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Sammanfattning

Det ar viktigt for svensk industri att tryckkirl som anvinds 1 Sverige bedoms
efter samma regler och forutséttningar som géller i 6vriga EU ldnder.

Inom ett omrade &r inte reglerna harmoniserade; for tryckkarl uppstéllda utom-
hus som kan anta den omgivande luftens temperatur tillimpar vi i Sverige
stringare materialkrav &n l&nderna pa kontinenten.

Syftet med rapporten &r att redovisa lagsta temperaturer utomhus i Sverige och i
ett representativt antal EU-lander pa kontinenten och att pa basis av resultatet
foresla harmoniserade regler for bestimning av lagsta materialtemperatur, TM,
med beaktande av risken for sprott materialbrott.

Naér detta projektet paborjades i januari 1997 fanns forhoppningar om att de Eu-
ropeiska tryckkarls- och rorledningsstandarderna relativt snart skulle foreligga
som fardigt forslag (som prEN standard).

Med facit 1 hand vet vi att arbetet fran koncept till fardigt forslag tog betydligt
langre tid 4n vad kommittéledamoterna nagonsin kunde ana. Forslagen till euro-
peiska tryckkérlsstandarder, prEN 13 445 och prEN 13 480, forvintas inte ligga
klara for slutomrostning (”formel Vote™) forrdn tidigast varen 2001.

I prEN 13 445 (tryckkarl) och prEN 13 480 (Industriella rorledningar) saknas
annu kapitel som anger hur 14gsta materialtemperatur, TM, skall bestimmas med
beaktande av ldgsta forvintade utomhustemperaturer. -- Man har i CEN dnnu
inte paborjat arbetet med att utreda den temperaturfrdaga (det kapitlet) som be-
handlas i detta dokument.

I Sverige baseras materialkraven pa ldgsta dygnsmedeltemperatur som forvéntas
intrdffa med 30-arsintervall (-25 till —40 °C).

Tyskland, Osterrike och Schweiz tillimpar de tyska reglerna i AD-Merkblitter
W10 vid angivande av krav pa material som kan anta omgivande uteluftens
temperatur. Det innebér att man vid val av material utgar frén ldgsta material-
temperatur TM = —10 °C dven om ldgsta dygnsmedeltemperaturerna i verklig-
heten kan ligga pa nivdn —30 °C.

Av SMHI's rapport (bilaga 2) framgar att ldgsta temperaturerna i Sverige ligger
pa samma nivaer som ldgsta temperaturerna i flertalet lander pa kontinenten. Det
innebdr exempelvis att tyska tryckkarl avsedda for utomhusanviandning borde



kunna upphandlas utan fordyrande tillaggskrav, om reglerna for bestimning av
lagsta materialtemperatur, TM, baseras pa lika forutsittningar.

Sverige (TKS) bor redan nu paborja arbetet med att ta fram ett forslag for
bestimning av ligsta materialtemperatur TM samt ocksa limna forslag pa
indelning av Europa i klimatzoner baserade pa av SMHI framtaget statis-
tiskt material.

Innan svenskt forslag foreliiggs CEN bor forslaget forankras hos vira nor-
diska grannliinder.
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1. Begrepp

1.1 Organisationer

SGC, Svenskt Gastekniskt Center AB. Gasbranschens programorgan for gasteknisk
forskning

SGF, Svenska Gasforeningen

TKS, Tryckkirlsstandardiseringen. Av SIS utsedd att representera Sverige inom om-
radet standardisering av tryckkérl i ISO och CEN

SMHI, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut

CEN, European Committee for Standardization. Har EU’s uppdrag att utarbeta euro-
pastandarder (EN standarder)

1.2Tryckkérlsstandardiseringens kommittéer och skrifter

TKS/K 7 — Huvudkommitté material -- ’Spegelkommitté” till CEN/TC 54 WG B
TKS/K 9 — Berikning -- ”Spegelkommitté” till CEN/TC 54 WG C
Rorledningsnormer, (RN) -- Normer utgivna av Tryckkarlsstandardiseringen
Tryckkérlsnormer, (TKN) -- Normer utgivna av Tryckkérlsstandardiseringen

1.3CEN-kommittéer som utarbetar Europeiska tryckkirls-
standarder

CEN/TC 54, Pressure Vessels — Utarbetar forslag till EN 13 445, den Tryckkérls-
standard som pa sikt kommer att ersdtta TKN

CEN/TC 54 WG B - Arbetsgrupp for materialfragor

CEN/TC 54 WG C - Arbetsgrupp for berdkningsfragor

CEN/TC 267 Industrial Piping — Utarbetar forslag till EN 13 480, den rorstandard
som pa sikt kommer att ersitta RN

1.4 Tekniska termer

Dygnsmedeltemperatur - Integrerade medelvirdet av kontinuerligt métta temperatu-
rer over dygnet (definition som anvinds av SMHI).

Klimatstationer - Nationella vaderleksstationer. Forldggs pé sitt sd att de ger infor-
mation om lokala variationer i klimatet. Om mgjligt skall avstdndet mellan dessa sta-
tioner ej overstiga 100 km. I Sverige har SMHI ansvaret for vaderobservationerna.
SMHI handhar ca 400 klimatstationer varav ca 170 dven &r synoptic-stationer.

LODMAT, Lowest One Day Mean Ambient Temperature — Ligsta uppmaétta medel-
temperatur under 24 timmar. Medeltemperaturen definieras som maxtemperaturen
plus mintemperaturen dividerat med 2. (Definition som anvéands i CEN/prEN 265001.
Standard for cylindriska flatbottnade icke viarmda cisterner for exempelvis oljepro-
dukter).

Ligsta entimmestemperatur - Bendmning pa 14gsta utetemperatur i luft med varak-
tigheten en timme (definition som anvénds av SMHI).



Ligsta materialtemperatur (TM) - Bendmning pé lagsta forvintade temperatur som
material i tryckkérl kan komma att utsittas for under tryckkérlets livstid”. (Definition
som anvénds i1 TKN. Definieras i princip pa samma sitt i prEN 265001).

Ligsta utetemperatur - Bendmning pa lagsta uppmaitta dygnsmedeltemperatur i ute-
luft under en 30-arsperiod. (Definition som anviands av SMHI och i TKN).

National Meteorological Service, (NMS). — Nationellt organ for viderobservationer.
I Sverige representerat av SMHI.

Synoptic-stationer - Stationer som utfor samtidiga observationer. Stationerna ar for-
lagda till platser, som ur vaderlekssynpunkt, ar representativa for stora geografiska
omréden. I Sverige finns ca 170 Synoptic-stationer.

Tryckkirl - Samlingsnamn for tryckkarl, ror, rorkomponenter och armatur.

Utomhusanliggning - Icke varmt tryckkdrl som ar uppstéllt utomhus och i vilket in-
géende trycksatta delar kan anta omgivande luftens temperatur.

2. Bakgrund och syfte

Det ar viktigt for svensk industri att tryckkdrl som anvinds 1 Sverige bedoms
efter samma regler och forutséttningar som géller i 6vriga EU lander

Inom ett omrade &r inte reglerna harmoniserade; for tryckkarl uppstéllda ut-
omhus som kan anta omgivande luftens temperatur tillimpar vi i Sverige
stringare materialkrav &n l&nderna pa kontinenten.

Ar de striingare kraven baserade pa:

e fordomen att lagstatemperaturerna ar ldgre i de nordiska ldnderna ?

* eller pé att riskerna for sprodbrott ar storre i Sverige och i de dvriga
nordiska ldnderna p.g.a. kallare klimat ?

* eller pé att vi Sverige (och i de dvriga nordiska ldnderna) tillimpar mo-
dernare berdakningsmetoder ?

Denna rapport belyser endast frigan i forsta strecksatsen. - Ar ligsta tempe-
raturerna lagre i Sverige &n de dr i EU-ldnderna pd kontinenten ?

2.1 Dimensionerande utomhustemperatur for val av material

I foreliggande forslag till EN standard for konstruktion av tryckkéarl prEN
13 445 och for konstruktion av rorsystem prEN 13 480 saknas regler for be-
stimning av ldgsta materialtemperatur TM baserat pd ldgsta lufitemperatur
utomhus.

Sadana regler kommer inte att finnas i de forsta utgadvorna av europeiska
Tryckkirls- och Rorstandarderna. Troligen kommer de saknade temperatur-
reglerna att inarbetas i utgava 2 av dessa standarder.



I Sverige baseras materialkraven pa lagsta dygnsmedeltemperatur pa utom-
husluft som forvintas intraffa med 30 ars intervall (-25 till -40 °C).

Motsvarande regler for val av material tillimpas inte pa kontinenten. I
Tyskland, Osterrike och Schweiz baseras materialkraven pa dimensione-
rande utomhustemperaturen —10 °C utan beaktande av att ldgstatemperatu-
rerna pad manga orter ligger pa nordiska nivéer.

Infoérandet av gemensamma europeiska regler i EN standarderna, for be-
stimning av lagsta materialtemperatur TM baserad péa forekommande ldgsta
utomhustemperatur, dr en viktig svensk fraga.

2.2 Syfte med rapporten

Syftet med denna rapport har varit:
- att redovisa ldgstatemperaturer utomhus i Sverige och i ett representativt
antal EU-lander pd kontinenten
- att pa basis av lagstatemperaturerna foresla regler for bestimning av lagsta
materialtemperatur, TM, som grund for val av material med beaktande av
risken for sprodbrott

3. Projektbeskrivning

3.1 Behovet av utredning

Behovet av utredning av sambandet mellan ldgsta forekommande utomhustem-
peratur och ldgsta materialtemperatur togs upp av Svenska gasforeningen, SGF,
forsta gdngen 1992 (SGF rapport 92:4).

Fragan aktualiserades dter 1996 vilket ledde till att Svenskt Gastekniskt Center,
SGC, avsatte 100 000 kronor for konsultarvoden for genomforande av utred-
ningen. Tryckkérlsstandardiseringen gick in i projektet som delfinansidr med
20 000 kronor och projektet namnéndrades till TKS/SGC-projekt 96:12.

Vid tiden for projektstart hade arbetet med utarbetandet av gemensamma euro-
peiska standarder for tryckkéarl (CEN/TC 54) och rorledningar (CEN/TC 267)
pagéatt under ett par ar.



3.2 Utdrag ur projektbeskrivning SGC-projekt 96.12 (1996-
12-17)

“Att utarbeta ett forslag som kan framldggas for CEN, mdste ske genom en
‘ping-pong-dialog’ mellan anvindarna — TKS K7 och K9 samt SMHI. Projektet
dr saledes inte sa enkelt som att bestdlla temperaturstatistik fran SMHI och se-
dan limna o6ver det till TKS for vidare handldggning. Tillsammans med ndmnda
kommittéer skall ett svenskt forslag utarbetas och tillstillas CEN. Forslaget ba-
seras pd nuvarande svenska regler och kompletteras med statistik fran SMHI.

Steg 1. SMHI undersoker mojligheten att ta fram den statistik som begdrs av
TKS

Steg 2. Pd basis av underlaget fran SMHI bestimmer TKS hur kommittéernas
statistikmaterial skall utformas och presenteras.

Steg 3. SMHI tar fram erforderligt statistiskt material. Lennart Skymbdick har
utsetts av SGC att vara kontaktperson.

Steg 4. TKS utarbetar ett forslag till lagtemperaturregler som presenteras for
exempelvis CEN/TC 54 WG B (materia) och/ eller WG C (berdkning).

’

Steg 5. Forslaget forankras, om mdéjligt, hos vara nordiska grannldnder.’

Tidplan

Steg 1 till och med 4 andra kvartalet 1997
Steg 5 tredje kvartalet 1997

3.3 Genomgang av projektet
3.3.1 Hur har arbetena 1 TC 54 och TC 267 framskridit ?

Vid projektets inledning fanns férhoppningar inom TC 54 och TC 267 om att de
Europeiska tryckkérls- och rorledningsstandarderna relativt snart skulle forelig-
ga som forslag (prEN standarder) for utsdndning for teknisk granskning (sexma-
nadersomrostning).

Med facit 1 hand vet vi att arbetet fran koncept till fardigt forslag tog betydligt
langre tid 4n vad kommittéledamoterna nagonsin kunde ana. — Forslaget till eu-
ropeisk tryckkarlsstandard prEN 13 445 och prEN 13 480 sdndes ut pé teknisk
granskning “enquire” forst hdsten 1999.

Under forsta halvaret ar 2001 véntas inkomna dndringsforslag ha inarbetats. Det
innebér att forslaget kan sindas ut pa slutgranskning, ”formal vote”, ndgon gang
under nista ar.



3.3.2 SMHI’s rapport

April 1997 forelag SMHI's rapport och Lennart Skymbéacks kommentarer till
rapporten.

3.3.3 Vilka regler tillimpas i vara omvérldslander ?

September 1997 sdnde TKS ut en forfragan till ledamoter i TC 54 represente-
rande Tyskland, Osterrike, Frankrike, Schweiz, Finland, Norge och Danmark
(Bilaga 5).

I brevet hianvisade TKS till Tryckkérlsdirektivet, (PED, Annex 1, clause 2.2.1) i
vilket foreskrivs att hansyn skall tas till omgivningens temperatur vid konstruk-
tion av tryckkérl.

I brevet omnidmns ocksé att vi i Sverige, for tryckkarl uppstillda utomhus, defi-
nierar lagsta utomhustemperatur som statistiskt lagsta forekommande dygnsme-
deltemperatur under 24 timmar.

Under hosten 1997 inkom svar fran alla linder utom fran Frankrike och Dan-
mark.

Av svaren fran Tyskland, Osterrike och Schweiz framgar att man tillimpar de
tyska reglerna i AD-Merkblatter W10. Vilket innebér att man vid val av materi-
al utgar fran lagsta materialtemperatur TM = - 10°C. Féljden av denna regel ar
att ingen form av tilldggskontroll av materialens seghet erfordras for stal som
kan anta utomhusluftens temperatur.

Man hinvisar i dessa ldnder till mangariga erfarenheter av tillimpningen av
ovanndmnda material i tryckkérl som kan anta omgivande uteluftens temperatur.
Denna uppfattning av tillimpningen av de tyska reglerna har SGF tidigare fatt
bekriftat av tyska materialsakkunniga i DVGW och frén konstruktor av trans-
portsystem for naturgas i Tyskland..

Vid Svenska Gasforeningens Tekniska kommitte’s besok vid Ferngas Nordbay-
ern ar 1990 hade vi ett méte med "DVGW-sachverstindigen”, herr Hilbk, med
vilken vi tog upp frdgan om Tyska regelverket nér det giller konstruktion och
kontroll av Naturgastransportsystem hogtryckssystem). Herr Hhilb var ledamot i
den tyska tekniska kommitté som utarbetar de tyska reglerna for konstruktion
av transportsystem for naturgas.-- Med titeln ’sachverstdndigen” avses person
som &r auktoriserad att tolka tyska regelverken och att beslut i fradgor som géller
tryckkérlssidkerhet. Herr Hilbk var mycket tydlig nir det géllde att forklara att
man i Tyskland tillimpar AD Merkblétter W10, och att man utgick fran kon-
struktionstemperaturen - 10°C vid konstruktion av trycksatta system som kan
anta uteluftens temperatur.

Aven av svaret frin Osterrike framgér att man inte betraktar ldga utomhustem-
peraturer som riskfaktor vid val av material i tryckkérl. (At present we are not
considering any ambient temperature as a ’low temperature”application").



I Finland utgér man frén att tryckkarl, som kan anta omgivande utomhustempe-
ratur, skall konstrueras med antagande av materialtemperaturen —40 °C om man
inte kan styrka att lagstatemperaturen ar hogre (SFS 2610).

I Norge tillimpar man regler liknande de Svenska reglerna i TKN, kapitel 4,
Material

3.3.4 Mote pa TKS den 30 oktober 1997

Nérvarande: Tommy Arnesson, Ulf Malmquist, Sune Malm, Bo Lindblad
och Lennart Skymback

Regler for sprodbrottssiikerhet saknas dnnu i forslaget till EN standard
Svenska forslag om att paborja arbetet med att utarbeta regler, val av material
och provmetoder med avseende for risken for sprodbrott har hittills inte beaktats
i CEN/TC 54. Detta har forklarats med att om sadant arbete paborjas medfor det
ytterligare forseningar i utgivningen av forsta utgdvan av EN standarden

Godtas svenska reglerna for val av ligstatemperaturer?

Deltagarna pa mdtet var 6verens om att det stora gapet i kravnivaer kommer att
medfora svarigheter for accepterande av de nordiska reglerna om vi inleder ar-
betet i CEN med att presentera SMHI's temperaturstatistik (bilaga 2). I ett for-
sta steg borde vi istillet soka uppslutning kring modell for bestimning av lagsta
materialtemperatur TM.

Kan vi tinkas godta tyska reglerna ?

Godkéinnandet maste i sé fall baseras pa erfarenheter som entydigt visar att
sammanlagringen av riskfaktorerna i svenska berakningsmetoden (de nordiska
metoderna) resulterar i ndgot som skulle kunna kallas ”0versdkerhet”.

Infor LODMAT i EN standarden ?

I forslag till EN standard for bestimning av dimensionerande lagsta temperatur,
TM, 1 6ppna stdende flatbottnade tankar (t.ex. oljecisterner) har man infort be-
greppet LODMAT (Lowest One Day Mean Ambient Temperture). Se bilaga 3.

LODMAT skulle mycket vil kunna ersédtta TM 1 TKN nér det giller angivande
av lagsta utetemperatur TM.

Motet beslutade:

Steg 1. Foresla inforandet av LODMAT i forslagen till EN standarder som utar-
betas av CEN/TC 54.

Steg 2: Fran svenskt hall bor vi, i TC 54, presentera ett forslag pa bestamning av
lagsta utetemperaturer baserade pa statistik framtagen av. SMHI. Det forutsitter
att SMHI s rapport , bilaga 2, kompletteras med ett fardigt forslag med angivan-
de av kanske tvé eller tre temperaturzoner

CEN/TC 286 har forslagit inforande av temperaturzoner pad max-temperaturer
som underlag for tryckklassning av gasolcisterner. Underlaget har de himtat
frdn BS 5355:1976 tabell 17. Se bilaga 3. -- I tabellen redovisas uppmaitta max-
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temperaturer pa luft (pa skuggig plats) pa ett antal orter i varlden. — TC 286 s
forslag kan anvéndas som exempel pa hur zondelningen kan se ut.

Efter motet avsidnde TKS ett brev till CEN/TC 54 WG B med forslag om att in-
fora de 1 prEN 26 5001 foreslagna reglerna for bestimning av TM baserat pa
LODMAT.

3.3.5 Nuléget (december 2000)

Inget arbete har utforts pa projektet efter motet pad TKS 1997. Orsaken har varit
att man [ CEN/TC 54 och CEN/TC 267 dnnu inte har paborjat arbetet med att
utarbeta regler for krav pa materialens lagtemperaturegenskaper.

Med hinsyn till att EN standarderna for tryckkarl och rorledningar forvéntas ut-
komma under &r 2001bdr projektarbetet aterupptas. Svenskt forslag bor forank-
ras hos de nordiska grannlédnderna innan forslaget foreldggs CEN/TC 54

4. LAGSTA UTETEMPERATUR

4.1 SMHI’s uppdrag

Steg 1

SMHI har erhéllit uppdraget att ta fram statistik pa l4gsta-temperaturer pa ute-
luft pa ett antal orter inom EU omrédet, t.ex. pa representativa orter i Tyskland,
Osterrike, Schweiz, Frankrike och Sverige.

Temperaturstatistiken kan exempelvis besta av lagsta forekommande dygnsme-
delvirden under perioderna 10, 20 och 30 ar (beroende pa tillgéngligt under-

lag).

Mitplatserna dr ofta flygplatser och andra ”plana” geografiska platser. I uppdra-
get ingdr darfor ocksa att ange storlekarna pa lokala temperaturavvikelser bero-
ende pa lagpunkter (dalar) pa hoga hojder samt pa avvikelser som har andra or-
saker.

Steg 2

Efter genomgang av underlaget i steg 1 bestimmer TKS hur det statistiska mate-
rialet skall se ut som senare framldggs som arbetsmaterial i CEN/TC 54. Det kan
innebéra att underlaget behdver bearbetas ytterligare och att nytt material beho-
ver tas fram.

Med hénsyn till att TKS @nnu inte har bearbetat materialet i steg 1 s& har inte ar-
betet med steg 2 pabdrjats.

4.2 Sammanfattning av SMHI's rapport, steg 1

Kapitel 1 t.o.m. 7 behandlar allmédnna fragor som vaderstationer och médtmeto-
der.
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- Temperaturmitningarna utfors vanligen pa hojderna 1,25 till 2,0 meter.
Inom detta hojdintervall erhalls jamforbara matvérden.

- Med hénsyn till att métstationerna skall mita for regionen representativa
virden beaktar man inte forekomsten av lokala “koldhél” vid valet av mat-
plats.

- Alla typer av mitstationer méiter dagligen max- och mintemperaturer.

- Beroende pé typen av métstation utfors dessutom mitningar:
varje eller var tredje timme pé “synoptic-stationer”,
var sjatte timme pa “’klimatstationer” (vanligaste forekommande typen av
stationer).

- Dagliga medeltemperaturen definieras som kontinuerliga integralen av
temperaturmitningarna dver dygnet. I praktiken utférs métningarna kontinu-
erligt.

I ménga lander baseras medel-dygnsmitningarna pa endast max och
min-temperaturmétningar. Erfarenheterna visar att dessa enkla matningar ger
avvikelser frdn kontinuerligt matta medelviarden med +/- 2 till +/-4 °C .

Kapitel 8

Tabell 1 behandlar forvéntade ldgstatemperaturer som upptrader med 5 respekti-
ve 30 érs intervall.

Med 5 arsintervall Med 30 arsintervall  skillnad
OC OC OC
Kiruna -32 -37 5
Lulea -29 - 34 5
Ostersund -27 -32 5
Stockholm/Bromma - 21 -25 4
Malmo/Bulltofta - 16 -20 4

Av tabell 3 framgar resultatet av SMHI's omrékning av lagsta uppmaétta tempe-
raturer i tabell 2 till ldgsta dygns-medeltemperaturer.

Land Lagsta dygns-medeltemp

Tyskland -22ill-29 °C

Slovakien - 24 till - 28 °C

Osterrike - 18 till - 28 °C

Tjeckien -17tll-31 °C

Schweiz - 15 till 23 °C

Polen -23till-28 °C

Sverige - 18 till —29 °C T.o.m. Milardalen

Sverige - 34 till-40 °C Fjallomr + Lulea
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Med hinsyn till att 14gstatemperaturerna for Sveriges del baseras pa méatperioder
pa 36 till 96 &r mot exempelvis Polens 7 till 17 ar sa inses att jaimforelsen miss-
gynnar Sverige. Av tabell 1 (se sidan 11 i1 denna rapport) framgar att ldgstatem-
peraturer baserade péd 5-arsstatistik uppvisar 4 till 5 grader hdgre temperaturer dn
statistik baserad pa 30 ars statistik. Aven med ndgot forsiktigare bedémning kan
man séga att svenska uppmaétta temperaturer rimligen ligger en eller ett par gra-
der lagre 4n de viarden som anges for ldnder som exempelvis Polen.

4.3 Ovriga faktorer av betydelse

Inlandsklimatets betydelse

Inlandsomradena visar i forhallande till kustomradena betydligt storre tempera-
turextremer bade uppat och nedat. Fragan dr om inte avstandet till Atlantkusten,
och i ndgot mindre grad avstandet frin Ostersjokusterna, ger storre inflytande pa
lagstatemperaturerna @n orternas nordliga lage.

Hoéjden 6ver havet

I fria lufthavet sjunker temperaturen med ca 0,5 grader/100 meter. Av tabell 2
kan dock utldsas att topografiska hojdskillnader inte ger motsvarande stora tem-
peraturskillnader. Jimfor man lagstatemperaturerna for Saltzburg (- 31gr pa
2734 m) och Sonnenblick (-37 gr. pa 3396 m) finner man att hojdinflytandet en-
dast ar 0,2 gr./100 meter.

Lagpunkter i naturen
Enligt Roger Taesler kan man i ldgpunkter rikna med att vaderstationens 14gs-
tatemperatur kan understigas med upp till 5 grader.

Urbaniserade omraden (tétorter)
I stdder och industriomraden kan man rdkna med nagon eller nigra graders hog-
re temperatur.

5. SLUTSATSER

Av SMHI's utredning framgar att ldgstatemperaturerna i Sverige ligger pa sam-
ma nivaer som lagstatemperaturerna pa kontinenten. Skillnaderna ar s sma att
de inte motiverar skillnader i materialkrav.

Ur kommersiell synpunkt kan man rdkna med att marknadens parter efterstravar
att begrinsa antalet klimatzoner till 3 eller ev. 2 zoner. Jamf{or de diskussioner
som ligger till grund for valet av 2 zoner for angivande av max-temperaturer vid
arbetet med En standarder for gasolcisterner.

Ur svensk synpunkt dr det viktigt att en eventuell zongréns inte kommer att
skilja Sverige frdn exempelvis Tyskland. Med hédnsyn till de laga temperaturer
som kan upptrédda i fjdllomradena och i nordligaste delarna av Sverige maste vi
nog forutsétta att vi kommer att f4 en zongrins som korsar landet.

Fortsatta arbetet bor darfor inriktas pa uppgorande av ett firdigt forslag
med forslag pa zonindelning anpassad till bade forekommande léigstatem-
peraturer och pa stilens indelning i temperaturklasser.
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Bilaga till rapporten ” Dimensionerande utomhustemperatur for val av material ”

1. Sprodbrott

1.1 Sprodbrottsparametrarna
Vanligaste forekommande stélmaterialen 6vergar till att upptrada "sprott" nadgonstans inom
temperaturintervallet 0 till -60°C. Svarigheten att forutse risken for sprodbrott har medfort att
olika lander tillampar skilda bedomningsgrunder och provmetoder for godkdnnande av
tryckkérlsmaterial for utomhusbruk.

Med hjilp av brottmekaniska berdkningsmetoder kan man emellertid i dag ganska vil forutse
risken fOr sprott brott i stal. Riskparametrarna for sprott brott ar:

skskoskok ok

Sprott brott = f (material, godstjocklek, spdnning, typ och storlek av defekt, temperatur)

Observera att det ricker med att en av parametrarna ligger pd sdker nivd for undvikande av
sprodbrott (initiering av sprodbrott) — Dvs om

- materialet dr segt eller

- godstjockleken tunn eller

- spdnningen ldg eller

- defekt saknas (eller mycket liten ) eller

- temperaturen dr hog (drifttemperaturen hogre dn omslagstemperaturen)

Forklaringen till att sprodbrotten dr mycket sdillan forekommande kan forklaras

med att det dr mycket sdllan som alla fem parametrarna samtidigt uppndr kritisk niva
(samverkande kritiska nivder)

Exempelvis tillverkar stdlverken, av praktiska skdl, endast ett fatal olika stdl. Det innebdr att
de enklaste stdalen m.a.p kemisk analys och vidarebearbetning inte skiljer sig ndmnvdrt fran
de bdttre stdalen ur seghetssynpunkt.-- De enklare stdlen saknar dock provningsintyg som
bekriftar det.-- Eller sd kan det vara sd att materialen klassats ned pd grund av att
materialet inte till fullo uppfyller foreskrivna virden.

skskoskok ok

Ar 1987 inférdes i de svenska tryckkirlsnormerna (TKN) berikningsmetoder baserade pa
brottmekanisk filosofi for bestimning av ligsta tillditna materialtemperatur. Reglerna har

utformats utgdende fran senaste kunskaperna om omslagstemperaturen och materialens dvriga
lagtemperaturegenskaper.

Liagsta materialtemperatur TM definieras i TKN som
1. lagsta temperatur vid normal drift
2. lagsta temperatur under exceptionella driftforhéllanden
3. lagsta dygnsmedeltemperatur pa utomhusluften om tryckkarlet kan anta denna temperatur
under drift (trycksatt)



Denna rapport behandlar endast alternativ 3, (TM som funktion av utomhustemperaturen).

I TKN anges utomhustemperaturen som isotermkurvorna for lagsta forvintade
dygnsmedeltemperatur under 30 &r. Trots detta godtas anvdndningen av dygnsmedelvirdet som
lagstatemperaturen nér det vore logiskt att tillimpa l4gsta timmedelvérde.

Valet av lagstatemperatur forklaras delvis med att materialtemperaturen foljer
utomhustemperturen med viss fordrojning. I sanningens namn skall dock framhéllas att
erfarenheterna visar att sprodbrott dr valdigt sidllsynta foreteelser.

1.2 Dalig samstimmighet mellan teori och praktik?
Fram till 70-talet tillampade vi regeln att material som klassades som tryckkérlsmaterial i
godstjocklekar upp till ca 25 mm fick anvéndas i tryckkérl som kan anta omgivande
utomhusluftens temperatur utan krav pa tilliggsprovningar. Man forutsatte helt enkelt att de
moderna tryckkérlsstalen hade tillracklig seghet klarade utomhustemperaturerna -- Dvs i princip
samma synsitt som tyskarna tillimpar idag.

De fordndringar av kraven som senare dgde rum och som nu finns i form av TKS regler i TKN
87 kapitel 4 tillkom inte som f6ljd av att sprobrottsolyckorna var vanligt forekommande i
Sverige. ~Under de ar som jag var verksam med kontrollverksamhet pi Angpanneforeningen
(1954 —1976) kan jag inte erinra mig ett enda fall av sprodbrottsolycka.. — Kraven pé Reglerna
har tillkom istéllet som foljd av 6kade kunskaper om stalmaterialens seghet vid 14ga
temperaturer.

Om det nu visar sig att de liberalare tyska reglerna fungerar tillfredsstillande i Tyskland,
Osterrike, Schweiz med fler linder pa kontinenten s maste man fundera pA om man i svenska
reglerna forbisett ndgon faktor. — Den av SMHI framtagna Europastatistiken visar ju pa
forvanansvért sma differenser mellan lagstatemperaturerna i Sverige och i ldnderna pa
kontinenten. Se kapitel X. — Vad dr orsaken till att sprédbrott i utomhuskonstruktioner inte
utgor ett problem i exempelvis Tyskland, Osterrike och Schweiz. trots att tryckkirlen i dessa
ldnder rimligen utsdtts for lika laga utomhustemperaturer som svenska tryckkdrlen ?

For att sprodbrott skall intrdffa fordras att alla parametrarna i ovanstdende "sprodbrottsformel”
samtidigt skall uppnd samstdmmiga kritiska varden. Det ricker med att en av parametrarna
uppvisar béttre egenskaper &dn vad som antagits for att sprodbrott inte skall intrdffa.-- Det
innebdr att sprodbrotten statistiskt sett bor vara sdllsynta !

Material. Stalverken lagerhéller ett begrinsat sortiment av stal. Kvalitén pa de lagerhallna
stilen maste darfor anpassas till hogsta kvaliteten i varje stiltyp. Det innebér att materialen
normalt har béttre seghetsegenskaper &n vad som framgar av materialbeteckningen.

Godstjocklek. Inga kommentarer

Spdnning. 1 berdkningarna antas att tryckkérlet utsétts for max driftspénning. Erfarenheterna
visar att tryckkérlen ofta dimensioneras for hogre invéndigt (utvindigt) tryck &n vad som
tryckkarlet &sétts for under drift.

Defekter. 1 berdkningarna forutsitts att tryckkérlet pa hogst pakanda stélle (stdllen) har en fin
spricka med djupet _ av godstjockleken och med spricklédngden 4x sprickdjupet. Storleken pa
kritisk defekt ar satt mellan "tumme och pekfinger". Hér har vi en stor osékerhetsfaktor som
man kan ha &sikter om. Varfor harm man inte satt tillatet sprickdjup lika med godstjockleken
vilket hade varit naturligare med hénsyn till effekten "ldckage fore brott" ?

Temperaturen. Lagstatemperaturerna i Europa ligger pa nivén -30°C. Endast orter beldgna i
nérheten av stora hav (Atlanten) och patagligt ldgre lagstatemperaturer --1 svenska och



sannolikt ocksa i ovriga landers sékerhetsregler sénks inte sdkerhetskraven med hénvisning till
att risken endast upptrader nadgon enstaka gang under tryckkarlets livslangd.

Skall man i reglerna beakta faktor som att tryckkérl som utsetts for temperaturen -30°C en gang
pa 30 ar &r betydligt sédkrare &n om denna temperatur upptrider en géng vart 20 &r ?

Slutsats:

-- Ovan framforda synpunkter visar att sprodbrott, av naturliga skil, &r sillan
forekommande mht att s& manga egenskaper och hiandelser méste intrdffa samtidigt for
utlésande av sprodbrott.-- Ar detta forklaringen till att man pd kontinenten inte har
problem med sprodbrott orsakade av laga utomhustemperaturer

-- Som framgér av SMHI's rapport kapitel 4, bilaga 2 &r det inte 1tt att med utgdngspunkt
fran tillgdnglig temperaturstatistik forutsiga vilken temperatur ett tryckkérl kommer att

utsittas for med hénsyn till forekommande stora lokala skillnader beroende pa
lagpunkter etc. Avvikelser som inte framgér av officiella statistiken. — Kan man av
tillgdnglig temperaturstatistik forklara orsakerna till att man pd kontinenten kan nédja sig
med dimensionerande ldgsta temperatur -10°C ?

-- Med hénsyn till att s4 ménga parametrar skall samverka for uppnéende av sprodbrott kan

det finnas skél att angripa problemet pa annat sitt. T.ex. genom anvdindning av
sannolikhetskalkyl

skskoskosk keskosk



Svenskt
SGC 6 Gastekniskt
CenterAB
SE-205 09 MALMO @ TEL 040-24 43 10 ® FAX 040-24 43 14
Hemsida www.sgc.se @ epost info@sgc.se




