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Forord

Energiforetagens tekniska bestdmmelse D:211 Laggningsanvisningar, framtagen av
distributionsgruppen, omfattar rérledningar for fijarrvarme och fjarrkyla som forlaggs i
mark, ovan mark samt inomhus. Den ar avsedd att anvandas som handledning for
energiforetag, projektorer, byggledare och entreprendrer vid byggande av och ingrepp
pa fjarrvarme- och fjarrkyleledningar.

Anvisningarna kan anvandas i samband med upphandling av schakt- och
markentreprenader samt byggnation av distributionsledningar. | inledningen till kapitel
3 beskrivs detta narmare. | bilaga 1 beskrivs sambandet mellan D:211
Laggningsanvisningar och AMA Anlaggning.

Denna utgava av D:211 Laggningsanvisningar galler fran jan 2020 och ersatter tidigare
utgdva fran oktober 2015.

Nytt i denna version ar framst:

e Uppdaterad mot nya Europa Normer och ny “paraply”-struktur.

e Uppdaterad mot nya AFS.

e Fjarrkyla medierér kompletterad med polymera material

e Inomhusledningar fjarrvarme och fjarrkyla

e Fortydligade skillnader mellan skakrav och rad/rekommendationer
e Uppdaterade samband till AMA Anlaggning

Laggningsanvisningar ar framtagen av Distributionsgruppen Ordf. Niclas De Lorenzi,
Norrenergi AB samt arbetsgrupp deltagare: Christian Helgesson, e-on. - Mats Svarg,
Malarenergi - Anders Fransson, Géteborg Energi - Gun Bjurling, Vattenfall - Thomas
Nordin FVB och Leif Nordengren, Energiforetagen.

Den del i Laggningsanvisningar som handlar om "gamla system” och underhall har
forts over till Underhallshandboken.

Energiféretagens distributionsgrupp har faststallt D:211 Laggningsanvisningar.

Energiforetagen Sverige i oktober 2019

Distributionsgruppen Ordférande Energiféretagen, Distributionsgruppen
Sekreterare
Niclas De Lorenzi Leif Lagergren Nordengren
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1. Inledning

Laggningsanvisningar behandlar rérledningar for fjarrvarme och fjarrkyla som
forlaggs i mark, ovan mark samt inomhus och ar uppdelade i fyra kapitel.

e Kapitel 1 Inledning

o Kapitel 2 Kvalitativa krav (skakrav)

o Kapitel 3 Projekterings- och utforanderad (rad och rekommendationer)
o Kapitel 4 Begreppsforklaringar

Laggningsanvisningar ar en under manga ar utvecklad branschstandard. Anvander
man Laggningsanvisningar féljer man standarder och arbetsmiljobestammelser.
Dessutom finns rad och tips for att uppna god kvalitet. Vid upphandling ska
Laggningsanvisningar anvandas tillsammans med AMA, dar Laggningsanvisningar
beskriver hur fjarrvarme- och fjarrkyleledningar anordnas och AMA beskriver
tillhérande markarbeten.

| dessa Laggningsanvisningar hanvisas till EU-standarder sa langt det ar mojligt.
Eftersom tillampningen av EU-standarder bygger pa frivillighet, galler dock denna
branschstandard D:211 i rangordning fore EU-standarderna i de fall standarderna
innehaller motstridiga krav (se bilaga 8).

Byggkostnaden for distributionssystem ar betydande, och investeringens livslangd ar
lang. Att atgarda fel i byggnationen kan bli kostsamt och i onédan skapa problem.

Ratt planering och ratt byggnation kan uppnas genom att folja Laggningsanvisningar.

Planering av ett projekt utmynnar ofta i att uppratta nagon typ av bygghandling.
Antingen ska den bara ligga till grund for byggnationen eller ocksa ska den dessutom
utgodra ett forfragningsunderlag for att arbetet ska handlas upp som en entreprenad.
En handling som enbart ska vara en beskrivning av byggprojektet ar som regel enklare
an om den dessutom ska vara ett forfragningsunderlag.

Laggningsanvisningar kan med fordel aven anvandas om nagon del utfors i "Egen regi”.

Det finns bra hjalpmedel att félja i arbetet med att uppratta forfragningsunderlag.
Genom att anvanda standardkontrakten "Allmanna Bestammelser”, "AB04” for en
utférandeentreprenad och "ABT06" for en totalentreprenad, utgivna av "Byggandets
Kontraktskommitté”, far man en bra struktur. De ar upprattade i samarbete mellan de
storre aktérerna pa entreprenadmarknaden. Har finns grundlaggande regler
faststallda och begreppsbestamningar som hor till reglerna. Reglerna innehaller
gemensamma bestammelser om parternas olika ataganden vad galler omfattning,
utférande, organisation, tider, ansvar och avhjalpande, ekonomi, besiktning, havning
samt forenklad tvistelésning. Genom "Allmanna Bestammelser” blir de rattsliga
reglerna faststallda som ar nédvandiga i en entreprenad. | kapitel 1 "Omfattning” i
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bade AB och ABT faststalls den rangordning som galler mellan olika handlingarna i de
fall det finns motstridiga uppgifter i forfrdgningsunderlaget.

Genom att uppratta administrativa foreskrifter, AF-del, i anslutning till "AMA AF”,
teknisk beskrivning i anslutning till "AMA Anlaggning” och vid behov till "AMA VVS &
Kyla”, samt folja de rad som ges i Rad och Anvisningar (RA) till de olika delarna av AMA
finns forutsattningar for att det blir bra handlingar.

Det finns regler som galler fér sambandet mellan AMA och de tekniska
beskrivningarna eller administrativa foreskrifterna. Genom pyramidregeln galler
automatiskt krav under éverordnade koder och rubrikerna bade i den tekniska
beskrivningen/AF-delen och i AMA. Om till exempel "CEC.3131 Kringfyllning for
varmeledning” tas med i den tekniska beskrivningen sa galler per automatik det som
star i AMA Anlaggning under "CEC.313 Kringfylining for varmeledning o d”, "CEC.31
Kringfyllning for rérledning”, "CEC.3 Kringfyllning”, "CEC FYLLNING FOR LEDNING,
MAGASIN MM”, "CE FYLLNING, LAGER | MARK MM” och "C TERRASSERING, PALNING,
MARKFORSTARKNING, LAGER | MARK M M". Det &r viktigt att lasa igenom texterna i
AMA nar handlingarna upprattas sa att krav inte upprepas.

De texter som star under rubrikerna i AMA och i den egna beskrivningen galler per
automatik och behdver inte upprepas. Krav som skrivs in projektspecifikt i en
beskrivning galler fore krav i AMA. Finns det behov av att andra nagot sa ar det bra att
det gors tydligt genom att ange vad som andras och vilket krav som ska galla for
projektet. Andras texterna maste samstammigheten med RA och MER liksom
eventuella hanvisningar fran eller till andra rubriker kontrolleras.

De arbeten som ingdr i en utférandeentreprenaden maste kunna maétas och ersattas
pa ett i forvag dverenskommet satt. Det dstadkommer man genom att forteckna "MER
Anlaggning” som sarskilda mat- och ersattningsregler i forfragningsunderlaget och
uppratta mangdférteckning for projektet.

Foljande kan ocksa vara bra att tdnka pa:

e Undvik att beskriva samma sak pa mer an ett stalle.

e Skriv aldrig ndgot "for sakerhets skull” utan folj ett flode som ar enkelt att félja for
den som ska lamna anbud.

e Var sa tydlig som mojligt. Det kan vara bra att ténka in sig i motpartens situation
for att ge basta mojliga forutsattningar till den som ska lamna pris.

e Finns alla uppgifter entydigt beskrivna?

e Ar de uppgifter jag lamnat mojliga att prissatta pa ett korrekt satt?

e Finns alla mangder medtagna som ar maojligt for mig att ldmna? Kan man inte ange
eller berdkna en mangd, maste man ange en "fiktiv’ mangd som ska galla i en
utférandeentreprenad.

En mer detaljerad beskrivning hur kapitel 2 och 3 kan anvandas vid upprattande av
forfragningsunderlag finns beskrivet under respektive kapitel.
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2. Kvalitativa krav

Texten i detta kapitel beskriver de obligatoriska kraven, s.k. skakraven, fér byggnation
av fjarrvarme- eller fjarrkyleledningar i mark.

| dessa Laggningsanvisningar hanvisas till EU-standarder sa langt det ar mojligt.
Eftersom tillampningen av EU-standarder bygger pa frivillighet, géller dock denna
branschstandard D:211 i rangordning fére EU-standarderna i de fall standarderna
innehaller motstridiga krav (se bilaga 8).

Texten i detta kapitel anvands vid upprattande av férfragningsunderlag for en
entreprenad, bade for enskilda projekt och vid en s.k. arsupphandling.

Nodvandiga kompletteringar gors i den tekniska beskrivningen for det som ar specifikt
for fjarrvarme- och fjarrkyleledningar. Ett exempel pa kompletteringar som maste
goras ar sadant som ar ett resultat av samrad med vaghallare. Det kan galla
resterande fylining for ledning eller i vissa fall aterstallning av vagkropp.
Kompletteringar maste ocksa goras for ledningar som inte ligger i mark.

Nar en totalentreprenad ska upphandlas aberopas kapitel 2 avseende kvalitativa krav i
sin helhet i beskrivningen.

2.1 SYSTEM

Tillverkning av trycksatta system omfattas av regelverk och ar harmoniserade med EU,
t.ex. direktiv 2014/68/EU om tryckbarande anordningar (PED).

PED ar infort i Sverige genom Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2016:1 Tryckbdrande
anordningar. Fjarrvarmesystemet fran och till produktionsanlaggningens
avstangningsventiler ar undantagna i PED/AFS 2016:1. FOr tryckbarande anordningar
av standardkaraktar, t.ex. matinstrument, ventiler, tryckregulatorer, sakerhetsventiler,
filter, varmevaxlare och karl galler AFS 2016:1 Tryckbdrande anordningar. Se dven
kapitel 3.3 i Underhallshandboken

For konstruktion, tillverkning, uppférande och besiktning av trycksatta anordningar
finns féljande, av arbetsmiljoverket, utgivna foreskrifter:

e AFS2016:1 Tryckbdarande anordningar
e AFS 2017:3 Anvdndning och kontroll av trycksatta anordningar
e AFS 2006:8 Provning med éver- eller undertryck

| begreppet tillverkning och byggnation omfattas aven reparationer och
utbyte/omlaggning av befintliga fjarrvarme- och fjarrkylesystem.

Fjarrvarme- och fjarrkylesystem ska byggas enligt Energiféretagen Sveriges tekniska
bestammelser och europeiska standarder, se bilaga 3-4.
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Fjarrvarme- och fjarrkylesystem ska aven byggas enligt materialleverantoérens
anvisningar.

| konstruktionsskedet ska kontroller verifiera att det ingar skydd i form av
avsakringsutrustning for att forhindra 6verskridande av tilldtna varden som
anordningen ar dimensionerad for.

| konstruktionsskedet ska erfarenheter fran drift och underhall tas med.
En riskbedédmning ska utféras och som omfattar en bedémning av:

e De risker som anlaggningen innebar, med sarskild hansyn till:
x Ev. ventiler for avstangning, tdmning eller avluftning.
x  Avsakringsskydd mot dverskridande av tillatna varden.
x  Korrosionsskydd.

e Hur omfattande den fortldpande tillsynen behdver vara.

Ritningar ska granskas och ska sedan vara stamplade/signerade som godkanda
arbetsritningar.

Denna tekniska bestammelse galler for fjarrvarmesystem vars ledningar ar
dimensionerade for tryck upp till 16 bar och temperaturer upp till 120° C samt for
fjarrkylesystem vars ledningar ocksa ar dimensionerade for tryck upp till 16 bar men
for temperaturer i omradet 1-30 °C.

Fjarrkylesystem ar annu inte standardiserade och utfors darfor enligt lokala
foreskrifter. Normalt anvands fjarrvarmeror och rordelar aven for fjarrkylesystem,
men sarskilda standarder for fjarrkylerdr och rordelar ar under framtagning, se bilaga
3.

For utformning av markférlagda fjarrvarmeledningar galler SS-EN 13941-1 och SS-EN
13941-2 Fjarrvarmerdrsystem - Konstruktion och installation av varmeisolerade
enkelrérsystem och tvillingrorsystem med fast férband mellan varmeisolering och
medieror respektive mantelror for direkt markférlagd distribution av hetvatten, Del 1:
Konstruktion och Del 2: Installation. En vardering av risk for personskada eller
miljopaverkan ska goras pa ett fjarrvarmesystem och dess tillkommande
anlaggningsdelar. Det innebar att systemet och dess tillkommande delar delas upp i
projektklasser enligt tabell 1. Projektklassen bestammer omfattning av radiografering
eller ultraljudsprovning, se 2.7.16.
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Projektklassen baseras pa riskniva och komplexitet i utforandet, se nedanstdende

tabell.

Tabell 1. Projektklasser enligt tabell 3 i SS-EN 13941-1:2019

Projektklass  Riskniva och komplexitet i

Tolkning av granser for

utférandet projektklasser i diagram,
bild 1
A e Liten och medelstor diameter DN <300 och
med lag axiell spanning. AG < 220 N/mm?2 ger
e ROr med lag risk for person- och | AT <87 °C
miljéskador.
e ROr med lag ekonomisk risk.
B ¢ Liten och medelstor diameter DN <300 och
med hog axiell spanning. Ao =220 N/mm? ger
AT > 87 °C
C e Stor diameter och/eller hogt DN =350
tryck.

e ROr med hogre risk for person-
och miljéskador.
o Komplexa konstruktioner.

Ao |
350

300

250
Ao= RE‘T

200

150 - ry/t=287

100 | | | | |
5 10 15 20 25 30

35 40 45 50 g/t

Bild 1. Definition av projektklasser med material P235GH enligt Figur 1 i SS EN 13941-1:2019
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Fjarrvarmeror enligt SS-EN 253 i dimensioner fr.o.m. DN 350 tillhér projektklass C.

Ett urval av lagar, férordningar, foreskrifter och standarder som kan beréra byggnation
av fjarrvarme- och fjarrkyleledningar finns i kapitel 3, 4 och 5 i Underhallshandboken.

For att bygga i omraden med naturskyddsobjekt, fornminnen, strandskydd,
vattenskydd, riks- och jarnvagar kravs tillstand, utdover markagarens. Information om
forfarande och regler finns hos respektive myndighet. Se Trafikverkets, Lansstyrelsens
och Lantmateriets hemsidor.

Tillstdnd kravs aven fran vagagaren (Trafikverket/Kommun) innan arbeten pa redan
befintlig ledning inom vagomradet paborjas. Undantag kan accepteras for akut
reparation av intraffad skada. Arbete far da pabdrjas utan tillstand eller anmalan, men
ledningsagare ska snarast underratta Trafikverket om arbetets anledning och
omfattning samt uppratta en retroaktiv tillstdndsansékan. Akuta arbeten som paverkar
framkomlighet ska omgaende kommuniceras till SOS Alarm 112.

For utformning av ovriga, icke markforlagda, fjdrrvarmeledningar galler SS-EN 13480
Industriella rérledningar av metalliska material (harmoniserad standard mot direktiv
2014/68/EU, se SS-EN 13480:5 Kontroll och provning bilaga ZA), se bilaga 3 och bilaga
8. Se aven kapitel 3 i Underhallshandboken och radeni 3.1 och 3.1.4.1.

Som oOvriga ledningar raknas har fjarrvarmeledningar ovan mark, inomhus, i tunnlar
och i kammare, da SS-EN 13480 ska tillampas. For ledningar ovan mark kravs tillstand
motsvarande de som kravs for markfoérlagda ledningar. Med ledningar forlagda
inomhus avses ledningar som dras i torra utrymmen i fastigheter. Vid rérdragning
inomhus genom bjalklag eller fran en brandcell till en annan brandcell ska
typgodkanda brandtatningsprodukter och -system anvandas. Tunnelforlagda
ledningar kan, beroende pa tunneldjup, krava ett dimensionerande tryck éver 16 Bar.
For inomhus- och tunnelférlagda ledningar kravs naturligtvis sarskilda tillstand fran
fastighetsagare och tunnelagare.

2.1.1  Arbetsmiljé

Bestammelser i arbetsmiljo- och trafikmiljolagstiftningen ska foljas av inblandade
parter.

Pa Arbetsmiljoverkets hemsida finns mera information om Arbetsmiljélagen och
tillhérande foreskrifter.

| bilaga 2 finns ett urval av de Arbetsmiljoforeskrifter (AFS:ar) som kan berdra arbeten
med laggning av fjarrvarme- och fjarrkyleledningar, ADI-broschyrer, utdrag ur
arbetsmiljolagen samt Energiforetagen Sveriges arbetsmiljérapporter.

Energiféretagen Sverige har tagit fram en Arbetsmiljohandbok som finns att ladda ned
fran hemsidan och ger en samlad bild av de risker som forekommer i
fijarrvarmebranschen och de férebyggande atgarder som kan vidtas.
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2.1.2  Korrosionshénsyn

2.1.2.1  Invindig korrosion

Vid pafyllning och spadmatning ska behandlat vatten med syrehalt, konduktivitet och
pH-varde enligt tillampliga rekommendationer anvandas.

Ett kontinuerligt arbete med vattenkvalité ar viktigt for ledningarnas livslangd.

2.1.2.2 Utvdndig korrosion

Yttermanteln ska vara tat och monteras pa ett korrekt satt.

Vid montage av muff och reparation av yttermantel ska auktoriserade skarvféretag
med certifierade skarvmontérer anlitas. Larmtradar ska vara kopplade pa ett korrekt
satt sa att det finns en fungerande obruten larmslinga att utféra kontinuerliga eller
momentana matningar pa.

Omgivningens forhallande ska beaktas och en extra tat skarvtyp ska anvandas vid
fuktiga markférhallanden.

Vid montage och reparation av fjarrkyleledningar av stal ska atgarder vidtas for att
torka och fa bort kondens pa roren.

2.1.3  VYttre laster

Yttre laster far inte skada materialet i ledningarna. Overbyggnad éver ledningar ska
darfor vara tillracklig for att yttre laster inte ska orsaka skadligt tryck pa dem.

Punktbelastningar fran stodben pa lyftkranar ska undvikas alternativt férdelas pa en
mycket stor yta.

2.1.4 Dimensionering

Systemen ska dimensioneras sa att optimalt férhallande uppnas mellan samtliga
drifts-,

underhalls- och anlaggningskostnader. Hansyn ska aven tas till framtida
expansionsplaner.

Det ar viktigt att man haller reda pa det samlade tryck som kan uppsta av
distributionstryck och statiskt tryck vid hojdskillnader. Oftast anges det
dimensionerande trycket, normalt 16 Bar, fér markférlagda ledningar pa nagon
fastlagd referensniva. For ledningar som ligger pa hojder éver denna referensniva
behalls vanligtvis det dimensionerande trycket fran referensnivan, medan det
dimensionerande trycket maste valjas hogre for t.ex. tunnelforlagda ledningar som
ligger pa djup under referensnivan.

2.1.5 Ldggningsmetoder

Materialleverantérens anvisningar och SS-EN 13941-2 ska féljas. Vilken
laggningsmetod som ledningen ar dimensionerad och planerad for ska redovisas i
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bygghandlingen. Det ska framga i ledningens slutdokumentation vilken
laggningsmetod som har anvands.

2.1.5.1  Férvdrmda system

Forvarmningstemperaturen styrs av konstruktionsforutsattningarna och
skumleverantdrens anvisningar. Forvarmningstemperaturen ska hallas konstant tills
ledningen har aterfyllts. Olika metoder beskrivs ndrmare under Laggningsmetoder
3.1.5.1.

2.1.5.1.1  Forvdrmda system med vatten
2.1.5.1.2  Férvdrmda system med el

2.1.5.1.3  Férvdarmda system med luft

2.1.5.2 K férvarmda system
2.1.5.2.1 Kompenserat

2.1.5.2.2  Kallférloggning

Kallforlaggning far endast utforas efter 6verenskommelse med bestallaren.
Materialleverantérernas anvisningar ska foljas sa att stalrorets tilldatna spanningar inte
Overskrids.

2.1.5.2.3  Mekanisk férspdnning

2.2 SCHAKT

Forhandsanmalan ska goras till Arbetsmiljoverket innan arbetet paborjas enligt AFS
1999:3 Byggnads- och anldggningsarbete om arbetet berdknas pagd under langre tid an
30 arbetsdagar och dar mer an 20 personer vid nagot tillfalle sysselsatts samtidigt eller
det totala antalet persondagar beraknas dverstiga 500.

Tillstand for ansprakstagande av offentlig plats, gravtillstand, ska sokas hos
kommunen och tillstdndet ges av polismyndigheten enligt ordningslagen och
kommunens lokala anvisningar. Syftet med tillstdndet ar bland annat, att respektive
kommun i egenskap av ansvarig markforvaltare ska ha mojlighet att bevaka sina egna
och andra berdrdas tekniska och ekonomiska intressen vid ingrepp i marken.

Vid arbeten som innebadr risker som beror pa passerande fordonstrafik och
inskrankningar i trafiken ska arbetsmiljoplanen och gravtillstandet kompletteras med
en trafikanordningsplan.

Om upplag eller materialgardar behéver anordnas pa allman platsmark eller skyltar
och ljusanordningar ska sattas upp ska bygglov sékas hos kommunen, enligt plan- och
bygglagen och plan- och byggférordningen.

Om trad behover fallas alternativt schaktning eller fylining som medfoér att hojdlaget
for tomter eller mark fér allméan plats andras avsevart inom omraden med detaljplan
ska marklov s6kas hos kommunen enligt, plan- och bygglagen.
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Syn inom arbetsomrdade ska utforas fore arbetets pabodrjande. Synen ska
protokollféras och/eller fotodokumenteras.

Entreprendren ska fore arbetenas paborjan ta kontakt med berérda ledningsagare, for
utsattning av samtliga inom arbetsomradet befintliga ledningar och kablar.

Entreprendren ska skydda befintliga ledningar och kablar. Entreprendren ska utfora
tillfallig flyttning, stagning och upphangning av befintliga ledningar och kablar i samrad
med ledningsagare. Vid samforlaggning med elledning eller dylikt ska anvisningar i EBR
beaktas.

| de fall schakt ska utféras vid befintlig ledning ska utféras enligt punkt 2.10.1 och
3.10.1.

Schakten ska utforas sa att laggning av ror, svetsning av medierér och skarvning av
yttermantel kan utféras med gott resultat. Kraven pa schakt framgar av AMA
Anlaggning och nedan. Sambandet mellan AMA Anlaggning och D:211
Laggningsanvisningar beskrivs i bilaga 1. Se aven kapitel 3.2 for fortydligande
angaende sambandet mellan AMA Anlaggning och D:211 Laggningsanvisningar.

Ledningsschakten och skarvplatsen, ska av arbetsmiljoskal minst vara enligt tabell 2.
Angivna matt for ledningsschakten ar minimimatt for fardig ledningsschakt. Om mer
utrymme behovs kan matten 6kas.

Arbetsmiljon och sakerheten ar viktig. Skarvplatsen ska uppfylla kraven fér en god
arbetsmiljo och ge forutsattningar for ett bra montage. Personal ska ej befinna sig i
ledningsschakten mellan skarvplatserna. Ledningsschakten far ej anvandas for
forflyttning av personal mellan skarvplatserna.

Tabell 2. Skarvplats

Skarvplats DY < 500 DY >500
Langd skarvgrop, L-matt 2000 mm 3000 mm
Fritt matt mellan ledning och schaktvagg, A-matt: 350 mm 350 mm
Vi svets- och skarvmontage ovan mark kan fritt matt 100 mm 100 mm

mellan ledning och schaktvagg, A-matt, minskas till:
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Fjarrvarme/fjarrkyla ledning Skarvmuff

200
=350

A

Ledningshadd

=350

A

A=350

Bild 2.  Skarvplats
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Markeringsniit eller band

L

KF

LB

Ev driinrdr

T = Ledningstickning

OB = Overbyggnad eller resterandefyllning
KF = Kringfyllnad

LB = ev Ledningsbidd

A = Fritt matt mellan ledning och schaktviigg
Dy = Ledningens ytterdiameter

C = Fritt matt mellan ledningarna

Bild 3.  Enkelror
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Markeringsnit eller band

OB

KF

LB

Ev dranrir

T = Ledningstickning

OB = Overbyggnad eller resterandefyllning
KF = Kringfvllnad

LB =ev Ledningsbhidd

A =Fritt matt mellan ledning och schaktvigg
Dy = Ledningens ytterdiameter

Bild 4.  Tvillingror

2.3 BEARBETAD LEDNINGSSCHAKT, LEDNINGSBADD M M

Om schaktbotten bestdr av skarpkantigt material ska en ledningsbadd byggas for att
skydda ledningens yttermantel fran att skadas.

Dranering under ledning ska utforas dar det p.g.a. markférhallanden och
grundvattenniva ar nodvandigt och mojligt. Dess funktion ar dels att halla schakten fri
fran vatten under byggtiden och dels att minska varmeoverforing till omgivande
fyllning.

Av arbetsmiljoskal ska ledningsbadden vara dranerad och ha tillracklig stabilitet under
byggnadsskedet. Storsta kornstorlek ska anpassas till ledningens yttermantel, se SS EN
13941-2.
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2.4 FORORENADE MASSOR

Fororenade massor ska tas om hand i samrad med de lokala miljomyndigheterna, och
hanteras enligt avfallsférordningen (SFS 2011:927). Om féroreningar klassas som
farliga ska massor behandlas som farligt avfall.

Vid misstanke om markféroreningar ska arbetet omedelbart avbrytas. Bestallaren ska
tillkallas for beslut om vidare atgarder. Skyddsatgarder ska vidtas for att skydda
personal och allmanheten samt omgivning. Vid transport av férorenade massor kravs
tillstand av Lansstyrelsen, och det ska sedan ske med fordon avsedda fér andamalet
samt behorig personal.

2.5 SCHAKTFRI FORLAGGNING
Se kapitel 3.5.

2.6 BYGGELEMENT

Med byggelement menas alla de fortillverkade komponenter som anvands vid
byggnation av distributionssystem for fjarrvarme eller fjarrkyla. Certifierade
byggelement ska anvandas. Nar certifierade byggelement inte finns ska
standardiserade byggelement anvandas. Standarderna for dessa byggelement finns
under bilaga 3.

Nar standardiserade byggelement inte finns ska Energiféretagen Sveriges tekniska
bestammelser foljas. Se bilaga 4 for dessa tekniska bestammelser.

Vid 6vergang mellan olika material i mediaror ska prefabricerade rérdelar anvandas.

For fjarrkyla galler krav enligt D:211.

2.6.1 Hantering av byggelement

Mottagningskontroll av byggelement ska ske vid materialleverans sa att
Energiforetagen Sveriges tekniska bestammelse D:206 Garanti uppfylls.

Mottagningskontroll ska minst innehalla:

e Avstamning mot foljesedel.
¢ In- och utvandig okular kontroll av eventuella skador och tillverkningsfel.
e Kontroll att larmtradar ar hela och ej ar i kontakt med mediarér genom matning.

Materialleverantdrens anvisningar for hantering ska féljas. Alla lyft av ror vid lossning
och montage ska ske med kran, varvid breda bandstroppar och lyftok ska anvandas.

Materialleverantéren ska tillhandahalla egna, kompletterande, hanterings- och
lagringsanvisningar. Vid upplag pa allman plats ska upplaget inte kunna utgora fara for
ex barn eller annan tredje person.
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Ror och rérdelar ska lagras torrt sa att isoleringen inte paverkas av fukt. Medierdrens
andar ska vara tackta med plastlock for att undvika att grus, jord eller andra
frammande féremal hamnar i réren. Ventiler lagras med spindeln pekandes uppat.

Roren ska laggas upp stabilt for att undvika olyckor och sa att lyftanordning inte skadar
réren vid hantering. Observera att yttermanteln ej far utsattas for storre belastning an
vad tillverkaren foéreskriver, varfér mellanldggens antal och utformning maste
anpassas till stapelhdjden.

Vid transport och laggning av fjarrvarmeror och rérdelar ska forsiktighet iakttas sa att
yttermanteln inte repas eller far andra skador.

Ledningsdetaljer som lagrats under langre tider (>6 man) ska alltid isolationsprovas sa
att det inte finns intrangd fukt som kan aventyra larmfunktionen. En in- och utvandig
okular kontroll ska utfoéras fore anvandning.

Isolerskum ska férvaras i uppvarmt utrymme.

Yttermanteln pa fjarrvarmerdér och rérdelar kan spricka vid hantering i strang kyla och
ska darfor undvikas eller minimeras.

2.7 MONTAGE

Under hela byggtiden ska ledningsgraven hallas torr. Eventuell drénering ska redan
under byggtiden fungera, och rérandars isolering hallas torr.

| de fall pallning anvands for att skapa utrymmet vid skarvplats istallet for skarvgrop
ska material som inte ger intryckningar i yttermanteln anvandas.

Pallningen som anvands ska ha tillracklig hallfastighet for att inte tryckas ihop da réren
fylls med vatten.

2.7.1 Rorldggning

Innan roren monteras ska en kontroll ske att inga frammande féremal eller material
finns i roren. Sarskilt vid stora dimensioner ska dven en kontroll att inga etiketter eller
annan typ av 16s markering finns pa insidan av medieréret.

Kontroll av larmtradar i ror ska ske innan de laggs ner i schakten genom att mata att
det ar ett oandligt motstand mellan trad och stalrér samt att traden saknar avbrott.

Roren ska laggas med larmtradarna mitt for varandra, liksom att de laggs med
larmtradarna i 6verkant eller “klockan” 3 och 9 beroende pa hur de ar placerade i
roret. Likasa ar det viktigt att om larmtradarna har olika farg ska dessa laggas lika och
mitt for varandra da detta har en funktion vid uppkoppling av larmet. Se nedan, bild 6.

2.7.1.1  Rérmontering

Detaljer och ror ska vid montage placeras sa att larmtradarna hamnar pa féreskrivet
satt. Se bild 5 nedan.
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Bild 5.  Orientering av larmtradarna:

Prefabricerade skarvmuffar av ratt dimension ska vara patradda pa réren innan de
sammanfogas. Skyddsplasten pa skarvmuffarna ska vara kvar tills muffning sker.

2.7.1.2  Anpassning av rérédndar

Innan roren svetsas ska en kontroll ske att angransande rérandar ar placerade i
forhallande till varandra pa ett sddant satt att eventuella kantforskjutningar mellan
rérandarna inte dverskrider tilldtna varden ndgonstans utefter rundskarvens omkrets.
For stalror < DN 80 ar den maximala kantforskjutningen begransad till 30 % av rorets
godstjocklek och for dvriga ror till hogst T mm.

Se tabell 31 SS-EN 13941-2:2019.

Nar kravet pa tillaten kantforskjutning éverskrids, ska rérandarna anpassas till
varandra sa att kravet pa tillaten kantforskjutning uppfylls for fardig rundsvets.

2.7.2  Expansionsanordningar

Fjarrvarmeror ligger i princip fixerade av markfriktionen. Den "fria anden" ar
friktionshammad, vilket innebar att den kan rora sig vid temperaturférandringar. For
att ta upp dessa rorelser ska expansionsanordningar byggas in i fijarrvarmesystemet.
Expansionsanordningar ska dimensioneras till att ta upp de rérelser som uppstar.
Olika konstruktioner och laggningsmetoder kraver olika slaglangder och utrymme.

Konstruktionsberakning av expansionsanordningar ska alltid utféras i enlighet med SS
EN13941. | berakningarna ska dimensionerande tryck och temperatur anvandas som
berdkningsforutsattningar. Materialleverantoren/- tillverkaren kan tillhandahalla en
forenklad analys dar berakningar kan genomféras som baseras pa en s.k.
generaliserad dokumentation for fjarrvarmerdrsystem i projektklasserna A och B
(t.o.m. rordimensionen DN 300), se tabell 1 i punkt 2.1. For storre ledningar ska
hallfasthetskontroll utféras med sarskilda berakningar och resultaten dokumenteras.

Matt pa minsta tilldtna langd pa expansionsanordningen ska framga av arbetsritning.

2.7.2.1  Utrymme f6r expansionsanordningar

Utrymme foér expansion under byggnation ska vara enligt bild 6. Utrymme A, C och L
(langden pa expansionsutrymmet) fas genom konstruktionsberdkning av
expansionsanordning. Om roérelse sker pa bada sidor (skanklarna) om en avvinkling
ska utokning av expansionsutrymme goras at bada hall.

Roren ska monteras sa att ledningarna ligger med tillrackligt avstand mot schaktvagg
for att mojliggdra varmeexpansionen.
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Bild 6.  Expansionsutrymme
2.7.2.1.1  Kuddar

Utrymme for expansion efter aterfyllning skapas genom att placera elastiska material i
expansionszonen. Kuddarnas tjocklek och langd fas genom konstruktionsberakning av
expansionsanordningen och anges pa ritning. Kuddarna som anvands ska ha lamplig
densitet och inte isolera varme. Detta for att uppna fjddrande egenskaper och for att
undvika en férhojd temperatur i skum och yttermantel.

2.7.2.2 Kompensatorer

Kompensatorer finns framst i dldre typer av markférlagda system, s.k. halrérssystem,
t.ex. betong- eller asbestcementrérssystem, for att ta upp axiella rorelser.

Kompensatorer ska uppfylla kraven i Energiféretagen Sveriges tekniska bestammelse
D:204 Kompensatorer, se dven rapport Kompensatorer 2006:3.

Vid anvandning av kompensatorer ska hansyn tas till de axialkrafter som belastar
systemet. En kompensator samverkar alltid med en fixering, se punkt 2.7.3.

Vid ingrepp i system med kompensatorer och fixeringar ska ndédvandiga atgarder
utforas for att inte forstora systemets funktion och komponenter. Exempel pa atgarder
som kan behovas ar att Iasa ledningens lage under ingreppet sa att kompensatorns
dimensionerade langdférandring behalls eller att fixering forstarks provisoriskt eller
permanent. Vid insvetsning av ror i dessa system ska hansyn tas till materialets
langdforandring p.g.a. den temperaturférandring som sker under arbetets gang. Fore
och efter arbetet bor kompensator genom langdmatning kontrolleras mot
kompensatordiagram pa aktuell stracka dar ny rérlangd svetsas in.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | ISSN: 1401-9264 Oktober 2019 25(112)



Laggningsanvisningar for fiarrvarme- och fiarrkyleledningar | D:211

Vid montage av kompensator ska for projektet framtaget kompensatordiagram
anvandas. Det ar aven viktigt att kompensatorer monteras rakt i systemet. Detta kan
kontrolleras genom att mata kompensatorns langd "klockan” 3, 6, 9 och 12.

For mer information om kompensatorer och fixeringar, se kapitel 6 i
Underhallshandboken.

2.7.3  Fixeringar

En fixering anvands for att ta upp krafter orsakade av varmeexpansion och styra
expansionsrorelsen at ett bestamt hall. Rorelsen behover tas upp av en
expansionsanordning, se 2.7.2.

Vid ingrepp i system med kompensatorer och fixeringar ska nédvandiga atgarder
utforas for att inte forstora systemets funktion och komponenter. Exempel pa atgarder
som kan behovas ar att lasa ledningens lage under ingreppet sa att kompensatorns
dimensionerade langdférandring behalls eller att fixering forstarks provisoriskt eller
permanent. Vid montage av ventil eller avwinkling/bdj i ett system med kompensator
ska kontroll av dimensionering och eventuellt forstarkning av fixeringens konstruktion
ske for att klara det bottningstryck som uppstar.

Sarskilda fixeringar i nya fasta system ar numera sallsynta.

Om en del i ett aldre halrérssystem ska ersattas med fast system och en
“mellankammare” blir en “andkammare”, se bild 7, maste atgarder utféras for att inte
systemets funktion och komponenter ska riskera att haverera. Exempel pa atgarder
som kan behdvas ar att sakra upp att kammarens area mot den omkringliggande
marken i tryckriktningen ar tillrackligt stor eller att fixering finns och att den ar
dimensionerad for att klara av krafterna fran det bottningstryck som uppstar.

Se definition Bottningstyck i begreppsforklaringen.
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Bild 7.  Mellankammare som blir andkammare

For mer information om kompensatorer och fixeringar, se kapitel 6 i
Underhallshandboken.

2.7.4  Anordningar for riktningséndring

Alla riktningsandringar resulterar i sidokrafter. Riktningsandringar ska helst utféras
genom att ledningen forlaggs i en naturlig bage genom slank forlaggning, med bagror
(fardigbockade) eller med prefabricerade bdjar. Girar ska undvikas och leverantérens
anvisningar ska foljas.

2.7.4.1  Riktningsdndring genom slank forldggning

2.7.4.2  Riktningsdndring genom anvédndning av bagrér

Bagror bockas i en mjuk bage av rorleverantdren enligt bestalld radie.

2.7.4.3  Riktningséndring genom anvdndning av prefabricerade rérdelar

Vid riktningsandring ska alltid konstruktionsberakning utféras.

Om riktningsandringen ar mellan 15° och 75° ska ledningen avlastas med en L-, Z- eller
U-bage.

2.7.4.4  Riktningséndring genom girning

Da girar inte gar att undvika ska de utforas enligt projektering eller efter

overenskommelse med bestallaren.

Vid kallférlaggning av langa ledningslangder far ingen girning utféras eftersom de héga
axialspanningar som uppstar kan orsaka lokal buckling. Se vidare SS-EN 13941-1.

2.7.5 Avgreningar

Avgreningar ska utféras med prefabricerade delar, sasom T-stycken, om inte annat
Odverenskommits med bestallaren.

Avgreningar ska inte utféras nara expansionsanordningar utan speciella atgarder,
p.g.a. att de da forhindrar expansionen. Avgreningars utférande, storlek och lagen
maste darfér framga av ritning.

Vid avgreningar 6verfors krafter mellan avgreningsledning och huvudledning. For att
minska dessa krafter och undvika fortida utmattning av materialet behdvs som regel
avlastningsslag utforas pa avgreningen nara huvudledningen, se

materialleverantorens anvisningar. Detta galler aven avgreningar av vissa tvillingror.
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For avlastningsslag pa ledningar i projektklasserna A och B (< DN 300) kan berakningar
baserade pa den generaliserade dokumentationen fran rérleverantéren anvandas,
jamfor punkt 2.7.2.

For storre ledningar i projektklass C (>*DN300) ska hallfasthetskontroller utféras med
sarskilda berakningar och resultaten dokumenteras.

Avgreningar med sa kallat understick ska undvikas da det alltid medfor att magnetit
och andra féroreningar pa botten i huvudréret fors over till det avgrenade réret vilket
leder till att filter i anslutna kundanlaggningar satts igen och kan leda till problem med
leveranserna.

2.7.5.1  Avgreningar genom anborrning

Avgrening genom anborrning far utféras endast efter dverenskommelse med
bestallaren. Enligt AFS 2017:3, 2 kap 7 §, ska det da finnas riskbedémda rutiner for hur
anborrningen ska utféras. Rutinerna ska minst beskriva:

e den metod som anborrningen utfors enligt

e vilka fysiska personer som far utféra monteringen genom anborrning

e hur en kontrollplan ska upprattas vid varje enskild anborrning

e hur stort riskomrade som anborrningen enligt riskbedémningen ger upphov till
och hur detta omrade ska avgransas sa att bara de som nodvandigtvis behovs for
att utfora monteringen kan rora sig inom riskomradet

Se aven Energiforetagens tekniska bestammelse D:217 Anborrning.

2.7.6  Overgdngsrér

Vid 6vergang mellan enkelror och tvillingror ska prefabricerade detaljer anvandas.

2.7.7  Overgang mellan stél och koppar

Vid 6vergang mellan stal och koppar finns en risk for galvanisk korrosion, pga.
jonvandring. Darfor ska en speciell detalj, en prefabricerad 6vergang, en s.k. “granat”
anvandas.

2.7.8 Ventilanordningar

Ventilanordningar ska alltid utformas och placeras med hansyn till arbetsmiljon vid
mandvrering och inspektion. For att uppna en saker arbetsmiljo kan don for
fjdrrmanovrering monteras, varpa dppnings- och stangningshastighet av ventilen ska
ske pa ett satt som ar berdknat, se kapitel 9.3 i Underhallshandboken.

Alla ventilanordningar ska dokumenteras (ex ritning/GIS) och markas upp pa plats.

Endast certifierade ventiler ska anvandas enligt SS-EN 488. Det finns ett
kvalitetssystem Euroheat & Power EHPOO3 Certifiering av avsténgningsventiler.
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Markning av en ventilanordning ska ske pa ett satt som ar bestandigt och inte kan tas
bort av misstag. Avstangningsventiler och don ska vara markta sa att snabb
manovrering kan ske i en nddsituation. Don ska markas med hur mandvrering ska ske.

2.7.8.1  Sektionerings- och avstdngningsventiler

2.7.8.2 Tappnings- och luftningsanordningar

Tappning och luftning ska alltid byggas sa att anvandningen kan ske utan risk for
brannskada av varmt vatten.

2.7.9 Genomféringar vid markforlagd ledning

Vid utférande av golv- eller vaggenomféringar ska sarskilda tatningar anvandas. Dar
ledningen ror sig pga. vdrmeexpansionen ska genomfdringen vara utformad sa att
rorelsen kan ske, utan att skada ledningen och med bibehallen tathet.

2.7.10 Anordningar for potentialutjémning m m

Vid férekomst av vagabonderande strommar ska en elektrisk férbindelse mellan
rérandarna utféras innan kapning av befintligt rér sa att potentialutjamning sker.
Forbindelsen ska sitta kvar under hela arbetets genomftérande. Nar férbindelsen ska
lossas ar det viktigt att inte halla i réret. For mer info se Underhdllshandboken fér
fiarrvirmedistribution som finns for nedladdning pa Energiféretagen Sveriges hemsida.

2.7.11 Rundgangar

Rundgangar ska anvandas restriktivt och dokumenteras.

2.7.12 Kammare

Vid ingrepp i och i ndrheten av kammare ska nédvandiga atgarder utforas for att inte
forstora systemets funktion och komponenter. Detta kan till exempel vara de krafter
och rdrelser som systemet hanterar, systemets ventilation, eller att undvika sattningar.

2.7.13 Betdckningar/luckor/lock
Betackningar och luckor ska alltid placeras med hansyn till arbetsmiljén vid
mandvrering.

| de fall betackningar placeras i trafikerad gata ska placeringen vara motiverad och
andra alternativ uteslutits.

2.7.14 Sammanfogning av medieror

Innan svetsningsarbete pdbdrjas ska kontrolleras att rérets oisolerade andar ar c:a 20
cm och fria fran polyuretanskum. Vid borttagning av isolering far inte larmtradarna
skadas.

2.7.14.1 Svetsning av stdlror

Kvalitetsstyrning vid svetsarbete ska folja SS-EN 1SO 3834-3.
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For svetsarbeten ska finnas en tillsynsansvarig enligt SS-EN ISO 14731.

All svetsning av stalror ska utforas av personal som avlagt kompetensprov enligt SS EN
ISO 9606-1 Svetsarprévning - Smaltsvetsning.

Kvalificering av svetsprocedur ska utforas enligt SS-EN 1SO 15614-1. Svetsdatablad,
WPS, ska utformas enligt SS-EN I1SO 15609-1 vid bagsvetsning. Svetsdatablad, WPS, ska
utformas enligt SS-EN ISO 15609-2 vid gassvetsning.

Fogytorna ska vara rena och torra i samband med sammanfogning. Fogytor ska
rengdras omedelbart fére sammanfogning.

For att sakerstalla att ratt tillsatsmaterial anvands vid svetsning ska bestallaren av ror
skriva pa arbetsritningen vilket material fran rérleverantér/tillverkare som anvands.

Utformning och svetsning av forekommande rérdelar, sdsom bojar, reduceringar och
avstick ska ske i enlighet med utférda hallfasthetsberakningar, ritningar och
svetsdatablad.

Vid gassvetsning bildas alltid kolmonoxid inuti réren. Denna gas kommer ut i "fria
luften” da roren fylls med vatten. Kolmonoxid ar en extremt farlig gas och ska beaktas
som en stor riskfaktor. Om utluftningen sker mot fria luften ar risken minimal. Om
utluftningen sker inomhus, t.ex. via en servisledning ska sarskilda atgarder vidtas for
att leda ut gaserna. Mer information om detta finns i Energiféretagen Sveriges rapport
"Kolmonoxidexponering vid gassvetsning” fran 2011.

2.7.14.2 L6dning av kopparror

For fjarrvarmeinstallationer med kopparroér far endast hardlédning anvéandas som
sammanfogningsmetod. FOr |6dning av kopparror ska ett silver-fosfor-kopparlod enligt
SS-EN 1044* med 5 eller 15 % silverhalt anvandas. Speciella applikationer som t.ex.
varmevaxlare kan krava lod av annan kvalitet.

All' 16dning av kopparroér ska utforas av personal som avlagt kompetensprov enligt SS-
EN ISO 13585.

Datablad och godkannande av hardlédningsprocedurer ska utforas enligt SS-EN 1SO
13134.

Roren maste ldamnas att svalna utan att ndgon vidror dessa. Till skillnad mot svetsning
av stalror sa utgor [6dningen en helt flytande skarv. For att skarven ska bli godkand
maste l16dningen helt orérd fa svalna och stelna. Under denna tid maste ledningen
ligga helt still och det kan racka med en aterfyllnad med massor en bit bort for att det
ska bildas kanaler utan vidhaftning i skarven. Manga anvander darfor fixturer dar de
sammanfogande roren spanns fast for att sakerstalla att skarven inte utsatts for
rorelser.

Vid overgang mellan stal och koppar ska en prefabricerad 6vergang, en s.k. “granat”
anvandas for att unvika galvanisk korrosion “Uppkragning” av kopparror ar inte tilltet.
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2.7.14.3 Reparation och dndring

Revisionskontroll ska utféras pa anordningar for distribution av fjarrvarme i klass A
och B, se punkt 2.9.2.

2.7.14.4 Presskoppling

Kraver sarskilda berakning och ett godkdannande fran konstruktdr och

anlaggningsagare.

Presskopplingen ska vara typgodkand och inga i produktstandard for fjarrvarme och
fjarrkyla distribution.

BAS-P ska ta hojd for presskopplingarna i sin riskanalys.

Konstruktéren ska redovisa vilka laster som presskopplingen klarar bade som statisk
last i drag och tryck samt antal cykler.

Konstruktoren ska visa att de faktiska lasterna i enlighet med gallande férordningar
samt harmonierande standarder inte dverstiger vad leverantéren lovar.

2.7.15 Rérrensning

2.7.16 Oférstorande provning (visuell kontroll och radiografering)

Visuell kontroll av alla svetsfogar (100 %) ska utféras enligt SS-EN ISO 17637 och
godkannas enligt SS-EN 1SO 5817 kvalitetsniva C.

Oforstérande provning genom radiografering av svetsar ska utforas enligt SS EN I1SO
17636-1 eller -2 och godkdnnas enligt SS-EN 1SO 5817 kvalitetsniva B baserat pa
acceptanskriterier enligt SS-EN ISO 10675-1.

Omfattningen av radiografering eller ultraljudsprovning for markforlagda
fijarrvarmeledningar ska vara enligt SS-EN 13941 2. Omfattningen bestams av for
projektet bestamd projektklass, se tabell 3 nedan och tabell 1 under punkt 2.1.
Bestallaren kan utéka omfattningen av ofdrstdrande provning.

Tabell 3. Kontrollomfattning enligt tabell 5i SS-EN 13941-2:2019

Projektklass Svetskontroll
Oforstérande provning
A >25%
B 210 %
C 220 %

Vid fel pa svetsfog (underkand) utdkas provningen enligt avsnitt 11.3.1.7.5 i SS-EN
13941-2:2019 med ytterligare tva svetsar lagda av samma svetsare. Om det da aterigen
hittas en felaktig svetsfog ska kontroll géras av alla svetsfogar lagda av denna svetsare.
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For kontroll av motsvarande fjarrvarmerdrsystem ovan jord, inomhus, i tunnlar och i
kammare galler kontrollkraven i SS EN 13480-5.

For radiografering eller ultraljudsprovning av markférlagda fjarrkyleledningar saknas
for narvarande formella krav pa omfattning. Tills vidare ges dock rad for oférstérande
provning av fjarrkyleledningar i 3.7.16.

2.7.17 Tdthetsprovning
Tathetsprovning ska utféras enligt AFS 2006:8 Provning med éver- eller undertryck.

2.7.18 Tryckprovning
Tryckkontroll genom tryckprovning ska utforas enligt AFS 2017:3 Anvédndning och
kontroll av trycksatta anordningar och AFS 2006:8 Provning med over- eller undertryck.

Tryckprovningen utférs med 1,43 ggr hogsta tillatna systemtryck som sedan ska hallas
i minst 30 minuter. Fore trycksattning ska ledningen vara helt fylld med vatten. Om det
inte ar maojligt eller om det ar osakert, galler i stallet bestammelserna om provning
med gas.

Provningen utférs med kallt vatten av minst dricksvattenkvalitet.

Tryckkontrollen genom tryckprovning ska dokumenteras.

2.7.19 Inkoppling och idrifttagning

Innan en fjarrvarmeledning far kopplas in (tas i bruk) ska foéljande utféras:

e Kontrollera att en riskbeddomning ar utférd enl. punkt 2.1

e En forsta kontroll fér en ny fjdrrvarmeledning som omfattas av kraven i klass A eller
klass B, se punkt 2.9.2

e En revisionskontroll for en reparerad eller andrad fjarrvarmeledning som omfattas
av kraven i klass A eller klass B, se punkt 2.9.2

Planering av dag och tid for inkoppling ska utféras sa att befintliga kunder far
information om avstangningen i god tid. Vid planering av inkopplingen ska aven
personal som skoter produktionen involveras.

Vid uppfyllning av ledning ska ventiler mandvreras forsiktigt for att undvika tryckslag.

Inkoppling av ledning till befintlig fjarrvarmeledning ska utféras sa att driftavbrott till
kunder pa befintligt nat minimeras.

All uppfyllning ska ske med fjarrvarmevatten eller behandlat vatten.

2.7.20 Koppling av larmtradar

Koppling av larmtradar utfors enligt larmritning. For koppling och kontroll av
larmtradar galler SS-EN 14 419 Overvakningssystem. Fuktlarmtradarna i
fiarrvarmeledningarna ska vara 2 eller 4 oisolerade mjuka koppartradar med en
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diameter pa 1,38mm vilka hela tiden har samma avstand fran mediaroret. Resistansen
i koppartraden ska vara 1,2-1,3 Ohm/100 meter larmtrad. Aktuell TDR-hastighet ska
redovisas for FV-ledningarna. Fuktlarmtraden far inte forlaggas i skena. | muffarna ska
filt anvandas.

Andringar av larmkoppling far endast utféras efter 6verenskommelse med bestallaren.
Andringarna ska redovisas i relationshandlingen. Detta ar extra viktigt vid avstick och
detaljer vid 6vergangar mellan singel- och tvillingror. (F- och byxror)

Larmtradarna ska alltid slipas rena och enbart skarvas med presstang.

Under montaget av yttermantelskarvarna ska larmets funktion kontrolleras efter
montage av varje yttermantelskarv.

2.7.21 Montage av yttermantelskarv

FOr montage av yttermantelskarv galler EN 489 se aven Energiféretagen Sveriges
rapport "SKARVTEKNIK Anvisningar for montage av skarvar, isolering samt
overvakningssystem i fjarrvdrme- och fjérrkylerér” daterad 2013-03-28 samt
materialleverantdrens anvisningar.

Anm. Ett arbete pagdr med att gora rapporten till en teknisk bestammelse, vilken
ersatter rapporten da den ar klar.

Montage av yttermantelskarv ska utforas av auktoriserat foretag samt av skarvmontor
med giltigt certifikat.

For arbete med hardplaster galler AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljérisker.

Skarvplatsen ska, av arbetsmiljoskal, minst vara enligt tabell 2, se aven bild 5.
Arbetsmiljon vid skarvplatsen ska vara fri fran vatten, sné och is och ge férutsattningar
for ett bra montage.

Yttermantelskarvens alla komponenter, se bild 20 i begreppsforklaringen, ska vara
rena och torra innan montage utfors.

2.7.22 Isolering av yttermantelskarv

For isolering av yttermantelskarv galler EN 489.
Isoleringsarbete ska utforas av auktoriserat féretag med certifierad montor.

For kontroll av korrekt skumuppfyllnad i skarvar rekommenderas att termografering
av alla skarvar utférs nar skummet har expanderat klart och pafyliningshalen proppats
samt ledningen ar driftsatt och natt normal temperatur.

2.7.23 Inmétning

Inmatning ska utforas i 6ppet schakt fore aterfylining.

Vid inmatning ska ledningsagarens kodlista for de olika objekten och punkterna
anvandas.
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Alla objekten ska matas in med X-, Y- och Z-koordinater. Samtliga rorskarvar pa
ledningen ska matas in. Dessutom ska 6vriga detaljer for systemet matas in sdsom
betackningar, draneringsledningar, kammare och ventilationsror.

Metod for inmatning och vilket koordinatsystem som anvands ska anges.

Det ska framga var Z-koordinaten ar matt, dvs. 6verkant ror eller schaktbotten.

2.8 ATERFYLLNING

AMA CEC anger krav for fyllning. CEC.213 avser ledningsbadd, CEC.313 kringfyllning
och CEC.413 resterande fyllning. Tabell AMA CE/1 definierar materialtyper for
fyllningsmaterial och tabell AMA CE/4 & CE/6 fyllning och packning. Beakta aven
rorleverantorens specifikationer for att ge ledningen ratt forutsattningar med
avseende pa friktionsfixering och yttermantelns hallfasthet. Aterfyliningen ska dven
uppfylla markagarens krav.

2.8.1 Ledningsbddd och drénering

Om schaktbotten bestar av skarpkantigt material ska en ledningsbadd byggas for att
skydda ledningens yttermantel fran att skadas.

Ledningsbadd och eventuell dranering ska luta pa foreskrivet satt och vara fri fran
frammande foremal.

Schakten ska hallas torr under hela byggtiden.

2.8.2 Kringfyllnad

Kringfyliningen ska ha sadan stabilitet att den tillsammans med ledningsbadden ger
stadga at ledningen med avsedd friktion. Kringfyllning utférs med packningsbar
friktionsjord med storsta kornstorlek 35 mm. Pa friktionsfixerad stracka kan storre
kornstorlek anvandas. Krossmaterial far anvandas, men val av fyllnadsmaterial och
arbetsmetoder vid komprimering maste véljas sa yttermanteln eller
yttermantelskarvar inte skadas av skarpkantigt material. Detta ar sarskilt viktigt vid
expansionsanordningar.

Materialet i kringfylinaden far inte innehalla humus, lera eller silt som kan paverka
friktionen. Radonhaltig kringfyllnad ska unvikas.

Kringfylining far utféras forst sedan fjarrvarmeledningarna med godkant resultat
provtryckts, férvarmts, yttermantelskarvning utforts och inmatningar utforts, samt att
ledningsschakten rensats fran frammande féremal och eventuella ej permanenta
pallningar under ledningen tagits bort.

Friktionskoefficient mellan rérledning och ledningsbadd med kringfylining ska vara
sadan att ledning ligger kvar i avsett lage under hela brukstiden. Detta uppfylls om
komprimeringen av aterfyllnadsmassor gors enligt AMA Anlaggning 17, tabell CE/4 och
CE/6.
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2.8.2.1 Markeringsband
For att forebygga framtida skador samt underlatta lokalisering av ledningarna ska
markeringsband/varselmarkering laggas ovanpa kringfyliningen, se bild 2-4.

Markeringsbandet ska tacka hela rérbredden och ha lila farg.

2.8.2.2 Signalkabel och tomrér
Signalkablar, andra kablar eller tomror placeras i kringfyliningen vid sidan av
fjarrvarme- och fjarrkyleledningarna. Placering ovanpa ledningen

bor undvikas och endast ske efter dverenskommelse med ledningsagare, eftersom
framtida reparationer och arbeten da forsvaras.

2.8.3  Resterandefyllning

Resterande fyllning ska ges en sammansattning och fasthet som éverensstammer sa
nara som mojligt med ursprunglig jord. | gatumark ska resterande fyllning utféras
enligt vaghallarens krav.

2.8.4 Materialskiljande lager

Markavskiljande lager far inte paverka friktionen mellan ledningen och kringfyllningen.

2.9 KVALITETSSAKRING OCH KONTROLL

For att sakerstalla en fullgod anlaggning maste kvalitetssakringsarbetet folja projektet
fran projektering till fardigstallande och drifttagning. Det finns olika nivaer av kontroll
enligt AFS 2017:3 Anvéndning och kontroll av trycksatta anordningar som galler
fjdrrvarme och fjarrkyla.
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2.9.1 Klassindelning av rérledningar fér distribution av fjérrvirme

For tillverkning och installation av distributionssystem for fjarrvarme galler, enligt AFS
2017:3 Anvandning och kontroll av trycksatta anordningar, féljande klassindelning:

DN<200 250<DN<300 DN>350
TS<111,5°C o
PS = 16 Bar Ingen klasstillhorighet Klass B
TS>111,5°C Ingen
PS = 16 Bar klasstillhérighet Klass B Klass A

Ingen klasstillhérighet galler aven for rorledningar med en hogsta tillatna temperatur,
TS, <65 °C oavsett dimension. For rérledningar utan klasstillnérighet galler enligt AFS
2017:3 Anvdndning och kontroll av trycksatta anordningar endast allmanna krav for
anvandning.

Avgreningar oavsett dimension tillhér samma klass som huvudledningen fram t.o.m.
den forsta avstangningsventilen efter avgreningen.

2.9.2 Kvalitetssdkring och kontroll av distributionssystem for fjérrvédrme

Fjarrvarmeledningar som omfattas av kraven i klass A eller klass B ska genomga forsta
kontroll eller revisionskontroll enligt AFS 2017:3 Anvédndning och kontroll av trycksatta
anordningar och som ska utforas av ett kontrollorgan ackrediterat for uppgiften.
Ledningarna far endast anvandas trycksatta om kontrollen har godkants av
kontrollorganet som darvid har bedémt att ledningarna uppfyller kraven enligt AFS
2017:3.

Vid bedémning av ledningar ger relevanta ISO/CEN-standarder en vagledning. Dessa
standarder ar SS-EN 13941-1 och SS-EN 13941-2 for markforlagda fjarrvarmeledningar
respektive SS-EN 13480 for ovriga fjarrvarmeledningar forlagda inomhus, i tunnlar och
utomhus ovan mark.

For att gora beddmningen ar det ibland nédvandigt att kontrollorganet far mojlighet
att undersodka fjarrvarmeledningarna redan innan installationen utférs. Omfattningen
pa kontrollorganets deltagande i projektets konstruktions- och tillverkningskontroller
for ledningarna i klass A eller klass B bor darfor klargdras och dverenskommas tidigt i
projektet. Detta galler bade for markfoérlagda ledningar och fér de ledningar dar SS-EN
13480 ska tillampas.

Anordningarna far inte anvandas med hogre tryck och temperatur an vad
kontrollorganet beddémt som hogsta tryck och hégsta temperatur.

For att uppfylla kraven pa underlag for forsta kontroll och revisionskontroll enligt 5
kap. 3 8 och 5 kap. 16-17 88 i AFS 2017:3 har arbetssatt tagits fram for att utfora
konstruktions- och tillverkningskontroll i egen regi for markforlagda
fjdrrvarmeledningar, se bilaga 6. Arbetssattet galler framst for system som omfattas av
kraven i klass A eller klass B men rekommenderas att tillampas aven for system utan
formella krav pa forsta kontroll och revisionskontroll.
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Forsta kontroll, klass A eller B

Forsta kontroll ska utféras av kontrollorgan innan fjarrvarmeledningen for forsta
gangen tas i drift. Kontroll ska utforas enligt féljande:

e Att det finns erforderlig och fullt fungerande sakerhetsutrustning.
e Att den trycksatta anordningen med tillhérande system ar lamplig for sitt andamal

fran sakerhetssynpunkt, d.v.s.:

x  Att anordningen har placerats med hansyn till resultatet fran en riskbedémning
avseende t.ex. mojligheten att utféra underhall och fortldpande tillsyn samt
risken att konsekvenserna av en olycka férvarras genom att de som befinner
sig pa arbetsstallet inte kan stanga av anordningen eller ta sig fran platsen. (se
AFS 2017:3, 2 kap. 2 §)

x  Att anordningen med tillhérande utrustning inte utsatts for belastningar som
kan vara skadliga och som inte beaktats vid konstruktionskontrollen.

x  Attinget markbart lackage forekommer.

x  Attinga transport- eller lagringsskador uppstatt och om sa skulle vara fallet att
sadana skador inte déljs av isolering sa att de inte kan upptackas och
kontrolleras.

x  Att avsakringstryck- och temperatur valts sd att sakerheten ar betryggande.

e Att alla risker i samband med driften och alla sannolika driftstérningar och andra
awikelser som rimligen gar att forutse har blivit beaktade.

Vid en forsta kontroll ska féljande kunna redovisas:

e Att kontroller som underlag for forsta kontroll enligt punkt 2.9.3.1 och punkt
2.9.3.5 har utforts.

e Att dokumentation som underlag for forsta kontroll enligt punkt 2.11 har
dverlamnats.

Den dokumentation som upprattas ska i huvudsak visa éverensstammelse med de
vasentliga sakerhetskrav som skulle galla enligt reglerna i AFS 2016:1 Tryckbdrande
anordningar (PED) for konstruktion och tillverkning om anordningen hade lanserats
som en produkt pd marknaden.

Revisionskontroll, klass A eller B
Revisionskontroll ska utféras pa fjarrvarmeledningar i klass A eller B som:

vasentligen har reparerats eller andrats.

har utsatts for sddana risker att de kan ha skadats.

ska vara trycksatta med vasentligt andrade driftsforhallanden.

ska vara trycksatta efter det att ford livslangdsjournal visar att det inte finns nagon
aterstdende livslangd.

Rl

Revisionskontroll ska omfatta kontroll av tillampliga moment i punkt 2.9.3 samt
kontroll av relevant dokumentation enligt punkt 2.11 (jamfor forsta kontroll).

En revisionskontroll behdver inte utféras om ett kontrollorgan bedémer att
omstandigheternai 1 - 3 ovan har en obetydlig paverkan pa anordningens hallfasthet.
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Kontroller for fjdrrvirmeledningar som inte tillhor klass A eller B

For de fjarrvarmeledningar som inte omfattas av kraven i klass A eller B i AFS 2017:3
Anvéndning och kontroll av trycksatta anordningar finns inga formella kontrollkrav.
Observera dock att krav pa bl.a. omfattning av fortidpande tillsyn och riskbedémningar
finns i AFS 2017:3 och AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljéarbete.

2.9.3 Kuvalitetsplan och kontrollplan

En kvalitetsplan ska upprattas, dar kontrollprogram for egenkontroll innehallande
metod och rutin ska finnas. Kvalitetsplanen ska granskas och godkannas av
ledningsagaren.

Kontrollprogrammet ska minst innehalla féljande kontroller:

e Konstruktionskontroll

e Forbesiktning

e Schaktkontroll fére montage

e Kontroll av byggelement

e Kontroll av rérmontage och -fogar

e Kontroll av ledningslarm

e Kontroll av yttermantelskarvsmontage
e Kontroll av aterfyllning

e Slutbesiktning

2.9.3.1 Konstruktionskontroll

Vid granskning av konstruktionen ska kontroll av systemets funktion och komponenter
utféras och minst innehalla féljande kontroller:

Konstruktionskontroll som underlag for forsta kontroll (revisionskontroll):

e Att hallfastheten har faststallts genom att konstruktionsberakning ar utférd for
expansionsanordningar och avgreningar enligt punkt 2.7.2 resp. 2.7.5.

e Att skydd mot 6verskridande av tilldtna varden, t.ex. tryck och temperatur, finns
och har genomgatt kontroll av kontrollorgan samt att den nya anlaggningsdelen ar
dimensionerad enligt dessa varden.

e Attledningen har ratt dimension.

e Att materialval och svetskrav for systemets stalrér har dokumenterats.

e Att det tydligt framgar vilken laggningsmetod systemet ar dimensionerat for.

e Att nédvandiga expansionsanordningar och avlastningsslag finns och ar ratt
dimensionerade i enlighet med resultatet fran konstruktionsberakningen.

o Attlaggningsdjup och féreskriven forvarmningstemperatur stammer med
berakningarna.

e Att bagror och ev. girar kan utforas.

e Att riskbedémning ar gjord, se punkt 2.1.

e Attventiler som kan 6ppnas snabbt forses med en anordning som hindrar att den
kan 6ppnas om trycket eller temperaturen hos fjarrvarmevattnet innebar fara.
Detta kan beddmas genom t.ex. en riskbedémning.

e Att anordningar vid behov ska kunna tormmas eller avluftas:
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x  sa att skadliga effekter, sdsom vatskeslag och korrosion férhindras.
x sa att anordningen kan rengoras, kontrolleras och underhallas pa ett sakert
satt.

e Att nédvandiga inspektioner av atkomliga anlaggningsdelar, som har betydelse for
sakerheten, kan utforas.

e Ovriga kontrollmoment i konstruktionskontrollen:

e Attlampligt korrosionsskydd utfors t.ex. genom att valja yttermantel och
yttermantelskarv med avseende pa omgivningsférhallanden.

e Att en arbetsmiljéplan finns framtagen.

2.9.3.2 Férbesiktning

Innan arbetets pabdrjas ska de tillstand och anmalningar som behdvs finnas och
goras, se punkt 2.1.2.2 samt exempel under punkt 3.9.3.2.

2.9.3.3  Schaktkontroll fére montage

Vid schaktning ska minst féljande kontroller utféras:

o Att erforderliga tillstdnd finns.

e Att férhandsanmalan gjorts om det behovs, se 2.2.

e Att schakten ar utférd enl. projektering, ex slantlutning, djup, brytpunkter m.m.

e Att korsande ledningar m.m. behandlas pa foreskrivet satt.

e Attanmalan av ev. fororenade massor gors till berérd myndighet och att givna
direktiv foljs.

e Att montageutrymmet av arbetsmiljoskal haller foreskrivna matt och ar torrt.

e Att schakten vid expansionsutrymmen gors enligt projektering.

e Att schaktbotten ar utférd enligt punkt 2.3. (bearbetad undergrund, ledningsbadd
m.m.)

2.9.3.4  Kontroll av byggelement

For byggelementen ska minst féljande kontroller utféras:

e Att certifierade eller standardiserade material och byggelement anvands.

e Att byggelementen kontrollerats enligt punkt 2.6.1

e Att materialkva