Svenskt
Gastekniskt
CenterAB

FORSKNING
UTVECKLING
DEMONSTRATION
MILJO

Nr 32

Oktober 2001

Plastledning PE
100 for tryck upp
till 10 bar

Ror av polyeten (PE) har alltsedan
1950-talet anvénts for transport av
gas, farskvatten, avloppsvatten
och andra vatskor. PE-ror ar nu helt
dominerande i distributionsnat for
naturgas upp till 4 bars tryck.
Polyeten &r en sa kallad termo-
plast som tillverkas med olika den-
siteter. Som utgangsmaterial for ror
anvands i forsta hand MDPE (Medi-
um density PE) och HDPE (High
density PE). Densiteten fér dessa
ligger mellan 935 och 960 kg/m3.
PE 100 tillhor tredje generationens
PE-material med forbattrade egen-
skaper jamfort med exempelvis
PE 63 och PE 80 vilka tillhor forsta
och andra generationens material.

Egenskaper
Framgangen for polyeten som rérmaterial
sammanhénger framfor allt med foljande
egenskaper:

« lattsvetsat med stumsvets eller elektro-
muffsvets. Svetsningen ger helt lackfria
system

latthanterligt tack vare 1ag vikt

bojligt, vilket gor att réren kan lindas pa
rortrumma

god motstandskraft mot korrosion

lang livslangd (minst 50 ar)

Med PE 100, som introducerades kom-

mersiellt i slutet pd 1980-talet, togs ett

stort steg framat vad géller de mekaniska

egenskaperna hos PE-rér. Ny framstéll-

ningsteknik har resulterat i bland annat

foljande fordelar gentemot tidigare PE-

ror:

« hogre tryck hos det transporterade me-
diet

« tunnare rérgods som bland annat med-
ger storre inre rordiameter

« storre sékerhetsmarginaler mot sprick-
bildning

Figur 1. En provférlaggning av 600 m PE 100-ledning har gjorts i Linkdping

PE 100 — klassificering innebdr att ror
som utsitts for en ringspdnning pa
10 MPa (10 N/mm?) vid 20 °C ska hélla i
minst 50 &r. Ett annat satt att uttrycka det
ar att Minimum Required Strength
(MRS) ska vara 10 MPa. Pa motsvarande
satt innebdr PE 80 att MRS ska vara
8 MPa (8 N/mm?).

Fordelen med hogre tillatet tryck hos
det transporterade mediet vid PE 100 kan
exemplifieras genom en jdmforelse med
PE 80. Vid forhallandet ytterdiameter/
godstjocklek (SDR) = 11 och sékerhets-
faktorn 2 for béada rértyperna blir tillatet
drifttryck 10 bar i PE 100-ledningen mot
8 bar i PE 80-ledningen.

Mojligheten till tunnare rérgods finns
vid anvéndning av PE 100 vid 4 bars dist-
ributionstryck. Detta askadliggors i ned-
anstaende tabell dar vardena géller for en
400 mm-ledning i tryckklass PN 4.
t = godstjockleken, D, = rorets innerdia-
meter och A = invandig area.

Rértyp PE63 PES0 PE 100
MRS MPa 6,3 8,0 10,0
t mm 36,3 29,4 23,7
Dimm 327,4 341,2 352,6
A cm? 841 914 976

Vi ser av tabellen att jamfort med PE 63
kan godstjockleken minskas fran 36,3 till
23,7 mm. For en och samma ytterdiame-
ter, 400 mm, sa 6kar darmed den invandi-
ga arean med 16 % vilket innebdr motsva-
rande storre dverforingskapacitet vid ett
och samma tryck eller ssmma 6verforings-
kapacitet vid lagre tryck.

Systemanvisningar
For PE 100-ror (MRS 10) i distributions-
system for naturgas med drifttryck frdn
4 bar och upp till och med 10 bar (6ver-
tryck) har under varen 2001 tagits fram
anvisningar som utgdr ett tillagg till
Tryckkarlsstandardiseringens naturgassys-
temanvisningar (NGSA). | grunden géller
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Figur 2. Rorbojar med elektrosvetsade muffar. Pa bilden syns ocksa ett skyddsrér.

alltss NGSA men med de andringar eller
kompletteringar som anges i tilldgget.

Ur tilldggsanvisningarna kan féljande
noteras:

« Tilldtna dimensioner stracker sig frdn
110 upp till 630 mm ytterdiameter med
minsta tillatna godstjocklek motsvaran-
de SDR 11 (SDR = ytterdiameter/gods-
tjocklek uttryckta i samma mattenhet).
Flodeshastigheten i roret far ej Gverstiga
25 m/s.

e Ett PE 100 ror ska vara svart med
melongula rander eller helt melongult.

e For svetsare och for sammansvetsning
av ror finns speciella krav, bland annat
ska provsvetsning ske och svetsen hall-
fasthetsprovas. Stumsvets och elektros-
vets ar tillatna. Reparation av svets &r ej
tillaten.

Det som speciellt skiljer avseende
laggningskontrollen, jamfort med kra-
ven for 4 barssystem, dr att smaltvagen
(ett métt pa hur hart rérandarna pressas
samman vid svetsningen) maste regist-
reras vid skarvning med stumsvetsning.

» Sakerhetsavstand till bebyggelse ar sam-
ma som for stalledning, det vill siga
25 m. Bakom denna bestammelse ligger
bland annat forsok vid Kockums i
Malmd dar man undersokt PE 100 rors
motstandskraft mot yttre péverkan.
Proven skulle efterlikna de skador som
kan orsakas av en gravmaskin och de ut-

fordes pa savél en PE 100 ledning som
en motsvarande stalledning. Proven vi-
sade att motstandskraften hos PE-led-
ningen var storre &n hos stalledningen
och att det hal som uppstod var mindre
i PE-ledningen &n i stalledningen.

* NGSA:s foreskrifter om gasledning néra
kraftledning ska ej tillampas pa PE 100-
ledning, dock géller att gasledningen
inte far placeras inom hogspannings-
stolpes fallomrade.

» PE 100-ledning far ej forlaggas ovan
mark och far inte anvindas i kom-

Figur 3. 14 stycken rorskarvar ar elektrosvetsade.

pressorstationers eller mét- och regler-
stationers gasinstallationer. Vid mark-
forlaggning &r minsta tackningsdjupet
1 meter. Speciella krav finns pa led-
ningsgravens badd och kringfyllning.

« Ett stort antal kontroller ska utféras i
samband med tillverkning, leverans,
montage och driftsattning av PE 100-
ledning. Exempel &r kontroll av dimen-
sioner, markning, svetsar och markarbe-
ten. Alla kontroller ska dokumenteras i
en kontrollplan.

« Utdver kontrollerna ska tryck- och tét-
hetsprovning utforas. Tryckprovningen
utfors med kvévgas eller luft och prov-
trycket skall vara minst 1,43 ganger
berékningstrycket. Tryckprovning och
tathetskontroll far utforas som diffe-
renstryckprovning varvid bland annat
géller att provtrycket ska vara 15 bar
(6vertryck) och att provtiden ska vara
minst 12 timmar.

« Aterkommande kontroll ska utforas ett
ar efter drifttagning samt darefter vart
sjatte &r.

 Rapportering om olyckor och inciden-
ter med PE 100 ska ske enligt NGSA
2001 kapitel 13 vilket bland annat
innebdr att rapportering dven ska ske till
Svenska Gasféreningen.

PE 100 ledning i Linkdping
For att visa att redovisning av svetsarbete
med mera kan genomforas enligt de ovan



ndmnda anvisningarna har en provfor-
l&ggning av en PE 100-ledning i tryckklass
PN10 gjorts i Linkdping. Projektet ge-
nomférdes som ett samarbetsprojekt mel-
lan Vattenfall Naturgas AB och Tekniska
Verken i Linkdping.

PE 100-ledningen &r 600 meter lang
och ingar i en totalt 1500 meter lang led-
ning som férser en tankstation i Linko-
ping med biogas.

PE 100-r6ret har en utvandig diameter
pa 125 mm och en godstjocklek pa 11,4
mm, det vill sdga SDR = 11. Réren har
levererats av Nordisk Wavin A/S.

Ledningen &r férlagd i jord med 1 me-
ters tackning till rorets hjéssa. Sjalva lagg-
ningsarbetet har i princip utforts som for
en normal PE-ledning och inte inneburit
négra speciella problem. Som éterfylinads-
material har anvéants naturgrus med en
kornstorlek O - 8 mm.

Ledningen passerar under tva vagar, en
arbetsvag och en storre trafikled. Passagen
under arbetsvagen utférdes som schakt
och PE 100-roret forsags med skyddsror.
Passagen under trafikleden utférdes med
styrd borrning.

PE 100-ledningen har differensprov-
tryckts for drifttrycket 10 bar(6) vilket
innebdr att tryckprovet utfordes vid 15
bar(6). Drifttrycket i den aktuella led-
ningen kommer dock i praktiken att ligga
vid 4 bar(6)

Svetsning
Langden pa rorsektionerna ar 10 meter
och pé den aktuella 600-metersstrackan ar
antalet stumsvetsar 51 st och antalet elek-
trosvetsar 14 st.

Stumsvetsningen har utférts med en
WIDOS 4600 CNC-maskin. CNC inne-
bar att maskinen i forvag kan programme-
ras med de svetsparametrar som ska gélla
for svetsningen. Svetsaren kan ej andra
dessa varden utan dndring kan endast ske
av behdrig person. Svetsaren maste stoppa
in ett kort, i princip utgérande hans per-
sonliga certifikat, i maskinen for att den
ska fungera.

Alla verkliga svetsparametrar registreras
och lagras i den inbyggda datorn. Exempel
pa sadana parametrar ar yttertemperatur,
svetstemperatur, uppvarmningstid och —
energi, svetstryck och vulstuppbyggnad.
Den lagrade informationen kan sedan f6-
ras Over till extern dator.

Svetsningsarbetet  forlopte normalt.
Samtliga stumsvetsar godkéandes direkt
medan ett par elektrosvetsar fick goras om
pé grund av att kraftforsérjningen havere-
rade.

e

Utvardering av
provforlaggningen
Projektet har visat att det & mojligt att i
félt folja kraven och rekommendationer-
na i PE 100-anvisningarna. Dokumenta-
tionen fran utforda kontroller och fran
svetsningen har granskats och godkénts av
besiktningsman utsedd av Tekniska Ver-
ken i Link6ping i samrad med Sprangam-

nesinspektionen.

Svenska Gasforeningen kommer att ge
ut PE 100-anvisningarna som en rapport
under hosten 2001.

Figur 4. Forberedelser for stumsvetsning pagar.

FOR MER INFORMATION

Mer information om provforlaggningen
kan erhallas av projektledaren
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