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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporieras
normalt i rapporter som dr fritt tillgéingliga for envar intresserad.

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

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

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

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

! mj‘,bo\.. V""‘*'/(/L/
)’ orgen Thunell



Stora gasledningar av PE
Teknisk och ekonomisk studie

Lars-Erik Andersson

Ake Carison
. Oktober 1992

SYDKERAFT KONSULT

GASTEKNIK



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT

EG - Ake Carlson 1992-10-12 EG—9208m061

INNEHALLSFORTECKNING

0 SAMMANFATTNING

1 BAKGRUND OCH SYFTE

2 MATERIAL OCH DIMENSIONER

3 SVETSMETODER OCH SVETSUTRUSTNING

4 ENTREPRENADFORUTSATTNINGAR

5 OVERFORINGSKAPACITET

6 DRIFT, UNDERHALL OCH REPARATIONER

7 SVENSKA OCH UTLANDSKA ERFARENHETER AV STORRE PE-
LEDNINGAR

8 ERONOMI

9 SLUTSATSER
APPENDIX

KONTAKTADE FORETAG

Filnamn: 2208m06l.wS1



SYDKRAFT KONSULT

EG - Ake Carlson

RAPPORT 2

1292-10-12 EG—-9208m061

0 SAMMANFATTNING

Endast enstaka ganska korta gasledningar = PE 250
har byggts i1 landet. I denna studie har férutsdtt-
ningarna fér att anvdnda rdr av PE = 250 under-
sbkts.

Studien visar att det utan tekniska hinder gar att
utféra ledningar = PE 250. '

Leverans av ror upp till dimension PE 400 kan ske
fran tillverkare i Danmark, medan rérdelssortimen-
tet d4r begriénsat i dimensioner = PE 250.

Ledningar av PE 250 &4r ekonomiskt konkurrens-
kraftiga gentemot stalledningar DN 200. For en
tdtortsforlagd ledning PE 315, som jamfors med en
stalledning DN 250, avgsdr andelen insatta rérdelar
och ledningsstriackans lingd kostnadsskillnaden. Om
forléaggningen sker i Aker- eller skogsmark blir
kostnaden lagre f6r en stalledning.

Arbetsfdrfarandet vid ledningsbygge &r avsevart
‘enklare fér PE-ledningar &n fér stalledningar,

vilket har medfért att ledningsdgarna &dr mycket
positiva till PE-ledningar. Detta gdller i syn-
nerhet fdr f£3rlaggning i gator, ddr hindren &ar

manga och dokumentationen bristfdllig.

Filnamn: 9208m061.w51
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1 " BAKGRUND OCH SYFTE

Denna studie har utfdrts pa uppdrag av Svenskt
Gastekniskt Center, SGC.

PE-ledningar fér gasdistribution i Sverige har med
nagot undantag begréansats till dimensioner < 225
mm. FSr andra medier anvinds PE-rér med stdrre
dimensioner.

vid distribution av gas Ar det en fdrdel, att sa
langt méjligt anvinda ett och samma material i
distributionsniten. Materialet skall vara ekono-
miskt, lattillgidngligt, hanterbart och sikert.
Dessa férutsdttningar uppfylles av PE-rdr i
hittills anvidnda dimensioner.

Av distributionstekniska och kapacitetsmissiga
skidl féreligger emellertid &nskemdl att gasled-
ningar pa ett ekonomiskt sadtt skall kunna utfoéras
av PE-material &dven i stérre dimensioner. I denna
studie har undersdkts forutsidttningarna att anvan-
da PE-ror med dimensioner > 250 mm i 4 bars
distributionssystem.

Som alternativ till distribution av gas i PE-led-
ningar har stalledningar anvénts, varfor en stor
del av studien gar ut pa att jamfdéra gasledningar
av PE-material med.ledningar av stal.

Syftet med studien ar saledes att den skall ge
svar pa fragan om PE-ledningar med stdrre dimen-
sion an 225 mm ur teknisk och ekonomisk synvinkel
dr lampliga fér distribution av gas.

Filnamn: 920Bm06l.w51
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2 MATERIAL OCH DIMENSIONER

I Sverige fimms idag ingen tillverkning av gasrér
i PE-material. R&éren importeras i regel fran Dan-
mark, d&r man tillverkar r&ér t o m PE 315 och har
DS-godké&nnande £t o m PE 400. Rérdelar fdr elektro-
svetsning tillverkas bl a i Tyskland, England och
Schweiz, medan rordelar f£or stumsvetsning tillver-
kas av rérfabrikanterna.

De stdrsta gasrbren, som installerats i Sverige,
har dimensionen PE 280. Vid en jadmférelse med
utlédndska installationer finner man foljande:

- I Frankrike har installerats t o m PE 200

- I Helland har till &vervigande del PVC anvints.
Av de PE-ledningar som installerats har stdrsta
dimensionen varit PE 250. Utfdrd langd av PE 250
ar emellertid kort.

- I England har British Gas installerat £t o m
dimension PE 500. Under 1991 installerades

60 km av dimensionerna PE 355 till PE 500,
230 km av dimension PE 315 och
450 km av dimension PE 250.

British Gas testar rér t o m dimension PE 800. De
rorspecifikationer som man har gdller £t o m PE
500, men man arbetar pa specifikationer t o m PE
1000.

Dessutom har man bdrjat anvinda tredje generation-
ens PE-rdr bendmmt PE 100 tillverkat av ramateri-
alet PEH. Man har ca 150 km ledning i drift och
planerar £6r ytterligare ca 350 km. Dimensionerna
omfattar PE 63 till PE 315 och i den planerade
utbyggnaden ingdr &ven PE 500.

Vad gédller rordelar och ventiler rader i Sverige
samma férhallande som fér gasrdren, d v s de finns
tillgdngliga i lager ¢t o m dimension DN 200. Stér-
re dimensioner bestdlles fran fabrik.

I England finns rdrdelar t o m dimension PE 450.

Filnamn: 920Bm061.w51
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3 SVETSMETODER OCH SVETSUTRUSTNING

Sammanfogning av roérledningar i PE fOr gasdistri-
bution sker enligt tvA beprdvade metoder.

3.1 - Stumsvetsning
3.2 - Elektrosvetsning

Metoderna beskrivs kortfattat nedan:

3.1 Stumsvetsmetoden

For sammanfogning enligt stumsvetsmetoden &ar
grundprincipen att rdréndarna uppvdrms och smiltgs
samman under tryck. Svetsmaskiner av olika fabri-
kat finns pa marknaden. Samtliga arbetar enligt en
gemensam princip, vilken innebdr att roridndarna
uppvidrms med hjalp av en svetsspegel, vars tempe-
ratur &dr 205 x 10°C. Nar svetstemperaturen har
uppnatts, avligsnas svetsspegeln, och rdrdndarna
pressas mot varandra med ett svetstryck om 0,15
N/mm?® under den svets- och kyltid, som gidller fér
aktuell dimension.

Stumsvetsmetoden &r lamplig att anvidnda, da gas-
ledningar utfdres dver langre strackor utan be-
svidrande hinder.

De vanligast foérekommande svetsmaskinerna ger alla
ett gott resultat. Radande forutsdttningar, t ex
rérdiameter och langden pa rdrskidnklar, kan paver-
ka valet av maskintyp.

3.2 Elektrosvetsmetoden

Sammanfogning enligt elektrosvetsmetoden sker gen-
om att elektromuffar appliceras pa vdl rengjorda
rorandar. Med hjidlp av en svetsmaskin, som van-
ligtvis drivs av en portabel elektrisk generator,
varmer elspiralen i elektromuffen dess inneryta
och motsvarande del av rdrets mantelyta under si
lang tid, att materialet i dessa smdlter samman.
Varje muffabrikat och dimension har unika vidrden,
vilket innebdr att svetsaren maste vara val for-
trogen med savidl utrustning som material, fér att
fel ej skall uppstda. Erfarenheten av utrustning
och muffar som anpassats till varandra &r idag
mycket god.

Filnamn: 9208m061.w51
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Muff- och svetsmaskinstillverkare bedriver ett
kontinuerligt utvecklingsarbete for att fdrenkla
svetsmetoderna. Att urskilja ett maskinfabrikat
som &Ar bittre dn ett annat eller den bista kombi-
nationen av muff- och maskintyp later sig inte
gbras. Som i manga andra sammanhang gdller att den
ekonomiska utvidrderingen filler avgdrandet.

Varje anvidndare har skaffat kunskap och erfarenhet
inom genomfdrda projekt, och man kan pa goda grun-
der anta att detta tillsammans med pagaende ut-
veckling av svetsmaskiner och elektromuffar i
framtiden gbr svetsarbetet allt mer automatiserat
och svetskontrollen integrerad i svetsprocessen.

Muffsvetsning férekommer vanligen i ledningsav-
snitt med korsande hinder, bdjar, avgreningar och
ventiler samt som sammanfogningsmetod f6r rorled-
ningar med liten diameter.

Det finns inga tecken pa att utvecklingen gar mot
nagon annan sammanfogningsmetod dn de ovan be-
skrivna. Nackdelen med stumsvetsmetoden &r den
relativt langa svets- och avkylningstiden och med
elektrosvetsmetoden inkdpspriset pa muffar. Denna
uppvags emellertid av den laga felfrekvensen i
sammanfogningen.

Filnamn: 9208m061.w51
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4 ENTREPRENADFORUTSATTNINGAR

For att f4 information om lamplig ladggningsteknik
fdr stora PE-ledningar har diskussion skett med
nagra svenska entreprencdrer, som har lang erfaren-
het av svetsning och ldggning av PE-ledningar for
saval naturgas som vatten. Dessutom har diskussion
forts med Varberg Energi samt med Stockholm Ener-
gi, vilka ar de gasdistributdérer inom landet som
har stdrst erfarenhet av bygge av PE-ledningar med
stor diameter. Varberg Energi byggde ca 1800 m PE
250 nar gasndtet etablerades under 1987 och 1988.
Varberg Energi deltog med egen personal i entre-
prendrens organisation samt skaffade och utveck-
lade pa s& satt teknisk kompetens f&r hantering,
svetsning och nedliggning av stora PE-r&r., For
ledningsarbetena tog Varberg Energi fram en svets-
vagn med en storlek och kapacitet, som var avpas-
sad d&ven for PE-rdr > 250 mm.

Samtliga entreprendrer ser inte nagra speciella
svarigheter i arbeten med stora PE-ledningar.
Etablerade arbetsmetoder f£&6r hantering och samman-
fogning av PE-rér dr praktiskt taget desamma for
sma och stora rér, cavsett om inneslutet medium ar
vatten eller naturgas. De olika maskinernas stor-
lek och antal kommer dock att odka vid dkad rérdia-
meter. De stdrre roren stidller krav pa en utdkad
maskinell hantering for transporter och lyftarbet-
en. Inte minst erfordras en maskinell insats i
arbetet med rdrledningens nedlyftning i rérgraven
i motsats till nedlyftning av klenare dimensioner,
vilken sker manuellt,

Sammanfogning dven av stdrre ror sker till dver-
viagande del med stumsvetsmetoden. I de fall led-
ningen passerar korsande hinder, som ej kan bryt-
as, anvandes elektrosvetsning.

Vid en ja&mforelse mellan fogning med stumsvets och
elektrosvets finner man att stumsvetsning tid-
midssigt paverkas mer, eftersom det stora rdrets
materialmassa innebdr att fdrvirmning, svetsning,
avsvalning och kylning tar léangre tid. Fdr elek-
trosvets adr det enbart tiden f£6r svetsning som
paverkas av dimensionen.

Beroende av lokala f£drutsattningar och ledningens

totallidngd vadljer berdrd entreprendr att utfdra
sammanfogningen enligt en av f&ljande metoder:

Filnamm: 9208m061.w51
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Réren svetsas samman med hjdlp av en svetsvagn,
som antingen star stilla, varvid sammanfogade rér
dras ut pa stédrullar pa marken eller forflyttas
fog f£6r fog utmed rérgraven. Se figur 4.1.

Alternativt svetsas rdren samman med hijdlp av
flyttbara svetsstationer och stédrullar som place-
ras pa marken pd vilka de sammanfogade rdéren dras
ut fog for fog. Se figur 4.2.

Filnamh: 9208m061.w51
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Figur 4.1 Svetsvagn

Figur 4.2 Svetsstation

Filnamh: 9208m0&61.w51
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En svetsvagn dr utformad som en viderskyddad ar-
betsplats med erforderliga hjdlpmedel och 2 st
stumsvetsmaskiner. P g a den langa svets- och
kyltiden, som sammanfogningen av stora rdr kréaver,
anvidndes maskinerna till att svetsa varannan
skarv. P4 sa s&tt reduceras spilltiden till ett
minimum. Svetsvagnen innehaller ocksa ett rorupp-
lag fran vilket rdren flyttas till sammanfognings-
bordet med hjidlp av ett lyftdon.

Om metoden med stddrullar anvéndes, placeras dessa
utefter rérgravslinjen i sadant antal att den sam-
manfogade ledningslidngder kan skjutas ut fran
svetsmaskinen efter genomférd svetsning. Aven i
detta fall bdr 2 st svetsmaskiner anvandas for att
arbetet skall ske rationellt. Dessa placeras pa
ett avstand om ca 70 m fran varandra, vilket unge-
fdr motsvarar framdrivningskapaciteten per maskin
och arbetsdag med 10 m rérlingder.

En av de intervjuade entreprendrerna har utfért en
vattenledning med rér av PEH-material i diameter
Dy=300 och Dy=400 med en sammanlagd léngd av ca
3500 m. I detta fall anvéndes ovan beskrivna rull-
metod. Ansvarig pa entreprenadfirman beddmde att
viktdkningen pad gasrér vid Skad dimension ej namn-
vart fdrandrar arbetsfdrfarandet. Arbetstekniskt
adr det saledes fullt mdjligt att utfdra gasled-
ningar av PE-material med stdérre diameter &dn vad
som hittills varit vanligt. '

PE-rér med stor diameter har stdrre bdjstyvhet &n
rdér i de vanligast fdrekommande storlekarna. Som
tidigare namnts medfdr detta ett behov av hjidlpme-
del £6r nedlyftning av rdrledningen i rdrgraven.
Beroende av i vilken jordart rdérgraven schaktas,
kan rérgravssektionen komma att avvika fran den
vedertagna, eftersom den styvare ledningen medfdr
tkad risk £6r berdring av rorgravskant med atfsl-
jande rasrisk. Nedrasade massor kan medfora ett
merarbete i form av upprensning runt gasledningen.
Denna risk kan reduceras med flackare slantlut-
ning. Av sidrskild vikt &4r att ratt maskin vidljes
£6r nedlyftning av rédrledningen, samt att arbetet
utféres med omddme och noggrannhet. Merkostnaden
f6ér den dkade rdrgravssektionen kan betraktas som
marginell och kommer ej att paverka valet av ror-
material.

Filnamn: %208m061.w51
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Krav pad ledningsbiddd, kringfyllning och resterande
fvllning finns i NGDN 90, avsnitten 6.2.5.4,
6.2.5.5 och 6.2.5.6 och didr gdérs ingen atskillnad
f6r ledningar med olika dimensioner.

R6r 1 de stora dimensionerna ar tjockvdggiga och
styva och har didrmed méjlighet att ta upp visent-
ligt stdrre punktlaster &n vad rér i mindre dimen-
sioner kan gbra.

F6ljaktligen kan man ifragasadtta huruvida upp-
stdllda krav ar fér strédnga, ndr en gasledning
utfdres i stor dimension. En jidmfoérelse med kraven
fér motsvarande vatten- och avloppsledningar tyder
pa detta. Nedanstaende tabell utgdr en samman-
stidllning av utfdrandeféreskrifter i1 Mark AMA 83,
"Al1lmdn material- och arbetsbeskrivning £8r mark-
arbeten" och utgdr fdreskrifter f£or utfoérande av
markarbeten.

AMA-kod Rubrik Material- Max
grupp kornstrl
cz2.21 Ledningsbadd £or 2 el 3a 20 mm
rérledning '

c2.41 Kringfyllning foér 2,3a el 3b 20 mm 1)
rérledning

c2.5 Resterande fyllning 2,3a el 3b 300 mm 2)

1) Enstaka partiklar med stdrsta kornstorlek 60 mm
far forekomma.

2) Stenar med stdrsta stenstorlek 300 mm far inga
jamnt fordelade i fyllningen. I fyllning som
packas fAr stdrsta stenstorlek uppgd till hdgst
2/3 av lagertjockleken efter packning.

I publikation VAV M15, 1984, anges att fyllnings-
material fran materialgrupp 2, 3a och 3b far an-
vidndas och att detta fAr innehalla korn med en
stdrsta kornstorlek av 20 mm. Enstaka icke skarp-
kantiga partiklar faAr dock forekomma med storlek
upp till 10 % av ledningens diameter, dock
maximalt 60 mm.

Filnamn: %208md61.w51
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I referens 2 beddéms med ledning av gjorda berdk-
ningar och &verviganden "kringfyllning med maximal
kornstorlek 20 mm kunna anvidndas fér rdrdimension
63 x 5,8 och stdrre, utan att de lokala bdjpakin-
ningarna ligger dver tillatna virden".

Nedan féljer ordagrant rapportens rekommendation
f6r kringfyllning och resterande fyllning:

Mot bakgrund av de praktiska erfarenheter som
vunnits fran VA-ledningar av plast och fran de
hittills utforda gasledningarna av PE samt med
ledning av de berédkningsmissiga Overvidgandena som
redovisats ovan lamnas féljande rekommendation:

Kringfyll- Kringfyllning utférs av material ur

ning grupp 2 eller 3a enligt Mark AMA 83.
Stdrsta kornstorlek far f£4r krossat
material vara hdgst 8 mm.
For rérdimension 32x3,0 far kringfyll-
ning ej utféras med krossat material
och stdrsta kornstorlek vara hégst
8 mm. Kringfyllning skall utfdras till
minst 100 mm eller 300 mm ovan ror-
hjdssan beroende pa vilken typ av mas-
sor som anvands till resterande fyll-
ning. Kringfyllning packas enligt
packningsklass 2 i Mark AMA 83 i tra-
fikytor.

Resterande Resterande fyllning utfdrs normalt med

fyllning schaktmassor. Om kringfyllning utférts
till minst 100 mm ovan rdrhjadssan far
resterande fyllning innehalla enstaka
stenar med max kantlidngd 100 mm om
dessa fdrekommer jadmnt fordelade i
fyllningen. Om kringfyllning utfodrts
till 300 mm far enstaka stenar med max
kantlangd 300 mm forekomma jamnt £or-
delade i fyllningen. Packning av res-
terande fyllning utfdrs enligt pack-
ningsklass 2 i Mark AMA 83 1 trafik-
ytor. '

Aven konsekvenserna av en ojamn ledningsbadd be-
handlas 1 rapporten. Denna fastslar att 2 %
b6jtdining kan accepteras for en gasledning,
vilket inmebidr att en lokal intryckning av upp
till 7 % av rordiametern kan tillatas. Slutsatsen
blir, att en ledningsgrav, som utfdres enligt Mark
AMA, med en ledningsbidd av friktionsjord kan
innehalla partiklar med maximal kornstorlek om 20
mm.

Filnamn: 9208m061.wS1
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Fordelen med att ett material fAr innehalla stdrre
korn &r, att mingden tillfért material till ar-
betsplatsen reduceras, eftersom befintliga schakt-
massor i hdgre grad kan anvdndas till kring- och
dterfyllning. Samtidigt reduceras &ven den bort-
forslade materialmdngden, varfdr arbetsmomenten
dirmed &dr fidrre och ledningsbygget blir billigare.

Eftersom bojstyvheten for stora rdr &r markant
stdrre &n for smid, bdr kraven pa ledningsbdadd
kringfyllning och resterande fyllning vtterligare
diskuteras, sa att grovre fraktioner kan tillatas.

Fotnot. Enligt uppgift pAgar numera diskussion om
en férdndring av NGDN i denna riktning.

Filnamn: 9208m061.w51
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5 OVERFORINGSKAPACITET

Vid en jamfédrelse av dverfdringskapaciteten mellan
ledningar av PE (polyeten) och stal kan man kon-
statera att dimensionsmissigt finns inga rdr som
har samma innerdiameter (Di) utan man far gbdra
jamforelser mellan de r&r, vars Di dr ndrliggande.

De dimensioner som jamfdrts ar féljande:

PE stal
250x22.7 Di=204,6 219,1x4,8 Di=209,5
315x28,6 Di=257,8 273,0x5,0 Di=263,0
355x32,3 Di=290, 4 323,9x5,6 Di=312,7

Kapacitetsmidssigt dr ovanstdende dimensioner jam-
forbara. PE-rdren har t o m nagot hdgre dverfdr-
ingskapacitet trots att Di &r nagot mindre. Detta
beror p& PE-rdrens nagot ligre friktionskoeffici-
ent.

I bilaga 1 visas dverfédringskapaciteten fér dimen-
sionerna ovan med fdrutsittningen att hela till-
gédngliga tryckfallet, dvs fran 3,9 bar till 1,0
bar overtryck utnyttjas.

Da British Gas anvidnder tredje generationens ror-
material bendmnt PE 100 kan maxtrycket i rdret ok-
as franm 4 bar till 7 bar, med bibehdallen rorklass
dvs SDR 11, (SDR 11 &dr ett tal man far genom att
dividera ytterdiametern Dy med viggtjockleken).

Okningen av maxtrycket fran 4 till 7 bar innebar
att kapaciteten dkar med ca 3 ggr vad giller den
striacka som en viss gasmidngd kan transporteras.
Att ytterligare hdja trycket éver 7 bar ger en-
ligt British Gas inga stora besparingar, eftersom
andra kostnader sasom extra skydd vid korsningar,
bkad &vervakning m m balanserar ut vinsten man far
genom den &kade kapaciteten.

Ett annat sdtt att tka kapaciteten ytterligare &r
att vid bibehallen ytterdiameter minska vdggtjock-
leken. British Gas har tankar pa att introducera
en rorklass bendmnd SDR 13.5, wvilket skulle redu-
cera materialmidngden med ca 25 %. Kostnadsbespar-
ingen for rdrmaterialet beddms av British Gas
ligga pa ca 10 % jamfort med SDR 11.

Filnamn: 9208m061.w51
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6 DRIFT, UNDERHALL OCH REPARATIONER

FOr upprétthallande av en hog sdkerhet mot skador
och driftavbrott skall ett ledningsndt regelbundet
tillses och underhallas. Forebyggande och avhjalp-
ande underhall skall utfdras av utbildad personal.

Forebyggande underhéall omfattar t ex lacksdkning
samt kontroll av ventiler. Bada dessa inspektioner
sker ett ar efter driftsittning och darefter vart
fjédrde 4r. I samband med lacksdkning kontrolleras
dven eventuell sparkabels funktion. Materialet i
ledningsnitet paverkar inte inspektionsinterval-
len.

For stalledningar tillkommer kontroll av det kato-
diska skyddet de fdrsta tva Aren efter driftsatt-
ning samt direfter wvartannat ar.

Avhjdlpande underhall innebdr att skador, som upp-
tdcks i samband med den fortldpande tillsymen re-
pareras. Denna reparation bdr utfdras vid lampligt
tillfdlle f6r att minska oldgenheterna £&r de
kunder som paverkas av avbrott i gasleveransen,

F6r att utfdra en reparation i ett nddlage skall
distributéren ha en beredskapsplan, som ar upprit-
tad i samrad med riddningstjidnsten. Vanligaste
orsaken till att ett nédlidge uppstar dr att led-
ningen utsédtts f£6r yttre averkan, t ex att den
skadas vid gréavning. Vad gdller reparation av
stalledningar har vanligtvis distributdren avtal
med nagot féretag som utfdr reparationen. Repara-
tion av PE-rér < 225 utfdrs av distributéren, som
har de verktyg och resurser som krédvs f6r att ut-
fora erforderliga arbeten. Stockholm Energi AB har
dock utrustning fér reparation t o m PE 250. For
PE-ledning > 225 kan det fir 6vriga distributdrer
bli aktuellt att teckna avtal enligt owvan.

Vid en jamférelse mellan de atgirder som kridvs wvid
drift, underhall och reparation av en PE- resp
stalledning finner man bl a féljande skillnader:

- En PE-ledning kan "klammas" pa Omse sidor om
skadestillet, wvilket minskar omfattningen av den
del av nitet som tas ur drift. Detta gdller
frimst vid ringmatning av gasnidtet. Man kan
emellertid konstatera att PE-ledningar > 225 mm
krdver stora klamverktyg med tanke pa den kraft
som Atgdar f£6r klamningen.
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- En PE-ledning &r enklare att reparera pa grund
av att det &dr littare att skira bort den skadade
delen och lattare att svetsa in en oskadad del
med hjidlp av elektromuffar.

- Den utrustning, som erfordras vid reparation av
en PE-ledning, dr inte sa omfattande som wvid
reparation av en stalledning.

- Tiden fé6r reparation av en PE-ledning dr korta-
re.

~ En stalledning &r uppskattningsvis 3 ganger dy-
rare att reparera an en PE-ledning.

- Kontroll av det katodiska skyddet har visat att
kostnaden f6r att Atgidrda de skador, som man
funnit pa ca 30 km distributionsledningar av
stal hittills uppgar till ca 8 kr/m ledning och
ar under de fdrsta 5 &ren. Intensivmidtningar av
det katodiska skyddet har avsldjat ett antal
skador, som har reparerats, varfér det fortsatt-
ningsvis bdr bli lagre kostnader f6r underhallet
av korrosionsskyddet.

- Om man skall gdra en anslutning till en ledning
som dr i drift, &r det enklare att gbra denna
anslutning till en PE-ledning &n till en stal-
ledning. :

Skillnaden mellan PE-rdr < 225 och PE-rér > 225
f6r drift, underhall och reparation inskrénker sig
endast till utrustningens omfattning. Som tidigare
ndmnts har distributdren de verktyg som krdvs foér
de mindre dimensionerna, medan det £f£6r de stdrre
kan bli aktuellt att teckna avtal med ett fdretag
eller en distributdr, som utfdr reparationerna. En
amman mdjlighet &r att distributdrerna bildar en
pool, som har erforderlig utrustning och kapacitet
att genomfdra reparationer pa stora ledningar.

Enligt referens 4 uppgar kostnader f6r drift och
underhall av ett PE-nit till 0,75% av anlaggnings-
kostnaden per Ar. Motsvarande kostnad for ett 16
bar-system &r 1 till 1,5% av anliggningskostnaden
per ar. Med detta som grund kan man anta att
drift- coch underhallskostnaderna fér ett 4 bar-
system med stalledningar uppgar till ca 1% av
anlidggningskostnaden per ar.
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7 SVENSKA OCH UTLANDSKA ERFARENHETER AV STORRE PE-LEDNINGAR

Svenska erfarenheter av installation av PE-rér

> 225 mm &r begrénsade. Sydgas har installerat ca
0,5 km och Varberg Energi har installerat ca 1,8
km PE 250 och har enbart positiva erfarenheter att
formedla.

Malmd Energi utfdrde infdér naturgasintroduktionen
80 m PE 280 som "relining" av befintlig gasled-
ning. Arbetet innebar tekniska svarigheter p g a
rérens styvhet och bendgenhet att inta bagform i
obelastat tillstand.

Stockholm Energi utfdrde ar 1990 ca 3,5 km gasled-
ning PE 250 med huvudsaklig f£6rldggning i stads-
gator. Rorliangden var 10 m och sammanfogningen
skedde till stérsta delen med stumsvetsmetoden.
For vinkeldndringar i horisontal- och vertikalled
anvindes sektionssvetsade rdrbdjar, som vanligtvis
sammanfogades till rdren med elektrosvetsning.

Den verkliga ledningsstrackningen avvek i stor ut-
stridckning fran den projekterade p g a patridffade
hinder i marken. De nédvindiga justeringarna kunde
beroende pa materialvalet enkelt genomféras.
Stockholm Energi kunde konstatera att arbetsforfa-
randet wvar betydligt enklare och snabbare &n for
motsvarande arbete med en stialledning, wvilket sam-
tidigt medverkade till att kostnaden blev lagre.
Stockholm Energi har saledes positiv erfarenhet av
arbete med akutell dimension och rekommenderar PE-
ledningar, dir hinder av olika slag gér det svart
att komma fram.

Renovering av befintlig gasledning av gjutjdrn &r
ett annat omrade som Stockholm Energi har erfar-
enhet av. Relining av ca 400 m har utfdrts med rdr
av PE 260, som i f£drviag hade sammanfogats med
stumsvetsmetoden. Aven i detta fall var erfaren-
heterna enbart positiva.

Utlindska erfarenheter har inhdmtats fran British
Gas (BG) vid ett bestk vid deras Engineering
Research Station 1 Newcastle 1 december 1991,

BG har byggt gasledningar av PE gedan 1969 och in-
stallerar arligen ca 800 mil distributionsledning-
ar och ca 700 mil servisledningar. Av dessa led-
ningar dr ca 75 mil av PE 250 och upp till PE 500.
Totalt installerad ledningslingd dr ca 25000 mil.
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BG har mycket goda drifterfarenheter av PE-ror
oberoende av dimension. Man kdnner bara till nagot
enstaka skadefall, bortsett fran de skador som
foérorsakades av yttre paverkan, t ex av gréav-
maskin. BG har ocksa funnit att de nyare PE-
ravarorna dr mycket motstandskraftiga mot brott.
Man kan ha brottanvisningar med djup upp till ca
20% av godstjockleken utan att rérets hallfasthet
paverkas.

BG anser att PE-riér &r att fé6redra framfor stalror
bade fran teknisk och ekonomisk synpunkt. Stidlrdr
installeras endast i undantagsfall p g a saker-
hetskrav t ex vid férlaggning ndra nagon byggnad.

Av de distributionsledningar som byggts i Holland
bestar ca 1000 mil av PE-ledningar huvudsakligen
av dim PE 63 till PE 200. Max dim &r PE 315. Niten
dr till stor del byggda i slutet pa 60-talet och
bbrjan pad 70-talet.

Skadefrekvensen &dr mycket lag och de fatal skador
som férekommit har varit orsakade av gravnings-
arbete. Ingen dimensionsrelaterad skada har fére-
kommit. Stalledningar i distributionsnidt har inte
byggts i Holland de senaste 20 aren.
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Tidigare erfarenhet har visat att kostnaden f6r en
distributionsledning har varit hégre fér en PE-
ledning dn f6r en stalledning i dimensioner > DN
200. Tillgangen till rdr och rdrdelar i PE-materi-
al har dessutom utgjort en begrénsning i1 anvindan-
det av dimensioner med motsvarande Gverfdringska-
pacitet. For att utrdna kostnadernas betydelse for
materialvalet uppstilles féljande kostnadspaver-
kande parametrar:

Dimensionerande tryck
ROrdimensioner

ROrléangder

Antal hinder och deras karaktar
Antal avgreningar

Antal vinkelidndringar

Katodiskt skydd

Co 0o Co 00 0000
ST YO s W R

Markarbeten samt transport, hantering och nedliagg-
ning av rdren 4r likartade f&6r en distributions-
ledning i stdl alternmativt PE och har i det fdl-
jande lamnats utan beaktande.

Bestdllarens kostnader sasom projektering och kon-
troll beddms vara likviardiga och ingdr ej savida
amnat ej sdgs i de redovisade kostnaderna foér
respektive parameter.

De i efterfsdljande berdkningar ingdende material-
priserna har ladmnats av leverantdrer pa den
svenska marknaden. Priserna f6r sammanfogning av
roren har inhiémtats av entreprendrer, som har stor
erfarenhet av gasledningsarbeten med savidl stal-
som PE-ledningar.

8.1 Dimensionerande tryck

NGDN 90, Naturgasdistributionsnormer, géidller £8r
distributionssystem med ett drifttryck om hoégst 4
bar. Eftersom de svenska gasdistributérerna till
dvervagande del bygger distributionsnadten med 4
bars dimensionerande tryck, haller vi oss i fort-
sidttningen till detta £6r de ekonomiska bedémning-
arna.

Tabell 8.1 redovisar hur godstjockleken fdrandras

med dimensionen fdr PE-rdr med ett dimensionerande
tryck om 4 bar,.
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Tabell 8.1 Godsjtocklekens beroende av rérdiamet-
ern vid PE-rdr

Dimension Godstjocklek
mm mm
63 5.8
90 8.2
125 11.4
160 14.6
200 18.2
225 20.5
250 22.9
315 28.6
355 32.3

Med 4 bars dimensionerande tryck paverkas gods-
tjockleken fér stalrdr endast marginellt. Rbérens
hanterbarhet péaverkar i langt hdgre grad valet av
godstjocklek. De maste vara sa styva att i ett
ledningsbygge ingdende arbetsmoment &r lidtta att
genomféra. Som exempel bdr godstjockleken f6r DN
200 minst vara 4,8 mm, £3r DN 250 5,0 mm och for
DN 300 5,6 mm.

8.2 Ré6rdimensioner
O Méngden i roren ingaende PE- respektive stalmate-
i rial okar snabbt med stigande diameter, vilket
. framgar av tabell 8.2.

Tabell 8.2 ROrviktens beroende av rérdiametern

Dimension Vikt Dimension Vikt
mm kg/m DN kg/m
63 1,0 50 6,2
90 2,1 80 9,3
125 4,1 100 13,5
160 6,5 125 16,6
200 10,3 150 20,1
225 13,2 «
250 16,2 200 26,4
315 25,6 250 33,0
355 32,6 300 43,8

Filnamn: 9208m061.w51



SYDKRAFT KONSULT

EG - Ake Carlson

PRIS

o

700
600

500

400
300
200
100

0

RAPPORT 21

1992-10-12 EG—9208m061

Priset per kg PE-rdr respektive per kg stalrdr
skiljer ej nidmnvidrt fran dimension till dimension.
Detta innebdr, att priset per m PE-rbdr Skar kraf-
tigt f8r stérre dimensioner. For stalrdr ar Ok-
ningen av godstjocklek vid dkad dimension margi-
nell, varfér viktdkningen till stérre delen hdrrdr
fran den &kade mantelytan. Eftersom priset per kg
4r vidsentligt lagre foér stal an f6r PE, medfér
detta att viktdkningen fé6r dkade stalrdrsdimen-
sioner ger en planare priskurva.

Figur 8.1 illustrerar PE-rdrens respektive stal-
rérens pris per meter fér olika dimensioner.

PE-ROR

STALROR

i i [ F1 4

T T T ¥ y | ' = o

125 200 250 315 355 400 PE-ROR DIMENSION

4} L 1 i

LJ ¥ -

100 150 200 250 300 STALROR,DN

FIGUR 8.1 RORKOSTNAD SOM FUNKTION AV DIMENSIONEN
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Den tredje generationen PE-material, bendmnd PE
100, som har ca 25% hoégre brotthallfasthet, kan
komma att &dndra Edrutsidttningarna, eftersom i
roren ingaende materialmingd kan reduceras. Enligt
en ridrtillverkare kan priset for ror till ett 4-
bars system komma att minska ca 15% under férut-
sdttning, att vdggtjockleken tillats minska.

8.3 RéGrens ldngd

Lingden av de i en gasledning ingdende rodren pa-
verkar ledningens m-pris. Korta rdr ger ett &kat
antal fogar och diarmed hégre anlidggningskostnad.
Standardlingden fér PE-rér dr 10 m medan stal-
rérens lédngd vanligtvis varierar fran leverans
till leverans. Transporttekniska och hanterings-
missiga skdl begrénsar rorlidngden till 18 m men
tekniskt kan lidngre rdr tillverkas.

Kostnaden fdr en rdrsvetsskarv framgadr av tabell
8.3. I diagram 8.2 har kostnaden fOr rdrsvetsskar-
var slagits ut per meter ledning, varvid antagits
14 m roérlangder for savidl PE-rdr som for stalrdr.

Tabell 8.3 Kostnad for rdrsvetsskarvar

PE-ror, stumsvets Stalrdr, normal smadltfog
Dimension Kostnad DN Dimension Kostnad
kr/skarv kr/skarv
200 x 18,2 550 150 168,3 x 4,8 2000
225 x 20,5 660
250 x 22,7 900 200 219,1 x 4,8 2100
315 x 28,6 1600 250 273,0 x 5,0 2370
355 x 32,3 19200 300 323,9 x 5,6 2950
400 x x 5,6 3350

36,4 2000 350 355,6
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l STALROR
4 PE-ROR
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125 200 250 315 355 400 PE-ROR,DIMENSION
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100 150 200 250 300 350 STALROR, DN

FIGUR 8.2 KOSTNAD FOR SAMMANFOGNING UTSLAGEN PER
METER LEDNING
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I figur 8.3 har virdena fréan diagram 8.1 och 8.2
slagits samman s& att visad kostnad gédller rérled-
ningskostnad inklusive svetsskarvskostnad.

PRIS |

KR/M

200 <4

PE-ROR

soo <+

700 <+

600 < STALROR
500 4

400 4

300 4

200 4

100 -+

0 n 3 " 3 I 3

L L] Lj L L 'P
125 200 250 315 355 400 PE-ROR,DIMENSION

+ 1 1 I -4 I ——

100 150 200 250300 350 STALROR,DN

FIGUR 8.3 RORLEDNINGSKOSTNAD INKLUSIVE SVETS-
SKARVSKOSTNAD

8.4 Hinder och deras karaktdr

Vid all gasledningsférlidggning finns hinder i mar-
ken. De vanligast fdrekommande i t&tort &r VA-led-
ningar med tillhdérande brunnar, fjarrvarmeledning-
ar samt el- och telekablar. P4 landsbygden fére-
kommer el- och telekablar samt i jordbruksmark
dridnerings- och dagvattenledningar.
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Vag- och gatukorsningar utgdr en annan typ av hin-
der liksom Oppna diken och vattendrag. Samtliga
hinder péaverkar arbetsfdrfarandet och didrmed kost-
naden. En del kablar och ledningar kan tillfidlligt
brytas under ldggningsmomentet och didrmed férbil-
liga passagen av hindret. Didr detta ej &r mdjligt
utfores i stdllet en sk tie in, wvilket innebidr att
sammanfogningen pa ena eller bada sidorna hindret
sker i efterhand.

Vid bedémning av antalet tie ins antas att kanda
obrytbara kablar medfdr 1 st tie in och dvriga
hinder 2 st tie ins.

Kostnaden per tie in uppgar till f£56r en PE-ledning

PE 250 1280 kr/st
PE 315 1670 kr/st

och f6r en stalledning

DN 200 4100 kr/st
DN 250 4400 kr/st
8.5 Avgreningar

Antalet avgreningar och servisanslutningar &r en
direkt £61jd av karaktidren pa aktuell lednings-
strdcka. I omraden med tdt bebyggelse kan antalet
insatta rérdelar och dérmed antalet fogar wvara
stort. Arbetstekniskt dr det vidsentligt enklare
att utfdra en avgrening eller att ansluta en
servis till en PE-ledning &n till en stalledning.
Inom en snar framtid &r &dven anslutning av dimen-
sion PE 32 och PE 63 till en trycksatt ledning av
PE 250 och PE 315 mHjlig att utfdra med hjdlp av
en sk anborrningssadel.

Kostnaden f6r ett installerat T-ror uppgar till
f6r PE-rdér

PE 250 4400 kr/st
PE 315 6500 kr/st

samt f£8r motsvarande stalrdr

DN 200 6260 kr/st
DN 250 7980 kr/st
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Aven raka elsvetsavstick med dimension PE 63 och
PE 90 &dr under framtagande. I de fall avgreningar-
na kan utféras i dessa dimensioner kan kostnaden
f6r PE-ledningar reduceras till ca 800 kr/st foér
respektive PE 250 och PE 315,

8.6 Vinkel&ndringar

Gasledningsfdrlidggning medfdr ofta att avvikelser
fran den teoretiska linjen maste ske. Eftersom
bade stalrdr och stora PE-rér dr styva, maste
varje vinkelandring ske med hjdlp av bdjar, som
fogas in i ledningen. Kostnaden f£6r wvinkeldndring-
en bestar dels av materialkostnaden dels av
arbetskostnaden f£6r infogningen.

Till PE-ledningar finns tvAa typer av bdjar, form-
sprutade respektive sektionssvetsade bdjar. De
formsprutade tillverkas foér ndrvarande ej i stérre
dimension &n PE 315.

Kostnaden f6r en 45° vinkeldndring uppgar till f6r
en PE-ledning

PE 250 2640 kr/st
PE 315 4000 kr/st

och fér motsvarande stalledning

DN 200 4800 kr/st
DN 250 5050 kr/st
8.7 Ratodiskt skydd

Gasledningar av stal skall forses med korrosions-
skydd. Detta bestar av en PE-coating, som komplet-
teras med ett katodiskt sgkydd. Utformningen av det
aktiva korrosionsskyddet beror bl a pa stalled-
ningens ladngd och godstjocklek, markfoérhdllanden
samt yttre paverkan. Skyddet erhalles antingen med
hijdlp av patryckt likstrém eller anslutna offer-
anoder. Utfdrandekostnaden for ordindra lednings-
lingder ligger i intervallet 25-60 Kr/m ledning. I
f8ljande berdkningar har investeringen antagits
vara 30 kr/m.

8.8 Kostnadsutfall

I det fdljande faststidlles investeringens storlek
f8r en ledning av PE respektive stal. Berdkningar
har gjorts fdr saval téatortsférliggning som lands-
bygdsforldggning.
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8.81 Ledning i t&tort

Ledningsléngden har antagits vara 10 km och utlagd
sd att den till stor del passerar genom tdt be-
byggelse. Rérliangden fér savdl PE-rdren som f£6r
stalréren har antagits vara 14 m. Hinder i marken
samt vinkeldndringar antages medféra 70 st béjar
och 70 st sk tie ins. Dessutom fdérutsétts att led-
ningen fdérses med 100 st avgreningar. Den antagna
langden innebdr, att gasledningen kan svetsas och
liggas med effektiva arbetsmetoder. Ingdende kost-
nader ar redovisade under punkterna 8.2-8.7.

En ledning av stal i dimension DN 200 motsvaras i
dverféringskapacitet av PE 250. Med redovisade
forutsédttningar kommer m-priset f£&6r PE-ledningen
att uppga till 407 kr medan stdalledningen inkl
katodiskt skydd kommer att uppga till 502 kr en-
ligt tabell 8.4 och 8.5.

Tabell 8.4 Ledning av PE 250 inom tdtorg

Ledning 10.000 x 335 = 3.350.000
Tie ins 70 x 1.280 = 89.600
Avgreningar 100 x 4.400 = 440.000
B&jar 70 x 2.650 = 185.500

4.065.100

Detta ger ett m-pris av 407 kr.

Om avgreningarna ersidtts med elsvetsavstick redu-
ceras kostnaden med ca 360.000 kr, vilket innebar
att m-priset blir 397 kr.

Tabell 8.5 Ledning av stdl DN 200 inom tdtort

Ledning 10.000 x 340 = 3.400.000
Tie ins 70 x 4.100 = 287.000
Avgreningar 100 x 6.960 = 696.000
Bdjar 70 x 4.800 = 336.000
Katod. skydd 10.000 x 30 = 300.000

5.019.000

Detta ger ett m-pris av 502 kr.

Motsvarande jamforelse for en ledning av stal i
dimension DN 250 och en ledning av PE 315, wvilka
inbdrdes har en jamférbar dverforingskapacitet,
ger en delvis annan bild. Fér PE-ledningen kommer
m-priset att uppgad till 649 kr och fér stalled-
ningen till 596 kr enligt tabell 8.6 och 8.7.
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Tabell 8.6 Ledning av PE 315 inom tétort

Ledning 10.000 x 544 = 5.440.000
Tie ins 70 x 1.670 = 116.9200
Avgreningar 100 x 6.500 = 650.000
Bdjar 70 x 4.000 = 280.000

6.486.900

Detta ger ett m-pris av 649 kr,

Om avgreningarna ersdtts med elsvetsavstick redu-
ceras kostnaden med ca 570 000 kr, wvilket medfér
att m-priset i stdllet blir 638 kr.

Tabell 8.7 Ledning av stal DN 250 inom t&tort

Ledning 10.000 x 420 = 4.200.000
Tie ins 70 x 4.400 = 308.000
Avgreningar 100 x 7.980 = 798.000
Bdjar 70 x 5.050 = 353.500
Katod. skydd 10.000 x 30 = 300.000

5.9859.500

Detta ger ett m-pris av 596 kr.
8.82 Ledningar pA landsbygd

Ledningar i1 de studerade dimensionerna har ofta
karaktidr av &verféringsledningar. Lokaliseringen
kommer dirmed vanligtvis att vara i aker- eller
skogsmark. Antalet hinder, avgreningar och vinkel-
dndringar dr ddrvid av mindre omfattning och detta
paverkar kostnadsjamférelsen. Fdljande forutsatt-
ningar antas gdlla fo6r landsbygdsf&rlaggning:

* Ledningslangden d&r 10 km

* Hinder i marken samt vinkeldndringar antages
medféra 20 st bdjar och 20 st tie ins

* Antalet avgreningar antages vara 5 st

I svrigt ar forutsidttningarna desammma som vid
fdrldaggning i téatort.

Med dessa férutséattningar kommer priset per meter
ledning att uppgd till 345 kr fé6r en ledning av PE
250 och till 391 kr fdr en stdlledning DN 200 en-
ligt tabell 8.8 och 8.9.

Filnamn: 9208m061.w51



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT 29

EG - Ake Carlson 1992-10-12 EG—9208m061

Tabell 8.8 Ledning av PE 250 pad landsbvagd

Ledning 10.000 =x 335 = 3.350.000
Tie ins 20 x 1.280 = 25.600
Avgreningar 5 x 4.400 = 22.000
Bbjar 20 x 2.650 = 53.000

' 3.450.600

Detta ger ett m-pris av 345 kr.

Tabell 8.9 Ledning av stal DN 200 pa landsbygd

Ledning 10.000 x 340 = 3.400.000
Tie ins 20 x 4.100 = 82.000
Avgreningar 5 x 6.960 = 34.800
Bdjar ‘ 20 x 4.800 = 96.000
Katod. skydd 10.000 x 30 = 300.000

3.912.800

Detta ger ett m-pris av 391 kr,

Vid jamférelse mellan en ledning av PE 315 och en
stalledning DN 250, som fb6rligges pa landsbygd,
kommer priset per meter ledning att uppga till 559
kr £6r den fdérsta och till 473 kr £6r den senare
enligt tabell 8.10 och 8.11.

Tabell 8.10 Ledning av PE 315 pa landsbygd

Ledning 10.000 X 544 = 5.440.000
Tie ins 20 x 1.690 = 33.400
Avgreningar 5 x 6.500 = 32.500
B&jar 20 x 4.000 = 80.000

5.585.900

Detta ger ett m-pris av 559 kr.

Tabell 8.11 Ledning av stal DN 250 pa landsbygd

Ledning 10.000 x 420 = 4.200.000
Tie ins 20 x 4.400 = 88.000
Avgreningar 5 x 7.980 = 39.900
Bojar 20 x 5.050 = 101.000
Katod. skyadd 10.000 x 30 = 300.000

4.728.900

Detta ger ett m-pris av 473 kr.
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8.83 Ledningar pd landsbygd med 18 m rér

Som framgar av kapitel 8.3 kan rdr erhdllas 1
léngder upp till 18 m. Enligt avsnitt 8.82 &r
skillnaden i ledningskaraktdr stor mellan en
tdtorts- och en landsbygdsledning. I syfte att
erhalla s& lag ledningskostnad som méjligt kan det
diarfdr vara optimalt att vdlja rdr med 18 m langd.

Med tidigare givna férutsidttningar och 18 m
rorlangd f6r bade PE-rdr och stalrdr kommer priset
per meter ledning att uppga till 331 kr f6r en
ledning av PE 250 och till 358 kr for en
stalledning DN 200 enligt tabell 8.12 och 8.13

Tabell 8.12 Ledning av PE 250 pa landsbygd

Ledning 10.000 x 321 = 3.210.000
Tie ins 20 x 1.280 = 25.600
Avgreningar 5 x 4.400 = 22.000
Béjar 20 x 2.650 = 53.000

3.310.600

Detta ger ett m-pris av 331 kr.

Tabell 8.13 Ledning av stal DN 200 pad landsbygd

Ledning 10.000 x 307 = 3.070.000
Tie ins 20 x 4,100 = 82.000
Avgreningar . 5 x 6.960 = 34.800
B&jar 20 x 4.800 = 96.000
Katod. skydd 10.000 x 30 = 300.000

3.582.800

Detta ger ett m-pris av 358 kr.

Motsvarande varden enligt tabell 8.14 och 8.15 f6r
en ledning av PE 315 och en stalledning DN 250 &r
respektive 534 kr/m och 435 kr/m.

Tabell 8.14 Ledning av PE 315 pa laddsbygd

Ledning 10.000 =x 519 = 5.190.000
Tie ins 20 x 1.690 = 33.400
Avgreningar 5 x 6.500 = 32.500
Bdjar 20 x 4.000 = B0 .000

5.335.900

Detta ger ett m-pris av 534 kr.
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pa landsbygd

Ledning

Tie ins
Avgreningar
Bojar

Katod. skydd

Detta ger ett m-pris av 435 kr.

Sammansti#llning

10.000 x 382
20 x 4.400

5 x 7.980

20 x 5.050
10,000 x 30

(9N ]

.820.

.348

000
000
200
000
000

88.
39.
101.

300.

.900

I tabell 8.16 har sammanstillts ovan framriknade

meterkostnader

Tabell 8,16 Ledningskostnad inklugive skarvar,

avgreningar m m
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9 SLUTSATSER

Studien wvisar att det utan tekniska hinder gar att
utfdra gasledningar > PE 250,

Ekonomin i anvidndning av stora PE-rér &r ej enty-
dig. Ledningar av PE 250 &r klart konkurrenskraf-
tiga gentemot stalledningar DN 200, ocavsett om
ledningen fdrlidgges inom tdtort eller pa lands-
bygd. Ledningar av PE 315 4r dyrare an stalled-
ningar DN 250. I tadtbebyggelse uppgar merkostnaden
till ca 9% £f6r redovisat exempel. Skillnaden moti-
verar en grundlig projektering fdre beslut om led-
ningstyp, sa att ritt material vidljes.

Tillverkning av stora PE-roér sker i bl a Storbri-
tannien och kan &ven ske i1 Danmark 1 dimension upp
till PE 400 med gidllande dansk standard.

De ledande tillverkarna av roérdelar salufér f£or
nédrvarande ett begridnsat sortiment i dimensioner
> PE 250. Detta f&rhadllande haller successivt pa
att fordndras allt eftersom marknaden efterfrigar
stora rordelar.

Erfarenheterna i bl a Sverige och Storbritannien
av stora PE-rdr &r goda. Kvalitet och hanterbarhet
uppfvller stdllda krav. British Gas anvidnder prak-
tiskt taget endast PE-ror fér gasdistribution,
vilket visar att dven svenska gasdistributdrer i
framtiden kan komma att 8ka anvdndningen av stora
PE-rdr,

Fr de studerade dimensionerna &r sammanfogningen
av stdlledningar avsevart dyrare &n f£0r PE-led-
ningar. En hdg andel avgreningar, serviser, boéjar
och hinder kan saledes komma att avgdra valet av
material for en gasledning.

Antalet avgreningar, serviser, bdjar och hinder &ar
en direkt £61jd av den valda ledningsstréidckan. Fdr
gasledningar utférda i PE kan detta medftra en
ligre investering i dimengioner t ¢ m Dy 315. Den-
na slutsats fédrstirks, om den aktuella lednings-
strackan ar sa kort, att entreprentrens fasta
kostnader far stor paverkan pa priset per m led-
ning, och att den sk upparbetningseffekten blir
liten eller helt uteblir i arbetet med stalled-
ningen.

Filpnamn: 9203m051.w51



SYDKRAFT KONSULT

EG - Ake Carlson

RAPPORT 33

1992-10-12 EG-9208m061

For motsvarande ledning med fa avgreningar kommer
investeringen emellertid att bli l&gre for en
stdlledning.

For en stdlledning med en ledningslidngd, som dver-
stiger ca 10 km, och som laggs i Aker- eller
skogsmark, kan effektivare arbetsmetoder vidljas. I
detta fall ersdttes de fortillverkade bdjarna med
rér, som kallbockas pa platsen. Antalet svetsfogar
kan da reduceras. Sammanfogningen av rxrdren sker
med Skad framdrivningshastighet och darmed lagg-
ningskapacitet. Eftersom 6vriga resurser maste
anpassas till svetsmetoden, kommer entreprendrens
totala kostnader att reduceras, vilket i sin tur
medfér lagre rdrlig kostnad.

Ndr gasdistributdren vdljer system och ledningsma-
terial maste en analys av samtliga fOrutsdttningar
ske. Flexibiliteten i ett 4-bars system bdr t ex
vidgas mot ett koncessionspliktigt lé6-bars system,
vilket kan medfdra en lagre investering men hégre
drifts- och underh#&llskostnader.

Systemoptimering finns redovisad i referens 4,
varfér det ej finns skdl, att i denna rapport
ytterligare belysa fragan.

For att man skall uppnd samma kostnadsniva for en
ledning av PE 315 som f6r stdl DN 250 maste priset
pa PE-rdr reduceras med ca 20%. Ledningsdgaren kan
emellertid vidga in andra fakta, som medfdr, att en
PE-ledning &r totaltekonomiskt intressant. Om
tredje generationens PE-material kan ersidtta det
nuvarande, dkas overfdringskapaciteten p g a min-
skad godstjocklek och dirav dkad innerdiameter.
Skulle dessutom rortillverkarens prognos om en
prisreduktion om ca 15% infrias vid 6vergang till
det nya materialet, uppgdr differensen till

20 kr/m., Denna investeringsskillnad ger lednings-
dgaren fordelar i1 form av bl a enklare och bil-
ligare reparationer vid eventuella skador samt
enklare anslutningar i efterhand jamfért med en
motsvarande ledning av stal. Som en positiv faktor
tillkommer dessutom avsaknaden av den &rliga
kostnaden fdr det katodiska skyddet.
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APPENDIX

For faktainsamling har fdljande fdretag kontaktats:
BPA Bygg Region Syd
SIAB

Sydkraft Service AB
. AB Svenska Wavin
Uponor AB

ELEF

Durapipe

Euronord WTM

GPA Plast AR

HVK-pipe

Fosselius & Alpen Syd
Lagerstedt & Krantz AB
Protum Gas AB

British Gas

Coopra - Rotterdam
Malmé Energi AB
Stockholm Energi AB

Varberg Energil AB
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