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Sammanfattning

Svensk Fjarrvarmes forskningsrapport 2007:5 Bestandighet hos krympskarvar visar att
en korrekt installerad skarv med dagens skarvmaterial forblir tat under
fjarrvarmerorens livstid.

Felaktigt eller olampligt utférda skarvar daremot medfor stor risk for inlackage av
vatten och fukt, vilket paverkar natets livslangd negativt. Kvalitén av montaget i falt
bor motsvara den vid tillverkningen av fjarrvarmeror pa fabrik, men under betydligt
svarare forhallanden.

Euroheat & Powers rapport Recommendation for Education, Training and
Examination of Fitter and PE-welder and Certification of Fitter Companies beskriver
europeisk praxis i dag. Det ar i forsta hand Finland, Tyskland och Sverige som har
certifieringssystem for skarvning i falt. Euroheat & Power rekommenderar
sammanfattningsvis att:

endast certifierade montorer ska anlitas for mantelskarvning
utbildning och certifiering organiseras pa nationell niva
montorer och plastsvetsare provas inom lampliga intervall
kvalifikationerna ska provas i falt for personliga certifikat
skarvmontdrer och plastsvetsare ska vara registrerade
skarventreprenorerna ska vara auktoriserade

varje skarv skall forses med en etikett som visar foretag och med
serienummer, sd att ocksa montdren kan identifieras

Ett framtida europeiskt certifieringssystem bor baseras pa standard, och darfor har en
starkare koppling framfor allt SS-EN 489 SKARVAR och SS-EN 14419
OVERVAKNINGSSYSTEM gjorts. Fogning av medierdr ingér ej i dessa anvisningar.

Dessa anvisningar ersétter tidigare rapport Mantelskarvteknik fran 2003.

Auktorisationsndmnden for skarvmontorer har godkant dessa anvisningar som
underlag for certifiering av skarvmontorer.

Thomas Lummi
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1. Inledning

1.1 Anvisningar for montage av skarvar

Dessa anvisningar baseras pa Europastandarden for skarvar SS-EN 489, varvid det
informativa ”Annex B” tabell B2 samt ”Annex C” med kvalifikationer for
skarvmontorer har givits formativ status.

Montage av larmtradar féljer SS-EN 14419 OVERVAKNINGSSYSTEM.

Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser D:211 LAGGNINGSANVISNINGAR ar
Overordnade och styrande for utférande av fjarrvarme- och fjarrkylesystem.

Anvisningarna ligger till grund for certifiering av skarvmontorer.

Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser kan kostnadsfritt laddas ned fran
hemsidan, www.svenskfjarrvarme.se.

Standarder kan bestallas fran Swedish Standards Institute, SIS, www.sis.se.

Innehallet fran tekniska bestammelser och standarder har arbetats in denna rapport.

1.2. Skarvtyper

Dessa anvisningar bygger pa skarvar i fasta fjarrvarmeror, men kan aven tillampas pa
flexibla ror.

1.3. Upphandling och montageanvisningar

Skarvarbete ska utforas av foretag auktoriserade av Auktorisationsnamnden for
skarvmontage samt skarvmontorer med giltigt certifikat.

Leveranttren ansvarar for produktutbildning och dennes dokumenterade anvisningar
ska foljas.

1.4. Auktorisation och certifiering

Auktorisation anstks hos Auktorisationsnamnden som, efter kontroll av att foretaget
uppfyller kraven i Regler for Auktorisation och certifiering, utfardar
Auktorisationsbevis.

Montdr som har tillgodogjort sig innehallet i dessa anvisningar, har specifik
produktutbildning samt praktisk erfarenhet, kan tilldelas certifikat.

Kvalifikationerna provas av organ som arbetar pa uppdrag av Auktorisationsnamnden
och som utfardar kompetensintyg. Kontaktuppgifter till dessa framgar ur Svensk
Fjarrvarmes hemsida.

Certifikat utfardas av Auktorisationsndmnden efter ansékan med ovan namnda
kompetensintyg som bilaga.

For aktuell information om Auktorisation och certifiering se Svensk Fjarrvarmes
hemsida www.svenskfjarrvarme.se under Auktorisation och certifiering. Se sérskilt
under Regler fér Auktorisation och certifiering.



http://www.svenskfjarrvarme.se/
http://www.sis.se/
http://www.svenskfjarrvarme.se/
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2. Kvalitets- och miljostyrning

Det Auktoriserade foretaget ska ha ett kvalitetssakringssystem fér dokumentering av
rutiner. Kvalitetsnivan ska uppfylla bestéllarens behov och krav ge denne en teknisk
och ekonomisk anlaggning.

Kvalitetsbristkostnader kan uppkomma inom alla omraden i ett féretag och fororsaka
forluster av bade resurser och kapital, vilket kan forhindra en bra langsiktig
Iénsamhetsutveckling.

Uppfdljning och korrigering av rutiner ar en del av systemet.

2.1. Bestéallarens uppgift

Bestallaren ska som underlag for projektering och utférande av en fjarrvarme-
entreprenad lamna uppgifter om projektet. Det kan vara geografiskt l&ge, tidplaner,
tillgangliga korvagar, stromforsorjning och uppstallningsplatser, uppgifter om
bestallarrepresentant, kontrollanter m m. Vidare kan bestallaren redovisa sina krav pa
kontroll av olika slag, bl.a. vad som skall kontrolleras genom montdrernas
egenkontroll.

2.2. Projektdrens uppgift

Projektdren utformar och berdknar distributionssystemet och uppréttar ritningar och
anbudsunderlag. | projekteringsskedet gors vanligen inte nagra fabrikats- eller
materialval, varfor ritningar och specifikationer inte specificerar sadana.

Projektdrens uppgifter ar i huvudsak féljande:

Inhdmta kunskap om radande grundférhallanden

Gora mangdforteckningar

Gora ritningar och markera fjarrvarmerorsskarvars ungefarliga lage pa ritning
Lokalisera montorens arbetsstallen med hansyn till arbetsmiljéfragor
Undersdka om provgropar behdvs for att klarlagga om andra ledningar och
kablar kan stora installationsarbete

Projektoren eller leverantoren av fjarrvarmeledningar upprattar larmritningar pa basis
av planritningar tillhandahallna av bestallaren. Overvakningssystemet skall visa
systemets strackning, hur larmtradar kopplas och vilken ledningsstracka som skall
kopplas till viss dvervakningsenhet. For 6vervakningssystemet anvands symboler som
fortecknats enligt Svensk Fjarrvarmes rapport FVF 2000:2
LEDNINGSDOKUMENTATION.

Skarvarnas exakta lage blir fastlagt nar ledningarna ar byggda.

2.3. Entreprendrens uppgift
Entreprendren ska utfora det projekterade och bestallda arbetet.

Montdrer och kontrollanter ska kanna till vilka entreprenadformer som tillampas och
vilka inspektioner och atgarder som genomfors for kvalitetsstyrning vid installation av
skarvar och 6vervakningssystem i fjarrvarmesystem.

2.4. Kvalitetsplaner

Styrning av projekt sker med hjélp av kvalitetsplaner. Kvalitetsplanen beskriver hur
man nar ratt kvalitet. Varje entreprenad har sina speciella forutsattningar, vilket gor att
planen tas fram for varje enskilt projekt. Kvalitetsplanen utarbetas tillsammans med
bestéllaren.
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En vasentlig uppgift for kvalitetssystemet &r att forebygga problem innan de uppstar.
Kvalitet ar allas ansvar. Den grundlaggande regeln &r att var och en tar hela ansvaret
for det arbete man utfor. Kvalitetsplaner bor definiera mal, organisation med
arbetsinstruktioner och rutiner samt kontrollprogram.

En kvalitetsplan kan vara en del av en storre kvalitetsplan. D& forekommer
kvalitetsdelplaner for ett och samma projekt. Handlingarna ska finnas i projektpérmar
och vara kénda av dem som ber0rs.

2.5. Kvalitetssakring, -styrning, kontroll m m

Vilken kvalitetssakrande kontroll som behover utféras och vem som ska ansvara for
den skall i princip framga av handlingarna for den aktuella fjarrvarme/-kylerors och
skarvningsentreprenaden. Kontroll utférs som regel av bestéllaren via bestéllarens
kontrollant och av entreprentren som egenkontroll (utférd av montdren). Dessa
kontroller bér genomfdras enligt ett specificerat monster.

Genomford kontroll styrkes med signatur och utférandedatum pa kontrollplanen, som
ocksa fungerar som checklista. Projektledaren, som har det 6vergripande ansvaret, ska
utfora stickprovskontroll och signera att det utforts.

| arbetsprotokoll skall eventuella reservationer for garantiatagande framga.
Medierdrstemperatur, utomhustemperatur och séarskilda omstandigheter som paverkat
arbetsresultatet, t ex. langa 6ppethallanden av rérgravar efter skarvarbete.

2.5.1. Avvikelserapport

Den som upptécker att en avvikelse har intraffat meddelar projektledaren snarast. Om
det finns godkanda arbetsmetoder att avhjalpa avvikelsen snabbt och den inte &r av
vasentlig karaktar, behdver inte nagon avvikelserapport skrivas. | annat fall skriver
projektledaren omedelbart en avvikelserapport pa darfor avsedd blankett med férslag
till atgard. Blanketten sands till bestallaren for godkannande.

2.5.2. Kvalitetsdokument

Med kvalitetsdokument avses de dokument som erfordras for att redovisa att
specificerade krav har uppfyllts. Sadana dokument ar protokoll, rapporter,
kontrollplaner, provningsintyg, foljesedlar, fotografier, avvikelserapporter samt
underlag for relationshandlingar.

2.5.3. Relationshandlingar

Relationshandlingar, drift- och underhallsinstruktioner upprattas i samband med
entreprenadens fardigstallande i enlighet med géllande administrativa foreskrifter.

2.5.4. Besiktning och garantier

Innan bestallaren 6vertar en entreprenad sker besiktning. Besiktningens tidpunkt
bestammer nar garantitid skall utga, om ej annat éverenskommits. Garanti enligt
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser D:206 GARANTI. Det finns olika
besiktningstyper:

2.55. Forbesiktning
Bestallare och entreprendr ager ratt att pakalla forbesiktning i féljande fall:

e da arbete efter fardigstallandet av entreprenaden inte ar eller inte utan
vasentligt ingrepp blir atkomligt for besiktning

e daavhjalpande av fel i arbete efter fardigstallande skulle vara till vasentlig
olagenhet for parten

e daanlaggning fore fardigstallandet tas i bruk av bestallaren

e dai Ovrigt sarskilda skal harfor foreligger

Skarvteknik
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Forbesiktning verkstalls utan dréjsmal efter pakallandet. Forbesiktning &r den normala
formen att besiktiga skarventreprenader. | dokumentation skall framga att
bestéllarrepresentant (kontrollant) godként arbetena.

2.5.6. Slutbesiktning

Slutbesiktning gors nar entreprenaden ar fardigstalld. Entreprendren ska i god tid
underratta bestallaren, nar entreprenaden beréknas vara fardigstalld och tillganglig for
slutbesiktning. Vid godkénd slutbesiktning borjar garantitiden I6pa, om inte annat
overenskommits. Entreprenaden &r da avlamnad.

2.5.7. Garantibesiktning

Garantibesiktning gors fore garantitidens utgang, om annat inte 6verenskommits.
Garantitiden ar fem ar, se vidare Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser D:206
GARANTI.

2.5.8. Sarskild besiktning

Bestallare eller entreprendr har rétt att pakalla sarskild besiktning om fel pa
“anldggningen” framtrétt efter slutbesiktning. Sarskild besiktning skall verkstéllas
utan drojsmal efter pakallandet.

2.5.9. Efterbesiktning

Fel som patalats vid annan besiktning ska efter avhjélpande stallas infor efter-
besiktning om part pakallar detta. Efterbesiktning verkstalls utan drojsmal efter
pakallandet. Om entreprendren pakallat efterbesiktning och sadan inte kommer till
stand pa grund av bestallarens underlatenhet, skall de fel som efter besiktningen
avsags omfatta anses vara avhjalpta.

2.5.10. Besiktningsforrattare

Besiktningsman utses ofta av bestallaren utom vid dverbesiktning. Besiktningsman
skall vara palast innan tidpunkt for besiktning.

2.5.11. Besiktningsutlatande
| ett besiktningsutlatande ska tillampliga delar av féljande uppgifter framga:

1. Tid fér besiktningen

Entreprenadens samt parternas namn

Besiktningsman med angivande av vem som utsett honom

Né&rvarande personer med angivande av dem som utsetts att fora parternas

talan

Sattet for kallelse till besiktningen

Fraga om jav

Tidigare besiktning(ar) och provning(ar)

Entreprenadhandlingar och andra 6verenskommelser rérande entreprenadens

omfattning

9. Delar som icke ar dtkomliga for besiktning

10. Fel for vilka besiktningsmannen anser entreprendren ansvarig

11. Bristfélligheter och anmarkningar som besiktningsman inte anser
entreprendren 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 utfora
utredningen samt tidpunkt, da den beréaknas vara slutford

14. Fel som inte paverkar entreprenadens bestand eller utseende eller
mojligheterna att anvanda den pa andamalsenligt sétt, men vars avhjalpande
skulle medféra oskélig kostnad

15. Besiktningsmannen anger vilken nedséttning av entreprenadsumman som
felen uppskattas medféra

~w

N o g
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16. Besked om godkannande och dag for beskedet, samt skalen dartill om
godkénnande inte lamnas

17. Foreskrift om fortsatt eller ny slutbesiktning

18. Tidpunkter for garantitidens slut

19. Besiktningskostnadens fordelning

20. Meningsskiljaktigheter mellan ledaméter i besiktningsndmnd

21. Av bestallaren gjord anmarkning, som enligt besiktningsmannens mening inte

utgor fel

22. Parternas dverenskommelse om nér fel skall vara atgardade

23. Sandlista for utlatandet

24. Dokumenterat ansvarstagande avgor om garantier skall gélla. Att upprétta
arbetsprotokoll &r darfor nodvandigt

2.6. Miljopolicy

Pa motsvarande satt som for det tekniska kvalitetssékringssystemet 1ISO 9001 finns
standarden 1SO 14001 for miljéledningssystem. Aven denna standard &r omfattande
och inte i alla delar tillampbar for skarvarbete. En évergripande miljépolicy bor dock
alltid finnas pa motsvarande satt som vid teknisk kvalitetssakring.

Miljopolicyn uttrycker foretagets 6vergripande miljoinriktning inklusive utfastelse om

standig miljoforbattring. Den ska vara faststalld pa hogsta niva i foretaget och ska oka
medarbetarnas miljomedvetenhet genom information och utbildning.

Exempel pa praktiska fragor som tas upp i ett miljéledningssystem ar:

2.7. Miljoplaner
Det bor finnas en plan 6ver hur féretaget avser leva upp till sin miljopolicy.

Fore projektstart ska en projektanpassad miljoplan tas fram av projektledaren

2.7.1. Genomfdrande
Arbetsmiljo- och miljéronder utfors 16pande i samband med byggmoéten.

2.7.2. Lagar och foreskrifter
Lagar och foreskrifter bor kannas till och kunna tolkas.

Sakerhetsdatablad for de kemiska produkter som anvands ska finnas pa arbetsplatsen.
Produkterna forvaras pa sakert sétt.

Fororening ska minimeras genom anvandning av miljévanliga produkter samt t ex
undvika tomgangskaorning.

Utslapp till mark ska minimeras genom att maskiner och fordon ej lacker olja.
Eventuella utslapp ska saneras omgaende pa plats och raddningstjanst kontaktas for
eventuell assistans. Under pagaende arbete ska man efterstrava att halla arbetsplatsen
ren. Sortering ska ske i fraktioner och inga miljofarliga produkter far inga i
tippmassor.

2.8. Arbetsmiljéplan
Arbetet planeras sa att risker motverkas sa tidigt som mojligt. Maskiner, material och
produkter ska vara lampliga i arbetsmiljohanseende.

Arbetsmetoder ska valjas sa att risker for olyckor och tilloud undviks och fysisk och
psykisk dverbelastning minimeras.

Riskbeddmning ska utfdras for de risker som skarvarbetet medfér och samlas i ett
Overgripande dokument som handhas av BAS-U. (Byggarbetsmiljésamordnare.)
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2.8.1. Orientering

En orientering ska finnas betraffande objektets omfattning, entreprenadform, sido- och
underleverantdrer, byggtid och bestéllare.

2.8.2. Organisation
En organisationsplan ska faststéllas, innehallande samordningsansvar,

arbetsmiljoronder, skyddskommitté och information. Ett tydligt ansvar ska finnas pa
alla nivaer.

2.8.3. Allménna ordnings- och skyddsregler
Allmanna ordnings- och skyddsregler ska omfatta féljande punkter:

Arbetstider

Material

Renhallning

Tillfallig el
Lyftanordningar/lyftredskap
Fordon maskiner utrustning
Skyddsanordningar
Personlig skyddsutrustning
Forbandsmaterial

Skador och tillbud

Rokning

Ensamarbete

2.8.4. Resurser

Resurser kan ibland utgéra begransning i sma och medelstora foretag. Ett satt att [6sa
problemet &r att soka samarbete med bestallaren.

2.8.5. Samordningsverksamhet

Riktlinjer som underentreprendrer ar skyldiga att folja ska finnas, t ex att entreprenor
ar skyldig att pa egen bekostnad medverka i arbetsmiljéronder och besiktiga egna
maskiner etc samt svara for egen personals kompetens.

Nar ny entreprendr paborjar arbete ska anmalan harom goras till samordningsansvarig.

2.8.6. Nodlagesberedskap

Plan 6ver hur plétsliga nddsituationer som olycksfall, brand o0.d. samt miljéproblem
hanteras. Anhoriglista ska finnas.
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3. Arbetsmiljo

Forutsattningen att na ett fullgott resultat &r en korrekt arbetsmiljo. Har maste
bestallaren skapa ratt forutsattningar och utféraren patala eventuella brister.

Det kan inte nog understrykas att ror och komponenter tillverkas i fabrik under
optimala férhallanden medan de sammanfogas under faltmassiga férhallanden. Brister
i arbetsmiljon far inte dventyra kvalitén i distributionssystemet.

3.1. Fysiska forutsattningar

Ett exempel pa fysiska forutsattningar framgar av figuren nedan som beskriver
skarvutrymmet. | de fall fjarrvarmerdren inte kan lyftas eller rullas skall ett fritt
utrymme om minst 300 mm skapas mellan fjarrvarmeror och slént respektive
schaktbotten. Utrymmet ska vara drénerat.

Ledning Skarvmuff

[ . =k

ev Ledningsbadd

300

min 2000

Utrymme for skarvnings- och fogningsarbete

3.2. Arbetsmiljoverkets foreskrifter

Arbetsmiljoverket har gett ut foreskriften Hardplaster AFS 2005:18. Denna behandlar
hantering av isocyanat som alltsa &r den farliga komponenten i uretanplasten.
Foreskrifterna galler alla typer av hardplaster och hardplastkomponenter, bl.a. epoxi,
isocyanat, amino- och fenoplaster och esterplaster.

Arbetsmiljoverkets foreskrift Hygieniska gransvarden AFS 2011:18 med senare
andringar behandlar gransvarden for bl a isocyanater med allméanna rad om
tillAmpningen av foreskrifterna.

Arbetsmiljoverkets foreskrift Byggnads- och anlaggningsarbete AFS 1999:3 med
senare andringar galler utférande av byggnads- och anldggningsarbete samt med
allmanna rad om tillampningen av foreskrifterna med exempelvis krav pa
byggarbetsmiljésamordnare.

Grundldggande bestammelser finns i Arbetsmiljolagen.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns pd www.av.se och kan kostnadsfritt laddas ned.
Har finns ocksa anvandbara OH-serier mm.

3.3. Hygieniska gransvarden

Montorer och kontrollanter skall kanna till vilka risker som uppstar for montéren och
omgivningen vid hantering av isocyanat och ha god kunskap om vilka skyddsatgarder
som bor vidtas vid spill, utslapp och dylikt.

Skarvteknik
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Det hygieniska gransvardet for en luftfororening ar den hogsta tillatna
genomsnittshalten av fororeningen som far forekomma i inandningsluften pa
arbetsplatsen. Det finns tva olika gransvarden, nivagransvarde och takgransvarde.

Nivagransvardet ar det hygieniska gransvardet for exposition under en hel arbetsdag.
Takgrénsvardet galler for en kortare period, normalt 15 minuter. For monoisocyanater
och diisocyanater galler referenstiden 5 minuter. Nivagransvardet kan 6verskridas
under delar av dagen utan att genomsnittshalten hamnar éver grénsen.

Grénsvardet anges i ppm eller mg/m3. Sorten ppm betyder miljondelar. Diisocyanater
har nivagransvardet 0,002 ppm eller 0,02 mg/m3. Det innebar att det i en miljon liter
luft far finnas hogst 0,02 liter anga av dessa. Takgransvardet ar for diisocyanater 0,005

ppm.

Hogsta majliga halt (mattnadshalten) vid rumstemperatur ar ca 0,2 ppm, alltsa 20
ganger gransvardet. En sa hog halt uppstar inte utan att ventilationen ar dalig och
avdunstning sker fran stora ytor. Dessutom reagerar isocyanater snabbt med vatten,
t.ex. i luftens fuktighet, och oskadliggors.

Diisocyanater &r sensibiliserande (kan utveckla 6verkénslighet) och de som jobbar
med dessa ska genomga medicinsk kontroll.

3.4. Isocyanater

Uretanplast (polyuretan) tillverkas genom att polyol (en sorts alkohol) reagerar med en
hardare (isocyanat). For att paskynda reaktionen tillsatts ibland acceleratorer av typ
aminer. Andra tillsatser kan vara flamskyddsmedel, fylimedel, pigment,
skumningsmedel mm.

Isocyanat utgor ofta den stdrsta halsorisken vid tillverkning av polyuretan. | rums-
temperatur forekommer isocyanat som trogflytande vétskor eller pulver. De ldser sig i
vanliga l6sningsmedel av typ toluen och lacknafta. Isocyanater reagerar latt med andra
amnen. Amnen med denna egenskap &r ofta halsofarliga.

Isocyanat forekommer i flera olika former, sdsom

TDI (toluendiisocyanat)

MDI (metyldiisocyanat)

HDI (hexametylendiisocyanat)

Phl (fenylisocyanat, forekommer som fororening)

Olika isocyanater avdunstar olika snabbt. Vid uppvarmning (t.ex. vid hardning)
liksom vid kraftig omrérning eller sprutning avger alla isocyanater angor i hélsofarlig
halt. TDI och HDI avger angor i halsofarlig halt redan vid rumstemperatur, dvs. utan
uppvarmning. MDI har lagre angtryck och ger alltsa lagre halt. MDI kan dock vara
fororenad med Phl som &r mera lattflyktigt.

Polyuretanskum for isolering av fjarrvarmerdr framstélls mest av MDI, som &r en
morkbrun, ganska trogflytande vatska. Den har som namnts ovan ett ganska lagt
angtryck och ger darfor inte sarskilt hog halt av MDI vid normal rumstemperatur.

3.5. Besvar och hélsorisker med isocyanat

Isocyanat kan orsaka besvar eller skador bade vid inandning av anga eller
aerosol(dimma) och vid hudkontakt (hudallergi).

Efter inandning kan det uppsta sveda och stickningar i luftvagarna samt illamaende
och krakningar. Symptom som liknar influensa kan ocksa férekomma (snuva,

néstappa, hosta, feber, ledvérk etc.). Aven astmaliknande besvar sésom andfaddhet,
andndd, tryck dver brostet och vasande andning kan uppkomma. Vid hdg halt finns
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risk for allvarligare skador, t.ex. lunginflammation och lungédem. Lung6dem eller
vatskeutgjutning i lungorna kan komma med flera timmars fordréjning och det kan
darfor vara svart att komma pa orsaken. Langvarig exponering kan orsaka bestaende
forsamring av lungfunktionen.

En allvarlig effekt av inandning av isocyanat ar risken for sensibilisering
(6verkéanslighet) eller utveckling av allergi. Om man blivit sensibiliserad reagerar man
i fortsattningen pa halter som ar mycket lagre an gransvardet. Ofta utvecklas ocksa
hyperreaktivitet, vilket innebar att man reagerar mot starka dofter, t.ex. parfym eller
blommor, mot irriterande &mnen som avgaser eller tobaksrok eller mot kall luft.

Isocyanater irriterar aven huden. Langvarig eller upprepad kontakt kan medfora att
huden blir laderartad och att blasor och eksem kan uppsta, liksom allergiskt eksem.

3.6. Riskniva vid skarvarbete

Risken att vid skarvning och isolering av fjarrvarmerdr exponeras for isocyanat ar
forhallandevis ringa. Arbetet sker i regel utomhus vilket betyder bra ventilation och
temperatur som medfor lag avdunstning. Den isocyanat som ev. kommer ut i luften
reagerar med luft (fuktighet) och “oskadliggors”. Polyol och isocyanat hanteras i
allméanhet i slutna system vilket ger forsumbar exponeringsrisk.

Matningar som utforts av bl.a. Bygghélsan, se www.byggnadsarbetaren.se visar i
allménhet pa halter som ligger under detektionsgransen; dvs. det gar inte att pavisa
nagon isocyanat i luften. Exponering for halsofarliga halter av nagot tillsatsamne &r
knappast sannolik da de oftast forekommer i sma mangder. Riskerna okar vid arbete i
tranga, daligt ventilerade utrymmen eller vid oférutsedda handelser som t.ex. vid ett
eventuellt slangbrott da storre mangder isocyanat kan avges. For att minska eller
eliminera dven dessa risker ar det viktigt att tinka igenom vilka ”oférutsedda”
héndelser som kan intraffa, vilka risker det innebér (for kvalitet hos den fardiga
produkten saval som fran halsosynpunkt) och vad man kan gora for att eliminera dem.
En riskanalys bor inga i planeringen infor varje arbete.

Jamfort med isocyanater ar halsoriskerna med andra ingdende @mnen av mindre
betydelse. Dock bor beaktas att katalysatorer, som utgdrs av aminer, kan irritera hud
och slemhinnor och ge bade allergiska och icke allergiska eksem. Vissa aminer ar
starkt alkaliska och kan orsaka svara fratskador.

3.7. Atgarder vid exponering for isocyanat
Foljande atgarder bor vidtas vid exponering av isocyanat m m som ger symptom.

3.7.1. Inandning av isocyanat

Om symptom uppstatt efter inandning av isocyanat skall personen ha frisk luft och
vila. Vid svara besvir, t.ex. andndd, skall lakare kontaktas eller sjukhus uppsokas.
3.7.2. Hudkontakt

Vid hudkontakt, ta av fororenade klader och torka av spill pa huden. Tvatta noga med
tval och vatten.

3.7.3. Stank i 6gonen och fértaring

Vid sténk i 6gonen skolj genast med vatten. Uppsok lakare, sluta inte spola vatten
forran du kommit i kontakt med sjukvardspersonal.

3.7.4. Vid fértéring

Om isocyanat svéljs av misstag uppstar sveda i mun och svalg och eventuellt kan
magsmartor uppkomma. Fortar genast mjolk eller vatten och kontakta ldkare. Pa en
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arbetsplats, dar det finns risk for exponering for isocyanat, bor det alltsa finnas
tvattmojligheter och utrustning for att skélja dgonen.

3.7.5. Upphettning och brand

Upphettning av isocyanat ger halt betydligt éver gransvérdet (speciellt om
ventilationen &r dalig). Angorna ar brannbara. Oppen eld eller gnistor kan férorsaka
explosion. Upphettning av fardig polyuretan medfor att materialet sénderdelas och fri
isocyanat aterbildas med atfoljande hélsorisker. Vid brand i polyuretan bildas flera
giftiga &mnen, bl.a. kolmonoxid och cyanvéte.

3.8. Atgarder fo6r omgivningen vid isocyanatemission

For att skydda omgivningen skall forsiktighet iakttas vid spill av
uretanplastkomponenter. Spill av isocyanat kan oskadliggéras med saneringsmedel i
flytande form eller som pulver.

En saneringsvatska kan besta 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 %).

3.9. Fjarrvarmens arbetsmiljo

Som komplement till Arbetsmiljoverkets foreskrifter har Svensk Fjarrvarme bl a tagit
fram rapporten 2004:2 SAKERHET | FJARRVARMEANLAGGNINGAR som specifikt
berdr fjarrvarmens arbetsmiljo. Vidare finns rapporten fran 2010
KOLMONOXIDEXPONERING VID SVETSNING som likaledes kan laddas hem pa
www.svenskfjarrvarme.se

3.9.1. Atgarder p& markplanet

Personal som arbetar i stark trafik ska bédra godkand varningsvast, och skyddsracken
samt varningsskyltar uppsétts dar sa erfordras.

Fordon som uppstalls i direkt anslutning till arbetsplatsen ska ha varningsljus
(saftblandare) paslaget. | varje fordon ska finnas sjukvardsutrustning for forsta
hjélpen.

Slang och kabel som laggs dver gata eller vag forses med varningsskyltar. | 6vrigt
visas hansyn mot trafikanter och allménhet.

3.9.2. Arbete i kammare

Arbete utfors alltid av minst tva personer varav en ska befinna sig pa markplanet. Vid
misstanke om att skadliga luftfororeningar kan férekomma i kammare, ska ventilering
utforas innan arbetet paborjas. Arbetet far dock utforas av en (1) man om kammare
enbart ska lanspumpas utan att nagon behover ga ner.

Vid tappnings- samt luftningsarbete ska rdrens och ventilernas kondition undersokas.
Vid mandvrering ska stor forsiktighet iakttagas, for att forhindra tryckslag i
rorledningarna.

Dréaneringsbrunnens lock ska vara avlyft, och dess lage iakttagas. Om el finns i
kammare ska stor forsiktighet iakttagas, for bedémning av skyddsatgarder kontaktas
elkunnig personal.

Vid arbete i fjarrvarmekammare ska stovlar, skyddshjalm och skyddshandskar
anvandas. Sakerhetssele samt sékerhetslina ska anvandas dar sa erfordras.

3.9.3. Avstangnings- och paslappsarbeten

For avstangning och sektionering av fjarrvarmenat vid inkopplingar, reparationer etc
ska foljande rutiner tillampas:
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Avstangnings- och paslappsanvisningar upprattas av arbetsledare som anger
turordning for ventilmandvrering, tryckséttning och luftning.

Avstangning och paslapp ska alltid anmalas till driftansvarig och godkannas.

3.94. Arbete med sarskild risk
Det finns typiska risker vid foljande arbetsmoment:

Svetsning

Ensidigt arbete

Skumning

Tunga lyft

Arbete med slip och borrverktyg
Arbete i rorgrav

Lyft av fjarrvarme/-kyleror

Ras fran schaktkant

Arbete i trafik

Urgréavning for ledningsschakt
Rorgravssprangning
Schaktningsarbete

Arbete i ndrheten av hogspanningsledning
Vagabonderande strommar

4, Arbete pa vag

Det Auktoriserade foretaget ansvarar for att de certifierade montérerna har genomgatt
Trafikverkets kurs Sakerhet pa vag. Kursen tar upp regler for sakerheten vid véagarbete
som galler dar Trafikverket ar vaghallare, och hur reglerna ska tillampas vid olika
typer av arbeten. Kursen innehaller ocksa mer allmanna trafiksakerhetsfragor, se
vidare under www.trafikverket.se.

5. Heta arbeten

Heta Arbeten ar arbeten som utfors med metoder som kan orsaka brand. Med metoder
menas nagon form av verktyg som alstrar varme eller gnistor. For att fa gora det maste
du vara kunnig och medveten om de stora brandrisker som brandfarliga heta arbeten
medfor.

Det Auktoriserade foretaget svarar for att de certifierade skarvmontérerna har
genomgatt kursen Heta arbeten, som administreras av Brandskyddsforeningen, se
www.brandskyddsforeningen.se

5.1. Organisation vid Heta arbeten

Den forsakrade ska utse en person som ska vara ansvarig for brandskyddet pa den
arbetsplats dar det brandfarliga heta arbetet ska bedrivas. Den brandskyddsansvarige
ska forvissa sig om att foreskrifterna foljs. Vidare ska han inhdmta och férvara
fullstandigt ifylld och undertecknad blankett.

Har brandskyddsansvarig inte utsetts har den férsakrade brandskyddsansvaret. Den
som ska utfdra arbetet ska ha erforderlig utbildning och erfarenhet vad avser
brandskydd.

Brandvakt ska finnas pa den arbetsplats dér det heta arbetet ska bedrivas. Brandvakten
ska ha erforderlig utbildning och erfarenhet avseende brandskydd. Utbildningen ska

Skarvteknik


http://www.trafikverket.se/
http://www.brandskyddsforeningen.se/

Svensk Fjarrvirme AB | 2013-03-28 Skarvteknik

minst motsvara Brandskyddsféreningens behdrighetsutbildning for avsett arbete och
vara godkand av forsékringsbolagen.

Brandvakt erfordras ej nar brandskyddsansvarig bedémer att arbetet kan utféras med
samma sdkerhet utan brandvakt.

5.1.1. Entreprenad

Dessa sékerhetsforeskrifter galler dven om arbetet utfors av entreprentr. Den som har
brandskyddsansvaret ar skyldig att férvissa sig om att sékerhetsforeskrifterna foljs.

5.1.2. Uppenbar fara for brand

Heta arbeten pa plats dar uppenbar fara for brand foreligger, exempelvis dér
brandfarlig vara eller lattantandligt material finns, far inte utféras utan medgivande av
kommunens brand-/raddningschef.

5.1.3. Organisation vid brandfarliga heta arbeten

Den forsékrade ska utse brandskyddsansvarig. Denne avgor om arbetet ar brandfarligt
och ansvarar for brandskyddet pa arbetsplatsen samt inhamtar och forvarar fullstandigt
ifylld och undertecknad blankett. Den brandskyddsanvarige behéver ej ha utbildning
och kan delegera ansvaret t ex at entreprencr.

Brandvakt som har erforderlig utbildning med certifikat utses av brandskyddsansvarig.
Brandvakt ska finnas pa arbetsplatsen under pagaende arbete. Om efterbevakning
erfordras ska detta ske under minst en timme.

Svetsare ska inneha erforderlig utbildning och certifikat och ska tillsammans med
brandskyddsansvarig besiktiga arbetsplatsen, varvid kontrollista ska foljas.

Sakerhetsforeskrifterna galler dven for entreprenér och som kan ha
brandskyddsansvaret.

0. Tekniska bestammelser och standarder

Svensk Fjarrvarme har utfardat bestammelser som pa olika sétt beror arbete med
mantel, mantelskarvning och isolering, av vilka de viktigaste ar:

Teknisk bestammelse D:211 LAGGNINGSANVISNINGAR
Teknisk bestammelse D:206 GARANTI
Svensk Fjarrvarme tekniska rapport 2000:02 LEDNINGSDOKUMENTATION

D:211 LAGGNINGSANVISNINGAR utgér huvuddokument och hanvisar till Gvriga
bestdmmelser och standarder. Fjarrvarmerdr och komponenter for anvandning i fasta
system skall vara utforda enligt SS-EN 253, rordelar enligt SS-EN 448, ventiler enligt
SS-EN 488, skarvar enligt SS-EN 489, twinror enligt SS-EN 15698 samt
Overvakningssystem enligt SS-EN 14419. For flexibla rorsystem galler standarderna i
SS-EN 15632-serien.

Fasta och flexibla system tillverkas &ven med medierdr av koppar. En rad leverantors-
anknutna varianter férekommer pa marknaden. Vidare refererar
LAGGNINGSANVISNINGARNA till entreprenadjuridiska dokument som AMA
Anlaggning 10 samt Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

For certifiering av plastsvetsning galler SS-EN 13067 Plastsvetsningspersonal —
Kvalifikationsprovning av svetsare — Termoplastiska svetsade monteringar.

Med fasta fjarrvarmerdr avses system dar medierdr, polyuretanisolering och mantelrér
kraftméssigt samverkar med varandra och dar temperaturférandringar tas upp som
axialspanningar genom att langdutvidgning motverkas av friktionen mellan mantel
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och kringfyllning. Med flexibla system avses bade system dar roret ar bojbart i falt
med eller utan verktyg till en radie av ca 1,0 meter och/eller system som har ett
flexibelt funktionssatt for upptagning av temperaturrorelser. Fjarrvarmeror for flexibla
system forekommer i klenare dimensioner. Eftersom flexibla system kan ha en tunnare
mantel &n fasta system, bor hansyn hartill tas vid hantering och laggning.

Raorsystemen kan l1&aggas antingen varmeférspénda eller kallforlagda. Vid
kallforlaggning finns ett antal begrénsningar. Exempelvis placering av
dimensionséndringar, girningar, béjar, utformning av T-stycken. Fér mer information
hénvisas till SS-EN 13941 Design och installation.

| skarvsystemet ingar mantelskarv, isolering och dvervakningssystem. SS-EN 489
anger krav som stélls pa skarvsystemet och typtester som ska genomforas.

Svensk Fjarrvarmes regler for Auktorisation och certifiering kan aven tillampas pa de
flexibla system som publiceras i SS-EN 15632-serien.

7. Mantelskarvning — kontrollprogram

Installationsinstruktioner av betydelse for kvaliteten pa skarvmontaget och for den
forvantade livslangden pa systemet, ska vara en del av tillverkarens dokumentation
och medftlja vid leverans av skarv och skarvkomponenter.

Montdren ska ha kunskap om vilka typer av skarvforband som forekommer, vilka
material som i huvudsak anvands, vilka egenskaper de har och hur materialen
paverkas vid avvikande forutsattningar.

| de olika forbanden férekommer forutom polyeten foljande material:
Stal

Stal forekommer i skarvmuffar, montageskenor, kilar, bultar, distansskruvar, proppar
0.d. Stal som utsétts for fukt korroderar (rostar). For att skydda stal i skarvsystem
brukar det forses med ett lager av polyeten. Som komplettering till detta kan man
anvanda offeranoder. Systemet med offeranod innebar att stalet far ett katodiskt skydd
i handelse av att polyetenskiktet skadas och att stalytan frilaggs mot omgivande mark.
Om en lackstrom mellan offeranod och stalyta uppstar offras anoden, dvs. det material
som ligger lagst i den galvaniska kedjan. Stalmaterialet paverkas inte.

Mastix och varmelim

Mastix (en seg och gummiliknande massa) och hotmelt (mjuk plastliknande massa)
utgor tatmaterial i skarvsystem. Kombineras ibland med polyeten for att bilda
krympforband och krympslang. Férekommer i fog, tatnings- eller utfyllnadsband.
Polyeten utgor da basmaterial och mastix (smaltlim) ar tatningsmaterial. Mastix bestar
av butylgummi (polyisobutylen). Hotmelt &r uppbyggt av halvkristallina polymerer.

Viskositetens temperaturberoende for mastix och smaltlim

Viskositet Hotmelt _
Mastix

Temneratiir

20°C 90°C
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7.1. Forberedelser

Organisation, material, upplagg och lagring kontrolleras. Montorens kvalifikationer
och utrustning kontrolleras.

7.1.1. Leverans- och materialkontroll

Leverans- och materialkontroll av material som ingar i entreprenaden utférs normalt
av bestéllarens kontrollant. Vid leveranskontroll kontrolleras:

e att leverantdrens anvisningar foljs vid lossning och uppléggning av material
e att mangder och kvalitet Overensstdammer med bestéllning
e att leveranstidpunkt dokumenteras och dverensstdammer med avtalad tid

Leverantdren skall skriftligen meddelas enligt Svensk Fjarrvarmes D:206 GARANTI
om fel upptécks vid mottagningstillfallet.

Vid materialkontroll kontrolleras:

o att material och dimension fér mantel- och medierér stammer enligt
specifikationer

e att uppgift finns om tillverkare, tillverkningsdatum, skumtyp finns

e  att fjarrvarmeror och rordelar ar markta enligt anvisningar

e att skador inte forekommer pa leveransen och att medierdren ar centrerade i
isoleringen

o attisoleringstjockleken for rakror inte avviker med mer &n 10 % av den
nominella tjockleken

e att eventuella repor i inget fall verstiger 10 % av materialtjockleken

e att larmtradar mats innan mediercr svetsas (stickprov)

7.2. Optimala arbetsforhallanden

Arbetsplatsens beskaffenhet och montageférutsattningar undersoks. Rorgraven ska
vara dranerad och skarvstallet vara fritt fran vatten, sn6 och is. Pa en langd av ca 2 m
vid skarvstallet skall det finnas ett fritt utrymme runt mantelréret pa minst 300 mm, se
aven kapitel 3.1.

7.3. Rengoring av skarvstélle, -omrade

Renlighet &r en grundforutséttning for ett korrekt resultat. Anvisningar for rengdring
och uttorkning ska av leveranttren finnas specificerade for medieror, isoleringsytor,
skarvkomponenter och mantelytor.

Sand, grus, lera, fukt, tejp, etiketter och annat som kan paverka det slutliga resultatet
negativt avlagsnas fran mantel och skarvkomponenter. Eventuell fuktig isolering ska
avlagsnas fran rérandar innan montage.

7.4. Montage av 6vervakningssystem
Anvisningar for montage av Gvervakningssystem och komponenter ska finnas
specificerade av leverantoren och uppfylla SS-EN 14419 OVERVAKNINGSSYSTEM.

Under skarvmontaget kontrolleras évervakningssystemet kontinuerligt (efter varje
skarv) och en slutlig kontroll av varje 6vervakningssektion gors enligt SS-EN 14419
samt att larm fungerar &ven efter det att skarvarna ar fardigstallda.

Se vidare kapitel 8.5 och 8.6.
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7.5. Beredning och montage av skarvkomponenter

Komponenterna ska vara felfria. Leverantdrens anvisningar betraffande hantering,
lagring och eventuella temperaturbegransningar ska féljas. Installationsanvisningar for
montaget av skarv och tatningsprov av skarv ska av leverantdren finnas specificerade
och foljas.

Skarven ska vara tdt mot yttre intrdngande vatten. Svetsskarvar och krympskarvar ska
uppfylla krav p& materialegenskaper enligt SS-EN 253 FJARRVARMEROR.

Alla skarvar ska tathetsprovas med luft eller annan lamplig gas med ett inre dvertryck
pa 0,2 bar (20 kPa) enligt AFS 2006:8 under minst 2 minuter, séakerhetsventilen ska
l6sa ut vid 0,3 bar. Tathetsprovningen gors med lamplig indikeringsvétska, t.ex.
sapvatten. Vatskan far inte paverka miljo, mantel, skarv- eller tathetsmaterial negativt.

Om tathetsprovning med inre dvertryck inte kan genomforas ska 100 % visuell
kontroll i kombination med punktvisa destruktiva tester genomfdras enligt
leverant6rens anvisningar.

7.6. Dokumentation

Protokoll uppréttas som uppfyller minst Auktorisationsndmndens krav i Regler for
Auktorisation och certifiering. Varje skarv forses av det Auktoriserade foretaget med
en markning med ett specifikt nummer.

| arbetsprotokoll skall eventuella reservationer for garantiatagande framga,
medierdérstemperatur, utomhustemperatur och sarskilda omstandigheter som paverkat
arbetsresultatet, bl.a. langa 6ppethallanden av rorgravar efter skarvarbete.

Fore aterfyllning av rorledningen kontrolleras att arbetsprotokoll redovisats for
kontrollant (bestéllarens representant), speciellt viktigt vid speciella omstandigheter
som kan paverka rérledningens funktion och livslangd.

7.7. Provning av PUR-isolering

For varje projekt ska upprattas ett program for stickprovskontroll av att PUR-
isoleringen uppfyller stallda krav m h t utfylinad av skarvutrymme, densitet,
vidhaftning mm.
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8. Kvalificering av skarvmontor

8.1. Kunskap och fardighet

Skarvmontérer och kontrollanter ska kunna visa teoretisk och praktisk kunskap med
hansyn till:

de material som anvénds

relevanta skarvsystem

isoleringsprocessen

montering av Overvakningssystem

kvalitets och misslyckandekriterier

beredning infér montering och hantering av material
kvalitetskontroll och dokumentation

regler for forhindrande av olyckor och relevanta skyddsatgarder

Auktorisationsndmnden for skarvmontage specificerar kraven i denna rapport.

8.2. Forutsattningar for traning och provning

Praktisk erfarenhet fran installation av fjarrvarme- och fjarrkylerér rekommenderas for
den som vill ga vidare med fortsatt utbildning i syfte att utfora skarvmontage. Det ar
vanligt férekommande att montorer har borjat med att hjélpa till i falt med rengéring
och preparering av skarvar for att sedan fa prova pa att t.ex. krympa skarvar och far
darmed en grundlédggande kunskap om material, komponenter och metoder. Detta
racker inte for licensiering, men utgor en god grund for att tillgodogora sig
kunskaperna i ett traningsprogram som via teoretiska och praktiska moment leder till
kvalificering for licens.

Traningsprogrammen som leverantorer tillhandahaller bor innehalla foljande
amnesomraden och ge tillrackligt med tid for praktiska 6vningar i skarvningsteknik,
isoleringsmetoder och montage av 6vervakningssystem.

8.3. Faktasida, polyeten

Polyeten ar en termoplast, vilket innebar att dess hardhet och egenskaper andras med
temperaturen.

Polyeten klassas i flera olika kategorier framst beroende av dess densitet och
forgrening av molekylkedjan. De mekaniska egenskaperna beror framst pa andel och
typ av forgreningar, kristallin struktur och molekylvikt. Med hansyn tagen till forsalda
volymer i varlden &r de viktigaste polyetentyperna HDPE (PEH) och LDPE (PEL).

Polyeten forekommer ocksa i skarvmuffar, ryggmaterial till krymp- och lashand samt i
tatningsproppar och ytbelaggning pa stalmuffar.

8.3.1. Tekniska egenskaper hos PE
Allménna egenskaper

Generellt karakteriseras plaster av foljande egenskaper:

Daliga ledare av varme och elektricitet

Relativt laga varden for hallfasthet och styvhet

Mekaniska egenskaper beroende av temperatur, tid och belastning
Anvandningstemperaturen begransad

Lag densitet

Enkel bearbetning

Polyeten brinner bra
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Densitet

Densiteten for HDPE ar ca 960 kg/m? och fér LD-polyeten ca 920 kg/ma.
Materialkvaliteten for mantelror till fjarrvarmerdr ska som minimum vara PE 80.

Smaltindex

Polyeten borjar mjukna och deformeras vid 80 — 130 °C. Det smélter mellan 140 — 200
°C. Smaltindex, pa engelska Melt Flow Rate (MFR) eller Melt Flow Index (MFI), &ar
ett matt pa hur latt smaltan av en termoplast flyter.. Smaltindex ar ett indirekt matt pa
molekylvikten dvs hogt smaltindex anger en 1ag molekylvikt och vice versa. Enligt
standarden for fjarrvarmeror, SS-EN 253, ska smaltindex Mls for svart HDPE for
mantelrdr ligga mellan 0,2 och 1,4 gram/10 minuter.

Tva polyetenmaterial kan svetsas forutsatt att de fogade materialen har samma
smaéltindex, som avviker max 0,5 g/10 min.

Polyetenets tekniska egenskaper beror framst av densitet och smaltindex.

Densiteten beror av molekylkedjornas langd. Kortare molekylkedjor ger hdg densitet,
dvs béttre hallfasthet och stabilitet.

8.3.2. HDPE till krympmuffar

Namnet termoplast kommer av att dessa material blir plastiska dvs de mjuknar da de
utsatts forvarme och blir ater fasta vid nedkylning. Denna process kan aterupptas om
och om igen.

En termoplast som deformeras av varme och som kyls ned behaller alltsa den nya
formen. Vid fornyad uppvarmning sker en atergang till den ursprungliga formen. Man
séger att plasten darmed har ett termiskt minne. Det innebar att plastdetaljer som
tillverkas sa att spanningar byggs in i materialet deformeras eller att deras dimensioner
inte dr stabila vid hogre temperaturer. Denna egenskap anvands t.ex. vid tillverkning
av krympskarvar varvid dnden expanderas under varme och kyls ned.

Vid montage uppvéarms den expanderade zonen och den stravar da att aterta sin
ursprungliga form. Om diametern pa manteln &r storre &n skarvens ursprungliga
diameter fas ett kraftigt krympforband som inte relaxerar eller relaxerar langsamt.

Polyeten ar vid laga temperaturer (minusgrader) kansliga for sprickbildning. Detta
géller speciellt for stora dimensioner. (RCP; Rapid Crack Propagation).

For att forbattra vidhaftningen mellan mantelrdr och isolering kan mantelrrets insida
coronabehandlas sa att ytspanningen okar. (Coronabehandling).

8.3.3. Tvarbunden polyeten (PEX)

Genom att bestrala HDPE kan man astadkomma tvarbindningar mellan
polymerkedjorna. Tvérbindningarna ger hogre hallfasthet och béttre
lagtemperaturegenskaper. PEX tal upp till 350 — 400°och ar inte en termoplast d.v.s.
den smélter inte vid hog temperatur. Det kan alltsa inte smaltas om. PEX-material kan
inte svetsas.

Tvérbunden polyeten forekommer i bl.a. skarvmuffar. PEX &r anvandbart till
krympforband i skarvar. Genom uppvarmning och expansion utstracks materialet
genom att tvarbindningarna stracks och ett termiskt minne erhalls. Vid fornyad
uppvarmning atertar materialet sin ursprungliga form och ger en mer bestaende
kompressionskraft an i vanliga polyetenskarvar. Om diametern pa manteln &r storre an
skarvens ursprungliga fas ett kraftigt krympforband som inte relaxerar eller relaxerar
langsamt.
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8.3.4. Normkrav

Tekniska krav pa mantelror till fjarrvarmeror specificeras i EN 253 och for flexror
géller EN 15632-1.

Den fria stalandan minst maste vara 150 mm (i Sverige normalt minst c:a 200 mm).

Notera att repor i mantelrér far hogst vara 10 % av manteltjockleken och att
intryckningar far hogst vara 15 % av isolertjockleken.

Centrumavvikelsen far hogst vara:

3 mm for 75 mm <Dy< 160 mm

5 mm for 180 mm <Dy< 400 mm
8 mm for 450 mm <Dy< 630 mm
10 mm for 720mm <Dy< 800 mm
14 mm for 900mm <Dy <1400 mm

8.4. Bakgrundsinformation (Polyeten)

8.4.1. Materialgrupper och egenskaper

Plast ingar i en grupp som kallas polymera material. Ramaterialen vid tillverkning av
plaster ar idag raolja och naturgas, oftast for att de innehaller hoga andelar kol och
vate som ar byggnadsstenarna i plastmaterial. Ungefar 5 % av all raolja som utvinns
varje ar gar till varldens plastproduktion.

Olja 100 %
Diesel- och Ribensin Diverse
eldningsolja 70 % (nafta) 20 % 10 %
Bensin Ravaror till
12 % industrin 8 %

/

Kemiska
produkter 3 %

PVC Polyeten Polypropen Polyuretan Polyamid Polystyren

Oljans anvandning i varlden



Svensk Fjarrvirme AB | 2013-03-28

Den viktigaste bestandsdelen fran raffinering av réolja till produktion av plast ar
rabensin (nafta). Nafta nedbryts i en spaltningsprocess (cracking) till gaser som eten,
propen, butan och andra kolvaten. Dessa molekyler, s kallade monomerer, fas att
reagera med varandra i en kemisk reaktion kallad polymerisation varvid langa
molekylkedjor bildas som kallas polymerer. Molekylkedjans l&ngd &r mycket stor i
forhallande till ”diametern”

monomer polymerisation polymer

Polymerisation

Termoplaster utgor ca 85 % av plastforbrukningen i varlden och utgors huvudsakligen
av polyeten, polyvinylklorid, polypropen och polystyren. Till h&rdplasterna hor
aminoplast, polyuretan och polyester. De viktigaste elastomererna ar butangummi och
isoprengummi.

Kedjan kan vara rak, grenad eller hopbunden med andra kedjor till natverk. Den
senare strukturen ar karakteristisk for hardplaster och gummi. De 6vriga aterfinns i
termoplasterna.

Polymerkedjans struktur har en mycket stor betydelse for plastmaterialets egenskaper.
Oppna kedjor, raka eller grenade, ger termoplaster d v s material som vid
uppvarmning mjuknar och smélter vid hogre temperaturer. En rak kedja medfor att
molekylerna kan packa sig nagot tatare &n om kedjan ar grenad.

---__-_-_'_'—-—_______-

T~

Termoplast

Hardplast

Elastomer

Skarvteknik
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Kedjelangden paverkar ocksa materialets egenskaper. Stor kedjelangd gynnar de
mekaniska egenskaperna men forsvarar bearbetning da polymersméltans viskositet
snabbt stiger med molekylstorleken.

Generellt karakteriseras plaster(och gummi) av foljande egenskaper:

Daliga ledare av varme och elektricitet

Relativt laga varden for hallfasthet och styvhet

Mekaniska egenskaper beroende av temperatur, tid och belastning
Anvandningstemperaturen begréansad

Lag densitet

Enkel bearbetning

Bestandigheten mot kemikalier variera starkt mellan olika polymertyper. Termoplaster
ar i regel 16sliga i 16sningsmedel, sérskilt i varme.

Det géller inte hardplaster som ar olésliga men som kan svalla mer eller mindre starkt.
Oxiderande syror som salpetersyra angriper alla plaster medan manga &r resistenta
mot icke-oxiderande syror.

Plastravaror innehaller oftast olika tillsatser dels for att underlatta i produktionen eller
att forbattra egenskaperna i den fardiga produkten. De viktigaste tillsatsémnena i
plastmaterial (polyeten) utgors av:

e Pigment
e Stabilisatorer

Genom tillsatser av finfordelad kimrok (carbon black) i polyeten erhalls utmarkt
vaderbestandighet.

Plaster hallfasthet har blygsamma varden i forhallande till de flesta metaller men &r
normalt inte en dimensionerande faktor, da kraven pa styvhet i regel medfor
materialdimensioner som vél tillgodoser hallfasthetskraven. Brott i plastmaterial kan
dock uppsta till foljd av

e Slagpakanning
e Utmattning
e Sprickbildning vid samtidig inverkan av dragspanning och kemikalier
¢ Krypning
8.4.2. Termoplaster

Namnet termoplast kommer av att dessa material blir plastiska dvs de mjuknar da de
utsatts for varme och blir ater fasta vid nedkylning. Denna process kan aterupptas om
och om igen.

En termoplast som deformeras av varme och som kyls ned behaller alltsa den nya
formen. Vid fornyad uppvarmning sker en atergang till den ursprungliga formen. Man
séger att plasten darmed har ett termiskt minne. Det innebdr att plastdetaljer som
tillverkas sa att spanningar byggs in i materialet deformeras eller att deras dimensioner
inte dr stabila vid hogre temperaturer. Denna egenskap anvands t.ex. vid tillverkning
av krympskarvar varvid anden expanderas under véarme och kyls ned. Vid montage
uppvarms den expanderade zonen och den stravar da att aterta sin ursprungliga form.

Expanderad polyeten forekommer ocksa som ryggmaterial i krympslang och -svep.

8.4.3. Polyeten

Polyeten ar alltsa en syntetisk tillverkad termoplast som framstélls genom
polymerisering av eten (CzHa) i narvaro av en katalysator vilket ger langa hopflatade
kedjor av etenmolekyler.
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8.4.4. Eten- och polyetenmolekyl

Polyeten brinner bra eftersom det bara bestar av kol och véte, det leder inte elektricitet
och ar ol6slig i vatten och de flesta organiska l6sningsmedel. Eftersom polyeten &r en
termoplast andras dess hardhet och egenskaper med temperaturen.

Dess tekniska egenskaper beror framst av densitet och sméltindex.

Densiteten beror av molekylkedjornas langd. Kortare molekylkedjor ger hdg densitet,
dvs. béttre hallfasthet och stabilitet. Smaltindex ar ett matt pa hur polyeten i smalt
form flyter vid en viss temperatur och belastning.

Man skiljer mellan hdgdensitetspolyeten (HDPE, medeldensitetspolyeten (MDPE) och
lagdensitetspolyeten (LDPE). LDPE bestar av molekylkedjor med manga sidogrenar.
Foéljden blir en lagre densitet eftersom sidogrenarna hindrar packningen av kedjorna. |
dagligt tal kallas HDPE for PEH; MDPE fér PEM och LDPE for PEL.

HDPE har farre och mindre sidogrenar och kan darfoér packas ihop mer vilket ger en
hogre densitet. Packningsfenomenet som upptrader i polyeten kan ocksa forklaras i
termer av kristallina och amorfa omraden. Nar molekyler packas tatt tillsammans
minskar avstandet mellan dem och strukturen blir hardare.

For mantelror anvands mest ett HDPE som har lagt smaltindex. Det ger god slag-,
drag- och tryckhallfasthet, samt resistens mot kemikalier och bestandighet mot
spanningskorrosion. Mantelror till flexibla ror &r oftast av LDPE.

Polyeten forekommer ocksa i skarvmuffar, ryggmaterial till krymp- och lasband samt i
tatningsproppar och ytbelaggning pa stalmuffar.

For att fa battre tekniska egenskaper tillsatts olika stabilisatorer i form av antioxidanter
och UV-stabilisatorer sasom kimrok (engelska: carbon black). Enligt SS-EN 253 ska
innehallet av kimrok ligga pa 2,5 +/-0, 5 massprocent.

Materialkvaliteten for mantelrér ska som minimum vara PE 80.
RCP (Rapid Crack Propagation)

Polyeten &r vid laga temperaturer kansligt for sprickbildning, RCP (Rapid Crack
Propagation), och sérskild hansyn maste tas vid arbete pa mantelror i laga
temperaturer. Polyeten blir sprodare da materialet kyls ned samtidigt som
temperatursédnkningen genererar ringspanningar i mantelrgret. Generellt sett &r
moderna bimodala polyetenmaterial taligare med avseende pa sproda brott jamfort
med aldre unimodala material. Fore hantering av rér vid temperaturer under 0°C ,
radfraga leverantoren. Mantelrér med diameter > @ 560 mm skall alltid hanteras
varsamt vid temperaturer under 0°C.

Coronabehandling

For att forbattra vidhaftningen mellan mantelrér och isolering kan mantelrérets insida
coronabehandlas sa att ytspanningen okar. Det gors genom att utsatta ytan for
elektroner genom en hogspénningsurladdning via en elektrod som fors dver ytan. Ytan
kan ocksa behandlas med en 6ppen gasflamma for att erhalla samma effekt.
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Coronabehandling innebér att skumvétskan kan flyta ut mer fullstandigt i porer och
kaviteter i manteln. D4 blir kontaktytan mellan mantel och isolering storre och
underlattar uppkomsten av kemiska bindningar mellan manteln och
polyuretanskummet.

Copolyeten

Genom att tillsatta andra material som forenar sig med polyetenets molekylkedjor far
man encopolymer med andra egenskaper an ren polyeten. Som copolymer anvands
t.ex butan som férandrar densiteten. Ju mer butan som fésts i molekylkedjan ju lagre
blir densiteten. Naturligtvis blir materialegenskaperna annorlunda for en copolymer
jamfort med polyeten.Copolymer kan anvandas for skapa ett diffusionsskikt i PEX-ror
och for belaggning pa polyeten for krympmanchetter.

Tvéarbunden polyeten (PEX)

Tvéarbunden polyeten (PEX) ar ett polyetenmaterial med tvarbindningar mellan
molekylkedjorna.

Tvarbindningarna ger hogre hallfasthet och béattre lagtemperaturegenskaper. PEX tal
upp till 350 — 400°och &r inte en termoplast d.v.s. den smalter inte vid hog temperatur.
Det kan alltsa inte smaltas om. PEX-material kan inte svetsas men svetsbarheten beror
pa fornatningsgraden, d v s hur mycket tvarbundet materialet ar. Vissa
polyetenmaterial med lag fornatningsgrad kan dock svetsas.

Tvéarbunden polyeten forekommer i bl.a. skarvmuffar och medierér fér varme- och
varmvattensystem. PEX dr mycket anvéandbart till krympférband i skarvar. Genom
uppvarmning och expansion utstracks materialet genom att tvarbindningarna stracks
och ett termiskt minne erhalls. Vid férnyad uppvarmning atertar materialet sin
ursprungliga form och ger en mer bestaende kompressionskraft an i vanliga
polyetenskarvar. Om diametern pa manteln &r stérre an PEX-skarvens ursprungliga fas
ett kraftigt krympforband som inte relaxerar eller relaxerar langsamt.

Tvéarbindningar i polyeten kan astadkommas pa flera satt:

PEXa fas genom att blanda in peroxid i ramaterialet innan extrudering.
Tvérbindningen sker under extruderingsprocessen.

PEXb fas genom att blanda in silan, ett kiselmaterial, i rdmaterialet innan
exstrudering. Tvarbindningen astadkoms genom att varma upp materialet med varmt
vatten eller anga.

PEXc astadkoms genom att bestrala den fardiga produkten med elektroner.

8.4.5. Normkrav

Tekniska krav pa mantelror till fjarrvarmeror specificeras i EN 253 och for flexror
galler EN 15632-1.

Notera att:
e den fria stalandan minst maste vara 150 mm (i Sverige normalt minst c:a 200 mm)
e repor i mantelror far hogst vara 10 % av manteltjockleken och
e intryckningar far hogst vara 15 % av isolertjockleken.
e Centrumavvikelsen far hogst vara

3 mm for 75 mm <Dy< 160 mm

5 mm for 180 mm <Dy< 400 mm

8 mm for 450 mm <Dy< 630 mm

10 mm for 720mm <Dy< 800 mm
14 mm fér 900 mm <Dy <1400 mm
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8.5. Faktablad Overvakningssystem

Syftet med fuktdvervakningssystem i fjarrvarme- och fjarrkyledistributionssystem &r
att:

o detektera fukt i isoleringen i fjarrvarme/fjarrkylerdret

o |okalisera denna fukt

e upptdcka avvikelser (kunna jamfora fuktrelaterade parametrar med varden i
den tekniska dokumentationen)

o lokalisera fuktrelaterade forandringar

Funktions- och montagekraven baseras pa standarden SS-EN 14419
OVERVAKNINGSSYSTEM, som galler for ett antal olika typer larmsystem.
Samtliga system ska vara underhallsfria och ha minst samma funktionella livslangd
som rorsystemet.

| Sverige anvénds huvudsakligen det s.k. ”Nordiska” systemet, med tva eller flera
oisolerade koppartrddar ingjutna i PUR-isoleringen. Tradarna har en area pé& 1,5 mm?
med ett elektriskt motstand pa cirka 1,2 ©/ mm® och 100 meter vid 20 °C. En vanlig
placering &r "kl 10 och 2”, se figur, men andra positioner forekommer ocksa.

Larm- och 6vervakningssystem bestar inte bara av koppartradar och matutrustning
utan aven av de procedurer som syftar till att kvalitetssékra systemets senare funktion.
Det ar viktigt att alla inblandade parter lagger stor omsorg att med kontroller upptéacka
felaktigheter vid tillverkning, hantering, och installation eftersom systemet évervakar
stora investeringar.

Larmtradar i position 10 — 2, andra positioner forekommer

Fuktovervakning kan ske pa tva olika sétt via:

e resistansmatning
e impedansmatning

8.5.1. Motstandsmatning (slingresistans)

Motstandsmatning av larmtradsslingan &r en kontroll av att traden &r hel utefter
strackningen och visar ocksa pa eventuella dimensionsforandringar hos larmtraden
och bristfalligt utférda tradkopplingar

Tradresistiviteten for fjarrvarmeror kan beraknas till 1,2 -1,4Q / 100 meter trad vid
30- 40 ° C och for fjdrrkylerdr 1,2 Q/ 100 meter trad vid 10 ° C.

Test av slinga i félt utfors med testspanning <24V. Aktuellt motstand méts upp.

Ett virde dver 200 Q (o), innebir att kretsen ér bruten. Overgangsmotstand vid
larmtradskopplingar kan normalt oka riktvardet med upp till 10 %.
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8.5.2. Resistansmaétning (isolationsresistans)

Resistansmatning eller mostandsmatning utgar fran att isoleringsmaterialet,
polyuretanskum, ar en elektrisk isolator i torrt skick. Om skummet innehaller en liten
mangd fukt sjunkerskummets isolervérde drastiskt.

Man mater med likspanning helt enkelt det elektriska motstandet mellan stalrér och
larmtréd. Motsténdet skall enligt EN 14419 (Overvakningssystem) vara minst 500 MQ
per ror eller detalj matt vid 1000 V spanning (pa fabrik). | falt anvands spanningen
24V om inte rorleverantdren godké&nner annat.

Det betyder att en rorlangd pa 1000 m innehéllande 200 rér och detaljer skall minst
uppvisa ett motstand pa 2,5 MQ.

Vid lagre varden far man anta att det finns fukt pa nagot/nagra stallen i rérledningen.

Resistansmatning i falt utférs med hjalp av isolationsprovare (Ohmmeter) genom att
méata mellan larmtrad och medierdr. Métningen gors for att kontrollera att ingen
elektrisk kontakt eller fukt finns i réren och for att utgéra underlag for drift och
underhall av systemet. Isolationstest ska utfcras efter varje koppling av larmtraden.

Det ar oerhort viktigt att halla fukten borta fran isoleringen under installationen.
Alternativt kan det vara sa att larmtraden felaktigt kommit i kontakt med stalroret
antingen i ror eller rordel eller i en skarv.

Via resistansmétning kan man se om det ar ett larmfel i en krets. Man kan inte
definiera var felet ar beléget.

8.5.3. Impedansmatning

Impedansmétning utgar fran att mata vaxelstromsmotstandet polyuretanskummet, i
vilket larmtraden befinner sig. Véxelstromsmotstandet beror pa skummets resistiva,
kapacitiva och induktiva egenskaper.

Genom att anvénda ett instrument av typen pulsekometer ar det mojligt att mer eller
mindre exakt lokalisera ett felstélle. M&tnoggrannheten &r normalt c:a +/- 1 m.
Matmetoden bygger pa att en elektrisk spanningspuls skickas 6ver larmtraden och
mediardret samtidigt som spanningen i inkopplingspunkten mats med hog
tidsuppldsning och registreras som en kurva.

Fel i ledningen orsakar forandringar i den elektriska impedansen mellan trad och ror,
t.ex. fukt, tradbrott eller forandringar i tradavstand och ger upphov till en reflekterad
spanningspuls som syns pa matkurvan. Méatkurvan kan analyseras och positionen for
ett fel lokaliseras. Impedansmaétning i falt utfors med ecometer av sarskilt utbildad
personal.

Via impedansmaétning kan man se att det finns ett larmfel i kretsen och lokalisera var
felet &r belage. OBS! Man kan inte se status pa larmkretsen bortanfor ett fel.

For att lokaliseringen skall vara effektiv maste en noggrann inmatningsritning finnas
att tillga.

8.5.4. Montage av 6vervakningssystem

Montage ska alltid gdras enligt fabrikantens dokumenterade anvisningar. Teknisk
dokumentation med kopplingsschema och skalenlig ritning ska finnas framme innan
nagra kopplingsarbeten kan pabdrjas. Larmritningar maste foljas noga. Om
dverenskommelse med bestallare finns att avvikelse fran ritning far ske, ska
avvikelsen dokumenteras.

Fére montage kontrolleras:

e att komponenter dverensstdimmer med leveransspecifikationer
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att montageutrustning fungerar felfritt

att presstangen ar godkand och kalibrerad

att skarvhylsorna &r godkanda

att larmtradar fungerar (kontrolleras fére mantelskarvning)
att ritning 6ver dvervakningssystemet finns

att tradarnas position stammer med tillverkarens anvisning
att tradarna ligger mitt emot varandra i skarvstallet, om sa
inte &r fallet, kontakta kontrollant

att ”vanstertrad” kopplas mot "vénstertrad” och “hdgertrad” mot “hogertrad”
att tradarna ar oskadade, val rengjorda innan skarvning med
presshylsa utfores

Tradarna ska ligga parallellt med roren och utan elektrisk kontakt med varandra eller
medieror. Det finns olika verktyg och montagesatser for att astadkomma detta.

—

Min. 15 mm

Larmtradsplacering, avstand och koppling.

Test av larmsystem vid montage:

Kontroll att larmtradsandarna ar oskadade

Kontroll av slinga och isolationsvardet efter varje monterad
och skummad skarv

Funktionstest av larmsystemet efter varje etapp

Vid montage ska larmraden rengoras i hela sin langd fran oxid och skumrester med
hjalp av slipduk eller stalull. Kniv far ej anvandas. Skumytor pa ror och roérdelar ska
vara rena och torra vid det slutliga larmtradsmontaget, fuktig skumyta ska skéras bort.

Tradarna ska ligga parallellt med réren

Tradarna fran rorelementen rétas ut och stracks vid varandra distanseras, fixeras och
sammankopplas.

Vid pressning av godkand hylas far endast kalibrerad spérrtang anvandas.
Normkrav
Enligt gallande norm EN 14419 (Overvakningssystem) kravs:

Avstandet mellan larmtrad och stalrér skall vara minst 10 mm.
Larmtraden skall vara oskadad.

Larmtradarna skall vara minst 20 mm langre an stalroret

Matningar i falt skall ske med spanning < 24V D.C.

Vid métning av slinga skall motstandsvardet vara

~1,30/100m. Matning med hdgre spanning far ske efter godkannande fran
tillverkare.

e Vid matning av isoleringsresistansen far vérdet vara lagst 500 MQ/detalj
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8.6. Bakgrundsinformation (Overvakningssystem).

De grundl&ggande funktionen for dvervakningssystem for fjarrvarme- och
fjarrkyledistributionssystem &r att detektera och lokalisera fukt i isoleringen,
kortslutningar mellan larmtrad och jordplan (oftast medieror) samt tradbrott.

Funktions- och montagekraven baseras pa standarden SS-EN 14419
OVERVAKNINGSSYSTEM, som galler for ett antal olika typer av larmsystem.
Samtliga ska system ska vara underhallsfria och ha minst samma funktionella
livslangd som rorsystemet.

I Sverige anviands huvudsakligen det s.k. "Nordiska” systemet, med tva eller flera
oisolerade koppartradar ingjutna i PUR-isoleringen. Tradarna har en area pé 1,5 mm?
med ett elektriskt motstand pé cirka 1,2 €/ mm? och 100 meter vid 20°C.
Resistiviteten ar temperaturberoende och ér ca 0,0175 Q mm?/m vid 20° C och andras
med ca 0,39 procent per °C.

En vanlig placering dr 7kl 10 och 2”. se figur, men andra positioner férekommer
ocksé.

Vid fjarrkyleapplikationer anvénds ibland i stallet for det nordiska systemet
larmtradssystem dar hela systemet, dvs. tva tradar samt jordplan finns inbakade i en
och samma kabel. Detta for att kringga problem med kondens och byggfukt som
upptrader efter installation.

Ett exempel pa dragning av larmtradar i en komponent visas i bilden nedan.

T-STYCKE T-STYCKE,
DUBBEL/ENKEL
’:ﬂﬁﬂil’
| — ._—]___J {0
I p—— = —] 1

OVERGANGSROR,
VINKEL

GVERGANGSROR,

RAKT

TRAD 10CH 2 ALTERNATIVT TRAD 10CH 2 ALTERNATIVT
3 och 4 BYGLAS 3 och 4 BYGLAS
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Motstdndsmatning (matning av slinga)

Motstandsmatning av larmtradsslingan &r en kontroll av att traden &r hel och visar
ocksa pa eventuella dimensionsforandringar hos larmtraden och bristfalligt utforda
tradkopplingar. Det individuella motstandet i en larmtradsslinga beror pa faktorer som
tradlangd, tradarea, kopplingar etc. Motstanden i larmsystemet det vill sdga réren och
rordelarna, och dess larmtradskopplingar kan ses som kopplade i serie, dvs det totala
resistansen i slingan fas genom att addera de individuella motstanden. Manga daliga
kopplingar ger en hdg total slingresistans och det ar darfor viktigt att hantera
larmtradar, kopplingar mm pa ett professionellt satt i ett tidigt skede vid installationen.

R = resistansen i ett ror/en rordel

v H = H =} ]

R=R1+R2+R3+....... + Rn

Tradresistiviteten p for fjérrvirmerdr kan beréiknas till cirka 1,3 -1,4 Q / 100 meter
trad vid 40°C och for fjarrkyleror cirka 1,2 Q / 100 meter trad vid 10°C. Resistiviteten
ar temperaturberoende och &r ca 0,0175 Q mm?/m vid 20°C och dndras med ca 0,39
procent per °C. Overgangsmotstand vid larmtradskopplingar kan normalt oka
riktvardet med upp till 10 %.

Om vérdet &r lagre kan detta bero pa att tradarna ar kortslutna eller att tradar och
medierdr ar kortslutna. Vad som foreligger upptécks vid isolationsprovet. Om vérdet
ar hogre kan detta bero pa dalig kontakt i skarvhylsor eller dalig kontakt mellan
instrument och trad. Ett virde dver 200 Q (o), innebir att kretsen #r bruten. Vid
matning anvénds normalt en Ohmmeter (< 24 V).

Test av slinga i falt

e Testspanning <24 V D.C.
e Kortslutningsstrom < mA

Aktuellt motstand méts upp och jamfors med det beraknade vérdet.

8.6.1. Isolationsmaétning

Polyuretan (PUR) &r inte bara ett termisk isoleringsmaterial utan aven en god elektrisk
isolator. Roren och rordelarna kan i ett elektriskt hdnseende betraktas som ett stort
antal parallellkopplade resistanser (och kapacitanser). Om en likspénning laggs mellan
larmtrad och stalrér (medierdr) blir det mojligt att mata isoleringens resistans. Den
totala resistansen kan i detta fall ses som oandligt antal parallellkopplade motstand och
summan blir da

1/R=1/R; + 1/R, + 1/R3 + ..... + 1/Rn dér varje ror/rordel representerar ett
delmotstand.
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< larmtr&d

[] [] ——lsolering

Isoleringens totalmotstand bestar av parallellkopplade motstand

Isolationsresistansen kan alltsa inte bli storre &n dess lagsta individuella motstand.
Enligt SS-EN 14419 ska isolationsmotstandet i varje komponent i en rérledning inte
understiga 500 MQ métt med 1 kV vid tillverkning av komponenten. Om vi antar
detta vérde i varje komponent i en rérledning med 20 st komponenter blir det totala
isolationsresistansen R = 25 MQ. (500MQ/20st) Om man byter ut en komponent
(motstandsvéarde 500MQ) med en med vardet 100 k<, vilket skulle kunna motsvara
fukt i isoleringen i denna komponent, blir det totala och mycket laga
isolationsresistansen R = 99,6 kQ.

Detta visar att det ar oerhort viktigt att halla fukten borta fran isoleringen under
installationen.

En kontinuerlig kontroll ska darfor alltid géras under montagearbetet och efter
skumning. Vid métning anvinds en isolationsprovare (megohmmeter eller "megger”),
ett instrument som ar anpassat till hoga resistanser.

Diagrammet nedan visar hur isolationsresistansen snabbt minskar med 6kad
ledningslangd.

Kurvorna dr berdknade efter ett inviduellt isolationsmotstdnd pa 500 MQ och med tre
typer av avstand mellan sektionerna och med en larmtradslangd motsvarande dubbla
rorlangden.

8.6.1.1. Godkéanda Isolervarden

Ett godként vérde for en detalj (ror eller rordel) ar 500 MQ

Ett godként varde kan beréknas genom att dividera 500MQ med antal rérdelar som
larmtraden passerar.

Det betyder att en rorlangd pa 1000 m innehallande 200 rér och detaljer skall minst
uppvisa ett motstand pa 2,5 MQ (500MQ/200st).
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Exempel pé kurvor for godkand isolationsresistansmatning

En transitledning bor ha motstandet >3 MQ/km larmtrad.
Storre nat bor ha motstandet >2 MQ/km larmtrad
Mindre lokala nat bor ha motstandet >1 MQ/km larmtrad.

Nar fukt tringer in i isoleringen pé ett fjarrvarmerdr bildas ett “batteri” dér
koppartraden ar en pol och medierdret av metall en annan medan vattnet utgor
elektrolyt. Detta medfor att motstandet blir olika beroende pa vilken pol man méter
och darfor ska ett medelvarde mellan plus- samt minuspol beréknas. Detta vérde ligger
till grund for den aktuella isolationsresistansen som skall jamforas.

8.6.1.2. Test av resistans i falt
Godkant slingresistanstest enligt féregaende punkt ska forega detta test.

Fukt kontrolleras med hjélp av isolationsprovare (Ohmmeter) genom att mata mellan
larmtrad och medierdr. Matningen gors for att kontrollera att ingen elektrisk kontakt
eller fukt finns i roren och for att utgora underlag for drift och underhall av systemet.
Isolationstest ska utforas efter varje koppling av larmtraden.

8.6.2. Impedansmaétning

PUR betecknas som ett dielektriskt material vars karakteristik fas fram genom en
palagd vaxelspanning. Flera larmsystem arbetar med en lagfrekvent vaxelspanning
och mater dérmed isoleringens impedans (parallellkopplade resistanser och
kapacitanser).

Ror och larmtrad utgor tillsammans tva elektroder som med mellanliggande isolering
utgor en kondensator som kan behalla sin potential trots att strommen ar bruten.

Nér test med isolationsprovare utférs kan medieréret laddas upp som en kondensator.
Darfor bor traden kortslutas mot medierdret for att urladdas efter test. Kortslutningen
gors utan att traden vidrors direkt med handen.

Skarvteknik
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Larmtrad

Mediersr

Principskiss av fjarrvarmeror med impedans [Q] = motstand + kondensator

Impedansen ar avhangig av PUR-isoleringens totala resistans, den palagda
spanningens frekvens, kapacitansen per meter larmtrad och antal meter larmtrad.

Nar vatten tranger in i isoleringen mellan larmtrad och medierdr paverkas saval
resistansen som kapacitansen for materialet. Nar resistansen minskar kar den
elektriska strémmen i isoleringen.

Vid lokalisering av fukt anvands i regel en pulsekometer eller impulsreflektometer.
Principen ar att att en elektrisk puls, dvs en spanning mellan koppartraden och
medieroret, skickas ut pa koppartraden och svaret pa traden registreras.

Varje gang larmtradens eller isoleringens egenskaper forandras reflekteras en del av
pulsen tillbaka till instrumentet.

En pulsekometerkurva

Lokalisering av skada

Matningarna sker med impulsekometer. Matningen gors mellan ledare och ledare samt
mellan ledare och medierdr, samt mellan ledarna och eventuell diffusionssparr. Det &r
tillatet att anvanda alternativa testmetoder om resultatet motsvarar minst denna
specificerade test.

Om vardet understiger angivna varden ska kontroll med motstandsmétning utforas.
Med hjalp av polarisationseffekten avgors om det lagre motstandet beror pa att fukt
trangt in i fjarrvarmeroret eller pa att traden &r kortsluten.

Vid polarisationsmétning av resistansen jamfors tva matvarden. Om métresultatet
visar pa en differens pd 10-20 % &r detta tecken pa fukt. Isolering runt traden i
rorets/rordelens dndyta avlagsnas varefter en ny matning gors for att kontrollera om
métvérdena férandras.

Om isolationen férandras drastiskt mellan tva polarisationsméatningar bor ytterligare
kontroll utféras for att faststalla orsaken, dven om grénsvardet ej passerats.
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Matresultaten noteras och matsladdarna vaxlas pa instrumentet. Om motstandsvardet
dvs medelvardet (resistansvardet) forandras vid ny matning tyder detta pa forekomst
av fukt.

Det &r detta fenomen som utnyttjas for att kontrollera om fukt eller kortslutning
orsakat avvikelse. Mater man med en motstandsmétare och méater med hog spanning
forsvinner polarisationseffekten. Darfor anvands en lagre métspanning for att
kontrollera om maétaren gor utslag for kortslutning (polvaxling) eller fukt.

Alternativt kan man indikera fukt genom att méata den likspanning som uppkommer
vid fukt. Den redovisade matprincipen kan anvandas enbart vid medieror av metall
eftersom det maste finnas tva polbildare som i detta fall & koppar och stal.

8.7. Faktablad PUR-isoleringssystem
Polyuretan &r en hardplast som bildas genom blandning av polyol och isocyanat.

Utmarkande for hardplaster ar att de far sin slutliga struktur genom att tva eller flera
komponenter far kemiskt reagera med varandra.

Hardplaster kannetecknas av hog varmebestandighet, hog mekanisk hallfasthet, lag
fuktabsorbtion och lag formkrypning.

Hérdplaster mjuknar inte, som termoplaster, utan vid en viss temperatur (> 130°C)
borjar de att brytas ned utan att forst smalta.

For isolering av mantelskarvar anvands en blandning av polyol och isocyanat som
tillfors skarvens halrum dar blandningen far jasa och fylla ut halrummet.
Polyuretanisolering bestar av slutna ihaliga celler, se figur. Den mekaniska hall-
fastheten beror pa cellvaggarnas styvhet och den inneslutna gasens tryck. Isoler-
formagan beror huvudsakligen pa gasens egenskaper.

Struktur for polyuretanisolering

8.7.1. Blandning

Polyuretanskum framstalls genom att blanda polyol och isocyanat. Reaktionen &r
exoterm, det vill séga utvecklar varme, gas bildas, blandningen jéser och bildar ett
porost material. Blandningsférhallande &r vikts eller volymsforhallande mellan polyol
och isocyanat.

For skumning i falt anges vanligen blandningsforhallandet i volymsdelar.

Man har alltid ett dverskott av isocyanat i blandningen for att sakerstélla att all polyol
far reagera. Overskottet kallas isocyanatindex.

8.7.2. Kemikalier
For halsorisker vid isocyanatarbete se kap. 3.4

Polyol, som &r en alkohol, &r en baskemikalie i blandningen.
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Polyolen innehaller

amin, som reglerar reaktionshastigheten

silikonolja som stabiliserar cellerna under jasningen

vatten som reagerar med isocyanaten och genererar
koldioxid (CO?) som blir en del av cellgaserna.

blasmedel, som kan vara antingen cyklopentan eller vatten.

Cyklopentan kokar vid 50°C och blir en gas som kommer att komplettera den CO?
som finnas i cellerna.

Isocyanat, ar en handelsvara med beteckningen MDI.

8.7.3. Reaktionstider

Starttid Med starttid menas den tid det tar fran blandningsogonblicket tills
skummet bérjar jasa.

Tradtid Med tradtid menas den tid som gatt fran blandningsdgonblicket tills att
man med en sticka i det jasande skummet kan fa upp en trad av skum.

Klibbfri tid  Med klibbfri tid menas den tid det tar tills att ytan pa det jasta skummet
inte klibbar vid berdring.

8.7.4. Skumningen

>

[7="7 Avuiningshal
I TIT —u =2 T
‘

Skumning med pase, flaska och maskin.

Anvisningar for skumning i falt eller anvandning av prefabricerat isoleringsmaterial
och titning av mantel och eventuella skumningshal ska finnas specificerade av
leverantoren.

Medierorstemperaturen bor vara mellan 15°C och 40°C och temperaturen hos
skumvatskorna minst 20°C vid skumning. Den dagliga provskumningen pa maskinen
skall ha utforts.

+15—+40°C

a

D))

Berdkna volym pa skarvarna och bestam erforderlig méangd skum.

Skumvétskorna far av miljoskal inte blandas i 6ppna karl. Darfor anvands flaskor eller
pasar dar maskinskumning inte kan tillampas.

Kontrollera att muffen ar torr.

Skarvskum maste injiceras pa kort tid. Detta for att allt PUR-material skall ha kommit
in i skarven innan skummet borjar jasa.

Avluftningshalen skall placeras sa att luften kan pressas ut av det jasande skummet.
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Blandningen bor fyllas pa sa att den hamnar i muffens botten. Undvik att lagga
blandningen pa medierdret. Polyuretanskummet skall tranga ut ur avluftningshalen
innan tradtiden intraffar, ty da borjar hardningen. Forslutning av avluftningshal skall
goras forst da en mindre mangd skum trangt ut for att minska risken for
luftinneslutningar (blasor).

|PCWERPIPE o

Dokumentera
montagefoutsatt-
ningarnai
protokoll.

8.7.5. Normkrav
Normkraven specificeras i EN 489 och ar i korthet:

Isoleringen skall helt fylla muffen.
Densiteten skall vara minst 60 kg/m*
Tryckhallfastheten skall vara minst 300 kPa.
Cellstorleken skall hégst vara 0,5 mm.

Vattenabsorbtionen skall hdgst vara 10 % (enligt ett definierat prov).

8.8. Bakgrundsinformation, polyuretan

8.8.1. Skumningsprocesser i falt

Manuell skumning: Skumvatskor far av miljoskal inte blandas i 6ppna karl. Fri
isocyanat ger ifan sig farliga angor.

Pasar eller flaskor med de forpackade komponenterna isocyanat och polyol anvands

enligt tillverkarens anvisningar och det blandade skummet injiceras i skarvens halrum.

Forpackningar finns anpassade till skarvarnas storlek.

Vid maskinskumning anvands hydrauliska eller pneumatiska formgjutningsmaskiner
som anvénder olika blandningsprinciper. En typ anvénder blandningskammare déar
kemikalierna forblandas fére munstyckspassagen. En annan typ blandar kemikalierna
direkt i munstycket utan nagon forblandning i blandningskammare. Maskinernas
utformning varierar mellan fabrikaten. Hantering av maskinskum kan kréva speciell
utbildning.

Maskinerna skall hanteras och stéllas in enligt tillverkarens anvisningar. Med ratt
installning ska tillverkarens rekommendationer vad avser skumkarakteristika stimma,
dvs. friskummad densitet, starttid, tradtid och jastid skall vara inom angivna
toleransgranser. Provskumning skall utfgras fére och efter varje arbetsdag.
Instéliningar och kontroller noteras i maskinens arbetsdagbok eller loggbok.

8.8.2. Temperaturgranser vid skumning
Muff och medierérstemperaturen bor vara mellan 15°C och c:a 45°C och
temperaturen hos skumvétskorna minst 20°C vid skumning.

Foéljande instruktioner for skumning i falt ska som minimum finnas framtagna av
tillverkare:

Skarvteknik
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e  Forsiktighetsmatt vid skumning da temperaturen pa muff och medieror ar
utanfor temperaturomradet 15°C — ca 45°C; Om muffen ar kall kan den
varmas forsiktigt med en mjuk gasollaga tills den blir handvarm. Om muff
och ror har for hdg temperatur blir skummet mycket snabbt och det kan vara
svart att fa in all skumvatska innan skummet fyllt muffen.

e  Temperaturer som skarvskumkomponenter kan lagras vid utanfor
temperaturomradet 15°C — 25°C; Skumvatskor skall lagras frostfritt och
anvandas vid lagst 20°C inom hallbarhetstiden.

e Forsiktighetsmatt vid utluftning under skumning och for att forebygga
skumsprut

o Atgarder for sanering av skumvétskor.

e Procedur for lackagetest/provtryckning ska finnas beskriven.

Vid lag temperatur ar den kemiska reaktionen langsam. Det medfor:

e  att rorskarven inte utfylls
e attisoleringens densitet blir hog (for hog) med risk for kollaps
e  att cellstruktur kan bli grov

Vid hog temperatur ar den kemiska reaktionen snabb. Det medfor:

e att reaktionen blir haftig, eventuellt kan blandningen bérja koka

e att man kanske inte hinner fa in tillracklig skumméangd i muffen innan
skummet kommer upp ur luftningshalet

e att densiteten blir ojamn med hog densitet mot ytter- och innerrér samt lag
densitet i kdrnan

e att Gvertryck uppstar

e att varmebestandighet och andra egenskaper paverkas negativt

8.8.3. Fysikaliska och kemiska blasmedel

Koldioxid &r ett kemiskt blasmedel och fungerar sa att blasor fyllda med koldioxid
bildas vid reaktionen mellan vatten och isocyanat under jasning. Cyklopentan &r ett
fysikaliskt basmedel och har under de senaste 15 aren varit det allmant anvanda
blasmedlet i fjarrvarmeror.

Cyklopentan tillsétts till polyolen och kokar (kokpunkt vid 50°C) da
polyolblandningen reagerar med isocyanat. Reaktionen dr exoterm, d.v.s. det jasande
skummet blir varmt under reaktionen.

Blandningsforhallanden och reaktionstider, torkningstid

Dessa tider specificeras av leverantoren.
Sakerhetsregler
Se under kapitel 3.

8.8.4. Skumningen

Oavsett vilket maskinfabrikat som anvénds vid maskinskumning vidtas féljande
forberedande atgarder:

e Berdkna volym pa skarvarna. Ta hansyn till gjorda langdférandringar

o Dokumentera montageforutsattningarna i arbetsprotokoll

o Kontrollera mot checklista vid start att forinstallda parametrar &r ratt (galler
volym och blandningsforhéllande).

o Kontrollera vétske- och omgivningstemperatur
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e Notera installningar och kalibreringsresultat i loggbok

o Kontrollera att dagens provskott &r ok

e  Folj checklista vid avstéllning och kortare uppehall. Beroende pa maskinens
blandningsprincip stélls olika krav pa rengéring vid kortare och langre
uppehall

Polyuretanisoleringens kvalitet paverkas av féljande faktorer:

blandningsforhallandet mellan kemikalierna
fukt och vattenforekomst
vatsketemperaturer

omgivningstemperatur

blandningens homogenitet

injiceringsséttet

For att den kemiska reaktionen skall bli fullstdndig och ge fullgod isolering maste
mangdforhallandet mellan de ingdende amnenas vara ratt. Aven mindre forandringar i
ratt balans, dvs. dverskott eller underskott av visst &mne ger en felaktig slutprodukt.

De olika blandningsprinciperna vid maskinskumning staller olika krav pa rengéring
med rengdringsvatska vid kortare avstallning.

Vatten eller fukt i skarvutrymmet ar forédande for det jasande polyuretanets kvalitet.
Dérfor &r det viktigt att fukt och vattenférekomst i rérandar kontrolleras och
elimineras.

Ingaende kemikalier maste blandas val for att fa en homogen isolering.

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

Vid vissa skarvsystem (skjutmuff + krympslang) skall skarvhylsan tétas efter fyllning.
Da maste passformen mellan skarvhylsa och fjarrvarmeror vara sadan att man far
mottryck for skummets 6verpackning. Om skum tranger ut pa grund av dalig passning
eller for snabb skumreaktion skall skumutrustningen atgardas.

8.8.5. Rorskalar

Fabrikstillverkade rorskalar ar ett miljovanligt alternativ. Langderna maste noggrant
anpassas till skarvens langd sa att inga luftspalter bildas som kan ge varmelackage och
forstora mantel eller foglim etc. Svensk Fjarrvdrmes FoU-rapport 2003:99 visar att
isolerskalar krymper med tiden. Detta understryker vikten av att spalter minimeras (far
hdgst vara 1-2 mm) vid montage.

Rorskalar saknar vidhaftning mot saval mantel som medierdr, vilket dels gor att
friktionskrafter mot muffen maste 6verforas i tatning mellan muff och ror, dels

eventuellt inlackage av vatten kan na medieroret, vilket resultera i korrosion av

medierdret samt nedbrytning av skummet.

Observera att larmtradarnas position kan paverkas och darmed noggrannheten i det
slutgiltiga méatresultatet.

8.9. Skarvmuffar, skarvsystem

8.9.1. Allmant

Ett skarvsystem bestar av medierdr, rérisolering, mantel, skarvisolering, skarvhylsa,
tatforband, Iaspropp och fogmassa (mastix, hotmelt).

Skarvteknik
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Principfigur av skarvsystem (dubbeltatande skarv)
SKARV MED KOMPONENTER

1. Medieror

2. Rorisolering
3. Skarvisolering
4. Mantel

5. Skarvhylsa
6. Téatforband

7. Laspropp

8. Mastix/hotmelt
9. Larmtrad

10. Kopplingshylsa

8.9.2. Olika mufftyper

Det finns ett stort antal mufftyper pa marknaden. Olika foretag har olika preferenser.
Nedan visas ett antal av dessa mufftyper schematiskt.

Vid all skarvning krévs renlighet, noggrannhet och ratt forutsattningar. Skarvtyp véljs
m h till projekt.

8.9.2.1. Krympférband

Krympmuffar har ett termiskt minne i plasten som gor att det krymper vid
uppvarmning med hjalp av gasollaga. Krympmuffen kan besta av antingen HDPE eller
PEX. Téatningen mellan krympmuff och mantel utgérs av mastix med kraftéverférande
egenskaper.

Som extra tatning 6ver krympférbandet anvands ibland ocksa krympband, krympsvep
och krympslangar. Férbandet kallas da dubbeltitande.

Ett krympband, krympsvep och krympslang bestar av ett expanderat ryggmaterial av
fornatad polyeten och pa dess insida ett tatningsmaterial, mastix eller hotmelt. Nar
varme tillfors ryggmaterialet via gasollaga eller via inbakade motstandstradar
uppvarms aven tatningsmaterialet samt hylsa och mantel. Ryggmaterialet kortas till
sin ursprungliga form och skapar ett tryck mot skarvhylsa och mantel, samtidigt som
tatningsmaterialet flyter ut och skapar en tatning. Efter avsvalning erhalls ett forband
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dar inlackage hindras av dels via tryck fran ryggmaterialet mot mantel/muff och dels
via ttningsmaterialet.

Enkeltatande muff Dubbeltatande muff

8.9.3. Svetsade forband

| svetsskarvar smalts fogen mellan skarvmuff och mantel samman till ett homogent
material genom elektrisk uppvarmning. Detta gors med i skarven integrerade
svetstradar eller 16st applicerande svetsband av metall. Svetsprocessen dvervakas av
en central styrenhet.

Alternativt kan ett extruderingsforfarande anvandas, dar muffen skérs upp i langsled,
tras dver skarvstallet och extruderas igen.

For extrudersvetsare skall en praktisk utbildning och prov i enlighet med krav i SS-EN
13067 (Plastsvetsningspersonal- Kvalitetsprovning av svetsare) genomforas.

Det finns ett antal olika utféranden. Varje utforande kraver specialistutbildning av
installatoren.

Olika typer av svetsade férband

8.9.4. Andra férband
Det finns ett antal andra varianter pa skarvar.
Mekaniska forband utgérs av kil-, eller flanshylsa, oftast utforda i plastdverdragen

stalplat. Hylsan sammanfogas med skruv- eller flansforband alternativ kilar som
komprimerar mastixen.

Skarvteknik
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Kilmuff Skjutmuff

8.9.5. Montage av krympférband
Folj alltid noga tillverkarens montageanvisningar.

Vid montage skall muff, anslutande rérandar, eventuell krympmanchett och mastik
vara rena och torra. Detta géller &ven muffens insida.

Det skall vara ratt och jamn temperatur runt hela mantelrérets omkrets.
Temperaturvariationer och temperaturniva kan kontrolleras med temperaturpistol. En
jamn temperatur kan erhallas genom forvarmning av mantelroret med mjuk gasollaga.

Om det finns vit skyddsplast kring muff och krympmanchett far denna inte tas bort
forran muffen &r pa plats over skarvstallet och alldeles innan krympmontage sker.
Detta for att muffen inte skall krympa pa fel plats.

En alltfor 1ag temperatur pa mantelroret ger langre montagetid och risk for att mastix
inte faster pa mantelroret.

En for hog temperatur ger svarigheter genom att t.ex. krympmanschetten fastnar nar
den tras Gver skarvhylsa och mantel. Beakta att mastix och hotmelt forhaller sig olika
vid uppvarmning. Viskositeten (trogflutenheten) utvecklas olika vid uppvarmning.

Vid maskinell varmning med el styrs temperatur och tid av maskinen. Vid varmning
med gasol anvinds “mjuk” laga, alltsa den gula delen av lagan skall virma upp
materialet. Denna gula férbranningszon har en temperatur av ca 500 — 600 °C.
Krympmaterialet borjar krympa vid ca 125 °C. Vid denna temperatur borjar materialet
kortas. For att fa ut luft ur skarven bor nedkrympningen borja fran mitten och fortsatta
ut mot kanterna.

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

8.10. Installation av skarvar

Leverantorens skriftliga anvisningar ska alltid foljas. Montageutrustningen ska
fungera felfritt.

8.10.1. Kontroll av arbetsférutsattningar

Montagestallet ska vara tillfredsstéllande. Rorgraven skall vara dréanerad och
skarvstallet skall vara fritt fran snd och is. Pa en langd av ca 2 m vid skarvstallet skall
det finnas ett fritt utrymme runt mantelréret pa minst 300 mm, se vidare figur under
punkt 3.1.

Arbetsstéllet ska uppfylla Arbetsmiljoverkets krav och vid arbete pa véag ska
Trafikverkets regler Sakerhet pa véag vara uppfyllda.
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Materialkontroll gors for att sékerstalla att erforderligt material &r rent och
oskadat.

| samtliga matningar med isolationsprovare ska tillatna varden vara minst 500 mQ/
detalj eller for flera detaljer se 8.6.1. Ar vardet lage ska kontroll med
motstandsmatning utféras. Med hjélp av polarisationseffekten avgors om det lagre
motstandet beror pa att fukt trangt in i fjarrvarmerdcret eller pa att traden &r kortsluten.

Isolationsprovningen skall enligt EN 14419 utféras med spanningen 24V.

Kontrollera med leverantéren om han godkanner isolationsprovning med 1000 V.

Isolationsmétning kan utféras med hégre spanning an vad vissa fabrikat féreskriver,
utan att skada varken fjarrvarmeror eller larmfunktioner. Darfor rekommenderas for
isolationsprov anvandning av utrustning med likstrém pa 1000 volt vid
isolationstester. Detta underlattar upptackt av trad som ligger mot medierdret.

Vid slingkoppling skall slingans matvarde 6ka med ca 0,012 ohm per m trad. Ar
vardet lagre kan detta bero pa att tradarna ar kortslutna eller att tradar och medieror ar
kortslutna. Om vardet ar hogre kan detta bero pa dalig kontakt i skarvhylsor eller dalig
kontakt mellan instrument och trad

Kontroll av larmtrad efter skumning utfors pa samma satt som vid montage. Samtliga
varden ska vara lika de som maéts fore skumning. Vid stora avvikelser bor orsaken
faststallas och atgardas. Om orsak inte kan faststéllas bor kontrollanten kontaktas.

Kontroll utforas fore aterfylining. Kontrollant kontaktas eventuellt.

Vid kontroll efter skumning av delstrackor eller hela strackor ska sling- och
isolationsvarden protokollforas sa att de kan jamforas med senare matningar.

Sling- och isolationsvarden protokollfors om montagearbetet avbryts fére skumning.
Nér arbetet upptas igen jamfors tidigare méatresultat med de nya. Oppna skarvar
skyddas mot fukt genom 6évertéckning.

Ny kontroll av slinga och isolation utfors innan skumningsarbetet paborjas. Dessa
varden jamfors med tidigare méatvarden.

8.11. Dokumentation

Det &r av stdrsta vikt att anldggningen dokumenteras for att mojliggora framtida drift
och underhall.

8.11.1. Overvakningssystem

Overvakningssystem dokumenteras och matvarden lagras sa eventuella forandringar
kan sparas vid drift och underhall.

8.11.2. Montagerapport

Rapport och dokument saval som markning en ska uppfylla Auktorisationsnamndens
krav.

Skarvteknik
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kostnad

10

10000 A

1000 T

100 T

ATT GORA RATT FRAN BORJAN

Awaes- Rtardskostnaden for att réatta till felaktigheter

okar 10 ggr for varje steg

Felet upptacks hos
kunden

Felet upptécks vid montering 5

Felet upptécks vid bearbetning “

Felet upptécks vid konstruktion

>

Tidpunkt for atgéard

KOSTNADER FOR BRISTANDE KVALITET

Det ar mycket billigare att atgarda ett fel tidigt i kedjan. Man raknar
med att atgardskostnaden for att ratta till felaktigheter 6kar 10

ganger for varje steg!

Darfor &r samverkan mellan olika instanser s& oerhort
viktigt for att kunna gor ratt fran borjan. Kvalitet ar
resultatet av allas arbete!

Skarvteknik



Fjdrrvirme och fidirrkyla skapar effektiva och miljéanpassade
energilosningar som tar tillvara resurser som annars gar forlorade,

och ger kunden enkel, trygg och bekvim virme och kyla.

Svensk g Fjarrvarme
S

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55
Besdksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post: kontakt@svenskfjarrvarme.se

www.svenskfjarrvarme.se




