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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgdngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far dterges med angivande av kéllan.

En forteckning &ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pé
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift &r att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n ftljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB. '

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

-
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orgen Thunell
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1. SAMMANFATTNING

Under varen 1988 konstaterade Lunds Energiﬁerk att PE-ror som
varit i drift med gasol sedan 1983 e]j gick att foga samman
med nya PE-rér med stumsvetsmetoden.

Fér att klarldgga orsakerna hdrtill genomfdérde TUMAB 1988 en
undersdkning av dldre ror som varit i drift med savil gasol
som naturgas. Undersdkningen visade att réren troligen konta-
minerats med kompressorclja eller oljekondensat fran gasolen
och att dessa utfédllningar férsdmrat svetsegenskaperna.

For att f£a klarhet i om det verkligen var kompressorolja
eller kondensutfillningar som paverkade svetsresultatet och
inte andra orsaker, t ex hidga halter av oddriseringsmedel,
etylmerkaptan vid gasol och THT (tetrahydrotiophen) vid
naturgas, har féreliggande projekt utfdrts. Projektets syfte
har dirutdver varit att mer allmint undersdka hur oddranter
och oljekondensat paverkar PE-rors materialegenskaper.

Provobjekten har' inkluderat sividl #ldre PE-rdr, vilka varit i
drift under ett antal &r, som nya oanvidnda PE-r&ér. Ett antal
av de nya rdren har ddrvid avsiktligt preparerats med olje-
kondensat, THT och merkaptan. S8vdl svarta PEH-roér som gula
PEM-r&6r har undersokts.

De utfdrda proven omfattar:

- materialanalyser

- stumsvetsning ‘

- tdthetsprovning efter simulerad langtidsprovning
- fdrekomsten av svavel i och pa rérens innerviggar
- sprickbildning

Resultaten fran svetsproven visar att stumsvetsmetoden bdr
undvikas fér rérledningar som varit i drift en lédngre tid

‘med gasol. Detsamma gdller for ledningar som drivits med

naturgas.



2. INLEDNING

TUMAB har pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center utfért
undersékning av oddranters och gasolkondensats paverkan pé
gasrdrssystem av polyeten.

Pa uppdrag av Lunds Energiverk utfdrde TUMAB 1988 en under-
s6kning f6r att konstatera orsaken till undermaligt svets-
resultat pd ett gammalt PE-rdr som stumsvetsades mot ett
nytt. Det gamla réret hade f8rst varit i drift med propan
under c:a tvd &r och direfter, sedan 1985, med naturgas.
Denna understkning gav vid handen att det troligtvis var
kompressorolja eller gasolkondensat som var orsaken. Under-
stkningen redovisas i bilaga 11.1.

Fé6r att fa ytterligare klarhet i vad som orsakar det f6rsd@m-
rade svetsresultatet har studerats forutom oljekondensat aven
oddranters inverkan pa polyetenmaterialet. Det oljekondensat
som anvants i undersdkningen &r en blandning av oljerester
fran kompressoranlaggnlngen i gasolstationen och de oljeres-
ter som finns i kvar i gasolen efter krackning. Hd@danefter
kallas detta oljekondensat.

Tva provserier har lagts upp, en med helt nya rdr och en med
gamla rdr som varit i drift med ndgot av medierna gasol eller
naturgas. Dessutom har tva helt nya, opreparerade, rdr ingatt
som referens i provningen. Materialanalyser av PE-materialet
har utftrts. Preparering med oddriseringsmedel (merkaptan och
THT) har utfdrts pd de nya réren. Simulerad langtidsprovning
har utférts med de nya rdren och resultaten har j&mfdrts med
med undersskning av de gamla rbren. Stumsvetsning av de pre-
parerade rdren har utférts. Undersdkning i svepelektrommikro-
skop har utfdrts f&r att spara eventuell sprickbildning i
materialet samt f&r att spara frammande dmnen. Samtliga
svetsfogar har beddmts enligt tunnsnittsmetoden med avseende
pa homogeniteten i svetszonen.

Projektet har finansierats av Sydgas, Vattenfall och Malmd
Energi samt energiverken i Lund och Helsingborg.



3. PROVOBJEKTEN
R6r nr |Material|PrepareringiAnmarkning
och dim
1 PEM 63 Gasol Trycksatt under 14 ménader
till 0,6 MPa.
2 PEM 63 Naturgas Trycksatt under 14 ménader
till 0,6 MPa.
3 PEM 63 | Kvavgas Trycksatt under 14 manader
till 0,6 MPa.
4 PEM 160 I drift med gasol i 2 &r dar-
efter trycksatt med kvavgas
5 PEM 90 I drift med gasol 1 2 ar dar-
efter med naturgas i 2 ar.
Inneh8ller en skarv svetsad
med elektromuff.
6 Utgar p g a felsvetsning
7 L} " L]
8 u n "
9 (] u n
10 A |PEM 63 THT Nytt roér
10 B |PEH 63 | Merkaptan " "
11 PEH 63 THT “ "
12 PEM 63 Merkaptan " "
13 PEH 63 Merkaptan ‘ "
14 PEM 63 | Merkaptan | " "
15 PEM 63 Oljekon- “ "
densat
16 PEH 63 0l jekon- " "
densat
17 PEM 63 | Oprepare- | (Referensror)
rat
18 PEH 63 Oprepare- | " )
rat




R6r nr 10 - 18 &r PE-ror av dimension Dy 63 och 1600 mm
léanga och har en innervolym pa c:a 3,3 liter.

Prepareringen av rdr nr 10 - 16 med oddriseringsmedel och
oljekondensat har utférts pa féljande vis.

I réren, som proppats i ena &ndan, hilldes 6 cl odbrerings-
vdtska eller oljekondensat d v s c:a 2 % av volymen.

Den normala tillsatsen av oddranter i gas &r 0,0025 %.

Beskrivning av anvinda odéranter finns i bilaga 11.2. Olje-
kondensatetet som anvdnts kommer fréan en kondensavskilijare
pad en propananlidggning vid Lunds Energiverk och bestdr av
rester fran kompressorolja samt oljerester fran gasolen. For
ovrigt &r sammansdttningen okdnd.

De material som anvidnts f&6r rorproverna uppfyller Svensk
Standard, SS 3470 och Dansk Standard DS 2131.3. Samtliga
material har spdrats till tillvekningsursprung och material-
sammansdttning. '

Densiteten &r f6r PEM 940 - 943 kqg/m® och f&r PEH 946 - 958
kg/m? .



4. MATERTALANATL.YSER

Polyeténmaterialet i de r&rprover som anvdnts uppfyller kra-
ven i sdvil DS 2131.3 som S$S 3470.

Resultatet av provning vad avser densitet uppfyller kraven
i ISO 1872-1, d v s minst 930 kg/m®.

Provning av smdltindex uppfyller kraven enligt ISO 1133 con-
dition No 18, d v s max 1.5 g/10 min.

Provning av motstandsfdrmaga mot gaskondensat har i princip
utfdrts p4d samma s&dtt som motsvarande prov &r beskrivet i SS§
3470 pkt 4.8. I denna provning har dock inte anvants synte-
tiskt gaskondensat utan tertrahydrotiophen (THT), etylmerkap-
tan och oljekondensat fr&n en gasolstation.

Termoplaster &r antingen amorfa eller delkristallina i sin
struktur. I amorfa plastmaterial ligger kedjemolekylerna helt
oordnat. I delkristallina plastmaterial daremot har kedje-
molekylerna inom vissa omraden en tendens till att l&agga sig
parallelt med varandra. Det uppstdr da vad man brukar n&mna
som kristallinbildning. Polyetén med h&ég densitet (PEH) resp
med medium densitet (PEM) skiljer sig &t pa det viset att
PEH-materialet &r mer delkristallint och PEM-materialet &r
mer amorft. Detta far till f£&ljd att PEM-materialet &r
mjukare, segare och mindre stabilt #n PEH-materialet.

I samband med att svetszonerna i rdrproverna betraktades i
elektronmikroskdp gjordes en energidispersiv réntgenanalys.
Vid denna analys stker man efter koncentrationer av &mnen som
grundmaterialet varit 1 kontakt med, i det h&r fallet svavel.



5. STUMSVETSNING

Efter avslutad tryckprovning utf&rdes svetsning av de prepa-
rerade rdren, nr 10 till 16. RBren stumsvetsades och samma
svetsparametrar anvdndes som vid svetsning av rér nr 1 till
5. For alla rdbren, nr 10 till 16 blev resultatet underként.
De sdmsta resultaten erhdlls frdn rdr nr 15 och 16, vilka
varit preparerade med oljekondensat. Svetsningarna har ut-
foérts enligt svetsdata pa omstdende sida.

Figur nr 1 nedan visar ett representativt resultat av svets-
ning f6ér ror nr 10 till 1e6.

Figur nr 1: Representativt svetsresultat f6r rér nr 10 - 16



Under tiden som de preparerade réren tryckprovades utfdrdes
provsvetsning av rér nr 1 - 4. Ingen av svetsskarvarna
uppvisar nadgon ohomogenitet. Ddremot framtrdder en viss
porositet pd innervulsten hos vissa skarvar. Figur ar 2 nedan
visar en homogen svetszon.

R6rprov nr 5 stumsvetsades ej. Inom omradet dir ett stum-
svets prov skulle kunna utfdras var redan svetsad en elektro-
muff.

Figur nr 2: Homogen svetszon

Samtliga svetskarvar dr bedtmda enligt tunnsnittsmetoden.
Referens nr 3. ‘

Stumsvetsningen &r utfdrd enligt nedanstédende data:

ROr dimension (mm) Dy 63 Dy 90 Dy 160
Svetstemperatur (°C) 205 10 °C
Uppvarmningstid (s) 60 80 140
Uppvarmningskraft (N) 167 336 1060
Omst&llningstid (s) 5 6 8
Avsvalningstid (min) 9 11 17




6. SIMULERAD LANGTIDSPROVNING

Simulerad langtidsprovning dr ett sidtt att genom férhéijt
tryck och temperatur astadkomma ett forcerat &ldrande av
materialet. Provningen utférdes pa fdljande vis.

Efter det att rorproverna preparerats med oddranter och olje-
kondensat proppades roéret igen. N&r réret sedan var slutet
skakades det om sa att den inneslutna vidtskan kom i kontakt
med hela innerytan. Rérproverna omskakades direfter ungefidr
var tredje dag under hela provperioden. Proverna trycksattes
till 0,4 MPa med kvidvgas (N2) och vid en temperatur pa 23°C.
Provperioden omfattade 1500 timmar.

Efter de 1500 timmarna slidpptes trycket och innehillet
tappades ur. Sedan fylldes proverna ater med kvdvgas men nu
till ett tryck pad 0,70 MPa vilket motsvarar en ringdrags-
spidnning pd 4,6 MPa. Direfter sdnktes de ner i vatten vid 80
°C. Provning pagick i 170 timmar. Denna provning motsvarar
det provningsfoérfarande som beskrivs i SS 3470 pkt 4.8 vad
avser motstidndsférmdga mot gaskondensat. Dock har de paramet-
rar for provning av invdndigt tryck som anges i SS 3470 pkt
8.1, tabell 6 anvénts.

Det kunde konstateras att samtliga prover var tédta efter
avslutad provning.



7. FOREKOMST AV SVAVEL I OCH PA RORENS INNERVAGGAR

Normalt fOrekommer inget svavel i polyeténmaterial. Oddran-
terna, THT och etylmerkaptan, &r kolvidtefdreningar med ett
svavelinnehall, se bilaga 11.2. Dessa &r lattflyktiga £6r att
snabbt kunna sprida sig och indikera utstrdmmande gas. Svavel
dr den tyngsta bestdndsdelen i dessa féreningar och en del av
svavlet stannar kvar pa rorets inneryta. Svavlet avlagras
och kvarstannar i polyeténets amorfa omréden, se kap 4, vil-
ket visats genom energidispersiv rdntgenanalys, redovisad i
bilaga 11.3.
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8. SPRICKBILDNING

Det kan konstateras att det finns mikrosprickor 1 samtliga
preparerade prover av PEM-materialet. Orsaken till detta kan
vara flera, ni&mligen:

— Mikrosprickan har funnits i rdret sedan tidigare och utvid-
gats under provtryckningen

- Vid kontakt med polyetén har svavlet frdtt undan material i
ett amorft omréade

— Angblasor frén oljekondensat.

Den férsta orsaken &r knappast sannolik eftersom en prov-
tryckning inte kan skada ett homogent stabilt material pa ett
sddant sé&tt.

Den andra orsaken Ar mer sannolik d& svavlet i sig har en
l16sande, fritande effekt pa grundmaterialet. Dessutom har
tillsatsen av oddriseringsmedel vid f&érsdken varit = 1 000
ganger hégre &n normalt.

Fér den tredje mdjliga orsaken kan konstateras att oljekon-
densatens kokpunkt ligger ligre &n PE-materialets smdltpunkt.
Finns da en oljefilm kvar pa ytan, f&rdngas denna vid upp-
vdrmning och angblasor bildas. En del av dessa angblésor
stannar kvar pd olika nivder i PE-materialet.
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9. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OCH KOMMENTARER

Genom studien har framkommit att PE-ledningar som varit i
drift med gasol har en beldggning av oljekondensat 1 stdrre
eller mindre médngd. Detta kan orsaka att det uppkommer &ng-
blasor inneslutna i materialet i samband med svetsningen.
For att minska genomsl&dppet av oljekondensat i gasol och
gasol/luft anldggningar bdr man undersdka kapaciteten i
oljeavskiljarna pa sadana anliggningar.

Mikrosprickor i materialet férkommer alltid i stdrre eller
mindre omfattning. Dessa i sig orsakar inte ndgon fdrsvag-
ning av materialet, men svavelavlagringar frén oddranter
kan under materialets livsldngd fdrstora dessa sprickor och
orsaka fdrsvagningar. Detta p g a svavlets fratande effekt.

N&r ingrepp skall goras p& befintliga PE-rdrndt rekommen-

deras att svetsningen utfdrs med elektromuff da uppvarmningen

skerpd ytterytan vilken inte paverkats av oddranter eller
oljekondensat.
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UTDRAG UR UTREDNING OM FORSAMRADE SVETSEGENSKAPER FOR ALDRE
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Slutrapport
Utredning av orsak till undermalig stuksvets mellan ett
befintligt PEM Gasror g 90 mm som har varit i drift i
ca 2 ars tid med Propan-luft och naturgas och med ett
nytt PEM-gasrdr g 90 mm.
Delrapport nr 1 framgar av bilaga nr 1.

Sammanfattning:

Med de forsdk och provningar som har utforts och redo-
visas i denna rapport, framgar att rester ifran odorant
och ol jekondensat kan sparas p& insidan av rorvdggen.

Genom de svetsférstk som har utfdrts pa nya ror utsatta
fér insmorjning med koncentrerad THT resp kompressorol ja
ifran Propan-luftanliggningen, kan det klart konstateras
att oljan &r den direkta orsaken till ett undermdligt
svetsresultat.

Hur langtidshallfastheten, d v s PE-rérets dimensionerade
livsldngd pa 50 &r paverkas, har varit svart att bestamma
beroende pd de hiiga koncentrationer av THT som provningen
har utforts med.

Beroende pa tiden har endast forcerad hallfasthetstest
under 170 h utférts.

De nya roren i forstket som redovisas i delrapport nr 1
som endast var kontaminerade med THT, visar inga tecken
pa nedsatt hallfasthet i de forcerade testen.

Tiden fér kontamineringen med THT har d&remot varit kort
ca 30 dygn.

Hur direkt oljekondensat ifrén gasolen paverkar materialet
har i detta forsok ej undersokts.
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Materialprovning:

Resultat:

A. Gamla svarsvetsade rir
1. Smaltpunkt och oxidationsstabilitet Bilaga 2
2. Enta}pi ‘ Bilaga 3
B. Nya rér
1. Smaltpunkt och oxidationsstabilitet Bilaga 4

2. Entalpi Bilaga 5

Materialet ligger inom de toleranser som foreskrivs i
Standard.

Det gamla rdrmaterialet ligger med en lagre smaltpunkt
men detta medfor ej den porighet som svetsningen utvisar.

Gasteknisk analys av det gamla resp nya PE-roret

Anmiarkning:

Headspace-analys:

0,5 g av vardera provet vdgdes in i en é ml flaska som
forslits och fick std vid 750,

Efter ndgra timmar togs 0,5 ml av ren THT ut med gastat
spruta och injicerades pd en gaskromatograf dir de bildade
produkterna separeras och detekteras med dels en svavel-
selektiv detektor och dels med en flamjonisationsdetektor
(FID) som reagerar fér alla organiska foreningar.

THT ger en topp vid 2,07 min. I proverna kunde vi inte
finna nagon sadan topp. Se bilaga 6 som visar analysen
pa det gamla riret.

Det betyder att halten THT ar mindre 5n 100 ppb i provet
fran det gamla réret.

Provet luktar visserligen kraftigt, men ndsan &r betydligt
kdnsligare for svavelforeningar &n vad de bdsta instrument
ar.

En Eppp vid 1,29 dyker diaremot upp, som kan hirstamma
ifran ett agnat kolvdte, t ex Merkaptan eller ett olje-
kondensat pa innerytan, som kan ha funnits p& avskrapet.
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Analysen av det nya roret framgdr av bilaga nr 7.

En topp framtrader vid 0,99 men det hadrstammar fran for-
gasningen av det fdregdende provet.

Bilaga nr 8 och 9 visar detektionen av kolvaten.
Skillnaden &r liten, dock finns mindre variationer som
visar att frammande kolvéten finns i det gamla roret.

Pyrolys - gaskromatografisk analys:

Fér att simulera smdltningen av materialet pyrolyserades
provbitar av roren vid 350°C i 10 sek. De bildade produkt-
erna separerades dd direkt och detekterades med en gas-
kromatograf.

Har skulle man ocksd upptdcka om det avgavs nagra speciella
gaser fran det begagnade roret. :
Bilaga nr 10, 11 och 12 visar: Gaskromatograf blank, gammalt
ror resp nytt ror.

Skillnader finns, dock ej harstammande ifran THT:n.

Genom att pyrolysera vid 700°C kan man upptacka eventuella
skillnader i polyeténet.

Pyrogrammen i bilaga nr 13 (gammalt rér) och bilaga nr 14
{nytt ror) &r ganska identiskt lika. Det framgér att mindre
skillnader finns, men.det visar &ven materialprovningen.
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Slutsatser:

Undersdkningen visar att eventuella gaser som avges fran
det begagnade réret maste forekomma i mycket laga halter.
Kemiskt kan vi saledes inte se nagra extrema skillnader.

Faktum kvarstar dock att svetsfel uppstar vid stuksvetsning
av PEM-ror som har varit i drift en tid, med nya PEM-ror
som ej har varit i drift, ifran de rorledningsstréackor dar
svetsfelen 1 rapport bilaga nr 1 forst upptécktes.

Ytterligare gamla rdr har hdmtats ifran anl&ggningen.
Samma svetsfel uppstod vid stuksvetsning mellan gammalt
och nytt ror.

Av de nya ror som preparerades med Tetrahydrotherafene (THT)
har 2 st prover i forstéket brutits och sammansvetsats, med
godként resultat.

Ytterligare rdrprover preparerades med den kompressorol ja

som tillhandah6lls av Lunds Energiverk.

Svetsresultatet av dessa skarvar ar identiska med den skarven
som finns redovisad i Rapport, bilaga nr 1.

Vi beddmer att ytterligare forsok bor goras med rent ol je-
kondensat ifran propangasen, for att konstatera dess inverkan
pa PEM-rbormaterialets motsténdsftrmiga bade svetstekniskt

och langtidshdllfasthetsmassigt.

Tva stycken rorprover ¢ 63 ligger fortfarande kontaminerade
med THT hos oss under tryck. Halten av THT i dessa prov ar
extremt hg déd ca 20 ml ren THT hialldes i rdren.

Proven trycksattes under januari 1988.

Tills det &r klart konstaterat, vad det &r som paverkar
stuksvetsen negativt, foreslar vi. Att alla reparationer
samt sammankopplingar mellan gamla PE-rdrledningar som
har varit i drift en tid, och nybyggda PE-ndt, utfdrs med
Elektromuffsvetsning i stdllet for stuksvetsning.

Elektromuffen svetsar pa riorets ytterdiameter och kommer
ej i1 kontakt med innerdiametern pa roret.

Landskrona 1988-05-08
Tumab
Qt
in

?
G T te
13;22;§§§:;;d31 42;53/



Bilaga 11.2
1(2)

BESKRIVNING OCH SPECIFIRATION AV ODORISERINGSMEDEL, THT OCH
ETYLMERKAPTAN

Tillsats av odériseringsmedel kr&vs enligt Spr&ngdmnesinspek-
tionens f6reskrifter f&r all saluférd energigas. Odérise-
ringsmedel &r ett lukt&mne som tills&tts gasen f6r att k&nna
lukten av gas om den strémmar ut i fria luften. Det &r av
sdkerhetsskdl den tills&dsdtts d& gasen dr explosiv.

Olika odériseringsmedel anvands fOr olika gaser. De vanligas-
te &r THT (tetrahydrotiophen) och etylmerkaptan fér energi-
gaser. Det starkt doftande &@mnet i dessa &r svavel. Svavlet
finns i olika former i dessa medel.

THT anvands som oddriseringsmedel 1 naturgas och etylmerkap-
tan i propan och stadsgas. Den normala tillsatsen i gasen
uppgar till c:a 0,0025 vikt %, eller f&r naturgas 15 mg/Nm®.

Mer detaljerade data f&r THT och etylmerkaptan aterfinns pé
efterfdljande sidor.



SPECIFTEATION

ETYLMERKAPTAN
Kemisk formel:
Koncentration:
Kokpunkt:
Flampuﬁkt:
Densitet:

Angtryck:

TETRAHYDROTIOPHEMN

Kemisk formel:
Koncentration:
Kokpunkt:
Flampunkt:
Densitet:

Angtryck:

C2 H5 SH

97 % (vikt)
35° C

- 20° C
837 kg/m?

575 mbar vid 20°

C4 H8 S

98 % (vikt)
119° C

13° C

999 kg/m®

20 mbar wvid 20°

C

c

2(2)
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ELEKTRONMIKROSKOPERING OCH ENERGIDISPERSIV RONTGENANALYS

De rdr som ingdr i undersdkningen och har preparerats med
oljekondensat och odériseringsmedel samt de tvd referensréren
d v s prov nr 10 - 18 har studerats i elektronmikroskop. Foér-
storingen ®dverstiger inte 1500 ggr. Stérre férstoringar kan
orsaka fordndringar i materialstrukturen p g a hdga tempera-
turer vid undersdkningen. Syftet med denna undersdkning &r
att utrona huruvida de tillfdrda preparaten orsakat forand-
ringar i ytan pd PE-materialet. Resultatet redovisas pa
féljande sidor i form av fotografier och kommentarer pa de
undersdkta ytorna.

Till elektronmikroskopet var Kopplat en energidispersiv rdént-
genanalysutrustning. Med denna utrustning midtes koncentra-
tionen av kvarvarande oorganiska &mnen som ytan varit pre-
parerad med. I detta fall finns st6rre eller mindre koncen-
trationer av svavel, vilket &r en viktig bestdndsdel i oddri-
seringsmedlen, merkaptan och THT. Redovisningen av resultatet
visas p& fdljande sidor i form diagram som visar halten av
svavel i férhdllande till andra &mnen.
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FRI 16-tRAY-92 @8:53

Cursort P.Q00keV = @

764

Q. o0 2048

100 PROV 1@A BOTTEN

10.249

Prov nr 10A: Gult PEM-r&ér, férstoring 1000 ggr. Anfratt yta
utan sprickor, relativt hdg svavelhalt.
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. FRI 18-MRY-90 @8:17
Cursor: ©.9200keV = @ ROIL (2> 20,0001 V.022

334

‘ﬂi?Ji;i HH
0 .90 VYFS = 312 10 . 240
100 PROV 10B-TOPP

Prov nr 10B: Gult PEM-rdr, fdrstoring 1000 ggr. Sprickor med
mjuka &ndavslut i ytan, vissa toppar med svavel.
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FRI 1B8-MRY-90 @B:44

Cursor: @.020kev = ©

@ . 2 VFS » S12
100 FROV 11 BOTTEN

10 .249

Prov nr 11: Svart PEH-r&r, forstoring 1000 ggr. Jamn canfratt
yta med 1ag svavelhalt.
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Prov nr 12: Gult PEM-rér, férstoring 1500 ggr. Analyskurva
har inte kunnat k&ras ut pa skrivare. Svavel-
koncntrationen uppgdr till 348 enheter. Pa ytan
finns en anvisning eller grop.
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FRI 1B-MAY-SQ ©BB:23

Cursorl @.200key » 2

39

VFS = GiZ 10.249

PROV 13 TOFPF

Prov nr 13: Svart PEH-r6r, fdrstoring 1500 ggr. Ytan
innehdller inga sprickor, svavelbeldggning
ligger som stré&ngar.
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FRI 18-MAY-9@ O8:36

Cursori @ QODDkey = D

Sz2

Pl T R

”Wﬁﬁﬁﬁnhnﬁnvﬁﬁhjlﬁwﬁw-

VFS = 2048 10, 240

i@ep PROV 14 BOTTEN

Prov nr 14: Gult PEM-rér, fdrstoring 1500 ggr. Sprickor och

hdligheter som har en h&g koncentration av
svavel.
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fFR1 18-MAY-99 ©OB129
Cursor!: ©.D08kev = @

100 FROV 15 BOTTEN

Prov nr 15: Gult PEM-r&r, f6rstoring 1500 ggr. Tydlig djup
spricka samt sjdrnformiga anfratningar.
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Prov nr 16: Svart PEH-rdr, fdrstoring 1500 ggr. Analyskurva
saknas p g a skrivarfel. Bilden visar mdrken
efter extrudering.
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FRI 18-MAY-98 @7135
Cursort! ©.220KeY = @ ROI (2> 2.002: @.002

VFS = 256 10.242

120 REFERENNS G-

Prov nr 17: Referensprov, gult PEM-r8r, fdrstoring 1000 ggr.
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FRI 1B-MAY-9@ 07145
Cursori: D.P@QKeV = @ ROI (2) 0.0V 0.020

VFS = 256 10.240

REFERENS SVART

Prov nr 18: Referensprov, svart PEH-rér, férstoring 1000 ggr.
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 Mikrolq‘a:ftviinneverk for vixthus. Apr91 |Roy Ericsson 100
Utvirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog &ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center 100
Sverige AR
(04 | Krav p& material vid kringfyllnad av Apr91 |Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁberbrginnare - Utviirdering av R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB920212
007 [ Gas-IR teknik inom industrin. . Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omrdden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center | 100
projects in Sweden
009 | Lickstkning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 Konver@ering av aluminiumsmaéltugnar. Sep 91 | OlaHall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tviitterier. { Sep 91 | Qla Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 [ Odoranter och gasolkondensats paverkan Okt91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrérsystem av polyeten TUMARB ‘
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindusti | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Mitning av energifdrbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Gverging till KW Energiprodukter AB

naturgas
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017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omridet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 $kia'min g med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liggning av gasledning med plojteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m {1 100
Glostorp, Malmé. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmb Energi AB
020 Enﬁssioqsdcsmlktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny lidggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projektering AB
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