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FORENKLADE LAGGNINGSMETODER FOR DISTRIBUTIONSLEDNINGAR

Sammanfattning

Rapporten dr en redovisning av 1987 ars arbete inom projektet "Forenklade

laggningsmetoder for distributionsledningar”., Projektet syftar till

att utreda

metoder som pa nagot sitt férenklar och/eller férbilligar byggande av distri-

butionsledningar f6r naturgas eller gasol,
Arets arbete har riktats in mot féljande punkter:

o Markarbeten
o Plastror och komponenter
o Svetsning av PE-ledningar vid 14ga temperaturer

o Polyetenrérs bestdndighet mot propan

De tva sista utredningarna har gjorts av TUMAB respektive Studsvik Energi-

teknik AB.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Fareliggande rapport dr en redovisning av 1987 ars arbete inom
FUD-projektet 98453 07 001 "Fdrenklade ldggningsmetoder for
distributionsledningar".

Projketet kan ses som en frist8ende fortsdttning pa 1986 ars proj-
ekt med samima namn. Det projektet syftade till att utreda tank-
bara metoder f&r att forenkla byggnaden av distributionsledningar
for naturgas, och dirmed forbilliga distributionsniten (se rapport
UKy 1987/5).

1.2, Malsittning och genomfirande

Arets projekt har, liksom forra aret, bedrivits i form av ett antal
mindre delprojekt. Dessa delprojekt har varit:

a Markarbeten

Litteraturstudie av utomlands (frémst i USA) utveckiade me-
toeder for markarbeten I samband med firldggning av gas-

ledningar.
0 Plastrir och kompaonenenter
Q Svetsning av PE-ledningar vid 14ga temperaturer

Utredning utford av TUMAB av mdojligheterna att svetsa
polyetenrdr vid temperaturer under ¥ 0°C,

0 Polyetenrors bestindighet mot propan
Utredning utfdrd av Studsvik Energiteknik av huruvida kon-

denserad propan kan ha n&gon menlig inverkan p& materialet
PE-ledningar.
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2. MARKARBETEN
2.1. Borttagning av Gveryta

Borttagning och aterstdllning av Overyta, framforalit i gatumark,
svarar for en stor del av totalkostnaden for fdrldggning av fasled-
ningar. Ett sdtt att minsak denna kostnad &r att ta bort asfalten
eller betongen p& en mindre yta och p& ett effektivare och skan-
samimare satt.

Manga amerikanska fOretag anvidnder sk "rock saws", ett slags
kombinerad kantskdrningsmaskin ach kedjegrévare. Vid forldggning
av gasledningar med mindre dimension (upp till Dy 90) kan hela
rorgraven giras med den utrustningen, ingen ytterligare schakt
kravs allts.

En annan teknik som bl a Gas Research Institute varit med och
utvecklat ar "Water-jet cutting™. En tunn vattenstrale med mycket
hogt tryck anvinds for att skdra genom asfalten eller betongen.
Varken godsdistributdrer eller entreprendrer ar dock speciellt néjda
med metoden d4 den for narvarande ir tdmligen dyr och dessutom
medfor mycket "slask™ och smuts.

2.2, Borrning och tryckning i mark

Den hir héiga kostnaden fér borttagning av dveryta, schakt, ater-
fyllning och &terstéllning av Overyta har gjort att man ibland for-
stiker undvika att grdva upp gator vid firldggning av gaslednignar.
Detta | synnerhet da arbetena sker pa hart trafikerade gator och
trafikomldggningar vore besvirande, eller vid fdrldggning av
serviceledningar pa tridgardsmark,

Man har d4rfor utvecklat metoder och redskap for att pa olika sétt
borra eller trycka sig fram under mark. Borrningen kan ske med en
roterande borrstdng eller enbart en roterande krona driven av
exempelvis tryckluft. Tryckning kan gtras genom att man hydraul-
iskt trycker ett pilotrir genom marken. Sk jordraketer {pA engelska
"moles" dvs mullvader) drivs p& tryckiuft bade borrar och trycker
sig fram genom mmarken. Maximal borrléngd, hastighet och styr-
harhet varierar mellan olika metoder. Traffsdkerheten dr s3 god
att man (i alla fall da det r8r sig om relativt korta avstand) kan
ndja sig med att griva ett kvadratmeterstort hal i vardera &ndan
pa den blivande ledningen och sedan "skjuta ivég" jordraketen. Man
later jordrakteten dra med sig ett pilotror, eller skyddsrdr varpa
gasledningen kan installeras.

Problem med denna metod uppstlr d& det finns hinder i vagen for
banan eller raketen. Detta kan vara stirre stenar eller i varsta fall
omtaliga ledningar. Fér att undvika dessa hinder (i de fall man pa
forhand kdnner till dem) har en dnnu mer styrbar utrustning ut-
vecklats av Maurer Engineering Inc delvis p& uppdrag av GRIL.



Resultatet av arbetet har blivit ett "styrbart borrverktyq" (guided
piercing tool} med en avfasad krona och "styrfenar”.

Slantsd dard T fap on Ratstable Howeg

Fig. 1. Schematlc of Guided Pierclng Tool

Dessa styrfenor kan roteras utan att kronan och stingen gor det.
Alternativt kan fenorna lasas vilket gbr att kronan och stngen
roterar. Dessa mdijligheter gir att banan kan styras relativt fritt
(minsta radie ca 8,5 m). Kronan utrustas dven med en magnetspole
vilket for att den kan lokaliseras fran marken. Verktyget styrs
hydrauliskt och anges ha en tréffsidkerhet pa 0,6 meter.

Killa: Dokumentation fran "1986 International Gas Research
Conference".

2.3, Arbeten i tjalad mark

Grévarbeten i tjdlad mark medfir ofta higa kostnader, da de bade
ar tidskrdvande och stdller hoga krav pa materiel och personal. I
regel forsdker man undvika griavarbeten vintertid. DA det trots allt
ar nddvéndigt tinar man ofta marken med kol eller byggflaktar.

Gasbolaget Minnegasco i Minnesota har utvecklat en utrustning och
en metod att tina tjilad mark lokalt. Minnegasco anvénder metod-
en frdmst fOr att tina marken fore reparation av mindre akuta
gasliackeor. Uirustningen bestir enkelt beskrivet av en 10 kilos
gasolflaska och tva st stalrdr med varsin brinnare i (se figur).

BLG4-53-2/LH

Sketch (not fo scale} shows how burners are assembled and how they are placed into the heater tube In the ground.



De tva roren sticks ned 1 ungefir meterdjupa borrade hal pa ca en
mekers avstind fran varandra och minst tre decimeters avstand
fran gasledningen. Gasolflaskan ansluts och gasolen férbréanns i ror-
ens brannare varvid marken tinas av virmen fran roret, rokgaserna
da de 1amnar riret och den vid upptinandet bildade angan. Enligt
uppgift har Minnegasco ibland ett femtiotal utrustningar av denna
typ utplacerade pa sina distributionsndt. Utrustning l&mnas dver
natter och helger, vilket ur sdkerhetssynpunkt (och stéldsynpunkt)
ter sig négot markligt. Minnegasco anser dock att metoden bade
tekniskt och ekonomiskt ir den basta de kdnner till.

Kalla: Pipeline & Gas Journal, maj 1986.
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3. PLASTROR OCH KOMPONENTER
3.1, Mekaniskt fixerade anborrningssadlar
Anborrningssadlar anviénds for anslutning av tillkemmande distri-

butionsledningar till befintliga ledningar. Utseende och prinecip tor-
de framga av nedanstlende figur.

Valve stop

8 Cuiter assembly
with valve

Molded body

Genom att moentera anborrningssadeln pa den befintliga ledningen,
ansluta den nya till sadeln och sedan genom "tornet" p#& sadeln
borra hal i den befintliga ledningen kan nya kunder anslutas utan
att gasflddet i ndtet avbryts.

Hittills anvdnda anborrningssadlar har fixerats till roret medelst
elektrosvetsning, En strom skickas genom den metalltrad som finns
ingjutna i sadelns inneryta varvid virme utvecklas och riret smalt-
er ihop med anborrningssadeln.

TvaA amerikanska fdretag, Niagava Mohawk Power Corp och Per-
fection Corp, har nu utvecklat en anborrningssadel sorn fungerar
helt mekaniskt. Sam forhoppningsvis framgar av figruen nedan
fixeras anbarrningssadeln till roret med en "&sfldns" mot rirets
insida.



Borta #r alltsd rnetalltr8darna och dirmed &dven behovet av ett
elektrosvetsaggregat. Enligt tillverkarna monteras en mekanisk an-
borrningssadel pa fem minuter, vilket ar halva tiden mot elektro-
svetsade. Dessutom anser tillverkarna att resultatet férbdttras da
felaktiga svetsparametrar eller okalibrerade instrument ej kan pa-
verka detta., Vid montage av den mekaniska sadeln "kénner" apera-
téren ndr sadeln &r korrekt fixerad.

Den mekaniska anborrningssadeln 4r redan kommersiellt titlgénglig
i USA, dock endast 1 mindre dimenstoner.

Kalla: Pipeline & Gas Journal, juli 1987.

3.2. Rir av Polyamid 11

I Australien har AGL (Australian Gas Light Company) i en del till-
ampningar anvint pelyarmid 11 i gasdistributionsledningar. Polya-
mid 11 har den kemiska formelns

H -(HN - (CH2)1g - CO)p, - OH

Materialet bérjade anvédndas i samband med att syntetiskt gas, bas-
erad pa nafta med tillsatser av LLPG och andra raffinaderigaser,
under 1970-talet anviindes i Australien. Denna syntetgas inneholl
sma mingder omattade kolvdten och aromater vilket gjorde att
1&mpligheten med polyeterrdr ifr8gasattes. AGI."s forsdk visade att
pelyamid 11 inte bara har higre motstandskraft mot dmnena i syn-
tetgasen utan dven dr mer resistent mot salter etc i jorden och
ultraviolstt tjus.

Dessutorn ar polyamid 11 starkare an polyeten vilket gor att vdgg-

tjockleken i roren kan minskas. Detta &dr betydelsefullt inte minst
vid relining av fAldre ror.

RFECA-81-2/1 H



AGL tror att polyamid 11-r6r har framtiden ftir sig trots att sjélva
materialkostnaden dr naget higre dn for polyetenror.

Killa: Dokumentation fran "1986 International Gas Research
Conference".
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4. SVETSNING AV PE-LEDNINGAR VID LAGA
TEMPERATURER
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PROJEKT:

STUDIE AV SVETSNING OCH LAGGNING AV POLYETEN
— .+ O a
GASROR VID MINUSTEMPERATURER - O - 207 C.

SAMMANFATTN NG :

PA GRUND AV BEGRANSNINGAR | PROJEKTGENOMFORANDET
BEHANDLAR DENNA UTREDNING ENDAST SVETSNING.
PROJEKTFORSOKEN HAR RESULTERAT | FOLJANDE KRAVSPECI-
FIKATION MED FOLJANDE TITEL OCH FNNEHALL.

TITEL:

SVETSNING AV PE-RORLEDNINGSSYSTEM VID TEMPERATURER
unoer 2 0% ¢ nEp TiL - 20° C.

INNETALL

KRAV PA TILLVERKNINGSDOKUMENTATION.
SVETSINSTRUKTIONER

KONTROLL OCH KAL IBRER{NG AV ELEKTROSVETSAPPARATER
KrRAV PA STUKSVETSMASKINER

REGISTRERING OCH DOKUMENTAT{ON AV SVETSPARAMETRAR
SVETSPARAMETRAR viD ELEKTROSVETSNING

KRAV PA FYLLNADSMATERIAL SAMT ATERSTALLNING

e T NI = T U T T U B NG R

DOKUMENTATION AV ARBETSUTFORANDE
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NORMALT LLAGGS POLYETEN GASROR ALLTID VID PLUS-
TEMPERATURER UTAN NAGRA SPECIELLA EXTRA SAKERHETS-
KRAV t EUROPA. SAMTLIGA TYPPROVNINGAR FOR SAVAL ROR
SOM RORDELSMATERIAL UTFORS MELLAN + 20 OCH + 80° C.
FOR ATT BESTAMMA LIVSLANGDEN (50 AR) FOR VARJE ENSK!LD
PRODUKT AV PL AVSEDD FOR GASDISTRIBUTION. FOR SVETS-
NINGSUTFORANDE FINNS INGA SARSKILDA KRAV PA KOLDTEST
VID SJALVA SVETSNINGEN.

TUMAB HAR SEDAN STARTEN AV SYDGASPROJEKTET VAREN 1982,
VAR!T KONSULTERADE | KVALITETSSAKRINGSFRAGOR SAMT
KVALITETSSTYRNING, KONTROLL, PROVNING OCH DOKUMENTA-
TION AV SAVAL TILLVERKNING, SVETSUTRUSTNING SOM
SVETSSYSTEMTESTER VID SAMMANBLANDNING AV OLiIKA FABRI -
KAT Av PE~ROR OCH RORDELAR {FRAN OLIKA TILLVERKARE.

GENOM VAR ERFARENHET HAR VI KUNNAT KONSTATERA ATT
SARSK ILDA KRAV PA SAVAL SVETSUTRUSTNING SOM ARBETS-
UTFORANDE BOR STALLAS VINTERTID, O V S NAR TEMPERA-
TUREN SUUNKER UnDErR = 0° C.

FRAGESTALLNING:

VILKEN AR DEN LAGSTA TEMPERATUR SOM MEDGER UTFGORANDE
AV SAMMANSVETSNING AV ETT PE-ROR ELLER PE-ROR OCH ROR-
DEL SAMT ViLKA DIREKTIV OCH KRAV SKALL BRUKAREN

GE RESP. KRAVA PA UTFORT ARBETE SOM KAN VARA T EX
NYANLAGGNING ELLER REPARATION AV SKADA TYP GRAVSKADA,
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VID VILKEN TEMPERATUR SKALL MAN ANSE ATT FULLGOD
SVETSKVAL ITET HAR UPPNATTS OCH VIO VILKEN TEMPERA-
TUR SKALL EN SKADAD RORLEDNING ENDAST ACCEPTERAS
SOM EN PROVISORISK LAGNING OCH UTFORAS PA ETT
KVALITATIVT FULLGOTT SATT NAR DET BLIR PLUSGRADER
SA ATT SAMMA LIVSLANGD UPPNAS PA SVETSSKARVEN SOM
SOM PA ROR OCH RORDELAR?

FOR ATT FA SVAR PA OVANNAMNDA FRAGOR, SOM AR VIKTIGA
FOR ALLA, HAR iNGAENDE FORSTUD!ER UTFORTS AV TUMAB
AVD. QTS, UNDER VINTERPERIODERNA 1984, 1985, 1986
oCH 1987. UTBYGGNADEN AV PE-LEDNINGSNAT HAR UTFORTS
AV SYDKRAFT, MALMO ENERGIVERK, LUNDS ENERGIVERK,
HELSINGBORGS ENERGIVERK SAMT TRELLEBORGS GATUKONTOR
(PE-vaKuUMSYSTEM, EUROPAS LANGSTA) OCH KONTROLLEN
UTFORTS AV 0SS,

FORSTUDIERNA HAR FORANLETT ATT v! FORESLOG VATTENFALL
OCH SYDKRAFT ATT GENOM 0SS UTFORA ETT FULLSKALEPROJEKT
UNDER VINTERN 1987 (UAN T O M MARS) FOR ATT FA SVAR

PA FOLJANDE FRAGOR:

1. GALLER SAMMA SVETSINSTRUKT IONER FRAN TILLVERKARNA
OCH LEVERANTORERNA ViD MINUSGRADER SOM VID PLUS-
GRADER? VISSA TILLVERKARE OCH LEVERANTORER HAR MED-
GIVIT DETTA VILKET VI HAR KONSTATERAT EJ STAMMER,
SKALL YTTERLIGARE KRAV STALLAS | NATURGASMANUALEN
DEL 2 GENOM BRUKARNA.

2. REDOVISAS PE-RAMATERIALET TILLRACKLIGT NOGGRANT
AV TILLVERKAREN FOR ATT FULLBOD SLUTPRODUKT SKALL
KUNNA UTFBRAS, D V 5 SVETSNINGSUTFORANDET.
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3. AR SVETSUTRUSTNINGARNA LAMPADE OCH AVSEDDA FOR
ATT ANVANDAS VIO MINUSTEMPERATURER?

4. AR KONTROLLEN TILLRACKLIG ViD PE-SVETSNING
VINTERTID SAMT DOKUMENTERAR VI UTFORANDET F';\
ETT TILLRACKLIGT NOGGRANT SATT.

5. AR SAMTLIGA SVETSPARAMETRAR, D V S TRYCK, TEMPERA-
TUR OCH TID TILLRACKLIGT KVALITETSSAKRADE MED 50 ARs
. 0 A
LIVSLANGD VID TEMPERATURER UNRER 07 € NED TILL - 20°
C.

6. HAR VI TILLRACKLIGA KRAV PA FYLLNADSMATER!AL SAMT
ATERSTALLNING OCH KOMPRIMERING VID MINUSTEMPERATURER
FOR ATT UNDVIKA SATTNINGAR?Y

2. FORUTSATININGAR

PA GRUND AV ATT PROJEKTET REDUCERADES KOSTNADSMASSIGT

AV VATTENFALL OCH SYDKRAFT (BRIST PA EKONOMISKA MEDEL)
HAR ENDAST FRAGORNA 1 - 5 KUNNAT UTREDAS PA ETT FORSK-
NI{NGSMASSIGT RIKTIGT SATT. ALLT PRAKTISKT SVETSUTFORANDL
HAR UTFORTS AV TUMABS PERSONAL OCH DELVIS MED EGNA MEDEL.

3. UTFORANDE

PERSONAL FRAN TUMABS KONTROLLAVDELNING REKVIRERADES
FOR ATT UTFORA fOLJANDE SVETSNINGSARBETE:

STUKSVETSNING AV & 63, & 90, & 160 ocu ¢ 225 PE-ROR .
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ANVAND UTRUSTNING:

Winos 4600 samT BF 3.

ELEKTROSVETSNING MED ELEKTROMUFFAR, FABRIKAT VON RoLL
OCH FRIEDRICHFELD. '

SVETSNING:
SVETSNINGEN UTFORDES UTOMHUS VID TEMPERATURER
MELLAN - 16O C ocH - 22° C UTAN VADERSKYDD TYP
TALT ELLER LIKNANDE. VINDSTYRKA 2-4 M/S. VADERLEK:
TORRT.

FORUTSATTNINGAR FOR SVETSNINGEN:

SAMMA SOM GALLER ENL. NATURGASMANUALEN SAMT TILLVERKAR-
NAS FORESKRIFTER,

MATER AL

ENLIGT STANDARDEN SS53470 samt SS53362.
SVETSUTFORANDE: STUKSVETSNING.
SAMMANFATTNING:

SAMTLIGA SVETSMOMENT KONTROLLERADES ENL. T{LL-
VERKARENS FORESKRIFTER.,
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RESULTAT:

SAMTL GA SKARVAR VAR UNDIRKANDA BEROENDE PA ATT VARME-
TIDEN UTAN TRYCK HADE VARIT FOR KORT SAMT ATT E€GENMOT-
STANDET | MASKINERNA, S K SLAPKRAFT, KADE VARIT FOR STORT
BEROENDE PA ATT HYDRALOLJAN 1 MASKINERNA HADE FELAKT!G
VISKOSITET,

VIDARE KONSTATERADES EN KRAFTIG KONDENSERING AV ROR-
ANDAR NAR TEMPERATUREN PASSERADE KONDENSER {NGSPUNKTEN

! 0°C. SVETSPARAMETRAR GRANSKADES. DET KONSTATERADES

) SAMTLIGA FALL ATT VARMETID UTAN TRYCK HADE VARIT FOR
KORT.

SVETSUTFORANDE 7Z: LLEKTROMUFFSVETSNING
FoLJanDE SVETSUTRUSTNING  ANVANDES:

Pt UTONARC RS 068-600 ocH Von RoLL moperr RMP £2.

SKILLNADEN PA DESSA TVA UTRUSTNINGAR AR FOLJANDE:

PLUTONARC RS 068-600, TEMPERATURKOMPENCERAS MANUELLT
Von RoLr RMP EZ TEMPERATURKOMPENCERAS AUTOMATISKT

GENOM EN INBYGGD TEMPERATURKOMPENSATOR.,

DET AR VIKTIGT ATT DENNA UTRUSTNING HAR SAMMA
TEMPERATUR SOM ROR OCH RORDEL DA TEMPERATURKOMPENSATORN
ENDAST KANNER LUFTTEMPERATUREN,

VID TEMPERATURKOMPENCERING MEp RS 068-600 skaLL
TEMPERATUREN MATAS PA RORET OCH RORDEL OCH STALLAS IN

PA MASKINEN. DENNA BEHOVER SALEDES EJ HA SAMMA TEMPERATUI
SOM ROR OCH RORDEL .
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FOLJANDE ELEKTROMUFFAR | FABR!KAT OGH DIMENSIONER
SVETSADLES.

VOoN RotL @ 32, @ 63, @ 90 ocH @ 160.
FRIEDRICHSFELD: @ 32, @ 63, @ 90 ocn 9160.

RESULTAT:

Von ROLLS ELEKTROMUFFAR SVETSADES BADE MED VON RotLs
OCH fRIDRECHSFELDS SVETSUTRUSTNING.

FRIEDRICHSFELDS ELEKTROMUFF SVETSADES ENDAST MED
PLUTONARC.

TEMPERATUR VID GENOMFORANDET, -19 O¢.

BEROENDF PA TEMPERATURERNA FOR SAVAL ROR-RORDELAR SOM
SVETSMASKIN BLEV RESULTATET MYCKET VARIERANDE.

FOLJANDE NOTERADES:

ROR OCH ELEXTRORORDELAR @ 32 HADE EJ SAMMA TEMPERATUR
BEROENDE PA ATT ROREN HADE LEGAT UTOMHUS, OCH HADE
SAMMA TEMPERATUR SOM OMGIVNINGEN, - 19 OC. RGRDELARNA
HADE LEGAT INOMHUS OCH HOLL VID SVETSTILLFALLET - 3 °C.

PA GRUND AV KONDENSERING VID OVERSKRIDANDE AV O PUNKTEN
KONSTATERADES FUKTIGHET VID OLtKA TEMPERATURSKILLNADER
MELLAN ROGR OCH RORDEL. VID BORTSKRAPNING AV OXIDSKICKTET
PA ROREN TILLFORDES VARME IFRAN HANDERNA MED ATFOLJANDE
RIMFROSTBILDNING PA RORYTAN. | TVA FALL ORSAKADE DENNA
KONDENSERING BLASOR | SVETSZON PA GRUND AV ATT DEN EJ
AVLAGSNADES FORE MONTERINGEN AV ELEKTROMUFFEN.

VILKEN ENERGI SOM TOTALT TILLFORDES ELMUFFARNA KUNDE EU
NOTERAS PA GRUND AV ATT SADAN MATARE SAKNAS PA BADA
DE ANVANDA APPARATER. ENDAST TIDEN REGISTRERADES.
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AVD.

ELEXTROMUF FSKARVARNA SOM SVETSADES MED SAMMA
TEMPERATUR PA SAVAL ROR-RORDEL SOM SVETSUTRUSTNING

VAR GODKANDA UTOM 1 TVA FALL, BEROENDE ATT RIMFROST
FANNS KVAR PA ROREN VID MOTERINGEN AV ELMUFFEN, VILKEN
GAV UPPHOV TILL ANGBILDNING SOM RESULTERADE | BLASOR

| SVETSSKARVEN,

SAMMANFATTNING:

FOLJANDE KRAV BOR FRAMSTALLAS TILL TILLVERKARE OCH
LEVERANTORER AV PE- RORMATERtAL OCH PE~ SVETSUTRUSTNINGAR
FOR BADE STUK-OCH ELEKTROSVETSNING, VID TEMPERATURER
unoer 0 °C:

FORSLAG TILL KRAVSPECIFIKATION.

TiTeEL: SVETSNING AV PE-RORLEDNINGSSYSTEM VID TEMPERATURER
unoer 0 ©C. TiLL - 20 ©c.

1. ROGR OCH RORMATERIAL SKALL SPECI{FICERAS MED AVSEENDE
PA MATERFIALINNEHALL, SMALTPUNKT, OXIDATIONSSTABILITET,
DENSITET SAMT DISPERGERINGSGRAD. SAMTLIGA DATA SKALL
GALLA FARDIG PRODUKT.

ALL EGEN PROVNING AV SVETSEGENSKAPER $OM TILLVERKAREN
UTFOR ENLIGT NU GALLANDE STANDARDER SS 3470 ocCH

SS 3362 SKALL UTFORAS PA FARDIG PRODUKT OCH EJ ENDAST
PA INKOMMANDE RAMATERIAL, DA VISSA MATERIALEGENSKAPER
SOM T EX OXIDATIONSSTABILITET, YERMISK OXIDATION,
SMALTINDEX OCH DENSITET KRAFTIGT KAN FORANDRAS UNDER
TILLVERKNING IFRAN RAMATERIAL- TILL FARDIG PRODUKT,

257" SVETSINSTRUKTIONER IFRAN TILLVERKARE OCH LEVERANTORER
SKALL GALLA OCH OMFATTA ARBETSSATT VID MINUSGRADER
SAMT ANGE LAGSTA SVETSTEMPERATUR FOR RORDELAR ELLER
RORET | KOMBINATION MED ANDRA FABRIKAT. INSTRUKT{ONERNA
SKALL VARA PA SVENSKA.
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(QCH_ STUKSVETSMASK INER.
3. SAMTL IGA ELEKTROSVETSAPPARATERYSKALL TESTAS OCH VARA

KALIBRERADE. LAGSTA ARBETSTEMPERATUR SKALL ANGES PA
! KAL IBRERINGSINTYGE SAMT VARA VARAKTIGT MKRKT PA
APPARATEN.

4. UNDER O PC SKALL SAMTLIGA SVETSPARAMETRAR VARA UTPROVADE
PA DE RORLEDNINGSDIMENSIONER SOM SKALL SAMMANSVETSAS.
SAMTLIGA STUKSVETSMASKINER SKALL DESUTOM VARA INTERFACE-

5. KONTROLLERADE., VI FORESLAR ATT MAN ANVANDER STYRD OCH
REGISTRERAD SVETSNING VID SAVAL MAX. SOM MIN. TEMPERA-
TURER, DVS ATT MAN VID VARJE SVETSSKARV STYR OCH REGI-
STRERAR SVETSPARAMETRARNA: TRYCK, TEMPERATUR OCH TID PA
EN SKRIVARE.
DARIGENCM UPPNAS EN OPTIMAL SAKERMET OCH MYCKET JAMN
KVALITET SAMT ATT SVETSUTFORANDET ALLTID KAN KONTROLLERAS
AV KONTROLLANTEN | EFTERHAND GENOM GRANSKN|NG AV
SKRIVARED | AGRAMMET, GENOM DETTA STYRMEDEL KAN SAMTLIGA
SVETSPARAMETRAR TOLERANSSATTAS AV BESTALLAREN I
OVERENSSTAMMELSE MED GALLANDE SVETSNORM INNAN SVETS-
ARBETET PABBRUAS.
SKRIVAREDIAGRAMMET UTGOR EN UNIK DOKUMENTATION OVER UTFERD
SVETSARBETE SOM SKULLE SPARA MYCKET TID FOR KONTROLLANTEN
OCH DOKUMENTAT{ONSAVDELNINGEN.,

6. SVETSPARAMETRAR VID ELEKTROSVETSNING SKALL VARA UT-
PROVADE OCH TOTALENERGIEN SOM SKALL ANVANDAS VID OLIKA
TEMPERATURER SKALL VARA SPECIFICERADE,

ALL SVETSNING vID ¥ 0 OC, ALLTSA KONDENSERINGSPUNKTEN
SKALL UNDVIKAS.

ALL SVETSNING BOR FOREGA | TALT ELLER VADERSKYDD
VINTERTID, '

L ANDSKRONA 1987-08-21

TUMAB
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Mats Ifwarson Vattenfall -~ 4777 (4051P10)

POLYETENRORS BESTANDIGHET FOR PROPAN

Begrinsad distribution

PRELPAINART

HUVUDINNEHALL

P4 uppdrag av Vattenfall har en litteraturunder-
sokning genomnfdrts f6r att kartld3gga propans pa-
verkan pd polyetenrdrs langtidsegenskaper.

Resultaten visar att mycket £a arbeten har pub-
licerats vad gdller polyetenrdrs och speciellt
PEM-rérs (mediumdensitetspolyeten) bestandighet
£6r propan.
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1 INLEDNING

Anvandningen av polyetenrdr (PE)} f6r naturgas-
distribution har Skat mycket kraftigt under de
sista 20 Aren. Fran bdrjan anvidndes framst PEH
(hégdensitetspolyeten), men idag &r ocksa anvand-
ningen av PEM (mediumdensitetspolyeten} mycket
omfattande. |

Den anvanda naturgasen innehaller som huvudsaklig
bestandsdel metan (CHy). Under senare ar har dock
andra gasblandningar baserade pd exempelvis ren
propan (C3Hg) eller propan/luft bdrjat anvdndas.

Pa uppdrag av Vattenfall har en litteraturunder-
sOkning genomfdrts £6r att kartldgga bestandig-
heten hos PEM-rér f£or propan. Arbetet har utférts
mellan 1987-08-19 och 1987-11-30. En fdrsta munt-
lig avrapportering av arbetet har gjorts till
vattenfall 1987-10-04.

T
P
o



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB ' STUDSVIK EX-87/82 4

. i
+

1987-11-26

2 PROBLEMSTALLNING

Livsldngdskraven pd gasror av plast ar vanligtvis
mer an 50 Ar. Fdrenklat kan man sdga att livs-
ldngden paverkas av tre huvudfaktorer, namligen:

* Materialfaktorer

* Belastningsfaktorer

~"{* Miljdfaktorer

L™~

varje huvudfaktor innehadaller en mingd delfaktorer.
Detta gdller framforallt for materialfaktorn dar
inte bara rimaterialet ingir utan ocksd tillsats-
medel, extruderingsprocess, svetsning av ror etc.
vad gdller miljofaktorer ar det forst och framst
bestindigheten mot den gas som distribueras som
dr viktig att kartldgga. Innan nagon experimentell
utvardering kan godras miste fdrst gasens samman-
sdttning faststdllas. I de flesta fall riskerar
man ocksd att erhilla kondensation av vissa dmnen
som ingar i gasen. Det dr darfoér vésentligt att
dven underscka kondensatens paverkan pid plastrdren.
FOr att bevisa en 50-3rig livslidngd f6r ett PEM-
rér, £6r en viss gassammansdttning, behdvs accele-
rade provmetoder. Tillforlitligheten hos dessa
metoder kan vara begré&nsade di man i de flesta
fall har mycket liten fédlterfarenhet att jamféra
de framtagna resultaten med. I och f6r sig finns
nu praktisk erfarenhet frdn mer an 20 ars drift,
men tyvidrr saknas i de flesta fall uppgifter for
ursprungsmaterialet, driftsbetingelsen, samt upp-

gifter om gasens sammansattning.
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3 MALSATTNING

Malsattningen med litteraturundersdkningen har
varit att besvara fdljande frigestdllningar:

- T4l PEM-rdr ren propan i gasfas?

- Tdl PEM-rdr lokal kondensation av propan?

- Vilken livslangd har ett PEM-rdr under dessa
betingelser?
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4 ARBETSUPPLAGGNING

Litteraturundersdkningen har omfattat sival retro-
spektiv datasdkning som genomgdng av Studsviks
egen litteratur vad gdller plastrdr for gasdistri-
bution. F6ljande databaser har undersoékts:

* Chemical abstracts: 1967 - 1987
¥ Rapra: 1973 - 1987

Pd grund av att sa f£a publikationer erhdlls vid
SN férsta sokningen har ytterligare en sdkning genom-

forts.

Féljande publikationer har ocksa studerats:

- International Plastic pipes 4 (1979), 5 (1982),
6 (1985). The plastic and Rubber institute,
England.

- Eight plastic fuel gas pipe symposium. American
Gas Association, 1983.

- 1986 International Gas Research conference,
Toronto, Canada 8-11 september 1986,

- Die Bestadndigkeit von Kunststoffen und Gummi.
B. Dolezel, Carl Hanser Verlag, Miinchen Wien
1978,

- Studsviks samlade artiklar om gasrdr av plast,

- samtal med rdvaruleverantdrer.
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5 PEM-RORS BESTANDIGHET MOT PROPAN I GASFAS

Vvad gdller undersokningar av PEM~rdrs bestdndighet
mot gasformig propan finns mycket litet publicerat
(L, 2, 3, 4). Bwing (2} och Greig ({(3) konstaterar
att hogre kolvdten typ propan, propen och etan
inte signifikant paverkar krypbrotthallfastheten
hos polyeten vid 20°C. Detta skulle ocksd gélla
LPG och propan/luft-blandningar. Nigra experimen-
tella data eller ytterligare referenser pa utfdrda
arbeten redovisas dock inte. Bada forfattarna &r
verksamma vid British Gas. For att erhdlla ytter-
ligare information om bakgrundsmaterial bor darfdr
kontakt tas med dessa forskare.

I Ref. 1 hé@nvisas till arbeten av Wolter {(4) dar
propan skulle leda till en reduktion av langtids-
hidllfastheten hos polyetenrdr. Ref. 4 ar det enda
arbete som vi funnit ddr propan anses vara begridn-
sande for PE-rdrs langtidsegenskaper. Tyvarr har
det visat sig mycket svart att fa fram denna refe-
rens. F Wolter var fram till sin 464 1983 verksam
vid Battelle-Columbus. Vi har nu skrivit till
Battelle och hoppas pa det sittet f3 fram ytterli-
gare bakgrundsfakta.

Sammanfattningsvis finns alltsd mycket lite pub-
licerat om propans piverkan pi polyeten. De under-
sOkningar som utfdrts med gas dr helt inriktade

pa naturgas med metan som huvudbestindsdel (1,

5, 6, 7). Det dr dock fdorvanande att endast tva
olika undersdkningar publicerats. Undersdkningarna
dr utforda i Nederlanderna {1, 6} och Tyskland (5,
Motsvarande undersdkningar borde ocksa vara genom-—
férda i England, USA och Frankrike. I Figur B.1l
visas resultaten fran Ref. 1 och 6. Denna under-
sékning &r mycket omfattande och i detta fall har
ocksi gassammansdttningen specificerats, se

Tabell A.l. I Figur B.2 redovisas resultaten frin
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Tyskland (5, 7). I detta fall har gasens samman-—
sdttning inte specificerats. Resultaten visar att
liangtidshallfastheten med inre miljd av naturgas
(metan) inte ar samre An motsvarande med vatten
som inre miljo. Enligt Pigur B.2 erhalls t om
en forbattring av langtidsh&llfastheten.

oy
Y

P Y
]

=R
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6 PEM-RURS BESTANDIGHET MOT LOKAL KONDEN-
SATION AV PROPAN

Nidgra publicerade arbeten har inte patraffats vad
gdller kondenserad propans pdverkan pd PE-ror.
Enligt uppgift frin vattenfall &r Overtrycket i
aktuella PEM-~-ledningar med propan endast 0.1 - 0.2 bar.
vid dessa liga tryck maste temperaturen ner till
-350C fHr att kondensation av propan skall intraffa.
Det bér dock pdtalas att nidgra hbégre trycknivier
inte behtvs fér att erhdlla kondensation av propan.
vid ~109C behdvs ett G6vertryck av 2.3 bar och vid
00C 3.6 bar. Kan man garantera att dessa tryck-
nivier aldrig uppnds behdver man inte undersdka
p%?pankondensatets paverkan pad PE-ror.

g o Av stort intresse dr att faststdlla propangasens
,jqij""' ovriga bestindsdelar. Speciellt viktigt ar att

h studera andelen hdégre alkener och aromater. Vad
gdller naturgas har mycket omfattande arbete ut-
férts vad gdller just kondensatets paverkan pa
PE~rdr (1, 5, 6, 7, 8, 9). De mest omfattande arbe-~
tena har utfdrts av Mutter (6) i Nederlanderna

samt Levens (9) i USA. I Tabell A.2 redovisas
sammansattning av anvidnt kondensat av Mutter (6).
Figur B.3 redovisar absorption av gaskondensat i
PEH, PEM samt i polybuten (PB). Vidare har tryck-
provning genomfgrts av PEH, PEM och PB vid 80 och
60°C, se Figurerna B.4 och B.5. Fran dessa resultat
har extrapolerats forvantade livsliangder vid 20°0C,

se Figurerna B.6 och B.7.

Aven Diedrich (7) har utfdrt tryckprovning med
naturgaskondensat, se Figur B.8. Men i detta fall

ar kondensatets sammansdttning inte k&nd.

Arbetet av Levens (9} Ar mycket omfattande och
behandlar rdr av PE, PB som polypropen (PP). Under-

sékningen dr inriktad pi sivil kontinuerlig
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som diskontinuerlig exponering och tryckprovning
med naturgaskondensat. Figur B.9 visar tryckprov-
ningsresultat f£6r PE-ror vid 230C med vatten som
inre tryckmedium, men dadr rdren foérbehandlats i
100 h vid ett tryck av 6.9 bar med gaskondensat.
Denna férbehandling leder till en 20 %-ig s&nkning
av lingtidshallfastheten. Figur B.10 visar resul-
taten vid 239C och med anvandning av enbart kon-
densat som inre tryckmedium. I detta fall erhdlls
en sédnkning av langtidshillfastheten pi mer &n

50 %.

-

R )
. pammanfattningsvis kan man sli fast att det ir

w

av yttersta vikt att faststdlla om gasro6r av plast
utsdtts for kondensatpdverkan eller ej. Om konden-
satpAverkan kan konstateras ar det mycket viktigt
att f£f3 fram kemisk sammansdttning pd kondensatet
samt tidsvaraktigheten av kondensatpaverkan., Spe-
ciellt galler det att faststdlla mdngden aroma-
tiska féreningar. Studsvik har inom detta omrade
utfért en stérre undersdkning pd en nyare kvalitet
av PEH. Publicering av dessa data planeras inom
kort. Ytterligare arbete inom detta-omtdde-planeras-— -
ocksd att utforas vid Studsvik. . .

Gasrér av plast kan ocksi paverkas av olika till-
satsmedel som ingar i den distribuerade gasen.
Exempel p& tillsatsmedel ar THT (tetrahydrothiofene}
som anvandes som oddrmedel. Metanol anvidnds i
vissa fall fo6r att forhindra frysning i buvudled-
ningar. I vissa dldre ledningar av metall anvidnds
olika glykoler (DEG, MEG) f&r att fOrhindra att
tatningsmaterialet (gummi etc) i skarvar ej torkar
ut p g a den "torra" naturgasen. Fo6r att undersdka
inverkan av dessa tillsatsmedel pd langtidshall-
fastheten hos PE-r&6r har omfattande arbeten genom-
forts (1, 2, 3, 6, 10). Med kidnnedom om aktuella
tillsatsmedel i svenska ndt kan en mera detaljerad

bedémning och redovisning géras av dessa arbeten.
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7 LIVSLENGD HOS PEM-ROGR FOR PROPAN

Som framgatt av tidigare avsnitt 5 och 6 har inga
aktuella data eller uppgifter pid PEM-rors livs-
ldngd med propangas kunnat 4terfinnas, se vidare

diskussionsavsnitt 8.
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8 DISKUSSION

Med utgingspunkt frin litteraturundersdékningens
malsdttningar kan man konstatera att mycket lite
arbete har publicerats vad gidller propans lang-
tidspaverkan pd PEM-r6r. Enligt British Gas skall
anvandningen av propan inte piverka PE-rdrens lang-
tidsegenskaper medan Battelle hiavdar motsatsen.
Inget bakgrundsmaterial som stodjer det ena eller
det andra pistdendet har dnnu kunnat pivisas. Det
dr vasentligt att £3 fram ytterligare bakgrunds-

.material frin dessa tva kdllor.

Litteraturgranskningen har givit overraskande fa
referenser vad avser verkliga langtidsfdrsdk med
naturgas som inre tryckmedia. Samtliga dessa under-
sékningar visar att metan inte negativt pdverkar
langtidsegenskaperna hos PE-rdr. Ytterligare kon-
takter med utfdrande institut och foretag bidr dock
goras for att erhdlla en mer heltidckande dokumen-

tation.

Vad galler kondensat av propangas finns inga pub-
licerade arbeten att tillgd som beskriver konden-
satets paverkan pa PE-rors langtidsegenskaper.
Det vore Onskvirt att nirmare studera sammansatt-
ningen p4d den kommersiella propangasen £6r att
battre kunna beddma vilka kondensatdmnen som Kan
vara kritiska £6r langtidshillfastheten.

Vidare borde man narmare undersdka omfattningen

av propangasanvidndningen samt vilka tillsatsmedel

som anvandes, Vilka driftsbetingelser har man och

hur lang &dr tidsvaraktigheten vid s& kallade peak-

shavings?

Det vore naturligtvis Onskvart att f6lja upp ett
gasrorsystem som kontinuerligt exponerats f£or

propangas. Intressanta arbeten har utfdrts p3 gamla
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gassystem med naturgas i USA (11, 12). vissa av
dessa system dr mer &n 25 ar gamla. Tyvidrr saknas
referensmaterial fran dessa installationer och &dven
om man vet vilken typ av PE-ro6r som anvints f£or-
svarar detta faktum en entydig utvardering. Detta
bor man darfoér tdnka pi vid en eventuell uppfdlji-
ning av ett propangassystem.
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SLUTSATSER

Mycket fa arbeten har publicerats mellan 1967
och 1987 rorande propangas 1langtidspdverkan
p4 polyetenrdor.

Enligt British Gas péaverkas inte langtids-

egenskaperna hos polyetenrdr av propan.

Enligt Battelle finns en negativ paverkan

av propan pa polyetenrdrs langtidsegenskaper.

Inga detaljerade experimentella data finns
annu tillgangliga for propans paverkan pi
polyetenrdr.

vid litteratursdkning mellan 1967 och 1987
har inget publicerat material aterfunnits
som berdr propankondensats paverkan pa poly-

etenrdr.
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HOOPSTRESS MN/m? (1og) RUPTURE CURVES WITH
20 WATER AND GRONINGEN
- NATURAL GAS
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Figur B.l

Tryckprovning av PEH-rér vid 80, 60 och 20°C med
vatten respektive naturgas enligt Tabell A.1 som
inre tryckmedium. Den yttre miljd antages vara
vatten. PEH-rdren ar av typ GM 5010. Figuren ar
tagen fran Ref. 6. Resultaten visar att langtids-
hillfastheten med vatten och naturgas 3r densamma.

PRELIMINART
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Figur B.2

Tryckprovning vid 80°C av PEH-rér

(GM 5010) med vatten respektive naturgas
(ospecificerad) som inre tryckmedium.
Den yttre miljdn &r vatten. I detta fall
erhdlls en Okning av livsldngden med

en faktor 5 om naturgas anvands istdllet
for vatten som inre miljd.
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Figur B.3

hAbsorption av gaskondensat i rdr. av PEH (GM 5010},
PEM (Malex TR418) och PB vid 80 och 209C (6}, se
ocksa Tabell A.2.
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Figur B.4

Inverkan av gaskondensat pa krypbrotthillfastheten hos PEH (GM 5010),
PEM (Marlex TR418). Provningen ar utfdrd av Mutter (6). Gaskonden-
satets sammansdttning framgdr av Tabell A.2. Provningen ar utford
vid 80 och 60°C. Som inre tryckmedium har anvints vatten respek-
tive gaskondensat. Som yttre miljé antages vatten ha anviants.
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Figur B.5

Inverkan av gaskondensat pd krypbrott-
hadllfastheten hos PB {troligen Witco
eller Hiils-~kvalitet, Studsviks anm.).
Provningen utfdrd av Mutter (6). Gas-
sammansdttning framgdr av Tabell A.2.
Provningen utférd vid 80 och 60°C, Som
inre tryckmedium har anvints vatten
respektive gaskondensat. Som yttre
miljd antages vatten ha anvints.
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Figur B.6

Extrapolering av 50-arig livslidngd vid
200C av PEH (GM 5010) i kontakt med gas-
kondensat. Linje 4 gialler f£&6r kontinu-
erlig paverkan av kondensat. Linje 5
gdller f8r en sammanlagd paverkan av
gaskondensat under 10 ar av drifts-
perioden. Extra-poleringen &ar genomfdrd
av Mutter (6).
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Figur B.,7

Extrapolering av 50-4rig livslangd vigd
200C av PEM i kontakt med gaskondensat.
Extrapoleringen ir genomfdrd av Mutter (6)
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Figur B.8

Inverkan av gaskondensat pd krypbrott-
hallfastheten hos PEH (GM 5010). Prov-
ningen ar utfdrd av Diedrich (7). Sonm
inre tryckmedium har anvants vatten
respektive gaskondensat (ospecificerad).
Som yttre miljoé har anvidnts vatten,
Provtiden vid 200C uppgick 1979 till

32 000 h (4 ar).
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Figur B.9

Krypbrottskurva f£6r PE-ror (Nipak PE 2306) som tryck-
provats vid 6.9 bar i 100 h med gaskondensat £f061jt av
tryckprovning med vatten. Som yttre miljd har anvants
vatten. Provningen &r utfdrd vid 20°9C. Som jdmforelse
ar inlagt ett omrdde (control band) inom vilka test-

resultat vid 230C med vatten som inre miljd &r redo-

visade. Hallfastheten med gaskondensat sanks med 20 %
jamfort med vatten. Arbetet dr utfdrt av Levens (9).
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Figur B.10

Krypbrottskurva for PE-rdr (Nipak PE 2306) som tryck-
provats med inre miljd av gaskondensat. Som yttre

miljd har anvdnts vatten. Provningen &ar utfdérd vid 23°C
Hallfastheten med gaskondensat ar mindre dn 50 % av
motsvarande med vatten som inre miljo.



