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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 1
rapporter som dr fritt tillgdngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor detta
helt pd eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s hemsida
WWW.SEC.Se€.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ér ett samarbetsorgan for foretag verk-
samma inom energigasomradet. Dess fraimsta uppgift ar att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har f6ljande deldgare:

Energigas Sverige, E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB, Goteborg Ener-
gi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

E.ON Gas Sverige AB
Goteborg Energi AB
Stockholm Gas AB
Oresundskraft AB

Lunds Energikoncern AB
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SAMMANFATTNING

Kldmning 4r en metod som anvédnds for att kontrollera eller helt strypa flodet i t.ex. en
gasledning. Klamningsverktyget pressar ithop roret med tvd runda stanger tills det att rorets
innerviaggar méts. I rapporten redovisas insamlade erfarenheter och rutiner géllande kldmning
av Polyetenror (PE-ror), fokus har framst varit att samla information gillande klimning av
PE-r6r med diametrar storre 4n 160 mm och coatade ror (ror med skyddsbeldggning).

Informationen som redovisas i1 rapporten har frimst samlats in genom mail- och telefon-
kontakt med gasbolag och rorproducenter men dven organisationer och konsultbolag har
kontaktats. Informationen frén respektive aktor redovisas var for sig da rutiner och standarder
géllande klamning av PE-ror skiljer sig at mellan ldnder och aktorer.

- Den Europastandard som géller PE-rorsystem heter EN 1555-Plastrérssystem - Ror
och rérdelar av PE for gasdistribution. Denna standard anvénds som produktions-
standard av rortillverkare och inkluderar dven kldmning i mindre omfattning.

- I Tyskland anvénds utover EN 1555 en tillaggsstandard "Merkblatt GW 3327, denna
har tagits fram for att komplettera EN 1555 géllande kldimning av plastror.

- I Storbritannien finns en specifikation géllande kldmningsverktyg, PE-ror av olika
tryckklasser etc. Specifikationen ar uppdelad i olika delar dér tre delar berdr klamning
1 ndgon omfattning.

= Specifikationen: GIS/PL2 “Polyethylene pipes and fittings for natural gas and
suitable manufactured gas”

- Part 2 GIS/PL2-2 “Pipes for use at pressures up to 5.5 bar”
- Part 7 GIS/PL2-7 “Squeeze-off tools and equipment”
- Part 8 GIS/PL2-8 “Pipes for use at pressures up to 7 bar”

Dessa specifikationer dr baserade pd EN1555 men innehaller ytterligare och mer
detaljerad information.

- Vid kontakt med gasbolag och roérproducenter 1 Sverige ndmns tvé standarder som
berér kldmning, dels EN 1555 och "EN 12106 Plastrorsystem - Ror av PE -
Bestdmning av motstand mot inre tryck efter tryckavlastning”

- I Norge hédnvisar en rorleverantor till en Amerikansk standard som beror klimning:
"ASTM F 1041- 027(2008) - Standard Guide for Squeeze-Off of Polyolefin Gas
Pressure Pipe and Tubing. Rorleverantoren fOrutsdtter att denna, tillsammans med
EGN 2009, 16ljs vid kldimning av deras ror.



Klédmning av ror med storre diameter 4n 160 mm utférs med samma metod som for ror med
mindre dimensioner, dock anvidnds dubbla kldmningsverktyg av vissa aktorer och hydrauliska
verktyg dr standard fOr storre dimensioner.

I Tyskland anvénds kldmning av PE-r6r med diametrar upp till 160 mm.

- I Storbritannien anvinds klimning av ror med dimensioner upp till 400 mm f6r PE80
SDR 11, 17.6 och 21 och PE100 SDR 21 (coatade ror). PE100-r6r med SDR 11 (7
bar) kldms bara i1 dimensioner upp till och med 250 mm.

- I Sverige anvinds klimning av PE8O- och PE100-r6r, dimensioner upp till 250 mm
klams hos vissa gasbolag.

- I Danmark kldmmer gasbolagen PE 80- och PE 100-r6r med dimensioner upp till 250
mm, kldmning anvénds inte bara som nédatgérd.

Det har intriaffat ett antal incidenter i samband med klimning av PE-ror i Europa. Alla
incidenter som har patriaffats inom studien involverar coatade rér med PP-kappa. Uppgifter
fran ett antal aktorer tyder pa att problemet dr kopplat till rdidande temperaturférhallande vid
utforandet. Problemet dr att PP-skiktet pa de coatade roren har relativt ddlig slagtélighet vid
lag temperatur och det &r littare att det blir en spricka i PP-skiktet. Om en spricka initieras i
PP-skiktet kan den fortplanta sig in i rorets PE-material, vilket i normala fall dr resistent mot
sprickbildning pa grund av l14g temperatur.

Utforandet av klimning pa coatade ror ror med kappa” skiljer sig &t hos olika gasbolag runt
om 1 Europa. Innan ett PE-rér med kappa ska kldmmas skalar vissa aktorer bort det
utanpéliggande PP-skiktet, medan andra aktorer klimmer réret med PP-kappan pa plats.

Det ar naturligt att PP-kappan som skyddar PE-roret, t.ex. mot fyllnadsmassor, fir mindre
repor och intryckningar i samband med markforldggning. Om kldmningen utfors dar kappan
ar skadad kan dessa i sin tur initiera sprickor vid ihoptryckningen av roret. Utfors kldmningen
dessutom vid ldg temperatur kan sprickor i kappan fortplanta sig in i PE-réret. Darfor
rekommenderar vissa leverantorer att PP-skiktet skalas bort pa det aktuella omridet som ska
klammas. Det finns dock en oro bland vissa aktorer att knivar eller andra skalverktyg som
anvinds for att ta bort PP-skiktet istédllet kan orsaka repor eller snitt i det underliggande PE-
roret. I Storbritannien har t.ex. anvindningen av klimning som metod att strypa gasflodet 1
PE-r6r minskat i takt med 6kad anvindning av coatade ror, bl.a. efter att nigra incidenter
intriffat i samband med kldmning.

En kélla 1 Sverige menar att det inte &r ndgra problem att klamma ror med skyddsbelédggning,
oavsett om limningen mellan PE-réret och PP-kappan slédpper under klamning uppfyller
skyddsskiktet fortfarande sin funktion som yttre skydd till PE-réret. Vid utférda
kldmningsforsok har det visat sig att de sprickanvisningar man trodde uppstod pd in- och
utsidan av de aktuella PE100-roren enbart var ”veck™ som inte blev sprickor vid efterfoljande
dragprovning.

OBS! En viktig slutsats, med tanke pé incidenten i Stockholm dér ett PE-r6r med PP-kappa
sprack 1 samband med kldmning, dr att klimning av coatade ror inte bor utforas vid lag
temperatur (< +10 °C ) om PP-kappan uppvisar tecken pa repor, intryckningar eller andra
skador. Om kldmning dnd& maste utféras rekommenderas det att PP-kappan avldgsnas.
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1 INTRODUKTION/BAKGRUND

Distribution av gas vid lagre tryck dn 10 bar sker till stor del 1 ror av polyetenplast
(PE-ror). Idag dr det dven vanligt att bygga ledningsnit med coatade PE-ror (ror
med kappa). Kappan ér till for att skydda PE-roret vid all hantering och mot
fyllnadsmassor vid forlaggning i mark.

Kldmning dr en metod som anvinds for att strypa gasflodet 1 PE-ledningar vid
akuta situationer eller i samband med reparation, underhdll och utbyggnader.
Metoden bygger pa att roret klams mellan tva parallella stinger tills rorets insidor
mots och gasflodet stryps [1]. Kldamning dr en snabb, enkel och billig metod {or att
stoppa flodet i en ledning, dock finns det en risk for sprickinitiering efter
kldmningen och att rorets langtidshallfasthet paverkas negativt.

Enligt vissa rortillverkare kan skyddsbelagda PE-ror klimmas pd samma sétt som
vanliga PE-r6r, men det finns inga anvisningar eller standarder for klimning av
ror med skyddsbeldggning. Det finns inte heller ndgra specifika standarder for
kldmning av ror med en diameter storre &n 160 mm, d&ven om man 1 Sverige har
klimt ror med storre diametrar. Denna studie genomfordes for att fi bittre
kunskap om hur kldmning utfors hos olika aktorer och om det finns dokumenterat
hur kldmning péverkar livslangden for ror med skyddsbeldggning och for ror med
storre yttre diameter dn 160 mm.

1.1 SYFTE

Det huvudsakliga syftet med den hér studien har varit att kartldgga standarder,
erfarenheter och rutiner géllande klidmning av PE gasror, frimst gillande
dimensioner 6ver 160 mm och coatade ror (ror med skyddsbeldggning/kappa).

1.2 MAL

Mialsidttningen med projektet har varit att undersoka om det finns nagra
dokumenterade erfarenheter om hur klamning pédverkar livsldngden for ror med
skyddsbeldggning och for rér med storre diameter d&n 160 mm. Foljande
fragestéllningar sattes upp infor projektet:

e Finns det dokumenterade erfarenheter pd hur livsldingden for PE-ror
med skyddsbeldggning och ror med storre diameter &n 160 mm
paverkas av klimning?

e Finns det speciella kldamningsmetoder/anvisningar framtagna for
kldmning av ror med skyddsbeldggning?

e Hur gér det till idag nir man klimmer rér med skyddsbeldggning och
ror med storre diameter 4n 160 mm?



1.3 METOD

Projektet har utforts i SGC regi i form av en litteraturstudie.

e Information har inhdmtats genom kontakter med gasbolag, rortill-
verkare, plastrorsorganisationer, verktygstillverkare, konsulter och
entreprenorer.

e Publicerade data har sokts via Internet.

e Den insamlade informationen sammanstélls 1 en rapport.



2 ALLMANT OM KLAMNING

Kldmning &r en teknik som anvénds for att kontrollera eller helt strypa gasflodet 1
en ledning genom att pressa ihop roret med ett manuellt eller hydrauliskt verktyg,
tekniken har anvénts 1 Storbritannien och USA sedan tidigt 70-tal [2].

Nér en gas- eller vattenledning maste repareras och det dr langt till ndrmsta
avstangningsventil eller att det skulle bli for dyrt att tdmma ledningen pa gas
anvinds kldmning for att strypa flodet 1 ledningen. Kldmning kan dven anvindas
for att stoppa flodet vid utbyggnad av ledningsstracka eller andra orsaker.

En korrekt utford klamning resulterar i en signifikant tidsbesparing for att stoppa
gasflodet vid en nddsituation, underhill eller utbyggnad. En felaktigt utférd
kldmning kan orsaka skador pd roret och skapa en sdkerhetsrisk. Efter en utford
klamning bor roret inspekteras, ifall det finns indikationer pa att roret ar skadat
bor det bytas ut. Det dr dven viktigt att markera med tejp eller liknande pa roret
dir en kldmning har utforts, detta for att undvika att roret klims tvd génger pa
samma plats.

Klamningsverktyg finns tillgéngliga for ror med en diameter pa 16 mm och uppét.
For att klamma ror storre d4n 125 mm anvédnds oftast hydrauliska verktyg, for
mindre dimensioner anvdnds manuella verktyg. I verktyget sitter inbyggda
vridbara kontrollplattor som forhindrar att roret skadas av dverkldmning. Dessa
plattor dr utformade och foljer t.ex. i Storbritannien UK Transco standard” och
begrinsar ihopkldmningen till 80 % av dubbla viaggtjockleken pé roret d.v.s. att
verktyget kldimmer ihop roret tills viggarna mots och sedan ytterligare 10 % av
viggtjockleken. T.ex. en 90 mm SDR 11 ledningen har en nominell viggtjocklek
pa 8.18 mm, sa mellanrummet &r begrénsat till 13 mm (80 % av dubbla viaggtjock-
leken).

Figur 1. Kldmning av ett ror. Foto: HMN Naturgas.
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Ett klimningsverktyg bestar av tvd parallella stinger som trycker pa roret frin
utsidan, stingerna fors mot varandra antingen manuellt eller med hydraulik tills
rorviaggarna mots och titar mot varandra. P4 den plats dédr kldmningen utfors
kommer PE-réret att deformeras och blekas p.g.a. uttdjning. Efter att
kldmningsverktyget har avldgsnats kommer roret att vara ovalt men pa grund av
rorets inre tryck kommer det till slut att dterfd sin ursprungliga form. For att
skynda péd detta, finns speciella aterrundningsverktyg som anvinds av vissa
aktorer medan andra inte rekommenderar att roret dterrundas med verktyg [3].

Figur 2. Kldmning av gasror.

2.1 GASBALLONGER

Ett alternativ till klimning av lagtrycksledningar dr gasballonger eller "Bagging
off” som dem kallar metoden i1 Storbritannien. Denna metod anvédnds bl.a. av
National Grid (UK), som rekommenderar denna metod framfor kldmning.
Fordelarna med gasballonger istillet for klamning &r att roret inte deformeras och
det krdvs en mindre griavinsats [4]. Men metoden dr begrinsad till lagtrycks-
ledningar, maximalt tryck dr ca 500 mbar beroende pa dimension etc. [5].

Appoved by National Grid
Transco Engineering

Fiour 3. Gasballong i ror. Fiour 4. Gasballong i ror.




2.2 BLOCKERINGSKROPP

Denna teknik bygger pa samma metodik som anvdndning av gasballonger, man
borrar sig in i roret och direfter for in en blockeringskropp som stoppar flodet
med bibehéllet tryck. Denna teknik kan ddremot hantera tryck upp till 5 bar pa
PE-ledningar med diameter upp till 225 mm. [5]

Figur 5. Stoppsystem for
PE, DN 90 - 225 SDR 11
och SDR 17.6.

Figur 6. Stoppsystem

for PE-ror.




3 LITTERATURSTUDIE

I den hir studien har fokus varit att kartldgga standarder, erfarenheter och rutiner
géllande kldmning av PE gasror, framst gillande PE-r6r med dimensioner dver
160 mm och coatade PE-ror (ror med utanpaliggande skyddskappa).

Det har visat sig under arbetets géng att det inte finns s& mycket specifik
information 1 litteraturen gillande dessa tvd omréden. Inriktningen pa studien har
darfor fokuserats mer pa delen att inhdmta information frdn olika Europeiska
aktorer, géllande erfarenheter, metoder och syn pa kldmningsforfarandet av PE-
ror 1 allménhet.

3.1 STANDARDER, NORMER OCH ANVISNINGAR ETC.

Tillgangen till publicerade rapporter och artiklar pa omradet har visat sig vara
begrinsad, det finns dock ett antal specifikationer som rortillverkare anvinder sig
av 1 kvalitetssdkringssyfte. Nedan presenteras de specifikationer, standarder och
kldmningsanvisningar som har pétriaffats inom studien.

Standarden ”EN 1555” 4r en Europastandard som berdr klimning, om é&n i
begriansad omfattning. EN1555 anvdnds bl.a. som produktionsstandard av
rorproducenter, det finns &dven ett antal tilliggsstandarder och interna
foretagsstandarder som anvidnds som komplement till EN 1555.

3.1.1 Tyskland

I Tyskland anvinds utéver EN 1555 en tilliggsstandard “Merkblatt GW 3327,
denna har tagits fram inom DVGW for att komplettera EN 1555 géllande
kldmning av plastror.

3.1.2  Storbritannien

I Storbritannien anvinds specifikationen: GIS/PL2 “Polyethylene pipes and
fittings for natural gas and suitable manufactured gas”, specifikationen é&r
uppdelad 1 olika delar dédr nedanstdende tre berdr klimning 1 ndgon omfattning.

- Part 2 GIS/PL2-2 “Pipes for use at pressures up to 5.5 bar”
- Part 7 GIS/PL2-7 “Squeeze-off tools and equipment”
- Part 8 GIS/PL2-8 “Pipes for use at pressures up to 7 bar”

(Dessa specifikationer dr baserade pd EN1555 men innehéller ytterligare och mer
detaljerad information.)



3.1.3  Sverige

I Sverige finns tvd normer/anvisningar som behandlar distribution och anvindning
av energigaser, Energigasnormen EGN 2009 samordnar regelverken upp till 4 bar
och Naturgasanvisningarna NGSA samordnar reglerna for tryck over 4 bar.

Den standard som anvinds i Sverige som berdr kldmning av PE-ror ar EN 1555-
“Plastrérssystem — Ror och rérdelar av PE for gasdistribution”. Vid kontakt med
en utav rorproducenterna i Sverige ndmndes ytterligare en standard som berdr
klamning; "EN 12106 Plastrorsystem - Ror av PE - Bestdmning av motstand mot
inre tryck efter tryckavlastning”. Det finns dven en av fOretaget “Tumab”
framtagen kldmningsspecifikation som anvdnds av vissa gasdistributorer
"Specifikation for klimning av PE GASROR SDR 11 och SDR 17,0

3.1.4 Danmark

I Danmark klammer gasbolagen efter rorleverantérernas anvisningar. Det finns
t.ex. en specifik kldmningsanvisning framtagen som fungerar som en om-
vandlingstabell for hur coatade ror av ett visst fabrikat ska klimmas.

3.15 USA

Det finns en Amerikansk standard som berdr kldmning: “ASTM F 1041-
027(2008) - Standard Guide for Squeeze-Off of Polyolefin Gas Pressure Pipe and
Tubing

Denna standard hédnvisar vissa rorleverentorer till och rekommenderar att den {6ljs
nér kldmning utfors pé deras ror.

3.1.6 Ovrigt

Forutom ovanstdende standarder och anvisningar finns ett antal av bla.
rorleverantorer framtagna informationsbroschyrer som berér klimning av deras
respektive ror. Exempelvis har brittiska Advanced Welding tagit fram en
informationsbroschyr som heter "How to Squeeze Off pipes”, Uponor i Danmark
har i sin broschyr om deras tryckrorsystem “ProFuse” inkluderat kldmnings-
anvisningar (i den svenska versionen av samma broschyr finns detta stycke inte
med).



4 INFORMATIONSINSAMLING VIA DIREKTKONTAKT
MED GASBOLAG, RORPRODUCENTER M.FL.

Ett flertal gasdistributdrer, rorproducenter och organisationer har kontaktats via
mail och telefon. Hér redovisas den informationen som inhdmtats genom kontakt
med de olika aktorerna. Syftet vid kontakten med foretagen var framst att fa svar
pa nedanstdende fragor:

- Har ni tillgdng till eller kdnner ni till om det finns ndgra dokumenterade
erfarenheter gillande langtidshallfastheten pd PE-ror som har utsatts for
kldmning?

- Anvinder ni er av nigon speciell teknik nir ni utfér klimning pa rér med
diameter storre 4n 160 mm eller pa coatade ror?

- Vilka instruktioner/standarder fljer ni nér ni utfér kldmning pd rér med
diameter storre an 160 mm eller pé coatade ror?

- Om ni inte utfor kldmning pd ror med diameter stérre &n 160 mm eller pa
coatade ror, av vilken anledningen och vilken &r d& den storsta

dimensionen ni klammer?

- Har det intréffat nigra incidenter i samband med att ni har utfort klimning
pa PE-r6r?

- Anviénder ni er av EN 1555 som standard, eller har ni ndgon ytterligare
standard som &r mer specificerad for just klimning?

- Vad ger ni for rekommendationer till era kunder gillande kldamning pa era
ror?

- Medfoljer klamningsanvisningar nér ni levererar PE-ror?



41 GASDISTRIBUTORER
4.1.1 HMN Naturgas (DK)

HMN Naturgas ser inte nagra problem med att klimma PE-gasror, de klammer
badde PE80 och PE100 i SDR 11 och SDR 17. De har alltid ett avstind p& minst 4
x rordiametern till ndrmsta skarv, forgrening eller liknande. Efter en kldmning
markerar de den kldmda platsen pa roret, sd att de inte klimmer pa samma plats en
gang till. De klidmmer bdde vanliga PE-rér och ProFuse-ror med skydds-
beldggning av PP-material (coatade ror). Kldmningen av coatade ror sker med PP-
kappan kvar pé roret. HMN Naturgas klammer ror med diametrar upp till och med
250 mm, detta ar den storsta dimensionen de har i sitt ledningsnit.

De anvinder inte klimning enbart som nodatgdrd, utan kldmmer dven vid
underhdll av ledningar, utbyggnad etc. De har 1750 st. ventiler fordelat pd 4500
km gatuledningar och 66 000 servisledningar, s4 de kldmmer for att minska
oldgenheterna for sina kunder genom att inte behdva ta stora delar av nétet ur drift
vid reparationer mm.

I Danmark klimmer gasbolagen efter rorleverantdrernas anvisningar. HMN
Naturgas anvédnder sig av en kldmningsanvisning som fungerar som en
omvandlingstabell f6r hur ProFuse-ror (coatade ror) ska klimmas, t.ex. Profuse O
160 mm (PE100/SDR17) ska klammas som @ 125 (PE80/SDR11). [6]

*Profuse: Rortillverkaren Uponors coatade ror

Figur 7. Ex pa ett mdrkt ror. Foto: HMN Naturgas.




4.1.2  Goteborg Energi AB

Kldmning &r en metod som anvinds pd bade PE80 och PE100-ledningar i
Goteborg. Vid dimensioner under 125 mm anvédnder de uteslutande PE0-
ledningar med SDR 11, vid storre dimensioner anvdnds PE100-ledningar med
SDR 17. Goteborg Energi har inga bestdmda begransningar géllande hur stora ror
som far kldmmas, den storsta dimension de har behovt kldimma &dr 225 mm. Ror
med skyddsbeldggning har de dnnu inte kldmt, d& de inte haft behov. Vid en
kldmning, anvédnder de tva kldmningsverktyg efter varandra med ett avstdnd av
minst 6 x rordiametern

Roret mirks alltid med tejp dér en kldmning har utforts, den méts ocksa in och
dokumenteras 1 GIS-systemet. Kldmning anvénds inte enbart vid akuta situationer
utan dven vid underhdll etc. Kldmningar utfors enligt de instruktioner som
medfoljer klamningsverktygen. [7]

Figur 8. Foto: HMN Naturgas.
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4.1.3 Oresundskraft AB

Oresundskraft anviinder klimning pa ledningar upp till 160 mm. De klimmer
daven ror med skyddsbeliggning. Kappan avlidgsnas inte fore kldmning.
Kontrollplattorna som ska forhindra “6verkldmning” av roret stélls in efter den
yttre diametern. Oresundskraft anviinder oftast bara ett klimningsverktyg. Nir de
anvinder dubbla verktyg har de ett avstdnd pd 1 m mellan verktygen, eventuellt
kortare avstdnd for de minsta dimensionerna. Avstandet pd 1 m anvénds dven fran
en skarv, forgrening etc. Klamningen genomfors i tre etapper, dir de klimmer
thop en tredjedel av roret 1 taget, samma forfarande géiller nér de slédpper pa en
kldmning. En utford kldmning mérks ut med tejp pé roret. De planerar att borja
mata in utforda kldmningar 1 GIS-systemet men de har dnnu inte pdborjat detta.
De anvénder kldmning dven vid situationer som inte dr akuta. Kldmningarna
utfors inte efter anvisningar 1 ndgon specifik standard. [8]

Fiour 9. Foto: HMN Naturgas.
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4.14 E.ON Gas Sverige AB

E.ON Gas kldmmer PE8O och PE100-ror i alla dimensioner, de har ingen bestdmd
begrinsning gillande hur stora dimensioner som kan kldmmas. De har
kldmningsverktyg till hands for att klimma 250 mm ledningar, vilket &r den
storsta dimension som anvédnds 1 Malmo. Om de coatade roren som E.ON har 1 sitt
nét ska kldammas, skalas inte kappan bort da det finns risk att skada roret vid ett
sddant ingrepp. E.ON anvinder dubbla kldamningsverktyg och avstdndet mellan
tvd klamningsverktyg ska vara minst 5 x ytterdiametern pa roret. Avstandet till
nirmsta forgrening, “andhuv” eller liknande dér arbetet utfors ska vara ca 2-3 m.
Vid kldmning av ror i dimensioner > 63 mm sluter inte verktygen helt tétt och det
byggs darfor upp ett tryck mellan verktygen och dndhuven, déarfor anvénds en
tryckanborrsadel for att kunna sléppa pa trycket och fackla bort gasen. Samman-
klamning sker i1 tre steg med ett par minuters paus mellan stegen, losstagning
genomfors efter samma princip. Manuella verktyg anvinds for rér med
diametrarna 32 och 63 mm. For storre dimensioner anvidnds olika typer av
hydrauliska verktyg. En utford kldmning mérks ut med markeringstejp pd var sida
om det kldimda omradet, kldmningen méts dven in 1 GIS-systemet. Som
kldmningsanvisningar anvénder sig E.ON av specifikationer framtagna av Tumab
ar 2000 “Specifikation for kldmning av PE-GASROR SDR 11 och SDR 17,0”. [9]

Fiour 10. Foto:. HMN Naturgas.
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4.1.5 Stockholm Gas AB

Stockholm Gas anvénder kldmning som metod att stoppa gasflodet pa ldg- och
mellantrycksledningar. De klammer PE80- och PE100-r6r 1 dimensioner upp till
250 mm. De har inte klamningsverktyg for att klamma rér med storre diameter.
Det finns dock inga bestimmelser inom Stockholm Gas som begrinsar kldmning
av PE-ror med storre dimension.

Coatade ror anvands i relativt stor omfattning i Stockholm, detta med anledningen
av att rorsprackning anvénds frekvent. Men dven pa grund av markforhdllandena 1
Stockholm. Det finns manga klippor i Stockholm och dérfor dr fyllnadsmassorna
”grova” och innehéller mycket spriangsten. De avlidgsnar inte “kappan” pa ett
coatat ror innan en klimning.

Vid en sammankldmning 4r avstdndet minst 1 m till ndrmsta férgrening, muff
eller tidigare utford klimning. De anvénder inte dubbla klamningsverktyg.
Tryckanborrsadel anvinds 1 vissa fall pa storre dimensioner for att sldppa pa
trycket, 1 vissa fall installeras en tillféllig "by pass” forbi kldmningen.

Sammankldmning genomfOrs i fyra etapper med paus mellan etapperna, dven
losstagning sker 1 etapper. Dock har de inte ndgra bestdmda tidsintervaller for hur
lang paus det ska vara mellan etapperna.

Tiden for en sammankldmning beror pa hur langt tid det aktuella arbetet tar att
genomfora, vid kldmning av lagtrycksledningar kan ett klamningsverktyg i vissa
fall sitta ett par dygn. Det finns ingen bestimd maxtid.

En utford klimning mérks ut med tejp pa roret och den exakta positionen méits in i
GIS-systemet. [10]

13



Incident pa ett 250 mm SDR 17 PE 100 RC+-gasror med 3,8 mm PP-HM-
kappa

I november 2010 intrdffade en incident i Stockholm, det var i samband med
klimning av ett nyforlagt PE100-r6r med PP-kappa, @ 250 mm. Néar klamnings-
verktyget var ithopkldmt uppstod en spricka i PP-kappan som fortplantade sig in
till PE100-roret. Inget onormalt observerades vid klimningen innan sprickan
uppstod. Skadan dokumenterades och rdrleverantdren var ute och besiktigade pa
plats. Den skadade delen av roret har skickats for analys till ett material-
laboratorium i1 Belgien. [10]

Figur 11. Bild pa det spruckna roret. Figur 12. Roret invindigt.

Rorleverentorens kommentarer:

Efter incidenten i Stockholm utforde rorleverentdren egna klamningar pé nya ror
utan nagra problem, vilket var véintat da sddana tester har utforts tidigare. Nya ror
har klamts vid sa 1aga temperaturer som — 20 °C utan problem.

Da PP-kappan ar till for att skydda PE-roret &r det naturligt att denna kan fa
mindre repor och intryckningar (t.ex. frdn omgivande fyllnadsmassor) i samband
med markforldggning. Orsaken till att sprickan uppkom var att kldimningen
gjordes pi ett stille ddr PP-kappan var skadad i kombination med 1ag temperatur.
Dessa radande forhdllanden gjorde att en spricka initierades vid
klimningspunkterna i PP-kappan som sedan fortplantade sig in i PE-materialet. P4
grund av hindelsen menar rorleverantoren att klamning av rér med PP-kappa bor
begrinsas vid temperaturer under + 10 °C. Om kldmning 4ndd ska utforas
rekommenderar de att en lingd av 3 x D av PP-kappan avlidgsnas innan kldmning.
Leverantorens standard PE100 RC+-gasror kan kldmmas pd vanligt vis som
ovriga PESO- och PE100-ror. De forutsitter att EGN och standarden ASTM F
1041-02 foljs ndr kldmning utfors. Efter incidenten 1 Stockholm haéller
leverantoren pa att ta fram en kldmningsinstruktion for kldmning av PE-r6r med
och utan PP-kappa.” [11].

OBS! En viktig slutsats dr sdledes att inte utfora kldmning av coatade ror vid g
temperatur (< +10 °C ) om PP-kappan uppvisar repor, intryckningar eller andra
skador. Om kldmning dndd maste utforas rekommenderas det att PP-kappan
avldgsnas.
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4.1.6 National Grid (UK)

I Storbritannien har klimning anvints frekvent sedan introduktionen av PE-ror 1
gasndtet. National Grid rekommenderar inte kldmning som metod for att stoppa
gasflodet, men de utfor fortfarande kldmning 1 viss utstrickning. Den
rekommenderade metoden ir istillet "Bagging off” (gasballonger), da kldmning
deformerar roret och kridver en storre grdvinsats. Dock finns begrénsningar i
hogsta mojliga tryck for anvdndning av gasballonger; ca 500 mbar beroende pa
dimension pa roret etc.

Niér de utfor en kldmning pa ett coatat ror skalar de bort “kappan” for att undvika
overklamning av PE-réret. De inspekterar det skalade roret si att det inte har
skadats innan de monterar kldmningsverktyget.

National Grid ndmner att de haft en suspekt incident med en stumfog i samband
med kldmning. De har ett avstdnd pd minst 3 x D mellan verktygen nir tva
klamningsverktyg anvénds.

National Grid kldmmer inte ror storre &n 500 mm, detta beror pé att verktygen inte
har kapacitet att deformera rér 6ver denna diameter.

De har en egen foretagsstandard som de foljer vid klamningsforfarandet. [4]

Fiour 13. Foto: HMN Naturgas.
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4.2 RORPRODUCENTER OCH LEVERANTORER

Ege plast

Fabrikat: Ege plast
Typ: PE100 RC+, PE100 RC+ med coating
Farg: PESO (gula), PE100 (orange gul)

Ege plast 4r en av Europas ledande
producenterna av PE-ror, de tillverkar ror for
vatten, avlopp, tele och gas. EGE plast
levererar PE-gasror till ett antal svenska gas-
och energibolag.
Figur 14. PE-ror.

I Tyskland anvénds kldamning av plastror pd diametrar upp till 160 mm, Ege plast
anviander EN 1555 som produktionsnorm, eftersom informationen om kldmning ar
begrinsad i EN 1555 har de ett separat tilligg géllande kldmning, DVGW
"Merkblatt GW 3327. [12]

Uponor

Fabrikat: UPONOR
Typ: PE80, PE100, PE100 Profuse (PP-
kappa)
Firg: PE80 (gula), PEI00 (svart med
gula strimmor), PE100 Profuse (gula)
Figur 15. Ror med dndforslutning.

Uponor Infrastruktur tillverkar plastrorssystem. fabriken ligger i Fristad drygt en
mil utanfor Bords. Verksamheten grundades 1952 och &r idag en del av den finska
Uponor-koncernen. Uponors system dr utvecklade for distribution av vatten,
avlopp, gas mm. [13]

Uponor i Sverige rekommenderar inte att man kldmmer rér, de menar att
klimning endast bor anvindas som nodatgird. De har sedan en lingre tid tagit
bort verktyg for klimning av ror ur sitt sortiment samt den tekniska
dokumentationen, de skickar alltsa inte med nagra tekniska klamningsanvisningar
till sina kunder. Detta grundar sig pa en rekommendation som tagits fram inom
NPG, Nordiska Plastrérsgruppen. [14]

Uponor 1 Danmark f6ljer inte samma linje som Uponor i Sverige, deras broschyrer
som berdr samma tryckror “ProFuse” inkluderar kldmningsanvisningar och de
ldimnar dven ut kldmningsanvisningar till sina kunder i Danmark. I anvisningarna
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star bland annat att klimningsverktyget mdste vara pé ett avstdnd av minst 4 x
huvudledningens diameter frdn ndrmsta skarv, forgrening eller liknande. Det star
dven att klamningsverktyget inte far reducera dubbla véggtjockleken mer &n 80 %
och roret fir maximalt vara sammankldamt 1 24 timmar for att garantera att roret
inte blir allvarligt skadat. Kldmning far bara ske en ging pd samma stélle, darfor
ska roret mérkas ut dir en klaimning har utforts.

Onninen

Onninen &r en ror leverantdr och har ett heltickande sortiment av produkter och
tjénster for byggnation och underhéll av gasnit. Deras kunder &dr entreprendrer,
nétigare, kommuner och industrier.

De sédger att de inte har ndgra rekommendationer utan hédnvisar till ror tillverkarna

vilka méste uppfylla kraven satta i EN 1555 som &r en EU-standard som maste
uppfyllas. [15]

Pipelife Norge AS (PN)

Fabrikat: Pipelife
Typ: PE80, PE100, Robust Pipe” (PE100 med
3 mm kappa av skummad PE)

*(Robust Pipe tillverkas ej i Norge)
Figur 16.

Pipelife Norge dr Norges storsta producent och leverantor av plastrorsystem.
Bedrifta ér en del av Pipelifegruppen som ér en av Europas ledande producenter
av plastror och rordelar. Deras rorsystem anvinds till vatten, avlopp, gas mm.

Pipelife Norge AS producerar inte ror med PP/PE skyddsbeldggning. De
rekommenderar inte kldmning alls, de sdger att klimning enbart bor anvindas som
nodatgéird d& klamning kan orsaka sprickor i rorviaggen. De menar att ventiler bor
anviandas i storsta mdjliga utstrackning.

Vid produktionen av ldnga PE-ror i olika dimensioner trycksitter de roren
invandigt med hjélp av kvavgas. For att forhindra att kvédvet lacker ut och for att
kunna hélla trycket inne 1 roret anvédnder de sig av kldmning. De har utfort tester
pd nagra av dessa ror som har blivit klimda i deras produktion, den storsta
dimensionen som har testats var 315 mm. Resultaten frdn dessa tester har visat att
roren fortfarande uppfyller kraven i standarden EN 1555 som de anvénder som
produktionsstandard. De utforde dessa tester for att undersoka hur roret beter sig i
ett trycktest efter en klamning, de har dock ingen tillginglig rapport fran dessa
tester.

Pipelife har diskuterat klamning inom NPG och vissa dér péstdr att skadorna av
kldmning blir stérre pa HD PE100 dn pda MD PES8O0. [16]
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Glynwed Pipe Systems

GPS PE Pipe Systems dr medlem 1 den internationella Aliaxis gruppen, en grupp
av foretag som tillverkar och séljer rorsystem och rordelar. De ér specialiserade pa
forskning, utveckling och tillverkning av PE-rorsystem for gas- och vatten-
distribution.

Gasnitet 1 Storbritannien dr uppbyggt frdmst av rér med stora diametrar med ett
lagt distributionstryck. De anvinder specifikationen GIS PL2 — “Polyethylene
pipes and fittings for natural gas and suitable manufactured gas” som standard,
denna &dr baserad pd EN 1555 men innehdller manga ytterligare krav, allt 1
specifikationen dr dock inte gillande praxis i Storbritannien.

Rordimensioner upp till 180 mm ar gjorda av MD PE80 (gula polymer) och ér
inte coatade. Ror med dimensioner pa 250 mm och storre dr vanligtvis “’peelable
pipes”(rér med kappa) tillverkade i PE100-material med skikt av PP-copolymer.
Men dven MD PE80 av storre diametrar &r tillitna men anvédnds 1 mindre
utstrdckning.  Det finns sméa skillnader 1 preferenser mellan de stora
gasdistributorerna; National Grid, United Utilities and Scottish & Southern.

Kldmning har anvénts frekvent for dimensioner upp till ca 355 mm (ibland storre).
Sedan coatade ror (peelable pipes) har kommit in pad marknaden har dock tekniken
blivit mindre gynnsam &n den var tidigare och anvdnds numera allt mer sdllan.
Detta pd grund av ett par incidenter som har orsakat problem. De har bara
uppmérksammat problemet pa coatade ror. GPS séger att det finns begrénsningar i
hur mycket de kan berétta da det dr deras kunder som ansvarar for hanteringen
och de eventuella problem som kan uppstd. Problemet &r att PP-skiktet pa de
coatade rdren har relativt dalig “ldgtemperatur-slagtilighet”, en spricka som dr
initierad 1 PP-skiktet kan fortplanta sig in i PE-materialet, vilket i annat fall &r
resistent mot “lagtemperatur-effekter”. Dessutom finns en oro for att anvinda
knivar for att ta bort PP-skiktet da dessa kan skada det underliggande PE-roret.
Dessa skador kan 1 sin tur resultera i att den avskalade delen av roret blir en plats
for sprickinitiering och absolut inte en plats dédr en klamning kan utforas. [17]

Hallingplast

Fabrikat: Hallingplast
Typ: PE80, PE100 RC+, PE100 RC+ med kappa
Firg: PESO (gula), PE100 (orange gul) PE100 RC+ med kappa

Hallingplast startades upp 1969, di arbetade de bdde med glasfiberarmerad plast
till bl.a. batar och extrudering av PE-ror till vattenledningar. Idag producerar de
bl.a. gasror till distribution av naturgas till hushélls- och industridandamal. Réren
levereras bade i PESO- och PE100- material.

Hallingplast producerar och siljer ror bdde med och utan coating. De haller pa att

ta fram kldmningsinstruktion som kommer att skickas ut till deras kunder. Den
enda restriktionen de ger till sina kunder gillande klamning berdr rér med coating.
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Kldmning av coatade rér (PE100 RC+ med coating) bor begrinsas, speciellt vid
temperaturer under + 10°C. Ovriga gasrér (PES0, PE100 RC+) kan klimmas
normalt, det forutsetts dock att EGN 2009 och standarden “ASTM F 1041-
027(2008) - Standard Guide for Squeeze-Off of Polyolefin Gas Pressure Pipe and
Tubing” foljs vid kldmningsutforandet. [11]

Wavin

Fabrikat: Wavin
Typ: PE80, PE100, TS
Farg: PESO och PE100 (melonféirgade)

TS- roret dr uppbyggt 1 tre olika skikt men det &dr inte coatat. Wavin har inget
“Nordic Poly Mark”-godkénnande for TS-roren till gas i Norden och siljs darfor
inte pd den nordiska marknaden till gasindamal. [18§]

”Nordic Poly Mark”-godkdnnande dr dock inget krav for att fa sélja ror pa
Nordiska marknaden. [19]

Wavin bildades 1953 1 Holland i samband med ett vattenledningsprojekt. Svenska
Wavin grundades 1959 som ett dotterbolag till Nordisk Wavin A/S i Danmark.
2011 kopte Wavin upp KWH pipe’s PE division 1 Boras.

Wavin har som rutin att PE-rér maximalt far ligga ett ar pa lager sedan maste
roren kasseras, detta da PE-ror dr farskvara. Ror som inte &r svarta har t.ex. inget
UV-skydd och ar kdnsliga for direktkontakt med solljus under en langre tid. [18]

Wavin siljer klimningsverktyg och har inga anvisningar eller reckommendationer
pa att deras ror inte far klimmas. De har inga coatade ror 1 sitt produktsortiment.
De skickar inte med ndgra klimningsanvisningar till sina kunder men
rekommenderar att de instruktioner foljs som finns i EN 12106 Plastics piping
systems- Polyethylene (PE) pipes. Test method for the resistance to internal
pressure after application of squeeze-off”. [18, 20]

43 OVRIGA

Tumab

Tumab dr lokaliserade 1 Landskrona, de kvalitetssékrar, provar, utfor kontroller
och utbildar inom allt som har med plastror att gora (gas, vatten och avlopp). De
ar ett kvalitetsforetag som i grund och botten enbart sysslar med att forsékra att
kvalitetsforloppet i ett arbetsprojekt hédller méattet fran borjan till slut.

Tumab har testat att klimma PE-r6r av dimensioner upp till 400 mm, och dven
utfort tryck- och dragprovningar pa roren efterdt. Resultaten fran prover utforda
pa PE100 SDR 11, @ 125, @ 160 och @ 200 visar pé att de klimmaéarken som
uppstér pa insidan av roret pa bada sidor inte dr sprickanvisningar utan veck, nir
dessa dras ut uppstar inte négra sprickor enligt de utforda dragproverna. Enligt
Tumab ar det inga problem att klimma coatade ror. Om skyddshoéljet sldpper fran
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roret vid en kldmning paverkar detta inte funktionen utan holjet skyddar lika bra
mot yttre paverkan dnda. [21]

Plastic Pipes

Plastic Pipes ér ett konsultforetag som tre tidigare chefer pa British Gas bildade
1997, de har alla jobbat med plastrorsteknologi 1 6ver tjugo &r pd British Gas.
Tillsammans var de ansvariga for flera av framstegen som gjorde polyetenror till
det framsta materialet for gasdistributionssystem 1 de flesta ldnder. Plasticpipes
hanterar alla typer av tekniska frdgor inom PE-rorsteknologin, inklusive
utveckling av standarder. De utfor kvalitetskontroller pa ror och polymer, etcetera.

Enligt Martyn Greig pé Plastic Pipes har kldmning anvénts 1 stor utstrickning 1
USA sedan mitten pd 60-talet, i Storbritannien har metoden anvénts sedan
introduktionen av PE-gasror 1969 och det har inte varit nagra signifikanta
problem.

Klamning anvénds upp till 400 mm f6r PES80 SDR 11, 17.6 och 21 och for PE100
SDR 21 coatade ror. PE100-r6r, SDR 11 (7 bar) klams upp till och med diametern
250 mm i England.

Vid kldmning av lagtrycksledningar (75 mbar) med diametrar upp till 180 mm
racker det att anvinda ett klimningsverktyg.

For mellantrycksledningar (2 bar) med diametrar upp till 63 mm é&r det tillrackligt
med ett verktyg.

I alla 6vriga fall krdvs tvd separata kldmningsverktyg med ett visst avstdnd
emellan respektive verktyg pa grund av sékerhetsskél, maximal rordiameter som
far klammas ar 400 mm (SDR 11, 17 och 21).

Gillande PE100-r6r med SDR 11 &r kldmning tilldten upp till en diameter pd 250
mm, detta pa grund av att sprickbildning kan uppsté vid klampunkterna p4 insidan
av rorviaggen nir klamningsverktyget 6ppnas. Risken for att sprickor ska uppsta ar

storre om verktyget oppnas fort och om det sker vid 1ag temperatur, det vill sdga
runt 0 °C.

Nér klamning utfors pad PE-r6r med skyddsbeldggning ska PP-kappan tas bort frén
roret dar klamningen ska ske, detta for att kunna komprimera roret korrekt enligt
géllande specifikationer (GIS/PL2-7). Om PP-kappan sitter kvar under klamning
kan den spricka vid 1aga temperaturer.

De yttre paverkningarna vid “’kl. 3” och 7kl. 9” pé roret maste ocksa kontrolleras,
om ytan dr skadad kan sprickan “skalas” bort om den &r mindre &n 10 % av
viggtjockleken. Ar sprickan djupare méste en ny position hittas.

Det finns en specifikation for klimningsverktyg GIS/PL2-7, enligt denna ska

avstandet mellan stingerna pd kldmningsverktyget begrinsas till 80 % av dubbla
viggtjockleken pa roret for ror med diameter upp till 250 mm.
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For plastror med storre diameter, och ddrmed oftast tjockare véggtjocklek, &r
begriansningen 90 % av dubbla viggtjockleken.

Alla rorleverantérer maste kunna visa att klimning inte signifikant skadar roret,
det vill sdga att roret fortfarande lever upp till specifikationskraven GIS/PL2-2
(5.5 bar PESO & PE100) eller GIS/PL2-8 (PE100, SDR11, 7 bar).

Testerna inkluderar kldimning vid 0 °C efterfoljt av ett hydrostatiskt trycktest vid
80 °C. Trycktestet genomfors under 1000 timmar vid 4 MPa for PE8O-r6r och vid
5 MPa for PE100-r6r. Detta visar ifall roret har blivit signifikant skadat vid de
invindiga kldmpunkterna, det vill sdga att den minimala livsldngden pa 50 ar ar
bibehéllen.

Efter klimning rekommenderas att roret terrundas med hjélp av tva halvcirkel-
formade bitar som tillfalligt monteras 6ver omradet som har klamts.

Fel som kan uppsta efter 1dng tid fOrvéntas vara spinningssprickor frdn de smé
defekterna pa de inviindiga klimpunkterna. Aldre rdr har simre tilighet mot
spanningssprickor men dessa ror anvdnds ocksd enbart 1 1agtrycksnit. Moderna
PE-material har véldigt hog talighet mot spanningssprickor, sé det ska inte vara ett
problem med nyare ror. [2]
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5 SLUTSATS OCH DISKUSSION

Foreliggande rapport dr tinkt att ge en Overblick over befintliga standarder och
rutiner kring kldmning som metod for att strypa gasflodet pa PE-ledningar. Den
begrinsade tiden och budgeten for studien ricker enbart for en Overgripande
sammanstéllning av erfarenheter frén ett begrénsat antal aktorer. For den som vill
griava djupare hédnvisas till referenserna och om mer information gillande rutiner
for klamning 6nskas rekommenderas framst att ytterligare gasbolag kontaktas.

Syftet med foreliggande rapport har varit att kartligga vilka standarder och
dokumenterade erfarenheter som finns att tillgd géllande klimning av PE-r6r och
dess péverkan pa rorets livsldngd. I rapporten har dven information om radande
rutiner kring klimning och erfarenheter samlats in frdn olika aktorer. Fokus for
inventeringen 14g ursprungligen pé kldmning av PE-ror med storre dimension én
160 mm och coatade ror, pd grund av brist pd specifik information, fokuserades
insatserna pé inventeringen av rddande rutiner hos olika aktdrer. Det har visat sig
vara intressant dven med en mer Overgripande inventering géillande klamning da
synen pa och rutiner kring kldmning av PE-ror har visat skilja sig at hos olika
aktorer.

Standarden "EN 1555 4r den allménna standarden 1 Europa som beror klimning,
om #&n i begrinsad omfattning. Den anvinds som produktionsstandard av
rorproducenter 1 Europa. Med denna som bas finns det ett antal tilldggsstandarder
och interna foretagsstandarder som anvédnds runt om i Europa som komplement
till EN 1555. I Tyskland anvinds exempelvis tilliggsstandarden ”Merkblatt GW
332” och 1 Storbritannien specifikationen: GIS/PL2 “Polyethylene pipes and
fittings for natural gas and suitable manufactured gas”

Av den informationen som har samlats in 1 inventeringen gar det inte att dra nagra
generella slutsatser av vilken inverkan klimning har pa langtidshallfastheten for
PE-ror. Vad som kan konstateras dr att de inom studien patriffade incidenterna 1
samband med kldmning involverar coatade rér med PP-kappa.

Att de patriaffade incidenterna har intrdffat med r6r med PP-kappa beror enligt ett
antal aktorer pa att PP-materialet har dalig slagtalighet vid 14g temperatur och att
en spricka som initieras 1 PP-skiktet ldtt fortplantar sig in 1 rorets PE-material,
vilket 1 normala fall 4r resistent mot ”lagtemperatureffekter” som sprickbildning.

En metod som anvidnds for att undvika att en spricka initierad 1 PP-skiktet
fortplantar sig in 1 PE-materialet &r att PP-skiktet pd det aktuella omrddet som ska
klimmas tas bort, detta sker med kniv eller med speciellt utformade verktyg.
Dock finns det da en oro bland vissa aktorer att knivar eller andra skalverktyg som
anvinds for att ta bort PP-skiktet istillet kan orsaka repor eller snitt i det
underliggande PE-réret som kan vara en direkt orsak till att en spricka sedan
initieras i PE-roret under klimningen.
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Utforandet av kldmning pa coatade ror skiljer sig darfor 4t mellan olika aktdrer,
vissa skalar bort kappan, andra inte.

OBS! En viktig slutsats, med tanke pa incidenten i Stockholm dir ett PE-ror med
PP-kappa sprack i samband med kldmning, &r att kldmning av coatade ror inte bor
utforas vid ldg temperatur (< +10 °C ) om PP-kappan uppvisar tecken pé repor,
intryckningar eller andra skador. Om kldmning 4ndd mdste utféras rekommen-
deras det att PP-kappan avldgsnas.
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