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SGC:sFORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall.
Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av
kallan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC’s hemsida
WWW.SQC.Se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift &r att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har fdljande delagare:
Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Goéteborg Energi
AB, Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.
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1 INLEDNING

Naturgas har anvants i Sverige sedan 1985. Utbyggnad av det svenska naturgasnétet har skett
succesivt. Naturgasnatet omfattar for nérvarande véastra Skane och delar av mellersta Skane samt
vastkusten upp till och med Géteborg, inklusive en hogtrycksledning till Hyltebruk. Introduktionen
av naturgas i Sverige har sdledes skett ganska sent jamfort med andra lander i Europa vilket bl a
inneburit att den tekniska utformningen av nétet till stor del kunnat utforas med erfarenheter fran
utbyggnaden av de europei ska naturgasnéten som grund.

Denna beskrivning av det svenska distributionsnétet for naturgas har tagits fram i syfte att utgora
information for distributionsforetag, branschorganisationer etc som har ett intresse av att fa en
oversiktlig kdnnedom om teknisk utformning och de normer, tekniska anvisningar m m som varit
vagledande vid utbyggnaden. Den tekniska beskrivningen omfattar ledningssystemet fran MR-
station fram till abonnentcentral, dock enbart delar med ett hogsta drifttryck av 4 bar. Beskrivningen
inleds med en orienterande information om tillférselvagar, férbrukningsmonster och hogtrycks-
nétets principiella utformning i Sverige.

Beskrivningen har uppréttats pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center och & publicerad i en
svensk och en engelsk version.

2 NATURGAS | SVERIGE

2.1 Bakgrund

Naturgasleveranser till Sverige sker via en tillforselledning under Oresund, fran Amager i Danmark
till Klagshamn soder om Malmo. Naturgasnétets utbredning framgéar av figur 1. Importen till det
svenska naturgasnétet sker uteslutande fran de danska naturgasfaten i Nordsjon. Det svenska
naturgasnétet st&r via Danmark och Tyskland i forbindelse med det europeiska naturgasnétet.
Forutséttningarna for en geografisk utvidgning av naturgasnétet norrut och Osterut har vérderats
liksom forutsattningarna for import av naturgas frén andra leverantorer.
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Figur 1 Det svenska naturgasnatet 1996

Naturgasimporten har okat fr&n 85 miljoner m® (0,9 TWh) 1985 till 865 miljoner m*® (9,3 TWh)
1996, vilket motsvarar ca 20 % av energifdrsorjningen inom det utbyggda omradet.
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Figur 2 Naturgasimport. Utveckling under tiden 1985-2001
Av den importerade naturgasmangden levereras ca 50 % till kraftvéarme- och fjarrvarmesektorn

medan leveranserna till industrin utgér ca 35 %. Resterande 15 % férbrukas inom den privata
uppvarmningssektorn. /1/, /2/



2.2 Naturgasnatets utformning

Naturgasnétet delas principiellt in i olika delar med avseende pa tryckniva och funktion enligt
foljande

— Hogtrycksnét, med ett drifttryck mellan 4 bar och 80 bar, med stamledning,
grenledningar och mét- och reglerstationer (M R-stationer)

— Distributionsnét, med ett drifttryck hogst 4 bar, med reglerstationer och servis-
ledningar

— Kundinstallation, med dimensionerande drifttryck antingen hdgst 4 bar eller hdgst
100 mbar

Figur 3 Naturgasnatets principiella uppbyggnad

2.21 Hogtrycksnatet

| hogtrycksnatet sker transport av gas Over stora avstand. Stamledningen i det svenska hog-
trycksnétet & 320 km lang med en &rlig transportkapacitet uppgaende till maximalt ca 3 miljarder
m?® eller knappt 35 TWh. Ledningen & utford i stél dimensionerad fér ett hogsta tryck av 80 bar.

Inom hogtrycksnétet finns &ven ett antal ledningar dimensionerade for 30, 24 respektive 16 bar. Via
dessa ledningar forses stora forbrukare eller férbrukare med behov av hogt gastryck med gas, t ex
kraftverk, gasturbiner eller storre industrier. | det svenska hogtrycksnétet for naturgas finns
ledningar for drifttryck hogst 16 bar i Malmo, Lund, Helsingborg, Halmstad och Goteborg samt pa
strackan Bjuv-Billesholm. Ledningar for hogsta drifttryck hogre &n 16 bar finns for tillforsel till
gasturbinkraftverk i Lund (24 bar) och Angelholm (30 bar) och till Kemira Kemi AB i Helsingborg
(30 bar).

Hogtrycksnétets grans mot distributionsnétet utgores av MR-stationer. | MR-stationerna reduceras
gastrycket till det distributionstryck som réder i distributionssystemet samt sker en métning av
gasflodet. Maximalt distributionstryck efter MR-station & i de flesta fall 4 bar. Ett antal MR-
stationer & utrustade med separata reducerutrustningar for reducering av trycket till drifttryck
anpassade for enskilda abonnenter enligt beskrivningen ovan.



2.2.2 Distributionsnétet

| distributionsnétet fordelas gasen fran MR-stationen till forbrukarna. Distributionsledningarna
utgores till storsta delen av ledningar av plast (polyeten, PE). Ledningar av stal anvands endast i
mindre omfattning och da endast vid stora dimensioner. | distributionssystemet & forbrukarna
andutna, antingen till 4 bars-nétet, eller efter en reglerstation, till ett 100-mbars-nét.
Distributionsnétet stracker sig i normalfallet fram till forbrukarens anléggning och innefattar siledes
aven servidedningen fran distributionsledningen till abonnentcentral ens huvudavstangningsventil.

Det svenska distributionssystemet omfattar fér narvarande en sammanlagd ledningslangd
uppgaende till ca 2000 km. Utbyggnaden av distributionssystemet for naturgas i Sverige inleddes
redan 1981 som fortida inkoppling av mindre distributionsomraden forsorjda fran temporéra
gasol stationer. Gasolen blandades vid stationen med |uft for att erhdlla samma Wobbeindex som det
framtida naturgasbranslet, s att installationerna inom forsorjningsomradet direkt kunde utformas
for naturgasdrift.

Det stora utbyggnadsskedet for naturgasdistributionsnat strackte sig i princip fran 1981 till och med
1990, varefter utbyggnaden av naturgasnat har gétt in i ett lugnare skede, med endast smarre
utbyggnader av nya distributionsnét.

2.23 Organisation

Villkoren for import av naturgas till det svenska naturgasnétet regleras i avtal med den danska
leverantoren Dangas. Importdr av naturgas samt dgare av stamledningen, inklusive MR-stationer
norr om Falkenberg, & Nova Naturgas AB. Soder om denna grans vid Fakenberg, &gs
grenledningar och MR-stationer av det regionala gasbolaget Sydkraft Gas AB.

Distributionsnéten efter MR-stationerna dges och drivs av ett antal distributionsforetag. Den stérsta
distributoren & Sydkraft Gas AB vars distributionsomrade omfattar ca 20 kommuner fran
Trelleborg i soder till Falkenberg i norr. Sydkraft Gas AB har sdledes en roll bade som regionalt
gasbolag med verksamhet inom hogtrycksnatet och som distributor i ett flertal distributionsnét.

| Helsingborg, Lund, Varberg och Géteborg 8gs och drivs distributionsnéaten for naturgas av de
lokala energibolagen. Oresundskraft AB och Lunds Energi AB & dven minoritetsagare i Sydkraft
Gas AB.
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Figur 4 Organisation
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Levererad energimangd och sammanlagd ledningslangd 1996 fér respektive distributionsféretag
framgar av tabell 1.

Tabell 1 Distribuerad Sammanlagd

Distributor energimangd 1996 | ledningslangd 1996
(GWh/ar) (km)

Sydkraft Gas AB 7090 1250

Lunds Energi AB 680 136

Oresundskraft AB 645 140

Varberg Energi AB 133 50

Goteborg Energi AB 1890 4702

Summa 10400 2050

Y'Varav 90 GWh naturgas/Iuftblandning i ursprungligt stadsgasnét
2 Varav 331 km ursprungligt stadsgasnét
2.4 L agstiftning och normer

Hantering och distribution av naturgas regleras i lagen om brandfarliga och explosiva varor (SFS
1988:868) med forordning enligt SFS 1988:1145. Sprangamnesinspektionen & den centrala
myndighet som svarar for efterlevnad av lagen och forordningen om brandfarliga och explosiva
varor samt de foreskrifter och villkor som meddelats med stod av lagen och férordningen.

For naturgassystem med hogre drifttryck @n 4 bar gdler Sprangamnesinspektionens naturgas-
foreskrifter (SAIFS 1987:2) och Naturgassystemnormerna (NGSN 87). For distributionssystem med
driftstryck hogst 4 bar har Sprangdmnesinspektionen, i forfattning SAIFS 1995:3, meddelat
undantag fran lagen om brandfarliga och explosiva varor. Tillstandsplikten & da ersatt med andra
sarskilda krav som i korthet innebér att ansvar for anléaggningar och foér drift och kontroll av
systemet kan laggas pa distributionsforetaget enligt regler som utarbetats i samrad med
Sprangamnesi nspektionen.

Baserat pa denna forfattning har regelverket for naturgas, tillsammans med regelverk for gasol i
gasfas och biogas med hogsta drifttryck 4 bar samordnats i Energigasnormen (EGN 01). Vid
utférande av anléggningar med hogsta drifttryck 4 bar tillampas normalt EGN 01. Alternativt maste
sarskilt tillstand sokas hos Sprangamnesinspektionen i varje enskilt fall.

EGN 01 har utarbetats av Svenska GasfOreningen som & en branschorganisation for
energigasintressenter. | foreningens verksamhet ingdr att utarbeta normer och anvisningar for saker
anvandning av energigaser. Medlemmarna i foreningen & gasdistributtrer, energibolag, oljebolag,
tillverkare av gasutrustningar, konsultforetag m fl.

Digtributéren har enligt det svenska regelsystemet ett heltdckande ansvar och utbvar en
kontrollfunktion anda fram till anvandningsstallet for gasen, i princip fram till och med
naturgasl agan, till skillnad mot vad som ofta ar fallet i andralander. Saledes innefattas dven kontroll
av t ex ledningsdragning och gasapparater inom kundens anléaggning i distributdrens
ansvarsomrade.

3 DISTRIBUTIONSNATETS TEKNISKA UTFORMNING

3.1 Allmant

Introduktionen av naturgas i Sverige skedde relativt sent jdmfort med andra l&nder i Europa vilket
bl a inneburit att distributionsnatet kunnat utformas med modern teknik baserad framst pa
erfarenheter fran de europeiska naturgasnéten. | det foljande gors en beskrivning av det svenska
distributionsnétets tekniska utformning. Grundprinciperna for utformning av distributionsnétet
anges i EGN 01, som ger anvisningar om teknisk utformning for att erhdlla sékra anlaggningar
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medan utrymme for variationer i detaljutformningen kan férekomma. Denna beskrivning omfattar
distributionsnétet fran utgdende ledning fran MR-station fram till abonnentcentral.

3.2 MR-stationer

MR-stationen ingdr definitionsmassigt i hogtryckssystemet och & den punkt som avgransar
hogtrycksnétet fran distributionsnétet. M R-stationen har alltid tva parallella armaturstrackor (linjer)
som utgdr varandras reserv. Vid felfunktion i tryckregleringsutrustningen i den linje som &r i drift
skall den paralella linjen kopplas in automatiskt. Efter tryckreduceringen i MR-stationen méts
normalt tryck, temperatur och fléde. Uppmétta varden anvands for debitering av gasmangd mellan
Nova Naturgas AB och respektive distributdr. | det svenska naturgasnétet finns for nérvarande ca
30 MR-stationer belagna enligt kartan figur 5.

Figur 5 Det svenska hdgtrycksnatet fér naturgas med MR-stationer
3.3 Ledningsnat
3.31 Utformning

| distributionsnétet forekommer tva trycknivaer - 4 bar respektive 100 mbar. Kapaciteten for en
given ledningsdimension Okar vid hdogre tryck. Maximal tryckniva dar ledningar av plast far
anvandas & 4 bar. Forutséttningarna for att ett 100 mbars-nét skall bli aktuellt & att instal-
lationstétheten & hog vilket normalt endast uppfylls i smahusomraden med fortétat byggnadssatt.
For ett 100 mbars-nét tillkommer kostnader for reglerstation och i de flesta fall aven stérre
ledningsdimensioner. | gengédld & abonnentcentralerna billigare och enklare att utforma i ett 100
mbars-nét. | det svenska distributionsnétet for naturgas finns ett relativt begransat antal distri-
butionsomraden for driftstryck hogst 100 mbar. Den storsta delen av distributionsnétet har sdledes
driftstryck hogst 4 bar.
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Planering och utformning av distributionsnédten i Sverige har i de flesta férekommande fall baserats
pa en teknisk/ekonomisk véardering. Som grund for néutformningen ligger normalt en
marknadsplan uppréttad av distributéren. Ledningsnaten har darefter utformats sa att stérsta majliga
sakerhet mot skador och driftsavbrott har uppnatts samt sa att konsekvenserna vid skador eller
driftsavbrott kan begrénsas. | ett grenat nat kommer ett ledningsbrott att fa till foljd att ett antal
forbrukare avstanges fran gasforsorjningen. Forsorjningssakerheten i distributionssystemet kan
forbattras genom att natet utformas som ett ringnét, i vilket flertalet abonnenter kan erhdlla gas via
mer an en forsorjningsledning. Inom det svenska distributionssystemet for naturgas har det funnits
en stravan att tilldmpa ringmatning dér det & ekonomiskt forsvarbart.

Né& med fullstandig ringmatning, d v s dar det finns tva eller fleratillforselledningar till nétet, finns
for narvarande i Malmo och Lund. | Mamé kan tillforsal till hela natet ske fran tre olika MR-
stationer.

Utbyggnaden av naturgassystemet i Goteborg har till stor del inriktats pa anslutning av relativt stora
industrikunder. Naturgasnétet bestar darfor till stor del av matarledningar i storre dimensioner till
relativt stora, perifert beldgna kunder. Distributionssystemet & for ndrvarande ansutet till
hogtrycksnétet via tva stycken M R-stationer.

| Helsingborg pagar utbyggnad av tillforselledningar fran en ny MR-station vid Morarp sa att
distributionsnétet kommer att fa tva inmatningar. Denna utbyggnad beraknas vara fardigstalld varen
1997 varefter nétet i Helsingborg far méjlighet till fullsténdig ringmatning.

3.3.2 Distribution i dldre stadsgasnat

| Mamb och Goteborg fanns tidigare stadsgasnéat som betjanade respektive stads centrala delar med
stadsgas som tillverkades frén petroleumravaror i ett gasverk. Utbyggnaden av distributionssystem
for naturgas i dessa stader har delvis skett genom utnyttjande av dessa stadsgasnét i vilka en
blandning av naturgas och luft distribueras. Naturgasen spades med luft i blandningsstationer. Dessa
blandningsstationer & beldgnai anslutning till platsen for det gamla gasverket.

Blandningsproportionerna & ca 50 % naturgas och 50 % luft, sa att ett Wobbeindex motsvarande
stadsgasens erhdlles. Naturgas/luft-blandningen kan darmed anvandas i befintliga stadsgas-
installationer. | Malmo sker tillsats av monoetylenglykol for att &ven ge naturgas/luft-blandningen
en konsistens som liknar stadsgasen for att minska risken for uttorkning av aldre typer av rérfogar
som férekommer i det gamla stadsgasnétet.

Det ursprungliga stadsgasnétet i Mamo omfattar ca 100 km ledningar av gjutjarn och stal. Natet har
| vissa delar renoverats for konvertering till 100 mbars-naturgasnét, dels genom relining med PE-ror
I gamla gjutjarnsrér och dels genom s k ”manschettering”, d v s en forstéarkning av varje fog i
befintliga gjutjarnsror med en invandig pdlimmad aluminiumfolie.

| Goteborg sker distribution av naturgas/luft-blandning i det gamla stadsgasnétet, som omfattar ca
330 km ledningar varav ca 70 km utgéres av ett mellantrycksnét med ca 200 mbar drifttryck. Till
mellantrycksnétet finns 18 stycken reglerstationer, for reglering av gastrycket till ca 10 mbar,
anslutna.

| bada stdderna har inventering av det befintliga stadsgasnétet gjorts och ett succesivt utbyte av de
ddre stdl- och gjutjarnsledningarna till moderna PE-ledningar planeras utforas i ett tidsperspektiv
pa10-20 ar.

3.3.3 Skyddsavstand

Gadedningar byggs med krav avseende minsta avstand till byggnader och andra installationer.
Inom tétbebyggelse & avstandet mellan gasledning och byggnad generellt minst 2 meter. Undantag
medges dock vid forlaggning i gangbana. Utanfor tétbebyggelse & skyddsavstandet till byggnad
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minst 12 meter for ledning utan skyddsrér och minst 2 meter om ledningen har skyddsror eller
ligger i vagomrade.

Skyddsavstand mellan gasledning och andra parallellforlagda och korsande ledningar varierar
beroende pa dessa ledningars innehdll och funktion.

Vid utbyggnad av distributionsndten i Sverige har dessa skyddsavstand allmént sett kunnat
tillampas utan alltfor svara avvagningsproblem. | kritiska passager med framkomlighetsproblem har
|6sningar med varmeisolerande material mellan gasledningen och véarmeavgivande ledningar
tillampats. Vid korsning av, eller parallellférlaggning med, galvfallsledningar och kabel skyddsror
anvands ibland gastédta skyddsror.

3.34 Rormaterial

Distributionsnaten for naturgas & nastan uteslutande utférda med ledningar av polyetenplast (PE).
Ledningar av stal i tryckkarlskvalitet, med utvandig PE-beldggning som korrosionsskydd,
forekommer i liten omfattning. Valet mellan PE och stal har framst varit ekonomiskt betingat.
Generellt sett & plastledningssystem billigare att bygga och har |agre underhallskostnader bl a
genom att det inte erfordras katodiskt skydd vid plastrérssystem. | stora dimensioner blir dock PE-
ledningar oekonomiska, dels pa grund av att rordelar sasom bojar, anborrningssadlar, T-ror etc g
finns som standardvaror och dels genom att rorens godstjocklek i dessa dimensioner &r sa stor att
material kostnaden far en vasentlig paverkan pa totalkostnaden. PE-ror i dessa stora dimensioner &
ocksa tyngre och svarare att handskas med under utforandet av ledningsarbetet. Det har darmed
allmént berdknats medfora hdgre kostnader att anvanda PE-ror i dimensioner storre an de=225 mm,
an for stalror med motsvarande kapacitet. Stalror med PE-beldggning har darfor normalt anvéants vid
dimensioner storre &n de=225 mm.

PE-ror i storre dimensioner (=d.=90 mm) levereras normalt i langder om 10 meter som samman-
fogasi andlutning till rérgraven. Fér mindre dimensioner anvandsi princip uteslutande ror parullei
langd 100 meter respektive 50 meter. Dimension de=63 mm levereras foretradesvis i raka langder
om 10 meter men forekommer &ven parulle om 50 meter.

3.3.5 Fogning av rér

Markférlagda PE-ledningar fogas normalt med svetsfog. Svetsning av PE-ror utférs antingen som
stumsvets, aven kallat spegelsvetsning, eller elektromuffsvetsning. Stumsvetsning anvands framst
for att sammanfoga raka rérdelar medan elektromuffsvetsning foretrédesvis anvands vid fogning av
mindre dimensioner, for fogning av andra rérdelar sdsom avgreningar, reduceringar, rérbdjar etc.
eller da det, vid exempelvis trdnga passager och dylikt & nodvandigt att utfora fogningsarbetet
direkt i ledningsgraven. Anslutning av nya servisledningar och dylikt utféres ofta under drift genom
att anbringa en elektromuff i form av anborrningsbyglar med en anborrningshylsa kring huvudroret.

| defall stalror forlaggesi mark tillampas svetsning som fogmetod.

3.3.6 Korrosionsskydd for stalledningar

Ledningar av plast & ur korrosionssynpunkt béttre an stalledningar och behdver inget sarskilt
korrosionsskydd vid forlaggning i mark.

Naturgasledningar av stal i mark & férsedda med skyddande ytbeldggning av PE utford pa fabrik.
Ytbelaggningen utgor ett passivt korrosionsskydd och skall vara elektriskt isolerande och
diffusionstét. Svetsskarvarna korrosionsskyddas med tejp av polyeten. Som komplettering till det
passiva korrosionsskyddet &r alla stalledningar i distributionsnéten férsedda med elektrokemiskt
skydd.



Det dligger distributionsforetaget att Gvervaka det elektrokemiska skyddet och att med jamna
intervall kontrollera dess funktion.

3.4 Laggningsteknik

Normal forlaggningsmetod vid forléggning av naturgasledningar & forlggning genom schaktning.
Kostnaden for ror- och markarbeten utgor erfarenhetsmassigt minst 50 % av den totala kostnaden
for distributionsnétet beroende framst pa ledningsdimension, markslag och bebyggelse /3/.

Markforlagda gasledningar utféres normalt med en jordtéckning av 0,6-1 m. Om det finns risk for
otilldtet hoga belastningar pa ledningen fran exempelvis jord- eller trafiklast skall ledningen
forlaggas i skyddsror eller pa stérre djup. Normalt forfarande & att i s hog grad som mojligt
undvika forlaggning i skyddsror. Exempelvis & normal tackning i akermark, med hansyn till
jordbruksdréaneringsledningar och belastning fran jordbruksmaskiner ca 1,1 m. For att forhindra
skador pa naturgasledningarna stélls htga krav avseende material for ledningsbadd och kringfyllnad
av ledningarna

For korsning av vag dar det inte gar att astadkomma tillrécklig téackning av gasledningen med
beaktande av trafikbelastning eller krav att uppschaktning av vagen g far ske, forlagges gas-
ledningen i skyddsror. Vid korsning av jarnvag eller da ledningen férléagges inom sparomrade
forlagges ledningen alltid i skyddsrér enligt géllande foreskrifter utfardade av Banverket och SJ.

3.41 Tryckning

Tryckning av skyddsror av stal, med hjdp av hydrauliska domkrafter, anvands uppskattningsvis till
80 % vid korsning av v&gar och till 100 % vid korsning av jarnvag. Daremot har inte tryckning
slagit igenom som schaktfritt byggande av naturgasnét i ovrigt.

3.4.2 Pl6jning

PI6jningsforlaggning av naturgasledningar & en metod for schaktfritt byggande som, sedan ungefér
1990, vunnit visstilldmpning i den sodra delen av det svenska naturgasomradet dar det forekommer
|6st lagrade jordar och leror. | den norra delen av naturgasomradet finns storre mangd berg och
block i marken vilket hindrar framdriften vid pl6jning. Pi6jning av PE-ledningar fér naturgas har i
Sverige, utforts upp till och med d.=160 mm.

Baserat pa undersokningar utforda i SGCs regi beréknas kostnaden for ror- och markarbeten
inklusive forundersokningar och aterstallningsarbeten vid forlaggning genom plojning utgsra 50-75
% av kostnaden vid konventionell schaktning. /6/ /7/

3.4.3 Jordraket

Tryckluftsdriven jordraket anvands framst for utférande av servisandutningar i befintlig be-
byggelse. Fran en mindre schaktgrop i gangbanan vid tomtgrénsen drar jordraketen ett skyddsror av
PE-material in till husfasaden dar abonnentskdpet skall monteras. Jordraketens maximala rackvidd
ar ca 30 meter.

Anvandning av jordraket sker i relativt stor omfattning i de sddra delarna av naturgasomradet. |
norra delen av naturgasomradet anvands jordraket nastan inte alls, av samma ska som beskrivits
avseende pl6jning, d v s andelen berg och block i marken &r for stor.



3.44 Korsning av vattendrag

Korsning av vattendrag av naturgasledningar med férlaggning av naturgasledningen i broar
forekommer endast pa en handfull stéllen inom det svenska distributionssystemet och d& endast i
broar med |&g trafikintensitet. | stéllet utfores korsning av vattendrag normalt med hjalp av styrd
borrning.

3.45 Styrd borrning

Styrd borrning anvinds ofta for schaktfri forlaggning av naturgasledningar. Styrd borrning kan
tillimpas for skyddsror med yttre diameter upp till 500 mm. Metoden bygger pa att borrningen sker
fran markytan, d v s inga nedschaktade anordningar erfordras. Borrhélets avvikelse styrs med hjdlp
av laserteknik och jetspolning. Vid styrd borrning borras forst ett pilothdl som sedan utdkas i olika
steg beroende pa onskad slutlig dimension. Styrd borrning har en maximal rdackvidd pa ca 200
meter.
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Figur 6 Tillvagagangssatt vid styrd borrning
3.5 Markering av naturgasledningar

Erfarenheten har visat att merparten av ala driftavbrott i naturgasdistributionsnét & orsakade av
gravskador pa rorledningar. For att minska risken for gravskador forses alla distributionsledningar
med varningsband av plast 6ver ledningens hjassa. Det & aven relativt vanligt att alla plastledningar
forses med anordningar for ledningslokalisering i form av s k sparkabel som fastes i jordtagsstolpar
och i abonnentcentraler. Sparkabeln kan, vid behov av ledningsvisning, goras spanningsforande
och utnyttjas for ledningslokalisering pa samma sétt som vid visning av elkablar.

Ovan mark markeras distributionsledningar for naturgas med skylt sa att ledningsstrackningen kan
foljas. Figur 6 visar utseendet av markeringsskyltar inom Sydkraft Gas distributionsomrade. Bilden
& arrangerad och visar bade skyltar som anvands for markering pa landsbygd eller utanfor
tatortsbebyggel se (den nedre, storre skylten) och skyltar fér markering av ledningar inom tétort (den
Ovre, mindre skylten).
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Bild 6 Markeringsskyltar

3.6 Armaturer i distributionssystemet

Armaturer i distributionssystem for naturgas utgéres framst av avstéangningsventiler for sektionering
av distributionssystemet. Avstangningsventiler i distributionssystemet placeras normalt paingaende
ledning till reglerstation, i andlutning till storre forbrukningsomréden, i grans mellan
utbyggnadsetapper och fore korsning av vattendrag och fore jarnvégskorsning. | 100 mbars-nét
placeras avstangningsventiler normalt bara pa utgéende ledning fran reglerstation och i grans mellan
utbyggnadsomraden.

Under utbyggnaden av det svenska distributionssystemet for naturgas har olika ventiltyper och
ventilmaterial anvants. Under den forsta delen av den stora utbyggnadsperioden, d v s under
perioden 1981-90, installerades foretradesvis kildidsventiler i stdl som markforlagda ventiler.
Under perioden infordes succesivt kulventiler av plast. Under en Gvergangsperiod anvandes
kulventiler med svetséndar av plast med hus av metall med bekladnad av polyuretan och kula av
metall. Inom Sydkraft Gas distributionsomréde utfores ventilarrangemang i distributionsnatet
numera, i ala dimensioner, som "fullplastventiler” med &ven hus och kula i plast. Inom 6vriga
distributorers nét ar tendensen aven har att andelen ventiler av plast har 6kat under senare &r.
Uppskattningsvis utgores for narvarande ca 30 % av alla markférlagda ventiler i det svenska dist-
ributionsnétet, av ventiler av plast.

Markforlagda ventilers |age markeras med skyltar pa sa satt som angesi avsnitt 3.5.

3.7 Reglerstationer

Reglerstationer i distributionsnatet anvands for att reducera trycket fran 4 bar till 100 mbar da
distributoren véljer att bygga ut nétet som ett 100 mbars-nét. De olika distributionsftretagen med
verksamhet inom naturgasdistributionssystemet har strévat efter att finna standardiserade
detaljutformningar for utforandet av reglerstationer.

3.71 Motiv for olika trycknivaer i distributionssystemet

Distributionssystemet ar till storsta delen uppbyggt med 4 bars-ledningar. 4 bar & den hdgsta
tryckniva vid vilken plastror far anvandas. Tekniskt sett finns ingen skillnad mellan en plastledning
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for 4 bar och en for 100 mbar férutom att 4 bars-ledningen har storre kapacitet vid given dimension.
100 mbars-nétet maste alltid kompletteras med en reglerstation varfor kostnad fér denna tillkommer
for dessa nat. 100 mbars-nét anvands darfor uteslutande i sméhus- och stadsbebyggelse med hdg
installationstéthet. Generellt sett &r distributionsnét for hogst 100 mbar |&ttare att anpassa till villa-
och gruppbebyggelse bl a med avseende pa abonnentcentral skapens utférande och storlek. | ett 100
mbars-né kan abonnentcentralskdp utformas med betydligt enklare utférande och med mindre
utrymmesbehov &n abonnentcentral skdp for 4 bar.

Det svenska distributionssystemet for naturgas &r till dvervagande del utfért for maximalt drifttryck
4 bar. Distributionsnét for max 100 mbar forekommer i en relativt begrénsad omfattning. Under
senare delen av den stora utbyggnadsperioden har &ven omfattningen av utbyggnaden av 100
mbars-né minskat och férekommer numera endast i omraden med tranga tomtutrymmen dar det
ibland kan vara svart att fa plats med abonnentcentralen pa yttervagg. For nérvarande finns ca 85
reglerstationer, for tryckreglering fran 4 bar till 100 mbar, varav 75 stycken inom Sydkraft Gas
distributionsomrade. Reglerstationernas kapacitet varierar fran ca 400 kW upp till 10 MW.

3.7.2 Reglerstationens utformning

Reglerstationer innehdller utrustning for tryckreglering och tryckavsakring med tillhGrande
ledningar. Utrustningen for tryckreducering och tryckavsakring bestar av tva komplettalinjer, varav
den ena utgor reserv som automatiskt tar over driften vid felfunktion. | figur 7 visas ett exempel pa
principschema for en reglerstation.

A

1. Cut-off valve in ground 7. Needle valve with connection for control manometer

2. Contact flange 8. Manometer

3. Cut-off valve 9. Leak flow valve

4. Filter 10. Thermometer

5. Quick closing valve 11. Valve

6. Pressure regulator

Figur 7 Principschema fér reglerstation enligt EGN 01

Reglerstationer inrymmes normalt i friliggande byggnader som utformas for att utgéra skydd mot
yttre paverkan pa gasutrustningen. De flesta reglerstationer & utférda som elementbyggen i likhet
med den reglerstation for 5 MW andutningseffekt som visasi figur 8.



Figur 8 Reglerstation av betongelement i Hjarup, 5 MW anslutningseffekt

Som exempel pa en reglerstation som givits en speciell estetisk utformning for att passain i en
befintlig stadshild visasi figur 9 den reglerstation som uppforts pa Tivolitorget i Laholm.

Figur 9 Reglerstation vid Tivolitorget i Laholm, 10 MW anslutningseffekt
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3.8 Servisledningar

Servidedningar, d v s den ddl av distributionsnétet som forbinder den enskilde forbrukarens
installation med det 6vriga nétet, utfores alltid minst DN 25 (de=32 mm) och fdérses vanligen med
servisventil vid tomtgréans. Servisedningen avslutas med huvudavstéangningsventil fére
abonnentcentralen. Servisdedningar utfores ibland utan servisventil vid den minsta typen av
servisedningar, d v s DN 25. Distributionsnédtet maste da vara utrustat med sektioneringsventil
gemensam for hogst 30 serviser.

Servisledningar forlagges normalt genom schaktning eller med jordraket beroende pa vilken metod
som anses lampligast i varje enskilt fall.

4 KONTROLL AV DISTRIBUTIONSNATET

Distributéren ansvarar for kontroll av distributionsnétet. All granskning och kontroll skall utféras av
besiktningsman som & godkand av Svenska Gasforeningen. Kontrollmomenten for
distributionssystem for naturgas omfattar konstruktions- och tillverkningskontroll, driftsatt-
ningskontroll och dterkommande kontroll.

Vid konstruktionskontrollen granskas att konstruktionerna uppfyller krav enligt géllande normer.
Tryckprovning utfores som differenstrycksmétning fore driftsdttning av ledningsnétet. Drift-
séttningskontrollen utmynnar i att besiktningsmannen formellt faststéller hogsta tillétna tryck for
ledningen.

Aterkommande kontroll omfattar kontroll av korrosionsangrepp eller skador, téthet, utmarkning av
ledningar och ventiler samt ventilers mandvrerbarhet. Tathetskontroll av markférlagda ledningar
utféres minst vart fjarde ar som en lacksokning av ledningsnétet, vanligen med hjép av personburet
flamjoniseringsinstrument eller halvledarinstrument.

Den aerkommande téthetskontrollen &r ett i manga fal omfattande och tidskréavande arbete. De
svenska distributionsforetagen utfér vanligen tathetskontrollen med egen personal. Fordonsburna
lacksokningssystem, som anvands i viss omfattning i bl a Tyskland och Storbritannien, anvands for
narvarande g i Sverige.

5 UNDERHALL AV DISTRIBUTIONSNATET

| det svenska distributionsnétet for naturgas har distributoren ansvar for drift, underhall och
reparation.

Syftet & att distributionsnatet skall underhallas sa att det fungerar pa avsett sétt och med bibehallen
sékerhet.

Distributionsforetaget ansvara aven for att det finns en fungerande beredskapsorganisation med bl a
en kontinuerligt bemannad beredskapspost med dygnet-runtberedskap till vilken alla nddfallsanrop
dirigeras.

For naturgassystem i Sverige gdler att alla olyckor eller incidenter skall rapporteras till den
kommunala réddningstjansten och till Svenska Gasforeningen. Syftet med olycks- och
incidentrapporteringen &r att genom erfarenhetsaterforing motverka olyckor.
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