringen ses i Ekvation 7.

CG = ((Clviill + Cinstallation - Rtvt'itt ) N nuva'rdesjf,) ’ nrva'ttmaskin + (Ctork + Cinslallation - Rlork ) N nuvc'irdesjf.) ’ ntorkmaskin) ) aannuitemf .

Ekvation 7: grundinvesteringskostnad



Cp — Driftkostnader

For driftskostnader tas kostnaden for energiférbrukning samt vattenférbrukning och
omhéndertagning av spillvatten in i analysen. D kostnaderna ar en arligt aterkommande kostnad
behover ingen diskontering goras.

CDrft = EPris ’ EFdrbrukning,maskin + VPris ) Forbrukning ,ar
Ekvation 8: Driftskostnad

Cy — Underhall och reparationskostnader
I Ekvation 9 och Ekvation 10 beskrivs hur underhéllskostnaderna berdknats for de tva fallen.

C

U vdttstuga

=C. . n la .
Servikostnad ,maskin * " “enheter *“"annuitetsfaktor

Ekvation 9: Underhallskostnad, tvittstuga

C = (C,

U Jldgenhet e parationskostnad nenheter) aannuitetsfaktor

Ekvation 10: Underhallskostnad, lagenhet

Cr — Resthanteringskostnader, och kostnad for atervinning

Till resthantering rdknas kostnaden for att transportera bort maskinerna till en
demonteringsanliaggning dar de uttjanta maskinerna kan tas omhand om. D3 kostnaden sker efter vid
slutet av livscykeln maste den forst diskonteras tillbaka och sedan laggas ut 6ver varje ar.

Ck n

e sthantering =

CHZimtning “Nepheter N, nuvdrdesfaktor ) aannuitet.y"aktor

Ekvation 11: Resthanteringskostnad

Resultat

Har beskrivs resultatet av livscykelkostnadsanalysen som utforts for att besvara FF2.

Efter att ha berdknat alla huvudkostnader summeras de ihop for att ta fram den totala arliga
livscykelkostnaden. Dessa presenteras hér i Tabell 28.

Tabell 28: Summering av huvudkostnader

Summering av huvudkostnader

Tvattstuga | Lagenhet

CG 10 300 kr | 52 300 kr
CD 10 800 kr | 12 000 kr
Cu 8 300 kr 8 100 kr
CR 50 kr 800 kr

Summa LCC | 29450 kr | 73 200 kr

I Diagram 15 ses sedan den slutliga totalkostnaden for de bada undersoékta systemen.
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Diagram 15: Resultat LCC

Livscykelkostnadsanalysen visar att tvédttstugan har den ligre totalkostnaden utav de bada systemen
och darmed aven den storsta ekonomiska potentialen. Kostnaderna for tvattstugan ar enbart ca 45 %
av kostnaden for att utrusta de 25 ligenheterna. Den stora skillnaden mellan systemen ligger i
grundinvesteringarna som for tvattstugan ar lite mindre dn 5 ganger sa liten som for lagenheterna.
Men &dven underhéillskostnaderna dr nagot hogre for lagenheterna. Delar man respektive resultat
med andelen tvitt som fran borjan bearbetades (500 kg per hushall) far man kostnaden att tvitta ett
kilo tvatt. For tvattstugan blir den ca 2,4 kr/kg tvitt, och for ldgenheten ca 5,9 kr/kg tvitt.

Kanslighetsanalys - LCC

Resultatet ovan ar en foljd av flera olika indata som pa olika satt bidrar till slutsumman. For att
sdkerhetsstilla resultatet bor darfor dessa indata provas for att se om justeringar i dem kan leda till
variationer i slutresultatet. For att testa kinsligheten i systemet justerades féljande indata:

e Inkopspriset for hushéllsmaskinerna: D& grundinvesteringskostnaderna var den storsta
posten hos konsumentmaskinerna. Genom att sdnka dessa kostnader kommer skillnaden
mellan fallen att minska.

* Kalkylrantan: Kalkylrantan for produkterna styr hur mycket de framtida kostnaderna bidrar
med. Genom att justera kalkylrintan kan skillnaden for fallen minska da restvardet for
produkterna okar.

e Okade driftkostnader: Genom att underséka resultatets kinslighet vad giller
driftskostnaderna undersoks vad som hinder med totalkostnaden da energipris och
vattenkostnader okar.

Ink6épspris

Grundinvesteringen var for hushallsmaskinerna den enskilt storsta kostnaden. Genom att sianka den,
kan man testa hur forhdllandena mellan tvittstugan och ligenheterna blir med billigare
hushallsmaskiner. I analysen gors endast justeringar for inkopspriset pa hushallsmaskinerna, vad



detta innebédr for maskinernas prestanda eller om man for det lagre priset fair en maskin som
uppfyller de krav som stillts pa funktionaliteten tas inte hadnsyn till. For att testa inkopsprisets
inverkan pa slutkostnaden dndras kostnaden for maskinerna till 9 000 kr och 7 000 kr, inkl. moms.
Resultatet ar dock berdknat exklusive moms.
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Diagram 16: Resultat, justering av grundinvestering(lagenhet)

Diagram 16 visar att en justering i grundinvesteringen har en relativt stor inverkan pa slutresultatet.
Dock kommer kostnaden for ligenheterna aldrig ner till den arliga kostnad som tvittstugan har.

Kalkylranta

Genom att justera kalkylrdantan, och med den ocksa realrdntan, testar man resultatets kanslighet for
en hojd eller siankt rinta. I analysen har riknats pd vad som sker nir kalkylrdntan halveras och
dubbleras, resultatet visas i Diagram 17.
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Diagram 17: Resultat, justering av kalkylrantan

Resultatet visar att tvattstugan paverkas relativt lite av vare sig den hdjda eller sinkta rantan, en
differens pa ca 5 000 kr mellan lagsta och hogsta fall kan uttydas ur figuren. Livscykelkostnaden for
lagenheterna ar desto mer kénslig, annuitetskostanden héjs och sanks med ca 10 000 kr i jamfoérelse
med normalfallet. Skillnaden mellan de tva fallen minskar naturligtvis med en lagre ranta, men den
forblir fortfarande stor.

Okande driftskostnader

Kostnaden for energi och vatten ar faktorer som fordndrar sig med tiden. For att testa resultatets
kanslighet emot en dkning av dessa faktorer kommer fdljande antagande att goras. Fyra jamforelser
kommer att goras for varje system. De tva forsta ar en 0kning av el-priset med 25 respektive 50 %,
darefter en 6kning av vattenkostnaderna med 50 respektive 75 %.
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Diagram 18:Resultat, justering av driftskostnader



Fran Diagram 18 kan man se hur en forandring i driftskostnaderna paverkar totalkostnaden for
tvittstugan och lagenheterna. Okningen av kostnaden sker fér bada fallen, men nigot mer fér
lagenheterna. Dock sa paverkar det 6kade priset nimnvért skillnaden mellan de tva alternativen. Det
ar framst priset pa el som paverkar den slutliga totalkostnaden nigot, en 6kning av
vattenkostnaderna har en obetydlig paverkan pd densamma.



Bilaga C — Enkatundersdkning

Till arbetet har en enkitundersokning gjorts for att utréna ifall det finns nagra tendenser till
skillnader mellan hushallens tvittbeteende utifran var man tvittar sin tvatt. De tva alternativen, som
tidigare stéllts upp, ar tvitt i fastighetens tvittstuga eller att varje hushall tvittar i den egna
lagenheten.

En skillnad i tvittbeteende kan forekomma av olika orsaker. Tvd av dem dr ekonomi och
behandighet.

Med ekonomi menas att vid tvittande i lagenheten eller den gemensamma tvittstugan sa paverkas
hushallets ekonomi pa olika satt. En hyresgist med egen tvattmaskin marker direkt foljderna med
anvandandet av maskinen medan hyresgisten som anvinder sig av tvittstugan endast indirekt
paverkas ekonomiskt av anvandningen i hyran. Den forstnimnde kan darmed sjilv styra kostnaden
med sitt tvittbeteende.

Med den andra faktorn menas behdndigheten av att ha tillgang till maskinerna nar helst de behdvs.
Detta kan medfora att det tvittas mer spontant och att tvéittning snarare sker da kladerna behovs an
da en viss mangd tvatt samlats ihop till ett tvattpass i tvattstugan.

En enkadtundersokning byggdes darfor upp sa att det var mojligt att skilja fallen at. Den delades sedan
ut, dels i form av ett webbformuldr men dven i pappersform som delats ut och fyllts i direkt av
person.

Enkiten ar uppbyggd i tre huvuddelar. Inledningsvis har grundfoérutsittningar, som alder och
storleken pa hushallet, tagits reda pa. Darefter kommer undersokningen av tvattbeteendet som delas
upp i tva avsnitt. Den forsta undersoker hushall som tvattar i ligenheten och den andra hushall som
tvattar i tvattstugan. Enkiten avslutas med att utreda hur val man forstar sig pa den maskin som man
anvander samt hur val man foljer doseringsanvisningar for tvattmedel. Enkaten kan ses i sin helhet i
slutet av kapitlet.

Population och urval
Den tilltdnkta populationen for undersékningen ar hushall boende i ligenhet som antingen tvattar i
lagenheten eller i fastighetens gemensamma tvattstuga.

Tidigare erfarenheter
Undersokningar som tidigare gjorts pa hushéllens tvittbeteende har uppméarksammat problemet
med att just beteendet beror pa flera faktorer.

Lindén (2008) skriver att det finns en skillnad nar det kommer till energibeteendet mellan de som
bor i smdhus och de som bor i flerbostadslagenheter inom omradet "hel och ren”, dar anviandandet av
tvattmaskiner och torktumlare ingar. Det finns dock variabler som inte syns i det antagandet da de
hushall som bor i smahus ofta ar fler och kan ha en hogre inkomst. Féljande parametrar presenteras
som viktiga nir det kommer till beteendet vid tvittning och torkning: Inkomst, boendeform,
storleken pa hushallet samt alder (Lindén 2008).

Resultat

Av de hushall som utfragats har 58 hushall angett att de tvéttar sin tvétt i tvattstugan och 28 hushall
har angett att de tvittar i sin egen lagenhet, alternativt att en majoritet av tvittandet sker i



lagenheten. De som angett att de bade tvattar i lagenheten och i tvattstugan anger att majoriteten av
tvitten tvittas i de egna maskinerna medan storre textilier som lakan och kuddar tvittas i
tvattstugan.

Fordelningen av hur frekvent ett hushall tvattar pd en vecka visas med hjilp av vardena for 6vre och
undre kvartil samt medianen. Siffrorna géller for samtliga hushall och aldrar och kan ses i Diagram 8.
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Diagram 8: Fordelning av tvittfrekvens
Viardena for figuren presenteras i Tabell 29.

Tabell 29: Fordelning av tvittcykler per vecka

Min virde Undre kvartil Median Ovre kvartil Max virde

Tvattstuga 1 3,0 3,5 4,8 9,5
Léagenhet 1 2,9 4,3 6,3 10

Tidpunkten for nir tvatt sker ser olika ut for det tva fallen. Hiar presenteras hur ofta de olika
hushéllen anvénder sig av tvattmaskinen eller torktumlaren.



Tabell 30: Tidpunkt fér anvandning av maskinerna

Tvattstuga Lagenhet

5-7 dagar/ vecka - - 7 % 2
2-4 dagar/ vecka - - 57 % 16
2 ganger/ vecka 5% 3 - -
en gang i veckan 46 % 27 29 % 8
en gang varannan vecka 40 % 23 7 % 2
en géng varje manad 7 % 4 0 % 0
en gang varannan manad | 2 % 1 - -
Totalt 100 % 58 100 % 28

Vardena som presenteras i tabellen ovan kan dven ses i procentuell fordelning har nedan.
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Diagram 9: Fordelning, tvittillfille, th: Ligenhet, tv: Tvittstuga

Ytterligare undersoktes hur pass vél anvandaren ansag att de i normala fall fyller sina maskiner. Har
nedan presenteras fordelningen hur hushallen ansag sig fylla maskinerna. For tvéitt i lagenheten var
det flera fall dar hushallet inte hade egen torktumlare och darmed inte kunde svara pa fragan.

Tabell 31: Uppskattning av fyllnadsgrad

Till 100 % Till 75 % Till 60 % Till 50 % Till 30 %

Tvattmaskin, tvattstuga 25 20 9 3 0 1 58
43 % 34 % 16 % 5 % 0 % 2% 100 %

Tvattmaskin, lagenhet 10 14 3 1 0 0 28
36 % 50 % 11 % 3% 0 % 0 % 100 %

Torktumlare, tvattstuga 21 16 4 5 4 8 58
36 % 27 % 7 % 9 % 7% | 14 % 100 %

Torktumlare, lagenhet 2 7 5 1 1 12 28
7 % 25 % 18 % 3,5% 3,5% | 43 % 100 %

I de fallen man inte anvinder sig av torktumlaren for att torka sina klader, maste man anvanda sig av
ett alternativt torkningssatt.



Tabell 32: Alternativ torkning

Torkrum Torkskdp  V&trum i ligenheten Annan del av ligenheten - Totalt

Tvéttstuga 24 18 4 7 5 58
41 % 31 % 7 % 12% | 9% 100 %

Lagenhet - - 18 10 - 28
_ _ 64 % 36 % 100 %

De sista tre fragorna i enkiten undersokte anvandarens forhéllande till maskinerna samt till dosering
av tvattmedel. Svarspersonen fick besvara fragorna utifran en skala 1 - 4 dar 1 stod for, stimmer helt
och hallet, och 4 stod for, stimmer inte alls.

Tabell 33: Fordelning av asikter om forstaelse och dosering

1 2 3 a4 Ingen &sikt totalt

Forstdelse for tvattmaskinen 47 21 9 6 3 86
55% | 25% | 10 % 7 % 3% | 100 %

Forstaelse for torktumlare 41 11 10 5 19 86
47 % | 13 % | 12 % 6 % 22 % | 100 %

Doserar tvattmedel efter anvisningarna 31 20 15 17 3 86
36% | 23% | 17 % | 20 % 4% | 100 %

Analysering av resultatet

Hir summeras en analys av resultatet. Inledningsvis diskuteras frdgan om skillnaden, i antalet
tvattade cykler per hushall och vecka, mellan fallen.

Tvattfrekvens

Fran Diagram 8 kan man urskilja fordelningen av svarsresultatet fran enkaten. Har kan ses att
hushadllen med tvattstuga har en lagre tvittfrekvens per vecka mellan den dvre och undre kvartilen.
Det tyder da pa att hushéllen som tvittar i ligenheten tenderar att tvatta nagot fler tvattcykler per
vecka.

Hur ofta man tvéttar beror dock pa manga faktorer som betonades i avsnittet Tidigare erfarenheter.
Hér utgas fran att titta pd hushéllens storlek, dvs. personer i hushéllen. Men 4dven familjesituation,
alder och inkomst spelar roll. For att kunna sédga mer om vilka faktiska skillnader som finns kravs en
utforlig undersokning dar populationen bor delas upp i urvalsgrupper om hushallsstorlek.

Tidpunkt for tvatt

Hur ofta i veckan man tvittar, dvs. hur manga dagar i veckan som man anvinder sig ndgon av
maskinerna, skiljer sig at mellan ldgenhetstvaittandet och tvattande i tvattstuga. Av hushallen for
tvitt i lagenhet svarade 18 av 28 att de tvattar 2 ganger per vecka eller oftare. For de som anviander
sig av tvdttstugan tvittar oftast endast en gang varje eller varannan vecka (50 av 58).

Skillnaden kan harledas till att hushallsmaskinerna behover vasentligt mer tid pa sig att bli fardiga. I
tvittstugan maste man dven samsas om tider med 6vriga hushall och har ofta inte mojligheten att
tvitta frekventare. Behovet av tid dr ocksd mindre i tvittstugan dd maskinerna i regel ar storre,
snabbare och fler. Har ar det istallet torkningen som ar tidskrdvande, men det giller dven for tvatt i
lagenheten.




Fylinadsgrad och tvattmangd

Néstan alla hushéll, bdde de med egen maskin som de i tvittstugan, uppskattar att de i normala fall
fyller tvattmaskinen atminstone till 75 % av den maximala kapaciteten. Skillnaden mellan de tva
fallen ar dock de med egna maskiner uppger att de inte fyller maskinerna till 100 % lika ofta som de
fyller den till 75 % av kapaciteten.

Praktiska langtidsmétningar visar dock att snittlasten vid tvatt ar ca 2,5- 3,2 kg(Jonasson, B-L). Med
den snittlasten fas enbart en belastning p3, i runda tal, ca 40- 50 %, di en maskin klarar 6 kg.

GOr man ett forsok att uppskatta den tvattméngd som fas vid den antagna belastningsgraden samt
den antagna kapaciteten pa tvattmaskinen fas forst och framst ett aritmetiskt medelvarde pa 80 %
for fyllnadsgraden. Det resulterar dock i en vildigt hog arlig tvattmangd (ca 950 kg per hushall).
Utgdr man dock ifrdn den fyllnadsgrad som anvinds i LCA-studien, ca 40 %?23, fir man en arlig
tvattmangd pa ca 500 kg per hushall, vilket ocksa dr den tvattmangd som antogs i LCA-studien.

Den hoga fyllnadsgraden som berdknades fran enkidtundersokningens svar beror troligtvis pa att
mangden tvitt som en maskin fylls med ar svar att uppskatta. Ytterligare sa fragas endast hur dven
anvandaren normalt sett anser sig fylla maskinen. Varje tvattcykel fylls troligtvis inte med samma
mangd tvatt.

Alternativ torkning

Utover torktumlaren anvander sig hyresgésten av diverse losningar for att torka tvatten. Svaren fran
enkaten visar att drygt 42 av 58 hushall i tvattstugan anvander sig av torkrum eller torkskap som
alternativ eller supplement till torktumlaren, medan 11 hushall anger att de tar med tvitten upp i
lagenheten for att torka. For hushdllen med egen utrustning torkas tvatten framst utanfor
vatrummen, 18 av 28 hushall, resterande hushéll uppger dock att de anvdnder vatrummet.

Vane fragor

Majoriteten av alla svarande anser att de forstar sig pa maskinerna de anvander bra. Hela 46 av 88
hushall, samt 41 av 88, anser att de vet hur de ska anvinda maskinen mycket bra. For torktumlaren
var det 20 stycken som inte hade ndgon asikt da de inte anvénder sig av torktumlare.

Niar det kommer till doseringen av tvittmedel anger 32 av 88 att de inte foljer
doseringsanvisningarna sd noga.

Betydelse av skillnaden i tvdttbeteende

Av det som kunde uttydas ur resultatet tenderar hushall som tvattar i ligenheten att tvatta fler cykler
per vecka. Tvéttar de en cykel mer per vecka blir det ca 250 cykler per ar och da en total tvattméngd
pa 625 kg. Utgdr man fran samma férhallanden som i LCA-studien fas da en torkméngd pa 580 kg och
ca 170 torkcykler.

En ny analys gors med dessa virden, resultatet kan ses har nedan.

23Vid en belastning pa 2,5 kg
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Diagram 3: Miljopaverkan med olika tvittbeteende

Resultatet av analysen visar att skillnaden mellan hushallen i lagenheterna och tvittstugan 6kar.
Tvéttstugan har nu for de tre miljopaverkanskategorierna som paverkades mest av
anvandningsfasen enbart mellan 60-70 % av den miljopaverkan som hushallsmaskinerna har.

Utformning av enkaten

Héar presenteras enkiten i dess helhet, sd som den delats ut till hushallen.

Grundlaggande fragor:
1. Kon:
|:|Kvinna |:|Man
2. Alder:

[]18-29 &r []30-49ar []50-644r []65-4r

Hur manga personer bor det i ditt hushall?
en person [ tva personer [ tre personer [ fyra personer

[ ] fem personer [ ] fler &n fem personer

Hur manga barn bor i hushallet?

N T e I e I N

Var nagonstans tvattar ditt hushall?
[]1den gemensamma tvittstugan []1den egna ligenheten
[] Bade i tvittstugan och i ligenheten

Ifall du pa fraga 5 svarade "i den gemensamma tvattstugan”, hoppar du 6ver till fraga 18.

6.

Vilken eller vilka av dessa maskiner har du i din 1agenhet?
[ ] Tvittmaskin [ ] Torktumlare



7.

Hur stor del av din tviatt tvattar du i tvattstugan respektive lagenheten?
I tvattstugan ............

[ lagenheten .............

Tvéattvanor for lagenheten:

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hur ofta tvattar ditt hushall?

[]5-7 dagariveckan [ ]2-4 dagariveckan [] en gang varje vecka
[] varannan vecka [] en gang i manaden [] mer sillan 4n en gang i
manaden

Uppskatta hur manga "maskiner” du under en vecka tvattar i 40°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

Uppskatta hur manga "maskiner” du under en vecka tvittar i 60°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

Uppskatta hur manga "maskiner” du under en manad tvittar i 90°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

Uppskatta hur manga "maskiner” du under en manad tvéttar i temperaturer under 40°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

Uppskatta hur manga "maskiner” du torktumlar under en vecka?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

Var torkas den tvitt du inte torktumlar?
[ ] vatrum i lagenheten [ ] annan del av lagenheten

] ndgon annanstans, utanfor lagenheten, namligen ..........cccecveueeene.

Uppskatta din tvattmaskins kapacitet i antal kg tvatt

[13kg [14kg [15kg [16kg [17kg [18kg

Uppskatta hur vl du normalt sitt fyller din tvattmaskin till dess maximala kapacitet?
(1t 100%  [till 75% [ till 60% L] till 50% [ till 30%

Uppskatta hur val du normalt sitt fyller din torktumlare till dess maximala kapacitet?
Clell100%  [till 75% L] till 60% L] till 50% []till 30%

Ifall du enbart angav "tvatt i egen ldgenhet” hoppar du over till fraga 27

Tvéattvanor for tvattstugan:

18.

Hur ofta tvattar ditt hushall?

[] oftare 4n 2 gangeriveckan [ ]2 gingeriveckan [] en gang varje vecka
[ ] varannan vecka [Jen gang i mdnaden [ ] mer sillan én en gang i
manaden



19. Uppskatta hur manga "maskiner” du under en vecka tvattar i 40°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

20. Uppskatta hur manga "maskiner” du under en vecka tvattar i 60°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

21. Uppskatta hur manga "maskiner” du under en manad tvittar i 90°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

22. Uppskatta hur manga "maskiner” du under en manad tvittar i temperaturer under 40°?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

23. Uppskatta hur manga "maskiner” du torktumlar under en vecka?

Dingen []1 []2 []3 [ 14 15 [ ] fler &n fem

24. Var torkas den tvatt du inte torktumlar?
[ ] torkrum ] torkskap [ ] vatrum i lagenheten [ ] annan del av lagenheten

25. Uppskatta hur vl du normalt sitt fyller din tvattmaskin till dess maximala kapacitet?
Cleill100%  [till 75% [ till 60% [ till 50% [ till 30 %

26. Uppskatta hur val du normalt sitt fyller din torktumlare till dess maximala kapacitet?
Cltill100%  [till 75% [ till 60% L] till 50% [ till 30 %

Hur stimmer foljande pastdenden in pa dig? (svara genom att kryssa i ett av alternativen mellan 1 - 4
dar 1 star for, stimmer helt och hallet, och 4 star for, stimmer inte alls)

27. Jag kianner mig siker pa hur jag ska anvidnda tvattmaskinen och alla dess program.
! (]2 13 []4 [] Ingen &sikt

28. Jag kianner mig siker pa hur jag ska anvinda torktumlaren och alla dess program.
! (]2 13 []4 [] Ingen &sikt

29. Jag foljer alltid tvattmedelsdoseringen pa forpackningen, for att undvika 6verdosering.

! (]2 13 []4 [] Ingen &sikt

Tack for din medverkan!



Bilaga D — Alternativa metoder och maskiner

[ den har bilagan presenteras det resultatet som ska besvara FF4, som beskrivs i rapporten.

Fokus for undersokningen har har varit att identifiera omraden for tvattstugan dar forbattringar kan
sdnka den totala miljopaverkan.

Under arbetets gang har si tvd problemomraden identifieras som ar viktiga for den totala
miljopaverkan fran fastighetstvattstugan, dessa ar:

* Elenergiatgangen i anvindningsfasen for bada maskinerna ar en central bidragande faktor
till systemets miljopaverkan. Forbattringspotentialen ligger har i att minska eller byta ut
elenergin vid uppvarmning av vatten eller luft.

* Overdosering av tviattmedel leder till onédiga utslapp av kemikalier som kan leda till diverse
problem for miljon.

For att sdnka atgangen av el vid anviandning av maskinerna har en tvattmaskin och en torktumlare
valts ut med en alternativ teknik fér uppvarmning. De som undersoks ut har valts da de ar "1ag-
energi” varianter fran ELS som kan appliceras i fastighetstvattstugan idag. For tvattmaskinen har en
modell som delvis anvander sig av fjarrvirme vid uppviarmningen av tvattvattnet anvants. For
torktumlaren har en virmepumpstorktumlare valts.

Dessa tva har sedan jamforts med motsvarande modell som anvindes i LCA-studien.

For att undvika overdosering kan ett automatiskt doseringssystem for tviattmedel anvindas till
tvattmaskinen. Det hir alternativet okar pa kostnaderna nagot for fastighetstvittstugan da nya
komponenter installeras. Systemet ingriper ocksd pa anviandarens valfrihet av tviattmedel da ett
bestamt tvittmedel anvands till alla tvattcykler. Da valfriheten inskranks dr det intressant att se
vilken forbattringspotential av miljopaverkan som kan komma med detta system.

Fjarrvarmeuppvarmd tvattmaskin

Tvéattstugor dar tviattmaskinen utnyttjar fjarrvirmenatet som energikalla dr en intressant 16sning for
att sdnka forbrukningen av elektricitet. Dock ar utbudet pd hushéllsmaskinsidan tunt och de
maskiner som finns tillhor de dyraste pa marknaden.

Tva tekniker ndmns av Wallentun et al (2004) vid utnyttjandet av fjarrvirme. Den forsta ansluter
tvattmaskinen direkt till varmvattenledningen och med hjélp av en termostat kan den sedan styra
vattentemperaturen. En begransning som finns ar dock att vid anvdndandet av varmvattenledningen,
gar det bara att komma upp i runt 50°C pa inflodande varme. Darefter anvénds el vid uppvarmning.
Det andra alternativet dr ansluta tvattmaskinen till fjairrvirmecentralen och direkt ta del av den
inkommande virmen. Det dr ddremot en mer komplex anslutning dn den forsta vilket gor den
kostsammare (Wallentun et al 2004).

Har fokuseras pd de potentiella miljovinster som anvidndandet av fjarrvirme i tvattstugan kan
medfora. Den tvittmaskin som studeras ar W465HLE, och ar en fjarrvirmeanpassad variant av
W465H. Uppgifterna for W465HLE har tagits del av A, Johansson (email 2010) och ELS 4, 2010.



Tabell 34: Férbrukningsvirden for W465H och W465HLE

W465H W465HLE
Fullt belastad 60°C 1,05 kwh 0,45 kWh + 10|
Genomsnittligt belastad 60°C 0,72 kWh 0,35 kWh + 6 |
Fullt belastad 40°C 0,8 kWh 0,2 kWh + 10 |
Genomsnittligt belastad 40°C 0,56 kWh 0,2 kWh + 61

For att berdkna hur manga kWh fjarrvirme som behovs har Ekvation 12 anvénts for att transformera
andelen liter fjarrvarme till kWh.

Fjdrrvirme,,, -4,19-(AT)
3600

= Fjarrvarme,,

Ekvation 12: Omvandling fran liter fjarrvirme till kWh

Dar AT ar skillnaden mellan inflédes- och utflodestemperatur av fjarrvirmen i vixlaren som
definierats till 65 och 15 grader. Talet 4,19 ar virmekapaciteten for vatten.

Berdkningarna for W465HLE och W465H har jamforts efter samma forutsattningar. Tvattfrekvens ar
antagen till 200 cykler och maskinerna anses vara fyllda till halften av dess kapacitet, nimligen 3,25
kg, dd matningar normalt inte gors liagre (Johansson, email 2010). Det motsvarar en nagot hogre
tvattmangd an den som tidigare antogs, namligen 650 kg. Utéver det har samma forhallande mellan
tvattprogrammen antagits, 50/50.

Tabell 35: Uppstillning, Energijamforelse mellan W465HLE och W465H

Energiberdkning for tvattmaskiner

W465HLE W465H
Belastning [kg] 3,25 3,25
Antal beréknade cykler 200
Total el-energidtgang?* [kWh] 1170 2 650
Fjarrvarmedtgang [kWh] 1980 -

Med dessa virden har sedan de tvd maskinerna jaimforts med varandra i SimaPro utifrdn samma
metod som livscykelanalysen. Dock har endast paverkningen fran anvandningsfasen undersokts da
maskinerna i dvrigt ar lika.

24 Galler for tva enheter som delar pa hushéllens tvattbehov i en tvattstuga
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Diagram 19: Resultat, Jimfoérelse mellan W465HLE och W465H

Resultatet i Diagram 19 visar att det finns mojligheter att reducera tvattmaskinens miljopaverkan
fran anvandningsfasen. I och med att elenergi byts ut mot fjarrvirme kan viktiga
miljopaverkanskategorier som resp. oorgansika, klimatférandring och fossila branslen reduceras till
ca 45 % av W465H miljopaverkan.

Torktumlare med varmepump

For att undersoka de miljovinster ersdttandet av absorptionstorktumlaren med en
varmepumpstorktumlare kan bidra med T4300LE valts ut for att jamféra med T4190. T4300LE &r
aven den fran ELS och data som presenteras for den kan lasas i (ELS 6, 2010). Den
viarmepumpsdrivna torktumlarens energiférbrukning paverkas av maskinens utgangstemperatur, da
en maskin som kors for andra gangen inte behover tillfora den viarmeenergi som redan finns i
maskinen fran foregdende cykel. Darfor har antagits att ndr man torktumlar anvinds maskinen tva
ganger, dirmed fordelningen 50/50.

Tabell 36: Torktumlare med virmepump, T4300LE

Torktumlare med virmepump

T4300LE (kall) T4300LE(varm)

Trumvolym 300
Kapacitet 13,6
Vikt 1204150 kg

Energiférbrukning [kWh]
1:22 3,01 2,76
1:30 2,24 2,01
1:50 1,54 1,36
Tork tid 38 31
Férdelning 50 % 50 %




D& den utvalda varmepumpstumlaren har stoérre kapacitet &n T4190 sia anvidnds vardena for
belastningen 1:50.

Fran LCA-studien visade det sig att anvindningsfasen har en stor inverkan pa den totala
miljopaverkan. En reducering av energiférbrukningen ar diarmed onskvard for att sinka hela
systemets miljopaverkan. Maskinerna antas kora 135 cykler med en belastning pa 5 kg, vilket ar
mindre dn hélften av virmepumpstumlarens maximala kapacitet.

Tabell 37: Uppstillning, jamforelse T4300LE och T4190

Energiberdkning for torktumlare

T4300LE | T4190
Cykler 135
Andel tvatt [kg] 5
Total energiatgdng [kWh] 196 336

De berdknade virden visar en tydlig forminskning av energiférbrukningen hos T4300LE, vars
forbrukning enbart ar ca 60 % av standard torktumlarens. Med den minskade energiférbrukningen
foljer ocksa reducering av de miljopaverkandeeffekterna. Nedan visas miljopaverkan for tillverkning
och anvindning, men utan resthantering, for torktumlarna. Resthanteringen har inte tagits med da
T4300LE innehéller andra detaljer som t.ex. kylmediumet i virmepumpen som méste tas hand om
vid resthantering.
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Diagram 20: Jimfoérelse av torktumlare

I Diagram 20 visas resultatet av jamforelsen. I fyra av fem av kategorierna som studerats har
varmepumpstorktumlaren T4300LE ca 60 % av standard torktumlarens, T4190, miljopaverkan.
Enbart i kategorin mineraler har T4300LE en storre paverkan.

Automatiskt doseringssystem

Vid dosering av tvittmedel finns en risk for 6verdosering. Genom att lata ett system automatiskt
dosera tviattmedlet tas den risken bort. Doseringen kan antas vara lika for tvattstugan som for



lagenheterna, men potentialen att installera ett automatiskt doseringssystem ses endast som lamplig
i tvattstugan. Det automatiska doseringssystemet tar hjalp av signaler som fas ifrdn tvittmaskinen
gallande tvattgodsets vikt och kan darifran sjalv dosera riatt mangd tvattmedel.

For undersokningen har tre doseringsfall definierats; normal dosering, automatisk dosering samt vid
en 20 procentig 6verdosering. En jamforelse i SimaPro har enbart gjorts utifrdn en generalisering av
tvattmedlets innehdll, och enbart framstéllningen av medlen jamfors.

Tvattmedelskonsumtion - Tviattmedelskonsumtionen skiljer sig mellan anviandare. Hir kommer
doseringsméngden for tre olika metoder presenteras. Den normala doseringen bygger pa de
uppgifter som fas ifran tvittmedelsférpackningen. Overdoseringen ir en procentuell 6kning av den
normala doseringen, har satt till 20 %. Doseringsanvisningarna for det utvalda tviattmedlet ar (vial,
ud.):

40-70 ml for hushallsmaskiner (3-5 kg).
60-105 ml for fastighetsmaskiner (5-8 kg).

D4 maskinerna i analysen bada anger att de har en kapacitet pa ca 6 kg antas doseringen déarefter.
Doseringen av pulvertvittmedlet blir da ca 12 ml/kg?5, och med 20 % 6verdosering ca 14,4 ml/kg

For det automatiska doseringssystemet, dar ett alternativt tviattmedel anvands, doseras enligt
féljande tabell:

Tabell 38- tvattmedelsdosering, Killa: Brage, muntligen 2010

Typ av tvitt ‘ Tvittmedelsméangd

Kuldr tvatt 5,5+1 ml/kg
Vit tvatt 6,5+4 ml/kg
Skonsam 4 ml/kg

Den arliga doseringsméngden for ett hushall har sedan beridknats utifran dessa varden2é, med
antagen tvattmangd pa 500 kg per hushall och ar. Berdkningarna resulterade i féljande tabell

Tabell 39: Tvittmedelsmangd, summering

~ Tvdttmedelsméngd
Normal dosering 6 liter
20 % overdosering 7,2 liter
Automatiserad dosering 3,25 liter

Doseringssystemet sidnker den arligt totala atgangen till ca 3 liter per hushall och ar, en minskning
med ca 45 %.

Tvittmedel och ingaende Amnen - Tidigare anvindes ofta fosfater for avhiardning av vatten, men
pa grund av dess bidrag till 6vergédningen har den nu tagits bort i manga tvattmedel och ar forbjudet

25 Antagen dosering pa 70 ml for 6 kg tvitt.

26 For doseringssystemet har doseringen for kulor tvatt antagits.



i Sverige. Zeoliter och fosfonater har istillet ersatt fosfaterna, men dven dessa har en paverkan pa
miljon. Fosfanaterna ar svdra att bryta ned medan vid anvandning av zeolit A kan damm uppstd som
kan orsaka allergier hos manniskor. Zeoliterna bidrar dven den till 6vergédningen da den kan bilda
ett slam som hindrar solens stralar, och darigenom gynnar algtillvaxten (Bruce & Thulin 2010).

Tva tvattmedel har valts ut for att representera tvittmedel i handeln. De valda tvattmedlen ar Via
Color standard samt Via Color flytande. Material innehéllet ar uppskattat utifrdn de uppgifter som
tagits del av fran Vias hemsida. Hir presenteras de amnen som valts ut och vilka processer som
antagits i SimaPro.

Tabell 40: Innehall, tvittmedel pulver, killa: Via3, u.a

% Namn Ecoinvent data
15-30 | Natriumkarbonat Sodium percarbonate, powder, at plant/RER U
15-30 | Zeoliter Zeolite, powder, at plant/RER U

5-15 Natriumalkylsulfat | Alkylbenzene sulfonate, linear, petrochemical, at plant/RER U
5-15 Alkoholetoxylat Ethoxylated alcohols (AE3), petrochemical, at plant/RER U

5-15 Natriumsulfat Sodium sulphate, powder, at plant/RER U
1-5 Natriumsilikat Layered sodium silicate SKS-6, powder, at plant/RER U
1-5 Tval Soap, at plant/RER U

Tabell 41: Innehall, tvattmedel flytande, killa: Via2, u.a.

% Namn Ecoinvent data

5-15 Alkoholetoxylat Ethoxylated alcohols (AE3), petrochemical, at plant/RER U

15-30 | Natriumcitrat Sodium carbonate from ammonium chloride production, at plant/RER U
5-15 | Tval Soap, at plant/RER U

1-5 Monopropylenglykol | Propylene, glycol, at plant/RER U

>30 Vatten Tap water, at user/RER U

For doseringssystemet har information om materialinnehéllet hiamtats ifrdn Henkel Ecolab och
tvattmedlet ska vara anpassat for doseringssystemet. Har presenteras de amnen som valts att
anvandas i analyseringen.

Tabell 42:Tviattmedel for doseringssystem, Baseras pa Turbo Emulsion (Ecolab)

% Namn Ecoinvent data

5-10 | natriumhydroxid Sodium perborate, tetrahydrate, powder,at plant/RER U
5-10 | Fettalkoholetoxylat Fatty alcohol sulfate, petrochemical, at plant/RER U

2-5 Alkoholetoxylat Ethoxylated alcohols (AE3), petrochemical, at plant/RER U
2-5 fosfonater EDTA, ethylenediaminetetraacetic acid, at plant/RER U
2-5 polykarboxylater Polycarboxylates, at plant/RER U

2-5 | Tval Soap, at plant/RER U

>40 | Vatten Tap water, at user/RER U

Tvattmedlen som jamfors har sin bas i existerande tvittmedel men den mangd som anvands, eller de
processer som valts dr antaganden som gjorts. Analysen jamfor enbart framstéllandet av dessa
dmnen och inga vidare processer eller livscykelfaser. Resultatet av jamforelsen ses i Diagram 21.
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Diagram 21: Jimforelse av tvittmedel

Jamforandet sker utifrdn framstillt tviattmedel, med den dosering som angavs tidigare.
Overdoseringen okar enbart miljop&verkan med 20 %, vilket kan ses i kategorin mineraler.

Tvittmedlets andel av den totala miljépaverkan - I Riidenauer (2004) har en LCA utforts dar
dven tvittmedlets inverkan pa den totala miljopaverkan ar med. For de miljo relaterade
miljopaverkningskategorierna i den undersokningen bidrog tvittmedlet med 28- och 54 % av den
totala miljopaverkan (GWP och UZPB)?7. Det visar att tviattmedlet paverkar mycket till systemets
miljopaverkan.

Summering - Tviattmedlets andel av miljopaverkan gentemot 6vriga processer visar att tviattmedlet
ar en viktig faktor. Genom att anvanda sig av ett doseringssystem minskar mdngden anvant
tvattmedel med 45 %. Denna reduktion paverkar bade effekterna fran anvandningen, da
reningsverken inte 6verbelastas lika hart, men dven ravaruutvinningen da mindre tvattmedel
behover framstallas.

En vaxling fran pulverbaserat tvattmedel till flytande ger ocksd i det hér fallet ett byte av avhardare.
En minskning av zeolitdammet kan darmed ocksa reducera risken for allergier. Fran den jamforelse
som gjorts kan dven uttydas att flytande fosfonatbaserat tvattmedel ar att foredra mot det
zeolitbaserade i pulverform. Dock undersoks inte effekterna vid anvandning och hur fosfonaterna
eller zeoliten ger for miljopaverkan efter anvandningen.

Kostnad for automatisk dosering av tvittmedel

Kostnaden for att installera ett automatiskt doserandesystem beror pd hur manga tvittmaskiner som
kan anslutas. Priset ligger mellan 7 000 och 12 000 kr dar det lagre priset ar for ett system med 8-9
maskiner(Brage, K). Den extra kostnaden vid inkép av systemet har antagits till 10 000 kr per

27 GWP = Global Warming Potential, UZBP = Umweltzielbelastungspunkten



maskin, da det sillan enbart ir en tvittstuga som kopplas till systemet. Denna kostnad adderas helt
enkelt till grundinvesteringen och fordelas per annuitet.

Den andra huvudkostnaden som férandras ar driftskostnaderna, da kostnaden for tvattmedlet tas
med. Istillet for den ekvation som anvandes i LCC-studien beskriver nu Ekvation 13 berdkningen av
driftskostnaderna.

+T

Pris ) TFérbrukning,a"r

Cpyo =E, i °E

pris Forbrukning ,ar + VPris ) V

Forbrukning ,ar
Ekvation 13: Driftskostnad med automatiskt doserande tvattmaskiner

Priset for det tvattmedel som kops i till hushallsmaskinerna varierar mellan tillverkare och produkt.
For analysen har 0,03728 kr/ml antagits.

Motsvarande kostnad for fastighetsmaskinerna ar beriknad utifran uppgifter som fatts av Kjell Brage
pa Ecolab, 0,67 kr/kg tvitt eller 0,103 kr/ml.

Resultat for kostnadsberidkningen - Nedan visas resultatet av berdkningarna med de tillagda
kostnaderna.
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Diagram 22: Resultat, addering av kostnader for tviattmedel och tvittmedelssystem

Genom att ldgga till kostnaderna for doseringssystemet och tvattmedel 6kar totalkostnaden
for bagge systemen. Kostnaderna for doseringssystemet tillsammans med kostnaden fér den
arsforbrukning av tviattmedel som berdknats kommer bara strax 6ver 40 000 kr per ar,
vilket fortfarande ar betydligt lagre dn annuitetskostnaden for l1agenheterna utan tvittmedel
inrdknat. Det skulle tyda pa att utéver den miljévinst man gor vid en installation blir &ven
kostnaderna lagre an for alternativet med maskiner i varje lagenhet.

28 Egna berdkningar, hosten 2010



Bilaga E — Produktblad

Har presenteras data som anvants for att bestimma hushéllsmaskinernas prestanda:

Tvattmaskin

Tabell 43:Produktdata tvattmaskiner

Tillverkare Miele Miele Miele Cylinda | Cylinda | Antagen
Modell W 1754 | W 1614 | W3241NDS | FT 426 | FT 36
Vikt [kg] 99 95 94 73 73 85
Kapacitet [kg] 6 6 6 6 6 6
Energiforbrukning [kWh/kg] 0,17 0,17 0,17 0,19 0,17 0,173
Vattenforbrukning [liter] 47 49 49 80 69 54
Restfuktighetsgrad 50 % 50 % 50 % 44 % 45 % 50 %
Programtid [min] 109 109 109 142 125 120
Trumvolym [liter] - - - - 50 50
Torktumlare
Tabell 44: Produktdata torktumlare
Tillverkare Electrolux Miele Miele Miele Antagen
Modell EDC77550W | T 8402 C | T 8822 C | T9666 C
Vikt [kg] - 51 50 51 50
Kapacitet [kg] 7 6 7 7 7
Elforbrukning skdptorr 60 % vid 7 kg [kWh] 3,92 3,35 3,8 3,8 3,86
Elforbrukning skdptorr 50 % vid 7 kg [kWh] 3,37 2,90 3,25 3,25 3,3
Elforbrukning skdptorr 50 % vid 5 kg [kWh] - - 2,7 2,7 2,7
Programtid, 50 % [min] - - 105 105 105
Trumvolym [liter] 108 - - - 108




