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FORORD

Skador pé mantelskarvar &r den mest foreckommande skadeorsaken i fjirrvirmesystemet.
Dessa skador medfor stora kostnader for svensk fjérrviirme, Nétskadestatistiken visar att upp
till 80 % av skadorna orsakas av material- och montagefel.

Bittre forutsittningar, kontroll och montagearbete minskar dessa skador. Darfor verkar Fjirr-
virmeforeningen aktivt for att kvaliteten skall forbittras. Bl.a. sker detta genom att frimja
utbildning av montérer och kontrollanter inom mantelskarvteknik och genom auktorisation av
skarventreprenorer.

Dessa anvisningar dr knutna till Svenska Fjarrvirmeforeningens utbildnings- och auktorisa-
tionsarbete. De ger uppgifter om arbetets utférande och ir avsedda att anviindas inom
utbildningen av montdrer och kontrollanter i mantelskarvteknik, foretridesvis for sjdlv- och
distansstudier som f6ljs av teoretiskt prov. Godkiént teoretiskt prov ér en forutsittning for att
erhélla Fjarrvarmebranschens skarvpass.

Nédvindiga komplement till dessa anvisningar utgérs dels av Svenska Fjirrviirmeforeningens
tekniska bestdimmelser, till de delar som berdér mantelskarvteknik, och dels av Arbetsmiljo-

verkets foreskrifter AFS 1 tillaimpliga delar.

Rapporten ir skriven av Ulf Rengholt pa SK.C och granskad av Auktorisationsnimnden.
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1.1.

1.2.

MANTELRORSSKARVNING

Bestimmelser fér mantelrérskarvning

Mantelrér och mantelrérskarvar utgor en viktig del i fjiarrvirmesystemet. Felaktigt
eller oldmpligt utférda skarvar medfor stor risk for inlickage av vatten och fukt,
vilket minskar hela nétets livslangd.

Fjarrvirmeféreningen har utfirdat bestimmelser som pi olika sitt beror arbete
med mantelror, mantelskarvning och isolering, av vilka de viktigaste ir:

FVF Tekniska bestimmelser D:203  FJARRVARMEROR

FVF Tekniska bestimmelser D:211 LAGGNINGSANVISNINGAR
FVF Tekniska bestimmelser D:207 FUKTOVERVAKNING

FVF Tekniska bestimmelser D:206 GARANTI

FVF Rapport 2000:02 LEDNINGSDOKUMENTATION

I de tekniska bestdimmelserna for fjirrvirmerdr hinvisas till standarden EN 489
for skarvar.

Andra bestdimmelser som &beropas &4r entreprenadjuridiska bestimmelser av typ
AB 92 med kompletteringar samt Arbetsmiljéverkets foreskrifter.

Mantelskarvtyper

Dessa anvisningar behandlar framst skarvar i fasta fjarrvirmerér. Med fasta fjarr-
véarmeror avses system ddr medierdr, polyuretanisolering och mantelrér kraftmis-
sigt samverkar med varandra och dir temperaturfériandringar tas upp som axial-
spinningar genom att lingdutvidgning motverkas av friktionen mellan mantel och
kringfyllning. I skarvsystemet ingér mantelskarv, isolering och fuktlarm.

Fjérrvirmerdr och komponenter for anviindning i fasta system skall vara utforda
enligt Fjarrvirmeforeningens tekniska bestimmelser FVFD:203, FJARRV ARME-
ROR. Fasta system tillverkas dven med medierdr av koppar. En rad leveranttrs-
anknutna varianter férekommer pa marknaden.

Aven sk. flexibla system forekommer. Med flexibla system avses bade system
ddr roret 4r bojbart i filt med eller utan verktyg till en radie av ca 1,5 meter
och/eller system som har ett flexibelt funktionssitt for upptagning av
temperaturrorelser. Fjdrrvirmeror for flexibla system forekommer i klenare
dimensioner. Eftersom flexibla system kan ha en tunnare mantel 4n fasta system,
bor hiinsyn hartill tas vid hantering och liggning.

Auktorisation och certifiering giller for ndrvarande ej formellt dessa finnu icke
standardiserade system. Sjalvfallet dr det viktigt att &ven skarvning av dessa utfors
med kunskap och omsorg.
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1.3.

1.4.

Olika skarvtyper forekommer, frimst f6ljande varianter:
e Svetsforband

e Krympforband

e Mekaniskt férband

Anvisningar for arbete med skarvning och isolering behandlas ndrmare 1 kapitel 5.

Upphandling och montageanvisningar

Mantelskarvarbete skall utforas av foretag auktoriserade av Fjarrvirmeforeningen.
Montérer skall inneha  giltigt skarvpass édven det utfirdat av
Fjarrvirmeforeningen. Leverantoren ansvarar for produktutbildningen och dennes
dokumenterade anvisningar skall féljas.

Auktorisation och licensiering

Montor som dels har avlagt godkint teoriprov och som har dokumenterad pro-
duktutbildning kan anstka om fjérrvirmebranschens skarvpass, se figur 1. Passet
utfirdas av Fjarrvirmeforeningens Auktorisationsnamnd som har det formella
ansvaret for auktorisation. Teoriprov kan handhas av organ som arbetar pa upp-
drag av Auktorisationsnimnden.

Teoriprovet baseras pa denna rapport och angivna referenser.

For aktuell information om Auktorisation och licensiering se Svenska Fjarrvirme-
foéreningens hemsida www.fjarrvarme.org

FJARRVARMEBRANSCHENS | FJARRVARMEBRANSCHENS

" 'SKARVPASS | SKARVPASS

“Tnnehavaren av deita skarvpass Tar

B . . teoretisk och prakiisk . kompetens
Mamn “ . enligt krav faststillda av branschens
= Auktorisati imnd | Ffiir tel-

- o skarvning av fjlirrvirme ror.
Pass nr: Markerade Féretag garanterar

5 - duktubildningen.
073 o

O Awstom Baxpmurs [ Nrro- -
O Awsiom Kuswer [J LocstoR
Plats [5r foto O Canusa O Powrreirs
O Kwi [0 Ravees
SO M, [ Stamrie
Giltigt: g ;
t.o.n:
-+ Ar2005

Ctfantare frire Nordenswan :
7 Syenska Firvamnelareningen, 101 53 Stackholm
e fjatrvameong

Figur 1. Skarvpass, fram- och baksida

Passet forses med nummer, fotografi samt uppgift om vilket eller vilka skarv-
fabrikat och typer som passet giller fér samt giltighetstid.
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2.1.

KVALITETS- OCH MILJOSTYRNING

Utbildningens syfte

Montorer och kontrollanter skall kénna till vad kvalitetsarbete och miljéstyrning
principiellt innebir.

ORDNING OCH REDA
GRUNDEN I ALLT KVALITETSARBETE

KVALITETSSAKRINGENS GRUNDER
Kvalitetssakring innebar att man genom férberedelser,
planering och styrning skapar férutsattningar for att
gora ratt fran borjan, dvs ett systematiskt arbete:

e Forebyggande atgarder for att skapa ratta
forutsattningar
Planering for att géra ratt saker i ratt tid
Styrning for att gora pa ratt satt
Uppfdljning for att veta om man har lyckats
Korrigering for att atgérda orsaken till att det har
blivit fel

Kvalitetsarbete

Kvalitetsarbete omfattar mal- och policysittning, kvalitetsplanering, kvalitetsstyr-
ning, kvalitetssdkring m.m. Allt detta redovisas i organisationens kvalitetssystem
och i projektens kvalitetsplaner, som utgér ett praktiskt instrument for kvalitets-
arbetet. En sammanfattning av kvalitetssikringens grunder finns i figuren ovan.

Kvalitetssystemet

Ett kvalitetssystem skall omfatta policy, organisation, resurser och rutiner som
fordras for att foretaget skall kunna:

¢ bearbeta/tolka de kvalitetskrav som stills pa projektet och det egna arbetet,

e planera och styra arbetet sa att resultatet uppfyller kvalitetskraven,

e forvissa sig om och visa att kvalitetskraven uppfylls,

e fblja upp erfarenheter av kvalitetsarbetet for att forbéttra processen.

Ett kvalitetssystem ger uttryck for organisatorisk struktur som anvinds for att leda
och styra verksamheten inom ett foretag. Det skall friimja foretagets intressen
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samt kundens behov och forviintningar. En visentlig uppgift for kvalitetssystemet
ir att forebygga problem innan de uppstér. Kvalitet 4r allas ansvar, se figuren.

Kvalitetssystemet &r specifikt for foretagets verksamhet och i allménhet oberoen-
de av vilka projekt foretaget genomfor. Huvuddokumentet ér en kvalitetsmanual
som definierar kvalitetssystemets uppbyggnad och som innehéller rutinbeskriv-
ningar, arbetsinstruktioner o.d.

Kvalitetssystemet talar om hur verksamheten styrs. Vilket resultat som uppstar av
den verksamhet som styrs enligt kvalitetssystemet avgors av kraven som stiills av
kunden, képaren, bestillaren.

Kvalitetsplaner

Styrning av projekt sker med hjélp av kvalitetsplaner. En kvalitetsplan tas fram
for varje produkt eller process. Kvalitetsplanen ér en projektanpassad tillimpning
av ett kvalitetssystem. Kvalitetsplaner bor definiera:

e kvalitetsmal som skall uppnas,

e organisationens arbetspraxis,

e fordelning av ansvar och befogenheter under projektets olika faser,

e rutiner, metoder och arbetsinstruktioner som skall anvindas,

e provnings-, kontrollprogram under olika faser (t.ex. konstruktion, process),

@

rutin f6r dndringar och modifieringar i kvalitetsplanen, allteftersom projektet
fortskrider,

metoder att méta hur kvalitetsmalen uppnas.

KVALITET AR ALLA ANSTALLDAS
ANGELAGENHET OCH ANSVAR

ANSVAR FOR KVALITEN

Den grundlaggande regeln &r att var och en tar hela
ansvaret for det arbete som man utfor. Detta innebar ocksa
att man skall ha ett "kund — leverantdrsfoérhallande” i hela
organisationen med samarbete mellan alla i en kedja for att
na optimalt effekt/kvalitet.

Det ér viktigt att alla reagerar om det &r nagot
som inte stimmer eller som verkar underligt
och dédrmed kan dventyra kvalitén.

-10 -
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2.2,

En kvalitetsplan kan vara en del av en st6rre kvalitetsplan. D4 férekommer “’kvali-
tetsdelplaner” for ett och samma projekt.

Kvalitetssiikring och kvalitetsstyrning

Kvalitetssikring och kvalitetsstyrning &r begrepp som har minga likheter. Hir an-
viinds begreppen i féljande betydelse:

Kvalitetssikring ir de (inom ramen for ett kvalitetssystem) planerade och syste-
matiska aktiviteter som skapar tilltro till att ett projekt kommer att uppfylla stillda
kvalitetskrav.

Kvalitetsstyrning omfattar de operativa metoder och aktiviteter som anviinds for
att uppfylla kvalitetskrav och for att eliminera orsaker till otillfredsstillande for-
héllanden i alla stadier.

Kvalitetskontroll &r métning, undersdkning, provning eller annan bestimning av
en eller flere egenskaper hos en produkt och jimforelse av resultat med stillda
krav for att avgora om dessa uppfylls.

KVALITETSSAKRING, KVALITETS-
STYRNING OCH KVALITETSKONTROLL

Kvalitetsstyrning
for att sakra kvali-
teten i eft pagéen-
de arbete, dvs nu

Kvalitetssékring &r
allt som gors Or alt
sakra kvaliteten |

N\ . forvag,

" Kvalitetskontroll
ar allt som gors
efter operationer!

Kvalitetsstyrning av mantelskarvarbete

For att sdkerstilla ett fullgott mantelskarvarbete maste hela processen kvalitets-
styras frin projektering till drifttagande. Det kan ske genom att sdvil bestillare
som entreprendr anvénder ett dokumenterat kvalitetssikringssystem, t.ex. enligt
ISO 9000 serien.

Da stills krav bl.a. pd dokumentation av kvalitetsnivd och rutiner. ISO 9000
serien dr omfattande och knappast tillimplig i sin helhet i detta sammanhang. En

-1 -
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forenklad variant finns beskriven i Fjdrrvirmeforeningens rapport FVF D:21l,
LAGGNINGSANVISNINGAR under rubriken kvalitetssikring.

En kvalitetspolicy bor finnas som uttrycker foretagets vergripande avsikter och
inriktning vad avser kvalitet, formellt uttalad av hogsta ledningen. Till detta kan
liggas en kvalitetsplan med underrubriker fran FVF D:211.

KVALITET AR GRATIS!

Det &r inte kvalitet som kostar pengar, utan bristen pa
kvalitet. Kvalitetsbristkostnader kan uppkomma inom alla
omraden i ett foretag och férorsaka forluster av bade
resurser och kapital vilket kan férhindra en bra langsiktig
lonsamhetsutveckling.

Langsiktig I6nsamhet erhaller man genom att
arbeta med rétt saker i ritt tid och med riétt
kompetens.

2.3. Miljoledningssystem

P4 motsvarande sitt finns standarden ISO 14001 for miljoledningssystem. Aven
denna standard ir omfattande och inte i alla delar tillimpbar for mantelskarvarbe-
te. En 6vergripande miljopolicy bor dock alltid finnas pd motsvarande sitt som
vid kvalitetssikring. Den uttrycker foretagets Overgripande miljdinriktning
inklusive utfistelse om stindig miljoforbattring. Miljopolicyn skall vara faststilld
pa hogsta niva i foretaget.

Exempel pé praktiska frigor som tas upp i ett miljoledningssystem ér:

Planering

Det bor finnas en plan dver hur foretaget avser leva upp till sin miljépolicy.

-12-
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Lagar och foreskrifter

Lagar och foreskrifter bér kénnas till och kunna tolkas.

Resurser

Resurser kan ibland utgora begrinsning i sma och medelstora foretag. Ett sitt att
16sa problemet dr att soka samarbete med kunder.

Ansvar

Tydligt ansvar skall faststéllas pé alla nivaer.

Nodldgesberedskap

Plan 6ver hur plotsliga nodsituationer av typ olycksfall, brand o.d. samt miljo-
problem hanteras.

5 48=
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3.1.

ANSVARSFORHALLANDEN OCH KONTROLL

Utbildningens syfte

Montdérer och kontrollanter skall kdnna till vilka entreprenadformer som tillimpas
och vilka inspektioner och atgirder som genomfors for kvalitetsstyrning vid
installation av mantelskarvar och larm i fjarrvarmekulvertar.

Entreprenadformer

Den som koper en anlidggning, tjénst e.dyl. pa vissa givna villkor (kontrakt) kallas
bestillare. Den fysiska eller juridiska person som utfor anldggnings- eller installa-
tionsarbete kallas entreprenor. Beroende pa omfattning och karaktér av det arbete
som entreprendren dtar sig talar man om olika entreprenadformer. Det finns ocksé
mellanformer.

Vid totalentreprenad avtalar bestillaren med en enda entreprendr att svara for
projektering och utforande av en anldggning. Vid generalentreprenad tecknar
bestillaren avtal med flera entreprendrer och uppdrar it en av dem att svara for
samordning av hela entreprenadarbetet. Vid delad entreprenad tecknar bestéllaren
avtal med samtliga entreprendrer och svarar sjélv for den samordning som behovs.

Totalentreprenad

Totalentreprenad innebér att bestéllaren traffar avtal med en enda entreprendr och
uppdrar it denne att savil projektera som uppfora anlédggningen, se figur 2. Innan
ett entreprenadarbete sétts igdng skall bestéllaren limna uppgifter om projektets
namn och beldgenhet, namn och telefonnummer till bestéllarens representanter
samt namn, adress och telefonnummer till entreprendrer inom projektet. Bestélla-
ren skall ocksd i god tid tillsénda tidsplan for godkéinnande.

BESTALLARE |e——— KONTROLLANT
v
TOTAL-
ENTREPRENOR 4
| PROJEKTOR
b - '
LEVERANTOR ‘
FJARRVARMELEDNING RORSVETS
MANTELROR
MUFEMONTAGE

Figur 2. Totalentreprenad — éversikt

-14 -
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Generalentreprenad

Generalentreprenad, se figur 3, forekommer i tvd former, ren generalentreprenad
och samordnad generalentreprenad. Ren entreprenad innebir att bestiillaren har
avtal med en enda entreprendr for att uppfora en anliggning enligt givna
specifikationer. Samordnad generalentreprenad innebiir att bestillaren triffar avtal
med flera olika entreprendrer och Gverldter vissa entreprenadavtal pi en av
entreprendrerna (samordnaren). Samordnad generalentreprenad férekommer i tva
former, den ena med betalningsansvar hos bestillaren, den andra med betalnings-
ansvar hos generalentreprendren.

LEVERANTOR
FJARRVARMELEDNING
KONTROLLANT
OR
AR PROJEKTO
ENTREPRENGR
UNDER- UNDER-
ENTREPRENOR ENTREPRENOR

Figur 3. Generalentreprenad — dversikt

Delad entreprenad

Vid delad entreprenad upprittar bestillaren beskrivningar och ritningar t.ex. via
konsulter, och tecknar avtal med flera entreprenérer, se figur 4. Bestiillaren ansva-
rar for att leda och samordna verksamheten och far pd detta sitt ett direktinflytan-
de pa de olika entreprenaderna. I vissa fall upptar bestillaren &t en av entreprend-
rerna att skota samordningen. Denne entreprendr kallas di huvudentreprendr.
Huvudentreprendren brukar ocksé fi uppdrag att svara for elforsérjning m.m. pa

anléggningsplatsen. Vid en delad entreprenad kan mantelrérsentreprenaden kopp-
las till olika entreprendrer.

 LEVERANTOR
FJARRVARMELEDNING
KONTROLLANT
PROJEKTOR
¥
SIDO- SIDO-
ENTREPRENOR ENTREPRENOR

Figur 4. Delad entreprenad — éversikt
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3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Bestillarens uppgift

Bestillaren skall som underlag for projektering och utférande av en fjérrviirme-
entreprenad lémna uppgifter om projektet. Det #r friga om bl.a. geografiskt lige,
tidplaner, tillgingliga korvigar, stromforsorjning och uppstéllningsplatser, upp-
gifter om bestillarrepresentant, kontrollanter m.m. Vidare skall bestéllaren redovi-
sa sina krav pa kontroll av olika slag, bl.a. vad som skall kontrolleras genom
montdrernas egenkontroll.

Projektérens uppgift

Projektoren utformar och berdknar kulvertsystemet och upprittar ritningar och
anbudsunderlag. 1 projekteringsskedet gors vanligen inte nagra fabrikat- eller

materialval varfor ritningar och specifikationer inte specificerar material eller
fabrikat o.dyl.

Projekttrens uppgifter ér i huvudsak f6ljande:

e Inhiimta kunskap om raddande grundférhallanden.

o Gora mingdforteckningar.

e Gora ritningar och markera fjirrvirmerorskarvars ungefirliga lige pé ritning.
o Lokalisera montdrens arbetsstillen med hénsyn till arbetsmiljofrigor.

e Undersdka om provgropar behdvs for att klarldgga om andra ledningar och
kablar kan stéra installationsarbete.

Projektdren eller leverantoren av fjérrvirmeledningar upprittar larmritningar pa
basis av kulvertplanritningar tillhandah&llna av bestillaren. Larmritning skall visa
larmsystemets (6vervakningssystemets) stréickning, hur larmtrddar kopplas och
vilken ledningsstricka som skall kopplas till viss 6vervakningsenhet. For larm-
systemkartor anvinds symboler som fortecknats enligt Fjarrvirmeforeningens
rapport FVF 2000:2 LEDNINGSDOKUMENTATION.

Skarvarnas exakta lige bestims forst sedan fabrikat och material valts. Detta kan
liksom materialbestillning utféras av bestillarens kontrollant. Det ér viktigt att ta
hinsyn till behovet av arbetsutrymme. Om ett arbetsstille &r lampligt f6r muff-
montage fr det ocksé lampligt for svetsning av medierdr.

Entreprendrens uppgift

Entreprendren skall utfora det projekterade och bestillda arbetet.

Kvalitetssékring och kontroll

Vilken kvalitetssiikrande kontroll som behéver utféras och vem som skall ansvara
for den, skall i princip framgd av handlingarna for den aktuella kulvert- och
mantelrrsentreprenaden. Kontroll utfors som regel av bestillaren via bestéllarens
kontrollant och av entreprendren som egenkontroll (utford av montdren). Dessa
kontroller bér genomforas enligt ett specifikt monster som redovisas nedan i form
av "allmén riktlinje”.
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Allmén riktlinje for kontroll av mantelskarvarbete

1. Kontroll av montageforutsittningar (utfors som egenkontroll)

Arbetsplatsens beskaffenhet understks. Rorgraven skall vara drinerad och skarv-
stallet skall vara fritt frdn sné och is. P4 en lingd av ca 2 m vid skarvstillet skall
det finnas ett fritt utrymme runt mantelréret pd minst 300 mm, se vidare under
punkt 4.

2. Leverans- och materialkontroll av material som ingér i entreprenaden
(utfors av bestiillarens kontrollant)

Vid leveranskontroll kontrolleras:

e att leverantorens anvisningar féljs vid lossning och uppliggning av material.
® aft méngder och kvalitet 6verensstimmer med bestillning.

e att leveranstidpunkt dokumenteras och 6verensstimmer med avtalad tid.

Leverantoren skall skriftligen meddelas inom 8 dagar om fel uppticks vid mot-
tagningstillfillet.

Vid materialkontroll kontrolleras:

® att material och dimension f6r mantel- och medierdr stimmer.

e att uppgift finns om tillverkare, tillverkningsdatum, skumtyp.

e att fjdrrvarmeror och rérdelar fr mérkta.

e att skador inte forekommer pé leveransen och att medierdren iir centrerade i
isoleringen.

® att isoleringstjockleken for rakror inte avviker med mer dn 10 % av den nomi-
nella tjockleken.

e att larmtridar mits innan medieror svetsas (stickprov).

3. Montagekontroll (utférs som egenkontroll)

Vid montagekontroll kontrolleras:

att montagestéllet &r tillfredsstillande.

att montageutrustning fungerar felfritt.

att larm fungerar (kontrolleras fore muffning).

att skumprov i pése inte ger anledning till anmérkning.

att provtryckning ger ritt viirde.

att larm fungerar dven efter det att skarvarna ar firdigstillda.

=

- Kontroll fore dterfyllning (utfors som egenkontroll)

Fore dterfyllning kontrolleras:
e att arbetsprotokoll redovisats for kontrollant (bestillarens representant).

[ arbetsprotokoll skall eventuella reservationer for garantiitagande framga, medie-
rorets temperatur, utomhustemperatur och sérskilda omstindigheter som paverkat
arbetsresultatet, bl.a. langa Sppethallanden av roérgravar efter skarvarbete.
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3.6.

Det #r viktigt att allt arbete gors rétt frin borjan for att undvika kostnadskrévande
riittelser i efterhand.

ATT GORA RATT FRAN BORJAN

ﬁgﬁ; Atdrdskostnaden for att ratta till felaktigheter
okar 10 ggr for varje steg

10000 - Felet upptacks hos

kunden

1000 T Felet upptécks vid montering

IO
Felet upptécks vid bearbetning

Felet upptacks vid konstruktion

g

Tidpunkt for atgérd

KOSTNADER FOR BRISTANDE KVALITET
Det ar mycket billigare att atgéarda ett fel tidigt i kedjan. Man
raknar med att atgérdskostnaden for att ratta till felaktigheter

okar 10 ganger for varje steg!

Dérfér ar samverkan mellan olika instanser sa
oerhért viktigt for att kunna gor rétt fran
bérjan. Kvalitet &r resultatet av allas arbete!

Besiktning och garantier

Innan bestillaren dvertar en entreprenad sker besiktning. Besiktningens tidpunkt
bestdimmer nér garantitid skall utgd, om ej annat Gverenskommits. Det finns olika
besiktningstyper:

Forbesiktning

Bestillare och entreprendr dger ritt att pakalla forbesiktning i fljande fall:

e d3 arbete efter fardigstiillandet av entreprenaden inte ir eller inte utan vésent-
ligt ingrepp blir atkomligt for besikining,

e da avhjilpande av fel i arbete efter firdigstillande skulle vara till visentlig
oldgenhet for parten,

e da anliggning fore firdigstillandet tas i bruk av bestéllaren,

e dai 6vrigt sdrskilda skl harfor foreligger.

Forbesiktning verkstills utan drojsmdl efter pakallandet. Forbesiktning &r den
normala formen att besiktiga skarventreprenader. I dokumentation skall framgé att
bestillarrepresentant (kontrollant) godkiint arbetena.
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3.7.

Slutbesiktning

Slutbesiktning gdrs nér entreprenaden ér firdigstélld. Entreprendren skall i god tid
underrétta bestéllaren, nér entreprenaden beriknas vara fardigstilld och tillginglig
for slutbesiktning. Vid godkénd slutbesiktning borjar garantitiden 16pa, om inte
annat dverenskommits. Entreprenaden #4r d3 avldmnad.

Garantibesiktning

Garantibesiktning gors fore garantitidens utgéng, om annat inte Sverenskommits.
Garantitidens langd varierar, men &r séllan kortare dn tva ar.

Sirskild besiktning

Bestillare eller entreprendr har ritt att pakalla sirskild besiktning om fel pd “an-
liggningen” framtritt efter slutbesiktning. Sérskild besiktning skall verkstillas
utan drojsmal efter pakallandet.

Efterbesiktning

Fel som pétalats vid annan besiktning skall efter avhjilpande stillas infér efter-
besikining om part pakallar detta. Efterbesiktning verkstills utan drdjsmél efter
pékallandet. Om entreprendren pikallat efterbesiktning och sddan inte kommer till
stdnd pa grund av bestillarens underlitenhet, skall de fel som efter besiktningen
avsdgs omfatta anses vara avhjilpta.

Overbesiktning

Entreprendr har ritt att pakalla 6verbesiktning, om entreprenaden eller del dirav
icke godkints eller icke utan forbehall godkints vid annan besiktning som har
redovisats tidigare. Detta géller nir besikiningsman #r utsedd av bestillaren.
Overbesiktning skall pékallas inom 2 veckor efter det att entreprendren fatt del av
besiktningsutlatandet. Overbemktnmg verkstilles utan dr6jsmal efter det besikt-
ningsndmnd blivit tillsatt. Overbesiktning ersiitter den besiktning eller del av
besiktning som féranlett pikallandet av Sverbesiktning.

Besiktningsforriittare

Besiktningsman utses ofta av bestillaren utom vid 6verbesiktning. Besiktnings-
man skall vara pélist innan tidpunkt for besiktning.

Besiktningsutlatande
[ ett besiktningsutlétande skall tillimpliga delar av foljande uppgifter framga:

Tid f6r besiktningen,

Entreprenadens samt parternas namn,

Besiktningsman med angivande av vem som utsett honom,

Nirvarande personer med angivande av dem som utsetts att fora parternas
talan,

Sittet for kallelse till besiktningen,

6.  Friga om jiv,

BN

2 8=




EVF 031106 Februari 2003 Mantelskarvteknik

Tidigare besiktning(ar) och provning(ar)

Entreprenadhandlingar och andra overenskommelser rorande

entreprenadens omfattning,

9.  Delar som icke ir dtkomliga for besiktning,

10. Fel for vilka besiktningsmannen anser entreprenoren ansvarig,

11. Bristfilligheter och anmérkningar som besiktningsman inte anser entrepre-
ndren ansvarig,

12.  Forhallanden med vilkas slutliga bedomande bor ansta till senare besiktning,

13. Fel som hanskjuts till sarskild utredning med uppgift om vem som skall ut-
fora utredningen samt tidpunkt, d& den berédknas vara slutford,

14. Fel som inte paverkar entreprenadens bestdnd eller utseende eller mojlighe-
terna att anvinda den pd indamalsenligt sitt, men vars avhj dlpande skulle
medfora oskiilig kostnad.

15. Besiktningsmannen anger vilken nedséttning av entreprenadsumman som
felen uppskattas medfora,

16. Besked om godkinnande och dag for beskedet, samt skiilen dirtill om god-
kinnande inte limnas,

17. Foreskrift om fortsatt eller ny slutbesiktning,

18. Tidpunkter for garantitidens slut,

19. Besiktningskostnadens fordelning,

20. Meningsskiljaktigheter mellan ledaméter i besikiningsnidmnd,

21. Av bestillaren gjord anmirkning, som enligt besiktningsmannens mening
inte utgor fel,

22. Parternas dverenskommelse om nér fel skall vara atgardade,

23. Sandlista for utldtandet.

74. Dokumenterat ansvarstagande avgor om garantier skall gélla. Att uppratta

arbetsprotokoll ar dérfor nodvindigt.

o =

-« -~ »

fanumai? KUNDTILLFREDSSTALLELSE!

Kundens forvantningar — kvalitet ar inte enbart ett begrepp for tekniska egenskaper utan har en vidare
betydelse om hur man uppfyller kundens farvantningar. Produkter och tianster som ar anpassade fill vad
kunderna vill ha &r latta att salja. N&jda kunder aterkommer med bestaliningar och ger en god [6nsamhet.

Alla har vi en kund, till vilken vi levererar resultatet av vart arbete.

RATT KVALITET -
har vi da vi uppfyller kundernas férvantningar och gor vi inte det sa har vi
FEL KVALITET
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4.1.

4.2.

ARBETSMILJO

Utbildningens syfte

Forutsittningen att nd ett fullgott resultat dr en korrekt arbetsmiljé. Hir maste
bestéllaren skapa ritta forutséttningar och utforaren patala eventuella brister.

Fysiska forutsadttningar

Ett exempel pa fysiska forutsittningar framgar av figur 5 nedan som beskriver
skarvutrymmet. I de fall fjarrvarmeroren inte kan lyftas eller rullas skall ett fritt
utrymme om minst 300 mm skapas mellan fjérrvirmerér och slint respektive
schaktbotten. Utrymmet skall vara drinerat.

F]'irwé‘nnlz(_i_r Skarvmuff

Figur 5. Utrymme for fogningsarbete

Hygieniska gréansvirden

Montdrer och kontrollanter skall kénna till vilka risker som uppstér for montdren
och omgivningen vid hantering av isocyanat och ha god kunskap om vilka
skyddsatgéirder som bor vidtas vid spill, utslipp och dylikt.

Det hygieniska grinsvirdet for en luftférorening dr den hogsta tillitna genom-
snittshalten av féroreningen som far forekomma i inandningsluften pa arbetsplat-
sen. Det finns tva olika gransvirden, nivagrinsvirde och takgrinsvirde.

Nivagriansvirdet &r det hygieniska griinsviirdet for exposition under en hel arbets-
dag. Takgransvirdet géller for en kortare period, normalt 15 minuter. Nivigriins-
virdet kan Overskridas under delar av dagen utan att genomsnittshalten hamnar
Over griansen.

Grinsvirdet anges i ppm eller mg/m®. Sorten ppm betyder miljondelar. MDI
(metyldiisocyanat) har nivagransvirdet 0,01 ppm eller 0,1 mg/m?. Det innebir att
det 1 en miljon liter luft fir finnas hogst 0,01 liter 4nga av MDI. Takgrinsviirdet dr
for MDI 0,005 ppm och tidsperioden ér i detta fall fem minuter.
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4.3.

4.4.

Hogsta mojliga halt (mittnadshalten) av MDI vid rumstemperatur dr ca 0,2 ppm;
alltsd 20 ganger grinsvirdet. En s hog halt uppstir inte utan att ventilationen dr
dalig och avdunstning sker frén stora ytor. Dessutom reagerar isocyanater snabbt
med vatten, t.ex. i luftens fuktighet, och oskadliggors.

Isocyanater

Uretanplast (polyuretan) tillverkas genom att polyol (en sorts alkohol) reagerar
med en hirdare (isocyanat). For att péskynda reaktionen tillsdtts ibland
acceleratorer av typ aminer. Andra tillsatser kan vara flamskyddsmedel,
fyllmedel, pigment, skumningsmedel mm.

Isocyanat utgor ofta den stérsta hélsorisken vid tillverkning av polyuretan. I rums-
temperatur férekommer isocyanat som trogflytande viitskor eller pulver. De loser
sig i vanliga 16sningsmedel av typ toluen och lacknafta. Isocyanater reagerar litt
med andra imnen. Amnen med denna egenskap dr ofta hilsofarliga.

Isocyanat forekommer i flera olika former, sdsom

e TDI (toluendiisocyanat),

e MDI (metyldiisocyanat),

e HDI (hexametylendiisocyanat),

e Phl (fenylisocyanat, forekommer som fororening).

Olika isocyanater avdunstar olika snabbt. Vid uppvarmning (t.ex. vid hirdning)
liksom vid kraftig omrérning eller sprutning avger alla isocyanater angor 1 hilso-
farlig halt. TDI och HDI avger dngor i hélsofarlig halt redan vid rumstemperatur,
dvs. utan uppvirmning e.dyl. MDI har ldgre dngtryck och ger alltsa ldgre halt.
MDI kan dock vara fororenad med Phl som ér mera lattflyktigt.

Polyuretanskum for isolering av fjarrvirmeror framstills mest av MDI, som ér en
morkbrun, ganska trogflytande vitska. Den har som ndmnts ovan ett ganska lagt
dngtryck och ger dédrfor inte sirskilt hog halt av MDI vid normal rumstemperatur.

Besvir och hilsorisker med isocyanat

Isocyanat kan orsaka besviir eller skador bide vid inandning av &nga eller aerosol
(dimma) och vid hudkontakt (hudallergi).

Efter inandning kan det uppsta sveda och stickningar i luftvigarna samt illamaen-
de och krikningar. Symptom som liknar influensa kan ocksa férekomma (snuva,
nistippa, hosta, feber, ledvirk etc.). Aven astmaliknande besvir sdsom andfidd-
het, andnod, tryck 6ver brostet och visande andning kan uppkomma. Vid hog halt
finns risk for allvarligare skador, t.ex. lunginflammation och lungédem. Lung-
ddem eller vitskeutgjutning i lungorna kan komma med flera timmars férdréjning
och det kan darfor vara svért att komma pé orsaken. Langvarig exponering kan
orsaka bestiende forsdmring av lungfunktionen.
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4.5.

4.6.

En allvarlig effekt av inandning av isocyanat 4r risken for sensibilisering eller ut-
veckling av allergi. Om man blivit sensibiliserad reagerar man i fortsdttningen pé
halter som 4r mycket ligre dn gransvirdet. Ofta utvecklas ocksa hyperreaktivitet,
vilket innebér att man reagerar mot starka dofter, t.ex. parfym eller blommor, mot
irriterande d&mnen som avgaser eller tobaksrok eller mot kall luft.

Isocyanater irriterar &ven huden. Langvarig eller upprepad kontakt kan medféra
att

huden blir liderartad och att blasor och eksem kan uppsté liksom allergiskt eksem.

Riskniva vid mantelskarvarbete

Risken att vid skarvning och isolering av mantelrdr exponeras for isocyanat #r
forhéllandevis ringa. Arbetet sker i regel utomhus vilket betyder bra ventilation
och temperatur som medfér ldg avdunstning. Den isocyanat som ev. kommer ut i
luften reagerar med luft (fuktighet) och “oskadliggdrs”. Polyol och isocyanat
hanteras i allméinhet i slutna system vilket ger férsumbar exponeringsrisk.

Mitningar som utférts av bl.a. Bygghilsan visar i allminhet pa halter som ligger
under detektionsgrdnsen; dvs. det gir inte att pdvisa nigon isocyanat i luften.
Exponering for hdlsofarliga halter av nigot tillsatséimne #r knappast sannolik d
de oftast forekommer i smé mangder. Riskerna okar vid arbete i tringa, daligt
ventilerade utrymmen eller vid oférutsedda hindelser som t.ex. vid ett eventuellt
slangbrott da storre mingder isocyanat kan avges. For att minska eller eliminera
dven dessa risker dr det viktigt att tinka igenom vilka "oforutsedda” hindelser
som kan intréiffa, vilka risker det innebér (f6r kvalitet hos den firdiga produkten
savél som frdn hélsosynpunkt) och vad man kan géra for att eliminera dem. En
riskanalys bor ingd i planeringen infor varje arbete.

Jamfort med isocyanater dr hélsoriskerna med andra ingiende dmnen av mindre
betydelse. Dock bor beaktas att katalysatorer, som utgors av aminer, kan irritera
hud och slemhinnor och ge béde allergiska och icke allergiska eksem. Vissa
aminer &r starkt alkaliska och kan orsaka svéra fritskador.

Atgérder vi exponering for isocyanat

Foljande tgérder bor vidtas vid exponering av isocyanat mm som ger symptom.

Inandning av isocyanat

Om symptom uppstétt efter inandning av isocyanat skall personen ha frisk luft och
vila. Vid svéra besvir, t.ex. andndd, skall likare kontaktas eller sjukhus uppsokas.

Hudkontakt

Vid hudkontakt, ta av férorenade kldder och torka av spill pa huden. Tvitta noga
med tval och vatten.
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4.7.

4.8.

Sténk i 6gonen och fortiring

Vid stéink 1 6gonen skolj genast med vatten. For sikerhets skull bér man kontakta
ldkare.

Vid fortaring
Om isocyanat svéljs av misstag uppstar sveda i mun och svalg och eventuellt kan
magsmirtor uppkomma. Fortdr genast mjélk eller vatten och kontakta ldkare. Pa

en arbetsplats, dir det finns risk for exponering for isocyanat, bor det alltsd finnas
tvittmdjligheter och utrustning for att skélja 6gonen.

Upphettning och brand

Upphettning av isocyanat ger halt betydligt 6ver gransvirdet (speciellt om venti-
lationen #r délig). Angorna ar briinnbara. Oppen eld eller gnistor kan fororsaka
explosion. Upphettning av firdig polyuretan medf6r att materialet sonderdelas
och fr1 isocyanat aterbildas med atfoljande hélsorisker. Vid brand 1 polyuretan
bildas flera giftiga &mnen, bl.a. kolmonoxid och cyanviite.

Atgéarder fér omgivningen vid isocyanatemission

For att skydda omgivningen skall forsiktighet i1akttas vid spill av uretanplast-
komponenter. Spill av isocyanat kan oskadligéras med saneringsmedel i flytande
form eller som pulver.

En saneringsvétska kan bestd av etanol (50 %), koncentrerad ammoniak (5 %) och
vatten (45 %). Saneringspulver kan blandas av sagspan (25 %), kiselgur (37 %),
etanol (20 %), trietanolamin (4 %), koncentrerad ammoniak (2 %) samt vatten

(10 %).

Arbetsmiljoverkets foreskrifter

Arbetsmiljoverket har gett ut foreskriften Hdrdplaster AFS 2000:28 (tidigare
1996:4). Denna behandlar hantering av isocyanat som alltsa dr den farliga kompo-
nenten 1 uretanplasten. Foreskrifterna géller alla typer av hérdplaster och hérd-

plastkomponenter, bl.a. epoxi, isocyanat, amino- och fenoplaster, esterplaster m
fl.

Arbetsmiljoverkets foreskrift Hygiensiska grinsvdrden AFS 2000:3 behandlar
griansvirden for isocyanater (se " fritt utdrag” nedan).
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Utdrag ur AFS 2000:3 (tidigare 1996:2)

Amne

Nivagrans- |Takgransvarde| Korttidsvérde (KTV) | Anm.
varde (NGV) | (TGV) ppm ppm (mg/m?)
ppm (mg/m?) {mg/m?)
Isocyanater (1993) 0,005 0,01 Sanm. 2,3
Isofluran (1993) 20 (150)
(2,2,2 fluormetyleter) 10(80)
Isoforondiisocyanat (1981) Sanm. 2,3
(IDPI) 0,005 (0,05) | 0,01 (0,09)
Isolerfibrer (1993) 4
(synt. Oorganiska fibrer) 1 fiber/ml
Isopropanol (1989)
(isopropylalkohol) 150 (350) - 250 (600)
Anm.:

S innebér att &mnet &r sensibiliserande
1) Pa grénsvérdeslistan finns féljande isocyanater upptagna:

Diisopropylfenylisocyanat
Fenylisocyanat, Phl
Hexametylendiisocyanat, HDI
Isoforondiisocyanat, IPDI
Metyldiisocyanat, MDI
Naftalendiisocyanat, NDI
Toluendiisocyanat, TDI
Trimetylhexametylendiisocyanat, TMDI

2) Takgransvérdet avser en 5-minutersperiod.

3) Samma grénsvérde uttryckt i ppm skall tillampas &ven fér de isocyanater som inte
har faststéllda grénsvarden. Detsamma géller fér isocyanater i damm eller dimform
(aerosol) inklusive prepolymeriserade isocyanater (addukter). Motsvarande vérde
uttryckt i mg/m3 &r olika fér olika &mnen.

4) Som fiber réknas har en respirabel fiber, dvs. en partikel med ett langd/breddférhal-
lande av minst 5:1, en minsta langd av 5 ym (mikrometer) och en stérsta diameter av
3 um. Grénsvardet férutsatter att fiberrakning sker i faskontrastmikroskop.
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MANTELSKARVNING
Kunskapsmal

Montéren skall ha kunskap om
e vilka typer av skarvforband som finns,

e vilka material som i huvudsak anvinds, vilka egenskaper de har och hur mate-

rialen paverkas vid avvikande forutséttningar.

Skarvsystem

Med skarv forstas medierér, isolering och mantel samt larmtradar komplett monterat.

@ N g oo N

Anm. Larmtradar ar ej inritade.

SKARY MED KOMPONENTER
1

Medieror
Rérisolering
Mantel
Skarvisolering
Skarvhylsa
Téatférband
Laspropp
Mastik/hotmelt

Manteln sammanfogas med skarvhylsa antingen genom svets, krympférband eller me-
kaniskt forband. De senare tatas med smaéltlim eller fogband av mastik. Leverantéren
lamnar fullstdndiga montagebeskrivningar och skarvning utférs av auktoriserat féretag.

Figur 6. Exempel pa skarvsystems utformning.
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5.1.

5.1.1.

5.2.

Skarvférband — allmént

Typer av skarvforband

Eft skarvsystem bestir av medierdr, rérisolering, mantel, skarvisolering, skarvhyl-
sa, titforband, laspropp och fogmassa (mastic, hotmelt). Principfigurer for skarv-
system, skarvhylsor och titforband visas i tidigare avsnitt 1.

Tre huvudtyper av forband for mantelskarvning férekommer:
e forband med elektrisk uppvirmning,

e forband med termisk uppvirmning,

e forband med mekaniskt ansatt forband.

Av elektriskt uppvérmda forband finns tva former:

e forbandet utgors av hopsmilt grundmaterial (ex. KWH, Alstom, Mittel och
Star Pipe).

e forbandet bildas av krympforband med tillsatsmaterial (Légstér, Raychem och
Canusa).

Av termiskt uppvérmda forband finns ocksa tva former:

e skjutmuffar eller svep med titningsmaterial och krympforband (Logstér, Ray-
chem och Star Pipe).

e krympmuffar eller svep med titningsmaterial och krympforband. (Légstér och
Star Pipe).

Mekaniskt ansatta forband dr av typ “forband med titningsmaterial” (Alstom).

Material i skarvférband

I de olika forbanden forekommer olika material.

Stal

Forekommer i skarvmuffar, montageskenor, kilar, bultar, distansskruvar, proppar
o.d. Stil som utsitts for fukt korroderar (rostar). For att skydda stal i skarvsystem
brukar det forses med ett lager av polyeten. Som komplettering till detta kan man
anvéinda offeranoder. Systemet med offeranod innebir att stilet fir ett katodiskt
skydd i hiindelse av att polyetenskiktet skadas och att stalytan friliggs mot omgi-
vande mark. Om en lickstrom mellan offeranod och stilyta uppstar offras anoden,
dvs. det material som ligger ldgst i den galvaniska kedjan. Stdlmaterialet paverkas
inte.
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Mastic och viirmelim

Utgér titmaterial i skarvsystem. Kombineras ibland med polyeten for att bilda
krympforband och krympslang. Férekommer i fog, tdtnings- eller utfyllnadsband.
Mastic och hot-melt kobineras ofta med polyeten till krympférband och krymp-
slang. Polyeten utgdr di basmaterial och mastic (smiéltlim) &r titmaterial. Mastic
bestar av butylgummi (polyisobutylen). Hot-melt & uppbyggt av halvkristallina
polymerer.

Polyeten (PE)

Forekommer 1 skarvmuffar, ytbeldggning pé stil samt ryggmaterial till krymp-
och lisband. Polyeten anviinds ocksa i kilband och proppar. Polyeten ir en s.k.
polymer som bestér av langa hopflitade molekylkedjor dir molekylerna utgors av
kol och viite. Polyeten ir en termoplast, vilket innebér att dess hardhet éndras med
temperaturen. For att fa bittre tekniska egenskaper tillsitts ofta till polyeten olika
stabilisatorer eller kimrok (kolpulver).

Polyetenets tekniska egenskaper beror frimst av densitet och smiltindex. Densi-
teten beror av molekylkedjornas lingd. Kortare molekylkedjor ger hog densitet,
dvs. bittre hallfasthet och stabilitet. Sméltindex (MI eller MFI) ar ett matt pa hur
polyeten i smélt form flyter vid en viss temperatur och belastning.

Man skiljer mellan hogtryckspolyeten ( H eller HD) och lagtryckspolyeten (L
eller LD). Hogtryckspolyeten, som tillverkas med en hogtrycksprocess, har hogre
densitet och héllfasthet 4n lagtryckspolyeten. Densiteten for HD-polyeten ér ca
960 kg/m? och for LD-polyeten ca 920 kg/m®. Polyeten borjar mjukna och defor-
meras vid 80 — 130°C. Det smilter mellan 140 — 200°C. Polyeten kan svetsas for-
utsatt att de fogade materialen har samma sméltindex.

For mantelrdr och skarvforband anvinds mest HD polyeten med hég densitet och
lagt smiltindex. Det ger god slag-, drag- och tryckhallfasthet, samt resistens mot
kemikalier och bestindighet mot spanningskorrosion.

Expanderad polveten

Férekommer som ryggmaterial till krympforband.

Tvirbunden polyeten (PEX)

Foérekommer i skarvmuffar och stommaterial 1 sméltring.

Tvirbunden polyeten (PEX) ér ett polyetenmaterial med tvirbindningar mellan
molekylkedjorna. Tvirbindningarna ger hgre hallfasthet och bittre lagtempera-
turegenskaper. PEX deformeras inte eller mjuknar vid varmning. Det til upp till
350 —400°C.

PEX anvinds bl.a. till krympforband. Genom uppvirmning och expansion ut-
striicks materialet genom att tviirbindningarna stricks. Vid fornyad uppvirmning
dtertar materialet sin ursprungliga form och ger kompressionskraft om den
ursprungliga volymen var mindre dn den volym man krymper den pa. P4 si séitt
erhalls ett krympforband. PEX kan ej svetsas.

Polyeten copolymer
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5.3.

Polyeten copolymer anvinds for beliggning pa polyeten f6r krympmuffar. Genom
att tillsdtta andra material som forenar sig med polyetenets molekylkedjor fir man
en copolymer med andra egenskaper 4n ren polyeten. Som copolymer anvinds
t.ex butan som fOrdndrar densiteten. Ju mer butan som inkorporeras i
molekylkedjan ju lagre blir densiteten.

Coronabehandlad polyeten

For att forbéttra vidhdftningen mellan mantelrér och isolering kan mantelrorets
insida behandlas sé att polyetenet far ett tunt oxidskikt. Det innebir att vitskan
kan flyta ut mer fullstindigt i porer och kaviteter. Di blir kontaktytan mellan
mantelrdr och isolering storre. Oxidskiktet ar till fordel ocksa déirfér att det under-
lattar uppkomsten av kemiska bindningar mellan de bida materialen.

Krympférband

Ett krympforband bestir av ett titningsmaterial, mastic eller hot-melt samt ett
ryggmaterial av fornitad polyeten. Nér virme tillfors ryggmaterialet via gasollaga
eller via inbakade motstindstradar uppvirms dven titmaterialet samt hylsa och
mantelrdr. Materialet flyter ut samtidigt som det kortas till sin ursprungliga form
och skapar ett tryck mot skarvhylsa och mantelror. Efter avsvalning erhélls ett for-
band dir inldckage hindras av titmaterial och tryck frin ryggmaterialet.

Krympftrband monteras enligt tillverkarens montageanvisningar. Liknande mon-
tagesitt anvéinds for alla tatforband men detaljer kan skilja mellan olika fabrikat.
Generellt sett bor foljande beaktas

Temperatur

Vid montage bor det vara ritt och jimn temperatur runt hela mantelrdrets
omkrets. Temperaturvariationer och temperaturnivi kan kontrolleras med
temperaturpistol. En jdmn temperatur kan erhallas genom férviirmning av
mantelroret. En alltfor l4g temperatur pa mantelréret ger lingre montagetid, och
en for hog temperatur ger svarigheter genom att t.ex. krympmanschetten fastnar
nér den trds Over skarvhylsa och mantelror. Beakta att mastic och hot-melt
forhéller sig olika vid uppvirmning. Viskositeten (trog-flutenheten) utvecklas
olika vid uppvérmning, se figur 7.

. . Hot-melt
Viskositet
S Mastic
Temperatur
R il i
20°C 90°C

Figur 7. Viskositetens temperaturberoende fér mastic och smaltlim
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Vid maskinell virmning med el styrs temperatur och tid av maskinen. Vid virm-
ning med gasol anvinds “mjuk” laga, alltsa den gula delen av lagan skall vdrma
upp materialet. Denna gula forbrinningszon har en temperatur av ca 500 — 600°C.
Krympmaterialet borjar krympa vid ca 125°C. Vid denna temperatur borjar mate-
rialet kortas. For att fa ut luft ur skarven bor nedkrympningen borja frin mitten
och fortsétta ut mot kanterna.

Ytbeskaffenhet

Ytor som sammanfogas skall vara torra och rengjorda. Fuktiga, smutsade ytor och
ytor med rester av polyuretanskum ger séimre eller ingen vidhiftning och en
undermalig skarv.
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6.1.

6.2.

ISOLERING AV MANTELSKARVAR
Kunskapsmal

Montoren och kontrollanten skall kénna till isolermaterialens egenskaper och hur
de paverkas av avvikande forutsittningar t.ex. fukt, temperatur och tryck.

Isolermaterial

For isolering av mantelskarvar anvinds polyuretanisolering som i form av poly-
uretanskum tillfors skarvens halrum. Polyuretan (uretanplast) r en hiirdplast som
innehéller kol, vite och kvive. Hirdplaster mjuknar inte vid forhojd temperatur.
Vid viss temperatur bérjar de brytas ned utan att forst smélta. Som andra hird-
plaster har detta material forhallandevis bra virden ifriga om virmebestindighet,
mekanisk héllfasthet, fuktabsorption och formkrypning.

Polyuretanisolering bestér av slutna ihéliga celler, se figur 8. Den mekaniska héll-
fastheten beror pd cellviggarnas styvhet och den inneslutna gasens tryck. Isoler-
formégan beror huvudsakligen pi gasens egenskaper.

Figur 8. Struktur for polyuretanisolering

Polyuretanskum framstills genom att olika kemikalier reagerar med varandra
under gas- och virmeutveckling till att bilda ett pordst material. Kemikalierna
som anvédnds dr huvudsakligen polyol (en alkohol) och isocyanat, men vissa
ytterligare tillsatser anvénds for att fa riitt isoleringskvalitet.

Isoleringsutférande

Praktiskt utférande av isolering

Isolering utférs i princip genom att isolerskum injiceras i skarvens halrum. For det
indamdlet anviinds hydrauliska eller pneumatiska formgjutningsmaskiner som an-
vénder olika blandningsprinciper. En typ anviinder blandningskammare dér kemi-
kalierna forblandas fore munstyckspassagen. En annan typ blandar kemikalierna
direkt i munstycket utan nigon férblandning i blandningskammare. Maskinernas
utformning varierar mellan fabrikaten.
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Blandningsmaskinerna skall hanteras och stillas in enligt tillverkarens anvis-
ningar. Med ritt instéillning skall tillverkarens rekommendationer vad avser skum-
karakteristika stimma, dvs. friskummad densitet, starttid, tradtid och jéstid skall
vara inom angivna toleransgrinser. Instillningar och kontroller noteras i maski-
nens arbetsdagbok eller loggbok.

Praktiskt sett géller f6ljande

Skarvskum maéste injiceras pé kort tid. Om pafyllningen sker med for stort flode
sprutar skummet runt i hela utrymmet. Vid for litet flode utfylls utrymmet inte
innan den kemiska reaktionen startar.

Blandningen bor fyllas pa frin muffens botten. Undvik att ligga blandningen pa
medierdret. Polyuretanskummet skall tringa ut ur avluftningshélen strax innan
tradtiden intriffar. DA tradtiden intrdffar borjar hirdningen. Forslutning av avluft-
ningshal skall goras forst dd en mindre méngd skum tréingt ut for att minska risken
for luftinneslutningar (blasor).

Vid vissa skarvsystem skall skarvhylsan titas efter fyllning. D& méste passformen
mellan skarvhylsa och kulvertror vara sddan att man fir mottryck for skummets
overpackning. Om skum tringer ut pd grund av dalig passning eller for snabb
skumreaktion skall skumutrustningen atgirdas.

De olika blandningsprinciperna stéller olika krav pd rengoring med rengorings-
viitska vid kortare avstiillning. Oavsett vilket maskinfabrikat som anviinds vidtas
foljande dtgéirder:
e Berikna volym pa skarvarna. Ta hinsyn till gjorda langdforindringar.
e Dokumentera montageforutsittningarna i arbetsprotokoll.
e Kontrollera mot checklista vid start att forinstéllda parametrar ar rétt (géller
volym och blandningsftrhéllande).
Kontrollera vitske- och omgivningstemperatur.
Notera instillningar och kalibreringsresultat i loggbok.
e Folj checklista vid avstillning och kortare uppehall. Beroende pad maskinens

blandningsprincip stills olika krav pa rengoring vid kortare och lingre uppe-
hall.

Kwvalitetspaverkande faktorer

Uretanisoleringens kvalitet paverkas av foljande faktorer:
blandningsforhédllandet mellan kemikalierna,

fukt och vattenforekomst,

vitsketemperaturer,

omgivningstemperatur,

blandningens homogenitet,

injiceringssittet.
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Blandningsf6rhallande

For att den kemiska reaktionen skall bli fullstindig och ge fullgod isolering méste
mingdforhillandet mellan de ingfende dmnenas vara ritt. Aven mindre foréind-
ringar i rétt balans, dvs. dverskott eller underskott av visst &mne ger en felaktig
slutprodukt.

Fukt

Vatten ér ett av de &mnen som ingér i blandningen och som skall inga i ritt pro-
portion. En f6r hég andel vatten ger t.ex. en simre vidhiftning pa rérytan. Vatten
eller fukt 1 skarvutrymmet kan férandra kemikaliernas blandningsforhallande vid
kontaktytorna och dérfor dr det viktigt att fukt och vattenférekomst i rorindar
kontrolleras.

Viitsketemperatur

Vid lag temperatur &r den kemiska reaktionen lingsam. Det medfor
e att isoleringens densitet blir hog (for hog) med risk for kollaps,
e att rorskarven inte utfylls,

e att cellstruktur blir grov.

Vid hog temperatur dr den kemiska reaktionen snabbt. Det medfér

e att reaktionen blir hiftig, eventuellt kan blandningen borja koka,

e att densiteten blir ojdimn med hég densitet mot ytter- och innerror samt lag
densitet 1 kérnan,

e att dvertryck uppstar,

e att virmebestindighet och andra egenskaper paverkas negativt.

Omgivningstemperatur

Under en viss kritisk temperatur pa medie- eller mantelror blir ytskiktet ndrmast
skarvhylsan sé kallt att reaktionshastigheten i sjilva ytskiktet blir for 14g. Reaktio-
nen i komponentblandningen uteblir. Reaktionsvirmen innanfor ytskiktet ricker
till att senare starta reaktioner i ytskiktet men det sker med for lag temperatur med
resultat “enligt l4g temperatur ovan”. Vid for hog omgivningstemperatur sker
reaktionen for snabbt, se "hog vitsketemperatur” ovan.

Blandning av ingdende komponenter

Ingdende kemikalier méste blandas vil for att fi en homogen isolering.

Kontroll

Vid behov kan isolerutférande kontrolleras med termografering, vilket visar om
isoleringen har fyllt ut hela det utrymme som skall fyllas med isolermaterial.
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7.1.

FUKTLARM

Kunskapsmal

Montoéren skall forstd och kunna

hur larmet fungerar,

hur larm redovisas pa ritning,

hur larm installeras for att ge god funktion,
kontrollera larmtradsinstallation,

montera larmtrid enligt anvisningar,
uppritta arbetsprotokoll,

vilka mitvirden som ger godkint resultat.

Kontrollanten skall kunna
e lisa larmritning,
e med montér dvervaka larmtridsmontage och arbetsprotokoll.

Larmfunktioner

Larm i fjarrviirmerdr har tva funktioner. Det ska dels indikera om fukt tréingt in i
isoleringen och dels lokalisera var utmed en ledningsstréicka som fukten kommit
in. Dessa funktioner erhalls genom att en larmtrad ldggs in i isoleringen mellan
medierdr och ytterrdr. For att indikera fuktforekomst mits det elektriska motstan-
det mellan larmtrad och medierér. Om isoleringen dr torr dr motstindet mycket
stort men nir den blir fuktig minskar motstandet kraftigt. Den larmutrustning som
kopplas till larmtriden kan stillas in s, att den larmar automatiskt nir motstdndet
gatt ned till viss nivd. Om larmtriden kopplas i slinga kan utrustningen larma
ocksé om larmtriden gitt av. Vid dppet system monteras en avslutningskompo-
nent sa att utrustningen kan larma for avbrott.

For att lokalisera en fuktintringning, kortslutning och avbrott (felinmétning) ut-
sinds en elektrisk puls i larmtriden med en ekometer. Dé pulsen traffar ett parti
som avviker frn isoleringens normala vdgmotstand reflekteras den mot
instrumentet och dessa ekon registreras i form av en kurva. Dar t.ex. fukt tringt in
indrar kurvan form. Avstandet frin utgingsliget till skadestillet faststills genom
att instrumentet méter tiden det tar for pulsen att nd skadestéllet. Om triden &r
ojimnt forlagd i forhdllande till medierdret eller det 4r inmonterat isolerade tradar
uppstar oonskade ekon (reflexer), som dven dessa gor utslag pa kurvbilden. Da
blir det svért att analyseras var felet finns.

Isoleringens densitet (eg. dielektricitet) paverkar hur snabbt pulsen gér i larmtra-
den. Det gor att de “elektriska matten” som ekometern visar sillan Gverensstiam-
mer helt med de "verkliga mdtten” pé larmritningen. Ett noggrant montage Okar
mdjligheten till lokalisering och minskar risken for felaktiga bedémningar.
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7.2

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

Kopplingsprinciper for larmtrad

Det finns tva principer for larmtradstrddskoppling: sluten eller ppen. Mest
anviind ér den slutna larmtradskopplingen, som forekommer hos de flesta fabrikat.
Den oppna larmtrddskopplingen anviénds huvudsakligen av Alstom. Hir
behandlas den slutna kopplingsprincipen.

Vid sluten larmtradskoppling forlaggs traden i1 en slinga, dér tradens borjan och
slut 4r sammankopplade. Slingan kan omfatta ett eller flera fjirrviirmeror. Over-
kopplingar kan i vissa fall goras mellan réren och ibland internt i roret. Detta bor
framga av larmritningen. I 6vrigt forldggs larmtrad pa olika sétt beroende pé fabri-
kat, larmutrustningens mitomrade, avstand mellan atkomliga métpunkter f6r eko-
metermitning, om kopplingen sker till befintliga larm m.m. Larmritningar maste
foljas noga. Om dverenskommelse med bestillare finns att avvikelse fran larmrit-
ning far ske, skall avvikelsen noga dokumenteras

Avstick med larmtrad skall kopplas samman med slingan, om inte larmritning
foreskriver annat, s att hela rorstrickan kan 6vervakas. Aven om bara den ena
tridden anvinds for larmutrustningen skall dven den andra trdden kopplas ihop 1
mantelrorskarvarna for lokaliseringsandamal.

Montage av larmtrad

Forkontroll

Fore montage kontrolleras:

e att tridarnas position (ldge) stimmer med tillverkarens anvisning,

e att tradarna ligger mitt emot varandra i skarvstillet. Ta kontakt med kontrol-
lant om sé inte ir fallet,

e Att "vinstertrad” kopplas mot "vénstertrad” och “hogertrad” mot "hogertrad”,

e att tradarna dr oskadade, kontrollera noggrant inne i skuménden.

Traden rengdrs i1 hela dess ldngd frén oxid och skumrester med hjédlp av slipduk
eller stalull. Kniv eller liknande féremal far ej anvindas eftersom sadana kan
orsaka brottsanvisning.

Spédnning av larmtrad

Raita ut tradarna fran vardera roret och ligg dem strickta vid varandra. Klipp av
tradarna sa att de precis nar ithop. Eftersom skarvhylsan ér ndgra m.m. tjock fas en
lamplig spanning pé larmtrdden efter att skarvhylsan pressats eller 16tts samman.

Metoder for skarvning av larmtrad

Beroende pa tillverkare anvinds olika metoder for distansering, fixering och
skarvning av larmtridar i fjarrvarmeroren. Dérfor maste anvisningarna for respek-
tive fabrikat foljas. Viktigt dr att endast spérrtdng far anvéndas vid pressning av
koppling.
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7.3.4.

7.3.5.

7.4.

7.41.

7.4.2.

Metoder fér sektionering (rundkoppling och vandning)

Montage utfors enligt leverantdrens dokumenterade anvisningar.

Overkoppling av larmtradar mellan rér utomhus

Montage utfors enligt leverantérens anvisningar.
Kontroll av larmtrad vid montage

Slingkontroll
Utférande

Fore kontroll skall samtliga tradéndar ligga fritt i forhallande till mediaréret och i
forhallande till varandra. Rengér mediardret och tridarna vid kontaktytorna, for
att fa korrekt métresultat.

Larmtriden byglas med skarvhylsa i startpunkten, varefter inkopplas en ohmmeter
med mitkablar pd rorets bada traddndar. Slingtest utfors efter varje skarvning av
larmtraden.

Riktvirden

Resistansviirdet dr ca 1,2 ohm per 100 m trad vid en temperatur av 20°C. Resi-
stansviirdet okar respektive minskar med ca 0,4 % per grad. Detta innebir att
500 m trad ger ett méitvirde pa ca 6 ohm vid 20°C. Vid 70°C blir resultatet istillet
ca 6,3 ohm. Detta dr ideala mitresultat som inte tar hinsyn till det dvergings-
motstind som normalt uppkommer i skarvhylsor. Darfér kan vérdet vara nigot
storre. Det far dock ej Gverstiga riktvirdet med mer &n 10 %.

Isolationskontroll
Utforande

Fore kontroll skall samtliga trididndar ligga fritt i forhallande till medierdret och i
forhallande till varandra. Rengor medierdret och tradarna vid kontaktytorna for att
fa korrekt matresultat.

Kontrollera isolationen med hjilp av isolationsprovaren genom att mita mellan
den ena larmtriden och medierdret. [solationstest ska utforas efter varje skarvning
av larmtriden.

Forindras isolationen drastiskt mellan tva métningar bor ytterligare kontroll utfo-
ras for att hitta orsaken till forindringen, dven om grinsvérdet ej passerats. (Se
dven Kontroll av fukt).

Niir test med isolationsprovare utfors kan medierdret laddas upp som en konden-
sator. Diirfor bor traden kortslutas mot mediardret for att urladdas efter test. Gor
kortslutningen utan att vidrora traden direkt med handen.
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7.4.3.

7.4.4.

Riktviirden

I samtliga méitningar med isolationsprovaren ska tilldtna virden vara enligt FVF
D:207 FUKTOVERVAKNING. Isolationsmitning kan utféras med hogre spén-
ning 4n vad vissa fabrikat foreskriver, utan att skada varken fjérrvirmeror eller
larmfunktioner. Dirfor rekommenderas for isolationsprov anvindning av utrust-
ning med métspanning pad 1000 volt vid isolationstester. Det underléittar upptéckt
av trad som ligger mot medierdret.

Kontroll av fukt (medierér av stal)

Nir fukt tringer in 1 isoleringen pé ett kulvertrér bildas ett “’batter1” dédr koppar-
traden ér en pol och medierdret en annan pol och vattnet 4r elektrolyt. Detta med-
for att motsténdet blir olika beroende pa vilken pol man miiter.

Det dr detta fenomen som utnyttjas for att kontrollera om fukt eller kortslutning
orsakat avvikelse. Méter man med en motstdndsmétare och méter med hég spin-
ning forsvinner polarisationseffekten. Dérfor anviinds en ldgre méitspinning for att
kontrollera om métaren gor utslag for kortslutning (polvéxling) eller fukt.

Alternativt kan man indikera fukt genom att méta den likspdnning som uppkom-
mer vid fukt. Den redovisade métprincipen kan anvéndas enbart vid mediertr av
stdl eftersom det maste finnas tva polbildare som i detta fall dr koppar och stal.

Utférande

Fukt kontrolleras med motstdndsmétaren (Ohmmeter) genom att méta motstandet
mellan den ena larmtriden och medierdret. Notera resultatet och wvixla
mitsladdarna pé instrumentet. Om motstandsvirdet (resistansvirdet) fordandras vid
ny mitning tyder detta pa forekomst av fukt.

Riktviirden

Det finns inga direkta riktvirden, se ”Analys av métresultat” nedan.

Analys av méatresultat

Slinga

Vid slingkoppling skall slingans miitvirde ka med ca 0,012 ohm per m trid. Ar
virdet lagre kan detta bero pd att tradarna ar kortslutna eller att trddar och medie-
ror dr kortslutna. Vad som foreligger uppticks vid isolationsprovet. Om virdet &r
hogre kan detta bero pa délig kontakt i skarvhylsor eller dalig kontakt mellan
instrument och trid.
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7.4.5.

7.5.

Isolation

Vid isolationsprov skall motstindet vara enligt FVF D:207. Ar virdet mindre ska
kontroll med motstindsmétning utféras. Med hjilp av polarisationseffekten
avgors om det ligre motstandet beror pa att fukt trangt in i fjarrvirmeroret eller pa
att traden 4r kortsluten, se nedan. Exempel pa protokoll for métning av larm finns
i bilaga.

Fukt

Vid fuktmétning jamfors tva mitvirden. Om maétresultatet visar pé en differens pa
10-20 % ér detta tecken pa fukt. Ta bort isolering runt trdden och mit pa nytt for
att se om méitvirdena blir annorlunda.

Kontroll av larmtrad efter skumning

Kontroll utfors pa samma sitt som vid montage. Samtliga védrden ska vara lika de
som mits fore skumning. Vid stora avvikelser bor orsaken faststiillas och
atgirdas. Om orsak inte kan faststillas boér kontrollanten kontaktas. Kontroll och
eventuellt kontakt med kontrollant bér utfoéras fore aterfyllning.

Vid kontroll efter skumning av delstrickor eller hela stréickor ska sling- och isola-
tionsviirden protokolleras sa att de kan jaimforas med senare métningar.

Avbrutet montage

Sling- och isolationsvérden protokollférs om montagearbetet avbryts fore skum-
ning. Nir arbetet upptas igen jimfors tidigare mitresultat med de nya. Oppna
skarvar skyddas mot fukt genom 6vertickning.

Ny kontroll av slinga och isolation utférs innan skumningsarbetet pabdérjas. Dessa
virden jaimfors med tidigare métvirden.
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BESTAMMELSER

Foljande bestammelser skall f6ljas:

Fiarrvirmeforeningens tekniska bestimmelser

FVF D:203 FJARRVARMEROR

FVF D:206 GARANTI

FVF D:207 FUKTOVERVAKNING

FVF D:211 LAGGNINGSANVISNINGAR

STADGAR, REGLER OCH ANSOKAN OM AUKTORISATION som finns pi
Fjarrvirmeforeningens hemsida www.fjarrvarme.org

P4 samma hemsida finns ocksd en forteckning 6ver auktoriserade foretag och
licensierade montorer.

ARBETSMILJOVERKETS FORESKRIFTER

Arbetsmiljoverket AFS 2000:3 Hygienska grinsvirden
Arbetsmiljoverket AFS 2000:28 Hardplaster
Arbetsmiljoverket AFS 1992:9 Smiltsvetsning och termisk skédrning

REFERENSER

SS-ISO 9000
SS-ISO 9001
SS-ISO 9002
SS-ISO 9003
SS-ISO 9004
SS-EN ISO 14001

SS-ISO 14004

FoU 2002:77

Kvalitetssystemstandarder - Vagledning for val och
anvindning.

Kyvalitetssystem - Kvalitetssdkring vid konstruktion,
utveckling, produktion, installation och service.
Kvalitetssystem - Kvalitetssikring vid produktion och
installation.

Kvalitetssystem - Krav vid slutkontroll och provning.
Kvalitetssystem - Allminna riktlinjer.
Miljéledningssystem - Kravspecifikation med vigledning for
anvindning.

Miljéledningssystem - Allmén végledning for principer,
system och stédjande metoder.

Isocyanatexponering vid svetsning av fjarrvarmerdr, Svenska
Fjarrvirmeforeningen
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PUBLIKATIONER

Publikationer kan bestillas av Fjiarrvirmeforeningens Forlagsservice pa telefon
026-24 90 24 eller fax 026-24 90 10.

Aktuell forteckning finns pd Svenska Fjarrvirmeforeningens hemsida
www.fjarrvarme.org
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