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Rubrik 

FÖRENKLADE LÄGGNINGSMETODER FÖR DISTRIBUTIONSLEDNINGAR 

Sammanfattning 

Rapporten är en redovisning av 1987 års arbete inom projektet "Förenklade 
läggningsmetoder för distributionsledningar". Projektet syftar till att utreda 
metoder som på något sätt förenklar och/eller förbilligar byggande av distri­
butionsledningar för naturgas eller gasol. 

Årets arbete har riktats in mot följande punkter: 

o Markarbeten 

o Plaströr och komponenter 

o Svetsning av FE-ledningar vid låga temperaturer 

o Polyetenrörs beständighet mot propan 

De två sista utredningarna har gjorts av TU MAB respektive Studsvik Energi­
teknik AB. 
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l. INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Föreliggande rapport är en redovisning av 1987 ärs arbete inom 
FUD-projektet 98453 07 001 "Förenklade läggningsmetoder för 
dis tri bu t iansie dn i ng ar". 

Projketet kan ses som en fristäende fortsättning pä 1986 ärs proj­
ekt med samma namn. Det projektet syftade till att utreda tänk­
bara metoder för att förenkla byggnaden av distributionsledningar 
för naturgas, och därmed förbilliga distributionsnäten (se rapport 
U(K) 1987/5). 

1.2. Mälsättning och genomförande 

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

o Markarbeten 

Litteraturstudie av utomlands (främst i USA) utvecklade me­
toder för markarbeten i samband med förläggning av gas­
ledningar. 

o Plaströr och kornponenenter 

o Svetsning av PE-ledningar vid !äg<:~ temperaturer 

Utl·edning utförd av TUMAB av möjligheterna att svetsa 
polyetenrör vid temperaturer under t ooc. 

o Polyetenrörs beständighet mot propan 

Utredning utförd av Studsvik Energiteknik av huruvida kon­
denserad propan kan ha nägon menlig inverkan pä materialet 
PE-ledningar. 
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2. MARKARBETEN 

2.1. Borttagning av överyta 

Borttagning och äterställning av överyta, framförallt i gatumark, 
svarar för en stor del av totalkostnaden fÖr förläggning av fasled­
ningar. Ett sätt att minsak denna kostnad är att ta bort asfalten 
eller betongen pä en mindre yta och pfl ett effektivare och skon­
sammare sätt. 

Mänga amerikanska företag använder sk "rock saws", ett slags 
kombinerad kantskärningsmaskin och kedjegrävare. Vid förläggning 
av gasledningar med mindre dimension (upp till Dy 90) kan hela 
rörgraven göras med den utrustningen, ingen ytterligare schakt 
krävs alltså. 

En annan teknik som bl a Gas Research Institute varit med och 
utvecklat är "W ater-jet cutting". En tunn vattenstråle med mycket 
högt tryck används för att skära genom asfalten eller betongen. 
Varken godsdistributörer eller entreprenörer är dock speciellt nöjda 
med metoden dä den för närvarande är tämligen dyr och dessutom 
medför mycket "slask" och smuts. 

2.2. Borrning och tryckning i mark 

Den här höga kostnaden för borttagning av överyta, schakt, äter­
fyllning och äterställning av överyta har gjort att man ibland för­
söker undvika att gräva upp gator vid förläggning av gaslednignar. 
Detta i synnerhet dä urbetena sker pä härt trafikerade gator och 
trafikomläggningar vore besvärande, eller vid förläggning av 
serviceledningar pä trädg~'trdsmark. 

Man har därför utvecklat metoder och redskap för att pä olika sätt 
borra eller trycka sig fram under mark. Borrningen kan ske med en 
roterande borrstäng eller enbart en roterande krona driven av 
exempelvis tryckluft. Tryckning kan göras genom att man hydraul­
iskt trycker ett pilotrör genom marken. Sk jordraketer (pä engelska 
"males" dvs mullvader) drivs pä tryckluft bäde borrar och trycker 
sig fram genom marken. Maximal borrlängd, hastighet och styr­
barhet varierar mellan olika metoder. Träffsäkerheten är sä god 
att man (i alla fall dä det rör sig om relativt korta avstånd) kan 
nöja sig med att gräva ett kvadratmeterstort häl i vardera ändan 
pä den blivande ledningen och sedan "skjuta iväg" jordraketen. Man 
läter jordrakteten dra med sig ett pilotrör, eller skyddsrör varpä 
gasledningen kan installeras. 

Problem med denna metod uppstär dä det finns hinder i vägen för 
banan eller raketen. Detta kan vara större stenar eller i värsta fall 
ömtäliga ledningar. För att undvika dessa hinder (i de fall man pä 
förhand känner till dem) har en ännu mer styrbar utrustning ut­
vecklats av Maurer Engineering Inc delvis pä uppdrag av GRI. 
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Resultatet av arbetet har blivit ett "styrbart borrverktyg" (guided 
piercing tool) med en avfasad krona och "styrfenor". 

Pig. 1. Schematic of Guioted Pierclng Tool 

Dessa styrfenor kan roteras utan att kronan och stängen gör det. 
Alternativt kan fenorna lasas vilket gör att kronan och stängen 
roterar. Dessa möjligheter gör att banan kan styras relativt fritt 
(minsta radie ca 8,5 m). Kronan utrustas även med en magnetspole 
vilket för att den kan lokaliseras frän marken. Verktyget styrs 
hydrauliskt och anges ha en träffsäkerhet pa 0,6 meter. 

Källa: Dokumentation frän "1986 International Gas Research 
Conference". 

2.3. Arbeten i tjälad mark 

Grävarbeten i tjälad mark medför ofta höga kostnader, da de både 
är tidskrävande och ställer höga krav pa materiel och personal. I 
regel försöker man undvika grävarbeten vintertid. Da det trots allt 
är nödvändigt tinar man ofta marken med kol eller byggfläktar. 

Gasbolaget Minnegasea i Minnesota har utvecklat en utrustning och 
en metod att tina tjälad mark lokalt. Minnegasea använder metod­
en främst fÖr att tina marken före reparation av mindre akuta 
gasläckor. Utrustningen bestär enkelt beskrivet av en 10 kilos 
gasolflaska och tv a st stäirör med varsin brännare i (se figur). 
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De tv ä rören sticks ned i ungefär meterdjupa borrade htll pä ca en 
meters avständ frän varandra och minst tre decimeters avständ 
frän gasledningen. Gasolflaskan ansluts och gasolen förbränns i rör­
ens brännare varvid marken tinas av värmen frän röret, rökgaserna 
dä de lämnar röret och den vid upptinandet bildade ängan. Enligt 
uppgift har Minnegasea ibland ett ferntiotal utrustningar av denna 
typ utplacerade pä sina distributionsnät. Utrustning lämnas över 
nätter och helger, vilket ur säkerhetssynpunkt (och stöldsynpunkt) 
ter sig nägot märkligt. Minnegasea anser dock att metoden bäde 
tekniskt och ekonomiskt är den bästa de känner till. 

Källa: Pipeline & Gas Journal, maj 1986. 
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3. PLASTRÖR OCH KOMPONENTER 

3.1. Mekaniskt fixerade anbormingssadlar 

Anborrningssadlar används för anslutning av tillkommande distri­
butionsledningar till befintliga ledningar. Utseende och princip tor­
de framgå av nedanstäende figur. 

Genom att montera anborrningssadeln pä den befintliga ledningen, 
ansluta den nya till sadeln och sedan genom "tornet11 pä sadeln 
borra häl i den befintliga ledningen kan nya kunder anslutas utan 
att gasflödet i nätet avbryts. 

Hittills använda anborrningssadlar har fixerats till röret medelst 
elektrosvetsning. En ström skickas genom den metallträd som finns 
ingjutna i sadelns inneryta varvid värme utvecklas och röret smält­
er ihop med anborrningssadeln. 

Tva. amerikanska företag, Niagava Mohawk Power Corp och Per­
fection Corp, har nu utvecklat en anborrningssadel som fungerar 
helt mekaniskt. Som förhoppningsvis framgår av figruen nedan 
fixeras anborrningssadeln till röret med en "läsfläns" mot rörets 
insida. 
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Borta är alltså metallträdarna och därmed även behovet av ett 
elektrosvetsaggregat. Enligt tillverkarna monteras en mekanisk an­
borrningssadel pä fem minuter, vilket är halva tiden mot elektra­
svetsade. Dessutom anser tillverkarna att resultatet förbättras dä 
felaktiga svetsparametrar eller okalibrerade instrument ej kan på­
verka detta. Vid montage av den mekaniska sadeln "känner" opera­
tören när sadeln är korrekt fixerad. 

Den mekaniska anborrningssadeln är redan kommersiellt tillgänglig 
i USA, dock endast i mindre dimensioner. 

Källa: Pipeline & Gas Journal, juli 1987. 

J.2. Rör av Polyamid Il 

I Australien har AGL (Australien Gas Light Company) i en del till­
ämpningar använt polyamid Il i gasdistributionsledningar. Polya­
mid 11 har den kemiska formeln: 

H -(HN - (CHz)lO - CO)n - OH 

Materialet började användas i samband med att syntetiskt gas, bas­
erad pa nafta med tillsatser av LPG och andra raffinaderigaser, 
under 1970-talet användes i Australien. Denna syntetgas innehöll 
smä mängder omättade kolväten och aromater vilket gjorde att 
lämpligheten med polyeterrör ifrägasattes. AGL's försök visade att 
polyamid 11 inte bara har högre motständskraft mot ämnena i syn­
tetgasen utan även är mer resistent mot salter etc i jorden och 
ultraviolett ljus. 

Dessutom är polyamid 11 starkare än polyeten vilket gör att vägg­
tjockleken i rören kan minskas. Detta är betydelsefullt inte minst 
vid relining av äldre rör. 
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AGL tror att polyamid ll-rör har framtiden för sig trots att själva 
materialkostnaden är något högre än för polyetenrör. 

Källa: Dokumentation frän "1986 International Gas Research 
Conference". 
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4. SVETSNING AV PE-LEDNINGAR VID LAGA 
TEMPERATURER 
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1. BAKGRUND 

NORMALT LÄGGS POLYET[N GASRÖR ALLTID VID PLUs­

TEMPERATURER UTAN NÅGRA SPECIELLA EXTRA SÄKERHETS­

KRAV l EUROPA. SAMTLIGA TYPPROVNINGAR FÖR SÅVÄL RÖR 

SOM RÖROELSMATERIAL UTFÖR$ MELLAN t 20 OCH t 80° C, 
FÖR ATT BESTÄMMA LIVSLÄNGDEN (50 ÅR) FÖR VARJE ENSKILD 

PRODUKT AV PE AVSEDD FÖR GASDISTRIBUTION. FöR SVETS­

NINGSUTFÖRANDE FINN$ INGA SÄRSKILDA KRAV PÅ KÖLDTEST 

VID SJÄLVA SVETSNINGEN. 

TUMAB HAR SEDAN STARTEN AV SYDGASPROJEKTET VÅREN 1982. 
VARIT KONSULTERAOE l KVALITETSSÄKRINGSFRÅGOR SAMT 

KVALITETSSTYRNING, KONTROLL, PROVNING OCH DOKUMENTA­

TION AV SÅVÄL TILLVERKNING, SVETSUTRUSTNING SOM 

SVETSSYSTEMTESTER VID SAMMANBLANDNING AV OLIKA FABRI­

KAT AV P[-RÖR OCH RÖRDELAR IFRÅN OLIKA TILLVERKARE. 

GENOM VÅR ERFARENHET HAR VI KUNNAT KONSTATERA ATT 

SÄRSKILDA KRAV PÅ SÅVÄL SVETSUTRUSTNING SOM ARBETs­

UTFÖRANDE BÖR STÄLLAS VINTERTID, D V S NÄR TEMPERA­

TUREN SJUNKER UNDER ~ Q° C. 

FRAGESTÄLLNING: 

VILKEN ÄR DEN LÄGSTA TEMPERATUR SOM MEDGER UTFÖRANDE 

AV SAMMANSVETSNING AV ETT PE-RÖR ELLER PE-RöR OCH RÖR-

DEL SAMT VILKA DIREKTIV OCH KRAV $KALL BRUKAREN 

GE RESP. KRÄVA PÅ UTFÖRT ARBETE SOM KAN VARA T EX 

NYANLÄGGNING ELLER REPARATION AV SKADA TYP GRÄVSKADA. 

l 
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VID VILKEN TEMPERATUR SKALL MAN ANSE ATT FULLGOD 

SVETSKVALITET HAR UPPNÅTT$ OCH VID VILKEN TEMPERA­

TUR SKALL EN SKADAD RÖRLEDNING ENDAST ACCEPTERA$ 

SOM EN PROVISORISK LAGNING OCH UTFÖRA$ PÅ ETT 

KVALITATIVT FULLGOTT SÄTT NÄR DET BLIR PLUSGRADER 

SÅ ATT SAMMA LIVSLÄNGD UPPNÅSPÅ SVETSSKARVEN SOM 

SOM PÅ RÖR OCH RÖRDELAR7 

FöR ATT FÅ SVAR PÅ OVANNÄMNDA FRÅGOR, SOM ÄR VIKTIGA 

FÖR ALLA, HAR INGÅENDE FÖRSTUDIER UTFÖRT$ AV TUMAB 

AVD. 0TS. UNDER VINTERPERIODERNA 1984, 1985, 1986 

OCH 1987. UTBYGGNADEN AV PE-LEDNINGSNÄT HAR UTFÖRTS 

AV SYDKRAFT, MALMÖ ENERGIVERK, LUNDS ENERGIVERK, 

HELSINGBORGS ENERGIVERK SAMT TRELLEBORG$ GATUKONTOR 

(PE-VAKUUMSYSTEM, EUROPA$ LÄNGSTA) OCH KONTROLLEN 

UTFÖRT$ AV OSS. 

9 1 

FöRSTUDIERNA HAR FÖRANLETT ATT VI FÖRESLOG VATTENFALL 

OCH SVDKRAFT ATT GENOM OSS UTFÖRA ETT FULLSKALEPROJEKT 

UNDER VINTERN 1987 (JAN T O M MARS) FÖR ATT FÅ SVAR 

PÅ FÖLJANDE FRÅGOR: 

1. GÄLLER SAMMA SVETSINSTRUKTIONER FRÅN TILLVERKARNA 

OCH LEVERANTÖRERNA VID MINUSGRADER SOM VID PLUS­

GRADER? VISSA TILLVERKARE OCH LEVERANTÖRER HAR MED­

GIVIT DETTA VILKET VI HAR KONSTATERAT EJ STÄMMER. 

SKALL YTTERLIGARE KRAV STÄLLAS l NATURGASMANUALEN 

DEL 2 GENOM BRUKARNA. 

2. REDOVISAS PE-RÅMATERIALET TILLRÄCKLIGT NOGGRANT 

AV TILLVERKAREN FÖR ATT FULLGOD SLUTPRODUKT SKALI_ 

KUNNA UTFÖRA$, D V S SVETSNINGSUTFÖRANDET. 
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3. ÄR SVETSUTRUSTNINGARNA LÄMPADE OCH AVSEDDA FÖR 

ATT ANVÄNDA$ VID MINUSTEMPERATURER? 

4. ÄR KONTROLLEN TILLRÄCKLIG VID PE-SVETSNING 

VINTERTID SAMT DOKUMENTERAR VI UTFÖRANDET PÅ 

ETT TILLRÄCKLIGT NOGGRANT SÄTT. 

5. ÄR SAMTLIGA SVETSPARAMETRAR, D V S TRYCK, TEMPERA­

TUR OCH TID TILLRÄCKLIGT KVALITETSSÄKRADE MED 50 ÅRS 

LIVSLÄNGD VID TEMPERATURER UNDER 0° C NED TILl_ - 20° 
c. 

6. HAR VI TILLRÄCKLIGA KRAV PÅ FYLLNAOSMATERIAL SAMT 

ÅTERSTÄLLNING OCH KOMPRIMERING VID MINUSTEMPERATURER 

FÖR ATT UNDVIKA SÄTTNINGAR? 

2. FÖRUTSÄTTNINGAR 

PÅ GRUND AV ATT PROJEKTET REDUCERADE$ KOSTNADSMÄSSIGT 

l 

AV VATTENFALL OCH SVDKRAFT (BRIST PÅ EKONOMISKA MEDEL) 

HAR ENDAST FRÅGORNA 1 - 5 KUNNAT UTREDAS PÅ ETT FORSK­

NINGSMÄSS!GT RIKTIGT SÄTT. ALLT PRAKTISKT SVETSUTFÖRANO[ 

HAR UTFÖRTS AV TUMABS PERSONAL OCH DELVIS MED EGNA MfOFL. 

3. UTFÖRANDE 

PERSONAL FRÅN TUMABS KONTROLLAVDELNING REKVIRERADES 

FÖR ATT UTFÖRA FÖLJANDE SVETSNINGSARBETE: 

STUKSVETSNING AV 6 63, 6 90, 6 160 OCH 6 225 PE-RöR. 
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ANVÄND UTRUSTNING: 

WiOOS 4600 SAMT BF 3. 

[LEKTROSVETSNING MED ELEKTROMUFFAR. FABRIKAT VON ROLL 

OCH FRIEDRICHFELO. 

SVETSNING: 

5VETSNINGEN UTFÖRDEs UTOMHUS VID TEMPERATURER 

MELLAN - 16° C OCH - 22° C UTAN VÄDERSKYDD TYP 

TÄLT ELLER LIKNANDE. VINDSTYRKA 2-4 M/5. VÄDERLEK: 

TORRT. 

föRUTSÄTTNINGAR FÖR SVETSNINGEN: 

l 

SAMMA SOM GÄLLER ENL. NATURGASMANUALEN SAMT TILLVERKAR­

NA$ FÖRESKRIFTER, 

'··--

MATERIAL: 

[NLIGT STANOARDEN 553470 SAMT 553362. 

SVETSUTFÖRANOE: STUKSVETSNING. 

SAMMANFATTNING: 

SAMTLIGA SVETSMOMENT KONTROLLERADES ENL. TILL­

VERKARENs FÖRESKRIFTER. 
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RESUL lAT: 

'J~ 

SAMTLIGA SKARVAR VAR UNDERKÄNDA BEROENDE PÅ ATT VÄRME-

l IDEN UTAN TRYCK HADE VARIT FÖR KORT SAMT ATT EGENMOT­

SlÅNDET l MASKINERNA, 5 K SLÄPKRAFT, HADE VARIT fÖR STORT 

BEROENDE PÅ ATT HYDRALOLJAN l MASKINERNA HADE FELAKTIG 

V l SKOS l TE T. 

VIDARE KONSTATERADES EN KRAFTIG KONDENSERING AV RÖR­

ÄNDAR NÄR TEMPERATUREN PASSERADE KONOENSERINGSPUNKTEN 

t Q~C. SVETSPARAMETRAR GRANSKADES. DET KONSTATERAOES 

SAMTLIGA FALL ATT VÄRMETID UTAN TRYCK HADE VARIT FÖR 

KORT. 

SvETSUTFÖRANDE 2: ELEKTROMUFFSVETSNING 

F ÖL JAND E SV E T SL11 RUS TN-1 NG - ANVÄND E S: 

PLUTONARG RS 068-600 OCH VON ROLL MODELL RMP E2. 

SKILLNAOEN PÅ DESSA TVÅ UTRUSTNINGAR ÄR FÖLJANDE: 

PLUTQNARC RS 068-600, TEMPERATURKOMPENCERAS MANUEL~T 

VON ROLL RMP E2 TEMPERATURKOMPENCERAS AUTOMATISKT 

GENOM EN INBYGGD TEMPERATURKOMPENSATOR. 

DET ÄR VIKTIGT ATT DENNA UTRUSTNING HAR SAMMA 

TEMPERATUR SOM RÖR OCH RÖRDEL DÅ TEMPERATURKOMPENSATORN 

ENDAST KÄNNER LUFTTEMPERATUREN. 

VID TEMPERATURKOMPENGERING MED RS 068-600 SKALL 

TEMPERATUREN MÄTAS PÅ RÖRET OCH RÖRDEL OCH STÄLLAS IN 

PÅ MASKINEN. DENNA BEHÖVER SÅLEDES EJ HA SAMMA TEMPERATUI 

SOM RÖR OCH RÖRDEL. 
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FöLJANDE ELEKTROMUFFAR l FABRIKAT OCH DIMENSIONER 

SVETSAOES: 

RESULTAT: 

VON ROLL 0 32, 0 63, 0 90 OCH 0 160. 

FRIEDRICHSFELD: 0 32, 0 63, 0 90 OCH 0160. 

9 

VON ROLLS ELEKTROMUFFAR SVETSADES BÅDE MED VON ROLLS 

OCH fRIDRECHSFELDS SVETSUTRUSTNING. 

fRIEDRICHSFELDS ELEKTROMUFF SVETSAOES ENDAST MED 

PLUTONARC. 

TEMPERATUR VID GENOMFÖRANDET, -19 °C. 

] 

BEROENDE PÅ TEMPERATURERNA FÖR SÅVÄL RÖR-RÖRDELAR SOM 

SVETSMASKIN BLEV RESULTATET MYCKET VARIERANDE. 

föLJANDE NOTERADES: 

RöR OCH ELEKTRORÖRDELAR 0 32 HADE EJ SAMMA TEMPERATUR 

BEROENDE PÅ ATT RÖREN HADE LEGAT UTOMHUS, OCH HADE 

SAMMA TEMPERATUR SOM OMGIVNINGEN, - 19 °C. RöRDELARNA 

HADE LEGAT INOMHUS OCH HÖLL VID SVETSTILLFÄLLET - 3 °C. 

PÅ GRUND AV KONOENSERING VID ÖVERSKRIDANDE AV 0 PUNKTEN 

KONSTATERADES FUKTIGHET VID OLIKA TEMPERATURSKILLNADER 

MELLAN RÖR OCH RÖRDEL. VID BORTSKRAPNING AV OXIDSKICKTET 

PÅ RÖREN TILLFÖRDE$ VÄRME IFRÅN HÄNDERNA MED ÅTFÖLJANDE 

RIMFROSTBILDNING PÅ RÖRYTAN. l TVÅ FALL ORSAKAOE DENNA 

KONDENSERING BLÅSOR l SVETSZON PÅ GRUND AV ATT DEN EJ 

AVLÄGSNADES FÖRE MONTERINGEN AV ELEKTROMUFFEN. 

VILKEN ENERGI SOM TOTALT TILLFÖRDES ELMUFFARNA KUNDE EJ 

NOTERAS PÅ GRUND AV ATT SÅDAN MÄTARE SAKNAS PÅ BÅDA 

DE ANVÄNDA APPARATER. ENDAST TIDEN REGISTRERADES. 
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[LEKTROMUFFSKARVARNA SOM SVETSADES MED SAMMA 

TEMPERATUR PÅ SÅVÄL RÖR-RÖRDEL SOM SVETSUTRUSTNING 

VAR GODKÄNDA UTOM l TVÅ FALL. BEROENDE ATT RIMFROST 

FANN$ KVAR PÅ RÖREN VID MOTERINGEN AV ELMUFFEN, VILKEN 

GAV UPPHOV TILL ÅNGBILDNING SOM RESULTERADE l BLÅSOR 

l SVETSSKARVEN. 

SAMMANFATTNING: 

FÖLJANDE KRAV BÖR fRAMSTÄLLAS TILL TILLVERKARE OCH 

LEVERANTÖRER AV PE- RÖRMATERIAL OCH P[- SVETSUTRUSTNINGAR 

FÖR BÅDE STUK-OCH ELEKTROSVETSNING, VID TEMPERATURER 

UNDER 0 °C: 

FöRSLAG TILL KRAVSPECIFIKATIDN. 

1. 

SVETSNING AV P[-RÖRLEONINGSSYSTEM VID TEMPERATURER 

UNDER 0 9c. TILL - 20 °C. 

RöR OCH RÖRMATERIAL SKALL SPECIFICERA$ MED AVSEENDE 

PÅ MATERIALINNEHÅLL, SMÄLTPUNKT, OXIDATIONSSTABILITET, 

DENSITET SAMT DISPERGERINGSGRAO, SAMTLIGA DATA SKALL 

GÄLLA FÄRDIG PRODUKT. 

ALL EGEN PROVNING AV SVETSEGENSKAPER SOM TILLVERKAREN 

UTFÖR ENLIGT NU GÄLLANDE STANDARDER SS 3470 OCH 

SS 3362 SKALL UTFÖRA$ PÅ FÄRDIG PRODUKT OCH EJ ENDAST 

PÅ INKOMMANDE RÅMATERIAL, DÅ VISSA MATERIALEGENSKAPER 

SOM T EX OXIOATIONSSTABILITET, TERMISK OXIDATION, 

SMÄLTINDEX OCH OENSITET KRAFTIGT KAN fÖRÄNDRA$ UNDER 

TILLVERKNING IFRÅN RÅMATERIAL- TILL FÄRDIG PRODUKT, 

2':'"-: SVETS l NSTRUKT JONER l FRÅN T ILLVERKARE OCH LEVERANTÖRER 

SKALL GÄLLA OCH OMFATTA ARBETSSÄTT VID MINUSGRADER 

SAMT ANGE LÄGSTA SVETsTEMPERATUR FÖR RÖRDELAR ELLER 

RÖRET l KOMBINATION MED ANDRA fABRIKAT. INSTRUKTIONERNA 

SKALL VARA PÅ SVENSKA. 
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(QCH STUKSVETSMASK l NEf3.; 
3. SAMTLIGA ELEKTROSVETSAPPARATERv5KALL TESTAS OCH VARA 

KALIBRERADE. LÄGSTA ARBETSTEMPERATUR SKALL ANGES PÅ 

l KALIBRERINGSINTYG SAMT VARA VARAKTIGT MÄRKT PÅ 

APPARATEN. 

4. UNDER Q °C SKALL SAMTLIGA SVETSPARAMETRAR VARA UTPROVADE 

PÅ DE RÖRLEDNINGSDIMENSIONER SOM SKALL SAMMANSVETSAS. 

SAMTLIGA STUKSVETSMASKINER SKALL DESUTOM VARA INTERFACE-

5. KONTROLLERADE. VI FÖRESLÅR ATT MAN ANVÄNDER STYRD OCH 

REGISTRERAO SVETSNING VID SÅVÄL MAX. SOM MIN. TEMPERA­

TURER, DVS ATT MAN VID VARJE SVETSSKARV STYR OCH REGI­

STRERAR SVETSPARAMETRARNA: TRYCK, TEMPERATUR OCH TID PÅ 

EN SKRIVARE. 

DÄRIGENOMUPPNÅSEN OPTIMAL SÄKERHET OCH MYCKET JÄMN 

KVALITET SAMT ATT SVETSUTFÖRANOET ALLTID KAN KONTROLLERAs 

AV KONTROLLANTEN l EFTERHAND GENOM GRANSKNJNG AV 

SKRIVAREDIAGRAMMET. GENOM DETTA STYRMEDEL KAN SAMTLIGA 

SVETsPARAMETRAR TOLERANSSÄTTAS AV BESTÄLLAREN 

ÖVERENSSTÄMMELSE MED GÄLLANDE SVETSNORM INNAN SVETs­

ARBETET PÅBÖRJAS. 

SKRIVAREDIAGRAMMET UTGÖR EN UNIK DOKUMENTATION ÖVER UTFÖRD 

SVETSARBETE SOM SKULLE SPARA MYCKET TJO FÖR KONTROLLANTEN 

OCH OOKUMENTATtONSAVDELNINGEN. 

6. SVETSPARAMETRAR VID ELEKTROSVETSNING SKALL VARA UT­

PROVADE OCH TOTALENERGIEN SOM SKALL ANVÄNDA$ VID OLIKA 

TEMPERATURER SKALL VARA SPECIFICERADE. 

::;: 

ALL SVETSNING VID f 0 °C, ALLTSÅ KONDENSERINGSPUNKTEN 

SKALL UNDVIKA$. 

ALL SVETSNING BÖR FÖREGÅ 

VINTERTID. 

LANDSKRONA 1987-08-21 

~·~ 
FLEMING VARMEDAL 

TÄLT ELLER VÄDERSKYDD 
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Mats Ifwarson vattenfall - 4777 (4051Pl0) 

POLYETENRÖRs BEsTÄNDIGHET FÖR PROPAN 

Begränsad distribution 

F) ,,,_, 1 '. "'''"'F' T --: . .. l ','' il . l '->. -"' J ,, __ L_,,) \Ii, '1. 

HUVUDINNEHALL 

På uppdrag av Vattenfall har en litteraturunder­
sökning genomförts för att kartlägga propans på­
verkan på polyetenrörs långtidsegenskaper. 

Resultaten visar att mycket få arbeten har pub­
licerats vad gäller polyetenrörs och speciellt 
PEM-rörs (mediumdensitetspolyeten} beständighet 
för propan. 

l 
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INLEDNING 

Användningen av polyetenrör (PE) för naturgas­

distribution har ökat mycket kraftigt under de 

sista 20 åren. Från början användes främst PEH 

(högdensitetspolyeten), men idag är också använd­

ningen av PEM (mediumdensitetspolyeten) mycket 

omfattande. 

Den använda naturgasen innehåller som huvudsaklig 

beståndsdel metan (CH4). Under senare år har dock 

andra gasblandningar baserade på exempelvis ren 

propan (CJHa) eller propan/luft börjat användas. 

På uppdrag av Vattenfall har en litteraturunder­

sökning genomförts för att kartlägga beständig­

heten hos PEM-rör för propan. Arbetet har utförts 

mellan 1987-08-19 och 1987-11-30. En första munt­

lig aveapportering av arbetet har gjorts till 

vattenfall 1987-10-04. 

~ 

... · C-' \ ' ' . 

3 
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2 PROBLEMsTÄLLNING 

Livslängdskraven på gasrör av plast är vanligtvis 

mer än 50 år. Förenklat kan man säga att livs­

längden påverkas av tre huvudfaktorer, nämligen: 

• 
• 

--\~ . ' . ' 

Materialfaktorer 

Belastningsfaktorer 

Miljöfaktorer 

varje huvudfaktor innehåller en mängd delfaktorer. 

Detta gäller framförallt för materialfaktorn där 

inte bara råmaterialet ingår utan också tillsats­

medel, extruderingsprocess, svetsning av rör etc. 

Vad gäller miljöfaktorer är det först och främst 

beständigheten mot den gas som distribueras som 

är viktig att kartlägga. Innan någon experimentell 

utvärdering kan göras måste först gasens samman­

sättning fastställas. I de flesta fall riskerar 

man också att erhålla kondensation av vissa ämnen 

som ingår i gasen. Det är därför väsentligt att 

även undersöka kondensatens påverkan på plaströren. 

För att bevisa en 50-årig livslängd för ett PEM­

rör, för en viss gassammansättning, behövs accele­

rade provmetoder. Tillförlitligheten hos dessa 

metoder kan vara begränsade då man i de flesta 

fall har mycket liten fälterfarenhet att jämföra 

de framtagna resultaten med. I och för sig finns 

nu praktisk erfarenhet från mer än 20 års drift, 

men tyvärr saknas i de flesta fall uppgifter för 

ursprungsmaterialet, driftsbetingelsen, samt upp­

gifter om gasens sammansättning. 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB STUDSVIK EX-87/82 

1987-ll-26 

3 MALSÄTTNING 

Målsättningen med litteraturundersökningen har 

varit att besvara följande frågeställningar: 

Tål PEM-rör ren propan i gasfas? 

Tål PEM-rör lokal kondensation av propan? 

Vilken livslängd har ett PEM-rör under dessa 
betingelser? 

\ 

5 
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4 ARRETSOPPLÄGGNING 

Litteraturundersökningen har omfattat såväl retro­

spektiv datasökning som genomgång av studsviks 

egen litteratur vad gäller plaströr för gasdistri­

bution. Följande databaser har undersökts: 

* Chernical Abstracts: 1967 - 1987 

r Rapra: 1973 - 1987 

På grund av att så få publikationer erhölls vid 

första sökningen har ytterligare en sökning genom­

förts. 

Följande publikationer har också 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 Beständigkelt von Kunststoffen und Gummi. 
B. Dolezel, Carl Hanser Verlag, Mlinchen Wien 
1978. 

studsviks samlade artiklar om gasrör av plast. 

samtal med råvaruleverantörer. 
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PEM-RÖRS BESTÄNDIGHET MOT PROPAN I GASFAS 

Vad gäller undersökningar av PEM-rörs beständighet 

mot gasformig propan finns mycket litet publicerat 

(1, 2, 3, 4). Ewing (2) och Greig (3) konstaterar 

att högre kolväten typ propan, propen och etan 

inte signifikant påverkar krypbrotthållfastheten 

hos polyeten vid zooc. Detta skulle också gälla 

LPG och propan/luft-blandningar. Några experimen­

tella data eller ytterligare referenser på utförda 

arbeten redovisas dock inte. Båda författarna är 

verksamma vid British Gas. För att erhålla ytter­

ligare information om bakgrundsmaterial bör därför 

kontakt tas med dessa forskare. 

I Ref. l hänvisas till arbeten av Walter (4) där 

propan skulle leda till en reduktion av långtids­

hållfastheten hos polyetenrör. Re f. 4 är det enda 

arbete som vi funnit där propan anses vara begrän­

sande för PE-rörs långtidsegenskaper. Tyvärr har 

det visat sig mycket svårt att få fram denna refe­

rens. F Walter var fram till sin död 1983 verksam 

vid Battelle-Columbus. Vi har nu skrivit till 

Battelle och hoppas på det sättet få fram ytterli­

gare bakgrundsfakta. 

Sammanfattningsvis finns alltså mycket lite pub­

licerat om propans påverkan på polyeten. De under­

sökningar som utförts med gas är helt inriktade 

på naturgas med metan som huvudbeståndsdel (l, 

5, 6, 7). Det är dock förvånande att endast två 

olika undersökningar publicerats. Undersökningarna 

7 

är utförda i Nederländerna {l, 6) och Tyskland (5, 7). 

Motsvarande undersökningar borde också vara genom­

förda i England, USA och Frankrike. I Figur B.l 

visas resultaten från Ref. l och 6. Denna under­

sökning är mycket omfattande och i detta fall har 

också gassammansättningen specif~cerats, se 

Tabell A.l. I Figur 8.2 redovisas resultaten från 
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Tyskland (5, 7). I detta fall har gasens samman­

sättning inte specificerats. Resultaten visar att 

långtidshållfastheten med inre miljö av naturgas 

(metan) inte är sämre än motsvarande med vatten 

som inre miljö. Enligt Figur B.2 erhålls t o m 

en förbättring av långtidshållfastheten. 

\ 

8 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB STUDSVIK EX-87/82 

1987-11-26 

9 

6 PEM-RÖRS BESTÄNDIGHET MOT LOKAL KONDEN­

sATION AV PROPAN 

Några publicerade arbeten har inte påträffats vad 

gäller kondenserad propans påverkan på PE-rör. 

Enligt uppgift från Vattenfall är övertrycket i 

aktuella FEM-ledningar med propan endast 0.1 - 0.2 bar. 

Vid dessa låga tryck måste temperaturen ner till 

-3soc för att kondensation av propan skall inträffa. 

Det bör dock påtalas att några högre trycknivåer 

inte behövs för att erhålla kondensation av propan. 

Vid -1ooc behövs ett övertryck av 2.3 bar och vid 

ooc 3.6 bar. Kan man garantera att dessa tryck-

nivåer aldrig uppnås behöver man inte undersöka 

pxopankondensatets påverkan på PE-rör . 
... ' \ 

',_, ' --.., 
.i>·' 

\ Av stort intresse är att fastställa propangasens 

övriga beståndsdelar. Speciellt viktigt är att 

studera andelen högre alkener och aromater. Vad 

gäller naturgas har mycket omfattande arbete ut­

förts vad gäller just kondensatets påverkan på 

PE-rör (l, 5, 6, 7, 8, 9). De mest omfattande arbe­

tena har utförts av Mutter (6) i Nederländerna 

samt Levens (9) i USA. I Tabell A.2 redovisas 

sammansättning av använt kondensat av Mutter (6). 

Figur s.3 redovisar absorption av gaskondensat i 

PEH, PEM samt i polybuten (PB). Vidare har tryck­

provning genomförts av PEH, PEM och PB vid 80 och 

60°C, se Figurerna 8.4 och B.S. Från dessa resultat 

har extrapolerats förväntade livslängder vid 2ooc, 

se Figurerna B.6 och B.?. 

Även Diedrich (7) har utfört tryckprovning med 

naturgaskondensat, se Figur B.8. Men i detta fall 

är kondensatets sammansättning inte känd. 

Arbetet av Levens (9) är mycket omfattande och 

behandlar rör av PE, PB som polypropen (PP). Under­

sökningen är inriktad på såväl kontinuerlig 
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som diskontinuerlig exponering och tryckprovning 

med naturgaskondensat. Figur B.9 visar tryckprov­

ningsresultat för PE-rör vid 230C med vatten som 
inre tryckmedium, men där rören förbehandlats i 

100 h vid ett tryck av 6.9 bar med gaskondensat. 

Denna förbehandling leder till en 20 %-ig sänkning 

av långtidshållfastheten. Figur B.lO visar resul­

taten vid 23oc och med användning av enbart kon­

densat som inre tryckmedium. I detta fall erhålls 

en sänkning av långtidshållfastheten på mer än 

50 %. 

< :\ 

.lia:nunanfattningsvis kan man slå fast att det är 

av yttersta vikt att fastställa om gasrör av plast 

utsätts för kondensatpåverkan eller ej. Om konden­

satpåverkan kan konstateras är det mycket viktigt 

att få fram kemisk sammansättning på kondensatet 

samt tidsvaraktigheten av kondensatpåverkan. Spe­

ciellt gäller det att fastställa mängden aroma­

tiska föreningar. studsvik har inom detta område 

utfört en större undersökning på en nyare kvalitet 

av PEH. Publicering av dessa data planeras inom 

kort. Ytterligare arbete inom detta-om~:-.åde· planeras--.. -

också att utföras vid Studsvik. 

Gasrör av plast kan också påverkas av olika till­

satsmedel som ingår i den distribuerade gasen. 

Exempel på tillsatsmedel är THT (tetrahydrothiofene} 

som användes som odörmedel. Metanol används i 

vissa fall för att förhindra frysning i huvudled­

ningar. I vissa äldre ledningar av metall används 

olika glykoler (DEG, MEG} för att förhindra att 

tätningsmaterialet (gummi etc} i skarvar ej torkar 

ut p g a den "torra 11 naturgasen. För att undersöka 

inverkan av dessa tillsatsmedel på långtidshåll­

fastheten hos PE-rör har omfattande arbeten genom­

förts (l, 2, 3, 6, 10). Med kännedom om aktuella 

tillsatsmedel i svenska nät kan ·en mera detaljerad 

bedömning och redovisning göras av dessa arbeten. 
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7 LIVSLÄNGD HOS PEM-RÖR FÖR PROPAN 

Som framgått av tidigare avsnitt 5 och 6 har inga 

aktuella data eller uppgifter på PEM-rörs livs­

längd med propangas kunnat återfinnas, se vidare 

diskussionsavsnitt 8. 

' ' 
' ' ',./-·,l 

11 
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8 DISKUSSION 

Med utgångspunkt från litteraturundersökningens 

målsättningar kan man konstatera att mycket lite 

arbete har publicerats vad gäller propans lång­

tidspåverkan på PEM-rör. Enligt British Gas skall 

användningen av propan inte påverka PE-rörens lång­

tidsegenskaper medan Battelle hävdar motsatsen. 

Inget bakgrundsmaterial som stödjer det ena eller 

det andra påståendet bar ännu kunnat påvisas. Det 

är väsentligt att få fram ytterligare bakgrunds-

__ material från dessa två källor. 
-- -\ 

\·\S,'·.\ 
1.1 

Litteraturgranskningen har givit överraskande få 

referenser vad avser verkliga långtidsförsök med 

naturgas som inre tryckmedia. Samtliga dessa under­

sökningar visar att metan inte negativt påverkar 

långtidsegenskaperna hos PE-rör. Ytterligare kon­

takter med utförande institut och företag bör dock 

göras för att erhålla en mer heltäckande dokumen­

tation. 

Vad gäller kondensat av propangas finns inga pub­

licerade arbeten att tillgå som beskriver konden­

satets påverkan på PE-rörs långtidsegenskaper. 

Det vore önskvärt att närmare studera sammansätt­

ningen på den kommersiella propangasen för att 

bättre kunna bedöma vilka kondensatämnen som kan 

vara kritiska för långtidshållfastheten. 

Vidare borde man närmare undersöka omfattningen 

av propangasanvändningen samt vilka tillsatsmedel 

som användes. Vilka driftsbetingelser har man och 

hur lång är tidsvaraktigheten vid så kallade peak­

shavings? 

Det vore naturligtvis önskvärt att följa upp ett 

gasrörsystem som kontinuerligt exponerats för 

propangas. Intressanta arbeten har utförts på gamla 
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gassystem med naturgas i USA (11, 12). vissa av 

dessa system är mer än 25 år gamla. Tyvärr saknas 

referensmaterial från dessa installationer och även 

om man vet vilken typ av PE-rör som använts för­

svårar detta faktum en entydig utvärdering. Detta 

bör man därför tänka på vid en eventuell uppfölj­

ning av ett propangassystem. 

' "· ' /'' s~ -r ---· , \ r, -'· .; 1 .. -·-. 1 >. 

P r:Jt.., \,·. ,, 
l ......... ---
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SLUTSATSER 

Mycket få arbeten har publicerats mellan 1967 

och 1987 rörande propangas långtidspåverkan 

på polyetenrör. 

Enligt British Gas påverkas inte långtids­

egenskaperna hos polyetenrör av propan. 

Enligt Battelle finns en negativ påverkan 

av propan på polyetenrörs långtidsegenskaper. 

Inga detaljerade experimentella data finns 

ännu tillgängliga för propans påverkan på 

polyetenrör. 

Vid litteratursökning mellan 1967 och 1987 

har inget publicerat material återfunnits 

som berör propankondensats påverkan på poly­

etenrör. 
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Figur B.l 

Tryckprovning av PEH-rör vid 80, 60 och 20oc med 
vatten respektive naturgas enligt Tabell A.l som 
inre tryckmedium. Den yttre miljö antages vara 
vatten. PEH-rören är av typ GM 5010. Figuren är 
tagen från Ref .. 6. Resultaten visar att långtids­
hållfastheten med vatten och naturgas är densamma. 
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Tryckprovning vid sooc av PEH-rör 

Bilaga B.2 

(GM 5010) med vatten respektive naturgas 
(ospecificerad) som inre tryckmedium. 
Den yttre miljön är vatten. I detta fall 
erhålls en ökning av livslängden med 
en faktor 5 om naturgas används istället 
för vatten som inre miljö. 

' ' 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB STUDSVIK EX-87/82 Bilaga B. 3 

1987-11-26 

6 
80QC v 20 Qc 

1---5 
s 

' 
• -• • 
" ' ' ~ - f- ' ------ - l 

T 
! 
! 31--- f-- - ------- -- ----
i 

-1 ' --- . -· -
' l j 

' ---~ -f----- --------! 
! 

o ' 
o JO •o 

Abs<><ption ol gas conden<.:~te in hd PE. 

;:·_-__ -_-_-__ --,---"~.,~-----,----,-~ 

• • ' 5 v 
o 

~ '1--.1---+-
~ 

v 

_j 

3 J~+---t-~--~---4----t-----

~ 

• -

10 JO 

-\ ~bsO<ption of gas conden ... te in md PE. 

~h 1-----+- -------+------------+--. --+ 
" ' o l 

-----' 

"' da y,_. 

l ----1 

~ i i 
~ -----L----...:.1 

---;>1''1 '" vr -1---- 1 

l 
l 

' +- ----

l i 
o " 20 JO 

d~ y' 

Absorption of gas e<>nden ... te in PB. 

Figur 8.3 

Absorption av gaskondensat i rör.av PEH (GM 5010), 
PEM (Malex TR418} och PB vid BO och 2ooc (6), se 
också Tabell A.2. 
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Figur B.4 

Inverkan av gaskondensat på krypbrotthållfastheten hos PEH (GM 5010) 
PEM (Mar lex TR418). Provningen är utförd av Mutter (6). Gaskonden­
satets sammansättning framgår av Tabell A.2. Provningen är utförd 
vid 80 och 6QOc. som inre tryckmedium har använts vatten respek­
tive gaskondensat. som yttre miljö antages vatten ha använts. 
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Figur B.S 

Inverkan av gaskondensat på krypbrott­
hållfastheten hos PB {troligen Witco 
eller Hills-kvalitet, studsviks anm.). 
Provningen utförd av Mutter {6). Gas­
sammansättning framgår av Tabell A.2. 
Provningen utförd vid BO och Gooc. Som 
inre tryckmedium har använts vatten 
respektive gaskondensat. Som yttre 
miljö antages vatten ha använts. 
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Figur B.6 

Extrapolering av 50-årig livslängd vid 
zooc av PEH (GM 5010) i kontakt med gas­
kondensat. Linje 4 gäller för kontinu­
erlig påverkan av kondensat. Linje 5 
gäller för en sammanlagd påverkan av 
gaskondensat under 10 år av drifts­
perioden. Extra-poleringen är genomförd 
av Mutter {6). 
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Extrapolering av 50-år ig livslängd vid 
2ooc av PEM i kontakt med gaskondensat. 
Extrapoler ingen är genomförd av Mutter (6). 
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Inverkan av gaskondensat på krypbrott­
hållfastheten hos PEH (GM 5010). Prov­
ningen· är utförd av Oiedrich (7}. som 
inre tryckmedium har använts vatten 
respektive gaskondensat (ospecificerad}. 
som yttre miljö har använts vatten. 
Provtiden vid 2ooc uppgick 1979 till 
32 000 h ( 4 år) • 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB sTUDSVIK EX-87/82 

1987-11-26 

Bilaga 8.9 

>00 o -

·~o 

6 
o 
' 
• 
:;:: t0()0 
m 

• • 

' • 

•oo 

CONTROL BAND 

' "o 

"' ' 
,_ 

' HSTS SIOPPEO 
IPOST bV~ST NO~OAA!I 

-~ 

' 

' • o• o> •• " o 
TIME {HOURS) 

Figur 8.9 

Krypbrottskurva för PE-rör (Nipak PE 2306) som tryck­
provats vid 6.9 bar i 100 h med gaskondensat följt av 
tryckprovning med vatten. Som yttre miljö har använts 
vatten. Provningen är utförd vid 20°C. Som jämförelse 
är inlagt ett område (control band) inom vilka test­
resultat vid 23oc med vatten som inre miljö är redo­
visade. Hållfastheten med gaskondensat sänks med 20 % 
jämfört med vatten. Arbetet är utfört av Levens (9). 
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Figur 8.10 

Krypbrottskurva för PE-rör (Nipak PE 2306) som tryck­
provats med inre miljö av gaskondensat. som yttre 
miljö har använts vatten. Provningen är utförd vid 23oc 
Hållfastheten med gaskondensat är mindre än 50 % av 
motsvarande med vatten som inre miljö. 
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