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SAMMENDRAG

Automatiske slokkeanlegg er i dag vanlig & bruke i de fleste bygningskategorier, med unntak av smahus. Rapportens
formal er a belyse klimagasskonsekvenser av valg av slokkelgsning, slik at klimagass kan innga som en faktor ved valg
av Igsning. | tillegg er det gjort noen enkle vurderinger av vannmengde, vekt og kostnad. Det er forutsatt i denne
studien at de ulike Igsningene har likeverdig slokkefunksjon i det beskrevne objektet.

Fire typologier for automatisk brannslokking er studert og sammenlignet for et typisk kontorbygg:

- Konvensjonell sprinkler (KS), sprinklerhoder plassert med konservativt dekningsareal og med beregninger
basert pa estimerte dimensjoner hentet fra tabeller for forhandskalkulasjon. Typologien representerer en
mye brukt designpraksis og anses som den historisk mest benyttede Igsningen.

- Optimalisert sprinkler (OS), med fzaerre sprinklerhoder med utvidet dekning, redusert rgrnett og
optimaliserte rgrdimensjoner. Typologien representerer beste bransjepraksis for sprinkleranlegg.

- Lavtrykk vanntake (LV), med optimalisert utnyttelse av dekningsarealer og rgrdimensjoner. For LV benyttes
en pumpesentral. Rgrdimensjonene er mindre enn for KS og OS.

- Hgytrykk vanntake (HV), med optimalisert utnyttelse av dekningsarealer og r@grdimensjoner. For HV benyttes
en kraftigere pumpesentral enn for LV. Lgsningen har de minste rgrdimensjonene.
Materialvekten for KS er stgrst med 9,7 tonn, mens den for OS reduseres med 41 %, til 5,8 tonn. For vanntake-
Igsningene er vekten vesentlig lavere med hhv. 1,3 og 1,7 tonn for LV og HV. HV har hgyere materialbruk enn LV,
grunnet stgrre pumpesentral og stgrre godstykkelser.

Klimagassberegningene viser at KS har de hgyeste utslippene pa 39 tonn CO2-ekv. Dette utgjgr 11,7 kg CO2-ekv. pr.
kvm kontor. Ved a optimalisere sprinkler (OS) oppnas 42 % utslippsreduksjon til 23 tonn CO2-ekv. Klimagassutslipp for
Igsningen LV beregnes til 9 tonn COz-ekv. og oppnar dermed ytterligere 59 % reduksjon sammenlignet med OS.
Klimagassutslippene for HV er estimert til 13 tonn CO2-ekv. og gir 41 % reduksjon sammenlignet med OS, men er 43 %
hgyere enn LV.

Klimagassutslipp fra produksjon og utskifting av materialer (livslgpsfase A1-A3 og B4-B5) star for ca. 95 % av
utslippene for alle alternativene. For a oppna utslippsreduksjon bgr tiltak knyttet til materialbruk og levetid
prioriteres.

Kostnadsvurderingen viser at overgangen fra KS til OS medfgrer en reduksjon pa 30 %. OS medfgrer gkte kostnader til
prosjektering, men av mindre stgrrelsesorden, slik at Igsningen gir en netto kostnadsbesparelse. Vanntakelgsningene
medfgrer sammenlignet med KS en kostnadsgkning pa 4 % for LV og 54 % for HV.

For a gjgre en helhetlig klimagassvurdering av slokkeanlegg bgr ogsa reduserte eller forhindrede utslipp fra bygnings-
brann medregnes. Dette er en kompleks oppgave som inkluderer sannsynlighet for at brann inntreffer, tidspunkt for
brann, samt utslipp med og uten brannslokkeanlegg. | denne rapporten er ikke dette vurdert, men det er
sammenlignet ulike Igsninger med forutsatt likeverdig slokkeeffekt, for @ minske effekten av a utelate dette.

Valg av slokkeanlegg kan ikke gjgres pa generisk grunnlag, da ikke alle systemlgsninger har samme egenskaper og
godkjenninger. Videre presenteres resultater her basert pa et enkelt spesifikt objekt. Dermed er resultatene ikke
generiske, men de gir en indikasjon pa hvordan anleggene star seg i en sammenligning forutsatt de er alle sammen
aktuelle i det konkrete tilfellet.

| rapporten presenteres hvordan klimagassutslipp fra materialer kan beregnes for 3 innga som en faktor i en
helhetsvurdering ved valg av slokkelgsning. Men det er viktig a presisere at det er sikkerhetsaspektet som skal
vaere fgrende ved valg av slokkelgsning og egnethet ma vurderes av fageksperter i hvert enkelt prosjekt.
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Ordliste

Dimensjonerende vanntetthet

Minste vanntetthet i millimeter vann per minutt som et sprinkleranlegg er dimensjonert for, beregnet som
utslippet i liter vann per minutt fra en bestemt gruppe sprinklere dividert med omradet i kvadratmeter som
sprinklerne dekker.

DIOM
En produktspesifikk design-, installasjons-, drifts- og vedlikeholdshdndbok for vanntake anlegg, (pa engelsk kalt
“Design, Installation, Operation, and Maintenance Manual”).

EC sprinkler
Sprinklerhode med utvidet dekningsomrade (extended coverage pa engelsk).

Hoytrykk vanntake (HV)
Optimalisert mht. produktspesifikke forutsetninger

Kontrollventilsett
Sammensetning som bestar av en alarmventil, en stengeventil og alle tilhgrende ventiler, og tilbehgr som er
ngdvendig for at sprinkleranlegget skal fungere korrekt.

Konvensjonell sprinkler (KS)
Tabellberegnet, konservativ dekning med Standard sprinklerhoder, faste rgr ned mot himling.

Lavtrykk vanntake (LV)
Optimalisert mht. produktspesifikke forutsetninger

Oppheng
Enhet som sikrer at rgrnett kan henge fra bygningsdeler

Optimalisert sprinkler (OS)
Fullstendig hydraulisk beregnet/balansert, benyttet tilgjengelig teknologi som EC sprinkler, prefabrikkering ol.,
fleksible sprinklerslanger ned mot himling.

Sprinklerventil /Alarmventil
Tilbakeslagsventil som ogsa utlgser en hydraulisk alarmklokke nar sprinkleranlegget utlgses.

Trykkgkningspumpesett
Automatisk pumpe som forsyner et sprinklersystem med vann fra en hgydetank eller fra den kommunale
hovedledningen.

Utlgsningsareal
Det stgrste arealet og tilhgrende antall sprinklerhoder eller vanntakedyser definert under dimensjoneringen av
anlegget, som forutsettes utlgst i en brann.

Grgnn VVS 6. november 2024 / Revisjon 00 Side 4 av 28



Gronn VWS Multiconsult

Klimagassvurdering av slokkeanlegg

INNHOLDSFORTEGNELSE

Ordliste

1 Innledning
1.1 Basis for vurdering av Igsninger

B A VoY L=l [T Y] o 1<) o1V~ - PO P PO PPPTOPPPTN
2 Prosjekteringsmetodikk

b V- a1} {oY £ V721 o = SO PR PR PUPRRPI

2.2 BYENINGSMESSIZE FOrULSEININGE .. .eiiiiiiieiie ittt ettt e b e st st e st e e b e sab e e bt e e b e e s ba e et e e saseeabeesnseesbnesaneennneensees 9

2.3 ROrYper...cccoceeviiiirieeeeeeeee,

2.4 Hoder ogdyser..........

2.5 Pumpesentraler ............

2.6 Grensesnitt andre fag

3 Slokketekniske Igsninger

3.1 KONVENSJONEH SPIINKIEI ... ettt ettt e et e et e e e e ba e e e eabeeeseabeeeestaaeaasseeesabesesssaeeassaeesnsaeesnssnaeasnns 12

3.2 Optimalisert sprinkler .12

3.3 Lavtrykk vanntake......... ....13

3.4 HBYEIYKK VANNTAKE ..ottt ettt s h e b e e a et s bt et e e a e e st e e at e bt e atesbeeste bt e st esbeesbe bt eabenbesneenbeeanenee 14

4 VanNNMENZAEE OF TrYKK «..ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriirrcireierrrerseeseesee e s e e s e s e s e s s s s e e e s e s e s e s e ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssnsnssssnnans 14

5 1YY =T T 1= G 15

6 Lo T g Lo E VUL o =T o T T N 17

7 LT T T Tt = YT - LT P 18

% R |V 1= o e | O OO PSP PP PP PP TPPOPRUPPOP ....18

7.2 KEMAGASSVEIKEBY VVS ... eiieeieeieeiieestie et stt e et e st e et esete e teesaee e bt e sste e aeeenaeesseeenseesaseenseeenteesseesnseenneeenseenaseenseennes ....19

2 I O - Y0 [ Lo (=T g Yol T oY TSRS ....20

2 T R |V 1 =T g = 1 =T OO SRS O PRSP UPPOUPTOPPPRPOTRPRRIOE ....20

7.3.2  Energibruk i drift, lIVSIBPSTase B .......cccriuieriiriiirieniiesieeiee ettt sttt st ....20

T4 FOTUESEENINGET cooniiiiiiitieece ettt st e e et e e e s b et e s e b et e e b e e e s b et e s ab e e e e bbe e e sabbeeesbaeeeanrneeaan .21

7.4.1  Funksjonell enhet 08 aNAlYSEPEIIOUE ......ceevuieeiieiieeieeeie ettt s e et e st e s e e te e saae e st e sneeesseesnseenseeenseesnneens 21

7.4.2  Transport til DYEEEPIASS (A4) ..ecuieriieeeiieeiie et este et e et e s ee et e st eesaeesrteesteesaseessaesnaeeaaeeeseesnteenteeenneenneeenteenaeeens 21

7.4.3  AVfall fra DYSEEPIasSEN (AS) ....iiciiecieeieeiie et eeteeste et e et e et e s te et e e s be e beesrae e teeanbeessaeeaeeesaeeabeeereeentaeebeeanaeeraennreans 21

TBA UESKIFEING (BA) eveveveeeeeeeeeeeeeeeeeesseseessesseseesseseesesesesssesaesee s eseessesessessasseesessessanseseanesssseesssseesesssesesseseeseesastesseseansaneens 21

7.4.5  AVfallSDENANAIING (C2-CA) ..eeneiiiiieeeie ettt et s e et s e et e st e e et e sate e seesaseesseesaaeeasseenseesneeenseesnseenseeenteesnsaens 22

BT 14T T S 1L =Y S PRRRUPSN 22
Diskusjon

Konklusjon

10 Forslag til videre arbeid

11 Referanser

Grgnn VVS 6. november 2024 / Revisjon 00 Side 5 av 28



Gronn VWS Multiconsult

Klimagassvurdering av slokkeanlegg

1 Innledning

Arbeidet med denne rapporten er utfgrt som en del av forskningsprosjektet Grgnn VVS, et
Innovasjonsprosjekt i Neaeringslivet, stgttet av Forskningsradet. Studien er et samarbeid med
Multiconsults faggruppe for slokkeanlegg. Mer info om forskningen kan finnes pa vare nettsider.
Studier utfgrt i Grgnn VVS (Liagy, et al., 2024) (Winsvold, et al., 2023) viser at VVS-installasjoner star
for 20-40 % av klimagassbelastningen knyttet til materialbruk i nybygg. De stgrste bidragene i
studiene kommer fra bygningsdelene ventilasjon og slokkeanlegg. Slokkeanlegg er i dag vanlig for de
fleste bygningskategorier, med unntak av smahus. Derfor er det behov for gkt kunnskap om
slokkeanleggs klimapavirkning og mulige tiltak for reduserte utslipp.

Formalet med denne rapporten er a gi leseren gkt kunnskap om klimagasskonsekvenser ved valg
slokkesystem og dimensjoneringsmater av slokkeanlegg, opp mot gnsket fleksibilitet og LCC
kostnader, og at gjgre det mulig for at klimagass skal innga som en faktor ved valg av Igsning. |
studien sammenlignes fire ulike typologier for automatisk brannslokking av typene sprinkler- og
vanntakesystemer. Det er sett pa design, dimensjonering, vekt av komponenter, hydrauliske
beregninger og en enkel kostnadsoppstilling, men hovedfokus er pa klimagassutslipp. Ved a
analysere faktorer som vanntrykk og dyse-, sprinklerhodestgrrelser (K-faktorer), samt beregninger
relatert til vannforbruk og dekningsomrade, gnsker forfatterne a identifisere hvilke Igsninger er mest
miljgvennlige for samme brannsikkerhets niva.

Automatiske slokkeanlegg benyttes for a sikre og verne menneskeliv og verdier mot brann, hindre
nedbrenning, og i ytterste konsekvens hindre tap av menneskeliv. Resultatene fra studien vil bidra til
kunnskap om hvordan slokkeanlegg kan utformes pa en mer baerekraftig mate, samtidig som de
opprettholder hgy sikkerhetsstandard. Det er seerlig viktig a8 bemerke at:

Studien omhandler klimagassutslipp. De ulike Igsningenes slokkeegenskaper og anleggenes
egnethet til forskjellig bruk er ikke vurdert.

Fglgende systemer sammenlignes i studien:

- Konvensjonell sprinkler (KS) — Det er benyttet beregninger basert pa estimerte dimensjoner
hentet fra tabeller for forhandskalkulasjon. , konservativ dekning med standard
sprinklerhoder, faste rgr ned mot himling.

- Optimalisert sprinkler (OS) — Fullstendig hydraulisk beregnet, optimalisert dimensjonering,
og det er benyttet tilgjengelig teknologi som sprinklerhoder med utvidet dekning (Extended
coverage) og fleksible sprinklerslanger ned mot himling.

- Lavtrykk vanntake (LV) — Optimalisert mht. produktspesifikke forutsetninger

- Hegytrykk vanntake (HV) — Optimalisert mht. produktspesifikke forutsetninger

1.1 Basis for vurdering av Igsninger

Vurderingsgrunnlag og malekriterier ved sammenligning av Igsninger er:
- Vannforbruk: dimensjonerende vannmengde som kreves til & kontrollere/slokke brann.

- Trykk: trykket i et slokkeanlegg er avgjgrende for dets evne til a distribuere vann effektivt
over det beskyttede omradet. Vekt: vekten av hoved komponenter som rgr, dyser, ventiler
og pumpeutstyr uten oppheng.

- Materialvekt: Materialvekt for komponenter som inngar i installasjonene.
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- Kostnad: Installasjonskostnad for anlegget, dvs. materialer og arbeid uten
prosjekteringskostnader m.m.

- Klimagassutslipp: utslippene som kommer fra produksjon og utskiftning av ulike
komponenter, rgr og deler.

1.2 Modellert typebygg

| prosjektet er det utarbeidet og modellert typebygg, som underlag for utforsking av tematikken.
Formalet med typebygget er a gjgre funnene fra prosjektet generaliserbare, med overfgringsverdi til
andre prosjekter. Typebygget og planlgsningen er utarbeidet mht. at den tilsvarer et typisk norsk
bygg. | prosjektet benyttes det som underlag for modellering og beregninger av ulike typer
slokkeanlegg.

| dette prosjektet fokuseres det pa kontorbygg. | samarbeid med forsknings- og utviklingspartnere
har vi designet og modellert en plantegning som representerer en standard kontoretasje, denne er
basert pa faktiske nybygg pa @stlandet. For & sikre et konsistent sammenligningsgrunnlag for
evaluering av forskjellige slokkeanlegg, er plantegningen for etasjen fastsatt, se Figur 1. Bygningen
antas a besta av fire like etasjer konstruert i stal og betong, samt underetasje med sprinkler-,
vanntakesentral.

| prosjekteringen er det utelukkende fokusert pa slokkeanlegg, planlgsningen er generisk og hvert
anlegg er optimalisert mht. ytelse, spesielt med hensyn til dyseplassering, dekningsareal osv. slik
sikrer vi at Igsningene er sammenlignbare, og resultatene fra arbeidet der palitelige.

Kontor

Kontoretasjen er 836 m? BTA og bestar av cellekontor, kontorlandskap, mgterom, stillerom,
fellesareal/gangsoner/minikjokken, trapp/heis, toaletter, bgttekott/lager og ventilasjonsrom.

Arealutnyttelse: Cellekontor = 12%, kontorlandskap = 45%, Mgterom/stillerom = 8%, resterende
(fellesareal, trapp/heis, BK/lager, toaletter, ventilasjonsrom) = 35%.
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Figur 1 - Den generiske kontoretasjen som brukes som underlag ved sammenligning av brannslokkelgsninger.
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2 Prosjekteringsmetodikk

Det er benyttet et case-scenario med like forutsetninger for alle de ulike alternative lgsningene.
Forutsetninger er listet opp i eget punkt under.

e Slokkeanleggene er prosjektert iht. gjeldende lovverk og standarder:

o Forsprinkleranlegg er benyttet; NS-EN 12845:2015+A1:2019 Faste
brannslokkesystemer — Automatiske sprinklersystemer — Dimensjonering,
installering og vedlikehold. Tilhgrende veiledning FG-930 er benyttet, pkt. 14.1 er lagt
til grunn for bruk av EC sprinklere.

o Forvanntakeanlegg er benyttet; NS-EN 14972-1:2020 Faste brannslokkesystemer -
Vanntdkesystemer - Del 1: Dimensjonering, installasjon, inspeksjon og vedlikehold.
Tilhgrende testprotokoll er benyttet; NS-EN 14972-3:2021 Fixed firefighting systems -
Water mist systems - Part 3: Test protocol for office, school classrooms and hotel for
automatic nozzle systems. Veiledningen FG-950:3 for vanntakesystemer er ikke tatt i
betraktning i denne studiet.

e Kontoretasjene er klassifisert som ordinaer fareklasse, gruppe 1 (OH1) i henhold til NS-EN
12845-tabell A.2. Den dimensjonerende vanntettheten er 5,0 mm/min pr. m?, og
utlgsningsarealet utgjer 72 m2. Teknisk rom pa& 10 m? skal i utgangspunktet klassifiseres som
ordinzer fareklasse, gruppe 3 (OH3), men rommet inneholder i denne studien kun
sprinklersentral /vanntakesentral. Fareklassen er derfor satt til OH1, siden forutsetningene
gitt i FG 930 veiledning til NS-EN 12845, tabell A.2 er tilfredsstilt.

e | optimalisert sprinkler (OS) er det i beregningene medtatt 6 stykk sprinklerhoder med
utvidet dekning (EC) for & oppna kravet til 72 m? utlgsningsreal. | henhold til FG 930
veiledning til NS-EN 12845 kreves minst 5 stykk EC-hoder aktivert i utlgsningsarealet.

e Forvanntakeanlegget er prosjekteringsarealet satt til 72 m? tilsvarende til sprinkleranlegg
(Cellekontorer og apne kontorlandskap iht. NS-EN 14972-1). Minste dyseantall som skal Igse
ut er 6 stk.

e For vanntakeanleggene (LV og HV) er det i tillegg lagt til grunn en representativ, spesifikk
DIOM. Selv om denne er leverandgravhengig, er variasjonene av mindre betydning for
klimagass og den ansees som representativ for typiske lgsninger. Formalet i denne rapporten
er a sammenligne tekniske Igsninger og leverandgrnavn er derfor utelatt.

e For konvensjonell sprinkler (KS) er det benyttet sprinklerhoder plassert med konservativt
dekningsareal og med beregninger basert pa estimerte dimensjoner hentet fra tabeller for
forhandskalkulasjon. for blant annet dyseplassering og r@rdimensjoner. Denne tradisjonelle
metoden brukes fortsatt av mange sprinklerprosjekterende for a spare tid. Som oftest fgrer
dette til overdimensjonering.

e Optimalisert sprinkler (OS) er designet med hjelp av de tilgjengelige hjelpemidler som finnes
for a fa ned rgrdimensjoner, antall dyser mv.

o Alle slokkeanleggene er prosjektert i Revit 2023.1.
e Hydrauliske beregninger er utfgrt i MagiCAD for Revit 2024 UR-1.

Det er i forbindelse med dette studiet gjort en rekke forutsetninger for a skape en virkelighetsnaer
ramme, med like vilkar for de ulike Igsningsforslagene. Disse er det redegjort for i de fglgende
avsnitt.
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2.1 Vannforsyning
Vannforsyning inn i bygget 125 mm PE-100 SDR11 (DN100), avsluttet med flens ved gulv.

Vanninnlegg er sikret iht. NS1717 — vaeske Kat. 3. Det er prosjektert tilbakeslagsventil kategori 4. iht.
NS-1717 pa grunn av dimensjon pa vannledning.

Det forutsettes at anlegget tilkobles en offentlig vannforsyning, dvs. en utgmmelig vannkilde, en
kommunal vannledning. Forutsatt tilgjengelig vannmengde og trykk ved kontrollventilsett etter kat. 4
ventil— trykktap iht. NS1717 tilbakeslagsventil kat. 4 er medtatt (0,8bar), fremgar av Tabell 1.

Tabell 1 - Forutsatt tilgjengelig vannmengde og trykk.

Q P
[1I/min] [bar]
0 4,3
750 4,0
900 3,7
1100 2,9
1400 1,5

2.2 Bygningsmessige forutsetninger

Plassering av sentral i 10 m? teknisk rom pa plan 1. Plassbehovet vil i realiteten variere noe mellom
Igsningene, der spesielt hgytrykks vanntake er mer plasskrevende enn de tre andre Igsningene.
Slokkeanlegget prosjekteres i Plan 2. og multipliseres 4 ganger, slik at bygget kan sammenlignes med
kontorbygg i 4 etasjer.

Det forutsettes:
e Systemhimling 600x600 (tilrettelagt for ideell dyseplassering).

e En hulromshgyde over himling pa 0,67 m generelt, men 0,87 m i gangen over vatromssone.
Ingen himling i BK/lagerrom og vent. rom.

e Ingen hindringer under/over himling.
e Dekning over himling i alle omrader, unntatt enkelte WC/HCWC rom og stillerom.
e Atinstallasjoner over himling er ideelt plassert ift. dekning for dyser og gunstig for

prefabrikkert I@sning.

2.3 Rertyper

Rertyper og kvaliteter for de automatiske slokkelgsningene fremgar av fglgende tabeller.

Tabell 2 - Rartyper for de forskjellige systemene.

System Materiale Dimensjon Sammen - C-faktor
foyning

KS Sorte stalrgr - DN 25-100 Rille/gjenge 120
*Mellomserie

oS Sorte stalrgr - DN 25-100 Rille/gjenge 120
*Mellomserie

LV Syrefast DN 15-50 Pressfitting 150

HV Syrefast DN 10-50 Klemring 150

*Referanser “Mellomserie” angir godstykkelse iht. NS-1SO 4200 omrade D (se Tabell 3)
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Tabell 3 - NS-ISO 4200 veggtykkelser for sprinklerrgr (mellomserie) og rardeler.

Utvendig
diameter Rekker av anbefalt veggtykkelse
Qutside Ranges of preferred thickness
diameter
Serie 1
Series 1 A B (o} D E F G
10,2 1.6 - - - 1,6 2,0 2,3
13,5 1,6 - - 1,6 2,0 23 2,6
17,2 1,6 - - 1,6 2,0 2,3 3,2
21,3 1,6 - - 1,8 2,0 3,2 4,0
26,9 1.6 - - 1,8 2,0 3,2 4.0
33,7 1.6 2,0 - 2,0 2,3 3,2 4.5
42,4 1,6 2,0 - 23 2,6 3,6 5,0
48,3 1,6 2,0 - 2,3 2,6 3,6 5,0
60,3 1,6 2,0 23 2,3 2,9 4,0 5,6
76,1 1,6 2.3 2,6 2,6 29 50 71
88,9 2,0 2,3 2,9 29 3,2 56 8,0
1143 2,0 2,6 2,9 3,2 3,6 6,3 8,8
139,7 2,0 2,6 3,2 3,6 4,0 6,3 10
168,3 2,0 2,6 3,2 4,0 45 71 11
2181 2,0 2,6 3,6 4,5 6,3 8,0 12,5

Tabell 4 Veggtykkelser for syrefaste stalrgr (lavtrykk vanntdke)

Nominell diameter (DN) Dimensjon d X s (mm)
10 12,0x10
12 15.0% 1.0
15 18,0x10
20 22,0x1.2
25 280x12
32 350x15
40 420x15
50 54,0x15
85 76.1x2,0
80 889x20
100 108.0x 2.0
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Tabell 5 Veggtykkelser for syrefaste stalrgr (hgytrykk vanntdke)

General information
Allincluded tubes are welded tubes.

Material EN 1.4404 / ASTM 316L
Length [mm] 5800
Inside bead [mm] max. 0.2

max. 0.5 (A01060)
200/ 300 bar (@12—16 tubes)

Maximum working pressure / Maximum testing pressure
140 /210 bar (©25-60.3 tubes)

Standard products

Product code @[mm] Thickness (t) [mm]
A01005 12 U
A01015 16 1.5
A01025 25 2.0
A01030 30 2.5
A01035 38 3.0
A01060 60.3 3.9

2.4 Hoder og dyser

For konvensjonell sprinkler er det benyttet standard sprinklerhoder, mens det er benyttet hoder med
utvidet dekning til det det optimaliserte sprinkleranlegget. For vanntake er det benyttet tilhgrende
dyser til de to Igsningene.

- Sprinklerhoder med standard dekning er det mest vanlige og brukes i en rekke applikasjoner.
De er designet for a dekke inn til 12 m? pr. sprinklerhode.

- Sprinklerhoder med utvidet dekning (EC) er designet for & dekke stgrre omrader enn
standard dekning sprinklerhoder. Dette betyr at feerre sprinklerhoder er ngdvendig.

- Vanntakedyser utnytter hgyere trykk for & produsere fine vanndraper som effektivt slukker
brann ved minimalt vannforbruk. Vanntakedyser har vanligvis hgyere dekningsomradet enn
standard sprinklerhoder, men noe mindre en (EC) sprinklerhoder. Lavtrykksvanntakedyser
fungerer pa en lignende mate som hgytrykksdysene, men ved lavere trykk.

2.5 Pumpesentraler

Optimalisert og konvensjonelt sprinkleranlegg forsynes direkte via kommunal vannledning, som
leverer tilstrekkelig vannmengde og trykk, uten at det er behov for trykkgkningsanlegg.

Begge vanntakelgsninger krever mer trykk enn stedlig vannforsyning kan levere og er prosjektert
med pumper. LV opererer i trykksone opp mot 16 bar, mens HV krever vesentlig mer trykk for a sikre
riktig funksjon. Pumpesett for HV er derfor kraftigere bygget, som gir utslag pa materialvekt.

Det er i denne studien ikke medtatt materiell eller kostnader med signalanlegg og kraftforsyning til
pumpeinstallasjoner. Vi har ikke tatt hensyn til varierende krav fra offentlige vannverk i de ulike
kommunene i landet. Pumpene er forutsatt direkte tilknyttet den offentlige vannledningen uten at
det er etablert vannreservoar eller basseng.

2.6 Grensesnitt andre fag

Grensesnitt mot elektro er satt til leveranse av utstyr —ingen tilkobling, lysarmatur etc. er medtatt i
denne studien. Det er forutsatt en del kabler i 400V over himling som utlgser krav til sprinkleranlegg
over himling (se 2.2). @vrige fag, som f.eks. ventilasjon er ikke med i vurderingen.
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Kun slokkeanlegg med er inkludert i denne studien. Leveranser for gvrige fag er ikke medtatt.
Eksempler pa leveranser som kan tilkomme er: signalkabling, fundamenter, kabling til strégmforsyning
og instrumentering etc. ved pumpeinstallasjon. Disse leveransene vil pavirke bade det totale
klimaavtrykket og den totale kostnaden for de ulike lgsningene.

Det er forutsatt ideell plassering av r@rfgring og dyseplassering for slokkeanlegg i forhold til rgr,
ventilasjon og elektrofaget.

3 Slokketekniske Igsninger

3.1 Konvensjonell sprinkler

Konvensjonell sprinkler (KS) er et utbredt anlegg, som har bevist sin palitelighet. Dimensjoneringen
utfgres ofte ved tabelldimensjonering, som gir betydelig sikkerhetsmargin pa rgrstgrrelser og hvor
dekningen per sprinklerhode ikke er optimalisert. Anlegget har en ensidig grenrgrsstruktur, med
standard sprinklerhoder plassert i rutenett. Erfaringsmessig er KS, med sin konservative dekning, en
mer endringsdyktig I@sning ved ombygginger.
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Figur 2 - Plantegning av et konvensjonelt sprinkleranlegg for kontor hvor anlegger er farget rosa, med dyser
som sirkler og rarstrekk som linjer.

3.2 Optimalisert sprinkler

Optimalisert sprinkler (OS) er prosjektert for a oppna hgyere effektivitet sammenlignet med det
konvensjonelle sprinkleranlegget. Det benytter nyere teknologi, der sprinklerhodene har en stgrre
dekningsgrad. Videre er det benyttet rgrgeometri i grid, som gir en mer hydraulisk gunstig
distribusjon. Rgrdimensjonene er ngye optimalisert i henhold til vannbehov og trykkforhold, samt til
tilgjengelig vannmengde og trykk via kommunal vannledning.
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Figur 3 - Plantegning av et optimalisert sprinkleranlegg for kontor hvor anlegger er farget rosa, med dyser som
sirkler og rarstrekk som linjer.

3.3 Lavtrykk vanntdke

Lavtrykk vanntake (LV) bruker sma vanndraper for a slukke/kontrollere brann. Den lave vekten
skyldes mindre vannmengde enn tradisjonelt sprinkleranlegg og trykkforhold overstiger vanligvis ikke
16 bar. Rgr- og komponenter har den den laveste vekten sammenlignet med de tre andre
slokkeanleggene.
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Figur 4 - Plantegning av et lavtrykk vanntdkeanlegg for kontor hvor anlegger er farget rosa, med dyser som
sirkler og r@rstrekk som linjer.
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3.4 Hgytrykk vanntake

Heytrykk vanntake (HV) bruker hgyere trykk for a skape finere vanndraper (130-150 bar), men krever
mer robuste rgrledninger, rgrdeler og kraftigere pumper, noe som bidrar til den gkte vekten
sammenlignet med lavtrykk vanntake.
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Figur 5 - Plantegning av et hgytrykks vanntdkeanlegg for kontor hvor anlegger er farget rosa, med dyser som
sirkler og rarstrekk som linjer.

4 Vannmengder og trykk

Designet Igsning for de fire ulike typografiene oppsummeres i tabell og figur under.
Dimensjonerende kriterier for slokkeanlegg er vannkrav og resttrykkskrav ved tilkoblingspunkt. Disse
kravene kommer som resultater fra hydrauliske beregninger utfgrt i MagiCAD programvare (KS, OS,
LV og HV).

Tabell 6 - Vannmengde og trykk for prosjekterte slokkelgsninger

Vannmengde Trykk

Slokkelgsning [I/min]g [:a,\r]
Konvensjonelt sprinkleranlegg 698 2,0
Optimalisert sprinkleranlegg 883 3,7
Lavtrykk vanntake 221 15,8

Heytrykk vanntake 200 136,9

Sammenligning av vannmengder for slokkelgsninger, basert pa hydrauliske krav, fremgar av Figur 6.
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Sammenligning av vannmengder
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Figur 6 - Sammenligning av vannmengder for slokkel@gsninger, basert pd hydrauliske krav

Tabellen viser dimensjonerende vannmengde og resttrykk for slokkeanleggene. Lgsning for OS har
hgyere vannkrav enn Igsning med KS. Dette fordi Igsning med OS er optimalisert med tanke pa lavest
mulig materialforbruk. Det er designet en Igsning med fzerre sprinklerhoder i utlgsningsarealet, noe
stgrre rgrdimensjoner og vesentlig faerre lengdemeter rgr. Dette resulterer i et gkt trykktap i
rernettet og et hgyere resttrykkskrav pa sprinklerhodet. Dette gir hgyere vannkrav for Igsningen.
Verdien er innenfor vannforsyningskurven som er vist for dette tilfellet, og det har derfor ingen
praktisk betydning for funksjon.

For vanntakeanleggene ligger vannkravet vesentlig lavere enn for sprinkleranlegg. Dette gj@r at
tilfgrselsledningen mellom tilkoblingspunkt pa offentlig ledning og sentral kan utfgres med mindre
dimensjon.

For vannmengde og trykkforhold for de fire ulike typologiene er det viktig a presisere at dette angir
dimensjonerende krav. Vannkravet beskriver kapasitetsbehov ved fullstendig utlgst slokkeanlegg
(maksimalt teoretisk forbruk). Alle de fire ulike anleggene har sprinklerhoder/dyser med termiske
elementer som Igser ut individuelt ved varmepavirkning. Vannkravet representerer ikke forbruk,
annet enn ved branntillgp.

5 Materialvekt

Tidligere utfgrt forskning i Grgnn VVS har vist at klimagassutslipp sterkt korrelert med vekten av VVS-
tekniske anlegg. Dette skyldes delvis at de st@grste bidragene til klimagassutslipp i VVS-anlegg
stammer fra metall. Vekt er ogsa relevant med hensyn til 4 vurdere montasjetid, HMS og kostnader.
Vekt som mal pa materialmengder er derfor en viktig og enkel mate a fa innblikk i forskjellen pa ulike
slokkelgsninger.

Det er beregnet totalvekt for ulike komponentgrupper som sentral, rgr, deler og hoder/dyser, for &
dekke alle 4 etasjer i det typiske kontorbygget. Beregningene er basert pa datablader for
representative produkter. Oppheng er ikke inkludert. Materialvektene fremgar av Tabell 7 -Tabell 10.
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Tabell 7 - Materialvekt for konvensjonelt sprinkleranlegg

Multiconsult

. Mengde
Komponent Materiale
[kl
Sprinklersentral Stgpejern 221
Ror Sorte stalrgr 8748
Rgrdeler Stgpejern 728
Sprinklerhoder Messing 80
SUM: 9777

For konvensjonell sprinkler star rgr og rgrdeler for 97 % av materialvekten.

Tabell 8 - Materialvekt for optimalisert sprinkleranlegg

For optimalisert sprinkler star rgr og rgrdeler for 91 % av materialvekten.

Tabell 9 - Materialvekt for lavtrykk vanntdke

Komponent Materiale Mengde
[ke]
Sprinklersentral Stgpejern 221
Rer Sorte stalrgr 4900
Fleksible sprinklerslanger Rustfritt stal 380
Rerdeler Stgpejern 276
Sprinklerhoder Messing 36
SUM: 5813

Mengde
Komponent Materiale [kg]
Vanntakesentral (pumpesett) | Stgpejern/rustfritt 300
Rer Rustfritt (AISI 316L) 800
Rordeler Rustfritt (AISI 316) 152
Dyser Messing 36
SUM: 1288

For lavtrykk vanntake star rgr og rgrdeler for 73 %, og vanntakesentralen for 23 % av materialvekten.

Tabell 10 - Materialvekt for hgytrykk vanntdkeanlegg

For hgytrykk vanntake star rgr og rgrdeler for 60 %, og vanntakesentralen for 38 % av

materialvekten.

Mengde
Komponent Materiale [ke]
Vanntakesentral (pumpesett) | Stgpejern/rustfritt 640
Ror og rgrdeler Rustfritt (ASTM 316L/316) 1016
Dyser Rustfritt 28
SUM: 1684

Materialvektene for de fire ulike slokkelgsningene er sammenstilt for visuell sammenligning i Figur 7.
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Figur 7 - Vekt for materialer for de forskjellige anlegg, uten oppheng.

Materialvekten for konvensjonell sprinkler er desidert stgrst med 9,8 tonn. Ved optimalisering kan
vekten reduseres med 41 %, til i 5,8 tonn. Vanntakelgsningene bruker vesentlig mindre materialer
sammenlignet med KS, henholdsvis 87 % og 83 % lavere med 12,9 og 16,8 tonn. For sprinkler-
anleggene star rgr og rgrdeler for majoriteten av materialvekten med 97 % for KS og 91 % for OS. For

vanntakeanleggene star sentralene for en mye stgrre andel, med 23 % for LV og 38 % for HV.

6 Kostnadsvurdering

Kostnadseffektivitet er viktig faktor i prosjektering og utfgrelsen av slokkeanlegg. Partner i Grgnn VVS
GK Norge AS har bistatt med prising av materialer og montasjetid for Igsningene. Kostnaden er
markedspris og inkluderer installasjons- og materialkostnad, men andre kostnader som prosjektering

og prosjektledelse inngar ikke.

Tabell 11 - Kostnader for materialer og installasjon

Slokkelgsning Kostnad materialer og installasjon
[NOK]

Konvensjonell sprinkler 1.654.000,-

Optimalisert sprinkler 1.152.000,-

Lavtrykk vanntake 1.715.000,-

Hgytrykk vanntake 2.550.000,-
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Sammenligning av installasjonskostnader
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Figur 8 - Relative kostnader for materialer og installasjon, ikke inkludert prosjektering og prosjektledelse

Kostnadsvurderingen viser at overgangen fra KS til OS medfgrer en reduksjon pa 30 %. OS medfgrer
gkte kostnader til prosjektering, men av mindre stgrrelsesorden, slik at Igsningen gir en netto
kostnadsbesparelse.

Vanntakelgsningene medfgrer sammenlignet med KS en kostnadsgkning pa 4 % for LV og 54 % for
HV. Sammenligner man for gvrig kun de optimaliserte Igsningene, med OS som referanse, er LV 49 %
dyrere og HV 120 % dyrere.

Ettersom sprinkler er den mest benyttede Igsningen for automatisk brannslokking i dag mens
vanntake er uvanlig, kan en tenke seg at vanntake kan innhente noe av kostnadsforskjellen ved
eventuelt stgrre volum gjennom gkt salg. Potensialet for kostnadsreduksjon pa sikt kan synes a veere
substansielt, uten at det kan kvantifiseres i dag.

For vanntakelgsningene utgjgr pumpesentralen en viktig del av kostanden, slik at for stgrre anlegg vil
antagelig anlegget bli mer prisgunstig. Spesielt gjeler dette for hgytrykks vanntake, som har den
kraftigste pumpen.

Kostnader inkluderer kun slokkeanlegg. Det er ikke medtatt kostnader for signalfgring kraftforsyning
til pumpesystemer eller andre bygningstekniske forhold.

7 Klimagassberegninger

Livslgpsanalyser (LCA) er en metodikk for a systematisk vurdere alle prosesser som fglger et produkt
fra utvinning av rastoffer til endelig avhending av avfall. En slik analyse kan vurdere ulike typer
milj@pavirkning, men brukes typisk til & vurdere klimagassutslippene for et produkt/materiale knyttet
til hele materialets livslgp.

7.1 Metodikk

NS 3720:2018 Metode for klimagassberegninger for bygninger angir retningslinjene for utarbeidelse
av klimagassberegninger for bygninger og bygningsdeler. Klimagassutslippene gjennom livslgpet er
linezert organisert i moduler fra A til D (Tabell 12). Klimagassberegningens systemgrense definerer
hvilke moduler (deler av livslgpet) som er inkludert i den enkelte beregningen, og er knyttet til
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hensikten med beregningen. Der hensikten er & danne grunnlag for vurdering for ulike valg av
materialer, bgr modulene A1-A5, B1-B6 og C1-C4 inkluderes. Livslgpsfase D blir vanligvis ikke
inkludert i totalresultatet, men synliggjort separat.

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

Alle beregningene er utarbeidet som CO2-ekvivalenter (GWP) per kg rgr og per stykk for andre
komponenter.

Oransje celler i Tabell 12 markerer hvilke informasjonsmoduler eller livslgpsfaser
klimagassberegningene omfatter.

Tabell 12 - Oransje celler markerer hvilke informasjonsmoduler klimagassberegningene omfatter.

. Gjennom- . . . Konsekvenser utover|
Produktstadiet .j . Bruksstadiet Livsigpets sluttstadium
foringsstadiet systemgrensen
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 C1 C2 C3 C4 D
Qo Material- og
o3 - (1) .. .
° 3 & - < energigjenvinning og
& 2 S k= T ombruk av
® 3 o a0 v o 5 .

+ s e | & ° s |l | 3 e e | 5 w0 |materialer og eksport
5| 8| L] 8| &% S| Bl | 8| s 3 S | & | © | avegenprodusert
= %) > %) 00 42 = H k= > [ @ 0 ) = < .

S c ° c | @ €| x £ S| = £ = c £ c © 2 energi
oS o e o c 2 2 9] Q 2 £ c © = @ s >
o [= o = < E [ > [~ > o wi [= o [= < <

*B7 inngar ikke i NS 3720:2018.

Rersystemer omfatter mer enn selve rgrene, som bend, T-stykker, overganger, klamring, tettemasser
og lim. Derfor skal det i en EPD inkluderes tillegg som vil veere ngdvendig for et fullstendig rgrsystem.
Disse delene er i varierende grad medtatt for alle miljgdeklarasjoner inkludert i dette datagrunnlaget,
se kapittel 7.3.

Ettersom miljgdeklarasjonene kun spesifiserer rgrstrekk, kobles utslippsfaktoren for rette rgrstrekk
til tilgrensende bend og rgrdeler som klimagassverktgyet beregner volum for og omregner til masse
via tettheten. Denne omregningen medfgrer noe usikkerhet, men dette vil gjelde for alle
rgrkvaliteter som sammenliknes i denne rapporten.

7.2 Klimagassverktgy VVS

Klimagassberegningene er utfgrt med Multiconsult sitt internt utviklede beregningsverktgy for
klimagasser forbundet med VVS-tekniske installasjoner. Verktgyet er en «add-in» for Revit og er
avhengig av at det tekniske systemet er modellert i Revit. Basert pa miljgdeklarasjoner og andre
tilgjengelige utslippstall, beregnes klimagassutslippene for de ulike anleggsdelene. Videre benyttes
utslippsfaktorene direkte inn i verktgyet, hvor de kombineres med volum og mengdeberegninger for
hver komponent og fremstilles for brukeren. Resultater for klimagassutslipp knyttet til materialbruk i
det tekniske systemet kan sa hentes ut og behandles videre. Grgnn VVS har publisert en
vitenskapelig artikkel om metodikken (Petersen, et al., 2024). | tillegg til klimagassverktgyet er One
Click LCA benyttet for a finne utslippsfaktorer, samt for a beregne utslipp for livslgpsfasene A4, A5 og
C2-c4.
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7.3 Dataunderlag klimagass

7.3.1 Materialer

Det foreligger i varierende grad miljgdeklarasjoner (EPDer) for rgrkvalitetene som er medtatt i denne
rapporten. | fglgende avsnitt er det redegjort for hvilket dataunderlag som er brukt i beregningene
for de ulike rgrkvalitetene. Det er i hovedsak benyttet datakvalitet pa niva 2 iht. NS 3720:2018.

Ror og rgrdeler

Utslipp for sorte stalrgr er basert pd en generisk EPD fra databasen i One Click LCAL. Vanntdkeanlegg
har rustfritt stal og der er det forutsatt en produktspesifikk EPD fra Geberit. Grunnet stort antall ulike
rgrdeler med ulik navngiving er klimagassverktgyet programmert til 3 beregne volum av rgrdeler og
beregne utslipp basert pa utslippsfaktoren for tilknyttet rgr. Det er derfor ikke benyttet egne EPDer
for rgrdeler.

Miljgdeklarasjonene spesifiserer kun r@rstrekk. Det antas at energiforbruk og klimagassutslipp
knyttet til tillaging av bend og deler er stgrre enn hva den masse-ekvivalente rgrlengden tilsvarer.
Denne omregningen medfgrer noe usikkerhet, men dette vil gjelde for alle rgrkvaliteter som
sammenliknes i denne rapporten.

Hoder og dyser
Sprinklerhoder og dyser er standard hovedsakelig i messing og i mangel pa EPDer er det benyttet
samme generiske franske EPD pa bade sprinklerhoder og dyser. Mengder er justert etter vekt.

Pumper

For pumper til lavtrykk vanntake er det forutsatt at en 200 kg pumpe bestar av 65 % stgpejern og 35
% rustfritt stal, mens for en 25 kg trykkvedlikeholdspumpe er det benyttet en produktspesifikk EPD
fra Grundfos. For hgytrykk vanntdke er det gjort samme antakelse om 65 % stgpejern og 35 %
rustfritt stal for et pumpesett (3 stykk) pa totalt 535 kg. Det er ogsa et styreskap pa 105 kg, der det er
brukt en produktspesifikk EPD fra Hager SE pa 119 kg.

7.3.2  Energibruk i drift, livslgpsfase B6

For sprinkler- og vanntakeanlegg er det krav til regelmessig testing. Det er beregnet energibruk til
pumpedrift for de ulike anleggene, se Tabell 13, for a undersgke betydningen av livslgpsfase B6 for
de ulike systemene.

Utslippsfaktoren for elektrisitet er hentet fra One Click LCA. Utslippsfaktoren er basert pa forventet
europeisk forbruksmiks (EU28+NO) over 60 ar projisert fra giennomsnittet i perioden 2019-2021 og
er oppgitt til 90,6 g CO,-ekv./kWh.

Konvensjonelt og optimalisert sprinkleranlegg er uten pumper og testes basert pa vanntrykk via
kommunal vannledning. Det er ikke medtatt energibruk for disse systemene og dermed heller ikke
utslipp i livslgpsfase B6.

For elektriske pumper er det krav til prgving av pumpestart iht. NS-EN 12845. For vanntakeanlegg
(bade lavtrykk og hgytrykk) er det forutsatt elektriske pumper og at motoren ukentlig skal ga i ca. 30
sekunder (automatisk pumpestart), vanligvis mot stengt ventil. Ved evt. arlig kapasitetsmaling (om
det er tillatt av kommunen) vil pumpene i tillegg ga i to-tre minutter. Dette er ikke inkludert i
beregningen, da kapasiteten til kommunal vannledning vanligvis verifiseres ved hjelp av
vannmengdemalerutstyr som monteres med bypass rundt pumpene. Det leveres i tillegg
trykkholdepumper (ogsa kalt jokerpumper) som vanligvis har kapasitet 1-3 kW, men som ogsa er
neglisjert i beregningen.

1 EPD-navn: Steel pipes, STD, DN 20 mm, (3/4 in), 1.69 kg/m, veggtykkelse: 2.87 mm (One Click LCA)
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Effekter pa pumper i beregningen:

Lavtrykk vanntake 16 kW
Hgytrykk vanntake 174 kW

Det er forutsatt at pumper kjgres i 90 % av full kapasitet.

Tabell 13 - Beregnet energibruk per ar til hovedpumpedrift og klimagassutslipp for energibruk i driftsfasen.

Multiconsult

i Energibrukoper ar Energibruk 50 ar B6 Energibruk i drift
[kWh/ar] [kWh] [kg CO2-ekv.]

Alt 1 — Konvensjonell sprinkler - - -

Alt 2 — Optimalisert sprinkler - - -

Alt 3 — Lavtrykk vanntake 6 300 27

Alt 4 — Hgytrykk vanntake 68 3400 308

7.4 Forutsetninger

7.4.1 Funksjonell enhet og analyseperiode

Beregningsperioden er satt til 50 ar. Det gjgres oppmerksom pa at det har veert vanlig a bruke 60 ar i
Norge, men at bransjen na beveger seg mot 50 ar som fglge av krav i TEK og EU-taksonomien.

Klimagassberegningens funksjonelle enhet er 1 m? BTA.

7.4.2 Transport til byggeplass (A4)

Utslipp for transportmodulen er beregnet basert pa innebygde verdier i One Click LCA, som er et
anerkjent verktgy for livslgpsanalyser. Transportavstander for materialer til byggeplass er satt til
300 km med utslippsfaktor 0,13 kg CO,-ekv./tonn.

7.4.3 Avfall fra byggeplassen (A5)
Det er benyttet innebygde verdier for andel kapp og svinn i One Click LCA.

7.4.4 Utskifting (B4)

Forutsatte levetider for de modellerte komponentene er basert pa standarden EN 15459-1 Annex D
sammen med analysen «NOU 2012: 4 Trygg hjemme— Brannsikkerhet for utsatte grupper» og
presentert i Tabell 14 under.

For pumper er det valgt levetid 30 ar, da disse erfaringsvis har like lang levetid som slokkeanlegget.
Pumper til slokkeanlegg har strengere krav til vedlikehold og som vist i energiberegninger i kapittel
7.3.2 sveert lav driftstid og dermed mindre slitasje.

Generelt finnes det lite dokumentasjon, forskning og data pa VVS-komponenters levetider, og det er
derfor knyttet stor usikkerhet til forutsatte levetider. De forutsatte levetidene vurderes som
konservative, se diskusjon i kapittel 0. Multiconsult bidrar til nytt levetidssett for VVS-komponenter i
vedlegg til NS 3720, men dette var ikke klart for bruk under arbeidet med denne rapporten.

Vanntakeanlegg har rustfrie r@r og dermed hgyere kvalitet enn sprinkleranleggene som har sorte rgr.
Med levetidsforlengende tiltak er det forventet at sorte stalrgr vil ha like lang levetid som rustfrie.
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Multiconsult

Tabell 14 - Oversikt over forutsatte levetider for de forskjellige komponentene.

7.4.5 Avfallsbehandling (C2-C4)

Levetid
Komponent a
[ar]
Rer, rgrdeler og ventiler 30
Sprinklerhoder/dyser 30
Pumpe 30

Styreskap (hgytrykksvanntake) 30

Avfallsbehandling (for eksempel forbrenning med energiutnyttelse eller materialgjenvinning) er satt
til typiske verdier for de ulike produkttypene iht. One Click LCA.

7.5 Klimagassresultater

Totale utslipp for livslgpsfasene A1-A5, B4, B6 og C2-C4 er presentert i Tabell , samt i Figur 9. Man
kan se at konvensjonell sprinkler har de hgyeste utslippene. Det optimaliserte sprinkleranlegget har
942 % lavere utslipp, mens lavtrykk vanntake og hgytrykk vanntake oppnar reduksjon pa hhv. 76 %
og 66 %. Det forutsatte kontorbygget med fire etasjer har et totalt areal pa 3 346 m? BTA. Figuren
viser at produksjon og utskifting av materialer, altsa fasene A1-A3 og B4-B5 star for mesteparten av
utslippene, ca. 95 % for alle alternativene. Tabell - Utslipp per livslgpsfase for hvert av alternativene.
Alle tall i kg CO,-ekvivalenter.

- Al-A3 | A4 A5 B4-B5 | B6 | C2-C4 Totalt | Totalt per
Alternativ .
m* BTA
Konvensjonell sprinkler 18 214 332 1170 | 18890 - 355 38961 11,6
Optimalisert sprinkler 10520 194 673 10916 - 207 22 510 6,7
Lavtrykk vanntake 4438 40 237 4520 27 42 9304 2,8
Heytrykk vanntake 6262 62 237 6387 | 308 66 13322 4,0
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Utslipp per slokkelgsning og livslgpsfase
45 000
38961
40 000
35000
30 000

20 000

kg CO,-ekv.

13322
15000

9304

Konvensjonell Optimalisert Lavtrykk vanntake Hgytrykk vanntake
sprinkler sprinkler

HAl-A3 mA4 mAS5 mB4 mB6 mC2-C4

Figur 9 - Totale klimagassutslipp for hvert alternativ og livsigpsfase. Livsigpsfaser: A1-A3 Produktstadiet, A4-A5
Transport og byggeplass, B4 Utskifting, B6 Energibruk i drift og C2-C4 Livslgpets sluttstadium.

Figur 10 viser utslippsfordelingen for hver materialtype for de ulike alternativene. For
sprinkleranleggene kan man se at rgr tydelig dominerer med 85-86 % andel. Dette er ogsa tilfelle for
lavtrykk vanntake med noe lavere andel, 74 %. Lavtrykk vanntake inkluderer ogsa noe teknisk utstyr,
eksempelvis pumper som utgjgr 15 % av utslippene. Hgytrykk vanntake har tunge pumpesett og et
styreskap som bidrar til at teknisk utstyr utgjgr 44 % av de totale utslippene, men rgr utgjgr 52 %.

Utslippsfordeling for de ulike Igsningene

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Konvensjonell Optimalisert Lavtrykk vanntake Hgytrykkvanntake
sprinkler sprinkler

H Rgrdeler M Stengeventiler MRgr ® Sprinklerhoder/dyser m Utstyr

Figur 10 - Utslippsfordeling for de ulike Igsningene. Moduler: A1-A5, B4, C2-C4.
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8 Diskusjon
Slokkeeffekt

Det er i denne studien benyttet Igsninger som er dokumentert gjennom standarder og tilhgrende
DIOM-er for prosjektering. Det er ikke gjort noen videre vurderinger av slokkeanleggenes egnethet,
annet enn for denne spesifikke planlgsningen.

Det er viktig a presisere at funn i denne studien ikke kan direkte overfgres til andre bygningstyper,
annen bruk eller andre forhold. Ved valg av slokkesystem i et prosjekt ma alltid systemets egnethet
vaere premissgivende. Det vil si at systemet ma veere testet og godkjent for bruk i den spesifikke
bygningstypen og bruken av bygget.

Sprinkleranlegg er den mest benyttede Igsningen for automatiske slokkeanlegg i markedet i dag.
Sprinkleranlegg er fleksible, og komponenter fra ulike leverandgrer med generiske egenskaper kan
benyttes.

Vanntakeanlegg prosjekteres, leveres og installeres iht. leverandgrspesifikt DIOM, i tillegg til
standardene som er lagt til grunn. Eventuelle endringer pa systemet ma utfgres og leveres iht.
leverandgrens DIOM. Eventuelle konsekvenser av en slik systemknytning ma vurderes av kunde i
hvert enkelt tilfelle.

Levetid

Definert levetid har stor betydning for livslgpsfase B4 Utskifting i klimagassberegninger. | denne
beregningen er det forutsatt 50 ars beregningsperiode og 30 ars levetid pa alle komponenter, noe
som medfgrer én utskifting av alle komponenter.

Multiconsult og Grgnn VVS bidrar til komité SN/K 356 med & definere levetider for VVS-komponenter
i et nytt vedlegg til NS 3720 Klimagassberegninger for bygg. | dette arbeidet foreslar Multiconsult a
differensiere pa komponenter sentralt, og ute i spredenett. En slik differensiering vil bidra til lavere
klimagassutslipp fra utskiftning (B4). Siden de nye levetidene ikke var ferdige under arbeidet med
rapporten, er de ikke benyttet. Det forventes at teknisk levetid for komponenter i sprinkleranlegg vil
veere hgyere enn det som forutsettes i standarden EN 15459-1, spesielt for rustfritt stal. Det kan ogsa
iverksettes levetidsforlengende tiltak ifm. slokkeanlegg med sorte stalrgr.

| praksis blir dessverre VVS-utstyr i kontorbygg ofte utskiftet f@r teknisk levetid er oppnadd som fglge
av hyppige ombyggingsarbeider for nye leietagere. Multiconsult gnsker a bidra til gkt kunnskap og
fokus pa beerekraft og ombruk (Marwig, et al., 2024) (Mysen, et al., 2024) (Karlsen, et al., 2024), slik
at disse miljgbelastningene kan reduseres.

Oppheng

Oppheng er ikke inkludert i beregningene. Det er rimelig & anta at oppheng vil utgjgre st@rst utslag
for konvensjonell sprinkler, da behovet fglger antall meter rgr. For vanntakelgsningene benyttes noe
mer robuste oppheng, men konsekvens for materialmengder og klimagass er ikke studert. Det antas
at a inkludere oppheng i klimagassbergeningene, i denne studien av et typisk kontorbygg, i liten grad
ville endret forskjellene mellom de ulike systemtypene.

Vannskader

Systemer med lavere vannmengder medfgrer at ved utlgst slokkeanlegg dekkes overflater med
mindre vannmengder. Hovedformalet med slokkeanlegg er a slokke brann og vannskader fra utlgst
slokkeanlegg er derfor sekundaert. Det kan vaere naturlig a resonere at lavere vannmengde ogsa
medfgrer mindre skader pa bygningskropp og interigr. Vannmengde og trykkforhold brukt i denne
rapporten angir dimensjonerende krav og representerer ikke forbruk, annet enn ved branntillgp.
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Ulike dimensjoneringsforhold mellom hovedfgringer og avgreninger gjgr at faktiske vannmengder
ved brann kan bli annerledes. Alle Igsningene vil tilfgre vann til lokalene og kan medfgre vannskader.
Det er ikke vurdert i hvilken grad mengden vann pavirker skadeomfang ved utlgst slokkeanlegg i

denne rapporten.
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9 Konklusjon

Brannsikkerhet er en kritisk faktor i ethvert prosjekt, og valg av riktig brannslokkesystem kan ha stor
innvirkning pa sikkerhet, gkonomi og miljg. Vare undersgkelser er gjort med hovedfokus pa
klimagassutslipp. Arbeider har avdekket noen hovedtrekk og resultater for de forskjellige
systemlgsningene, som oppsummeres kortfattet heretter:

Konvensjonell sprinkler med hoder plassert i rutenett og tabelldimensjonerte rgr er svaert
materialkrevende, og medfgrer ungdvendig hgye kostnader og klimagassutslipp. Lesningen
medfgrer flere dyser, flere grenrgr og stgrre dimensjoner pa rgrfgring som resulterer i hgyere
klimagassutslipp, enn de andre Igsningene. Design av slike anlegg er mindre krevende for
prosjekterende. Studien for dette kontorbygget viste at konvensjonell sprinkler har de hgyeste
klimagassutslippene med 39 tonn CO-ekv. Dette utgjgr 11,7 kg COz-ekv. pr. kvm kontor.
Systemet krever fa og enkle grensesnitt mot gvrig teknikk for a sikre rett funksjon.

Optimalisert sprinkler scorer nest best i var studie nar det gjelder klimagassavtrykk med 42 %
reduksjon mot konvensjonell sprinkler. Ved & optimalisere sprinkleranlegget til byggets behov
og utforming, kan man oppna god brannsikkerhet med redusert materialbruk. Optimalisering
av sprinkleranlegget medfgrer noe mer tidsbruk for prosjekterende, men er totalt sett en
Ignnsom investering som slar positivt ut bade gkonomisk og for miljget. Det forventes at
optimalisering av sprinkleranlegg pa generell basis vil medfgre reduksjon i bade
klimagassutslipp og kostnader. Systemet krever fa og enkle grensesnitt mot gvrig teknikk for a
sikre rett funksjon.

Lavtrykk vanntake har lavest vekt, nest lavest vannforbruk og gir en effektiv brannslokkeeffekt i det
studerte typiske kontorbygget. Lgsningen er et godt alternativ til tradisjonelt sprinkleranlegg,
med noe hgyere pris pa materiell, samt et pumpesett som ma driftes, testes og vedlikeholdes.
Det ma ogsa avses plass til installasjonen i teknisk areal. Systemtypen prosjekteres og
installeres iht. leverandgrspesifikk DIOM. Denne ma fglges ogsa i driftsfasen og ved eventuelle
endringer og ombygginger. Det oppnas 59 % reduksjon i klimagassutslipp i forhold til
optimalisert sprinkler, som er den mest sammenlignbare av sprinklerlgsningene.
Sammenlignet med konvensjonell sprinkler er reduksjonen 76 %.

Heytrykk vanntake er et godt alternativ med henseende pa parametere som vannmengde og
fleksibilitet i forbindelse med trykk, spesielt for eksempelvis hgye bygg og store avstander.
Lgsningen krever et hgytrykkspumpesett som ma driftes, testes og vedlikeholdes. Det ma ogsa
avses plass til installasjonen i teknisk areal. Systemtypen prosjekteres og installeres iht.
leverandgrspesifikk DIOM. Denne ma fglges ogsa i driftsfasen og ved eventuelle
endringer/ombygginger i bygning. Dette er den dyreste Igsningen, med 54 % hgyere kostnader
for materialer og montasje enn for konvensjonell sprinkler. Det oppnas 41 % reduksjon i
klimagassutslipp i forhold til optimalisert sprinkler. Sammenlignet med konvensjonell sprinkler
er reduksjonen 66 %. Og sammenlignet med lavtrykkvanntake er utslippene 43 % hgyere.

Generelt

Under den forutsetning at alle krav til sikkerhet er ivaretatt, er det mulig a utforske ulike tiltak for a
redusere klimagassutslippene for slokkeanlegg. Studien viser at det kan ligge store
klimagassgevinster i a velge Igsninger som gir lavere materialforbruk. Dette kan i stgrst grad pavirkes
i prosjekterings- og designfasen i prosjekter. Store gkonomiske besparelser kan ogsa oppnas
gjennom god prosjektering.
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10 Forslag til videre arbeid

Arbeidet med rapporten er utfgrt under en begrenset tidsperiode, med begrensede ressurser og
innenfor et tema som i sveert liten grad er utforsket tidligere, og er derfor per definisjon aldri helt
ferdig. Forfatterne kjenner til fglgende tema som kan utforskes videre for a supplere arbeidet:

e Levetider: Materialbruk, ved fgrste installasjon og ved utskiftning, er den stgrste driveren for
klimagassutslipp. Kunnskapsgrunnlaget for virkelige levetider for slike anlegg er svaert begrenset.
Dette gjelder altsa ikke bare sakalt teknisk levetid til komponentene er utslitt, men ogsa
funksjonell/kommersiell/estetisk levetid og hvor hyppig utskiftninger skjer i praksis bla. i
forbindelse med skifte av leietaker/bruker av bygg og ombygginger.

e Endringsdyktighet: Erfaringsmessig er konvensjonell sprinkler, med sin konservative dekning, en
mer endringsdyktig I@sning ved ombygginger. Det er behov for 8 naermere studere dette for ulike
l@sninger og prosjekteringsvalg opp imot levetid og sannsynlig utnyttelse av installert
endringsdyktighet i et klimagassperspektiv.

e Bedre klimagassdata: Revidere beregningen i fremtiden da det foreligger flere relevante EPDer.
Slokkeanlegg bestar av sammensatte produkter og i mangel pa produktspesifikke EPDer er det
gjort noen forenklinger for a estimere klimagassutslipp.

e Avhending og ombruk: Diskutere hvordan det kan tilrettelegges for gunstige vilkar etter endt
analyseperiode (livslgpsfase D). Eksempelvis ulike materialers egnethet for material- og
energigjenvinning, ombruk, eksport av egenprodusert energi og tidsvekting av utslipp.

e Andre miljgpavirkninger: En helhetlig LCA-analyse og en installasjons samlede miljgpavirkning
bestar av mye mer enn klimagass. Det er et stort kunnskapshull generelt i byggebransjen for
hvordan vare bygg og installasjoner pavirker andre miljgindikatorer, eksempelvis innvirkning pa
biologisk mangfold, arealbruk og spredning av kjemikalier.

e Utslipp fra brann: Inkludere klimagassberegning av brann, med eller uten automatisk
slokkeanlegg, sannsynlighet for at brann inntreffer, tidspunkt for brann og tidsvekting av utslipp.

e Andre bygningstyper og bygningsutforminger: Regne pa andre bygningstyper, eventuelt
bygningsutforminger og stgrrelser for 8 se om forholdet mellom Igsningene blir uforandret.
Studien gjelder et spesifikt kontorbygg og det bgr utfgres flere beregninger for a kunne
generalisere og konkludere.

e Prefabrikkering: Regne pa effekt ved bruk av prefabrikkerte rgranlegg for slokkesystemer. Bruk
av prefabrikkering vil kutte drastisk i kapp og svinn samt at behovet for transport/ leveranser til
byggeplass sannsynligvis vil kunne reduseres.

o Rgrkvaliteter: Studere bruk av andre rgrmaterialer og spesielt plastalternativer med lavere
klimagassbelastning (Liagy, et al., 2024), som vil utfordre leverandgrer, regelverk, testing og
godkjenning.
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