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FORORD

Underhéllshandboken ir resultatet av ett beslut i
Svensk Fjarrvarmes Distributionsgrupp redan i sep-
tember 2010, om att underhall och underhéllsstra-
tegi av fjarrvarmenit skulle vara ett fokusomrade
for gruppen under kommande ar.

P4 manga orter har fjarrvarme funnits linge
och niten har en hel del ar pd nacken. Det ir stora
investeringar som ligger i backen och darfor viktigt
att underhalla denna tillgang. Ett planerat underhall
forebygger och minskar risken for avbrott, sa att
foretagen kan erbjuda kunderna siker och palitlig
varmeleverans, vilket ar en viktig samhallsfunktion.

Arbetet med att ta fram denna handbok pabor-
jades ar 2011, da Underhallsgruppen bildades som
en arbetsgrupp inom Svensk Fjarrvarmes Distri-
butionsgrupp. Gruppen inledde sitt arbete med en
inventeringsfas, dar litteratur sammanstalldes och
goda exempel fran andra branscher letades fram och
kontakter etablerades. Inventeringsfasen avslutades
med att struktur och innehall togs fram for den
tankta Underhallshandboken.

Sjdlva skrivandet startade under 2013, ett drygt
ar efter det att inventeringsfasen slutforts. Skrivande
och arbetet med att ta fram material till boken
intensifierades under 2014. Vid Svensk Fjarrvirmes
Distributionsdagar i januari 2015 kunde gruppen
presentera ett utkast till Underhéllshandboken for
fjarrvarmedistribution och i november var Under-
hallshandboken dntligen klar.

(94

I Underhéllsgruppen har foljande personer ingdtt:

Harald Andersson, E.ON Virme Sverige AB,
Malmo.

Gun Bjurling, Vattenfall Virme AB, Uppsala.
Anders Fransson, Goteborg Energi AB.

Hans Jakobsson, AB Fortum Virme, Stockholm.
Per Johansson, Vixjo Energi AB.

Lennart Larsson, Milarenergi AB, Visteras.
Thomas Lummi, Svensk Fjarrvarme AB, Stockholm.
Thomas Nordin, Varmeviarden AB, Hudiksvall.
Kristin Akerlund, AB Borlinge Energi.

Jag vill tacka alla i Underhallsgruppen for ett myck-
et gott samarbete. Dessutom riktas ett stort tack till
alla 6vriga som har bidragit samt till de verksamhe-
ter och bolag som stallt sina medarbetares tid och
resurser till forfogande.

Thomas Lummi, omrddesansvarig
distributionsteknik, Svensk Fjdrrvirme
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1. OM UNDERHALLSHANDBOKEN

1.1 Inledning
Utbyggnaden av fjarrvirmenat i Sverige startade i
manga stader pd 1950-talet. Distributionen skedde,
dd som nu, med vatten som medium. Fjarrvirmeled-
ningarnas konstruktion och materialval har over tid
forandrats, fran halrorssystem (bland annat betong-
kulvert), till dagens prefabricerade plastmantelror.
I och med att livslangden for fjarrvirmeledningar
dr sd pass lang har vi idag manga olika ledningsty-
per och generationer av tekniska losningar i vara
fjarrvarmenit.

Fjarrvarmendten 1 Sverige representerar ett stort
anldggningskapital. Det uppskattade nuanskaff-
ningsvardet ar cirka 150 miljarder kronor.

Motiven for att ge ut en underhdllshandbok kan
vara olika beroende pa utgangspunkt och perspek-
tiv. Vanliga utgangspunkter ar att:

e sikra arbetsmiljon och miljon

e skapa forutsittningar for hog leveranssikerhet

¢ ha en hog effektivitet i systemet med god
ekonomi.

Ett fjirrvarmenits ldnga livscykel gor att regel-
bunden statusbedomning av ndten ar extra viktig.
Kontroll 6ver ingdende utrustning dr ett maste for
att pa ekonomiskt sett mest fornuftiga sitt kunna
planera underhallet av ett, ur leveranssynpunkt,
forutsdgbart nit.

Branschorganisationen Svensk Fjarrvirme har
genom aren producerat kvalificerat material i form
av studier och rapporter. Ambitionen med Un-
derhéllshandboken dr att samla erfarenheter om
underhall fran tidigare arbeten som exempelvis
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelser, forsk-
ningsprogrammen Fjarrsyn och Varmeforsk samt
ron fran universitet/hogskolor, andra branscher och
inte minst internationellt, till stod for fjarrvarmefo-
retagens underhallsorganisationer. Mélsittningen

ar ocksa att presentera goda exempel pa arbetssitt,
metoder och erfarenheter fran branschen.

Genom att skriva en underhallshandbok for
fjarrvirmedistribution skapas en 6verblick for
fortsatt utveckling inom underhallsomradet. Arbetet
kan drivas vidare inom branschen och i samarbete
med exempelvis Fjarrsyn/Energiforsk, Vinnova,
universitet och hogskolor.

1.2 Syfte

Det generella syftet med denna handbok ar att

hoja kunskapsnivan och 6ka medvetenheten inom
omridet underhall av fjirrvirmedistribution. P4 det
viset Okar sikerheten inom arbetsmiljo, miljo och
leveranser av fjarrvarme.

Underhallshandbokens tillkomst ska ses som
starten pd ett arbete som ger fjarrvarmeforetagens
organisationer stod i det dagliga arbetet med att
planera, underhélla och driva fjarrvirmenit. Tan-
ken dr att standigt forbattra innehallet. Lopande
revidering bidrar till fortsatt kunskapssamlande och
spridning av erfarenheter kring praktiskt underhdll
av fjarrvarmenit.

1.3 Mal

Malet ar att erbjuda en underhéallshandbok for fjarr-
varmedistribution med tyngdpunkt pa praktiskt un-
derhall. Boken bygger pa erfarenheter fran bransch
och fjarrvarmebolag och ge stod i underhallsarbetet
— som uppslagsbok eller idébok.

Malgruppen for boken ir alla personer som ar-
betar med underhall inom omrédet fjarrvarmedistri-
bution, fran planering till utférande.

Underhallsgruppens forhoppning ar att handbo-
ken generellt ska 6ka kompetensen inom omradet
underhéll av fjarrviarmedistributionsanliggningar.

1.4 Kapitelindelning
Underhall ar ett brett omrade och det finns natur-
ligtvis mer att skriva om dn det vi har tagit upp i



handbokens forsta utgava. Fordjupning och utvidg-
ning kan goras i kommande utgévor.

Tankarna bakom kapitelindelningen

Kapitel 1: Inledning med kort ssammanfattning
samt de overviaganden som ligger bakom beslutet
att skriva och ge ut Underhallshandboken.
Kapitel 2: Allmint och generellt om underhall
samt lite om ekonomi kopplat till underhall.
Kapitel 3: Lagar, regler och riskklassning. Beskri-
ver regelverket samt bjuder pd tolkningar och till-
limpning av bade vad som ska goras och hur det
kan utforas for att uppfylla regelverket. Innehal-
ler dven lista 6ver lagar, med korta kommentarer.
Kapitel 4: Arbetsmiljo. Kapitlet ger bredd och
fordjupning runt centrala arbetsmiljofragor med
kunskap och erfarenheter samlade i syfte att
forhindra tillbud och olyckor i samband med
fjarrvarmedistribution.

Kapitel 5: Miljo. Tar upp fjarrvarmedistributio-
nens miljopaverkan, bade direkt med utslapp till
mark och vatten och indirekt genom varmeforlus-
ter och utslapp till luft.

Kapitel 6: Grundlaggande konstruktion och funk-
tion. I kapitlet beskrivs samband mellan krafter
och rorelser for fjarrvirmenat av typen halror
respektive fasta system.

Kapitel 7: Forebyggande underhall (FU). Texten
beskriver det forebyggande underhallet av system
och komponenter som ska ingd i [6pande under-
hall och egenkontroll av fjarrvirmenaten.

Kapitel 8: Avhjilpande underhall (AU). Felsok-
ning, atgirder vid skador och beredskap beskrivs
i detta kapitel.

Kapitel 9: Drift av fjarrvirmenit. Beskriver hur vi
ska arbeta med driftsatta fjarrvirmenit vad galler
exempelvis tomning, fyllning, sektionering och
ingrepp i ledningar.

Kapitel 10: Statusbedomning. Ger 6verblick over
olika metoder for att statusbedoma fjarrvarmenat
och med beskrivningar av hur och nar respektive
metod ar lamplig att anvinda.

Kapitel 11: Statistik. Uppfoljning och lirande kan
bygga pa analys av statistik och nyckeltal.
Kapitel 12: Begreppsforklaringar. Ett gemensamt
sprak ar centralt ur kommunikations- och forsta-
elsesynpunkt. Har beskrivs ordens betydelse och
vad begreppen omfattar.



2. UNDERHALL AV FJARRVARMENAT

2.1 Inledning

Ambitionen med detta kapitel ar att ge en 6verblick
over omradet underhall av fjarrvarmenit. Kapitlet
tar upp vanliga argument om varfor underhall av
fjarrvarmenit ar viktigt. Aven utgangspunkter och
synsitt kring underhall diskuteras. Kapitlet kan ses
som en introduktion till 6vriga delar av handboken.

2.1.1 Varfor ska ett fjarrvarmenat underhallas?
Grundliggande argument for underhéall av kompo-
nenter, anldggningar, system kan beskrivas utifran
tre grunder:

e arbetsmiljo och miljo

e leveranssikerhet

e ekonomi (effektivitet).

Arbetsmilj6 dr centralt inom omradet underhall av
fjarrvarmenit och lyfts ofta fram som fokusomrade
i foretagen. Ett av kapitlen i denna bok handlar om
arbetsmiljo. I arbetsmiljo ingar inte bara de anstall-
das och entreprenorers sikerhet och perspektiv. Sa-
kerheten for tredje part, som trafikanter, fotgangare
och boende i ett omrade dar fjarrvarmeleveranser
och/eller ledningsbyggnation pagar, d4r minst lika
viktig.

Milj6 med paverkan pa och utsldpp till omgivning
ar ett viktigt omrade eftersom fjarrvirmen ofta lyfts
fram som en energilosning med stark miljoprofil.
Sveriges koldioxidutslapp fran uppvarmning av
bostdder har minskat under de senaste decennierna
och det beror mycket pa fjarrvirmeutbyggnaden.
Piverkan pa miljon fran fjarrvarmenat kan ske di-
rekt genom liackage av varmt vatten fran en ledning
med paverkan pa vaxtlighet, mark och byggnader.
Exempel pa indirekt paverkan ar virmeforluster
frén fjarrvarmenaten samt utslipp av rokgaser fran
viarmeproduktionsanliggningar. Aven miljo har ett
eget kapitel i denna bok.

Leveranssakerhet. Hur skapas leveranssiakerhet och

vad innehaller begreppet ur kundens, samhallets och

leverantorens perspektiv?
De tre delarna for leveranssikerhet/driftsikerhet

ar enligt SS-EN 13306:

e Funktionssikerhet: systemets formaga att fungera
utan funktionshindrande fel.

e Underhallsmassighet: hur latt ar det att uppticka,
lokalisera och avhjilpa fel.

e Underhallssikerhet: organisationens formaga att
stilla upp med resurser for underhall.

Fordjupad forklaring av begreppen finns i FOU-
rapport 1999:41 Underlag for riskbedomning och
val av strategi for fornyelse av fjdrrvarmeledningar
fran Svensk Fjirrvirme.

Ekonomi. Underhallet av fjarrvirmenaten utgor en
del av den kostnadsmassa som ska tickas av intik-
terna fran kunderna. Kontroll 6ver kostnaderna, pa
saval kort som lang sikt, ar viktigt for att vara kon-
kurrenskraftig mot alternativa varmeldsningar men
ocksa for att verksamheten ska vara forutsagbar ur
ett dgarperspektiv.

Tillustration 2.1 listas ett antal kostnadsposter
som kan inga i analysen av de totala drift- och un-
derhéllskostnaderna for ett fjarrvarmenit. Storleken
for de olika delarna varierar mellan fjarrvirmeniten
och kan bero pa alder, typ av ledningar samt status
pa nitet. Viktigt i sammanhanget ar forstaelse for
den paverkan som de olika kostnadsposterna har pa
varandra, till exempel sambandet mellan fornyelse-
takt, avhjdlpande underhall och leveransavbrott.

Forbdttringar av arbetsmiljo, miljo och leverans-
sakerhet i fjirrvirmenat anviands ofta som argument
vid prioritering och beslut om underhallsatgarder
och fornyelse av ledningar.



Kostnad fér drift och underhall
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[llustration 2.1. Kostnader fér drift och underhall av fjarrvirmedistributionssystem.
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2.2 Underballsstrategier

Underhall som vetenskap och akademisk disciplin ar

relativt ung. I takt med den tekniska utvecklingen i

samhillet — med mekanisering, elektrifiering och digi-

talisering — 6kar behoven av att hantera underhillet

for den stora mingd teknisk utrustning som finns.
Vira liv och vart sitt att leva dr idag helt bero-

ende av att systemen runt oss fungerar.
Det finns manga olika forhallningssitt till underhall:

e Byta ut nir det gar sonder.

® Reparationsinriktat och hiandelsestyrt (”lappa
och laga™).

¢ Planerat underhall med utbytesplan som ir erfa-
renhetsstyrt eller tillstindsbaserat.

e Mycket underhall i borjan och slutet av livscykeln
enligt den sa kallade ”badkarskurvan™.

e Driftsikerhetsinriktat underhall.

e Kund- och leveranssikerhetsinriktat underhall.

Ilustration 2.2 askddliggor instillning till under-
héllsarbete dar utgangslaget ligger i hierarkiskt styrd
fixarattityd, ddr haverier och avhjidlpande underhall
dominerar. I den 6vre delen av diagrammet har un-
derhallskulturen forflyttats in i ett flodesstyrt arbete
med precisionsattityd ddr analys, forbattringar och
langsiktighet ar stor del av arbetet och kulturen.

I tabell 2.1 listas i vanster kolumn begrepp som
ar utmirkande for en fixarattityd och dar under-
hallet praglas av ett reaktivt beteende eller handel-
sestyrt arbetssitt. I den hogra kolumnen handlar
underhallet i storre utstrickning om forbittringar,
planering, analys och proaktivitet som leder till
hogre funktionssakerhet.

Det finns olika sitt att forhélla sig till underhall. T
ett och samma fjarrvarmenit finns dessutom anled-
ning att ha olika forhallningssitt, beroende pa vilken
del av systemet som hanteras. En huvudledning han-
teras ofta pa ett sitt och en servis pd ett annat sitt da
konsekvenserna av ett haveri ar vildigt olika.

Inom underhéllsteorin finns olika modeller och
arbetssatt som kan vara tillimpbara inom fjarrvar-
me. Exempel pa teorier/modeller/verktyg for stian-
diga forbattringar, kvalitet och underhallsarbete:

¢ RCM (Reliability Centered Maintenance):
Driftsikerhetsorienterat underhall i motsats till
reparationsorienterat underhall.

e TPM/TPU (Total Productive Maintenance):
”Total” innebir att allt omfattas (maskin, utrust-
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FOKUS PA ATT FIXA FEL

Laga det

FOKUS PA
FUNKTIONSSAKERHET

Forbattra det

Bekimpa elden

Forutspa, planera,
schemaldgga

Handlingsman

Medlem i analyslag

Klar att hantera defekter

Eliminera defekter

Minska underhalls-
kostnaderna

Oka tillginglighet

Manadens program

Stindiga forbittringar

Tro att fel 4r oundvikliga

Tro att fel 4r ovanliga

Ge prioritet at haverier

Ge prioritet at att
eliminera fel

Manga fel

F& fel

Lag niva av planerade
arbeten

Hog niva planerade
arbeten

Lag funktionssikerhet

Hog funktionssikerhet

Hoéga underhallskostnader

Laga underhallskostnader

Kortsiktiga planer

Langsiktiga planer

Blir inte vinstgivande

Attraherar nya investerare

Tabell 2.1. Kulturella skillnader mellan en reaktiv och en aktiv
underhallsorganisation. Killa: Ulla Espling.

ning, manniskor och organisation), dar produkti-
vitet star for effektivitet och forbattringar.

e LCC (Life Cycle Cost): Syftar till att fainga hela
produktens livskostnad och inte ensidigt fokusera
pd installationskostnad/investering.

e PDCA (Plan, Do, Check, Act): Kvalitets-/forbatt-
ringsstrategi formulerad av William Edwards
Deming.

e Sex Sigma: Forbattringskoncept med stor sprid-
ning och anvindning i varlden.

e LEAN: Overgripande strategier och filosofier
for hur en verksamhet ska drivas resurssndlt och
kundorienterat.

Fordjupad beskrivning av de olika metoderna/for-
battringskoncepten finns att ldsa i Driftsdkerbet och
underhall av Karl-Edward Johansson samt Standiga
forbdttringar av Lars Sorqvist.

Vi har valt att endast namna modellerna/teo-
rierna for att uppmarksamma det stod som kan fin-
nas i att anvanda en modell och pd det sittet fa ett



verktyg for att mer systematiskt arbeta med forbatt-
ringar och underhdllet av anldggningar.

2.2.1 Vad, varfér, var, nir och hur?

Exempel pd omrdden att arbeta med for att bygga

upp ett systematiskt arbete for underhallet av ett

fjarrvirmenat:

e Analys av omvirld, lagar, kunder, interna mal/
krav, status, hot och mojligheter.

® Definiera viktiga omraden for att nd mélen och
definiera uppdraget.

¢ Formulera mal, delmal och nyckeltal (KPI) uti-
fran resultaten av analysen.

¢ Definiera kompetenser/organisation/resurser for
att kunna genomfora uppdraget.

® Besluta om aktiviteter/tid/resurser/budget for
genomforandet.

En struktur for det strategiska arbetet och genom-

forande av mal och uppdrag kan vara:

e Vision: Overgripande inriktning for fjarrvirme-
verksamheten.

e Analys: Lagar och andra krav, omvirld, risk-
klassning av fjarrvirmenatet, statusbedomning av
anldggning.

e Langsiktiga och 6vergripande mal: Faststilla mal
for distributionssystemet inom olika omraden,
som arbetsmiljo, leveranssikerhet och ekonomi.

e Mal f6r: Plan for fornyelse av komponenter/
ledningar/natdelar, avhjialpande och forebyg-
gande underhall, beredskap, dokumentation och
stodsystem.

¢ Budget/resurser: Ta fram budget och organisa-
tion/resurser.

e Planering: Utgd fran beslutade mal, medel och
resurser.

* Genomforande: Planer genomfors och dterrap-
porteras.

o Aterkoppling: Uppféljning mal/delmal och nyck-
eltal.

Vanligen uppdateras det strategiska arbetet varje ar
medan uppfoljningen av mal, delmal och nyckeltal
foljs upp lopande under aret, antingen manads- eller
kvartalsvis.

Mainga organisationer kimpar med att fora
in underhdllsfrigorna och -perspektivet i projekt.
Underhéllsperspektivet behover komma in tidigt i
processen vid fornyelse och nybyggnation av fjirr-

varmenat. Ett bra underhdllsarbete borjar redan i
planerings-, konstruktions- och projekteringsfasen.
Beslut om exempelvis systemval, material, kompo-
nenter samt laget for ledningar, ventiler, brunnar
paverkar framtida underhallsarbete ur arbetsmiljo-
och miljosynpunkt, samtidigt som dven leveranssa-
kerhet och ekonomi paverkas.

Hantering av olika driftsituationer behover
komma in tidigt vid planeringen av fjarrvarmenat
for att lyfta fram aspekter som virmeleveranser vid
storda driftfall, med behov av till exempel redun-
dans, ringmatning, kritiska korsningar, leveranskri-
tiska kunder, sektionering samt tomning/fyllning.
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelse D:211
Liggningsanvisningar for fjarrvdarme- och fidrrkyle-
ledningar samt flera kapitel i denna handbok tar
upp viktiga saker att tinka pa vid planering och
projektering av fjarrvarmeledningar.

Att bygga ritt fran borjan ar det basta och bil-
ligaste forebyggande underhallet. Att ha ett un-
derhallstinkande redan i konstruktionsstadiet dr
kostnadseffektivt. Genom att organisationen arbetar
pa det sitt som standarden ISO 55000 Asset mana-
gement beskriver kommer underhall att vara med
vid konstruktionsstadiet.

Med regeln ”1-10-100-1 000” menas att:

e konstruera ritt frin borjan kostar 1 krona
(faktor 1)

® nagot som redan fran borjan ar felkonstruerat
och som konstrueras om innan byggnation kostar
10 kronor (faktor 10)

e att dndra senare, nir byggnationen har paborjats,
kostar 100 kronor (faktor 100)

e att i efterhand, nir det dr fardigbyggt, konstruera
om och bygga om kostar 1 000 kronor (faktor
1 000).

2.3 Underballsplaner

2.3.1 Férebyggande underhall —

att uppréatthalla och kontrollera funktion
Forbyggande underhdll (FU) for ett fjarrvarmenat
handlar om planerade arbeten som besiktningar,
funktionskontroller, undersokning av larm, ron-
dering och statusbedéomningar. Det forebyggande
underhéllets omfattning och innehall styrs av bland
annat foljande faktorer:

e Lagkrav som:



o egenkontroll och kontroller, exempelvis
aterkommande besiktning, in- och utvindig
kontroll av trycksatta ledningar.

o Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS)

o riskbedomningar och analyser av hela eller
delar av system

o se dven kapitel 3, 4 & 5 i denna handbok.

e Leverantorernas krav pa underhall under garantitid.

¢ De installerade komponenternas underhallsbehov
for att uppratthalla funktionen.

¢ Milj6 och omgivning som nitet finns i.

e Erfarenheter fran tidigare besiktning, rondering
och statusbedomning.

Det forebyggande underhallet planeras arligen.
Underhaéllsplaner tas fram nedbrutet pa respektive
objekt eller komponent i systemet. Varje objekt och
komponent far ett underhallsintervall som faststills
beroende pd de faktorer som beskrivits ovan. P4 det
sdttet laggs grunden for ett differentierat forebyg-
gande underhall som lopande behover ses 6ver och
revideras for att vara aktuellt.

Aterrapportering ir en viktig forebyggande
atgard. Vanligen stods organisationer av ett under-
héllssystem dar aterrapportering sker lopande vid
exempelvis ronderingar. Uppgifter fran aterrap-
porteringen ar ett viktigt underlag for planeringen
av kommande 4rs férebyggande underhall. Ater-
rapportering spelar ocksa roll f6r andra delar av
underhallsarbetet, som planering av fornyelse av
komponenter eller ledningar.

I ménga fjarrvarmenit finns system installerade
for overvakning av fuktlarm, nivilarm och vibratio-
ner fran pumpar med mera. Dessa uppgifter kom-
pletterar och ger l6pande information om statusen
for utrustningen.

Forebyggande underhall ir ett stort omrade som
dgnas ett eget kapitel i denna bok. Hur det forebyg-
gande underhéllet kan utforas beskrivs i kapitel 7.

2.3.2 Avhjdlpande underhall —
att aterstalla funktion
Avhjilpande underhall (AU) handlar om att ater-
stilla funktionen pa system, ledningar och kompo-
nenter. Arbetet ar situationsberoende, forhdllandevis
oforutsdgbart och far skotas pa olika sitt beroende
pa hur allvarlig situationen ar.

Vanligen prioriteras insatserna efter hur allvarligt
felet ar. Alternativen dr omedelbara insatser eller

senarelaggning dar atgarder samordnas och planeras
for att genomforas lingre fram i tiden.

Trots att AU-insatserna kommer oplanerat kan
en hel del forberedelser goras for att forbattra for-
madgan att l6sa den uppkomna situationen. Nedan
finns tips pa nagra av de aktiviteter som kan under-
latta insatserna, gora arbetet sikrare, mer effektivt
och med kortare leveransstorning.

Atgirder for att 5ka handlingsberedskapen infor
oforutsedda hindelser:

e Utbildade och trinade interna och externa resurser.

e Utrustning och reservdelar for avhjalpande
insatser.

e Prioritera enligt framtagna kriterier och
erfarenheter.

* Dokumentation 6ver system och anliggningar.

o Avtal for mark och fastigheter, servitut och mark-
avtal.

® Beredskap med bemanning internt/externt, avtal
med entreprenorer inom mark/bygg/svets samt
tillgang till beredskapslager/reservdelar.

e Trafikanordningsplaner.

e Sektionerings- och delsektioneringsplaner.

e Kommunikationsplaner som involverar kommun,
kunder, externt/internt.

e Nodlagesplaner med firdig organisation som ar
tranad for allvarligare situationer.

e Etablerade relationer till myndigheter, kunder och
andra aktorer som kan paverkas av uppkomna
situationer.

Det ar viktigt att dokumentation och analys av in-
satser kopplade till AU aterkopplas in i det forebyg-
gande underhéllet och i planering av fornyelsen av
systemen.

Avhjilpande underhall ar, liksom forebyggande
underhadll, ett stort omrade som i detalj beskrivs i
handbokens kapitel 8.

2.3.3 Fornyelse av fjarrvirmenat

Planering av fornyelse av ett fjarrvirmendt dr sam-
mansatt av manga olika aktiviteter med informa-
tionsinsamling, sammanstéllning, analys och priori-
teringar. I bedomningen av fornyelsebehovet for en
ledning finns mdnga olika faktorer och kriterier att
viga in och ta hansyn till.

Aspekter som vigs in i arbetet med att ta fram for-
nyelseplaner:

e Arbetsmiljo.



e Leveranssikerhet, riskklassning, statusbedomning
samt erfarenhetsbedémningar.

o Aktuell ledningstyp (transit-, huvud-, ring-, for-
delnings- eller servisledning).

e Skadefrekvens, status pd isolering, medieror eller
yttermantel/ytterholje.

e Markforhdllanden med sattningsrisk, vatten/dra-
nering.

¢ Ledningens atkomlighet, i varsta fall under hart
trafikerad gata eller vatten/jarnvag.

e Optimering av nitet, andring av dimension, rund-
matning eller inte, utifrdn nya forutsittningar pa
grund av lang utbyggnad.

Den ekonomiska aspekten pa fornyelse ar viktig
och vigs in i beslutet dir fornyelsen innebar lagre
varmeforluster, mindre vattenforluster och lagre un-
derhallskostnad. Sallan kan en fornyelse motiveras
av rent ekonomiska skil som bygger pa effektivare
isolering eller minskat underhall. Beslutet grundar
sig ofta pd en kombination av argument som arbets-
miljo, leveranssikerhet, goodwill, minskade virme-
forluster och underhallskostnader.

Fornyelse ger ocksd mojlighet att se 6ver kapaci-
teten och dimensionen genom att anpassa ledningen
till dagens/verkligt behov.

I Mlustration 2.3 beskrivs exempel pa samband
mellan forebyggande underhdll (FU), avhjilpande
underhall (AU) samt fornyelse (F). Sambanden ar
utmed x-axeln illustrerade med tolv olika kombi-
nationer av FU, AU och F som ger olika summa
(totalsumma). I ytterlighetsfallet 1 finns AU som
enda aktivitet, medan det i 6vriga fall finns en
kombination av FU, AU och fornyelse som ger ligst
totalsumma.

Sambanden mellan de olika delarna av underhdl-
let varierar naturligtvis mellan olika fjarrvirmenit
men diagrammet tydliggor att de olika delarna av
underhallet FU, AU och fornyelse paverkar varan-
dra. Den ldgsta totala underhdllskostnaden finns i
en kombination av AU, FU och fornyelse.

2.4 Dokumentation

Kunskap om anlidggningen och de ingdende kom-
ponenterna dr avgorande for ett fungerande under-
hallsarbete. Dokumentation ar central i samtliga
skeden av anldggningens livstid och paverkar for-
magan att pa ett bra sdtt forvalta anlaggningen pa
kort och lang sikt. Ar anlidggningens egenskaper och
status val dokumenterade blir det lattare att fatta
ratt beslut vid planering samt vid utférande av sdvil
planerade, som akuta atgirder.

UNDERHALLSKOSTNAD SOM FUNKTION AV OLIKA
KOMBINATIONER AV AU, FU OCH FORNYELSE
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[llustration 2.3. Exempel pa samband mellan kostnader fér avhjilpande underhall (AU), forebyggande underhall (FU) och

fornyelse av fjarrvirmenit.

20



Dokumentation av fjarrvirmenit omfattar
ledningar, komponenter, larm samt signal-/kommu-
nikationssystem men kan ocksa innehalla uppgifter
som kunddata, ritningar/schema och avtal. Det finns
flera olika system for att dokumentera anlidggningar,
hit hor anlaggningsregister, GIS (geografiskt infor-
mationssystem) och NIS (natinformationssystem).

For planering, uppfoljning och aterrapportering
av underhallsarbetet anvinds ofta ndgon form av
underhallssystem. Underhéllssystemet kan kom-
bineras eller integreras i anlidggningsregister och
NIS. Genom integrationen kan funktionaliteter som
dokumentation, kartor, ritningar, komponentregister
samt planering och aterrapportering av underhalls-
arbetet samverka i ett system och i en miljo. Aven
funktioner som avbrottshantering och information
med SMS, webb, lappning och telefon kan inga i
systemstodet till organisationer.

En stor och viktig utmaning vid all dokumenta-
tion dr att halla informationen uppdaterad.

2.5 Ekonomi

Varje fjarrvirmenit dr unikt och har dirmed sina
egna forutsattningar avseende drift, underhall och
ekonomi. I denna text hanteras darfor kostnader
for drift, underhdll och fornyelse av fjarrvirmenit
utifrdn allmanna och generella antaganden.

2.5.1 Underhallskostnader
Vad ingér da i underhallskostnader for fjarrvarme-
ndt? Vanligen betraktas AU, FU och dokumentation
som underhdllskostnader. Den del av férnyelsen som
ekonomiskt bokas som kostnad (ofta mindre repara-
tioner/utbyten) betraktas ocksa som underhaéllskost-
nader. Fornyelse av ledningar och nit bokfors ofta
som investeringar och redovisas separat i absoluta tal
men ocksa formulerat som fornyelsetakt och reinves-
teringstakt. Lds mer i avsnitt 2.5.3 (Fornyelse) nedan.
Siffrorna i tabell 2.2 bygger pa inrapporterade
data och natlangder, drift- och underhéllskostnader
samt sald viarme. Olika bolag kan ange drift- och
underhallskostnader pa olika satt, beroende pa de-
finitioner av kostnader och investeringar men ocksa
pa hur organisationen ser ut med gemensamma
funktioner och delning av resurser mellan olika
delar i verksamheten. Kvaliteten pa siffrorna kan
darfor variera men tabellen ger andd en klar bild av
storleksordningen pa drift- och underhallskostnader
for fjarrvarmenit.
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Specifika tal 2013 2012 2011 2010 2009
DoUH kr/MWh 20,1 20,8 21,6 183 18,0
DoUH kr/km nat 555 555 557 594 72,4

Tabell 2.2. Medelvirde fér drift- och underhallskostnader
(DoUH) fér fjarrvirmenit i Sverige 2009—2013.
Killa: Energimarknadsinspektionen.

2013 Kalla
Natlangd [km] 19445 EMI
DoUH kostnad per
ny ledning [kkr] 1079588 EMI
Nuanskaffningsviarde MSEK 150000 skattning
Medelkostnad per m nit
[kr/m nat] 7714 skattning
DoUH andel av nuanskaff-
ningsvardet [%] 0,72 beriknad

Tabell 2.3. Drift- och underhallskostnader i férhallande till
nuanskaffningsvirdet for fjarrvirmenit i Sverige 2013.
Kalla: Energimarknadsinspektionen.

Ett annat sitt att se pa drift- och underhallskost-
nader dr att stilla dessa mot virdet av det nybyggda
natet (nuanskaffningsvardet). Med underlag fran
Energimarknadsinspektionen och antaganden om
nuanskaffningsviardet for fjarrvirmeniten i Sverige
kan vi fa fram ett matt pa underhallskostnad.

Siffran 0,72 procent i tabell 2.3 ar nagot lagre, men
anda i samma storleksordning som den erfarenhets-
nivd pa 1 procent som anges i laroboken Fjdrrvirme
och fidrrkyla av Svend Frederiksen och Sven Werner.

Observera att driftkostnader, som virmefor-
luster, pumparbete och vattenforluster inte ingdr i
ovanstdende tabell.

2.5.2 Driftkostnader

I tabell 2.4 redovisas siffror for varmeforluster,
pumparbete och vattenforluster for ett typiskt
fjarrvarmenit. Siffrorna bygger pa antaganden om
kostnader och behover inte stimma 6verens med det
enskilda fjarrvirmenitet. Det tabellen visar dr stor-
leksordningen for respektive post. Siffrorna i tabell
2.4 kan jamforas med siffror for DoUH i tabell 2.2.



2.5.3 Fornyelse

Fornyelse av fjarrvirmenit sker kontinuerligt i form
av storre eller mindre utbyte av nitets komponenter.
Vi har valt att i detta kapitel anvianda begreppet
fornyelse som samlingsbegrepp for bide mindre

och storre utbyten — oavsett om de betraktas och
ekonomiskt bokférs som investeringar eller som
kostnader.

Nair ska en fjarrvarmeledning bytas ut? Det finns
manga perspektiv att viga in i ett beslut om fornyel-
se av ett fjarrvirmendt, ledning eller enskild kom-
ponent i systemet. I tabell 2.5 listas perspektiv och
utgangspunkter for fornyelsearbete utan inbordes
rangordning.

I manga fall 4r det en kombination av olika
perspektiv och argument som ligger till grund for
att genomfora en fornyelse i anliggningen. Vanliga
utgangspunkter ar arbetsmiljo, leveranssikerhet och
ekonomi dar ett systematiskt underhallsarbete med
lopande tillsyn (rondering) och statusbedémningar
ger underlag for att ta beslut om fornyelse.

Asa Akerstrom presenterar i Reinvesteringsmo-
deller for befintliga fjarrvirmenit en modell som
stod vid beslut om fornyelse. Modellen ska prio-
ritera fornyelse av fjirrvirmenit med avseende pd
ekonomi, leveranssikerhet och miljé och ska ses
som en del av det underlag som behovs for att fatta
beslut.

Asa Akerstréom konstaterar att ekonomi (mins-
kade varmeforluster och underhillskostnader) sillan
eller aldrig ett tillrackligt argument for att besluta
om fornyelse, men kan vara en vigledning vid
prioritering mellan olika fornyelseprojekt. Om en
fornyelse blir av eller inte avgors manga ganger av
leveranssikerhets- och arbetsmiljoperspektivet.

2.6 Livslingd for fidrrvarmendit

2.6.1 Teknisk livslangd
Faktorer som paverkar livslingden pa fjarrvarme-
ledningar diskuteras i Underbdll for riskbedomning
och val av strategi for underbdll och fornyelse av
fjarrvirmeledningar av Sture Andersson med flera. I
rapporten har skadestatistik for olika ledningar och
nat sammanstillts och analyserats.

Livslingden paverkas av hela kedjan:
e Planering, projektering och konstruktion.
¢ Val av material for ledningar och skarvar.
e Installation med kvalitetskontroller.

Relativ andel av
arlig sald varme

ref FV o FK S Frede-
riksen & S Werner

Kostnadspost

Virmeférluster
(kostnad pris
0,30 kr/kWh)

[%],
Kostnader
[SEK/MWh &r]

Pumparbete
(antagen kostnad
1,0 kr/kWh)

0,5 5

Vattenférluster
(antagen 1 oms/
ar, 25 m3/GWh ar,
50 kr/m3)

- 1,25

Summa kostnader
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Tabell 2.4. Exempel pa kostnader fér varmeférluster, pump-

arbete och vattenférluster.

Arbetsmiljo, exempelvis
utdémda eller riskfyllda
arbetsmiljéer, som ventil-
kammare.

Utbyte enligt plan (kriteri-
erna i férnyelseplanen dr
olika fér olika fjarrvarmenit,
ledningstyper).

Viktig ledning ur leverans-
sikerhet, ofta kopplad till
stora dimensioner (kritiska
leveranser till bland annat
sjukhus).

Miljs, exempelvis sanering
av asbestisolering (isolering
byts).

Hog skadefrekvens med
stor sannolikhet fér fram-
tida haverier.

Pakallad flytt av ledningar
pa grund av dndringar i de-
taljplaner och byggnation.

Intraffade haverier med
stora och allvarliga konse-
kvenser fér leveranser och
varumarket (aldrig mer).

Samordning av férldggning/
omliggning av ledningar
med andra ledningségare.

Ekonomiska skil, virmefér-

luster och/eller vattenfor-
luster.

Ledningen har fel dimen-
sion, ir éver- eller underdi-
mensionerad, férutsittning
for fjarrvairmeledningen har
dndrats.

Miljén, omgivande mark/
jord ar olimplig fér fortsatt
drift av befintliga fjarrvar-
meledningar pa grund av
empelvis vatten, ras/satt-
ningar och trafiklaster.

Resurs- och budgetskal fér
att férdela férnyelsearbetet
jamnt Sver tid.

Tabell 2.5 Vanliga orsaker, anledningar och argument till att

férnya fjarrvirmeledningar.



* Drift av ledningen med temperaturer, nivd och
variation/cykling av temperatur.

¢ Underhall och 6vervakning.

* Omgivande miljo, trafiklaster, mark, sittningar,
markyta, jordart och grundvattenniva.

¢ Invindig miljo, vattenkemi, smuts/sediment, stil-
lastidende vatten.

e Averkan vid arbeten intill eller vid ledning, exem-
pelvis pagravning eller borrning for stolpar.

o Oforsiktig schaktning intill befintliga ledningar
som paverkar eller forandrar krafter och rorelser
i ledningssystemet.

Med kontinuerlig rapportering av skador byggs
statistik upp som ger mojlighet till analys och
forbattringar, som dndrade arbetssitt eller forbatt-
ringar av material, konstruktion och standarder for
ledningar eller komponenter. Historiskt svaga delar
pa fjarrvarmeledningar har varit skarvarna, dar
kvaliteten forbattrats genom utbildning, certifiering
och kontroller.

Standarden SS-EN 253 anger som krav att led-
ningarnas livslingd ska vara minst 30 ar vid konti-
nuerlig drifttemperatur 120 °C. Ar drifttemperatu-
ren lagre dn 120 °C i bdde fram- och returledningen
blir den verkliga livslingden lingre. Studier pagar
om livslangd och dldring av prefabricerade fjarrvar-
meledningar inom forskningsprogrammet Fjarrsyn,
som finansieras av fjirrvirmebranschen och Energi-
myndigheten tillsammans.

2.6.2 Ekonomisk livslangd

Ekonomisk livslangd ar en bokforingsfraga. Lamp-
ligen dr den ekonomiska livslingden kortare dn den
tekniska livslangden men dven detta fall kan han-
teras genom att redovisa ett restvarde och gora en
slutavskrivning pd anliggningen eller komponenten.

Investering i nya ledningar behandlas ekono-
miskt ofta pd samma satt som investeringar i nya
ledningsstrackor. Avskrivningstiderna for fjarr-
varmendt ligger typiskt pa 20-40 ir. Beroende pa
vilken del av distributionssystemet som avses kan
olika avskrivningstider anvindas.

Ekonomisk livslangd for olika systemdelar kan
delas upp i ledningar, 6verbyggnad, ventiler, don,
overvakning, styr- och reglersystem, pumpar samt
dokumentationssystem. I sammansatta system kan
komponentavskrivning tillimpas dar avskrivningsti-
den sitts utifrdn de ingdende komponenterna i sys-

Typisk livslangd fér olika typer av fjarrvirmeledningar:

Typisk teknisk

livslingd
Typ av ledning ar
Inomhusledningar (medierér av stal,
isolering av olika material) 8o-100
ACE (yttermantel av asbestcement,
medierdr av stal) 40-60
BTG (betongkulvert med lada av
betong, medierér av stal, isolering
vanligen mineralull) 50—70
PEH (medierér av stal, yttermantel
av polyeten) 8o-100
Flexibla ledningar (medierér av stal
och koppar) 30-60

Tabell 2.6. Skattad livslangd fér olika typer av fjarrvirmeled-
ningar. Siffror och antaganden anvinds i férnyelseplaner.

temet. Exempelvis kan ett fjarrvirmenits ledningar,
ventiler, 6verbyggnad och 6vervakningssystem ha
olika avskrivningstid 4ven om de ingdr i en helhet
som dr beroende av respektive dels funktion.

Avskrivningstiden behover inte styras av den
tekniska livslangden. Den kan aven styras av ex-
empelvis leveransavtal, affarsrisker, markavtal och
leveransavtal med kund.
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3. LAGAR, FORORDNINGAR,
FORESKRIFTER OCH STANDARDER

Arbete med distributionssystem for fjarrvarme

regleras av ett stort regelverk av lagar, forordningar,

foreskrifter och standarder. Byggbranschen dr en av
de mest reglerade branscherna.
Malet med detta kapitel ar att:

® Beskriva regelverkets uppbyggnad och syfte.

e Sammanstilla och ge en branschtolkning av f6l-
jande foreskrifter:

o AFS 1999:4 Tryckbdrande anordningar

o AES 2005:2 Tillverkning av vissa behillare,
rorledningar och anliggningar

o AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anord-
ningar

o AES 2006:8 Provning med éver eller under-
tryck

o AFS 2002:1 Anvindning av tryckbdrande
anordningar.

e Sammanstilla och ge en kort beskrivning av
nagra av de ovriga lagar, forordningar, foreskrif-
ter och standarder som styr arbetet med distribu-
tionssystem for fjarrvarme.

Kursiv text markerar tolkningar av regelverket.

3.1 De viktiga begreppen inom regelverket
Grundlagarna skyddar var demokrati. De stir 6ver
alla andra lagar. Med det menas att innehallet i vara
ovriga lagar aldrig far strida mot vad som stér i
grundlagarna. Grundlagarna dr svédrare att dndra dn
andra lagar.

Sveriges grundlagar:

Yttrandefrihetsgrundlagen

Tryckfrihetsforordningen

Regeringsformen
e Successionsordningen.

Definition av begreppen forfattning, lag, forordning
och foreskrift:

e Forfattning: Samlingsnamn pa lag, forordning
och foreskrift.

e Lag: Regler som far konsekvenser for enskilda
medborgare och foretag maste finnas i form av la-
gar, vilket innebdr att riksdagen fattar beslut om
dem. Balk ar ett annat ord for lag.

e Forordning: Regler utan konsekvenser for enskil-
da medborgare och foretag som regeringen kan
besluta direkt om genom att utfiarda en forord-
ning.

o Foreskrift: Detaljregler inom vissa sakomrdden
kan myndigheter besluta genom att utfirda en
foreskrift.

I bilaga 3A finns en lista med ett urval av lagar, for-
ordningar och foreskrifter som kan berora arbeten
med fjarrvirmeledningar. Lagar, forordningar och
foreskrifter uppdateras kontinuerligt, nya tillkom-
mer och gamla upphidvs. Aktuell information om
gallande lagar och foérordningar finns pa webb-
platsen www.lagrummet.se som Domstolsverket dr
samordningsmyndighet for. Aktuell information om
gallande foreskrifter finns hos varje enskild myndig-
het (se respektive myndighets webbplats).

3.2 Standarder

Standarder dr gemensamt 6verenskomna losningar
pa dterkommande problem som ska ge enklare
rutiner, billigare floden och hojd kvalitet. Standar-
der finns inom alla omraden: fran enklaste spik och
skruv till datakommunikation, vard och miljo. I
stort sett alla delar av vér tillvaro berors av standar-
der. I en globaliserad varld behovs helt enkelt nagot
som forenar branscher, kulturer och landgrinser.
For ett exportberoende land som Sverige ar stan-
dardisering en forutsittning for var internationella
konkurrenskraft.

En standard kan till exempel innehélla pro-



dukters funktionskrav och hur de ska provas eller

beskrivningar av tjansters innehall och utforande.

Den kan dven innehalla gemensam terminologi eller

beskriva gemensamma symboler och skyltar.
Overgripande syfte med standarder ir att under-

latta handel och kommunikation. Andra andamal

ar att:

e skapa tydliga riktlinjer for att sikra funktion och
kvalitet

o effektivisera och forbattra processer

e oka transparens och forenkla jaimforelser

e forbattra sakerhet och tillganglighet

e spara resurser och minska miljopaverkan

e frimja utveckling.

Det ar frivilligt att anvinda standarder men den som
ndr kraven i en harmoniserad standard uppfyller ocksa
EU-direktivets krav. For att en produkt ska fa cirkule-
ra fritt pd den inre marknaden maste den uppfylla det
eller de EU-direktiv som giller for produkten.

En del direktiv och standarder blir tvingande da
de skrivs in som krav i en foreskrift.

Exempel pa detta dr de gemensamma europeiska
kraven for tillverkning av tryckbiarande anordning-
ar, det sa kallade tryckkarlsdirektivet (PED, 97/23/
EC) som ska uppfyllas. Dessa krav finns i Arbets-
miljoverkets foreskrift AFS 1994:4 Tryckbdrande
anordningar.

Ibland hanvisar foreskrifter till standarder.

Ett sadant exempel ar i AFS 2005:2 Tillverkning
av vissa bebdllare, rorledningar och anldggningar
ddr deti 7 § och i Arbetsmiljoverkets allmidnna rad
om tillimpningen av foreskrifterna om besiktning
av trycksatta anordningar till 7 § star att:

7 § Alla behéllare och rérledningar med tillho-
rande sakerhetsutrustning ska vara konstruerade
och tillverkade enligt en god teknisk praxis som gal-
ler i nagot land inom EES (Europeiska ekonomiska
samarbetsomradet).

Till 7 § Exempel pa god teknisk praxis kan fin-
nas i standarder och normer.

3.2.1 Standardisering

Direktiv anvands for att harmonisera lagstiftningen
i EU-medlemslianderna, bland annat for att den inre
marknaden ska fungera. EU-kommissionen traffar
avtal med de europeiska standardiseringsorganen
CEN (European Committee for Standardization),
CENELEC (Comité Européen de Normalisation
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Electrotechnique) och ETSI (European Telecommuni-
cations Standards Institute) i syfte att ta fram stan-
darder som uppfyller de krav som stills i EU-direktiv.

Standarder som utarbetas pd mandat kallas
harmoniserade standarder. De europeiska standar-
diseringsorganen samarbetar med de nationella
standardiseringsorganen (31 medlemmar i januari
2015) nir de tar fram en standard. I Sverige finns
standardiseringsorganen SIS (Swedish Standards
Institute), SEK (Svensk Elstandard) samt ITS (Infor-
mationsTekniska Standardiseringen som ansvarar
for telekommunikationsomradet). SIS ar det stan-
dardiseringsorgan som arbetar fram standarder for
bland annat fjarrvirmebranschen.

For att utfora arbetet med att ta fram standar-
der har CEN och SIS tekniska kommittéer. CEN:s
kommittéer har flera arbetsgrupper med experter
fran nationella standardiseringsorgan. SIS kommit-
téer har representanter fran bla tillverkningsindustri,
tekniska institut, hogskolor och branschorganisa-
tioner. Svensk Fjarrvarme ar fjarrvarmebranschens
representant.

ISO (International Organization for Standardiza-
tion) dar den globala standardiseringsorganisationen.

3.2.2 Standarder for fjarrvirmebranschen

CEN:s tekniska kommitté TC 107 tar fram standar-
der for fortillverkade fjarrvirmeror och komponen-
ter. SIS tekniska kommitté SIS/TK 300 (Fortillver-
kade fjarrvarmeror) ingar i CEN/TC 107 som den
svenska ”spegelkommittén”.

Standardiseringsarbetet av fjarrvarmeror star-
tades i borjan av 1980-talet och idag finns dtta hu-
vudstandarder for fjarrvirmerdr och komponenter.
I takt med att CEN/TC 107 tar fram nya standarder
ger SIS ut motsvarande svenska standarder.

Bilaga 3B innehéller en lista med ett urval av
standarder som kan berora arbeten med fjarrvarme-
ledningar. Standarder uppdateras kontinuerligt, nya
tillkommer och gamla upphivs. Aktuell informa-
tion om gillande standarder finns pa SIS webbplats

WWW.SIS.Se

3.2.3 Kommittéarbete

Kommittéarbetet ar oppet for alla intressenter och
arbetet leds av en projektledare fran SIS. Foretag,
statliga verk och myndigheter, kommuner, intresse-
och branschorganisationer, enmansbolag, ideella
foreningar och konsulter kan delta. Detta under



forutsdttning att de ar medlemmar i SIS och betalar
den deltagaravgift som kommittén gemensamt har
beslutat. De deltagande organisationerna utser sina
foretrddare som blir kommittédeltagare.

Nir du deltar i en kommitté ar du med och
paverkar standarder och riktlinjer som paverkar
hela din bransch. Du far tidig information om vad
som dr pa gang och ges mojlighet att knyta varde-
fulla kontakter med andra i branschen. Du dr med
och drar upp riktlinjer och krav som kan f3 stor
betydelse och for lang tid framover paverka just ditt
omrade i Sverige och utomlands.

3.3 Tolkning av Arbetsmiljoverkets
foreskrifter for trycksatta anordningar
vid byggnation av distributionssystem

for figrrvdarme

Texten i detta kapitel ar en tolkning av regelverket
for tillverkning och besiktning av distribution for
fjarrvarme. En handledning for tillvigagangssat-
tet vid nybyggnation och reparation eller utbyte/
omldggning av befintliga distributionssystem for
fjarrvarme som forldggs i mark finns i Svensk Fjdrr-
varmes tekniska bestaimmelse D:211 Ldiggningsan-
visningar for fjdrrvarme- och fidrrkyleledningar.

Kursiv text markerar tolkningar av regelverket.

Regler om konstruktion, tillverkning, uppforande

och besiktning av trycksatta anordningar finns i

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter:

® AFS 1999:4 Tryckbdrande anordningar

o AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, ror-
ledningar och anliggningar

e AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordningar

e AFS 2006:8 Provning med over eller undertryck

e AFS 2002:1 Anviandning av tryckbdrande anord-
ningar.

Begreppet tillverkning och byggnation omfattar
dven reparationer och utbyte/lomliggning av befint-
liga distributionssystem for fjarrvirme.

Observera att krav pa distributionssystem for
fjarrvirme, exempelvis riskbedéomningar eller upp-
foljning av olycksfall och tillbud, dven finns i andra
foreskrifter som AFS 2001:1 Systematiskt arbets-
miljoarbete. Se bilaga 3A (Laglista) samt kapitlen 4
(Arbetsmiljo) och 5 (Miljo).

Tolkning av ovanstdende foreskrifters tillamp-
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ningsomrdde for trycksatta anordningar gillande
distributionssystem for fjdrrvdrme visas bade i il-
lustration 3.1 och tabell 3.1.
Tillimpningsomradet gillande distributions-
system for fjarrvarme i AFS 1999:4 Tryckbdrande
anordningar dr enligt 1 och 3 §§:
1§ Dessa foreskrifter galler tryckbarande an-
ordningar och aggregat vars av tillverkaren
angivna hogsta tillatna tryck (PS) ar hogre an
0,5 bar.
Foreskrifterna giller inte foljande slag av an-

[O8)
e

ordningar och aggregat:

Rorledningar avsedda for transport av fluider
eller amnen till eller frdn en anliggning till
lands eller till havs. Undantaget galler till och
med den forsta respektive fran och med den
sista avstangningsanordningen inom anldgg-
ningen och omfattar aven alla anslutna an-
ordningar som ir specifikt konstruerade for
rorledningen. Undantaget omfattar dock inte
sadana tryckbirande anordningar av standard-
karaktir som kan finnas i trycksianknings- eller
tryckhojningsstationer.

I Guideline 1/17 till PED (direktiv 97/23/EC och
darmed AFS 1999:4) stills frigan vad som menas
med ”tryckbarande anordningar av standardkaraktar”.

Tolkning av svaret dr att en “tryckbdrande
anordning av standardkaraktir” inte dr konstruerad
och tillverkad for en specifik transportrorsledning
utan kan anvandas i ett antal andra system och
anldggningar. 1 svaret finns dven exempel pd ut-
rustningar som fogas till en rorledning eller tryck-
stegringsstation som kan vara av standardkaraktar.
Dessa dr mdtinstrument, ventiler, tryckregulatorer,
sakerbetsventiler, filter, virmevixlare och karl och
de omfattas av direktivet (liksom av AFS 1999:4).

I Guideline 1/28 till PED (direktiv 97/23/EC)
stills frigan om stationer pa transportrorsledningen,
som reduktions- och mitstationer omfattas av PED.

Tolkning av svaret sdager att dessa stationer innehdl-
ler trycksatta system som kan innebdlla kompressorer,
varmevdxlare, ventiler, filter, rorledningar etcetera.
Nir de dr sdrskilt utformade for rorledningar anses de
som bifogad utrustning och dr dd uteslutna fran PED.
Men undantag géller inte for den standardtryckutrust-
ning som kan hittas i dessa stationer, se riktlinje 1/17,
det vill sdga mdatinstrument, ventiler, tryckregulatorer,
sdkerbetsventiler, filter, virmevdxlare och karl.



REGLER

AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordninger
AFS 2006:8 Provning med 6ver eller undertryck
AFS 2002:1 Anvandning av tryckbirande anordningar

AFS 2005:2

AFS 1999:4
Tryckbirande
anordningar

AFS 2005:2

AFS 1999:4
Tryckbérande
anordningar

AFS 2005:2 Tillverkning av vissa
behallare, rérledningar och
anliggningar

AFS 1994:4
Tryckbirande
anordningar

Férsta/sista ventil
mot produktions-
anlaggningen

Halrérssystem
(btg, ACE) i mark
(sérskilt skyddad)

Ventil i kammare
(nedstigningsbar/ej
nedstigningsbar)

Halrérssystem
(btg, ACE) i mark
(sarskilt skyddad)

Kammare
(ej ned-
stigningsbar

Férsta och sista
ventil mot
kundanlidggning

Anlidggning som monteras pa

plats hos brukaren under dess

ansvar, t ex pumpstation och
tryckvaxlare

Specifikt
konstruerad
och tillverkad
tryckbarande
anordning,
t ex ledning,
ej CE markt

Standardtryck-
utrustning, t ex
matinstrument,
ventiler, filter,
tryckregulatorer,
sikerhetsventiler,
virmevixlare och
karl, CE markt

£5 3
io%
£2=
Ledning i tunnel/ Ventil i tunnel/ Ledning i tunnel/ ™ & £
kammare (sarskilt | kammare (sarskilt | kammare (ej sarskilt =2
skyddad) skyddad) skyddad)
Ma.lrkférl..agd. Ventil i mark Markférlagd ledning Inomhus Forsta ?Ch sista
ledning (sarskilt sarskilt skyddad sarskilt skyddad lednin ventil mot
skyddad) ( Y ) ( Y ) & kundanliggning

ANLAGGNING OCH ANLAGGNINGSDELAR

lllustration 3.1. Tolkning av tillampningsomrade i Arbetsmiljoverkets foreskrifter for trycksatta anordningar
gillande distributionssystem for fjarrvirme.

ANLAGGNING OCH ANLAGGNINGSDELAR

Fjarrvarmeledningar i och ovan mark,

fasta-, flexibla- och halrérssystem

AFS 1994:4

Galler ¢

AFS 2005:2

Giller

AFS 2005:3

Giller

AFS 2006:8

Giller

AFS 2002:1

Giller

Fjarrvarmeledningar i tunnel- och

inomhus

Galler ¢

Giller

Giller

Galler

Giller

Kammare, nedstigningsbara och ej
nedstigningsbara

Galler ¢j

Giller

Giller

Galler

Giller

Standardtryckutrustning, t ex
mitinstrument, ventiler,

tryckregulatorer, sikerhetsventiler, filter,
viarmevixlare eller kirl, CE markt

Giller

Giller ¢j

Galler

Galler

Galler

Tryckbdrande anordning som &r specifikt
konstruerad och tillverkad fér en
transportrérsledning, t ex pump,
varmevaxlare och ledningar, ej CE markt

Giller ¢

Giller

Giller

Galler

Galler

Férsta och sista ventil mot
kundanliggning, fjarrvirmecentral

Giller

Galler ¢j

Giller

Giller

Giller

Férsta och sista ventil mot
produktionsanlaggning

Giller

Galler ¢j

Giller

Giller

Giller

Tabell 3.1. Tolkning av tillampningsomrade i Arbetsmiljoverkets féreskrifter for trycksatta anordningar gallande distributions-

system fér fjarrvirme.




Tillimpningsomradet gillande distributionssystem
for fjarrvarme i AFS 2005:2 Tillverkning av vissa
behdllare, rorledningar och anliggningar ar enligt 1
§ och kommentar till 1 §:

19 Dessa foreskrifter giller for konstruktion,
tillverkning och uppforande av behallare,
rorledningar och anldggningar, med f6l-

jande undantag:

Undantag for rorledningar:

o Rorledningar som omfattas av AFS 1999:4
eller motsvarande regler i ndgot annat land
inom EES (Europeiska ekonomiska samar-
betsomradet).

Till 1 § Foreskrifterna galler aven for konstruktion

och tillverkning av rorledningar som ar

undantagna fran foreskrifterna om tryckba-

rande anordningar.

Tillimpningsomradet gillande distributionssystem
for fjarrvarme i AES 2005:3 Besiktning av tryck-
satta anordningar ir enligt 1 §:

3.4 Tillverkning

Texten i detta kapitel ar en tolkning av regelverket
for tillverkning av distribution for fjarrvarme. En
handledning for tillvigagdngssattet vid nybyggna-
tion och reparation eller utbyte/omlaggning av
befintliga distributionssystem for fjarrvirme som
forldggs i mark finns i Svensk Fjarrvdarmes tekniska
bestimmelse D:211 Liggningsanvisningar for fidrr-
vdrme- och fjarrkyleledningar.

Kursiv text markerar tolkningar av regelverket.

3.4.1 Tillverkning enligt AFS 1999:4

Tryckbdrande anordningar

Enligt AES 1999:4 Tryckbdrande anordningar 3 §
och Guideline 1/17 till PED (direktiv 97/23/EC och
ddarmed AFS 1999:4) giller AFS 1999:4 Tryckbd-
rande anordningar for tryckbdrande anordningar av
standardkaraktdr. Exempel pd utrustning som kan
vara av standardkaraktdr dr matinstrument, venti-
ler, tryckregulatorer, sikerbetsventiler, filter, vir-
mevdxlare och karl. Se dven avsnitt 3.3 (Tolkning

1§ Dessa foreskrifter giller besiktning av: av Arbetsmiljbverkets foreskrifter for trycksatta
* Sadana trycksatta anordningar som om- anordningar vid byggnation av distributionssystem
fattas av Arbetarskyddsstyrelsens fore- for fiarrvirme).
skrifter (AFS 1999:4) om tryckbirande
anordningar. 3.4.1.1 Klassning av tryckbdrande anordningar
e Sddana trycksatta anordningar som om- av standardkaraktdr i distributionssystem for
fattas av Arbetsmiljoverkets foreskrifter fidrrvéirme
(2005:2) om tillverkning av vissa behal- Fjdrrvdrmevatten klassas som grupp 2 enligt 4 §.
lare, rorledningar och anliggningar. Vid tryck 0,5 bar éver atmosfirstryck (= 1,5 bar)
* Sadana ildre trycksatta anordningar som,  r temperaturen for vattnets kokpunkt 111,5 °C.
om de tillverkats idag, skulle ha omfat- Vid klassning av krav for tryckbdrande anord-
tats av ovan angivna foreskrifter i ovan ningar av standardkaraktir innebdllande fjdrrvir-
angiven omfattning. mevatten tillimpas diagram 7 och 9 enligt 6 § punkt
3 AFS 1999:4 (se tabell 3.2).
DN<so 65<DN<200 250<DN<300 DN>350
_Il?;af:z::rj;é'i PS — 16 bar God teknisk praxis Kategori | Kategori Il Kategori I
?;3523::?59%";6 PS =16 bar God teknisk praxis fetegort|

Tabell 3.2. Krav fér tryckbdrande anordningar av standardkaraktar innehallande fjarrvirmevatten.

Kalla: diagram 7 och 9 i AFS 1999:4, 6 §.
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TS dr hogsta tillaitna temperatur och PS ar hog-
sta tillatna tryck som tillverkaren har anvant vid
hallfasthetsdimensionering.

3.4.1.2 God teknisk praxis

I AFES 1999:4 Tryckbdrande anordningar finns ingen
beskrivning av vad som menas med god teknisk
praxis. Foljande star om instruktioner och markning
av dessa anordningar och aggregat:

Anordningarna och aggregaten som konstrueras
och tillverkas enligt god teknisk praxis ska atfoljas
av de instruktioner som behovs for anvandningen.
De ska vara markta pa ett sitt som gor det mojligt
att identifiera tillverkaren eller dennes i EES etable-
rade ombud. Dessa tryckbarande anordningar och
aggregat ska inte forses med CE-miarkning.

3.4.1.2.1 Tolkning av god teknisk praxis

Eftersom beskrivning av vad som menas med god
teknisk praxis saknas i AFS 1999:4 Tryckbdrande
anordningar tolkas att beskrivningen som finns i
AES 2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, rorled-
ningar och anldggningar giller. Se avsnitten 3.4.2.2
(God teknisk praxis) och 3.4.2.2.1 (Tolkning av god
teknisk praxis).

3.4.1.3 Grundldggande scikerhetskrav enligt bilaga 1
Tryckbarande anordningar och aggregat ska forut-
sdttas uppfylla de grundldggande sikerhetskraven
i bilaga 1 om de har CE-markning och atfoljs av
forsikran om Overensstimmelse.

3.4.1.4 Forsikran om dverensstdmmelse enligt bilaga 4

Forsakran om 6verensstaimmelse ska innehaélla fol-

jande uppgifter:

e Namn pd och adress till tillverkaren eller dennes
representant inom EES.

KATEGORI | KATEGORI Il

Modul A Modul A1
Modul D1
Modul E1

® Beskrivning av den tryckbirande anordningen
eller aggregatet.

e Det forfarande som har tillimpats for att bedoma
overensstimmelsen med gillande foreskrifter.

e For aggregat, beskrivning av de tryckbiarande an-
ordningar som ingar liksom dven de forfaranden
som tillimpats for att bedoma 6verensstaimmel-
sen med gillande foreskrifter.

e [ forekommande fall, namn pa och adress till det
anmilda organ som har utfort kontrollen.

e [ forekommande fall, en hinvisning till EU-
typkontrollintyg, EU-konstruktionskontrollintyg
eller EU-intyg om Gverensstimmelse.

e [ forekommande fall, namn pa och adress till det
anmailda organ som kontrollerar tillverkarens
kvalitetssystem.

e [ forekommande fall, referens till tillimpade har-
moniserade standarder.

¢ [ forekommande fall, 6vriga tekniska specifikatio-
ner som har anvints.

¢ [ forekommande fall, hanvisningar till ovriga
nationella foreskrifter som 6verfor gemenskapsdi-
rektiv och som har tillimpats.

e Identifikation av undertecknaren som har full-
makt att skriva under forsakran for tillverkaren
eller for den som representerar denne inom EES.

Tryckbdrande anordningar och aggregat som kon-
struerats och tillverkats enligt en nationell standard,
overford fran en harmoniserad standard vars refe-
rensnummer har publicerats i Europeiska unionens
officiella tidning, ska forutsittas uppfylla de rele-
vanta grundlidggande siakerhetskraven i bilaga 1.

3.4.1.5 Bedémning av dverensstimmelse
enligt bilaga 3

Tillverkaren ska ha latit tryckbiarande anordningar

KATEGORI Il KATEGORI IV
Modul B1 + D Modul B + D
Modul B1 + F Modul B + F
Modul B + E Modul G
Modul B + C1 Modul H1
Modul H

Tabell 3.3. Forfarande fér bedémning av 6verensstimmelse under tillverkaren av tryckbarande anordningar
av standardkaraktar i distributionssystem fér fjarrvirme. Killa: AFS 1999:4, 10 §.

30



genomgd ett forfarande for bedomning av 6verens-
staimmelse. Tillverkaren ska ha valt ndgot av de
forfaranden som i tabell 3.3 anges for den kategori
anordningen tillhor. Tillverkaren kan ocksa vilja
nagot av de forfaranden som anges for en hogre
kategori. Inneborden av de olika modulerna anges i
bilaga 3 i AFS 1999:4 Tryckbdrande anordningar.

3.4.2 Tillverkning enligt AFS 2005:2 Tillverkning
av vissa behallare, rérledningar och anlaggningar
Enligt AFS 1999:4 Tryckbdrande anordningar 3 §
ar rorledningar i distributionssystem for fidrrvdrme
och alla anslutna anordningar som dr specifikt kon-
struerade for rorledningen undantagna. Undantaget
galler inte sadana tryckbirande anordningar av
standardkaraktdr som kan finnas i trycksanknings-
eller tryckhojningsstationer.

For rorledningar i distributionssystem for fjdrr-
vidrme och alla anslutna anordningar som dr specifikt
konstruerade for rorledningen gdller AFS 2005:2
Tillverkning av vissa behdllare, rorledningar och
anldggningar. Se avsnitt 3.3 (Tolkning av Arbetsmil-
joverkets foreskrifter for trycksatta anordningar vid
byggnation av distributionssystem for fijdrrvirme).

3.4.2.1 Klassning av distributionssystem for fjdrrvérme
Fjdgrrvdrmevatten klassas som 2a enligt 3 §.

Vid tryck 0,5 bar éver atmosfdrstryck (= 1,5 bar)
dr temperaturen for vattnets kokpunkt 111,5 °C.

Vid klassning av krav for rorledningar innebal-
lande fijdrrvdrmevatten tillimpas diagram 7 och 9
enligt 6 § 1 AFS 2005:2, se tabell 3.2.

TS ar hogsta tilldtna temperatur och PS ar hog-
sta tilldtna tryck som tillverkaren har anvint vid
hallfasthetsdimensionering.

Grenledningar med mindre diameter 4n sin hu-
vudledning ska klassas som tillhérande denna fram

till och med forsta avstingningsventilen raknat fran
huvudledningen.

Undantagna vid klassningen ar de delar av en
transport-rorledning som har innehall 2a och har
en drifttemperatur pd hogst 120 °C och som ar
forlagda pa ett sd sarskilt skyddat satt att detta ger
betryggande sikerhet, vilka inte behover klassas
som omfattande av krav K.

For att bedoma om en rorledning ar forlagd pa sa
sarskilt skyddat sitt att detta ger betryggande siker-
het maste tillverkaren analysera riskerna med rorled-
ningen, vilket kravs for transport-rorledningar som
omfattas av krav G, och bedoma om det sitt som
den ir forlagd pa ger betryggande skydd for allmin-
het och anstilld personal. Forlaggningssatten for en
sddan rorledning kan exempelvis vara att den ér:
® nedgravd i mark pa tillrackligt djup
e forlagd i kulvert eller sarskild ledningstunnel dit

ingen har tilltride under drift
e dubbelmantlad s att omgivningen skyddas ge-

nom ett yttre ror med tillracklig hdllfasthet.

Vid tolkning av ovanstdende stycke bedoms att:
o distributionssystem for fjdarrvdarme ligger pd ett
sdrskilt skyddat sdtt ndr de dr:
o markforlagda
o forlagda i utrymmen dit ingen bar tilltrade
under drift, till exempel inombus, i kammare
eller i ledningstunnel eller med ett skyddande
ytterholje av tillricklig hallfasthet
o distributionssystem for fidgrrvdarme inte ligger pd
ett sdrskilt skyddat sdtt nar de dr:
o forlagda i utrymmen dit tilltride finns under

drift, till exempel inombus, i kammare eller i
ledningstunnel eller utan ett skyddande ytter-
holje med tillricklig hallfasthet.

DN<so 65<DN<200 250<DN<300 DN2350
Diagram 7 vid God teknisk praxis Krav G Krav G & K
TS >111,5°C& PS =16 bar P
Diagram g vid . .
TS <111,5 °C & PS = 16 bar God teknisk praxis Krav G
Sarskild skyddat sitt och God teknisk prasis Krav G

TS <120 °C

Tabell 3.4. Krav for rérledningar innehallande fjarrvarmevatten.

Kalla: diagram 7 och g i AFS 2005:2, 6 §.



3.4.2.2 God teknisk praxis

Alla anordningar for distribution av fjarrvirme med
tillhorande sakerhetsutrustning ska vara konstru-
erade och tillverkade enligt en god teknisk praxis.

Med god teknisk praxis menas att anordning-
arna ger tillfredstillande sikerhet med hiansyn till
material, konstruktion, utférande och utrustning.
Konstruktion och tillverkning ska ske enligt erfaren-
hetsmassigt vedertagna principer som visat sig ge en
tillfredsstillande sikerhet.

Hinsyn tas till den tekniska och vetenskapliga
utvecklingen och de erfarenheter som uppkommer
genom haverier och incidenter. Anordningarna ska
vara konstruerade och tillverkade sd att det under-
hall och den tillsyn som behovs av sikerhetsskal kan
utforas pa ett tillfredsstillande sitt.

Anordningar distribution av fjarrvirme ska vara
tillverkade av ett sakert material for att forhindra
lickage och haverier.

Exempel pd god teknisk praxis kan finnas i stan-
darder och normer.

Det ar viktigt att den insats som gors for att
uppfylla god teknisk praxis stills i relation till kon-
sekvenserna av ett eventuellt haveri.

3.4.2.2.1 Tolkning av god teknisk praxis

Vid tolkning av ovanstdende stycke bedoms att dist-
ributionssystem for fjarrvirme forlagda i mark som
konstrueras och tillverkas enligt Svensk Fjdrrvirmes
tekniska bestimmelse D:211 Liggningsanvisningar
for figrrvarme- och fidrrkyleledningar uppfyller god
teknisk praxis.

3.4.2.3 Krav G

Anordningar for distribution av fjarrvirme som

omfattas av krav G, samt tillhorande sikerhetsut-

rustning, ska uppfylla de relevanta grundldggande
sakerhetskraven i Bilaga 1 eller likvdrdiga regler
som galler i ndgot annat land inom EES.

Enligt bilaga 1, grundliggande sikerhetskrav,
kravs att:

e Tillverkaren av en anordning ska ha analyserat
riskerna for att faststilla vilka krav som med
héansyn till trycket dr tillimpbara pa den. Anord-
ningen ska darefter konstrueras och framstallas
med ledning av denna analys.

® De grundliaggande kraven tolkas och tillim-
pas sa att hansyn tas saval till teknisk nivd och
gangse praxis vid tiden for konstruktionen och

tillverkningen som till de tekniska och ekono-
miska Overviaganden som ir forenliga med en hog
skyddsniva for halsa och sikerhet.

* Anordningar konstrueras, tillverkas, kontrolleras
och (nar detta ar aktuellt) utrustas och instal-
leras sa att deras sikerhet garanteras nar de tas i
bruk enligt tillverkarens instruktioner eller under
omstindigheter som rimligen kan forutses.

e Foljande principer tillimpas vid tillverkningen i
den ordning de anges:

1. Riskerna ska elimineras eller reduceras sa
mycket som rimligen ar mojligt.

2. Lampliga skyddsétgdrder ska vidtas mot de
risker som inte har kunnat elimineras.

3. Nar sa behovs ska information medfolja
till brukarna om kvarstdende risker och om
nodvindiga sirskilda atgarder for att minska
riskerna vid installation eller anviandning.

® Om det finns en kind eller forutsebar risk for
felaktig anviandning ska anordningarna konstru-
eras sd att risken med sddan felaktig anviandning
elimineras. Om detta inte ar mojligt ska det i
stillet pa l[ampligt sdtt anges att de tryckbarande
anordningarna inte fir anvandas pa detta sitt.

3.4.2.3.1 Vad behover utforas for att uppfylla krav G
enligt bilaga 1, grundlaggande sikerhetskrav?

Vid tolkning av de grundliggande sikerbetskraven i
bilaga 1 bedéms att distributionssystem for fjarr-
vdrme forlagda i mark som konstrueras och tillver-
kas enligt Svensk Fjdarrvirmes tekniska bestdmmelse
D:211 Laggningsanvisningar for fidgrrvdrme- och
figrrkyleledningar uppfyller krav G.

Foljande ar en sammanstillning och tolkning av
vad som behover utforas vid byggnation av dist-
ributionssystem for fjarrvarme for att uppfylla de
grundldggande sikerhetskraven i bilaga 1:

o Att certifierat eller standardiserat material/bygg-
element anvants (se avsnitt 3.4.2.3.1.1).

o Att hdllfastheten har faststallts genom att konstruk-
tionsberakningar utforts enligt punkt 2.2.3 b) i bilaga

1 och materialleverantors/-tillverkarens anvisningar. 1

berdkningarna ska dimensionerande tryck anvindas

som berakningstryck samt hansyn tas till fjarrvarme-
vattnets statiska och dynamiska tryck.

* Att omfattningen av oférstérande provning fram-
gar.

o Att riskbedomning ar gjord sd att anordningen
ar konstruerad med avseende att riskerna vid



tillverkning och anvandning dr sd sma och fa som

mojligt, till exempel:

o ventiler for avstingning, tomning eller avluft-
ning

o avsikringsskydd mot 6verskridande av tillitna
varden

o korrosionsskydd.

Att ventiler som snabbt kan 6ppnas har en anord-

ning som hindrar att den kan dppnas da trycket

eller temperaturen hos fjarrvarmevattnet innebar

fara.

Att nédviandiga inspektioner av atkomliga an-

laggningsdelar som har betydelse for sikerheten

kan utforas.

Att anordningar vid behov ska kunna tommas

eller avluftas s att:

o skadliga effekter, som vitskeslag och korrosion
forhindras

o anordningen kan rengoras, kontrolleras och
underhallas p3 ett sikert sitt.

Att lampligt korrosionsskydd vid behov utforts,

exempelvis genom:

o val av yttermantel och yttermantelskarv med
avseende pd omgivningsforbdllanden

o larmtradar monterade pd ett korrekt sdtt sd att
det finns en fungerande larmslinga

o montage av muff och reparation av ytter-
manteln utfort enligt foreskrivna krav och av
auktoriserade skarvforetag med certifierade
skarvmontorer

o anvindning av bebandlat fjdrrvirmevatten
med syrebalt, konduktivitet och pH-virde
enligt anliggningsdgarens krav vid pdfyllning
och spadmatning.

Att skydd mot éverskridande av tillitna varden,

som till exempel tryck och temperatur, finns och

har genomgétt kontroll av ackrediterat organ

samt att den nya anlidggningsdelen dr dimensione-

rad enligt dessa varden.

Att om det behovs ska anordningar vara konstru-

erade och, i forekommande fall, utrustade med

lampliga tillbehor eller forberedas for att utrustas

med sadana for att uppfylla behovet av skade-

begransning vid extern brand, i synnerhet med

beaktande av anordningens avsedda anviandning.

Att sikerstilla att de villkor som faststéllts i

konstruktions- och berdkningsfasen tillgodoses

genom att anvanda lamplig teknik och relevanta

metoder som till exempel genom att anvinda

W
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Svensk Fjdrrvirmes tekniska bestimmelse D:211
Léiggningsanvisningar for fjdrrvirme- och fidrr-
kyleledningar vid byggande av och ingrepp pd
fiarrvarmeledningar som forldaggs i mark.

Att mottagningskontroll, som minst innehdller

foljande moment, utforts:

o avstamning mot foljesedel, alltsd verifiering av
att materialet stammer med det som dr bestallt
enligt konstruktion och berikning, se avsnitt
3.4.2.3.1.1. (Tolkning av krav som uppfylls vid
anviandning av standardiserat material)

o in- och utvindig okuldrkontroll av exempelvis
skador, toleranser och tillverkningsfel

o kontroll genom mditning av att larmtrddar dr
hela.

Att allt material har markts enligt gillande krav,

se avsnitt 3.9 (Mérkning av distributionssystem

for fjarrvarme).

Att utférande och kontroll av sammanfogning av

anordningens delar utférs med metoder och av

personal med kompetens och behorighet.

Att personal som ska sammanfoga och anvinda

anordningens delar har materialleverantirens

bruksanvisning for anviandaren som anordningar
ska atfoljas av, nar det behovs, da de slapps ut
pa marknaden. Bruksanvisningen ska vara pa
svenska och innehalla samtliga uppgifter om
sdkerheten i friga om:

o montering inklusive sammanséttning av olika
tryckbarande anordningar

o idrifttagande

o anvindning

o underhdll inklusive kontroller som behover
utforas av anvandaren.

Att svets- och andra tillsatsmaterial som an-

vands for tillverkningen av anordningar ska vara

limpliga for detta andamal under anordningens
forvantade livslangd genom att personal som ska
sammanfoga anliggningens delar har material-
certifikat/intyg typ 3.1, enligt SS-EN 10204, pa
material som ska sammanfogas for sikerstillande
av att rdtt tillsatsmaterial anvinds.

Att héllfasthetskontroll som normalt utférs som

en vitsketryckprovning har utforts med det hog-

sta tryck (PS) som tillverkaren tillater multiplice-

rat med koefficienten 1,43 och enligt avsnitt 3.6

(Tryckprovning och tithetsprovning):

Att slutlig undersokning utforts genom att:

o anordningar ska underkastas en slutlig under-



sokning vid vilken det genom visuell kontroll
ska faststillas huruvida kraven i dessa fore-
skrifter ar uppfyllda till exempel genom visuell
kontroll av svetsar med omfattningen 100 %

o faststilla huruvida kraven i AFS 2005:2 Till-
verkning av vissa behdllare, rorledningar och
anldaggningar ar uppfyllda genom granskning
av medfoljande dokument (kontroller som har
utforts under tillverkningens ging kan beaktas)

o iden utstrickning som sikerheten kriver ska
den slutliga undersokningen av samtliga delar
i anordningen utforas in- och utvandigt (om
inspektionen inte lingre ar mojlig vid den
slutliga undersokningen ska undersékningen
utforas under sjilva tillverkningsprocessen).

e Att placeringen och dragningen av markfor-
lagda distributionssystem for fjarrvirme finns
registrerade i den tekniska dokumentationen for
att underlitta sa att underhall, inspektion eller
reparation kan ske med full sikerhet.

3.4.2.3.1.1 Tolkning av krav som uppfylls vid anviandning

av standardiserat material

Vid tolkning av de grundliaggande sikerhetskraven

i bilaga 1 bedoms att om standardiserat material/

byggelement anvands uppfylls foljande krav:

¢ Att materialet/byggelementen ar korrekt konstru-
erat och dimensionerat enligt punkt 2.1 och 2.2
i bilaga 1 genom att alla relevanta faktorer som
behovs for att garantera att anordningen ar saker
under hela den avsedda livslingden har beaktats.

e Att anldggningen konstrueras sd att de delar som
ska sammanfogas ar lampliga och tillforlitliga
for sin anviandning samt att samtliga delar passar
ihop korrekt och kan sammanfogas pa ett lamp-
ligt satt enligt punkt 2.8 i bilaga 1.

e Att materialet/byggelementen ar korrekt tillver-
kat enligt punkt 3.1, 3.2 och 4 i bilaga 1 genom
att tillverkaren har sikerstillt att de villkor som
faststillts i konstruktions- och berdkningsfasen
tillgodosetts pa ett sakkunnigt sitt genom att
anvanda lamplig teknik och relevanta metoder
vid tillverkning.

e Att materialet i de delar av anordningen som bi-
drar till hallfastheten har sparbarhet enligt punkt
3.1.5 i bilaga 1 genom att relevanta tillviga-
gangssatt har faststillts och uppratthallits for att
gora det mojligt att pa ett lampligt satt identifiera
materialet, frdn mottagandet, genom produktio-
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nen och dnda till slutprovningen av det fardiga
materialet/byggelementen.

Att en slutlig undersokning enligt punkt 3.2.1 i
bilaga 1 har utforts.

Att materialet/byggelementen har vil synlig, latt-
last och varaktig markning med de uppgifter som
kravs enligt punkt 3.3 i bilaga 1.

Att lampliga atgirder vidtagits for att materialet
ska uppna en overgripande sikerhetsniva enligt
punkt 7 i bilaga 1.

3.4.2.3.2 Vad behdver granskas for att uppfylla krav G

enligt bilaga 1, grundlaggande sakerhetskrav?

Féljande dr en tolkning av vad som behébver gran-

skas vid byggnation av distributionssystem for fjdrr-

vdrme for att uppfylla de grundliggande sikerbets-

kraven i bilaga 1:

Konstruktionsberakningar.

Riskbedomning fér anordningen och dess delar

avseende riskerna vid tillverkning, anvindning

och inspektion.

Verifiering av godkind kontroll av skydd mot

overskridande av tilldtna virden som till exempel

tryck och temperatur.

Utrustning for skadebegransning vid extern

brand, om det behovs.

Verifiering av mottagningskontroll av material/

byggelement avseende:

o avstamning mot foljesedel

o in- och utvindig kontroll

o kontroll av larmtrddar.

Verifiering av kontroll av material innan montage

avseende:

o in- och utvindig kontroll av skador, frimman-
de foremal och smuts

Verifiering av utférande och kontroll av medi-

erorsfogar avseende:

o svetslicens

o tillgang till materialcertifikat/intyg typ 3.1
enligt SS-EN 10204 for sdkerstillande av ratt
tillsatsmaterial

o visuell kontroll av medierorsfogar

o tdthetsprovning av medierorsfogar

o tryckprovning av anlidggningsdel

o oforstorande provning.

Mantelskarvmontirens montagerapport med

bland annat kontrollmditningen av larmslinga.

Verifiering av markning av anlaggningsdelar.

Relationsritning, ledning och larm:



o samtliga eventuella dndringar fran bygghand-
lingen for ledning och larm ska lamnas som
underlag for relationsritning

o inmdtning av ledningsstrickan i plan och profil.

Fjarrvarmeledningar som omfattas av krav G ska,

nar de avlimnas for att tas i bruk, &tfoljas av:

e En av tillverkaren/anlaggningsdgaren utfardad
forsakran att anordningen uppfyller kraven i
bilaga 1, grundliggande sikerhetskrav, med fol-
jande uppgifter:

o namn pa och adress till tillverkaren eller den-
nes representant inom EES.
o typ av anordning

anordningens identifikationsbeteckning som

till exempel tillverkningsnummer

hur tillverkaren har uppfyllt de grundlaggande

sakerhetskraven

i forekommande fall, namn pa och adress till

det kontrollorgan som har utfért konstruk-

tions- respektive tillverkningskontroll

i forekommande fall, referens till tillimpade

standarder

i forekommande fall, 6vriga tekniska specifika-

tioner som har anvints

i forekommande fall, hanvisningar till 6vriga

foreskrifter som har tillimpats

identifikation av undertecknaren som har full-

makt att skriva under forsikran for tillverkaren

eller for den som representerar denne inom EES.

¢ En driftinstruktion/bruksanvisning pa svenska
som ska innehélla samtliga uppgifter om sikerhe-
ten i friga om:

o materialleverantérens manual for hantering,
montering, idrifttagande och anviandning samt
underhall inklusive kontroller som behover
utféras av anvindaren
de uppgifter som anordningen markts med
enligt punkt 3.3 i bilaga 1, med undantag for
serieidentifiering.

o nar det behovs, teknisk dokumentation

de ritningar och scheman som ar nodvandiga
for att instruktionerna ltt ska kunna forstas
nar det behovs, riskerna vid felaktig anvand-
ning.

3.4.2.4 Krav K
Anordningar for distribution av fjarrvirme som
omfattas av krav K far avlamnas for att tas i bruk
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endast om de har genomgatt konstruktionskontroll
och tillverkningskontroll som utforts av ett kontroll-
organ.

3.4.2.4.1 Konstruktionskontroll

Vid konstruktionskontrollen ska granskning av hur

tillverkaren uppfyller krav G, de grundldggande

sakerhetskraven i bilaga 1, utforas.
Tillverkningsunderlaget ska granskas med avse-

ende pa material, konstruktion, utférande och om-

fattning av oférstorande och forstorande provning.

3.4.2.4.2 Tillverkningskontroll

Vid tillverkningskontrollen ska granskning utforas

av:

e Tillverkningshandlingar: att konstruktionskon-
troll har utforts med tillfredsstidllande resultat
samt att ovriga handlingar som har betydelse for
anordningens sikerhet dr korrekta

¢ In- och utvandig unders6kning: att anordningen
ar utford enligt vid konstruktionskontrollen
granskade tillverkningshandlingar och dessa fore-
skrifter samt att inga avvikelser med betydelse for
sakerheten finns.

e Tryckkontroll: att hillfasthetskontroll har utforts
genom vitsketryckprovning eller annan erkind
provning och darmed uppfyller krav G, grundlag-
gande sikerhetskrav enligt bilaga 1.

e Anlaggningskontroll: att nya anldggningar och
anldggningsdelar uppfyller krav G, grundlaggande
sakerhetskrav enligt bilaga 1, och att anldggnings-
dokumentation med flodesschema finns upprittat.

e Metoder och personalens kompetens: att meto-
derna och personalens kompetens dr bedomda
och godtagna for:

o montering av nya delar till en anordning for
distribution av fjarrvirme eller

ingrepp i trycksatta system, som redan tidigare

tagits i drift eller uppfyllt villkoren for att fa

avlimnas for att tas i bruk, dd systemet inte dr
avstangda och gjorts trycklosa.

e Laboratorium: att laboratorium, som ska utfora
oforstorande provning av permanenta forband,
har ackreditering for denna uppgift enligt lagen
(SFS 1992:1119) om teknisk kontroll.

3.4.2.5 Ingrepp i trycksatta system
Vid montering av tillkommande anordningar eller
nya delar till ett distributionssystem for fjarrvirme



som redan tidigare tagits i drift, eller uppfyllt villko-
ren for att f3 avlimnas for att tas i bruk, ska berérd
del av anliaggningen eller rorledningen normalt
stangas av och goras trycklos.

Endast foretag som sirskilt certifierats av ett
certifieringsorgan for sddant arbete fir montera och
infoga tryckkarl, vakuumkarl, rorledningar i avsik-
ringskretsar och fjarrvirmeledningar medan de ar i
drift eller ar trycksatta, till exempel anborrning.

Kravet pa certifiering galler alla metoder som
innebar att gora anslutningsfoérband pa avsikrings-
kretsar som inte stingts av och gjorts trycklosa.
Vid certifieringen ska bedomas om den som avser
att utfora ett sddant riskfyllt arbete har nodvindig
kompetens och kan utfora arbetet pd ett sakert sitt.

Vid sammanfogning av fjirrvirmeledningar som
omfattas av krav K enligt AFS 2005:2 Tillverkning
av vissa bebdllare, rorledningar och anliaggningar
ska kontroll- respektive certifieringsorgan bedoma
och godta metoderna och personalens kompetens
vid ingrepp i trycksatta system, anborrning.

Vid anborrning ska Svensk Fjarrvarmes tekniska
bestimmelse D:217 Anborrning anvindas.

3.5 Besiktning enligt AFS 2005:3
Besiktning av trycksatta anordningar

3.5.1 Klassning av distributionssystem
for fjarrvarme
Fjarrvarmevatten klassas som 2a enligt 3 §.

Vid klassning av krav for rorledningar innehal-
lande fjarrvirmevatten tillimpas diagram 7 och 9
enligt 4 § i AFS 2005:3, se tabell 3.

Hogsta temperatur (TS) dr den hogsta tempera-
tur i °C som ett ackrediterat organ vid besiktning

bedomt som lamplig ur sikerhetssynpunkt for en
trycksatt anordning.

Hogsta tryck (PS) dr det hogsta tryck i bar som ett
ackrediterat organ vid besiktning bedomt som lamp-
ligt ur sdkerhetssynpunkt for en trycksatt anordning.

Rorledningar som ar grenledningar, och har en
mindre diameter dn sin huvudledning, ska tillhora
samma klass som huvudledningen fram till och med
den forsta avstangningsventilen riaknat fran anslut-
ningspunkten mot huvudledningen.

3.5.2 Klass C
I AFS 2005:3 finns inga besiktningskrav for anord-
ningar for distribution av fjarrvirme som omfattas
av klass C.

Observera att krav pa bland annat omfattning
av fortlopande tillsyn och riskbeddmningar finns
i andra foreskrifter, till exempel AFS 2002:1 An-
vindning av tryckbdrande anordningar och AFS
2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete. Se avsnitt
3.8 (Anvindning, enligt AFS 2002:1 Anvindning av
tryckbarande anordningar), bilaga 3A Laglista samt
kapitlen 4 (Arbetsmiljo) och 5§ (Miljo).

3.5.3 Klass A och B
Anordningar for distribution av fjarrvirme som
omfattas av kraven i klass A och klass B och som
ska genomga installationsbesiktning, dterkommande
besiktning eller revisionsbesiktning far anvandas
endast om besiktning har utforts av ett ackrediterat
organ som darvid har bedomt att de uppfyller kra-
ven i dessa foreskrifter.

Anordningarna far inte anvandas med hogre
tryck och temperatur dn vad ett ackrediterat organ
bedomt som hogsta tryck och hogsta temperatur.

DN<so 65<DN<200 250<DN<300 DN>350
Diagram 7 vid
TS > 11,5 °C & PS = 16 bar Klass C Klass B Klass A
Diagram g vid
TS <111,5°C& PS =16 bar Klass C Klass B

Tabell 3.5. Krav fér rérledningar innehallande fjarrvarmevatten.

Kalla: diagram 7 och g i AFS 2005:3, 4 §.



3.5.3.1 Installationsbesiktning, klass A och B

Installationsbesiktning ska utféras innan en tryck-

satt anordning forsta gangen tas i drift.
Kontrollen utfors enligt foljande:

Att det finns utrustning som behévs med hansyn till
sakerheten och att den fungerar tillfredsstallande.
Att den trycksatta anordningen med tillhérande

system fran sikerhetssynpunkt ar lamplig for sitt

andamal:

o Att anordningen med tillh6rande utrustning
inte utsitts for belastningar som kan vara
skadliga och som inte beaktats vid konstruk-
tionskontrollen

o Att inget markbart lickage forekommer.

o Att inga transport- eller lagringsskador upp-
statt och om sé skulle vara fallet att sidana

skador inte doljs av isolering sa att de inte kan

kontrolleras

o Att avsidkringstryck och temperatur valts si att

sakerheten dr betryggande
e Att alla risker i samband med driften plus alla

driftstorningar och andra avsteg som rimligen gér

att forutse har blivit beaktade.

For att uppfylla kraven pa installationsbesiktning
enligt 10 § i AFS 2005:3 har arbetssitt tagits fram
for att utfora konstruktions- och tillverkningskon-
troll i egen regi for fjarrvirmeledningar som ar
forlagda pa ett sarskilt skyddat sitt. Se bilaga 6 i
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelse D:211
Ldaggningsanvisningar for fjdrrvdrme- och fjdrr-
kyleledningar. Arbetssattet giller for system vars
besiktningsklass bestims av diagram 7. Arbete ska
paborjas for att ta fram motsvarande for system
vars besiktningsklass bestims av diagram 9.

3.5.3.2 Aterkommande besiktning
Anordningar for distribution av fjarrvarme ska ge-
nomga aterkommande besiktning enligt foljande:

— att inga skador som kraver revisionsbesikt-
ning uppstatt

— att brister som noterats i dokumentationen
fran den fortlopande tillsynen enligt Arbets-
miljoverkets foreskrifter om anvindning av
trycksatta anordningar har dtgardats.

o Funktionskontroll av sikerhetsutrustning da:

— kontroll att utrustning som behévs med
hansyn till sikerheten finns och fungerar
tillfredsstillande

— en inviandig undersokning gors av siakerhets-
utrustning vars funktion bedoms ha kunnat
péaverkas negativt av de fluider som utrust-
ningen kommit i kontakt med.

¢ In- och utviandig undersokning ska vart sjatte ar

utforas pa rorledningar i klass A i den omfattning

som krdvs for att man ska kunna bedéma att det

inte finns defekter eller andra omstandigheter
som dr ogynnsamma for sikerheten. Driftprov
ska alltid utforas i samband med in- och utvindig
undersokning.

o In- och utvindig undersokning av rorled-
ningar omfattar normalt endast utvindig
undersokning av hogt pdkanda delar, ex-
pansionsanordningar och rorstod samt delar
dar korrosion, nétning, sprickor eller andra
felaktigheter befaras kunna uppsta.

o Rorledningar i mark gravs normalt inte upp
vid dterkommande in- och utvindig under-
sokning om det inte finns sarskild orsak av
sakerhetsskal.

I bilaga 1 i AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behal-
lare, rorledningar och anliaggningar star foljande:
e Punkt 2.4 Inspektionsmojlighet

¢) Andra satt fir anvandas for att sakerstalla att

® Driftprov ska utforas vart tredje dr pa rorledning-

ar i klass A och B genom:
o Systemkontroll med kontroll av:

— att den trycksatta anordningen med tillho-
rande system inte utsatts for vibrationer, ut-
mattningslaster eller andra belastningar som
kan vara skadliga och som inte beaktats vid
installationsbesiktningen

— att inget lackage som har betydelse for sa-
kerheten forekommer i systemet

anordningens tillstdnd uppfyller sikerhetskraven:

o da den ir for liten for att tillata fysiske tilltrade
till de inre delarna

o da oppnandet av den tryckbirande anordning-
en riskerar att negativt paverka anordningen
invandigt

o da det dr bevisat att anordningens innehall inte
ar skadligt for det material som den ar tillver-
kad av, och att ingen annan skademekanism
rimligen dr forutsebar.

Punkt 3.2.1 Slutlig kontroll

I den utstrackning som sikerheten kraver ska den

slutliga undersokningen utforas in- och utvandigt



av samtliga delar i anordningen. Om inspektio-
nen inte lingre d4r mojlig vid den slutliga under-
sokningen ska undersokningen utforas under
sjdlva tillverkningsprocessen.

Vid tolkning av ovanstdende stycke fran bilaga 1
bedoms att invindig undersokning vanligtvis inte
kan utforas pd fidgrrvarmesystem.

3.5.3.3 Revisionsbesiktning

Revisionsbesiktning ska utforas pa anordningar for

distribution av fjarrvarme i klass A och B som:

e undergatt visentlig reparation eller andring

e kan befaras ha tagit skada

¢ ska anvindas med vasentligt andrade driftsforhal-
landen

e ir stationdra och har flyttats

¢ ska anvandas efter det att den av tillverkaren
angivna livslingden 16pt ut.

Revisionsbesiktning ska omfatta kontroll av de
grundlaggande sikerhetskraven i Bilaga 1 i AFS
2005:2, utom punkterna 3.3 och 3.4 samt i fore-
kommande fall tillimpliga moment som ingdr i
installationsbesiktning.

Reparation eller dndring av anordningar for
distribution av fjarrvirme som ar av sd ringa om-
fattning, och har sa ringa betydelse for héllfastheten
att revisionsbesiktning inte behovs, ska utforas efter
samrdad med ett ackrediterat organ.

For att uppfylla kraven pa revisionsbesiktning
enligt 12 § i AFS 2005:3 har arbetssitt tagits fram
for att utfora konstruktions- och tillverkningskon-
troll i egen regi for fjarrvirmeledningar som ar
forlagda pa ett sarskilt skyddat sétt. Se bilaga 6 i
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelse D:211
Ldaggningsanvisningar for fjdrrvdrme- och fjdrr-
kyleledningar. Arbetssittet giller for system vars
besiktningsklass bestims av diagram 7. Arbete ska
paborjas for att ta fram motsvarande for system
vars besiktningsklass bestims av diagram 9.

3.5.4 Bedémningar av ackrediterat organ

Efter besiktning ska det ackrediterade organet

bedéma:

e om den besiktade anordningen ar siker och upp-
fyller kraven i dessa foreskrifter

o vilket hogsta respektive lagsta tryck som ar lamp-
ligt fran sikerhetssynpunkt

o vilken hogsta respektive lagsta temperatur som dr
lamplig fran sidkerhetssynpunkt

e vilket intervall som giller for trycksatta anord-
ningar som omfattas av krav pa in- och utvindig
undersokning (denna bedomning ska inte goras
vid driftprov).

3.5.5 Egenbesiktning

Systemkontrollen, som i klass A och B utfors av ett

ackrediterat organ enligt avsnitt 3.5.3.2, far ersit-

tas av den fortlopande tillsynen enligt AFS 2002:1

Anvandning av trycksatta anordningar (se avsnitt

3.8.3, Fortlopande tillsyn) och utféras som egenbe-

siktning under forutsittning att:

® inga skador som kriver revisionsbesiktning upp-
statt

e det finns en detaljerad instruktion for egenbesikt-
ningen och dar det sarskilt framgar av instruktio-
nen hur kontrollen ska dokumenteras

e foretaget har en kontrollfunktion som ar frista-
ende fran produktionen (operativa verksamheten)
och som overvakar sikerheten hos foretagets
trycksatta anordningar dar kontrollfunktionen
har egen och speciellt avdelad kvalificerad perso-
nal och utrustning for kontrollarbetet

e ectt ackrediterat organ har granskat programmet
och dokumentationen for tillsynen och funnit att
informationen ar tillracklig for att kunna bedoma
att sikerheten dr betryggande samt att den fortlo-
pande tillsynen fungerar tillfredsstallande.

Egenbesiktningen ska 6vervakas av ett ackrediterat
organ.

Om systemkontroll utfors i samband med in- och
utvindig undersokning ska den dock alltid goras av
ett ackrediterat organ.

Om ett ackrediterat organ bedomt att villkoren
136 § 1 AFS 2005:3 for egenbesiktning ar uppfyllda
far foljande moment i dterkommande besiktning
ersittas av egenbesiktning:

1. funktionskontroll av sikerhetsutrustning pa
trycksatt anordning under drift

2. funktionskontroll av sikerhetsutrustning i prov-
ningsbank eller liknande.

3. in- och utvandig undersokning av rorledning

4. in- och utvandig undersokning av annan trycksatt
anordning dn rorledning vars avstillning for un-
dersokning eller genomforande av undersokning
medfor synnerliga oliagenheter.



3.6 Tryckprovning och tithetsprovning

Detta avsnitt 4r en sammanstallning och tolkning

av krav vid provning med 6ver- eller undertryck av

distributionssystem for fjarrvirme enligt:

e AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, ror-
ledningar och anliggningar

® AFS 2006:8 Provning med over- eller undertryck

e SS-EN 13480-5 Industriella rorledningar av me-
talliska material, Del 5 (Kontroll och provning)

SS-EN 13941 Fjarrvirmesystem - Konstruktion och
installation av rorsystem med forisolerade ror med
fast forband mellan varmeisolering och medieror
respektive mantelror harmoniserar inte med kraven,
vad galler exempelvis tryckprovningstryck, i ovan-
stdende skrifter och ndmns darfor inte i detta avsnitt
av handboken.

Provning av anordningar med o6ver- eller un-
dertryck utfors som licksokning, tithetsprovning
och tryckprovning, beroende pa vad som behover
kontrolleras. Det kan till exempel vara att upptacka
ett lackage eller att kontrollera en anordnings tithet

eller hallfasthet.

3.6.1 Forberedelser infér tryckprovning

Provning far endast ledas och utféras av den som
har kompetens for den provning som ska utforas
och kidnner till de risker som ar férenade med prov-
ningen.

Fore provningen ska en undersoékning och risk-
bedomning, som omfattar de riskkillor respektive
risker som dr forenade med provningen, goras. Med
utgangspunkt i riskbedéomningen ska alla nodvan-
diga atgirder vidtas for att forebygga ohilsa eller
olycksfall. Riskbedomningen méaste dokumenteras
skriftligt. I riskbedomningen ska anges vilka risker
som finns och om de ar allvarliga eller inte.

Ett omrade ska avgransas runt den anordning
som ska provas. Tydlig markering ska visa att om-
rddet ir ett riskomrdde. Omradet ska vara s3 stort,
eller omges med sddana skydd, att det inte finns
ndgon risk for personskador for den som uppehaller
sig utanfor omradet under provningen.

Inom riskomradet fir endast provningspersonal
uppehalla sig. For provningspersonal som under
provningen uppehller sig inom riskomradet ska
en plats dir det gar att fa skydd finnas. Provnings-
personalen ska befinna sig pa den skyddade platsen
hela tiden fran det att trycksittningen borjar till

dess att kontrolltrycket uppnatts och dter sankts till
en trycknivd som inte 6verstiger det hogsta tryck
anordningen ar avsedd att anvandas.

Fore provning av en anordning ska anslutningar
for tryckhojning eller trycksdnkning vara sikert
monterade. Sakerstall att eventuella 6ppningar i
anordningen ir ordentligt tillslutna. Tillslutnings-
anordningar, fastsittningsdetaljer, ledningar for
tryckhojning eller trycksiankning och kopplingar
som anviands vid provning ska vara dimensione-
rade for att tala det kontrolltryck som anvinds vid
provningen.

Utrustning som anvinds vid provning ska vara
tillforlitlig och anpassad for den aktuella provning-
en. Vid provning med 6vertryck bor bland annat
foljande inga:

e utrustning for tryckhojning

e utrustning for tryckavlastning

e utrustning som begrinsar slangrorelser vid even-
tuellt slangbrott eller om slangkopplingar lossnar

e tryckmaitare

 tryckbegrinsningsanordningar.

Kontroll av provningsutrustningen ska utforas regel-

bundet och dokumenteras. Gors fore varje provning

genom:

e okular avsyning med avseende pd skador och
slitage

e kontroll med avseende pa funktionen.

3.6.2 Tryckprovning
Tryckprovning av anordningar utfors for att kon-
trollera en anordnings hallfasthet.

Enligt bilaga 1, grundldggande sikerhetskrav i
AES 2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, rorled-
ningar och anldggningar ska anordningar under-
kastas en hallfasthetskontroll som normalt utfors
som en vitsketryckprovning vid ett tryck minst lika
med det hogsta tryck (PS) som tillverkaren tilldter
multiplicerat med koefficienten 1,43 da det ar till-
lampligt. For serietillverkade anordningar far denna
kontroll utforas stickprovsvis.

Detta innebdr att tryckprovning ska goras for
alla anordningar som omfattas av krav G. Bestdilla-
ren kan utoka omfatiningen av tryckprovningen.

Tryckprovning ska dokumenteras enligt proto-
koll. For distributionssystem for fjdrrvirme med
dimensionerande tryck pd 16 bar innebdr det att
tryckprovningen ska goras med 23 bar.



Vid provning med 6vertryck ska trycket hojas
etappvis. Hur stora etapperna kan vara utan att
siakerheten eftersitts fir bedomas fran fall till fall,
garna i samband med riskbedomning. Ett lampligt
sdtt kan vara att forst trycksitta anordningen till
halva kontrolltrycket. Sedan okas trycket i etapper
om 1/10 av kontrolltrycket till dess att fullt kon-
trolltryck uppnds. Det dr dven viktigt att anpassa
halltiderna mellan etapperna med hansyn till anord-
ningens och provningsutrustningens egenskaper.

Den hastighet som tryckférandringen sker med
madste vara sd ldg att tillflodet av tryckmedium inte
kompenserar eventuella lickage. En for hastig tryck-
forandring kan dven leda till att eventuella defekter i
anordningen inte upptacks i tid och att anordningen
havererar.

I punkt 9.3.2.2.2 1 SS-EN 13480-5 star att
”trycket i den provade rorledningen ska okas till
ungefir 50 % av det foreskrivna provtrycket. Dar-
efter ska trycket okas i steg om ungefar 10 % av det
foreskrivna provtrycket, tills detta 4r uppndtt. Ror-
ledningssystemet ska hallas vid provtrycket under
en tid av dtminstone 30 minuter. Trycket ska sedan
sankas till berakningstrycket och alla komponenter
och svetsar utsittas for en noggrann visuell kontroll
av alla ytor och svetsar. Under denna kontroll far
rorledningen inte visa tecken pa allman plastisk
deformation.”

I bilaga 1, grundldggande sikerhetskrav i AFS
2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, rorledningar
och anliggningar, slas fast:

I de fall da hallfasthetskontroll med vitska ar
skadlig eller inte kan utforas, kan andra erkanda
provningar utforas. For annan tryckprovning dn
vitsketryckprovning ska kompletterande atgarder i
form av oforstorande provning, eller andra metoder
med likvardig relevans, vidtas innan provningen
utfors.”

Forslag till genomforande

I fall da provtryckning med 1,43 ganger dimen-
sionerande tryck inte kan goras, till exempel vid
skarv som ansluter mot befintlig anordning, ersdtts
provningen med:

o Oforstorande prov med radiografisk provning
(RT) eller ultraljudprovning (UT) och penetrant-
provning (PT) eller magnetpulverprovning (MT)
enligt dverenskommelse med inblandade parter.
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Detta galler anordningar som omfattas av krav
G, de grundliggande sikerhetskraven i bilaga 1,
enligt AFS 2005:2. Pd anordningar som omfat-
tas av 7 §, god teknisk praxis, enligt AFS 2005:2
behéver inte oforstorande provning goras.

o Tithetskontroll och visuell kontroll (VT) gors
med det drifttryck som rader vid provningstillfal-
let. Tathetskontrollen dokumenteras.

I fall da proviryckning med 1,43 ganger dimensio-
nerande tryck inte kan goras och oférstorande prov
inte dr mojlig pd bela skarven (eller bedoms som
mycket svdr) ersdtts provningen med:

o Oforstorande prov med radiografisk provning
(RT) eller ultraljudprovning (UT) och penetrant-
provning (PT) eller magnetpulverprovning (MT)
pd den del av skarven dir detta dr majligt, enligt
overenskommelse med inblandade parter. Detta
galler anordningar som omfattas av krav G, de
grundliggande sikerhetskraven i bilaga 1, enligt
AFS 2005:2. Pd anordningar som omfatias av 7
§, god teknisk praxis, enligt AFS 2005:2 behover
inte oforstorande provning goras.

o Tithetskontroll och visuell kontroll (VT) gors
med det drifttryck som rader vid provningstillfal-
let. Tathetskontrollen dokumenteras.

o Riskbedomning ska goras samtidigt som skarven
dokumenteras i anliggningsdokumentation.

3.6.2.1 Tryckprovning med vitska
Vid provning ska i forsta hand lamplig vitska, som
normalt vatten, anvindas som tryckmedium.

Vattnet som anvands for tathetsprovningen kan
vara vanligt vatten alternativt fjirrvirmevatten som
fylls i ledningen och sedan far svalna.

Om isbildning i avluftningsledningarna befaras
ndr vatten anvinds som tryckmedium kan frost-
skyddsmedel tillsattas for att forebygga isproppar.

Det ar viktigt att anordningens temperatur klart
overstiger vatskans fryspunkt sa att lickage kan
upptackas.

Sakerstall att anordningen och dess fundament
eller upphiangning til den okade belastningen av
vitskans tyngd fore trycksattning med vitska.

Fore trycksattning ska anordningen vara helt
fylld med vatska.

For fullstandig avluftning bor vatska fyllas pa
fran anordningens lagsta punkt och avluftning goras
fran dess hogsta punkt.



Om anordningen inte avluftas fullstindigt finns
risk for kvarstdende luftkudde, vilket innebar att
energiinnehéllet okar.

Om det inte gér att fylla anordningen helt, eller
om det dr osdkert om den ir helt fylld, galler i stdl-
let bestimmelserna om provning med gas.

3.6.2.2 Tryckprovning med gas
Undvik tryckprovning med gas (luft) sa lang det ar
mojligt.

Om det av tekniska skal inte 4r mojligt att anvin-
da vitska far i stallet luft eller en inert gas anvandas.
Anledningen till att vitska i forsta hand ska viljas
som tryckmedium 4r att riskerna vid provning med
gas dr avsevart storre an vid provning med vitska.

Vid provning med 6vertryck adr valet mellan gas
och vitska som tryckmedium av stor betydelse for
riskerna med provningen. Riskerna med att anvanda
gas ar mycket storre an med vatska. Energiinnehal-
let vid i 6vrigt lika volym och tryck dr namligen 200
ganger storre vid anvindning av gas som tryckme-
dium dn ndr vitska anvinds.

Trycksdttning med gas (luft) ska utforas av
kontrollorgan som ar ackrediterat eller foretag som
beviljats tillstind for detta nar provningen utfors, da
kontrolltrycket ar:

e over 0,03 bar eller

e over 3 bar och produkten av kontrolltrycket i bar
multiplicerat med anordningens volym i liter ar
hogre an 30.

For sikerstillande att for hogt tryck inte kan upp-
nds ska vattenstindsror, dubbla oberoende siker-
hetsventiler eller tryckvakter anvindas.

Tryckprovning med luft gors med samma tryck
som provtryckning med vatten, alltsd det hogsta
tryck (PS) som tillverkaren tilldter, multiplicerat med
koefficienten 1,43.

3.6.3 Tathetsprovning
Tathetsprovning av anordningar utfors for att kon-
trollera en anordnings tathet. Tathetskontroll kan
goras som komplement till tryckprovning.

Vid tathetsprovning utfors en visuell kontroll
av anordningens fogar, darfor far provningen av
arbetsmiljoskal, endast utforas om provningstrycket
ar maximalt enligt virdena i avsnitten 3.6.3.1 (Tét-
hetsprovning med vitska) och 3.6.3.2 (Tathetsprov-
ning med gas).
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3.6.3.1 Tathetsprovning med vitska
Téathetsprovning med vatten kan goras i samband
med den visuella kontrollen av alla ytor och svetsar
vid tryckprovningen om trycket av arbetsmiljoskal
forst har sankts till berdkningstrycket. Se stycket
fran punkt 9.3.2.2.2 i SS-EN 13480-5 under avsnitt
3.6.2 (Tryckprovning).

Inga lackageindikationer i form vatten pa me-
dieroret far forekomma. Vid vaderlek dar kondens
uppstar pa medieroret kan den torkas bort med
trasa for att den visuella kontrollen sedan ska kunna
utforas.

Metoden dr olamplig att anvinda vid blot vaderlek.

3.6.3.2 Tdthetsprovning med gas

Tathetskontroll med gas (luft) ska utforas av kon-

trollorgan som ir ackrediterat, eller foretag som

beviljats tillstdnd for detta nar provningen utfors, da

kontrolltrycket dr:

e over 0,03 bar eller

e Over 3 bar och produkten av kontrolltrycket i bar
multiplicerat med anordningens volym i liter ar
hogre dan 30. Exempelvis kan man tathetsprova
en 780 mm muff (DN 600) med 0,2 bars over-
tryck.

For att tathetsprovning med luft ska fungera som
tathetsprovning visar praktisk erfarenhet att den be-
hover utforas med ett tryck pa minst 0,2 bar. Lacka-
geindikering gors genom pensling med sapvatten
eller liknande, varvid inga lackageindikationer i
form av bubblor eller skum far férekomma.

For sikerstillande att for hogt tryck inte kan
uppnds ska vattenstandsror, dubbla oberoende si-
kerhetsventiler eller tryckvakter anviandas. Lickage-
indikering gors genom pensling med sdpvatten eller
liknande, varvid inga lickageindikationer i form av
bubblor eller skum far férekomma.

Trycksattning med gas (luft) far utforas utan
ackrediterat kontrollorgan nar kontrolltrycket ar
0,03 bar eller lagre.

3.6.3.3 Tdthetsprovning med vakuumldada
Téthetsprovning med vakuumlada ir ett alternativ
till provning med inre overtryck.

Vid provning med undertryck ska trycket sinkas
i sddan takt att eventuella defekter i anordningen
eller avvikelser i provningsforloppet hinner upp-
tackas.



Till riskerna i samband med provning med
undertryck hor att den anordning som provas im-
ploderar. Splitter kan d4 uppsta som allvarligt kan
skada de personer som finns i narheten.

Exempel pa andra faktorer som kan innebara
halso- eller sikerhetsrisker i samband med prov-
ning:

e den personal som utfér provningen inte ar till-
rackligt kompetent

® provningsutrustning som inte ar tillforlitlig

e felaktigt instdllda avsdkringsanordningar

e att man vid provning med overtryck har valt ett
olampligt tryckmedium.

Provningen utfors med sarskild utrustning anpas-

sad for den yta som ska provas. Vid provning med

undertryck bor foljande inga:

1. anordning for trycksankning

2. anordning for att hoja trycket till omgivnings-
trycket.

3. tryckmatare.

Lackindikering sker med indikeringsvitska varvid
inga indikationer i form av bubblor eller skum far
forekomma.

3.7 Oférstorande provning

Oforstorande provning av svetsar ska utforas enligt:

e SS-EN ISO 17636-1 Oférstorande provning av
svetsar — Radiografisk provning — Del 1: Ront-
gen- och gammastrdlningsteknik med film eller

e SS-EN ISO 17636-2 Oférstorande provning av
svetsar — Radiografisk provning — Del 2: Ront-
gen- och gammastrdlningsteknik med digitala
detektorer

och godkinnas enligt:

o kuvalitetsnivd C i SS-EN ISO 5817 Svetsning —
Smiltsvetsforband i stdl, nickel, titan och deras
legeringar (strdalsvetsning undantagen) — Kvalitets-
nivder for diskontinuiteter och formavvikelser

med en omfattning enligt:

e SS-EN 13941 Fjdrrvirmesystem - Konstruktion
och installation av rorsystem med forisolerade
ror med fast forband mellan virmeisolering och
medieror respektive mantelror eller

e SS-EN 13480 Industriella rorledningar av metal-
liska material.

Bestillaren bestimmer omfattningen av oforstorande
provning. I Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelse
D:211 Ldggningsanvisningar [or fjdarrvirme- och
fidrrkyleledningar ska oférstorande provning av svet-
sar utforas med en omfattning enligt SS-EN 13941.

3.7.1 Omfattning oférstérande

provning enligt SS-EN 13941

Omfattning av radiografering eller ultraljudsprov-
ning enligt SS-EN 13941 bestims av projektklass A,
B eller C som fés genom att utfora en vardering av
risk for personskada eller miljopaverkan for anlagg-
ningen. Se tabellerna 3.6 och 3.7 samt illustration 3.2.

Projektklassen baseras pa riskniva och komplexi-
tet i utforandet.

Vid fel pd svetsfog (underkind) utokas provning-
en gradvis fran ursprunglig kontrollomfattning, niva
1, till niva 4 enligt nedanstdende tabell fran SS-EN
13941:2009. Om objektet har fatt projektklass A
med ursprunglig kontrollomfattning, niva 1,> 5 %
av skarvarna, och fel uppticks blir kontrollomfatt-
ningen enligt nivd 2 (20 % av skarvarna), ytterligare
fel ger niva 3 (50 %) och sa vidare.

3.7.2 Omfattning oférstérande
provning enligt SS-EN 13480
Omfattning av oforstorande provning enligt SS-EN
13 480 bestims av medierorets dimension enligt
tabell 3.9.
Vid fel pa svetsfog (underkand) utokas proven
RT/UT enligt SS-EN 13 480-5, 8.1.3 nedan.
Nir stickprovkontroll avslojar diskontinuiteter
i en svets, som inte dr acceptabla enligt denna euro-
pastandard, giller foljande:
a) Tva ytterligare svetsar i samma grupp ska kon-
trolleras med samma metod.
b) Om dess tillkommande svetsar ar acceptabla
ska ursprungssvetsen repareras eller ersittas och
omkontrolleras med den ursprungliga metoden.
c) Om négon av dessa tillkommande svetsar uppvi-
sar en oacceptabel diskontinuitet ska alla svetsar i
gruppen granskas fullstandigt och i forekommande
fall repareras eller ersittas och omkontrolleras.

3.8 Anvandning, enligt AES 2002:1
Anvindning av tryckbdrande anordningar
Tillimpningsomradet gdllande distributionssystem
for fjarrvarme i AES 2002:1 Anvindning av tryck-
bdrande anordningar ir enligt 1 §:



Projekt- Tolkning av grinser fér projektklasser i diagram,
klass Riskniva och komplexitet i utférandet bild 2

« Liten och medelstor diameter med lag axiell spinning DN <300 och

A « Rér med lag risk fér person och miljé skador Ao <220 N/mm? ger
« R6r med lag ekonomisk risk AT <87°C
DN <300 och
B « Liten och medelstor diameter med hég axiell spanning Ao > 220 N/mm? ger
AT >87°C
« Stora diametrar och/eller hogt tryck DN 2350
C « Rér med hégre risk for person och miljé skador

« Komplexa konstruktioner

Tabell 3.6. Projektklasser. Killa: Tabell 3 i SS-EN 13 941:2009+A1:2010.

Svetskontroll
Oférstorande Utmattningsanalys
Projektklass enligt provning Sékerhetsfaktor
diagram i bild 2 7.5.75 § 6.4.2.3.2 ) Dokumentation
A >5% ¥fat=5 Generaliserad
B >10% ¥fat = 6,67 Generaliserad
C >20% ¥fat =10 Specificerad

Tabell 3.7. Kontrollomfattning. Killa: Tabell 4 i SS-EN 13 941:2009+A1:2010.

Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
5% 20 % 50 % 100 %
10 % 20 % 50 % 100 %
20 % 50 % 100 % 100 %
Tabell 3.8. Utékning av kontrollomfattning vid fel.
O, O, ) [®)
100 % 100 % 100 % 100% Kalla: Tabell 13 i SS-EN 13 941:2009+A1:2010.
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[llustration 3.2. Definition av projektklasser med material P235GH TR eller GH.
Killa: EN 10217-1, 2, enligt figur 3 i SS-EN 13 941:2009+A1:2010.



1 § Dessa foreskrifter giller vid yrkesmassig
anvindning av tryckbirande anordningar, cisterner,
lagtrycksgasbehallare och vakuumkarl.

Observera att krav pa bland annat riskbedom-
ningar eller uppfoljning av olycksfall och tillbud
aven finns i andra foreskrifter som AFES 2001:1 Sys-
tematiskt arbetsmiljcarbete. Se bilaga 3A (Laglista)
samt kapitlen 4 (Arbetsmiljo) och 5 (Miljo).

3.8.1 Riskbedé6mning

En riskbedomning ska utforas:

¢ innan en anliggning med trycksatta anordningar
far tas i bruk

® ndr anlidggningen, dess utrustning eller forhal-
landena i 6vrigt har dndrats pa ett satt som kan
péaverka riskerna med anldggningen, exempelvis
utbyte av befintlig sikerhetsutrustning, installa-
tion av begagnade trycksatta anordningar eller
vasentligt andrade driftférhallanden.

Bedomningen ska innehalla:

e de risker som anldggningen innebar

e hur omfattande den fortlopande tillsynen behover
vara

e sidrskilt atgardsprogram med de riskreducerande
atgdarder som behover genomforas om riskbedom-
ningen visar att det finns forutsebara risker for
personskada.

Riskbedomningen som foreskrivs i denna foreskrift
ska ses som en komplettering av de krav som ater-

finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om systema-

tiskt arbetsmiljoarbete.

Trycksatta anordningar ingdr ofta i storre eller
mindre processystem. Riskbedomning av dessa
innebar darfor normalt att hela det system som den
trycksatta anordningen dr en del av maste bedomas
med avseende pa risker.

Riskbedomning omfattar normalt i det enklare fallet
en riskinventering. T det mer komplicerade fallet galler
genomforande av riskanalys foljt av riskvardering.

Riskanalys innebar ett metodiskt arbetssatt med
anvindning av i forsta hand vil beprovade riskana-
lysmetoder. Riskanalysen omfattar huvudsakligen
foljande steg:

e definition av analysobjekt

e insamling och hantering av data
e identifiering av riskkallor

e riskuppskattning.

44

Rérled-

nings-

klass MT/PT
Dimen- enligt RT/UT MT/PT Stuts-,
sion SS-EN  RT/UT Stuts  Rund- muff-o
(DN) 13 480-1 Rundsvets svets  svets  kilsvets
DN <65 |0 (§7) 0% (5%)* |[o % 0% 0%
65 <DN |L 5% 0% o % o %
<200
DN 250 |11 5% 0% o % o %
> DN3o00| 111 10 % 0% 0% 10 %

Tabell 3.9. Krav pa radiografisk provning (RT)/ultraljudprov-
ning (UT) och penetrantprovning (PT)/magnetpulverprov-
ning (MT) fér materialgrupp 1.1 (P235GH, P235TR1 enligt SS-
EN 13 480-2), det vill sdga stalrér dimensionerade fér 16 bar
och 120 °C. Omfattning av prov giller pa andelen svetsfog.
Killa: Tabell 8.2-1 1 SS-EN 13 480-5.

*Branschens rekommendation fér omfattning av oférstérande
provning pad ledningar med DN < 65.

Riskbedomningar ska dokumenteras och tillsam-
mans med de instruktioner som levereras med de
enskilda trycksatta anordningarna sammanstallas
och ligga till grund for ett program for den fortlo-
pande tillsynen av anldggningen (se avsnitt 3.8.3,
Fortlopande tillsyn). Programmet, som ska finnas
pd svenska, ska dessutom innehdlla instruktioner
om underhéll samt limna information om sidana
kontroller som behover utforas av brukaren.

Vid genomgang av dokumentation bor skydds-
ombud f3 tillfille att ndrvara.

3.8.2 Riskklassning av

distributionssystem for fjarrvarme

I detta avsnitt visas en modell for systematisk klass-
ning av risker som Fortum, E.ON och Goteborg
Energi anvinder. Modellen dr en tolkning av den
riskbedomning som ska goras enligt AES 2002:1.

3.8.2.1 Nytta med riskklassning
Enligt AES 2002:1 Anvindning av trycksatta an-
ordningar ska riskanalyser foljda av riskvarderingar
utforas for systematisk identifiering av riskkallor
avseende halsa, miljo eller egendom. Resultatet ska
ligga till grund for bland annat beslut om hur om-
fattande den fortlopande tillsynen behover vara.
Riskklassningen anviands pa Fortum for att styra
natets ronderingsintervall och FU-arbete (se avsnitt



3.8.3, Fortlopande tillsyn) samt for att prioritera
fornyelsearbetet. Den ger dven en 6vergripande bild
av anliggningens status.

3.8.2.2 Korsning med jdrnvdg och stérre vigar

Om en ledning korsar och/eller passerar Trafikverk-
ets jarnvag, vag och/eller mark, over eller under, ska
det finnas ett avtal med Trafikverket dir krav pa
funktion och fortlopande tillsyn finns.

Ledning som ligger svaratkomligt hanteras
genom en manuell bedomning (se nist sista stycket
i avsnitt 3.8.2.6, Sannolikhet — konsekvens). Led-
ningens eventuella fara for tredje person, dimension,
alder och typ klassas enligt avsnitten 3.8.2.4 (Fara
for tredje person) och 3.8.2.5 (Dimension, alder,
ledningstyp).

3.8.2.3 Kansliga kunder som

lasarett och speciella industrier

En lista bor finnas pa kinsliga kunder. Fortum har
lost leveranssikerheten till dessa med att ha forbe-
rett ett MPC-uttag (uttag for mobil panncentral).

3.8.2.4 Fara for tredje person

Fortums modell tar hiansyn till fara for tredje person
genom att justera konsekvensbedomningen fran

lag till hog for ledningar forlagda i mark, luft och
tunnlar samt inomhus. Sikerheten for tredje person
kontrolleras extra genom aterkommande besiktning
av de ledningar inomhus, utomhus och i tunnlar
som allmidnheten kan komma i nirheten av. Se av-
snitt 3.5.3.2 (Aterkommande besiktning).

3.8.2.5 Dimension, dlder, ledningstyp
Till dimension tas hansyn under konsekvensdelen.
Alder och ledningstyp hanteras under sannolikhet.

3.8.2.6 Sannolikhet — konsekvens

Generellt galler att storre ledningar prioriteras pa
grund av stor konsekvens vid haveri. En servis-
ledning far lag prioritet med hanvisning till lagre
konsekvens (se tabell 3.10.).

Gillande sannolikhet fokuserar vi framfor allt pa
ledningstyp, forliggning, larm eller ej for att 3 fram
en riskledningstyp som kombineras med alder (se
tabell 3.11.).

Kombinationen av sannolikhet samt konsekvens
ger mojliga riskvarden (se tabell 3.12.).

Till detta kan en manuell bedomning goras. Den
baseras pa: egen erfarenhet, historik, tidigare lickor,
skadefrekvens over tiden och om ledningen ligger svar-
atkomlig under exempelvis vattendrag eller jarnvag.

Egen erfarenhet av statusbestimningsmetoder,
som rondering, larmkontroll, termografering, tele-
test (tjockleksmatning), ljudlyssning, materialprov
och lokal milj6 (fukt och dropp), bor ligga till grund
for den manuella bedomningen.

3.8.2.7 Finns larmtrdd eller inte

Franvaro av larmtrad paverkar riskledningstyperna
i sannolikhetsbedomningen enligt avsnitt 3.8.2.6
(Sannolikhet - konsekvens).

3.8.2.8 Leveranssikerhetsstudier
Redundans efterstrivas, alternativt forbereds nitde-

Konsekvens:

Dimension Placering = mark, sjé Placering = Tunnel, luft Placering = Inomhus
0—40 Obetydlig (1) Obetydlig (1) Mindre (2)
42-65 Obetydlig (1) Mindre (2) Medel (3)
80-100 Mindre (2) Mindre (2) Medel (3)
125-175 Mindre (2) Medel (3) Allvarlig (4)
150—200 Mindre (2) Medel (3) Allvarlig (4)
250-350 Medel (3) Medel (3) Allvarlig (4)
400-500 Medel (3) Allvarlig (4) Férédande (s5)
600—700 Allvarlig (4) Allvarlig (4) Férédande (s5)
>700 Allvarlig (4) Férodande (5) Férodande (5)

Tabell 3.10. Konsekvensbedémning pa grundval av lednings dimension och placering.



lar som saknar redundans for MPC (mobila pann- ® Beskrivning av forutsebara risker som finns i
centraler). anldggningen.

e Rutiner for hur rapportering av anmarkningar
3.8.3 Fortlopande tillsyn som dr av betydelse for sikerheten ska ske.
Programmet for fortlopande tillsyn ska uppdateras

minst en gang per ar och innehalla: Vid tillsynen ska kontrolleras att:

e Omfattning av tillsynen. Samtliga trycksatta an- o foreskriven besiktning har genomforts
ordningar som ingar i anldggningen ska forteck- e sikerhetsutrustning fungerar tillfredsstallande
nas i en sarskild bilaga. ® inga otdtheter eller synbara materialskador har

¢ Besiktningsintervall mellan tillsynstillfallena for uppkommit
varje enskild trycksatt anordning eller for hela e anordningen inte utsatts for annan skadlig yttre
anldggningen. eller inre paverkan

e Teknisk dokumentation, ritningar och scheman * inga andra fel eller avvikelser uppstatt
som ar nodviandiga for att instruktionerna latt e kinda brister blivit dtgiardade
ska kunna forstas. e foreskriven markning finns och ar vil synlig

Sannolikhet:

Riskledningstyp

Alder (ar) Lag Medel Hog

o-10 Mindre (2) Medel (3) Mycket trolig (5)

11-15 Osannolik (1) Medel (3) Mycket trolig (5)

16—20 Osannolik (1) Medel (3) Mycket trolig (s5)

21-25 Mindre (2) Medel (3) Mycket trolig (s5)

26-30 Mindre (2) Medel (3) Mycket trolig (5)

3135 Mindre (2) Medel (3) Mycket trolig (5)

36—40 Medel (3) Trolig (4) Mycket trolig (5)

4145 Medel (3) Trolig (4) Mycket trolig (5)

46-50 Medel (3) Trolig (4) Mycket trolig (5)

51-55 Trolig (4) Mycket trolig (5) Mycket trolig (5)

56—-60 Trolig (4) Mycket trolig (5) Mycket trolig (s5)

61-65 Trolig (4) Mycket trolig (5) Mycket trolig (5)

66—70 Trolig (4) Mycket trolig (5) Mycket trolig (5)

>70 Mycket trolig (5) Mycket trolig (s) Mycket trolig (s)

Tabell 3.11. Sannolikhetsbedémning pa grundval av lednings alder och typ.

Konsekvens
Sannolikhet Férédande (5) Allvarlig (4) Medel (3) Mindre (2) Obetydlig (1)
Mycket trolig (5) Extrem (5) Extrem (5) Extrem (5) Hog (4) Medel (3)
Trolig (4) Extrem (5) Extrem (5) Hog (4) Medel (3) Lag (2)
Medel (3) Extrem (5) Hog (4) Medel (3) Lag (2) Obefintlig (1)
Mindre (2) Hég (4) Medel (3) Lag (2) Obefintlig (1) Obefintlig (1)
Osannolik (1) Medel (3) Lag (2) Obefintlig (1) Obefintlig (1) Obefintlig (1)

Tabell 3.12. Riskvérden efter sammanvigning av sannolikhet och konsekvens.

46



e drift- och skotselinstruktioner inklusive flodes-
schema finns och ar uppdaterade med hansyn till
gjorda dandringar.

Tillsynen ska dokumenteras. Av noteringarna

ska datum for tillsynen samt vem som utfort den
tydligt framga. Om iakttagelser gjorts som leder till
atgdrder ska dessa antecknas i en sirskild bilaga och
innehalla minst:

e datum for iakttagelsen

e vad som iakttagits

e vilken atgiard som behover vidtas

e tidplan for atgard

e datum da atgdrden vidtagits.

Om orsaken till iakttagelsen ar svar att faststilla ska
detta sirskilt anges. Av anteckningarna ska framga
vem som gjort iakttagelsen.

Det ska finnas en sirskilt utsedd person som har
till uppgift att se till att den fortlopande tillsynen
sker enligt det upprattade tillsynsprogrammet.

Nirhelst det gors iakttagelser som kan inne-
bara att sikerheten hos en trycksatt anordning inte
langre ar betryggande ska dtgarder snarast vidtas sa
att sikerheten kan aterstillas. Om det upptiacks att
nodvindiga dtgarder inte har vidtagits far anldgg-
ningen inte anvandas forran dessa har utforts.

3.8.4. Ombyggnad/reparation eller andring
Rutiner ska finnas for hur ingrepp i anlaggningen
far genomforas.

Skriftligt arbetstillstind ska alltid finnas da
arbeten utfors inuti en trycksatt anordning. Viktigt
att skriftliga arbetstillstdnd dven ges vid arbeten i
tranga utrymmen eller pd hoga hojder.

Om uppbyggnad eller driftbetingelser andras for
anldggningen, eller for ndgon av anordningarna, ska
tillsynsprogrammet kompletteras i den utstrickning
som behovs. Se avsnitt 3.8.3 (Fortlopande tillsyn).

Vissa reparationer, andringar eller andra ingrepp
i den trycksatta anordningen kan leda till att tryck-
karlet maste underkastas en revisionsbesiktning. Se
avsnitt 3.5.3.3 (Revisionsbesiktning).

3.8.5 Uppfoljning av olycksfall och tillbud
Olycksfall och tillbud ska dokumenteras och utredas.
Nodvindiga dtgarder foranledda av utredningen vid-
tas ddrefter. Driften av anlaggningen far inte dterupp-
tas forran anlaggningen konstaterats vara siker.
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3.8.6 Fortlépande tillsyn av gasflaskor
Fortlopande tillsyn for gasflaskor utférs normalt av
brukaren/anviandaren sa att sakerheten ar betryg-
gande. Tillsynen omfattar savil gasflaskornas yttre
som armatur.

Det dr dven viktigt att noggrann tillsyn av flaskor
sker i samband med fyllning.

Om visentlig skada upptiacks maste beroérd gas-
flaska eller utrustning omedelbart tas ur drift.

Gasflaskor som utsatts for brand eller kraftig
viarmepaverkan kan normalt alltid befaras ha tagit
vasentlig skada.

Om svérare olycksfall eller allvarligt tillbud har
intriffat, exempelvis pa grund av att en gasflaska
sprangts sonder, ska arbetsgivaren utan drojsmal
underritta Arbetsmiljoverket.

3.9 Mirkning av distributionssystem

for fidgrrvarme

Regler om mirkning av distributionssystem for

fjarrviarme finns i Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter:

e AFS 2002:1 Anvindning av tryckbdrande anord-
ningar

o AES 2005:2 Tillverkning av vissa behdllare, ror-
ledningar och anliggningar

Enligt kraven for markning av distributionssystem

for fjirrvarme i ovanstaende foreskrifter gailler:

e Alla ledningar och komponenter ska vara forsed-
da med vil synlig, lattlast och varaktig markning.

e Alla ledningar och komponenter ska markas med
en tillverkningsskylt. Pa isolerade eller inkapslade
ledningar kan dven en tillverkningsskylt sittas
utanpa isoleringen respektive ytterholjet. Enligt
tolkning i avsnitt 3.4.2.3.1.1 dr att standardiserat
material/byggelement dr mdarkt med de uppgifter
som krauvs.

e Alla komponenter ska méarkas med identitets-
bricka.

e Ventiler ska markas med ldge och funktion.

e Huvudavstingningsventiler och eventuella till-
horande manoverdon ska alltid vara markta sa
att nodvandiga dtgarder snabbt kan vidtas i en
nodsituation. Manoverdon forses med uppgifter
som ger tydligt besked om hur utrustningen ma-
novreras.

e Ledningar forlagda inomhus och i tunnel marks
med foretagsnamn, dimension, innehall (fjarr-
varme), flodesriktning, funktion (fram/retur) samt



dimensionerande temperatur och tryck. Ledning
som passerar flera lokaler bor alltid markas med
flodesriktning och innehdll nar rorledningen kom-
mer in i ny lokal.

e Nir det behovs, om felaktig anvindning som
erfarenhetsmassigt forekommer, ska anordningen
markas med varningstext pa svenska.

Nir ledningar och komponenter byts ut giller det
att ny markning gors samtidigt som flodes- eller
P&I-scheman uppdateras.

3.10 Litteratur

o Svensk forfattningssamling (SFS) kan himtas fran
Riksdagens webbplats.

o Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS kan
ldsas pa verkets webbplats.

o Myndigheten for sambiillsskydd och beredskaps
forordningar kan liasas pda MSB:s webbplats dir
bland annat foljande finns publicerat:

o Myndigheten for samhdillsskydd och bered-
skaps forfattningssamling (MSBFS)

o Statens raddningsverks forfattningssamling
(SRVES), fore den 1 januari 2009

o Springimnesinspektionen (SAIFS), fore den 1
oktober 2001

o Swedish Standards Institutes standarder, Svensk
standard, SS-EN, kan lasas pa SSI:s webbplats.



Bilaga 3A Forfattningar for fjarrvirmebranschen

Nedanstaende dr ett urval av de lagar, foérordningar och foreskrifter som kan berora arbeten med byggnation
av fjarrvarme- och fjarrkyleledningar. Lagar, forordningar och foreskrifter uppdateras lopande. Regerings-
kansliet har en databas for lagar och férordningar, foreskrifterna finns hos varje enskild myndighet. Se pa
respektive webbplats for senaste version.

NUMMER NAMN FAKTARUTA

1977:1160 Arbetsmiljélagen "Syftet med lagen 4r att férebygga ohilsa och olycksfall i arbetet samt att dven
i 6vrigt uppna en god arbetsmiljs. | Arbetsmiljolagen (AML) star att arbets-
férhallandena ska vara anpassade till manniskans férutsattningar i fysiskt och
psykiskt hinseende.

Lagen slar fast att arbetsgivaren ansvarar for att arbetsmiljon ar god. Alla an-
stillda ar skyldiga att hjilpa till, félja de sakerhetsféreskrifter som finns och sl
larm om de uppticker nagot som ir fel.

Hos varje arbetsgivare med mer 4n femtio anstillda ska det finnas en
skyddskommitté som i samverkan med arbetsgivare och anstillda virnar om
arbetsmiljon pa varje arbetsplats inom féretaget. Skyddskommittén ska se till
att arbetsgivaren atgardar daliga férhallanden. Fackliga foretrddare har enligt
lagen ritt att delta i arbetet med alla de férandringar och omorganisationer
som berdér arbetsplatsen.”

1977:1166 Arbetsmiljéférordningen "Férordningen innehaller kompletterande bestimmelser till arbetsmiljclagen.
Arbetsgivare &r skyldig att arkivera handlingar som rér arbetsmiljén i minst
fem ar. Vissa register 6ver lakarundersékningar ska sparas i tio ar. De férfatt-
ningar som berdr arbetsmiljon ska finnas tillgangliga fér arbetstagarna. Upp-
gift om vem som dr ansvarig fér samordningen av arbetsmiljén pa gemensamt
arbetsstille ska anslas pa arbetsplatsen.

| fsrordningen finns regler om hur lokalt arbetsmiljéarbete ska bedrivas.
Skyddsombud ska utses fér en tid av tre ar. Antalet skyddsombud anpassas
efter férhallandena pa arbetsstillet. Uppgift om vem som dr skyddsombud ska
anslas eller hallas tillgangligt pa annat satt. Regelbundna skyddsronder bor
ske pa varje arbetsstille. Antalet ledaméter i en skyddskommitté bestims med
hansyn till forhallandena pa arbetsplatsen och regler finns om vilka som ska
ingd i skyddskommittén. Skyddskommittén bér sammantrada minst var tredje
manad.

Férordningen innehaller ocksa bestimmelser for Arbetsmiljéverkets tillsyn och
bemyndiganden att meddela féreskrifter.”

AFS 200121 Systematiskt arbets- Med systematiskt arbetsmiljoarbete menas arbetsgivarens arbete med att un-
miljdarbete dersdka, genomféra och folja upp verksamheten pa ett sadant sitt att ohilsa
och olycksfall férebyggs samt att en tillfredsstillande arbetsmiljé uppnas.
Féreskriften syftar till att fértydliga arbetsgivarens ansvar fér arbetsmiljoarbetet
och hur detta ansvar skall uppfyllas. Arbetsgivaren ska ha skriftliga riskbedém-
ningar och det ska finnas rutiner fér arbetsmiljdarbetets bedrivande.

AFS 1996:7 Utférande av personlig Denna féreskrift reglerar sikerhetsnivan pa personlig skyddsutrustning anpas-
skyddsutrustning sad efter gillande EU-regler.

AFS 2001:3 Anvéndning av personlig Personlig skyddsutrustning ska anvandas nir risker inte kan undvikas eller
skyddsutrustning begrinsas tillrickligt mycket genom allminna tekniska skyddsatgérder eller

arbetsorganisatoriska atgirder. Riskbedémning ska genomféras sa att [amplig
skyddsutrustning anvinds. Arbetsgivaren ska tillhandahalla denna utrustning
utan kostnad fér arbetstagaren.
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AFS 1982:3

Ensamarbete

Féreskriften behandlar arbetsmiljérisker i samband med ensamarbete. Med en-
samarbete avses att arbetstagaren fysiskt 4r avskuren fran kontakt med andra
ménniskor eller dr socialt isolerad. Exempel pa ensamarbete ar skogsarbete,
avskild arbetsplats i stora anlidggningar, arbete i manéverrum/hytter och s
vidare. Det kan dven gilla arbeten dir det finns risk fér hot och ran, exempelvis
virdetransporter, butiker, psykiatrisk vard och bevakningsarbeten.

AFS 1993:2

Vald och hot i arbetsmiljon

Denna foreskrift galler for alla arbeten dér det kan férekomma risk fér vald
och hot. Arbetsgivaren ar skyldig att kartlagga riskerna och uppratta sarskilda
sikerhetsrutiner, ge personalen erforderlig utbildning och information, viga
in riskerna vid utformning av arbetsplatser och arbetsrutiner samt se till att
arbetstagarna kan ges stéd och handledning.

AFS 1982:17

Anteckningar om jourtid,
Svertid och mertid

Hir regleras arbetsgivarens skyldighet att féra anteckningar om jourtid, évertid
och mertid fér varje anstilld. Dessa anteckningar ska férvaras av arbetsgivaren
i tva ar efter det kalenderar anteckningen giller.

AFS 1999:7

Férsta hjilpen och krisstod

Féreskriften syftar till att sakerstilla hjalpatgarder vid olycksfall och akut sjuk-
dom. Beredskap for forsta hjalpen och krisstéd ska planeras utifran riskerna
for ohilsa och olycksfall. Arbetsledande personal ska ha tillricklig kunskap om
krisstod.

AFS 20021

Anvindning av
trycksatta anordningar

Syftet med dessa féreskrifter ar att férhindra skador vid yrkesmissig anvand-
ning av tryckbirande anordningar, cisterner, lagtrycksbehallare och vakuum-
karl. Foreskrifterna reglerar riskbedémning, dokumentation, fortlépande tillsyn,
Gvervakning, ombyggnad/reparation och markning av utrustning.

AFS 2006:4

Anvindning av
arbetsutrustning

"Dessa foreskrifter giller anvidndning av arbetsutrustning. Med arbetsutrust-
ning menas varje maskin, anordning, verktyg, redskap eller installation som
anvinds i arbetet.

Undersékning och riskbedémning ska géras for att bedéma om arbetsut-
rustningen &r lamplig fér arbetet och kan anvindas med betryggande siker-
het. Atgirder ska vidtas utifran riskbedémningen och uppféljning ska géras
regelbundet.

Utrustning, som omfattas av féreskrifter som 6verfér EG-direktiv till svensk
ratt, far endast anvindas om den fortfarande uppfyller de krav som gillde fér
utrustningen nir den slidpptes ut pd marknaden eller togs i drift. Arbetsut-
rustning som inte omfattas av dessa krav ska uppfylla kraven i bilaga A. Vid
anvindning av arbetsutrustning skall kraven i bilaga B vara uppfyllda.

Krav finns ocksa pa ergonomi, information till arbetstagarna samt pa under-
hall.

Om arbetsutrustning kan medféra sarskild risk fér ohilsa eller olycksfall, ska
bara de som har till uppgift att anvanda utrustningen fa géra detta och da ska
arbetsgivaren ha dokumentation éver dennes praktiska och teoretiska kunska-
per med avseende pa siker anvindning.

| bilaga A anges tekniska krav pa arbetsutrustning, exempelvis fér hallfasthet,
manéverdon och skyddsanordningar.

| bilaga B anges organisatoriska krav sdsom allménna krav vid monterings-
och underhallsarbete, krav vid anvindning av mobila arbetsutrustningar och
arbetsutrustningar avsedda for tillfélligt arbete pa nivaer 6ver mark- eller
golvplan, krav vid anvandning av slipmaskiner samt krav vid arbete med hjul
och dick.”




1998:1707

Lag om atgirder mot buller
och avgaser fran mobila
maskiner

"Syftet med lagen &r att férebygga att mobila maskiner orsakar oligenheter fér
ménniskors hilsa eller fér miljdn genom utslépp av avgaser och andra férore-
ningar och genom buller. Med mobila maskiner avses traktorer, motorredskap,
terringmotorfordon, sparfordon, industriella maskiner och andra anordningar
som ir konstruerade fér att kunna réra sig eller flyttas pa marken och som ar
férsedda med férbrianningsmotorer, dock inte motorfordon. Hjullastare, grav-
maskiner och traktorgravare tillhér alla fordonsslaget motorredskap.

Lagen dr en ramlag som ger regeringen, eller den myndighet som regeringen
bestimmer, majlighet att utfirda bestimmelser om begrinsning av buller
samt utsldpp av avgaser, motorers utformning och underhall, skyldighet att
anvinda visst brinsle och krav pa typgodkannande med mera.

Ansvaret for att maskiner och motorer uppfyller kraven kan riktas till saval den
som tillverkar, salufér eller importerar maskinerna som till den som anvinder
maskinerna.”

AFS 2005:16

Buller

"Foreskriften syftar till att minimera exponeringen av buller fér att minska ris-
kerna fér uppkomst av horselskador. Arbeten ska planeras, bedrivas och féljas
upp sa att bullerexponeringen minskas. Arbetsgivaren ska regelbundet bedéma
riskerna till féljd av exponering fér buller i arbetet dir ett antal angivna faktorer
sirskilt ska beaktas. For att klarligga om exponeringsvirdena uppnas eller
6verskrids ska matningar utféras i den omfattning som behdvs.

| foreskriften inférs tva begrepp nir det giller exponeringsnivaer. Det dr undre
och dvre insatsvirde, 8o respektive 85 dB Lex 8h. Virdena innebér krav pa
insatser om de uppnas eller 6verskrids. Grinsvirdet for buller dr 85 dB Lex

8h. I de fall nar horselskydd anvinds, ska hansyn tas till ddimpningseffekten

av hérselskyddet vid bestamningen av bullerexponeringen. Om de risker som
uppstér vid bullerexponering inte kan férebyggas med andra medel ska hérsel-
skydd som passar berérda arbetstagare stillas till deras férfogande.

Arbetstagarna ska fa information och utbildning om de risker som uppkommer
i samband med bullerexponeringen om insatsvirdena 6verskrids. Arbetstagar-
na ska ges mojlighet att medverka vid riskbedémning, identifiering av atgarder,
val av horselskydd, samt erbjudas horselundersékning.”

AFS 2005:15

Vibrationer

"Foreskrifterna giller for verksamheter dér nagon kan utséttas fér vibrationer
i arbetet. Syftet med féreskriften 4r att exponeringen av vibrationer minimeras
genom att vibrationerna elimineras vid killan eller sénks till [agsta méjliga
niva.

Arbeten ska planeras, bedrivas och foljas upp sa att riskerna till foljd av
exponering fér vibrationer minimeras. Riskbedémningar av exponeringen ska
genomfdras regelbundet och revideras vid fériandringar i verksamheten eller
om resultatet fran medicinska kontroller visar att det ar befogat. Riskbedém-
ningen ska innehalla en uppskattning av den dagliga vibrationsexponeringen
utférd enligt féreskrifternas bilaga 1 eller bilaga 2. Férutom gransvirde for
exponeringsnivaer (bilaga 3) finns insatsniva angiven. Denna niva innebar krav
pa vibrationsddmpande insatser om den &verskrids.

Krav finns ocksa att arbetsgivaren ska sikerstilla att arbetstagare som utsitts
for risker till féljd av vibrationsexponering far information och utbildning ré-
rande dessa risker. Krav finns ocksé pa att arbetsgivaren om att erbjuda medi-
cinsk kontroll till de arbetstagare som exponeras f6r vibrationer som &verstiger
insatsvirdena, men dven i vissa andra fall.”

AFS 2003:6

Besiktning av
lyftanordningar och
vissa andra tekniska
anordningar

"Dessa féreskrifter galler i princip alla anordningar som utfér lyft. Allt ifran
gravmaskiner, lingdngar, maskindrivna lastramper pa fordon och lastkajer samt
vissa hissar till olika typer av kranar, mobila och stationéra.

Féreskriften stéller villkor fér anvandning, besiktning och besiktningsperioder
samt omfattningen av besiktningen. Vidare finns krav pa kontrollorganet som
utfor besiktningarna och den dokumentation som ska éverlimnas till inneha-
varen av lyftanordningen.”




AFS 2006:6

Anvindning av
lyftanordningar
och lyftredskap

"Foreskrifterna giller anviandning av lyftanordningar och lyftredskap, dock inte
utrustning som omfattas av Arbetsmiljéverkets féreskrifter om anvindning av
truckar.

Undersékning och riskbeddmning ska géras nér lyftanordningar och lyftred-
skap anvinds. Atgarder ska vidtas utifran riskbedsmningen och uppféljning
ska géras regelbundet.

Lyftanordningar och lyftredskap, som omfattas av féreskrifter som éverfér
EG-direktiv till svensk ritt, far endast anvindas om de uppfyller kraven pa be-
skaffenhet och information om anvindningen som gillde for utrustningen nar
den slipptes ut pad marknaden eller togs i drift. Lyftanordningar och lyftredskap
som inte omfattas av dessa krav ska uppfylla kraven i bilaga A.

Allmidnna krav finns vid anvindning av lyftanordningar och lyftredskap. pa till
exempel stabilitet, lastsikring, personlyft och val av lyftredskap.

For hissar finns krav att service- och monteringsarbeten ska utféras sa att
risker inte uppstar och sirskilda krav som anger under vilka férutsittningar
skrymmande gods far transporteras. Krav finns dven fér lyftanordningar for lyft
av fritt hingande last.

Lyftanordningar och lyftredskap far endast anvindas av den som har dokumen-
terade teoretiska och praktiska kunskaper fér siker anvindning. Féraren ska ha
ett skriftligt tillstdnd utfirdat av arbetsgivaren. Detta giller inte vid anvindning
av hissar.

Lyftanordningar och lyftredskap ska underhallas samt genomga fortlépande
tillsyn och dagliga kontroller. Journal ska féras éver underhall och fortlspande
tillsyn, kontroller, drift — av maskindrivna kranar med maxlast éver 1000 kg —
samt Svrigt som &r specificerat av tillverkaren.

| bilaga A finns allminna tekniska krav, exempelvis fér hallfasthet, manéverdon
och férarhytt samt sérskilda krav fér hissar avsedda att anvindas yrkesméssigt
av sirskilt instruerad personal.”

AFS 20043

Stegar och arbetsbockar

"Dessa foreskrifter giller i forsta hand barbara stegar och arbetsbockar. | fére-
skrifterna stills krav pa utférande och typkontroll, mirkning samt anvindning.
Reglerna om anvindning giller i tillimpliga delar alla stegar.

| bilagan anges provningsbestimmelser fér arbetsbockar. Fér stegar giller
svensk standard SS 2091, Stegar-birbara stegar, utgava 4, del E.”

AFS 2013:4

Stéllningar

"Foreskrifterna giller arbete med uppférande av stillningar och véaderskydd,
arbete pa stillningar och under viderskydd, samt vilka produktkrav som giller
for stallningar och viderskydd och hur de ska vara utformade. De giller inte
temporira konstruktioner fér forvaring eller temporira konstruktioner pa miss-
sor, festivaler och liknande. | féreskriften finns allminna krav pa skyddsricke,
tilltradesled och trappor. De innehiller ocksa krav pa typgodkannande och
mirkning, dimensionering, konstruktion, uppférande, riskbedémning, fortls-
pande tillsyn, anvindning och nedtagning.

En arlig efterkontroll ska géras fér att kontrollera att komponenterna i still-
ningen éverensstimmer med det typkontrollerade exemplaret.

Sanktionsavgifter kan utdémas da typkontrollintyg saknas fér prefabricerade
stillningar eller dess komponenter. Fran den 1 januari 2016 kan sanktionsavgif-
ter utdémas da arbetstagare som uppfor, dndrar eller monterar ned stallningar
eller viaderskydd saknar dokumenterad utbildning.”
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AFS 1981:14

Skydd mot skada
genom fall

"Foreskriften syftar till att férhindra olycksfall i samband med att nagon faller
ombkull, halkar, trampar snett, trampar igenom nagot underlag eller fall till lagre
niva.

Underlag som ska betrddas bor ha lamplig ytstravhet och vara fritt fran hinder
och ojamnheter. Underlaget maste ha betryggande barighet, annars kravs
skyddsatgarder. Hal, 6ppning och liknande dir risk fér genomtrampning finns
ska ha tackning, skyddsracke eller avsparrning.

Vid risk for fall som kan medféra drunkning ska fasta stegar eller liknande
anordningar finnas for att kunna ta sig upp. Om risk fér nedstértning finns ska
sikerhetsbilte med vil férankrad lina finnas. Trappor och stegar ska anordnas
och underhallas sa att risk fér fall motverkas.

Om sirskild risk fér fall uppmiarksammas under arbete ska arbetet férandras
eller avbrytas och riskomradet ska spérras av tills risken har undanréjts.”

AFS 1981:15

Skydd mot skada
genom ras

"Med ras avses dels ras av gods, sten, massor, |6st material och liknande, dels
ras och viltning av enstaka eller flera féremal och anordningar. Brister i arbets-
miljdn som kan bidra till risk for ras ska klargéras. Arbetet ska planeras, ordnas
och bedrivas s att olycksfall orsakat av ras férebyggs.

Exempel pa atgérder beskrivs i féreskriften. Bland annat ska arbete utférs fran
skyddad plats. Maskiner och stillningar ska placeras och férankras sa att risk

fér ras motverkas, underlag hardgérs och forstarks, skydd ska sattas upp. Man
ska heller inte lasta for hogt eller for tungt.”

AFS 201011

Berg- och gruvarbete

"Dessa foreskrifter syftar till att forebygga ohélsa och olycksfall vid berg- och
gruvarbete. Innan berg- och gruvarbete pabérjas ska en undersékning och
skriftlig riskbedémning utféras. Krav pa riskbedémningen framgar av 3 §.
Féreskrifterna innehaller allminna bestaimmelser om att bland annat vilja
arbetsmetoder och utrustning som férebygger olycksfall och ohilsa. Det finns
aven krav pa tillrackliga kunskaper samt pa anvindning av personlig skyddsut-
rustning.

Vidare finns krav pa ventilation, fordon, transportvigar, tippstallen, utrymning,
radonmitning, undsittning och brandskydd i féreskrifterna. Regler finns ocksa
for skyddsatgirder vid borrning i berg, vid hantering av berg samt att bergbe-
siktning ska goras.

Samordningsansvarig ska uppritta ett sérskilt dokument som anger malen fér
samordningen samt de atgirder och metoder som anvinds for att genomféra
den.

Foreskrifterna innehaller dven allminna rad.”

AFS 2012:2

Belastningsergonomi

"Denna féreskrift syftar till att arbetsplatser och arbetsuppgifter ordnas och
utformas s att risker fér hilsofarliga eller onédigt tréttande belastningar fére-
byggs. Foreskrifterna géller varje verksamhet dir en arbetstagare kan utsattas
for belastningar eller andra férhallanden i arbetet som direkt eller indirekt kan
paverka rérelseorganen eller stimbanden negativt.

Detta giller inte bara vid tungt kroppsarbete, utan dven vid obekvama arbets-
stillningar och ensidigt upprepat arbete.

| bilaga A anges paverkande faktorer vid manuell hantering. Till féreskrifterna
finns allménna rad.

| féreskriften finns dven modeller som kan anvidndas som checklistor vid be-
démning av risk for belastningsbesvir.”

(9]
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AFS 2009:2  Arbetsplatsens utformning

"Dessa foéreskrifter giller utformningen av i princip alla arbetsplatser, dven
férbindelseleder och personalutrymmen. Undantag 4r utformning av arbets-
platser i exempelvis transportmedel.

Féreskrifterna innehaller krav pa byggnader och anlaggningar sa att arbetet kan
utféras med:

— betryggande sikerhet

—tillfredsstillande dagsljus och anpassad belysning

— tillfredsstillande luftkvalitet

— anpassat termiskt klimat med tillférsel av virme och kyla vid behov.

| foreskrifterna finns krav pa att, dér det 4r praktiskt majligt, minska bul-

ler. Installationer fér vatten och avlopp ska finnas dir sa behévs och de vara
utformade pa ett sakert sitt. Inredning och utrustning ska viljas med hinsyn
till arbetstagarens férutsittningar. Det finns dven krav pa att fénster, dorrar
och portar ska utformas sikert, liksom transportvigar, gangar, korridorer och
trappor.

Féreskrifterna innehaller dven krav pa utformning av varumottag, kajer och
ramper, skyddsanordningar och nédutrustning, personalutrymmen samt
speciella krav fér personalbodar. Krav gillande méjlighet till utrymning av
arbetsplatsen finns ocksa.”

AFS 1998:5 Arbete vid bildskarm

Denna foreskrift giller fysisk utformning, syn- och belysningsférhallanden samt
uppldggning och organisation av bildskdrmsarbetsplatser. Krav finns ocksa pa
synundersékning av personal som arbetar vid bildskdrm. Visar synundersék-
ning att sdrskilda glaségon behdvs ska arbetsgivaren tillhandahalla sadana.

1998:808 Miljsbalken,
1 kap. Miljsbalkens mal
och tillampningsomrade

"Syftet med lagen &r att fraimja en hallbar utveckling som innebir att nuvaran-
de och kommande generationer far en hélsosam och god miljé.

Kapitlet anger miljdbalkens mal och tillimpningsomrade. Vid tillimpning av
balkens &vriga bestimmelser far de inte strida mot malen och tillampningsom-
radena.

nn nn

| kapitlet finns balkens fem ””grundstenar
— manniskors hélsa och miljé skyddas

— virdefulla natur- och kulturmiljéer skyddas

—den biologiska mangfalden bevaras

— langsiktig god hushallning av mark, vatten och fysisk miljé tryggas

— ateranvindning, atervinning och hushallning med material, ravaror och
energi frimjas.”

. Miljébalken ska tillimpas sa att:

1998:808 Miljobalken,
2 kap. Allminna hansynsregler
m.m.

"Innehaller rittsligt bindande principer och de allminna hansynsregler som
giller fér all verksamhet som omfattas av miljébalken. Det finns inga straffbe-
stimmelser knutna till hansynsreglerna, men de ska beaktas vid bland annat
tillstandsprévningar enligt miljobalken.

1 § Bevisningsregeln: innebir att den som bedriver eller avser att bedriva en
verksamhet eller vidta en atgard (verksamhetsutévaren) dr skyldig att visa att
hiansynsreglerna i detta kapitel uppfylls.

2 § Kunskapskravet: innebdr att verksamhetsutévaren ar skyldig att ha den
kunskap som behévs fér att skydda miljé och hilsa. Giller generellt fér alla
verksamheter som omfattas av miljébalken.

3 § Skyddskravet: den mest grundlaggande hansynsregeln. Innehaller krav

pa att alla ska utféra de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de
forsiktighetsmatt som behodvs fér att forebygga, hindra eller motverka skada
eller olagenhet for minniskors hilsa och miljén. Férsiktighetsprincipen giller,
atgirder ska alltsa vidtas sa snart det finns skl att anta att det finns en risk for
skada, liksom principen "”polluter pays principen”” som innebir att férore-
naren ska betala. Bista mojliga teknik som finns tillganglig i en bransch ska
anvindas.




1998:808
2 kap.

Miljsbalken,
Allminna hiansynsregler
m.m.

FORTS. FRAN FOREGAENDE SIDA

4 § Produktvalskravet: alla ska undvika att anvinda miljé- eller hilsofarliga
kemiska produkter eller varor som kan ersittas med mindre milj6- eller hilso-
farliga varianter.

5 § Hushallnings- och kretsloppskravet: alla ska hushalla med ravaror och
energi, frimja ateranvindning och atervinning. | férsta hand ska férnyelsebara
energikillor anvindas. Kravet innebir att hushallnings- och atervinningsfragor
kan tas upp bade vid tillstandsprévningar och i samband med tillsyn.

6 § Lokaliseringskravet: lamplig plats ska véljas med hansyn till att andamalet
ska kunna uppnas med minsta intrang och oligenhet fér ménniskors hilsa
och miljon. Den bista platsen ska viljas. Vid prévning enligt 7, 9, 11, 12 och 17
kap. ska 3 och 4 kap. tillampas endast i de fall som giller dndrad anvindning
av mark- eller vattenomraden. Tillstand eller dispens far inte strida mot detalj-
plan eller omradesbestimmelser.

7 § Skilighetsregeln: innebir att hansynskraven i 2-5 §§ och 6 § férsta stycket
bara giller om det inte 4r orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning

ska man sarskilt jamféra nyttan av skyddsatgédrderna med kostnaderna. Men
avvigningen far inte innebéra att en miljékvalitetsnorm éverskrids (jamfoér kap

5)-

8 § Efterbehandlingskravet: innebér att den som bedriver en verksamhet eller
vidtar en atgird som gor att det uppstar en miljéskada dr ansvarig for att av-
hjalpa skadan. Narmare bestaimmelser om hur ansvaret férdelas finns i 10 kap.

g9 och 10 {f Stoppregeln: innebir att om det kan uppsté skador och oligen-
heter av visentlig betydelse, trots att hansynsreglerna i 2—6 {{ beaktats, far
verksamheten bedrivas endast om regeringen bedémer att det finns sirskilda
skal. Om manga méanniskor far sina levnadsférhallanden férsamrade eller om
miljon forsamras avsevirt innebar det dock absolut stopp for verksamheten.”

1998:808
15 kap.

Miljsbalken,
Avfall och
producentansvar

"Innehaller bestimmelser om hantering av avfall och bestimmelser om produ-
centansvar.

Med avfall avses varje féremal eller imne som innehavaren gér sig av med
eller avser eller &r skyldig att géra sig av med. (Denna definition av avfall 6ver-
ensstimmer med vad som giller inom EU.)

Producentansvaret innebir att producenter som yrkesmissigt tillverkar, fér in
till Sverige eller siljer varor eller férpackningar dr skyldiga att se till att avfallet
samlas in, transporteras bort, atervinns eller dteranvinds pa ett hélso- och mil-
jomaissigt godtagbart satt. Regeringen meddelar bestaimmelser om vilka varor
eller férpackningar det giller.

Varje kommun ir skyldig att se till att hushallsavfall transporteras till en
behandlingsanlaggning och &tervinns eller bortskaffas. Kommunen ska ha en
renhéllningsordning. Renhallningsordningen innehaller foreskrifter om han-
teringen av avfall och en avfallsplan. Bestimmelser finns om hur en renhall-
ningsordning ska upprittas och vad den ska innehalla (11-16 ).

Kapitlet innehaller ocksa féreskrifter om hantering av avfall. Avfall som ska
transporteras bort genom kommunens eller en producents férsorg far inte
bortskaffas eller atervinnas av fastighetsdgaren. Kommunen far dock medge
undantag fran detta.

“n
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1998:808
15 kap.

Miljsbalken,
Avfall och
producentansvar

FORTS. FRAN FOREGAENDE SIDA
Regeringen far meddela féreskrifter betriffande bl.a.

— att ett visst slag av avfall skall férvaras och transporteras bort skilt fran annat
avfall

— férbud mot deponering av brannbart och organiskt avfall

— demontering av skrotbilar

— behandling av elavfall

— transport av avfall

— skyldighet att limna uppgifter om avfall

—tillstands- och anmilningsplikt

Kapitlet innehaller dven férbud mot nedskripning och férbud mot dumpning
av avfall i havet.

Tillstand till deponering av avfall far endast meddelas om verksamhetsutéva-
ren stiller ekonomisk sikerhet eller vidtar annan atgard for sikerstéllande av
de skyldigheter som giller fér deponeringsverksamheten. Verksamhetsutéva-
ren ska ta betalt for alla kostnader som rér avfallsdeponin.”

Kommunal
RO

Renhallningsordning

Fér varje kommun ska det finnas en renhallningsordning som innehéller de f-
reskrifter om hantering av avfall som giller for kommunen och en avfallsplan.
| bestimmelserna om hantering av avfall far kommunen féreskriva sarskilda
regler som ska gélla inom kommunen. Renhallningsordningen ska antas av
kommunfullmaktige.

Kommunal
HSF

Hilsoskyddsféreskrifter

Hilsoskyddsféreskrifterna dar kommunala bestimmelser om hilsoskyddsfragor
i respektive kommun. Ofta finns bestimmelser om exempelvis djurhallning,
tomgangskérning av fordon och skydd av vattentikter.

1998:808
14 kap.

Miljsbalken,
Kemiska produkter
och biotekniska
organismer

"Kapitlet innehaller bland annat regler om anvindning och férsiljning av ke-
miska produkter och biotekniska organismer. En kemisk produkt ar ett kemiskt
amne eller en beredning av kemiska Zmnen. Det ska dock inte vara fraga om
en vara. En bioteknisk organism &r en produkt, till exempel ett bekimpnings-
medel, som bestar av levande organismer som exempelvis bakterier.

Reglerna i detta kapitel giller parallellt med EG:s kemikalieférordning Reach
(Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 av den 18
december 2006 om registrering, utvardering, godkdnnande och begransning
av kemikalier).

Alla kemiska produkter som tillverkas eller importeras maste registreras i
Kemikalieinspektionens produktregister.

Ett kemiskt eller biologiskt bekimpningsmedel maste vara godkant fér att fa
siljas, anvindas eller importeras.

Det finns dven en del regler kring reklam fér biocidprodukter och beredningar
av kemiska d@mnen i kapitlet.

Produktvalsprincipen i 2 kap. 4 § miljobalken 4r en viktig hansynsregel nir det
giller kemikalier.

Till kapitlet finns férordningen (2008:245) om kemiska produkter och biotek-
niska organismer samt en rad férordningar och féreskrift med mer detaljerad
information.”




2007:846

Férordning om
fluorerade vixthusgaser
och ozonnedbrytande
dmnen

”| fsrordningen samlas de svenska reglerna om f-gaser och om ozonnedbry-
tande &mnen. Den svenska férordningen kompletterar EU:s f-gasférordning
(Europarlamentets och radets férordning (EG) nr 842/2006 om vissa fluorera-
de vixthusgaser) och reglerar enbart sadant som inte finns i EU-férordningen.
For att se exakt vilka bestimmelser som géller masta man titta bade i den
svenska férordningen och i EU:s férordning. En del regler som tidigare fanns

i Naturvéardsverkets kéldmediekungérelse aterfinns nu enbart i EU:s f-gasfor-
ordning. Det giller bland annat reglerna om kontroll och journalféring och om
omhindertagande/atervinning.

Den svenska férordningen reglerar i huvudsak, férutom férbud mot ozonned-
brytande dmnen:

— skétselinstruktioner (22f)

— liackagekontroll vid installation och ingrepp (23f)

— leverans och atertagande av kéldmedium (27§)

— information och rapportering (28-30(f)

— kompetenskrav pa féretag och personal (31-39¢§)”

AFS 2011:19

Kemiska arbetsmiljorisker
Féreskriften ersitter

AFS 2005:18 Hardplaster
2015-06-01

"Syftet med dessa féreskrifter dr att faststilla hur ohilsa och olycksfall orsa-
kade av kemiska riskkallor ska férebyggas. Med kemiska riskkallor avses ke-
miska dmnen som kan medféra ohilsa eller olycksfall genom sina hilsofarliga
egenskaper, sina egenskaper beroende pé anvindningsomrade eller fsrekomst,
sin temperatur, att minska halten syrgas i luften eller &ka risken fér brand,
explosion eller annan farlig kemisk reaktion.

Undersdkning och riskbedémning ska ske av de kemiska riskkallor som fore-
kommer. Resultatet ska dokumenteras enligt kraven i féreskriften och bedém-
ningen ska leda till beslut om vilka atgiarder som ska vidtas for att begransa
riskerna. Det finns dven krav pa skriftliga rutiner och instruktioner, beredskaps-
plan samt information till arbetstagare.

Féreskrifterna innehaller detaljerade bestimmelser om vad arbetsgivaren ska
gora for att minska riskerna med kemiska riskkillor. Har finns bland annat krav
pa mirkning, férvaring, organiska I6sningsmedel, atgérder vid exponering,
samt bestimmelser hur man ska arbeta férebyggande. Det finns dven sarskilda
krav fér cancerframkallande, mutagena och reproduktionsstérande kemiska
produkter, samt krav pa férbud och tillstand fér vissa &mnen. For vissa ke-
miska dmnen finns det krav pa periodiska métningar.

Bilagan listar amnen som inte far hanteras samt &mnen som kréver tillstand.
Till féreskrifterna hor Allmianna rad.”

AFS 2011:18

Hygieniska gransvarden

"Foreskriftens syfte ar att forebygga ohilsa till f6ljd av exponering fér de am-
nen som finns listade i foreskrifterna.

Halten av luftféroreningar i inandningsluften ska vara godtagbar med hansyn
till de gransvarden som ar upptagna i gransvardeslistan (bilaga 1 till dessa
foreskrifter). Att halten 4r godtagbar kontrolleras genom en bedémning av ex-
poneringen eller, vid behov, genom mitning. Hur halten av luftféroreningar ska
mitas framgar av féreskrifterna och resultatet ska dokumenteras i en matrap-
port. Mitrapporten maste alltid innehalla de uppgifter som anges i bilaga 2.

Bilagorna innehaller:

— grinsvirdeslista

— uppgifter som ska redovisas i en méatrapport,

— exempel pa berdkning av tidsvagt medelvirde och hygienisk effekt
— CAS-nummerindex.

Foreskrifterna innehaller dven Allmanna rad.”




AFS 2005:6

Medicinska
kontroller i
arbetslivet

"Generella regler om medicinska kontroller innebir att om en riskbedém-
ning enligt AV: s féreskrifter om systematiskt arbetsmiljéarbete visar att det ar
motiverat att genomféra medicinska kontroller av arbetstagarna ska sadana
kontroller erbjudas av arbetsgivaren.

Oavsett riskbedémning ska arbetsgivaren ordna med medicinska kontroller av
arbetstagarna vid arbete som innebir exponering fér bly och kadmium samt
fibrosframkallande damm sasom asbest, kvarts och vissa syntetiska oorga-
niska fibrer plus

hardplaster. Samma sak vid arbete som innebar stor fysisk pafrestning: hjdar-
bete i master och stolpar, rék- och kemdykning samt dykeriarbete.

Fér vissa arbeten ska de medicinska kontrollerna resultera i en tjdnstbarhetsbe-
démning.

Oavsett riskbedémning ska arbetsgivaren erbjuda arbetstagarna medicinsk
kontroll vid arbete som innebir exponering for vibrationer samt vid nattarbete.
Den arbetstagare som genomgatt medicinska kontroller ska, férutom resulta-
tet av undersdkningen, fa den information och de rad som motiveras av under-
sokningsresultatet, samt fa ta del av tjanstbarhetsbedémningen. Arbetsgivaren
ska ta del av tjanstbarhetsbedémningen.

Den arbetstagare som inte genomgatt sddana medicinska kontroller dar det
stélls krav pa tjanstbarhetsbedémning eller som inte bedémts som tjanstbar
efter likarundersskning eller biologisk exponeringskontroll, far arbetsgivaren
inte sysselsdtta i det arbete som féranlett kontrollerna.

Féreskriften innehaller dven kompetenskrav fér den som ska genomféra likar-
undersokningar. Det finns dven krav pa arbetsgivare att fora register 6ver alla
arbetstagare som genomgatt medicinsk kontroll samt krav pa arbetsgivare att i
vissa fall sinda in uppgifter om resultat till Arbetsmiljoverket.

Féljande obligatoriska medicinska kontroller beskrivs i féreskriften: arbete med
bly och kadmium, arbete med fibrosframkallande damm: asbest, kvarts och
vissa syntetiska oorganiska fibrer, arbete med hirdplaster, arbeten som innebar
stor fysisk pafrestning: héjdarbete i master och stolpar, rék- och kemdykning,
dykeriarbete samt arbete med vibrationsexponering och nattarbete.”

AFS 2006:1

Asbest

"Dessa foreskrifter giller varje verksamhet som medfér risk for exponering for
asbesthaltigt damm i arbetet.

Asbest och asbesthaltigt material far endast hanteras efter tillstand fran
Arbetsmiljsinspektionen. Overtradelser av bestimmelserna ar kopplade till
en sanktionsavgift pa 50 ooo kronor. Tillstidnd behovs dock inte fér enstaka
rivningar om den totala tidsatgangen understiger en mantimme. Detsamma
giller demontering av asbesthaltiga bromsbeldgg och andra friktionsbelagg
samt packningar.

Alla som hanterar asbest, eller leder arbete med asbest, ska genomga sarskild
utbildning som upprepas vart femte ar fér den som utfér rivningsarbete.
Arbetsgivaren ordnar medicinska kontroller enligt AFS 2005:6.”

AFS 1997:7

Gaser

"Dessa foreskrifter galler all verksamhet dar gas hanteras. Giller alla gaser
utom luft och avgaser samt reaktionsprodukter som inte omhiandertas. Kan
vara gasol, syrgas, acetylen, annan svetsgas, giftig gas, kvivgas etcetera.
Arbetsgivaren ska gora en riskbedémning och vidta de atgarder som behévs
for en betryggande sikerhet. Den som utfér arbetet ska ha tillrickliga kunska-
per om gasen och riskerna. Atgirdsrutiner ska finnas vid risk for explosion.
Regler finns f6r ventilation och syrgashalt i lokaler. Vid arbete med kondense-
rad gas ska direktkontakt undvikas och personlig skyddsutrustning anvindas
vid behov. Vid hilsofarlig halt pa arbetsplats maste mask, andningsapparat
eller kemskyddsdrikt anviandas. Speciella regler finns fér arbete pa eller i behal-
lare och rérledningar.




AFS 19977

Gaser

FORTS. FRAN FOREGAENDE SIDA

Regler finns ocksa for fyllning eller témning av kondenserad gas i tankvagnar,
tankbilar eller behéllare. Gasflaskor ska lagras utomhus eller i vil ventilerade
utrymmen. Lagring av gas i annan behéllare ska ske pa iordningstilld plats.
Hilsofarlig gas utomhus ska lagras inhdgnat. Brandskyddsutrustning ska fin-
nas om brand kan uppkomma.

Besiktning och fortlépande tillsyn av systemen kravs.”

AFS 2001:4

Gasflaskor

Syftet med denna foreskrift dr framst att férhindra skador pa grund av sénder-
sprangning eller lackage fran gasflaskor. | féreskriften finns krav fér fyllning,
férvaring och anvindning samt aterkommande kontroll. Krav finns dven pa
utrustning som anvinds tillsammans med gasflaskor.

AFS 2007:1

Spréangarbete

"Dessa féreskrifter giller arbete dir sprangdamnen, krut, tindmedel eller gasge-
nererande kompositioner anvinds.

Féreskrifterna innehaller bestimmelser om att sprangarbete ska riskbedémas,
planeras och utféras sa att arbetsskada férebyggs. En plan dver sprangarbetet
upprittas for varje objekt. Spriangarbas maste finnas vid allt springarbete och
denne ska se till att arbetet utférs yrkesméassigt och enligt givna instruktioner.
Arbetsgivaren sikerstiller att sprangarbasen har dokumenterad teoretisk kun-
skap om spriangning samt minst ett ars erfarenhet.

Vidare finns krav vid hantering av explosiv vara, detaljerade regler fér laddar-
bete och arbete med laddutrustningar for ANFO- och emulsionsspriangidmnen
samt initiering av och utrustning for initiering av springsalvor. Regler finns
aven for verktyg for sénderdelning av skut och betong, fér tackning av sprang-
objekt, fér utrymning och bevakning av sprangplats samt fér 4tervindande till
springplats.”

MSBFS
2010:4

Myndigheten fér
samhillsskydd och
beredskaps féreskrifter
om vilka varor som ska
anses utgéra brandfarliga
eller explosiva varor

"Foreskrift till fsrordningen (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor.
| foreskrifterna framgar det vilka varor som utgér brandfarliga eller explosiva
varor.

| kapitel 2 definieras brandfarliga gaser, brandfarliga vatskor samt brandreak-
tiva varor.

| kapitel 3 definieras bland annat explosiva amnen och blandningar samt explo-
siva féremal.

Av kapitel 4 framgar det att Myndigheten fér samhillsskydd och beredskap far
medge undantag fran bestaimmelserna.”

MSBFS 2013:3

Myndigheten for
samhillsskydd och
beredskaps féreskrifter
om tillstand vid hantering
av brandfarliga gaser och
vitskor

"Foreskrift till lagen (2010:1011) och férordningen (2010:1075) om brandfarliga
och explosiva varor.

Tillstand krivs fér att hantera brandfarliga gaser och vitskor vid hantering av
méngder Sver en viss grins. Dessa féreskrifter anger vilken hantering som &r
undantagen tillstandsplikt, det framgar i 2 kap 1-4 {§. Bland annat undantas
brandfarliga gaser och vitskor som anvinds i fordons brinslesystem frén till-
standsplikt. Tillstdnd behovs inte heller fér brandfarliga vitskor som anvinds
som kéldbirare i virmepumpanlaggningar med kollektorer i berg, mark eller
sjo, for en- eller tvdbostadshus.

Fragor om tillstandsplikt hanteras av tillstandsmyndigheten i den kommun dar
hanteringen ska bedrivas.”




SAIFS 1998:7

Springdmnesinspektionens
foreskrifter om brandfarlig
gas i [6s behallare

"Bestimmelser om konstruktion och hantering av 16sa behallare fér brandfar-
lig gas med tillbehor, samt aerosolbehallare dar vatskan dr brandfarlig. Bestim-
melserna giller ocksa fyllning, placering och férvaring av behallarna.

Los behallare med tillhérande delar ska med hansyn till material, konstruktion,
utférande och utrustning erbjuda betryggande skydd mot brand och explosion.
Behallare hanteras s& att obehériga hindras fran att komma at anordningar

till dem. Anténdbart material far inte finnas i farlig mangd dar brandfarlig gas
hanteras.

Till foreskriften hor dven allminna rad, vilka i Miljsguiden finns direkt efter
forfattningstexten.”

SAIFS 2000:2

Sprangdmnesinspektionens
foreskrifter och allménna rad
om hantering av brandfarliga
vitskor

"Den som yrkesmissigt hanterar brandfarliga vatskor ska se till att det finns
en riskutredning (3 kapitlet). Bestimmelserna omfattar vidare grundliggande
bestimmelser kring hantering av brandfarliga vitskor (kapitel 4), krav pa 16sa
behillare, bergrum, cisternrum (kapitel 5). Féreskrifterna innehaller ocksa be-
stimmelser om férvaring av brandfarliga vitskor (kapitel 6), avstand till andra
cisterner och skyddsobjekt (kapitel 7), skydd mot spill och lickage (kapitel 8)
samt fyllning och témning av cisterner och 16sa behallare (kapitel 9).

Till féreskrifterna finns allminna rad, som i Miljdguiden féljer efter férfatt-
ningstexten.”

AFS 2005:1

Mikrobiologiska arbetsmiljo-
risker - smitta, toxinpaverkan,
Sverkénslighet

"Foreskriften giller verksamhet dir det finns risk fér att smittdmnen eller andra
biologiska agens orsakar ohilsa eller olycksfall i arbetet.

Definitionen pa biologiska agens (paverkande faktorer) 4r a) mikroorganismer,
b) cellkulturer, c) ldgre forékningsbara enheter daribland virus och prioner, d)
humana invartesparasiter, e) bestandsdelar av eller substanser producerade av
agens enligt a) till d).

Arbetsgivaren ska enligt bilaga 1 géra en riskbedémning dir riskidentifiering,
exponeringens art, dir klassificering enligt bilaga 2 A med férteckning éver
biologiska agens i bilaga 2 B ska anvandas, samt matning/bestamning genom
provtagning och analys ska inga vid behov.

Resultatet av riskbedémningen dokumenteras skriftligt. Arbetet planeras,
organiseras och bedrivs sa att biologiska agens elimineras eller reduceras till
en tillrackligt lag niva for att inte orsaka ohilsa eller olycksfall.

Sarskilda regler finns om lokaler, inredning och utrustning, fér dekontami-
nering, personlig hygien och personlig skyddsutrustning samt medicinska
forebyggande atgarder och kontroller.

Arbetsgivaren ska se till att den som leder arbetet och alla arbetstagare har
lamplig utbildning och tillrackliga kunskaper om de biologiska agens som
forekommer i verksamheten. Aktuella hanterings- och skyddsinstruktioner ska
finnas.

Regler finns dven for atgarder och rapportering vid ohilsa och oénskade hin-
delser.

Ytterligare bestimmelser finns fér arbete med smittrisk samt fér laboratorier

samt anvindning av biologiska agens pa djur och i storskaliga processer. Hir
ingdr bland annat regler om god hygienisk arbetsmiljépraxis (22 §), god mik-

robiologisk praxis (24 §), skyddsatgirder (bilaga 3 C) samt regler om anmilan
och tillstand fran Arbetsmiljéverket (bilaga 4 och 5).”
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AFS 1999:3

Byggnads- och
anliggningsarbete

"Dessa foreskrifter giller planering och utférande av byggnads- eller anlagg-
ningsarbete samt att projekteringen ska beakta arbetsmiljon under byggskedet.
Bestillaren ska se till att projekteringen samordnas sa att samtidigt utférande
av olika entreprenader inte medfér 6kad risk fér ohilsa och olycksfall. Det
aligger bestillaren att ta fram dokumentation 6ver objektets konstruktion,
utformning och de byggprodukter som anvints i den man de har betydelse for
sikerhet och hilsa vid drift, underhall och service av objektet.

Férhandsanmalan ska géras till Arbetsmiljéverket innan arbetet pabérjas om
arbetet beridknas pagéa under lingre tid 4n 30 arbetsdagar och dar mer dn 20
personer vid nagot tillfille sysselsatts samtidigt, eller det totala antalet person-
dagar beréknas dverstiga 500.

Bestillaren ska se till att en arbetsmiljéplan upprattas innan etablering sker.
Denna ska innehalla beskrivning av hur arbetsmiljéarbetet organiseras, de reg-
ler som tillimpas samt sirskilda atgérder for vissa i féreskriften angivna risker
om dessa kan tinkas férekomma.

Samordningsansvarig ska se till att arbetsmiljéplanen finns uppdaterad och
tillgdnglig vid etablering. | samordningsansvarigs uppgifter ingar ocksa att se
till att férhandsanmalan finns anslagen och uppdaterad, vara mottagare av
riskanalyser och ansvara fér att kontroll av tekniska anordningar sker. | bilaga
anges de uppgifter som en férhandsanmalan till Yrkesinspektionen maste
innehalla.

Risker ska belysas sa tidigt som mgjligt. Alla arbetsplatser ska kunna utrym-
mas sikert, med belysning om s& krivs. Personal som kan utféra férsta hjil-
pen ska alltid kunna tillkallas. Uppkomst och spridning av brand ska férebyg-
gas, brandredskap och vid behov branddetektorer och alarmsystem ska finnas.
Dérrar, portar, fonster och viggar ska utformas pa ett sadant sitt att de inte
innebir risk for olycksfall liksom férbindelseleder som lastkajer, trappor, stegar
och leder fér motorfordon. Kravet pa samtliga arbetsplatser &r tillracklig belys-
ning for att undvika risk fér olycksfall.

Arbetsmetoder och utrustning viljs sa att olycksfall motverkas. Information
och instruktioner ska ldmnas till arbetstagarna i tillricklig omfattning. Utrust-
ning och installationer kontrolleras innan drifttagandet. Transporter av material
ska ske pa ett sikert sitt liksom hantering av avfall.

Andra punkter att beakta &r lagring av material, risk for fall, klimat och luftkva-
litet, sarskilda riskomraden, personlig skyddsutrustning, markarbete, fangdam-
mar och kassuner, passerande fordonstrafik, takarbete samt skyddsnit.”

1998:808
7 kap.

Miljbalken,
Skydd av omraden

"Syftet med lagen ir att frimja en hallbar utveckling som innebér att nuvaran-

de och kommande generationer far en hilsosam och god miljé.

Kapitlet innehaller bestimmelser om allemansritten samt inrittande av natio-
nalpark, natur- och kulturreservat, naturminne och olika typer av skyddsomra-

den, diribland strandskyddsomrade, miljéskyddsomrade, vattenskyddsomrade
och biotopskyddsomrade.

Strandskydd rader vid havet och vid insjéar och vattendrag. Strandskyddet
omfattar land- och vattenomradet intill hundra meter fran strandlinjen och ska
trygga férutsittningarna fér allminhetens friluftsliv och bevara goda livsvillkor
fér djur- och vixtlivet. | 13-18 §f finns bestimmelser om vilka regler som giller
inom strandskyddsomrade samt vilka mojligheter det finns att fa dispens.

Nir en fraga har vickts om att ett omrade ska skyddas som naturreservat,
kulturreservat, naturminne eller vattenskyddsomrade far lansstyrelsen eller
kommunen meddela férbud mot att det vidtas sddana atgirder i omradet som
motverkar syftet med det planerade skyddet, ett sé kallat interimistiskt férbud

(249).

Det kan kridvas tillstand for att bedriva verksamhet eller géra atgirder inom
ett skyddsomrade for vilda faglar, livsmiljéer, vilda djur eller véxter (28 a §).
Tillstdnd lamnas av lansstyrelsen.”

61



1998:808
8 kap.

Miljsbalken, Sarskilda
bestammelser om skydd fér
djur och vaxtarter

Djur- och vixtarter kan fridlysas med stéd av bestimmelserna i kapitlet. Det
finns restriktioner for handel, in- och utférsel med mera av djur och vixtarter.
Féreskrifter om férbud mot att bland annat déda, skada eller fanga vilt levande
djur far meddelas, liksom férbud mot att sitta ut exemplar av djur- eller vixtar-
ter i naturen.

1998:808
22 kap.

Miljsbalken,
Férfarande vid mark-
och miljodomstolarna
i ansékningsmal

"1 § anges hur en ansékan om tillstand enligt miljébalken ska vara utformad.
Ansdkan ska vara skriftlig och innehalla:

— ritningar och tekniska beskrivningar

— uppgifter om utslappskillor, mangder med mera

— forslag till atgarder for att férebygga uppkomsten av avfall

— miljokonsekvensbeskrivning

— forslag till skyddsatgarder eller andra férsiktighetsmatt

— uppgifter for att kunna bedéma om hiansynsreglerna i 2 kap iakttas

— férslag till Gvervakning och kontroll

— sikerhetsrapport i de fall det finns skyldighet att uppritta en sadan enligt
lagen (1999:381) om atgérder for att férebygga och begransa féljderna av
allvarliga kemikalieolyckor

— en icke-teknisk sammanfattning av uppgifterna ovan.

Dessutom anges vad en ans6kan om tillstand till vattenverksamhet ska inne-
halla for ytterligare uppgifter.

Om ansékan tas upp till prévning sa utfirdar miljdédomstolen en kungérelse i
drendet. Naturvardsverket, Kammarkollegiet, Statens raddningsverk och lans-
styrelsen ska, nér det behdvs, yttra sig i malet for att tillvarata miljéintressen
och allminna intressen. Kommunen far yttra sig nir det giller miljdintressen
och andra allminna intressen inom kommunen.

I 11-24 §§ anges sedan hur férberedelser fér och hur férhandlingar i miljs-
domstolen ska ske.

I 25 § anges hur ett tillstadnd enligt miljébalken ska utformas, alltsa vad en dom
som ger tillstand till en verksamhet ska innehalla som till exempel féljande:

— eventuell tidsbegrinsning av tillstandet

— skyldighet att betala ersittning eller utféra skadeférebyggande atgarder

— de villkor som ska gilla.

Miljsdomstolen far enligt 25 § 6verlata at tillsynsmyndigheten att faststilla
villkor av mindre betydelse.

| 25 a § anges dessutom vad ett tillstand att bedriva verksamhet med depone-
ring av avfall alltid ska innehalla.

Enligt 26 § finns det majlighet att fa igangsattningsmedgivande for att pabérja
vissa arbeten innan slutligt beslut meddelats.

Enligt 27 § kan en provotid féreskrivas for fragor som inte kan avgéras nir till-
standet lamnas. Provisoriska foreskrifter far meddelas. Den uppskjutna fragan
ska avgoras sa snart som mojligt.

Verkstillighetsférordnande, att tillstandet far tas i anspréak dven fast det inte
vunnit laga kraft, kan meddelas enligt 28 §.”

1988:950

Kulturmiljclag

"Syftet med lagen &r att tillférsakra nuvarande och kommande generationer
tillgang till en mangfald av kulturmiljcer. Lagen giller bestimmelser om
fornminnen, byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen samt om utférsel av
kulturféremal ur landet.

Fasta fornlamningar &r skyddade enligt lagen. Det &r forbjudet att utan tillstand
rubba, ta bort, griva ut, ticka éver eller genom bebyggelse, plantering eller pa
annat sitt dndra eller skada en fast fornlimning. Den som avser att uppféra en
byggnad eller en anlidggning bér i god tid ta reda pa om nagon fast fornlam-
ning kan berdras av ingreppet och i sé fall snarast samrada med ldnsstyrelsen.
Om en fornldmning patriffas under gravning eller annat arbete, ska arbetet
omedelbart avbrytas. Den som leder arbetet anmiler omedelbart férhallandet
till ldnsstyrelsen.




1988:950

Kulturmiljslag

FORTS. FRAN FOREGAENDE SIDA

Om det behdvs en sirskild utredning fér att ta reda pd om en fast fornlamning
berérs av ett planerat arbetsféretag ska kostnaden fér utredningen betalas av
foretagaren. Beslut om sirskild utredning fattas av linsstyrelsen.

| lagen finns dven bestimmelser om byggnadsminnen, kyrkliga kulturminnen
och skydd mot utférsel av vissa dldre kulturféremal och om aterlamnande av
olagligt bortférda kulturféremal.”

2010:900

Plan- och bygglag

"Syftet med lagen dr att, med hansyn till den enskilda minniskans frihet,
frimja en samhillsutveckling med jamlika och goda sociala levnadsférhal-
landen samt en god och langsiktig hallbar livsmiljé fér ménniskorna i dagens
samhille och fér kommande generationer.

Plan- och bygglagen (PBL) reglerar anvandningen av mark och vatten samt ut-
formning av byggnader och anlidggningar. Lagen innehaller bestimmelser om
dversiktsplan, detaljplan, bygglov, rivningslov, marklov med mera. | lagen finns
krav pa byggnadsverk, byggprodukter, tomter och allmédnna platser.

Lagen beskriver nar det krivs marklov fér exempelvis tradfillning och schakt-
ning eller fylining som medfér att hojdlaget fér tomter eller mark fér allmén
plats dndras avsevirt. | lagen star dven att det krdvs bygglov fér skyltar och
ljusanordningar. Se vidare plan- och byggférordningen (2011:338).

Ansdkningar om bygglov, rivningslov, marklov och férhandsbesked prévas av
byggnadsnimnden.”

2011:338

Plan- och byggférordning

Férordningen innehaller nirmare bestammelser till plan- och bygglagen.
Bestimmelserna omfattar krav pa planer, byggnadsverk, byggprodukter,
funktions- och sikerhetsatgirder samt funktionskontroll av ventilationssystem.
Vidare finns krav pa lov och anmailan, kontrollplaner med mera i férordningen.
Regler finns ocksa for tillsyn och vigledning, byggsanktionsavgifter samt
bemyndiganden. Hir finns ytterligare (till PBL 2010:900) bestimmelser om
bygglov, att anmilan ska géras hos byggnadsnamnden samt vad anmilan ska
innehalla. Bygglov krévs for att anordna upplag eller materialgardar. Lagen
beskriver dven att det i omraden som omfattas av en detaljplan krévs bygglov
for att satta upp, flytta eller vasentligt dndra skyltar eller ljusanordningar.

1971:948

Viglag

"Viglagen innehéller bestimmelser som giller allman vég. Staten ar vaghallare
for allminna vagar men en kommun kan vara véaghallare inom kommunen.
Trafikverket handhar vighaliningen at staten och tillsynen av kommunernas
vighallning.

Lagen innehaller bestimmelser om vighéllning (byggande och drift av vigar).
Vidare regleras vaghallarens ratt att nyttja mark och annat utrymme som
behévs for vig, ordnings- och sikerhetsféreskrifter fér exempelvis anslutning
av enskild vig till allmén vig eller uppféra byggnader och ersittning till foljd

av skada fran vigbygge. Inom vigomradet har vighallaren ritt att bestimma
éver markens och utrymmets anvindning. Inom vagomrade krévs tillstand fran
vighallningsmyndigheten bland annat fér att dra elektriska ledningar, vatten
ledningar och andra ledningar samt utféra arbeten pa redan dragen ledning.
Om det pa grund av intriffad skada krévs skyndsam reparation av ledning som
har dragits inom ett vigomrade far arbetet pabérjas utan tillstand eller anma-
lan. Ledningségare ska i sa fall snarast underritta vaghallningsmyndigheten
om arbetet.

| samband med byggande och drift av vag ska allminna intressen som mil-
joskydd, naturvard och kulturmiljé beaktas. Vid byggande av ny véag ska en
forstudie genomféras och en arbetsplan upprittas. | dessa ska miljofragor
beaktas och en miljckonsekvensbeskrivning uppréttas. Ett samrads- och MKB-
forfarande liknande det vid tillstindsprévning enligt miljsbalken genomférs.”




2012:707

Vigférordning

"Foérordningen innehaller bestimmelser kopplat till viglagen (1971:948). Be-
stimmelserna giller allmin vig, alltsa riksvig eller ldnsvig. De flesta bestam-
melserna dr kopplade till byggande av vig, till exempel samrad infér vigbyggen
och regler fér innehall, underlag, kungérande, granskning och faststillelse av
vigplaner.

| férordningen redovisas dven vilket férfarande som ska tillimpas vid enskild
vigs férandring till allmén vdg samt en beskrivning av vilka atgarder som inne-
fattas i begreppet "”Drift av vdg””. Det finns ocksa ordnings- och sikerhetsfs-
reskrifter géllande avspirrning av enskild vigs anslutning till allmén viag samt
fér vag- och ledningsarbeten eller uppférande av byggnader vid vigomraden.”

BVS 585.18

"Trummor och ledningar
Geoteknik”

| denna standard anges kraven pé utformning, material, utférande och kontroll
av markférlagda trummor och rérledningar fér vatskor och gaser, samt tvarka-
nalisation for kabel inom Trafikverkets banomrade. Denna standard riktar sig
till projektérer samt utférare och ska tillimpas vid utformning samt utférande
av markférlagda trummor och ledningar inom Trafikverkets banomrade. Stan-
darden avser nyanlaggningar.

197311144

Ledningsrattslagen

"Syftet med lagen ir att ge ledningsigare en sakrittsligt skyddad ritt (led-
ningsritt) att dra fram och bibehalla olika slags ledningar éver annans mark.
Fraga om ledningsritt prévas vid forrattning.

Ledningsritt omfattar, enligt vad som bestidms vid férrittningen, befogenhet
att inom fastigheten vidta de atgédrder som behdvs fér att dra fram och anvan-
da en ledning eller annan anordning. Pa begéran av ledningsrattshavaren kan
férordnas att ledningsritt ska héra till dennes fastighet eller inskrivna tomtritt.
Lagen giller for ledningar av féljande slag:

1. Ledning som ingar i ett elektroniskt kommunikationsnit fér allmint dnda-
mal samt allmén svagstromsledning fér signalering, fjarrmanévrering, datas-
verféring eller liknande dndamal.

2. Elektrisk starkstromsledning fér vilken koncession fordras eller som behévs
for sddana ledningar som avses i punkten ovan.

3. Vatten- eller avloppsledning som:

a) ingar i en allmén va-anlaggning

b) forser ett samhille med vatten eller darifran bortfér avloppsvatten eller an-
nan orenlighet

c) gagnar en nidringsverksamhet eller kommunikationsanldggning av betydelse
for riket eller en viss ort, eller

d) medfér endast ringa intrang i jamférelse med nyttan och inte tillgodoser
endast en enstaka fastighets husbehov.

4. Ledning genom vilken fjarrvarme, olja, gas, koldioxid eller annan ravara eller
produkt transporteras fran ett produktionsstille, ett upplag eller en lastplats
och som:

a) tillgodoser ett allmiant behov

b) gagnar niringsverksamhet eller kommunikationsanliggning av betydelse fér
riket eller en viss ort, eller

c) medfér endast ringa intrang i jamférelse med nyttan.En anordning som
ingar i ett elektroniskt kommunikationsnit fér allmint dndamal men som inte
utgdr en ledning ska vid tillimpningen av denna lag anses som ledning enligt
forsta stycket 1.

Lagen giller dven for tunnlar, kulvertar, rér och andra liknande anordningar,
om anordningen senare ska anvindas fér att genom den dra fram en sadan
ledning som anges i punkt 1 eller 2.”

64



1993:1617

Ordningslag

Syftet med lagen &r frimja ordning och sikerhet pé allminna platser sdsom vi-
gar, gator, gdngbanor, torg, parker, badstrinder, idrottsplaner, begravningsplat-
ser, byggnader som anvinds av allminheten, kollektiva trafikmedel, dmbets-
verk, kontor och restauranger. Denna lag innehaller sirskilda féreskrifter om
allmanna sammankomster och offentliga tillstiliningar samt féreskrifter om
allman ordning och sakerhet i 6vrigt dels vid sammankomster och tillstall-
ningar, pa offentliga platser och vid vissa anlidggningar och verksamheter, dels

i viss kollektiv persontrafik, dels vid vissa idrottsarrangemang. Lagen siger att
den som gréaver, schaktar eller utfér liknande arbete skall vidta de atgérder som
med hinsyn till platsen fér arbetet och évriga omstiandigheter behdvs for att
férhindra att personer eller egendom kommer till skada. Lagen beskriver nér
tillstand fran Polismyndigheten kridvs fér att anvinda en offentlig plats pa ett
sitt som inte stimmer dverens med det dndamal som platsen har upplatits fér
eller som inte 4r allmint vedertaget. Polismyndigheten ska inhamta yttrande
fran kommunen innan tillstand ges for att ta i ansprak en offentlig plats. | fraga
om allménna vigar giller kravet pa Polismyndighetens tillstdnd endast saddana
atgirder som inte ar reglerade i viglagen (1971:948). Lag (2014:590).

Kommunal
OF

Ordningsféreskrifter

Ordningsféreskrifterna ar kommunala bestimmelser om ordningsfragor inom
respektive kommun. Ofta finns bestimmelser kring bland annat schaktning
och gravning, uppstillning av containrar, bullrande verksamhet samt lastning
och lossning av varor pa allminna platser.

AFS 2008:13

Skyltar och signaler

"Skyltar, mirkning och signaler pa arbetsstillet ska félja kraven i dessa fére-
skrifter med bilagor. Skyltar, médrkning och signaler ska anviandas nir de hilso-
och sdkerhetsmassiga riskerna inte kan begrénsas tillrackligt genom tekniska
skyddsatgéarder eller arbetsorganisatoriska atgarder.

Bilaga 1 innehaller allménna krav fér skyltar, markning och signaler.

Bilaga 2 innehaller regler fér hur férbudsskyltar, varningsskyltar, pabudsskyltar,
nddskyltar samt brandredskapsskyltar ska se ut.

Bilaga 3 innehaller regler fér mirkning av rér och behallare.

Bilaga 4 innehaller regler for markning av brandbekampningsutrustning.
Bilaga 5 innehaller regler for markning av hinder, farliga omraden, samt gang-
och transportleder.

Bilaga 6 innehaller regler fér ljussignaler och genomlysta skyltar.

Bilaga 7 innehaller regler for ljudsignaler.

Bilaga 8 innehaller regler for muntliga meddelanden.

Bilaga 9 innehaller regler f6r handsignaler.

Foreskriften innehaller dven allminna rad.”

AFS 1999:4

Tryckbirande anordningar

"For tillverkning av tryckbiarande anordningar ska de gemensamma europeiska
kraven i det sa kallade tryckkarlsdirektivet (PED, 97/23/EC) uppfyllas. PED &r
infért i Sverige genom denna féreskrift, AFS 1994:4 Tryckbidrande anordningar.
Féreskriften giller tryckbarande anordningar och aggregat vars angivna hégsta
tillatna tryck ar hégre an o,5 bar. Férutom allminna tekniska krav finns regler
for bedémning av éverensstammelse och CE-markning.

Féreskrifterna géller inte till exempel rérledningar avsedda fér transport av flui-
der eller amnen till eller fran en anlaggning till lands eller till havs. Undantaget
giller till och med den férsta respektive fran och med den sista avstiangnings-
anordningen inom anlaggningen och omfattar dven alla anslutna anordningar
som ir specifikt konstruerade fér rérledningen. Undantaget omfattar dock inte
sadana tryckbirande anordningar av standardkaraktir som kan finnas i tryck-
sanknings- eller tryckhdjningsstationer. ”

AFS 2005:2

Tillverkning av
vissa behallare,
rérledningar och
anliggningar

Féreskriften géller fér konstruktion, tillverkning och uppférande av vissa behal-
lare, rérledningar och anldggningar som inte omfattas av andra i féreskriften
specificerade regler. Féreskriften stiller tillverkningskrav pa vakuumkirl,
cisterner, lagtryckgasbehallare, transportrérledningar och anlaggningar med
trycksatta anordningar. Regler fér klassning beroende pa innehall, volym, tryck
och temperatur ingar.
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AFS 2008:3

Maskiner

"Foreskrifterna giller maskiner, utbytbar utrustning, sikerhetskomponenter,
lyftredskap, kedjor, kattingar, linor, vavband, avtagbar mekaniska kraftférings-
anordningar samt delvis fullbordade maskiner.

Féreskrifterna anger vilka krav som ska vara uppfyllda innan en maskin, eller
en delvis fullbordad maskin, slapps ut pad marknaden eller tas i drift (6-9 ).
Tillvigagangssitt for att bedéma att maskiner och delvis fullbordade maskiner
Sverensstimmer med bestimmelserna i dessa féreskrifter beskrivs i 10-15§f.

Det finns dven bestimmelser om mirkning som inte uppfyller kraven, distribu-
tion av maskiner samt straffbestimmelser.

Till féreskriften finns 11 bilagor. Dessa innehiller bland annat grundliggande
halso- och sdkerhetskrav pa konstruktion och tillverkning av maskiner, forsak-
ran samt CE-markning. Féreskrifterna innehaller allminna rad.”

AFS 2005:3

Besiktning av trycksatta
anordningar

"Foreskriften giller for besiktning av vissa trycksatta anordningar som inte
omfattas av andra i féreskriften specificerade regler. Regler fér indelning i be-
siktningsklasser beroende pa innehall, volym, tryck och temperatur ingar.
Ackrediterat organ skall genomféra besiktning (installationsbesiktning, ater-
kommande besiktning samt revisionsbesiktning). Om vissa villkor r uppfyllda
kan delar av aterkommande besiktning ersittas av egenbesiktning.

En ny kontrollform, riskanalysbaserad besiktning, infors, dar en kontrollfunk-
tion hos brukaren ska uppratta en systematisk riskanalys med ett besiktnings-
program som ska granskas och bedémas av det ackrediterade organet.”

AFS 2006:8

Provning med Sver-
eller undertryck

"Féreskriften giller personsikerhet vid provning med &ver- eller undertryck.
Med provning avses lacksékning, tathetsprovning, tryckprovning eller spriang-
provning. Den innehaller krav pa kompetens hos provpersonal samt krav pa
riskbedémning och kontroll av provningsutrustning.

Enligt féreskriften far provning med gas 6ver 0,03 bar endast utforas av ett
organ som ir ackrediterat for uppgiften enligt lagen om teknisk kontroll
(1992:1119). Efter 1 juli 2007 utfardar Arbetsmiljéverket inte nagra tillstand for
tryckprovning med gas, utan detta krav ersitts med en ackreditering. Arbetsgi-
vare/féretag som berérs bér saledes anséka om ackreditering som kontrollor-
gan hos SWEDAC.”

AFS 1992:9

Smaltsvetsning och
termisk skérning

"Féreskrifterna giller vid smiltsvetsning och termisk skirning i metalliska
material. Féreskrifterna syftar till att minska risken fér ohilsa pa grund av in-
andning av rék och gaser samt ohilsa till f6ljd av optisk stralning och elektrisk
strom. Det finns dven risk fér brannskador och stor brandrisk. Hlsoriskerna
finns redovisade i foreskrifternas allménna rad.

| féreskriften stills ett antal allminna krav avseende kunskapsniva hos ar-
betstagare. Skriftliga hanterings- och skyddsféreskrifter ska finnas. Planering
av arbetet maste ske sa att exposition for svetsrék undviks med exempelvis
ventilationsanordningar som leder svetsréken ut ur lokalen och att brand och
explosion ska férebyggas. Slackutrustning ska finnas vid behov. D4 sarskild
brandfara féreligger far svetsning endast utféras av den som har arbetstill-
stand.

Krav finns ocksa pa gasflaskor och gasledningars mirkning, tathet och materi-
alkvalitet. Kontroll av luftféroreningar ska ske i lokaler dir svetsning och skir-
ning regelmissigt forekommer. Personlig skyddsutrustning som égonskydd,
tackande kladsel som skydd mot hudskador och andningsskydd ska vid behov
anvandas.

I bilaga till allminna radet ges exempel pa svetstillstand for tillfalligt arbete.”
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1988:220

Stralskyddslag

"Syftet med lagen &r att ménniskor, djur och miljé ska skyddas mot skadlig
verkan av stralning. Lagen giller savil joniserande som icke-joniserande stral-
ning. Med joniserande stralning avses bland annat gammastralning, réntgen-
stralning och partikelstralning. Med icke-joniserande stralning menas optisk
stralning, radiofrekvent stralning, lagfrekventa elektriska och magnetiska falt
och ultraljud.

Lagen innehaller bestimmelser om skyldigheter fér den som bedriver verksam-
het med stralning eller sysselsitter nagon att utféra ett arbete i verksamhet
med strélning.

Den som bedriver verksamhet med stralning ska de med héansyn till verksam-
hetens art och de férhéllanden under vilka den bedrivs:

1. Vidta de atgérder och iaktta de forsiktighetsmatt som behdvs fér att hindra
eller motverka skada pa minniskor, djur och miljs.

2. Kontrollera och uppratthalla stralskyddet pa den plats och i den lokal och
dvriga utrymmen dir stralning fsrekommer.

3. Val underhalla tekniska anordningar samt mét- och stralskyddsutrustning
som anvinds i verksamheten.

Den som bedriver verksamhet med strélning svarar for att de har god kin-
nedom om de férhallanden, villkor och féreskrifter under vilka verksamheten
bedrivs samt blir upplyst om de risker som kan vara férenade med verksam-
heten. De ska férvissa sig om att den som ir sysselsatt i verksamheten har
den utbildning som behdvs och vet vad han ska iaktta for att stralskyddet skall
fungera tillfredsstallande.

Skyldigheterna ovan omfattar dven den som utan att bedriva verksamhet med
stralning sysselsitter nagon for att utféra arbete dar sadan verksamhet bedrivs.
Skyldigheterna géller i den utstrackning som det behévs for att skydda den
som utfér arbetet mot skadlig verkan av stralning.

Den som ir sysselsatt i verksamhet med stralning, eller utfér arbete dir sadan
verksamhet bedrivs, ska anvinda de skyddsanordningar och i évrigt vidta de
atgarder som behdvs for att stralskyddet ska fungera tillfredsstéllande.”

AFS 2009:7

Artificiell optisk stralning

"Dessa foreskrifter giller all verksamhet dir artificiell optisk stralning férekom-
mer. Med artificiell optisk stralning avses all optisk stralning som inte kommer
fran solen och innefattar IR, synligt ljus och UV-stralning.

Féreskrifterna innehaller allménna skyddsféreskrifter om hur arbetet ska
planeras, bedrivas och féljas upp sa att skador fran artificiell optisk stralning
forebyggs. Risker med artificiell optisk stralning ska bedémas och dokumen-
teras samt vid behov mitas. Arbetsgivaren sikerstiller att de arbetstagare
som utsitts for risker pa grund av artificiell optisk stralning far all nédvindig
information och den utbildning som krivs.

Arbetsgivaren ska genomféra de atgdrder som dr nédvindiga for att expone-
ringen inte ska Sverstiga gransvardena som anges i bilaga | och Il. Arbetsgi-
varen ska erbjuda arbetstagaren ldkarundersskning om exponering 6verskridit
griansvirdena eller om arbetstagaren drabbats av en sjukdom som skulle
kunna bero pa exponering av artificiell optisk stralning.

Foreskrifterna innehaller ocksa sirskilda bestimmelser fér arbete med laser i
klass 3 B och 4.”
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SSMFS
2008:25

Stralsikerhetsmyndighetens
foreskrifter och allminna rad
om radiografering

"Med radiografering avses avbildande teknisk undersékning av konstruktioner,
gods eller material med hjilp av joniserande stralning.

Tillstdndshavaren ska ha en organisation anpassad till verksamhetens art och
omfattning. Organisationen ska vara beskriven i en organisationsplan. Det ska
finnas en kompetent arbetsledare och en kontaktperson till Stralsdkerhetsmyn-
digheten. Vid 6ppen radiografering stills krav pa en kvalitetshandbok med in-
formation om rutiner och beskrivningar. Alla som deltar ska bira en individuell
persondosmétare samt instrument som larmar da ett gransvarde dverskrids.
Grénsvirden per timme anges i 16 §.

Tillvigagangssittet vid 6ppen radiografering med réntgenstralkilla och ra-
dioaktiv stralkilla beskrivs i 18-23 §§ respektive 24-27(§. Radiografering i slutet
utrymme beskrivs i 28-31 §§.”

2007:1092

Lag om upphandling inom
omradena vatten, energi,
transporter och posttjanster

"Syftet med lagen ir att frimja konkurrens pa lika villkor. Lagen omfattar upp-
handling inom omradena vatten, energi, transporter och posttjénster, kallad

""férsoriningslagen””. Det finns dven bestimmelser om offentlig upphandling
i lagen (2007:1091) om offentlig upphandling, férkortat LUF, som ocksa kallas

nn

""klassiska lagen””.

Grundprinciperna ir att offentliga upphandlingar ska ske i konkurrens, vara
affirsmissiga och ske pa ett objektivt sitt. Lagen dr harmoniserad med EG:s
direktiv p4 omradet.

Vid tilldelning av kontrakt kan den upphandlande myndigheten antingen vilja
det anbud som &r mest ekonomiskt fordelaktigt fér den upphandlande myndig-
heten eller det anbud som innehaller det lagsta priset. Vid bedémningen av det
ekonomiskt mest férdelaktiga anbudet ska hinsyn tas till olika kriterier som
pris, leverans- och genomférandetid, miljsegenskaper och driftskostnader.
Myndigheten maste redan vid annonseringen av upphandlingen ange vilken
grund for tilldelningen som ska anvindas.”

2011:1040

Upphandlingsférordning

Forordningen innehaller regler om annonsering vid upphandling och regler om
sikerhetsanordningar fér utrustning for elektronisk mottagning av handlingar.
Det finns ocksé bestimmelser om vad protokoll ska innehalla utéver det som
anges i lagen om offentlig upphandling.

2008:263

Fjarrvirmelag

"Syftet med lagen &r att 6ka kundernas trygghet vid val av fjarrvirme som
uppviarmningskilla. Det dr frimst férhéllandet mellan fjarrvarmeféretaget
och fjarrvirmekunden som regleras i lagen. Lagen stirker kundens rittigheter
och ger fjarrvirmeleverantéren ett detaljerat ramverk att félja. | lagen beskrivs
fijarrvirmeverksamhet som distribution i rérledningar av hetvatten eller annan
virmebirare fér uppviarmning, om en obestimd grupp inom ett visst geogra-
fiskt omrade far anslutas till verksamheten.

I lagen finns en skyldighet fér fjdrrvirmeféretag att férhandla med en enskild
fjarrvirmekund om vissa avtalsvillkor for fjarrvarme. Konsumenter har ocksa
ett skydd mot avbrott i distributionen av fjarrvirme. Lagen beskriver bland an-
nat vilken information kunderna ska ha tillgang till, vilka uppgifter ett avtal om
fjarrvirme ska innehalla samt hur méngden levererad virmeenergi méts och
debiteras. Lagen stiller dven krav pa ekonomisk sarredovisning av energibola-
gens fjarrvirmeverksamhet. ”

2008:526

Fjarrvarmeférordning

Férordning till fidrrvirmelagen (SFS 2008:263). Innehiller bland annat bestam-
melser om vilka myndigheter som far utfirda féreskrifter och om tillsyn. |
férordningen finns ocksa formkrav fér vissa meddelanden till konsument och
till socialndmnd.

1992:1514

Lag om mattenheter, mat-
ningar och mitdon

"Syftet med lagen r att uppfylla de férpliktelser som féljer av Sveriges
medlemskap i Europeiska unionen vid mitningar. Lagen reglerar mattenheter
och mitning.”




1994:99 Férordning om vatten-
och virmemitare

"Férordningen innehaller krav f6r matare. For att en mitare ska fa anvindas
krivs att den har genomgatt bedémning av 6verensstimmelse enligt fore-
skrivna krav. Mataranvandaren ska med vissa tidsintervall se 6ver alla matare i
drift (mitarrevision).”

2004:752 Lag om skattereduktion

for utgifter for byggnads-

arbete pa bostadshus

Syftet med lagen 4r att minska svartarbetet och 6ka arbetsutbudet. ROT-arbete
som utférs och betalas berittigar till skattereduktion vid inkomsttaxeringen.
Med ROT-arbete menas reparation, underhall samt om- och tillbyggnad
(byggnadsarbete) av smahus, dgarldgenhet eller bostadsratt. Hyresratter
omfattas didremot inte av reformen. Som byggnadsarbete riknas inte atgédrder
som enbart avser service pd maskiner och andra inventarier, installationer
eller rengéring. | underlaget inrdknas inte utgifter f6r material och utrustning
och inte heller virdet av byggnadsarbete som utférts av fastighetsigaren eller
innehavaren av privatbostadsritten. Anslutningsavgiften for fjarrvarme raknas
som ett ROT-arbete.

BFS 2011:6 Boverkets byggregler
(foreskrifter och
allmianna rad)

"Boverkets byggregler innehaller féreskrifter och allmanna rad till plan- och
bygglagen (2010:900) samt plan- och byggférordningen (2011:338). Féreskrif-
terna géller bland annat da en ny byggnad uppférs, vid tillbyggnation och vid
rivningsarbeten. Byggreglerna omfattar bland annat féljande omraden:

—tillgédnglighet, bostadsutformning
— brandskydd

— hygien, hilsa och miljé

= luft

— bullerskydd

— sidkerhet vid anvidndning

— energihushallning.”

2003:778 Lag om skydd
mot olyckor

"Lagens syfte dr att bereda minniskors liv och hilsa samt miljén ett med
hansyn till de lokala férhallandena tillfredstéllande skydd mot olyckor. Lagen
innehaller bestimmelser om de atgédrder som stat, kommun och enskilda ska
vidta till skydd mot olyckor.

Alla som upptécker en brand eller en olycka ar skyldiga att varna dem som ar

i fara och vid behov tillkalla hjilp (2 kap. 1 §). Den som 4ger en byggnad eller
anliggning ar skyldig att férebygga brand och ska se till att det finns utrustning
for brandslickning och livraddning (2 kap. 2 §). Agare till byggnader dar risken
for brand eller konsekvenserna av en brand &r stora ska limna en skriftlig re-
dogérelse for brandskyddet till kommunen. Hyresgister (nyttjanderittshavare)
ska limna underlag fér en sadan redogérelse till 4garen (2 kap. 3 §).

I 2 kap. 4 § finns bestimmelser om anliggningar med farlig verksamhet dir
eventuella olyckor kan orsaka stora skador pa minniskor eller miljon. Dessa
anlaggningar ska ha sirskilda resurser i form av personal och utrustning for att
kunna géra insatser vid en olycka. Enligt fsrordningen om skydd mot olyckor
ska lansstyrelsen fatta beslut om vilka anldggningar som omfattas av denna
bestammelse.

Kommunerna ska ha ett handlingsprogram fér férebyggande verksamhet

(3 kap. 3 §) respektive handlingsprogram for raddningstjanst (3 kap. 8 §).
Programmen ska antas av kommunfullmiktige varje ny mandatperiod. Lagen
innehaller dven bestimmelser om hur kommunens riddningstjanst ska vara
organiserad. Kommunerna &r skyldiga att se till att en olycka som har féranlett
en riddningsinsats blir undersékt (3 kap. 10 §). Kommunen &r ansvarig for
brandférebyggande atgarder som kontroll och sotning, men detta kan aven
overlatas pa fastighetsagaren eller nagon som denne anlitar.

Ut6ver kommunal raddningstjanst finns dven statlig raddningstjanst som kan
utgdras av exempelvis fjill-, flyg-, och sjéraddningstjanst (4 kap.).

I lagen finns ocksa bestammelser om bland annat tillsyn, sérskilda skyldig-
heter, ersittningar till enskilda och kommuner samt straff om man inte féljer
lagens bestimmelser.”
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SRVFS 2004:3 Statens riddningsverks "Enligt 2 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor ska &dgare eller nytt-

allminna rad och janderittshavare till byggnader eller andra anlidggningar vidta de atgirder som
kommentarer om behévs for att férebygga brand och fér att hindra eller begrinsa skador till féljd
systematiskt brand- av brand.

skyddsarbete

For att uppfylla dessa krav bor ett systematiskt och kontinuerligt brandskydds-
arbete bedrivas under byggnadens eller anlidggningens hela anvindningstid.

| detta arbete ingar att brandskyddet bér dokumenteras. Systematiskt brand-
skyddsarbete bér bedrivas savil med avseende pa férebyggande atgérder som
pa de atgirder som planeras i hindelse av intriffad brand.

| de allminna raden ges rekommendationer fér nér det kan finnas behov av
skriftlig dokumentation av brandskyddet. | en bilaga ges vigledning fér vad
den skriftliga dokumentationen bér innehalla.

Se dven SRVFS 2003:10 och SRVFS 2004:4 som innehaller nirliggande infor-
mation.”
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Bilaga 3B. Standarder for fjarrvirmebranschen

Nedan visas ett urval av standarder som kan berora arbeten i fjarrvirmesystem. Listan ar grupperad efter

den av SIS tekniska kommittéer som arbetat fram dem. Standarder uppdateras kontinuerligt, nya tillkom-

mer och gamla upphavs. Aktuell information om gallande standarder finns pd Swedish Standards Institutes

webbplats www.sis.se

Standarder for fortillverkade
fjarrvarmeror framtagna av SIS/TK 300

SS-EN 253:2009+A2:2015 — Fasta system, rérenhet
Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan virmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Rorenhet bestaende av
raka medieror av stél, virmeisolering av PUR-skum
och mantelror av etenplast

Innehall: Europastandard som anger krav och
provningsmetoder for raka ror av prefabricerade
ledningar for fjarrvirmesystem som forliaggs i mark,
bestdende av stalror fran DN 15 till DN 1200, styv
polyuretanskumsisolering och ett yttre holje av
polyeten. Ledningen kan ocksd innehélla foljande
ytterligare element: 6vervakningssystem, distanser
och diffusionssparrar alt barridr. Denna standard
galler endast isolerade ledningar, for kontinuerlig
drift med hett vatten vid olika temperaturer pa upp
till 120 °C och ibland med en topptemperatur upp
till 140 °C. En uppskattning av forvintad termisk
livslingd med kontinuerlig drift vid olika tempera-
turer beskrivs i bilaga B.

SS-EN 448:2015 — Fasta system, rordelsenhet
Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan varmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Rordelsenheter (fardiga
rordelar) med medieror av stdl, virmeisolering av
hérd polyuretancellplast (PUR) och ytterholje av
etenplast

Innehall: Europastandard som anger krav och
provningsmetoder for rordelar av prefabricerade
ledningar for fjarrvirmesystem som forliaggs i mark,
bestaende av stalror frain DN 20 till DN 1200,

styv polyuretanskumsisolering och ett yttre holje

av polyeten i enlighet med EN 253. Denna euro-
peiska standard omfattar foljande rordelar: bojar,
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T-stycken, reduktioner, engdngskompensatorer och
fixeringar. Europastandarden giller endast isolerade
rordelar och engangskompensatorer for kontinuerlig
drift med hett vatten vid olika temperaturer enligt
EN 253, avsnitt 1. Denna Europastandard galler for
montering av delsystem med ett ligsta berdknings-
tryck pa 16 bar, enligt SS-EN 13941 (Fjarrvarme-
system - Konstruktion och installation). Riktlinjer
for kvalitetskontroll finns i bilaga A och rutiner for
PE-svetsning finns i bilaga B. Observera att regler
for berdkning av laster och péfrestningar inte omfat-
tas av denna standard.

SS-EN 488:2015+A1:2014 — Ventilenhet

Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan virmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Ventilenhet bestdende av
ventil av stal for ssmmanfogning med medieror av
stal, med varmeisolering av PUR-skum och ytter-
holje av etenplast

Innehall: Europastandard som anger krav och prov-
ningsmetoder for ventilenheter av prefabricerade
varmeisolerade ventiler som bestir av en stdlventil,
styvt polyuretanskum isolering och ett yttre holje

av polyeten for anviandning i fjirrvirmesystem som
forlaggs i mark med prefabricerade virmeisolerade
ledningar enligt EN 253. Denna standard galler
endast isolerade ventilenheter for kontinuerlig drift
med hett vatten vid olika temperaturer enligt EN
253:2009, § 1 och med ett maximalt arbetstryck pa
25 bar. Riktlinjer for kvalitetskontroll finns i bilaga
A i denna Europastandard. Observera att denna Eu-
ropastandard géller for foljande ventiltyper: kulven-
tiler, spjall och spjallventiler. Standarden omfattar
ddremot inte berdkningsregler for belastningar och
pafrestningar eftersom detta dr beroende av syste-
met dir den ar installerad. Regler for konstruktion
och installation finns i EN 13941 (Fjarrvarmesystem
- Konstruktion och installation).



SS-EN 489:2009 — Skarvar

Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan virmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Skarvar for rérenhe-
ter med medieror av stal, varmeisolering av hard
polyuretancellplast (PUR-skum) och mantelror av
etenplast (PE)

Innehall: Europastandard som anger krav for skar-
var gjorda under faltférhallanden pa ytterholjet i
fjarrvarmeniten. De angivna allminna kraven galler
aven for faltgjorda T-stycken, bojar, reduktioner,
andhuvar, etcetera. Denna standard omfattar skarv-
ning av fjarrvirmeledningar genom smaltsvetsning
av rorets och skarven ytterholjen samt varmeisole-
ring med PUR-skumvitska eller prefabricerad PUR-
skumisolering. Europastandarden anger metoder for
typprovning av kompletta skarvar och PUR-skum
for skarvning i laboratoriemiljo. Kraven kan dven
appliceras pd skarvar gjorda pa ytterholjen i falt.
Kraven i denna standard stravar efter att uppnd en
teknisk livslingd pa skarvarna i minst 30 ar.

SS-EN 13941:2009+A1:2070 —

Konstruktion och installation

Titel: Fjarrvarmesystem - Konstruktion och installa-
tion av rorsystem med forisolerade ror med fast for-
band mellan viarmeisolering och medieror respektive
mantelror

Innehall: Europastandard som anger regler vid
konstruktion, beridkning och installation for prefa-
bricerade fjarrvirmesystem, bestdende av ledningar
tillverkade enligt EN 253, for kontinuerlig drift med
hett vatten vid olika temperaturer pa upp till 120 °C
och ibland med en topptemperatur upp till 140 °C
och med ett maximalt arbetstryck pa 25 bar (6ver-
tryck).

SS-EN 14419:2009 — Overvakningssystem

Titel: Fjarrvarmerorsystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan virmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Overvakningssystem

Innehall: Europastandard som anger grundliggande
funktionskrav for overvakningssystem for fjarrvarme-
system, sarskilda krav for larmtradar och deras

installation i prefabricerade ledningar, ventiler och
skarvar, samt montage i falt av dessa larmtradar i
skarvar. Denna standard anger krav for tillverkning
av larmtradarna, for tillverkning av prefabricerade
ledningar med larmtradar och fér montering av
larmtradar i falt. Alla krav och rekommendationer
som beskrivs i denna standard bygger pa erfaren-
heterna frén befintliga 6vervakningssystem och sin
huvudsakliga funktion (jamfor Bilaga 3A, For-
fattningar for fjarrvairmebranschen). De sirskilda
krav som anges i denna standard giller endast for
elektriska tradbaserade 6vervakningssystem som
utgor en integrerad del av de ror, ventiler, rordelar
och fogar.

SS-EN 15698-1:2009 — Del 1: Fasta system,
twin-ledning med medierér av stdl

Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade rorsystem med
fast forband mellan virmeisolering och medieror res-
pektive mantelror for direkt markforlagd distribution
av hetvatten - Del 1: Rorenhet bestidende av tva raka
medieror av stél, vairmeisolering av hird polyuretan-
cellplast (PUR-skum) och mantelror av etenplast

Innehall: Europastandard for twin-ledning anger
krav och provningsmetoder for raka lingder av
prefabricerade virmeisolerade ledningar for fjarr-
varmesystem som forldggs i mark, som bestar av tvd
stalror fran DN 15 till DN 250, styv polyuretansku-
misolering och ett yttre holje av polyeten. Ledningen
kan ocksd innehélla ytterligare element i form av
overvakningssystem, distanser och diffusionsspar-
rar alternativt barridr. Denna standard galler endast
isolerade twin-ledningar for kontinuerlig drift med
hett vatten vid olika temperaturer pa upp till 120 °C
och ibland med en topptemperatur upp till 140 °C.
Uppskattningen av forvantad termisk livslangd med
kontinuerlig drift vid olika temperaturer beskrivs i
bilaga B i EN 253.

SS-EN 15698-2:2015 — Del 2: Rérdelsenhet for fasta
system, twin-ledning med medierér av stdl

Titel: Fjarrvirmesystem - Forisolerade rorsystem
med fast forband mellan viarmeisolering och medi-
eror respektive mantelror for direkt markforlagd
distribution av hetvatten - Del 2: Rordelsenheter
(fardiga rordelar) och ventilenheter for dubbla me-
dieror av stal, varmeisolering av hard uretancellplast
(PUR-skum) och ytterholje av etenplast



Innehall: Denna Europastandard anger krav och
provningsmetoder for rordelar av forfabricerade
varmeisolerade dubbla ror aggregat som bestar av
rordelsenheter av stal och eller ventiler frin DN 15
till DN 250, styvt polyuretanskumisolering och ett
yttre holje av polyeten for direkt markforlagd dist-
ribution av hetvatten med forisolerade dubbla ror i
enlighet med EN 15698 1: 2009.

Denna Europastandard omfattar foljande:
-rordelsenheter, som T-stycken, dvergdngsror och
fixering;

-ventilenheter.

Denna Europastandard giller endast isolerade
rordelsenheter for kontinuerlig drift med hett vatten
vid olika temperaturer i enlighet med omfattningen i
EN 15698 1: 2009.

Denna Europastandard giller ror- och ventildetaljer
med ett minsta tryck pd 16 bar (overtryck) i enlighet
med EN 13941.

Riktlinjer for kvalitetskontroll och testning av ror-
delsenheter anges i EN 448: 2015, bilaga A och EN
15698 1: 2009, bilaga A.

Riktlinjer for kvalitetskontroll och testning av
ventilenheter ges i EN 488: 20135, bilaga A och EN
15698 1: 2009, bilaga A.

Rutiner for PE-svetsarbete finns i EN 448: 20135,
bilaga B.

ANMARKNING: Denna Europastandard inte
innehaller inte regler f6r berdkning av laster och
pafrestningar.

SS-EN 15632-1:2009+A1:2014 — Flexibla system,
Klassificering, allmdnna krav och provning

Titel: Fjarrvarmesystem - Forisolerade flexibla rorsys-
tem - Del 1: Klassificering, allminna krav och provning

Innehall: Europastandard som anger klassificering,
allminna krav och provningsmetoder for flexibla,
prefabricerade varmeisolerade ledningar for varme-
system som forlaggs i mark. Den ar avsedd att an-
vandas tillsammans med del 2, 3, 4, och 5. Beroende
pa typ av rorsystem (se tabell 4), giller denna europa-
standard for maximal driftstemperatur av 95 °C till
140 °C och driftstryck pa 6 bar till 25 bar. Ror-
systemen ar utformade for en livstid pa 30 ar. For
rorsystem med medieror av plast géller respektive
temperaturprofiler som definieras i EN 15.632-2 och
EN 15.632-3. Observera att ytterligare krav gilla for
transport av andra vitskor, till exempel dricksvatten.

SS-EN 15632-2:2010+A1:2014 — Sekunddra flexibla
system med fast férband mellan isolering och medi-
erdr, krav och provning

Titel: Fjarrviarmesystem - Forisolerade flexibla ror-
system - Del 2: Medieror av plast med fast forband
mellan varmeisolering och medieror respektive
mantelror - Krav och provning

Innehall: Europastandard som anger krav och prov-
ningsmetoder for flexibla, prefabricerade viarme-
isolerade ledningar for virmesystem som forlaggs

i mark med medieror av plast och bindning mellan
skikten i roren. Denna Europastandard giller for
maximal driftstemperatur av 95 °C och maximala
arbetstryck upp till 10 bar for en design livslangd
pd minst 30 ar. Denna Europastandard omfattar

inte 6vervakningssystem. Observera att ytterligare
krav och tester kravs for hogre temperaturer eller for
transport av andra fluider som till exempel dricksvat-
ten. Sddana krav anges inte i denna Europastandard.

SS-EN 15632-3:2010+A1:2015 — Sekunddira flexibla
system utan fast forband mellan isolering och
medierdr, krav och provning

Titel: Fjarrviarmesystem - Forisolerade flexibla ror-
system - Del 3: Medieror av plast utan fast forband
mellan varmeisolering och medieror - Krav och
provning

Innehall: Europastandard som anger krav och prov-
ningsmetoder for flexibla, prefabricerade virmeisole-
rade ledningar for virmesystem som forlaggs i mark
med medieror av plast och ingen bindning mellan
skikten i roren. Denna Europastandard giller for
maximal driftstemperatur av 95 °C och maximala
arbetstryck upp till 10 bar for en designad livslangd
pa minst 30 4r. Denna standard omfattar inte 6ver-
vakningssystem. Observera att ytterligare krav och
tester kravs for hogre temperaturer eller for transport
av andra fluider, till exempel dricksvatten. Sidana
krav anges inte i denna Europastandard.

SS-EN 15632-4:2009 — Flexibla system med fast
foérband mellan isolering och medierdr, krav och
provning

Titel: Fjarrviarmesystem - Forisolerade flexibla ror-
system - Del 4: Medieror av metall med fast forband
mellan varmeisolering och medieror respektive
mantelror; krav och provning



Innehall: Europastandard som anger krav och prov-
ningsmetoder for flexibla, prefabricerade virmeisole-
rade ledningar for varmesystem som forlaggs i mark
med medieror av metall med bindning mellan skikten
i roren, varmeisolering av PUR-skum och mantelror
av etenplast. Denna Europastandard giller for maxi-
mal driftstemperatur av 140 °C och maximala arbets-
tryck upp till 25 bar for en designad livslingd pa
minst 30 dr. Observera att ytterligare krav och tester
kravs for hogre temperaturer eller for transport av
andra fluider, till exempel dricksvatten. Sidana krav
anges inte i denna Europastandard.

Standarder for Konstruktion, tillverkning och
kontroll av tryckbarande anordningar framtagna
av SIS/TK 298

SS-EN 13480-1:2012+C3:2014 — Industriella rérled-
ningar av metalliska material - Del 1: Allmdnt
Harmoniserad standard mot direktiv EU 97/23/EG,
se SS-EN 13 480:5 kontroll och provning bilaga
ZA. Se bilaga 4.

Europastandard som specificerar krav for industri-
ella rorledningssystem och stod, inklusive sakerhetssys-
tem, tillverkade av metalliska material (men inlednings-
vis begransad till stdl) med avseende pa sdker drift.

Denna standard ar tillimpbar pd metalliska
rorledningar ovan jord, i trumma eller nedgrivda,
oberoende av tryck.

SS-EN 13480-2:2012+C3:2014 — Industriella rérled-
ningar av metalliska material - Del 2: Material
Dokument som anger kraven for val, kontroll,
provning och markning av metalliska material for
tillverkning av industriella rorledningar.

SS-EN 13480-3:2012+C3:2014 — Industriella rérled-
ningar av metalliska material - Del 3: Konstruktion
och berdkning

Denna del av Europastandarden specificerar konstruk-
tion och berdkning av industriella metalliska rorled-
ningssystem, inklusive stod, som tiacks av EN 13480.

SS-EN 13480-4:2012+C3:2014 — Industriella rérled-
ningar av metalliska material - Del 4: Tillverkning
och installation

Denna del av Europastandarden specificerar kraven for
tillverkning och installation av rorledningssystem, inklu-
sive stod, som konstruerats enligt EN 13480-3:2012.
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SS-EN 13480-5:2012+C3:2014 — Industriella rérled-
ningar av metalliska material - Del 5: Kontroll och
provning

Denna del av Europastandarden anger kraven for den
kontroll och provning av industriella rorledningar,
som definieras i EN 13480-1:2012, och som ska utfo-
ras pa individuella spools*) eller rorledningssystem,
inklusive stod, konstruerade enligt EN 13480-3:2012
och prEN 13480-6:2012 (i forekommande fall), och
tillverkade och installerade enligt EN 13480-4:2012.

*) Spool dr ett prefabricerat delmontage av kompo-
nenter som utgor del av ett rorsystem.

Standarder fér Allménna leveransbestammelser
for metallprodukter framtagna av SIS/TK 120

SS-EN 10204:2005 — Metalliska varor
- Typer av kontrolldokument
Standarden beskriver kontrolldokument for handel
med metallprodukter dar tillverkaren bekraftar att
leveransen uppfyller kraven i bestillningen. Dess-
utom anges leveransdata som mirkning och mangd.
Koparen kan begara dokument pa hogre niva som
innebdr att provningsresultat redovisas eller att en
egen representant overvakar provningen hos till-
verkaren och validerar dokumentet.

Ibland bendmns dessa dokument ocksa material-
intyg eller materialcertifikat. Standarden vander
sig darfor till alla som tillverkar, handlar med, eller
koper metallprodukter. Anvandning av kontroll-
dokument enligt denna standard krivs bland annat
for stalprodukter i tryckbarande anordningar och
byggnadsapplikationer. I det senare fallet medges
ocksa CE-markningen i dokumentet.

Standarder fér Svetsteknik
framtagna av SIS/TK 134

Stal

SS-EN ISO 3834-3:2005 — Kvalitetskrav for smdilt-
svetsning av metalliska material - Del 3: Normala
kvalitetskrav (1SO 3834-3:2005)
Del av ISO 3834 som anger omfattande kvalitets-
krav for smaltsvetsning av metalliska material bade
i verkstader och pa montageplatser.

Denna standard ersitter SS-EN 729-3 som har
utgatt.



ISO 3834 beskriver hur kvalitetssidkring vid
svetsning kan dstadkommas. Avsikten med standar-
den ar att en lamplig kravniva ska kunna viljas med
avseende pd det svetsarbete som ska utforas. Stan-
darden beskriver tre nivder och bestdr av sex delar:
¢ Del 1 av standarden innehaller riktlinjer for

vilken av de tre nivierna som bor viljas beroende

pa typ av svetsteknisk produktion.

e Del 2, 3 och 4 beskriver de tre olika nivierna. Har
svetsarbetet liten inverkan pa produktens sikerhet
eller pa dess primara funktioner kan ISO 3834-4
(enkla kvalitetskrav) valjas. Nar hogre krav behover
stallas viljer man ISO 3834-3 (normala kvalitets-
krav) eller ISO 3834-2 (omfattande kvalitetskrav).

¢ Del 5 dr en sammanstallning av alla ISO-standar-
der som ISO 3834 -2, -3, -4 refererar till.

e Del 6 ir en guide till hur ISO 3834 kan imple-
menteras.

I Sverige har SIS publicerat en mer omfattande
guide genom handbok HB 540 — Kvalitetssakring
vid svetsning.

Syftet med SS-EN ISO 3834 ir att:

e uppfylla krav och forvantningar hos kunder

® ha ett internationellt kvalitetsstyrningssystem for
svetsande foretag som dr vilkant och anvinds
over hela varlden

¢ minska kostnader och risker orsakade av bris-
tande kvalitet i den svetsande verksamheten

¢ ha en certifiering enligt ISO 3834 bevisar foreta-
gets tekniska expertis

e folja ISO 3834 som mojliggor en kontinuerlig
forbattring av svetsverksamheten.

SS-EN ISO 5817:2014 — Svetsning - Smiiltsvetsfor-
band i stdl, nickel, titan och deras legeringar (strdl-
svetsning undantagen) - Kvalitetsnivder for diskonti-
nuiteter och formawvikelser (ISO 5817:2014)
This International Standard provides quality levels
of imperfections in fusion-welded joints (except for
beam welding) in all types of steel, nickel, titanium
and their alloys. It applies to material thickness >
0,5 mm. It covers fully penetrated butt welds and
all fillet welds. Its principles can also be applied to
partial-penetration butt welds.

(Quality levels for beam welded joints in steel
are presented in ISO 13919-1).

Three quality levels are given in order to permit
application to a wide range of welded fabrication.

They are designated by symbols B, C and D. Quality
level B corresponds to the highest requirement on
the finished weld.

Several types of loads are considered, e.g. static
load, thermal load, corrosion load and pressure
load. Additional guidance on fatigue loads is given
in Annex C.

SS-EN ISO 9606-1:2012 — Svetsarprévning - Smilt-
svetsning - Del 1: Stal (ISO 9606-1:2012 inklusive
Réttelse 1:2012)

ISO 9606-1:2012 specifies the requirements for quali-
fication testing of welders for fusion welding of steels.

It provides a set of technical rules for a systema-
tic qualification test of the welder, and enables such
qualifications to be uniformly accepted indepen-
dently of the type of product, location and examiner
or examining body.

When qualifying welders, the emphasis is placed
on the welder's ability manually to manipulate the
electrode, welding torch or welding blowpipe, the-
reby producing a weld of acceptable quality.

The welding processes referred to in ISO 9606-
1:2012 include those fusion-welding processes
which are designated as manual or partly mechani-
zed welding. It does not cover fully mechanized and
automated welding processes.

SS-EN ISO 9606-1 Svetsarprovning — Smaltsvets-
ning kommer att ersitta SS-EN 287-1. I takt med
att svetsarprovningar som godkant enligt SS-EN
287-1 gar ut kommer denna standard att fasas ut.

SS-EN ISO 14731:2006 — Tillsyn vid svetsning - Upp-
gifter och ansvar (1SO 14731:20006)
Internationell standard som identifierar kvalitetspa-
verkande uppgifter och ansvar som ingér i tillsynen
av svetsningsanknuten verksambhet.
I varje tillverkande organisation kan tillsyn vid
svetsning genomforas av en eller flera personer.
Fordringar pa tillsynen vid svetsning kan anges
av en tillverkare, i ett kontrakt eller i en tillimp-
ningsstandard.

SS-EN ISO 15609-1:2004 — Specifikation fér och
kvalificering av svetsprocedurer for svetsning av
metalliska material - Svetsdatablad (WPS) - Del 1:
Bdgsvetsning (1SO 15609-1:2004)

Standard som anger fordringar pa innehdllet i svets-
datablad for bagsvetsmetoder.



Denna standard dr en del i en serie av standarder.
Detaljer om serien ges i EN ISO 15607:2003, bilaga A.
Parametrar som anges i denna standard ar sa-

dana som paverkar svetsforbandets kvalitet.

SS-EN ISO 15609-2 — Specifikation for och kvalifice-
ring av svetsprocedurer for svetsning av metalliska
material - Svetsdatablad (WPS) - Del 2: Gassvets-
ning (ISO 15609-2:2001)

Europastandard som anger fordringar pa innehallet
i svetsdatablad for gassvetsmetoder. Denna standard
ar en del av en serie standarder, detaljerad beskriv-
ning av denna serie ges i prEN ISO 15607, bilaga A.
Parametrar som anges i denna standard ar sidana
som paverkar svetsforbandets kvalitet.

SS-EN ISO 15614-1:2004+A1:2008+A2:2012 — Speci-
fikation for och kvalificering av svetsprocedurer for
metalliska material - Svetsprocedurkontroll - Del 1:
Bdg- och gassvetsning av stdl och bdgsvetsning av
nickel och nickellegeringar (ISO 15614-1:2004)

Koppar

SS-EN 13134 — Hadrdlédning - Godkdnnande av
l6dningsprocedur

Europastandard som innehéller allmanna regler
(provningsforfaranden, provstycken) for datablad
och godkidnnande av hardlédningsprocedurer for
alla material, metalliska sdvil som icke-metalliska.
Man riknar med att sirskilda krav, vid behov,
kommer att utvecklas for de enskilda industrierna
inom denna ram och redogoras for i relevant till-
lampningsstandard. Rekommenderat formular for
protokoll for att godkdnna en hirdlodningsproce-
dur lamnas i bilaga B.

SS-EN 1SO 13585:2012 — Hdrdlédning - Prévning
av lédare och operatérer for hdardlodning (ISO
13585:2012)
Internationell standard som anger grundkrav for
provning av hardlodare och 16dningsoperato-
rer. Anger betingelser for hirdlodning, provning,
granskning, acceptansvillkor och giltighetsomraden
for intyg.

Denna standard ersdtter EN 13133 som har
utgatt.
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Standarder for Oférstérande
provning framtagna av SIS/TK 125

SS-EN ISO 17636-1:2013 — Oférstérande provning av
svetsar - Radiografisk provning - Del 1: Rontgen- och
gammastralningsteknik med film (ISO 17636-1:2013)
ISO 17636-1:2013 specifies techniques of radiographic
examination of fusion welded joints in metallic materi-
als using industrial radiographic film techniques.

ISO 17636-1:2013 applies to the joints of plates
and pipes. Besides its conventional meaning, "pipe"
as used in this International Standard covers other
cylindrical bodies such as tubes, penstocks, boiler
drums, and pressure vessels.

ISO 17636-1:2013 does not specify acceptance
levels for any of the indications found on the radio-
graphs.

If contracting parties apply lower test criteria, it is
possible that the quality achieved is significantly lo-
wer than when ISO 17636-1:2013 is strictly applied.

SS-EN ISO 17636-2:2013 — Oférstérande provning
av svetsar - Radiografisk provning - Del 2: Réntgen-
och gammastrdlningsteknik med digitala detektorer
(ISO 17636-2:2013)

ISO 17636-2:2013 specifies fundamental techni-
ques of digital radiography with the object of
enabling satisfactory and repeatable results to be
obtained economically. The techniques are based
on generally recognized practice and fundamental
theory of the subject.

ISO 17636-2:2013 applies to the digital radio-
graphic examination of fusion welded joints in
metallic materials. It applies to the joints of plates
and pipes. Besides its conventional meaning, "pipe",
as used in this International Standard, covers other
cylindrical bodies such as tubes, penstocks, boiler
drums, and pressure vessels.

ISO 17636-2:2013 specifies the requirements for
digital radiographic X- and gamma-ray testing by
either computed radiography (CR) or radiography
with digital detector arrays (DDA) of the welded
joints of metallic plates and tubes for the detection
of imperfections.

Digital detectors provide a digital grey value
(GV) image which can be viewed and evaluated
using a computer. [SO 17636-2:2013 specifies the
recommended procedure for detector selection
and radiographic practice. Selection of computer,



software, monitor, printer and viewing conditions
are important, but are not the main focus of ISO
17636-2:2013. The procedure specified in ISO
17636-2:2013 provides the minimum requirements
for radiographic practice which permit exposure
and acquisition of digital radiographs with equiva-
lent sensitivity for detection of imperfections as film
radiography, as specified in ISO 17636-1.

ISO 17636-2:2013 does not specify acceptance
levels for any of the indications found on the digital
radiographs.

If contracting parties apply lower test criteria, it is
possible that the quality achieved is significantly lo-
wer than when ISO 17636-2:2013 is strictly applied.

SS-EN ISO 17640:2011 — Ofdrstérande provning av
svetsar - Ultraljudsprovning - Tekniker, provningsni-
vder och utvdrdering (ISO 17640:2010)

Standard som beskriver ultraljudprovning av manu-
ellt utforda smailtsvetsar i metalliska material. Den
preciserar provningsteknik for ett antal olika typer
av svetsforband med tjocklek 8 millimeter eller mer.
Den ér en komplettering till EN 583-1 som ger den
generella metodbeskrivningen. Standarden anger
fyra olika provningsnivder med olika sannolikhet
for upptackt av fel och den ger ocksa rad for val

av niva. Primirt ar metoden avsedd for svetsar dar
bade svetsgods och tillsatsmaterial ar ferritiskt men
en klass dr avsedd for andra metalliska material.
Standarden kan anviandas bade for bedomning ba-
serad pa indikationens utbredning och ekohojd och
for karakterisering och storleksbestimning genom
sokarforflyttningsteknik.

SS-EN ISO 11666:2011 — Oférstérande provning
av svetsar - Ultraljudsprovning - Acceptansnivier
(ISO 11666:20170)
Standard som anger acceptansnivder vid ultraljuds-
provning av svetsar i stdl. Den dr primart av avsedd
for svetsar med tjocklek mellan 8 millimeter och
100 millimeter. Den kan ocksd anvindas for svet-
sar i andra material och i storre tjocklekar under
forutsdttning att hansyn tas till materialets akustiska
egenskaper.

Acceptansklasserna baseras pa kvalitetsklasserna
B och C for svetsar som beskrivs i EN ISO 5817 och
overfor kraven i kvalitetsklasserna till krav formule-
rade sa att de kan anvandas vid ultraljudprovning.
Metoden for att utfora ultraljudsprovning av svetsar
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beskrivs i EN ISO 23279. Standarden vander sig i
forsta hand till personal som utfér ultraljudsprov-
ning av svetsar i stal.

Standarder for Konstruktion, tillverkning och
kontroll av tryckbdrande anordningar framtagna
av SIS/TK 298

SS-EN 764-7/AC:2006 — Tryckbdrande anordningar
- Del 7: Scikerhetssystem for e eldberdrda tryck-
bérande anordningar

Europastandard som anger kraven pa siakerhets-
system som skyddar ett tryckkarl, ett system av
tryckkarl, rorledningar, tillbehor eller aggregat fran
otilldtna driftbetingelser.

Standarden kan ocksa tillimpas pd sikerhetsre-
laterade indikatorer och larm-, signal- och varnings-
anordningar nar dessa anvands i sikerhetssystem.

Utrustningar som dr hopkopplade med rorled-
ningar av tillracklig kapacitet, fria fran potentiella
hinder och som inte innehdller ndgon ventil som
kan isolera ndgon del fran sikerhetssystemet, kan
betraktas som ett enda trycksystem med hiansyn till
kraven pd skydd mot for hogt tryck.

Sdkerhetssystem inkluderar forbindningar mellan
skyddade utrustningar och eventuell tomningsplats.
Denna plats kan antingen vara ett utlopp i det fria
eller inloppet i ett slutet avfallssystem.

Giltighetsomradet for denna standard och for-
hallandet till sakerhetstillbehor och andra skyddsan-
ordningar, som beskrivs i tryckutrustningsdirektivet,
visas i bilaga F.

Standarder for Underhallsteknik
framtagna av SIS/TK 113

SS-EN 133006:2010 — Underhdll - Terminologi
Europastandard som specificerar allminna termer
och definitioner for de tekniska, administrativa och
forvaltningsmassiga omrddena inom underhéllstek-
niken. Den kanske inte ar tillimplig for termer som
anvands for underhdll av endast programvara, dven
om den beaktar programvara for artiklar och system.
Det aligger ledningen for underhallsarbetet att
definiera sin underhallsstrategi genom att:
o forsdkra att objektet fungerar som avsett och till
optimal kostnad
® betrakta sikerheten och alla andra krav som
forknippas med objektet



® beakta eventuell miljopaverkan
e beakta héllbarheten hos objektet.

Termerna i IEC 60050-191 har anvidnts som grund-
material for denna standard, men nagra termers
definition har modifierats.

Standarder for Kvalitetsledning
framtagna av SIS/TK 304

SS-EN ISO 9001:2008 — Ledningssystem for kvalitet

- Krav (1SO 9001:2008)

SS-EN ISO 9001 definierar kraven pd ett kvalitets-

ledningssystem dédr en organisation:

¢ behover visa sin formaga att alltid tillhandahalla
en produkt som uppfyller kundkrav och myndig-
hetskrav

e vill oka kundtillfredsstallelse genom att effektivt
tillimpa systemet.

Detta sker med hjilp av processer for att standigt

forbadttra systemet och for att sikerstilla att pro-

dukterna verkligen uppfyller gillande krav.

ISO 9001 ar lamplig for alla foretag och andra
organisationer som vill forbattra sin verksambhet,
oavsett storlek, dgarforhéllande eller verksamhets-
omrdade. Den bista avkastningen pa investeringen
kommer hos de foretag som ar beredda att tillimpa
kraven i standarden i hela organisationen snarare dn
pa sirskilda platser, avdelningar eller divisioner.

Dessutom dr SS-EN ISO 9001 konstruerad att
vara forenlig med andra ledningssystemstandarder
och specifikationer som OHSAS 18001 for arbets-
milj6 och ISO 14001 for miljo. Tillimpningen av
dessa standarder och amnesomraden kan integreras.
Standarderna har manga gemensamma principer, sa
att valja ett integrerat ledningssystem kan erbjuda
utmirkt virde for pengarna.

Fordelar med ISO 9001:

e engagerar ledningen

o forbattrar affarsresultat och hanterar affarsrisk

® gparar pengar

o effektiviserar verksamheten och minskar avfallet

e uppmuntrar intern kommunikation och hojer
moralen

o okar kundetillfredsstallelse

e lockar investeringar, forbattrar varumarket och
avlagsnar handelshinder.
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Standarder for Miljéledning
framtagna av SIS/TK 207

SS-EN ISO 14001:2004 — Miljsledningssystem - Kray
och vigledning (ISO 14001:2004)
SS-EN ISO 14001 Miljoledningssystem — krav och
vigledning riktar sig till alla féretag och organisa-
tioner oavsett storlek och verksamhetsinriktning.
Ett aktivt miljoarbete ger manga fordelar. Dels
for foretag i form av minskad anvindning av resur-
ser och lagre kostnader for avfallshantering, men
ocksa for var gemensamma miljo. Ett levande och
vl integrerat miljoledningssystem ger dven:
e Okad processeffektivitet
¢ minskad anvindning av resurser och material per
levererad nytta
e minskad avfallsproduktion per levererad nytta
och dirmed minskade kostnader for
o avfallshantering
e okad andel fornybara resurser och system
e oOkad goodwill och 6kad trovardighet for organi-
sationens miljoarbete
ISO 14001-standarden syftar till att kontinuer-
ligt minska verksamhetens totala miljobelastning.
Med hjilp av standarden far ledningen god kontroll
over miljoarbetets utveckling nir det galler bade
resultat och kostnader.

SS-EN ISO 14004:2010 — Miljéledningssystem - All-
mdn vigledning for principer, system och stédjande
metoder (ISO 14004:2004)

Standarden innehaller vigledning for att uppritta,
infora, underhdlla och forbattra ett miljolednings-
system och for hur systemet kan samordnas med
andra ledningssystem.

Vigledningen i denna standard ar tillimplig pa
alla organisationer, oavsett storlek, typ, lokalisering
eller mognadsgrad.

Aven om riktlinjerna i denna standard stimmer
overens med den modell for miljoledningssystem
som finns i ISO 14001, ir inte avsikten att tillhan-
dahalla tolkningar av hur kraven i ISO 14001 ska
tillimpas.

Aven om systemet inte ir avsett for att ge vigled-
ning i frdgor som ror arbetsmiljo kan sddana fragor
inkluderas om en organisation avser att infora ett
integrerat ledningssystem for bade yttre miljo och
arbetsmiljo.



Standarder for Ledningssystem framtagna av
SIS/TK 552

ISO 55000:2014 — Ledningssystem for tillgdngar -
Oversikt, principer och terminologi

Denna internationella standard ger en oversikt over
forvaltning av tillgdngar, principer och terminologi,
och de forvintade fordelarna med att infora led-
ningssystem for tillgdngar.

Denna internationella standard kan tillimpas pa
alla typer av tillgdngar och organisationer, obero-
ende av typ och storlek.

ANM. 1: Denna internationella standard ar
avsedd att anvindas for forvaltning av fysiska till-
gangar i synnerhet, men den kan dven tillimpas pd
andra typer av tillgingar.

ANM. 2: Denna internationella standard
innehdller inte finansiella, bokforingsmassiga eller
tekniska riktlinjer for forvaltning av specifika typer
av tillgangar.

ANM. 3: T1ISO 55001, ISO 55002 och denna
internationella standard avses med termen ”led-
ningssystem for tillgdngar” ett ledningssystem for
forvaltning av tillgangar.

ISO 55001:2014 — Kravspecifikation
Denna internationella standard anger kraven pa ett
ledningssystem for tillgdngar inom ramen for en
organisation.

Denna internationella standard kan tillimpas pa
alla typer av tillgingar och organisationer, obero-
ende av typ och storlek.

ISO 55002:2014 — Viigledning for uppfyllande av
ISO 55001
Denna internationella standard ger vagledning for
hur ledningssystem for forvaltning av tillgdngar ar
tankta att tillimpas enligt kraven i ISO 55001.
Denna internationella standard kan tillimpas pa
alla typer av tillgingar och organisationer, obero-
ende av typ och storlek.
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4. ARBETSMILJO

4.1 Lagar och myndigheter

som styr arbetsmiljbarbetet

Arbetsmiljo regleras av flera olika lagar, allt beroen-
de pa vilken verksamhet som bedrivs. Tanken ar att
de som skapar vira hus, vira verktyg och for den
delen de miljéer som vi verkar inom ska gora dessa
pd ett sddant sitt att olyckor motverkas.

Da fjarrvarmesystemen projekteras kriver
Arbetsmiljoverket (AV) enligt AFS 1999:03 Bygg-
nads- och anldggningsarbete att en sirskild person,
benimnd BAS-P, sikerstiller att det genomfors en
riskbedomning av det som ska skapas. Malet ar att
minska upptickta risker till en acceptabel niva for
att undvika arbetsskador i fjarrvirmesystemet.

I drift- och underhallsarbetet av fjarrvarmesyste-
met dr det i grunden den av riksdagen beslutade Ar-

betsmiljolagen (AML) 1977:1160 som giller. Enligt
denna (3 kap Allm. skyldigheter 1a §) ska arbetsgi-
vare och arbetstagare samverka for att dstadkomma
en god arbetsmiljo. Arbetsgivaren har dessutom
skyldighet att pa ett systematiskt sitt planera leda
och kontrollera verksamheten for att en god arbets-
miljo ska uppnds (3 kap Allm. skyldigheter 2a §).
Dessutom har Arbetsmiljoverket (som foregicks
av Arbetarskyddsstyrelsen) skapat ett antal for-
ordningar. Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
(AFS) reglerar sidan verksamhet som tidigare gene-
rerat sarskilt manga arbetsplatsolyckor. AV skapar
lopande nya AFS:ar och uppdaterar befintliga doku-
ment. Det gor att dven arbetsgivare och arbetstagare
l6pande maste uppdatera sina kunskaper om de

regler som giller for stunden.

[llustration 4.1. Systematiskt arbetsmiljdarbete.



Till de 6vriga myndigheter som stiftar forord-

ningar som kan paverka arbetsmiljon hor:

Stralsakerhetsmyndigheten

som i Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter
och allminna rad om radiografering (SSMFS
2008:25, (fore detta SSI FS 2000:8) beskriver hur
man pa ett arbetsmiljosdkert satt arbetar med
bland annat rontgenkontroller av fjarrvarmeror.
Socialstyrelsen

som i Smittsparningspliktiga sjukdomar (SOSFS
2012:2) staller krav pa att det i handelse av
utbrott av bland annat legionella exempelvis ska
utredas varifrdn smittan kommer.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

som ersitter flera tidigare myndigheter och deras

foreskrifter:

o Statens raddningsverk som givit ut SRVFS

o Krisberedskapsmyndigheten som publicerat
KBMFS

o Springimnesinspektionen som givit ut SAIFS
som i Brandfarlig gas i [6s bebdllare (SAIFS
1998:7) beskriver vad som giller for dessa
flaskor.

Boverket

som i BFS 2014:3 uppdaterar Boverkets byggreg-
ler BBR 21 ddr man kan ldsa om de regler som
giller for hur bostader far utformas. Har finns
aven krav som beror varmvattenberedningen.

Livsmedelsverket
som i LIVSFS 2013:4 staller krav pa dricksvatten.

Folkhilsomyndigheten
som i FOHMFS 2014:16 stiller krav pa maximalt
tilliten radonhalt i bostader.

4.2 Arbetsmiljoorganisation,
krav och majligheter

4.2.1 Skyddsombud

Enligt arbetsmiljolagen (6 kap. Samverkan mel-

lan arbetsgivare och arbetstagare mm. 2 §) ska det

finnas utsedda skyddsombud om dar finns fem eller

flera regelbundet sysselsatta arbetstagare. Skydds-

ombud utses av arbetstagaren eller dess organisa-
tion. Skyddsombudet bor ha utsedda ersittare.

Skyddsombud har ritt att ta del av de handlingar
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(upplysningar) som behovs for ombudets verksam-
het. Vid omedelbar risk for arbetstagares liv eller
halsa har skyddsombud ritt att stoppa verksamhe-
ten for vidare utredning och/eller dtgérd.

4.2.2 Skyddskommitté
Enligt arbetsmiljolagen (6 kap. Samverkan mellan
arbetsgivare och arbetstagare mm. 8 §) ska det fin-
nas en utsedd skyddskommitté om dar finns fem-
tio eller flera regelbundet sysselsatta arbetstagare.
Skyddskommittén ska vara sammansatt av bade
arbetsgivare och arbetstagare.
Skyddskommittén behandlar fragor som:
o foretagshalsovard
¢ handlingsplaner dar arbetsgivaren systematiskt
planerar arbetsmiljon
e arbetsmiljon i nya lokaler, rutiner eller processer
e planering av anvindning av nya dmnen
e utbildning kring arbetsmiljo
o arbetsanpassningar vid rehabiliteringar.

4.2.3 Organisatoriska mojligheter

For lite storre foretag innebdar AML att en paral-
lell arbetsmiljoorganisationen maste byggas upp
jamte arbetsgivarens organisation. En svensk annan
lag som stiller krav pa en parallell organisation dr
medbestimmandelagen Lag om medbestammande i
arbetslivet (MBL) 1976:580. Vissa foretag forhand-
lar fram samverkansavtal och slar samman organi-
sationerna for arbetsmiljo och medbestimmande.
P4 det sittet blir alla fragor stindigt aktuella, den
totala motestiden kan minimeras och verksamheten
effektiviseras.

4.3 Systematiskt arbetsmiljoarbete
Arbetsgivaren har enligt AML skyldighet att pa
ett systematiskt sitt planera, leda och kontrollera
verksamheten for att en god arbetsmiljo ska uppnas
(3 kap Allm. skyldigheter 2a §).

Detta arbete har fortydligats av Arbetsmiljover-
ket i AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete
som senast uppdaterades ar 2008 (se illustration 4.1).

Enligt AFS 2001:1 ska arbetsgivaren:

® ha en arbetsmiljopolicy

¢ regelbundet och vid planerade dndringar i arbetet
gora skriftligt dokumenterade riskbedomningar

® ha rutiner for arbetsmiljoarbetet

e tillsammans med arbetstagare se till att arbetsta-



gare har de kunskaper som kravs for att arbetet
ska kunna ske pa ett sakert sdtt och att arbetsmil-
joarbetet fungerar

® minst varje ar gora en uppfoljning av det syste-
matiska arbetsmiljoarbetet

e utreda tillbud och olyckor

e folja upp dtgiarder som arbetsgivaren genomfort
for att minska risk for arbetsskada.

4.3.1 Riskanalyser
Det finns manga sitt att gora riskanalyser. Ett satt
ar att forst lista alla risker. Darefter varderas hur
stor sannolikheten ar for att olyckan ska intriffa
och vilken konsekvens olyckan far. Riskerna med
storst konsekvens och sannolikhet for intraffande
hanteras forst. Risker behandlas genom att justera
rutinerna sa att sannolikheten for intraffande och/
eller konsekvenserna av olyckan blir mindre.
Exempel fran var bransch dr mandvrering av ven-
tiler 1 fjarrvarmendtet som kan leda till att manniskor
blir skallade i oppna delar av fjarrvarmenatet.
Sannolikheten for detta dr stor om det sker utan
rutiner. Konsekvensen av detta ar mycket allvarlig.
I arbetsrutinerna ar det mojligt att bestamma att
bara viss personal (driftpersonalen) fir manovrera
ventiler i samband med arbeten i fjarrvirmenitet. I
och med att driftpersonalen sikerstiller att det inte
forekommer ndgra 6ppna delar innan ventiler 6pp-
nas har sannolikheten for skada minimerats — d4ven
om konsekvensen fortfarande ar allvarlig. Hade en-
treprendrer, som inte har 6verblick 6ver alla arbeten

e

i fjarrvarmenatet fatt manovrera ventiler, skulle det
mycket sannolikt ha intraffat arbetsplatsolyckor i
form av skallning.

4.3.2 Arbetsmiljéplaner

Arbetsmiljoplan ar en handling som byggarbetsmiljo-
samordnaren (forst BAS-P och sedan BAS-U) tar fram
innan ett bygge startar. Planen uppdateras under

hela byggnationstiden. Denna handling ar aktuell vid
utbyggnad av fjarrvarmenit och giller for entrepre-
nadomradet, men beror inte det ordinarie drift- och
underhdllsarbetet i fjarrvarmenatet. Dock ska driftor-
ganisationen och varje entreprenor, i den omfattning
som de blir berorda av nybyggnationen, bidra till den
gallande arbetsmiljoplanen med egna riskanalyser
och forslag pa hur risker kan minimeras.

4.3.3 Skyddsronder

Arbetsmiljoronder eller skyddsronder ar ett satt att
systematiskt gd igenom den fysiska, psykiska och
sociala arbetsmiljon pa ett systematiskt satt. For-
delen med att kontrollera miljon pa plats ar att ta
del av verkligheten som den dr — och inte som den
ar tankt att vara. Enligt arbetsmiljoforordningen
SFS1977:1166 7 § bor varje arbetsstille ha en
regelbunden 6versyn genom skyddsrond. I samband
med entreprenader krivs titare intervaller (kanske
en gang i manaden) mellan skyddsronderna dn pa
arbetsplatser med mer repetitiv karaktir dar det
eventuellt racker med en ging per ar.

Avstangningsventil

P

Entreprenadgrans

lllustration 4.2. Exempel pa arbetsomrade med avstingningsventiler bade utanfér och innanfér entreprenadgrinsen.



4.4 Inrapportering av arbetsplatsolycka
Arbetsgivaren har ett ansvar att rapportera in arbets-
platsolyckor till Arbetsmiljoverket. Rent juridiskt
flyttade beskrivningen av det ansvaret vid halvars-
skiftet 2014 fran Arbetsmiljoforordningen SFS
1977:1166 § 2 till SFS 1977:1160 Kapitel 3 § 3a.
Enligt Arbetsmiljoforordningen SFS 1977:1166 § 2
ska dven behandlande likare rapportera om sjukdo-
mar som kan ha samband med arbete, och som ar av
intresse ur arbetsmiljosynpunkt, till Arbetsmiljoverket.
Enligt Elsidkerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS
2012:1 ska anmalan av olycksfall, allvarliga tillbud
och driftstorningar ske under nirmast pafoljande
arbetsdag. Skyldigheten att till Elsakerhetsverket an-
mala alla alvarliga olycksfall och tillbud med elek-
trisk strom galler nitkoncessionsinnehavare eller
innehavare av starkstromsanliaggning som jarnvag,
tunnelbane-, sparvags-, eller tradbussdrift.

4.5 Nybyggnation

Vid exempelvis bygge av en ny fastighet dndrar sig
forutsdttningarna fran dag till dag och arbetsmiljon
ser hela tiden olika ut. Historiskt har detta genererat
olyckor och myndigheterna har skirpt kraven for
att undvika olyckorna.

Enligt arbetsmiljolagen SFS 1977:1160 kapitel 3
§ 6 galler det att:

Den som later utfora ett byggnads- eller anldgg-
ningsarbete ska utse en lamplig byggarbetsmiljosamord-
nare for utforande av arbetet (allmint kallad BAS-U).

BAS-U skapar bland annat en aktuell arbetsmil-
joplan som tar hansyn till de risker som finns under
de olika byggskedena (se illustration 4.2).

Inom arbetsomradet har BAS-U arbetsmiljéan-
svaret. Driftpersonal som gér in pa ett entreprenad-
omrdde for att driftsdtta en fjarrvarmeleverans eller
utfora driftarbeten pa fjarrvirmeledningen till en
byggvarmeleverans maste underordna sig de arbets-
miljoregler som finns beskrivna i den arbetsmiljo-
plan som BAS-U tagit fram.

Da driftorganisationen 4 andra sidan ingér i entre-
prenaden ska driftorganisationen informera BAS-U om
de risker som tillkommer inom entreprenadomradet
med den verksamhet man bidrar med. Exempelvis
tillkommer risken att skéllas av fjarrvirmevatten nar
ledningen driftsitts inom entreprenadomradet. Darfor
ar det viktigt att ha reglerat vilka rutiner som galler i
samband med driftsittning av fjarrvarmeledningen. Ett
sdtt att reglera detta dr med sdrskilda arbetstillstind.

Det ar mycket viktigt att vara tydlig gentemot
varandra eftersom avstingningsventilerna kan vara
placerade bade innanfor och utanfor det sa kallade
entreprenadomradet. Det ar dven viktigt att siker-
stilla att entreprenoren inte blockerar de ventiler
som driftpersonalen méaste kunna komma at inom
entreprenadomradet.

4.6 For fjarrvarmebranschen extra intres-
santa arbetsmiljoaspekter

4.6.1 Arbete i kammare och tunnlar

Kammare och tunnlar dr relativt slutna platser som
genererar Okade arbetsmiljorisker vad giller:

e evakuering av personal

e ventilation.

Arbetsmiljoverket har skrivit AFS 1993:3 efter ndgra

olyckor i Sverige ddr manniskor skadats i slutna utrym-

men pd grund av att det uppstatt en farlig atmosfar eller

att evakuering i samband med brand misslyckats.
Viktigt att tanka pa dr att inte ska vara ensam

och dirmed inte kan fa ndgon hjilp om nagot hin-

der som till exempel:

o det slutna utrymmet fylls med vatten eller otjanlig
atmosfar/gas

e brand uppstir

¢ du drabbas av exempelvis hjartinfarkt, TIA-
attack, hjarnblédning, anfallssjukdom eller annan
plotsligt padkommande sjukdom som gor att du
behover hjalp.

Lickande varmt vatten kan dven medfora en risk
for skallning som forsvarar situationen ytterligare.

Jobba darfor alltid i lag. Inte ensam. Det ska
alltid finnas en person ovanfor kammare eller tunnel
som extra sikerhet for att kunna larma om det sker
nagon olycka i det trdnga utrymmet samt Gvervaka
att ingen passerar avsparrningen och trillar ner.

Kontrollera halten av kolmonoxid innan nedstig-
ning i kammare.

4.6.2 Arbete i schakt

Vid gravning tillrackligt djupt riskerar schaktens
vaggar att falla ihop. Personal kan fastna. Det sd
kallade jordtrycket kan dven bli sa stort att sam-
manfallande massor kan orsaka personskada. Nor-
malt dr fjarrvarmeschakter inte sa djupa att de faller
ihop. Forsvarande omstindigheter som okar risken:



® Djupa schakt uppstar ibland for passage av hin-
der som andra ledningar.

® Massor med samre skjuvhéllfasthet kraver att
man sldntar eller spontar for att det inte ska rasa.
Stenar kan lossna fran schaktviggen.

e Skakningar fran exempelvis forbipasserande tra-
fik kan sdtta igang ett ras.

e Nederbord 6kar risken for ras.

e Avstingningsmateriel som barriarer eller TA-
balkar kan falla ner i schakter.

Arbetsmiljoverket har tagit fram Skydd mot skada
genom ras (AFS 1981:15) som man ska folja.

4.6.3 Arbete pa hog hojd
Normalt graver man ner fjarrvarmeledningar. I
enstaka fall placeras ledningar pa fasader. Det fore-
kommer dven att inomhusledningar placeras pa sa
hog hojd att det finns fallrisk d4 man arbetar med
dessa. For att arbetsskador inte ska uppsta i form av
fall fran hoga hojder har Arbetsmiljoverket formule-
rat foljande foreskrifter:
o Stegar och arbetsbockar:

AFS 2004:03 ursprunglig lydelse
o Stillningar (Ny sedan juli 2014):

AFS 2013:04
® Byggnads- och anliggningsarbete:

AFS 1999:03 ursprunglig lydelse

4.6.4 Arbete pa vag och andra lokala féreskrifter
Fjarrvarmeledningar placeras pd andras fastigheter
och marker. Dessa har ibland egna regelverk, vilket
de som driftar och underhaller fjarrvarmesystemet
maste folja. Detta kan innebara krav pa viss utbild-
ning och att bara viss typ av kldder eller annan
skyddsutrustning som hjialm, skyddsglas och skor
med stalhitta. Ibland férekommer sarskild anmal-
ningsplikt. Arbetsmiljomassigt kan risker tillkomma
exempelvis i form av trafik (risken att bli pakord).

Folj arbetsgivarens anvisningar och regler for
personlig sikerhet.

Schakter for att avhjalpa lackor far inte heller
goras utan att folja anvisade regler.

Exempel pa markansvariga med sirskilda regel-
verk:

o Trafikverket: Verkets viagnit dr den kanske mest
vanligt forekommande ytan med sirskilda krav.
Har kravs sarskild utbildning, sarskild kladsel,
upprittande av trafikanordningsplaner (TA-
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planer) och kontakt med Trafikverket i samband
med eventuella schaktarbeten. Trafikverket stiller
aven krav pa hur marken ska vara beskaffad i
och kring fjarrvirmeledningarna. Trafikverket
ansvarar dven for jirnvagsnatet med de bestim-
melser som giller dar.

e Lokala viaghallare: Kommunens vigar hanteras
inte av Trafikverket. Det innebdr att det finns
parallella regelverk som ska foljas beroende pa
vilken vighaéllare som ansvarar for vigen i vilken
man behover arbeta i eller pa. Skillnader kan
finnas i saval hantering av TA-planer som krav
pa utbildning och kladsel samt hur vigen ska
ateruppbyggas.

e Hamnomraden: I hamnomréden finns sirskilda
krav pd in- och utpasseringar for att forhindra
smuggling av varor och personer. Hir forekom-
mer ocksa specialfordon som inte finns i den
vanliga trafiken.

® Viss kemisk industri: [nom vissa kemiska processer
ar risken for brand, explosioner och farliga utslapp
sd stor att man har egen raddningstjanst. Krav pd
utbildning, kladsel och sirskilda rutiner i samband
med ut- och inpassering ar inte heller ovanliga.

¢ Entreprenadomraden: Da hus som ska anslutas till
fjarrvirmendtet byggs kan driftpersonalen behova
ta sig in pa entreprenadomraden. Av arbetsmiljo-
skal galler hir sirskilda krav pa exempelvis kladsel.
Har kan dven krav pa ID-handlingar forekomma.

4.7 Asbest

4.7.1 Inledning

Asbest dr en samling dmnen med mycket goda egen-
skaper som:

* Jjuddimpning

e virmeisolering

e virmetdlighet

e hallfasthet vid hoga temperaturer

e smidighet.

Asbest har darfor lange anvints i bland annat
fordon, byggnader, fartyg och angpannor. Tyvirr
ar asbestfibern i fri form cancerframkallande vid
inandning. Vid fjarrvirmearbeten kan man fortfa-



rande komma i kontakt med asbest i bunden form

vid foljande jobb:

¢ med fjarrvarmeledningar med en mantel av as-
bestcement

* med fjarrvirmeledningar i kammare med isole-
ringsmattor av asbest pd kompensatorer

e | fastigheter med ledningar som ir isolerade med
asbest (sarskilt bojar)

¢ i panncentraler isolerade med asbest.

4.7.2 Historik

I Sverige bryts ingen asbest. Importen av asbest
okade fram till 4r 1973 for att darefter minska fram
till 1997 och direfter forsvinna helt. Asbest borjade
brytas kommersiellt under andra halften av 1800-ta-
let. Asbest har anvints som mantel i sd kallade
AC-ledningar. Det dr dven vanligt forekommande
for isolering av ledningar eller pannor med hoga
temperaturer samt i bromsbackar och packningar.
Aven byggmateriel har getts ett 6kat brandskydd
med asbest.

4.7.3 Asbest

Asbest ar ett samlingsnamn pa en rad i naturen
forekommande fibrosa kristallina silikatmineral.
Definition enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS
2006:01 Asbest: Samlingsnamn for krysotil (vit
asbest), krokidolit (bl4 asbest) och amosit (brun
asbest) samt de fibrosa formerna av silikatmineralen
antofyllit, tremolit och aktinolit.

4.7.4 Hur asbest kan skada

Asbestfibrerna kan vara upp till 100 pm langa men
bara 3 pm breda. Det innebir att de passerar det
skydd som gor att var kropp klarar av att hosta upp
sddant som vi andas in fast vi inte borde. Nar fibrer-
na kommit langst ner i lungorna (till alveolerna) ar
de sd pass irriterande att kroppen forsoker skydda
sig genom att bilda bindvav. Denna bindvav resulte-
rar i asbestos som forsimrar lungornas funktion.

Vi mdnniskor har ett immunforsvar som skyddar
oss mot en mingd sjukdomar. En del i detta forsvar
kallas makrofager (stordtare). Dessa vandrar runt i
vara kroppar och bokstavligen dter upp sddant som
inte hor hemma i kroppen. Asbestfibern ar utformad
som en mycket smal och vass pinne samtidigt som
fiberns storlek rakar matcha makrofagen s4 illa att
den skadar sig sjalv nar den forsoker dta upp fibern.
Vi klarar alltsd inte av att gora oss av med fibrerna.

Efter tillrdckligt 1ang irritation dr det inte ovan-
ligt att olika former av lungcancer utvecklas.

Atgdrder for att undvika olyckor

Asbest i bunden form ir ofarlig. Vi ska dock vara
medvetna om forekomsten av den. Om en isolering
med asbest av misstag frigors damm som kan andas
— ett damm som det dar mycket angeldget att ta hand
om pa ratt sitt.

Hantering av asbest ska folja AFS 2006:01.

For att kunna hantera akuta lickor pd AC-
ledningar kravs antingen avtal med foretag som har
utbildning och utrustning for att hantera asbest eller
att den egna personalen har utbildning och utrust-
ning for detta.

Rad om hantering av asbest finns dven att ldsa
om i handbokens kapitel 8 (Avhjidlpande underhall).

4.7.5 Atgirder vid olycka
Asbest skadar inte direkt. Det ar en langvarig expo-

nering som ger skador. Om behov finns av medicin-
ska kontroller kan detta utforas enligt AFS 2005:6.

4.8 Brannskador

Driftsatta ledningar som inte isoleras innebdr risk
for brannskador. Dar det ar mojligt att slappa ut
medievattnet via avluftnings- och avtappningsventi-
ler finns det ocksa risk for skdllning.

4.9 Kolmonoxidproblemet
(vid fyllning av fjarrvirmesystem)

4.9.1 Inledning

Vid svetsning med acetylengas kan det uppsta
kolmonoxid, som dven kallas koloxid, i sd stora
mangder att det blir ett arbetsmiljoproblem. Sma
mingder ger symptom som huvudvirk medan storre
mingder innebar medvetsloshet. Det ar viktigt att
personal som arbetar i utrymmen dar gassvets med
acetylen anvinds, eller nyligen har anvints, kin-
ner till de risker som finns och hur man undviker
olyckor. Sarskilt lurigt ar det i de fall rorledningar
precis svetsats samman och ska fyllas med vatten.
Da kan stora miangder kolmonoxid pressas ut i det
utrymme som gasen leds till.

4.9.2 Historik
Aren 2008 till 2009 drabbades fjirrvirmebranschen
av tre mycket allvarliga i olyckor Hisselby, Kumla



Arbetsmoment Risker

Gassvetsning i 6ppet
schakt

CO i andningszon

Férebyggande atgirder

Hall om majligt rérandar
Sppna (utan plastlock).
Informera och varna omgiv-
ning.

Atgird under arbete

Undvik ensamarbete.
Undvik inandning av svetsrok.

Gassvetsning i kammare
och tranga utrymmen

Hoég CO-halt/syrebrist
i luften. CO kan dven
sippra ut i intilliggande
utrymmen.

Kontrollera konditionen pa
rér och ventilation fére arbete
och ventilera utrymme innan
arbetet startat.

Sakerstall maximal ventilation
medan arbetena pagar, 6ppna
betdckningar i kammarlock.
Oppna fonster och dérrar.
Komplettera vid behov med
mekanisk ventilation.

Hall om mgjligt ventilandar
6ppna.

Overvig el-svetsning.
Informera och varna omgiv-
ning.

Ensamarbete ska undvikas —
kommunikation med minst en
person utanfér utrymmet.
Mekanisk ventilation (frisk luft
blases in) vid behov.

Undvik inandning av svetsrok.
Lat inte lagan brinna fritt i
onddan — stang av lagan dven
under kortare avbrott.

Nar ventilation inte finns eller
kan ordnas ska tryckluftsmatat
andningsskydd anvandas.
Beredskap ska finnas for att
kunna avbryta och evakuera.

Utstrémmande CO i
avluften.

Avluftning i det fria

Se till att personal/allmanhet
inte kan komma i nirheten av
avluftningsstallet.

Koppla temperaturtalig slang
till ventil eller rérdnda och led
till saker utmynning.
Informera och varna omgiv-
ning.

Undvik ensamarbete.

Sta inte i narheten av utstrém-
mande gas.

Mangvrering av ventiler ska
goras med férsiktighet av
speciellt utsedd personal.
Overvaka alla platser dar
minniskor kan bli exponerade
fér kolmonoxid.

Avluftning i kammare och
trdnga utrymmen

Hoég CO-halt och syrebrist
i luften. CO kan sippra ut i
intilliggande utrymmen.

Sakerstall maximal ventilation
medan arbetena pagar, 6ppna
betdckningar i kammarlock.
Oppna fonster och dérrar.
Komplettera vid behov med
mekanisk ventilation.

Koppla temperaturtalig slang
till ventil eller rérdnda och led
till saker utmynning utan-

for kammaren/det tranga
utrymmet — ¢j till golvbrunn i
utrymmet.

Informera och varna omgiv-
ning.

Ensamarbete ska undvikas —
kommunikation med minst en
person utanfér utrymmet.

Std inte i ndrheten av utstrom-
mande gas.

Manévrering av ventiler ska
gdéras med forsiktighet av
speciellt utsedd personal.

Nir ventilation inte finns eller
kan ordnas ska tryckluftsmatat
andningsskydd anvindas.
Beredskap ska finnas for att
kunna avbryta och evakuera.

Tabell 4.2 Vigledning fér att undvika olyckor. Klla: Svensk Fjarrvirmes rapport Kolmonoxidexponering vid gassvetsning

(bilaga 1). Viss komplettering har skett.
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och Trands. En av olyckorna slutade med ett dodsfall.
Alla olyckorna omfattade brannskador som en foljd-
skada da ndgon forlorat medvetandet. Handlings-
kraftigt agerande frin bland annat Svensk Fjarrviarme
bidrog till 6kad kunskap om detta arbetsmiljopro-
blem genom rapporter som Kolmonoxidexponering
vid gassvetsning. Fjarrvirmebranschen hade fram till
dess, i 60 ar, varit forskonad fran liknande olyckor.

4.9.3 Kolmonoxid

Kolmonoxid, med kemisk beteckning CO, ar en

gas som bildas vid ofullstindig forbranning eller
forgasning av kol eller kolféreningar. Den ar svar
att upptacka da den adr luktlos och farglos. Eftersom
densiteten for CO dr nastan identisk med luft blan-
dar gaserna sig litt. Det gér inte att undvika gasen
genom att befinna sig langt ned eller langt upp.

4.9.4 Hur kolmonoxid paverkar hélsan

Alla celler i en minniskas kropp behover syre. Syret
kommer till cellerna via blodet. For att kunna trans-
portera mer syre innehaller blodet amnet hemoglo-
bin. Hemoglobinet tar med sig syre till cellerna och
koldioxid fran cellerna. Kolmonoxiden binder sig
cirka 200 ganger hellre till hemoglobinet dn syret.
Sma mingder kolmonoxid innebir en aning simre
kondition (syreupptagningsformdga). Darefter upp-
star symptom som huvudvirk. Storre exponeringar
skapar medvetsloshet eller rent av dod.

4.9.5 Sa bildas kolmonoxid vid svetsning
Forbranningen i svetslagan sker i tva steg. Forsta
steget sker i primarldgan. Har reagerar det tillforda
syret med acetylenet och det bildas kolmonoxid,
vitgas och viarme.

Andra steget sker i den reducerande zonen och i
ytterflamman. Har tillférs mer syre och slutproduk-
ten blir koldioxid, vatten och viarme.

Med kemiska beteckningar kan reaktionerna
skrivas som
1) 2C,H, + 20, —> 4CO + 2H, + Virme
2)4CO + 2H, + 30, —> 4CO, + 2H,0 + Virme

Av de sex syremolekylerna som gar at kommer fyra
fran den omkringliggande luften. Det motsvarar 60 %
vid fullstdndig forbranning och forhéllandet 50 % /
50 % mellan syre och acetylen. Om lufttillstromning-
en hindras genom att syret exempelvis tar slut i mitten
av ett stalror blir det ingen fullstindig forbrianning.
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D4 uppstér gaser som kolmonoxid. Med tiden diffun-
derar kolmonoxiden ut fran ledningarna via rorandar
eller andra mynningar. En tid efter det att svetsarbeten
har utforts ar sannolikheten stor for forhojd kolmon-

oxidhalt vid just rorandar och 6ppningar.

4.9.6 Atgirder for att undvika olyckor

En mitutrustning ger svar pa om det finns risk for
att bli forgiftad av kolmonoxid i till exempel kam-
mare eller mindre killarutrymme kan man skaffa sig
en matutrustning. Det gar alltsa att pd plats mata

i utrymmet och gora en bedomning om det behovs
vidras fore och under arbetets gang (se tabell 4.2).

4.9.7 Atgirder vid olycka med misstanke om

inandning av for mycket kolmonoxid

o Sikerstall att den drabbade far frisk luft.

e Limna inte den drabbade ensam.

e Uppsok sjukvarden om den drabbade kanner sig
omtocknad.

4.10 Ensamarbete

Vid ensamarbete arbetar arbetstagaren i fysisk eller
social isolering fran andra manniskor. Nar arbets-
givare ska utova sin verksamhet sd ekonomiskt for-
delaktigt som mojligt ar det ldtt att tanka att vissa
uppdrag ska utformas som ensamarbete.

Samtidigt har arbetsmiljoverket stiftat en forord-
ning (AFS 1982:03) om just ensamarbete.

1§ 3 star det ”Atgirder ska vidtas for att sa
langt mojligt ordna ensamarbete si, att den som
utfor arbetet ensam inte loper storre risk for skada
an om flera gemensamt utfor arbetet.”

I § 4 star det "Innebdr ensamarbete pataglig risk
for kroppsskada genom olycksfall ska det ordnas sa
att arbetstagaren kan fa snabb hjilp i en nodsitua-
tion. Kan godtagbar sikerhet inte erhdllas pd annat
satt far arbetet inte utforas utan att jamte arbetsta-
garen annan person ar narvarande under arbetet.”

Med tanke pa konsekvenserna av vad som
kan hidnda om olyckan 4r framme i samband med
madnga driftsarbeten ar det tydligt att dessa inte ska
utforas som ensamarbeten.

4.11 Isocyanater
4.11.1 Inledning

Fjarrvarmeledningar isoleras vanligtvis med PUR
(polyuretanskum). PUR framstills med isocyanater



som i smd mangder kan ge upphov till irritation av
hud, 6gon och luftror. Vid for stor exponering kan
aven allergier och astmatiska besvar uppsta.

Eftersom forhallandevis sma mangder isocyana-
ter kan ge mycket allvarlig astma har Arbetsmiljo-
verket skapat flera AFS:ar som reglerar handhavan-
de av isocyanater. Arbetsmiljorisker finns i samband
med exempelvis skumning.

Da medieror ska svetsas och kapror, eller nya ror
med full lingd, inte anviands uppstar en risk med
isocyanaterna. Vid slarv med att gora rent mediero-
ren frdn PUR-skummet reagerar skummet och flera
giftiga amnen skapas av virmen fran svetsen. De
fria svetsindarna och kaproren ar till for att forhin-
dra hilsoproblem vid svetsning. Var uppmarksam
pd att de fria svetsindarna ar tillrackligt langa (se
SS-EN 253).

4.11.2 |socyanater

Isocyanater ar en grupp kvaveforeningar som inne-
haller minst en reaktiv isocyanatgrupp i sin molekyl-
struktur. Monoisocyanater innehdller en grupp. Di-
isocyanater innehaller tva grupper. Isocyanater eller
di-isocyanater anvands som utgadngsmaterial for att
framstalla plaster av polyuretan (PUR, uretanplast
eller polyuretanplast). Isocyanater 4r mycket reak-
tionsbendgna och reagerar bland annat med vatten
och fukt — inklusive fukt i slemhinnor och luftvigar.

Strukturformeln for isocyanater:
Monoisocyanat R-N=C=0
Diisocyanat 0O=C=N-R-N=C=0

4.11.3 Hur isocyanater kan skada

Vara kroppar innehdller en relativt stor andel
vatten. [socyanaterna reagerar giarna med vatten.
Reaktionen skapar irritation. Om man andas in for
mycket isocyanater reagerar de med slemhinnorna
och skapar en irritation som kan leda till andnings-
problem.

Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift Hygieniska
gransvdrden (AFS 2011:18) dr de normala gransvir-
dena for isocyanater i storleksordningen 0,005-0,01
ppm eller 0,01-0,04 mg per kubikmeter luft.

Vid upphettning eller brand uppstar det forst
farligt hoga halter av isocyanater. Oppen eld och
gnistor kan ge upphov till explosioner. Vid brand
i polyuretan bildas det mycket giftiga amnen som
kolmonoxid och cyanvite.

4.11.4 Atgirder for att undvika olyckor
For att undvika olyckor ska man folja gillande
AFS:ar:
® Hygieniska grinsvdrden
AFS 2011:18
e Hdrdplaster
AFS 2005:18 ursprunglig lydelse
® Medicinska kontroller i arbetslivet
AFS 2005:06 ursprunglig lydelse
o Kemiska arbetsmiljorisker
AFS 2011:19 ursprunglig lydelse

Se dven till att medieroren dr helt fria fran PUR i
svetsdndarna innan de svetsas ihop.

4.11.5 Atgirder vid olycka

Risken for att bli utsatt for isocyanater i samband

med skumning far anses som relativt liten da arbetet

normalt sker utomhus med mycket god ventilation.

Skulle olyckan dndé vara framme:

e Tvitta bort eventuella stink med tval och vatten.

e Skolj 6gonen om de fitt stiank.

e Drick genast mjolk eller vatten om du lyckats
svalja isocyanater. Kontakta sjukvarden.

® Den som andats in isocyanater maste genast fa
frisk luft.

* Om medicinska symptom uppstar kontaktas sjuk-
varden.

4.12 Legionella

4.12.1 Inledning

Om vatten blir stiende med en temperatur som liknar
kroppens finns risk for att bakterierna i vattnet blir sa
manga att vattnet blir hilsofarligt. En av de sjukdomar
som kan spridas pa detta sitt ar en sorts lunginflamma-
tion som man fér av att andas in legionellabakterien.

4.12.2 Historik
Sommaren 1976 samlades mer dn 2 000 ameri-
kanska krigsveteraner under ett tredagars konvent
arrangerat av American Legion i amerikanska Phi-
ladelphia som ligger i staten Pennsylvania. En vecka
efter konventet hade 130 manniskor insjuknat och
25 dott. En ldkare i Pennsylvania sdg sambandet
och kontaktade hilsovardsmyndigheten.
Sjukdomen har férekommit langt tidigare men
detta var forsta gdngen nagon lyckats att isolera den
bakomliggande bakterien som orsakat lunginflam-



mationerna. Handelsen gav namnet till familjen av
bakterier som ger denna typ av sjukdom. Orsaken
till insjuknandena var att bakterien lyckats vixa till
sig i ett kyltorn som anvindes i klimatanldggningen.
Smittan spreds med ventilationen. Fyra manader
efter konventet fick hotellet stanga.

Ar 1979 utbrét en stor epidemi av sjukdomsfall
kring ett kopcenter i Visteras. Legionellabakterien
kom da fran ett kyltorn pa hustaket.

Ar 2002 insjuknade en man i Italien efter jobb i
en kulvert for telefonkablar dar det funnits stillasta-
ende vatten. Vid en undersokning i omradet hittades
avsevirda halter av legionella i 28 % av fallen vid
en undersokning av hundra liknande kulvertar.

I Lund drabbades ar 2010 en person av legionella
efter att ha smittats i en fjarrvirmekammare. Den
drabbade hade paborjat ett arbete i en kammare direkt
efter att ha tomt den fran att ha varit fylld med vatten.
Kammaren idr idag bortbyggd. Efter denna olycka
genomforde nagra fjarrvarmeforetag odlingar pa vatten i
de kammare som ansdgs ha storst risk att innehélla legio-
nella. Inget av foretagen kunde pavisa nagon legionella.

4.12.3 Legionella

Legionella (latin Legionella pnewmophila, den som dlskar
lungor) ir ett slikte av bakterier som ingdr i stammen

Proteobacteria. Det finns cirka 40 arter i samma stam.

4.12.4 Hur legionella smittar

Legionella ar en bakterie bland manga andra som
normalt forekommer i vatten, fast i laga halter.
Normalt ar de helt ofarliga.

Om vatten far sta stilla och har for bakterien
gynnsamma forhallanden blir bakterierna fler. Den
for bakterien basta temperaturen dr cirka 40 °C. Till-
vaxten for bakterien ar fortfarande mycket gynnsam
mellan 20 °C och 45 °C. Aven vid héga koncentra-
tioner av legionella kan det fortfarande vara ofarligt
att fa vattnet pa sig, eller att rent av dricka det.

Vi blir smittade genom inandning av sma vat-
tendroppar, sa kallade aerosoler med vatten som har
hog koncentration av legionella. Dessa sma droppar
kan komma fran till exempel duschmunstycken,
bubbelpooler eller kyltorn.

Sjukdomen ar en lunginflammation. Symtomen
pa legionirssjuka ar forst influensaliknande. Hog
feber, frossa, huvudvirk, muskelsmairtor, diarré och
magsmartor kan forekomma. Sedan foljer torrhosta,
andningssvarigheter och andra lungsymptom.
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Boverket uppskattar att 50 personer varje ar
dor av legionella i Sverige. De personer som dor dr
oftast nedsatta av andra sjukdomar som rokning,
medicinering och/eller lder.

4.12.5 Atgarder for att undvika olyckor
Vatten i kyltorn behandlas s att legionella aldrig
uppstar.

Varmvatten varms lampligen sa snabbt att legio-
nellabakterier aldrig hinner vixa till. Ackumulator-
tankar ska halla 60 °C eller mer enligt BBR. Det ar
dock viktigt att tinka pa skadllningsrisken sa att det
inte kan komma for varmt vatten till en tappkran.
Blindgangar i varmvattensystem fér inte férekom-
ma. Installationer som inte anvants pa lang tid, till
exempelvis duschslangar pa avstingda vardavdel-
ningar/hotell bor spolas igenom innan nagon stiller
sig och duschar.

Legionellabakterier dor om temperaturen blir for
hog
e Vid 50 °C dor legionellabakterier, men det kan ta

manga timmar.

e Vid 60 °C dor legionellabakterier pa cirka 10
minuter.

® Vid 70 °C dor legionellabakterier pd mindre dn
en minut.

Det finns dven andra metoder att doda legionella pa.

Se till att den kammare som du ska arbeta i dr
torr. Sakerstall god ventilation. Frisk tillford luft
minskar mdngden aerosoler i luften. Skvitt inte runt
vattnet i onddan. Anvind lamplig andningsmask vid
misstanke om aerosoler med legionella i en kam-
mare som du mdste ga ner i.

4.12.6 Atgirder vid olycka
Legionella dr en anmilningspliktig sjukdom enligt
smittskyddslagen 2004:168. Kontakta sjukvarden.

4.13 Metallforgifining

4.13.1 Inledning

Personer som jobbar med smiltsvetsning och
termisk skdrning riskerar att andas in metaller och
darigenom bli forgiftad av dessa. Exempel pa sadant
arbete ar att skdra ner nagot i galvaniserat stal med
en vinkelslip. Under detta arbete kommer sma me-
tallspan ut i luften och som man riskerar att andas
in i lungorna, varifran de kan spridas i kroppen.



4.13.2 Hur metaller kan skada
Metaller eller metalloxider (kemiska foreningar med
metallen och syre) finns naturligt i kroppen. De brukar
kallas for mineraler. De kan till och med kopas som
kosttillskott. Normalt reglerar kroppen behovet av
metaller alldeles naturligt. Metaller har dock en forma-
ga att ansamlas i kroppen. Nar halterna blir for hoga
drabbas kroppen av forgiftningstillstind. Exempel pa
metaller som ger problem ar koppar, zink och jarn.
Metallerna kan framkalla akuta tillstind med fe-
ber, hosta, trotthet och metallsmak i munnen. Vanliga
namn pa dessa sjukdomar ar zinkfrossa eller metall-
roksfeber. P4 sikt finns det risk for en mer lingsam
och 16msk ansamling med risk for leverproblem.
Aven allergiska reaktioner kan uppsta pa grund
av metallerna.

4.13.3 Atgirder for att undvika skador
Arbetsmiljoverket skriver i sin foreskrift Smdltsvets-
ning och termisk skarning (AFS 1992:9) lite kring
dessa fenomen och beskriver de krav som finns vad
galler kontroller samt skydd. Det dr viktigt att venti-
lera vil och att anvinda andningsskydd da risk finns
for att andas in metaller. Vid regelmaissig anvind-
ning av svets och skdrverktyg ska arbetsgivaren sa-
kerstilla att hygieniska gransvirden inte 6verskrids.
Vid sjukdomssymptom ska sjukvard sokas.

4.14 Radon

4.14.1 Inledning

Stralsikerhetsmyndigheten uppskattade ar 2014 att
radon i bostader orsakar 500 lungcancerfall per ar
i Sverige. Nagra fastighetsigare ar oroliga for att
radon kan komma in i fastigheten via fjarrvarmens
ledningar och kulvertar.

4.14.2 Radon

Radon ar ett grundamne, en radioaktiv adelgas,
med beteckningen Rn och atomnummer 86. Radon
ingdr i sonderfallskedjan fran Uran-238 och kom-
mer exempelvis fran berggrunder som innehaller
just uran. Under en period var blabetong, baserat pa
uranhaltig alunskiffer, ett vanligt byggmaterial.

4.14.3 Hur radon kan skada

Radonet i sig dr inte sa farligt som dess sonderfalls-
produkter (radondéttrar). Polonium, som bildas i
sonderfallskedjan efter radon, hiftar vid rok och
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dammpartiklar och utsinder alfastrilning. Radio-
aktivitet skadar manniskans arvsmassa och ir en
bidragande orsak till cancer. Genom att andas in
radongas okar den radioaktiva exponeringen i lung-
orna och risken att do i lungcancer okar.

Radon kan komma in i byggnader fran marken
(berggrunden) genom skorstensverkan. I omraden
dér radon i marken dr vanligt géller det att hantera
genomforingar av till exempel fjarrvarmeledningar i
bottenplattan pd ett bra sitt.

Se dven kapitel 8 (Avhjalpande underhall).

4.14.4 Atgdrder for att undvika olyckor

Enda sittet att ta reda pa hur mycket radon som

forekommer ar att mata. Gransvarden och rekom-

mendationer:

o Stralsikerhetsmyndigheten rekommenderar maxi-
malt 200 Bq/m?® i luften i bostader.

e Folkhilsomyndigheten rekommenderar maximalt
200 Bg/m? i luften i bostdder.

e Boverket tillaiter maximalt 200 Bg/m? i luften i
nya bostdder.

o Arbetsmiljoverket har i AFS 2011:18 gransvirden
for arbetare och totalexponering under ett ar for
viss typ av verksamhet.

e Folkhilsomyndigheten har olika rekommendatio-
ner for radonhalter i inomhusmiljoer och dricks-
vatten (se FOHMFS 2014:16).

Ar radonhalten oonskat hog giller det att forsoka
hindra radonet att komma in i husen. Ledningar
som passerar husskalet kan tiatas med en sarskild
tatning. Nasta steg, om det behovs, ar att spada ut
halterna med frisk luft. Fastighetsiagaren far forcera
ventilationen tills radonhalterna blir acceptabla.
Som individ ar tipset att forsoka undvika rok-
ning, bade aktiv och passiv. Eftersom poloniumet
gdrna utnyttjar rok och dammpartiklar for att nd
lungorna dr avsaknad av cigarettrok positivt.

4.15 Stora vattenmdngder
Fjarrvarmesystem innehaller stora mangder vatten.
Bara mingden vatten innebir i sig en risk.

Genom att spola med stora miangder vatten
luckras massor upp sd att de flyter ivag. Detta har
utnyttjats bade i industriell verksamhet (gruvbryt-
ning) och i krig (Oktoberkriget, 1973).

En licka eller annat oonskat utslapp av fjarr-
virmevatten i en schakt innebar att schaktviggarna
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tappar i barighet och riskerar att kollapsa. Personer
som befinner sig i schakt dar stora mangder fjirr-
varmevatten slapps ut riskerar inte bara att skilla
sig, utan dven att fastna under rasmassor.

Just de stora vattenvolymer som finns i fjarrvir-
mesystem kan dven fa allvarliga konsekvenser da de
oavsiktligt slapps ut i forhallandevis sma fickor:

e kammare kan vattenfyllas.
e iven killare kan vattenfyllas.

Dessa aspekter maste beaktas vid riskanalyser.
AFS 1981:15 omfattar skydd mot skada genom ras.

4.16 Svetsning och andra heta arbeten
Arbetsmiljoverket har formulerat foreskriften Smdle-
svetsning och termisk skdrning (AFS 1992:09) inom
omradet. Den syftar till att motverka arbetsskador i
samband med smailtsvetsning och termisk skarning.
Forsdkringsbranschen har tillsammans med den
ideella organisationen Brandskyddsforeningen tagit
fram ett antal sakerhetsregler for heta arbeten. Att
inte folja dessa kan bli mycket kostsamt i hiandelse
av forsikringsirenden. Det ar viktigt att stimma av

vilka rutiner som giller for exempelvis brandlarm
pa arbetsplatsen. Dessutom maste tillstindsansvarig
utses innan arbetet paborjas.

4.17 Vagabonderande strommar

Inledning

Om elektrisk strom inte foljer ordinarie kablar,
utan letar sig fram via exempelvis vattenledningar
och fjarrvirmeledningar, kallas de vagabonderande
strommar.

Vagabonderande strommar

Da en elinstallation inte anslutits med femledare
och faserna belastas ojamnt okar risken for vaga-
bonderande strommar. Skulle fastighetens elservis
dessutom drabbas av en skadad jordledning dr
risken dnnu storre. Nedan visas ett exempel med en
fyrledarservis (TN-C-S) dir PEN-ledaren ir utsatt
for ett avbrott. Returstrommen tar inte den natur-
liga vagen tillbaka — utan soker sig nya vagar (se
Illustration 4.3).

lllustration 4.5 Exempel pa tydligt markta fjarrvarmeledningar som isolerats elektriskt for att motverka vagabonderande strémmar.



Hur vagabonderande strommar kan skada
Nir det uppstér en potentialskillnad mellan tva foremal

och man kortsluter kretsen genom att ta i foremadlen

blir resultatet en stot genom kroppen. Kontinuerliga

strommar ger upphov till magnetiska falt. Vatten och

fjarrvarmeledningar tal helt andra stromstyrkor an vad

elinstallationens ledningar gor. Under mycket olyckliga

omstandigheter kan dven en brandrisk uppsta.

Atgarder for att undvika olyckor
D4 man uppticker vagabonderande strommar ska

de i forsta hand utredas och atgirdas elektriskt av

behorig personal.

Losningar for att eliminera eller reducera vaga-

bonderande strommar (se Illustration 4.4):

Balansera elbelastningen i kundanliggningen sa
att sa lite strom som mojligt uppstér i neutralle-
daren.

Eliminera de 6vertoner som summeras i neutral-
ledaren.

Bygg om kundens elinstallation till ett femledar-
system med overvakning dir neutralledaren halls
isolerad fran PE-ledaren mellan forbrukningsob-
jekten och servisen.

Byt ut elservisen till en femledarservis (TN-S) i
form av en direktservis fran nitstationen eller
alternativt frdn matande kabelskap.

Installera magnetfiltsreducerare/sugtransforma-
tor i servisledningen eller i kundens elinstallation
for att tvinga strommarna att i storre utstrack-
ning folja kablarna i kundanliaggningen. En
magnetfaltsreducerare dr en sluten transforma-
torkdrna som tras utanpa en trefaskabel och vars
uppgift dr att skapa en motriktad spanning som
reducerar obalansstrommen i kabeln.

Infor elektriskt isolerande kopplingsstycken eller
isolerade slangar (for mindre dimensioner) i de
rorledningar som leder vagabonderande strommar.
Flytta ledningar och/eller ror.

Om de vagabonderande strommarna inte kan elimi-

neras pa annat sitt kan det vara mojligt att isolera

fjarrvirmeledningen elektriskt sd att den inte lingre

fungerar som elledare:

Placera den elektriska avisoleringen omedelbart
efter det att fjarrvirmeledningen kommit in i
byggnaden.

Observera att det i sidana fall maste vara elek-
triska isoleringar som tél fjarrvirmesystemets

projekteringsforutsittningar (vanligen 16 bar och
120 °C).

Denna elektriska isolering maste dessutom
mirkas med separat skylt for att upplysa omgiv-
ningen om potentialskillnaden mellan de olika
fjarrvarmeledningarna (fore respektive efter den
elektriska isoleringen).

Det maste dven appliceras nagot hinder for att
tredje man inte av misstag ska kunna kortsluta
isoleringen mellan de ledningar som kommer
utifran respektive de ledningar som ar placerade
inne i fastigheten.

De delarna av fjarrvirmeledningarna som mest
anses vara placerade inne i fastigheten ska dess-
utom anslutas mot huvudjordningsplint enligt
gillande foreskrifter (for nirvarande ELSAK-FS
2008:1 samt ELSAK-FS2010:1). Mer detaljerade
instruktioner finns i SEK Handbok 444.
Eftersom den elektriska isoleringen dr en relativt
svag punkt i rorsystemet ar det limpligt att dessa
ar valdokumenterade i det geografiska informa-
tionssystemet.

Tédnk dven pa att isoleringen kan innebara en
tryckfallsokning for fjarrvirmevattnet.

Fjarrviarmevattnet far inte heller leda elektricitet

alltfor val. DA dr det omoijligt att isolera bort de

vagabonderande strommarna genom att isolera

medieroren elektriskt (se Illustration 4.5).

4.17 Litteratur
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Riksdagens webbplats.
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1999 (Rapport 2000:9, Arbetarskyddsstyrelsen,
2000).
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mationsbroschyr, ADI 200, Arbetsmiljoverket).
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Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps
forordningar som exempelvis Sprangdmnesin-
spektionens férfattningssamling, SAIFS, kan lisas
pa MSB:s webbplats.

Socialstyrelsens forfattningssamling, SOSES, kan
lasas pa Socialstyrelsens webbplats.
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978-91-85775-13-2).

Sikerbet i fidrrvdrmeanliggningar — Regler och
rdd for riskbedommning (rapport 2004:2. Svensk
Fjarrvarme, 2004).

Fjarrvdrmens arbetsmiljé (Rapport framtagen av
AF processdesign pa uppdrag av Svensk Fjirr-
varme, 2011).

Harald Ullman: Brandfarliga heta arbeten
(Brandskyddsforeningens forlag, 2009, ISBN
978-91-7144-393-9).

Brandskyddsforeningen: Risker vid avbrott pd
PEN-ledaren (Faktablad frin Elektriska nimn-
den, Svenska Brandskyddsforeningen, 2008).
Isocyanater i arbetet (Informationsbroschyr
framtagen av Karolinska Institutet pd uppdrag av
Stockholms lans landsting).
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5. MILJO

5.1 Syfte
I detta kapitel diskuteras miljopaverkan fran fjarr-
varmedistributionsanldggningar. Syftet ar att satta
in underhdllsarbetet i ett perspektiv dir insatser och
arbete med att underhalla och fornya anlidggningen
ger paverkan pd miljon. Forhoppningen dr att syn-
liggora kopplingen mellan ett systematiskt under-
hallsarbete och ett systematiskt miljoarbete.
Miljorisker med det forebyggande arbetet inom
miljoomradet ligger manga gdnger nira arbets-
miljoomradet. Vi har i handboken valt att hantera
arbetsmiljo och miljo i egna kapitel.

5.2 Miljolagstiftningen
Miljobalken, Svensk forfattningssamling 1998:808,
tradde i kraft den 1 januari 1999. Syftet med miljo-
balken ar att framja en hallbar utveckling som inne-
bar att nuvarande och kommande generationer kan
leva i en hilsosam och god milj6. Manga bestim-
melser som ingick i tidigare miljolagstiftning har fatt
en vidare tillimpning i och med miljobalken.
Balken beror alla typer av dtgirder, oavsett om
de ingdr i den enskildes dagliga liv eller i ndgon
form av naringsverksambhet.
Naturvardsverket har en central roll for miljolag-
stiftning med tillimpningar. Verket arbetar med att:
e delta i utvecklingen av miljolagstiftningen, bland annat
genom att ge underlag till regeringen i olika fragor
¢ meddela foreskrifter och allmanna rad till miljo-
balken, som ges ut i Naturvardsverkets forfatt-
ningssamling (NFS)

¢ vigleda andra myndigheter i miljobalksfragor och
ibland delta som part eller expert i mal och aren-
den som avgors hos myndigheter och domstolar.

Aven andra myndigheter har ansvar for tillsynsvig-
ledning inom vissa delar av miljobalken. Tillsyns-
och foreskriftsradet har en lista 6ver hur ansvaret ar
fordelat mellan olika myndigheter pa olika nivder:
regionalt, lansstyrelser och kommuner.

Information om miljolagstiftning finns pa Natur-
vardsverkets webbplats www.naturvardsverket.se

5.2.1 Centrala begrepp inom milj6lagstiftningen
Inom miljolagstiftningen finns begrepp som ar
centrala och som ofta lyfts fram nar lagstiftningen
diskuteras. Vi fokuserar pa tva centrala begrepp:
hansynsreglerna och egenkontrollen.

Hdnsynsreglerna

Ett satt att minska miljopaverkan fran verksamheter ar

att tanka efter fore och exempelvis vilja system och ut-

rustning dar miljoaspekter vigts in innan anliggningen

byggts. Hansynsreglerna handlar just om att tidigt

vdga in miljon i sammanhanget med fokus pa foljande:

e skaffa sig kunskap

e omvind bevisborda (kunna visa att du 4r oskyldig)

e vilja den kemiska produkt som dr mindre farlig
for miljon eller manniskors hilsa

® bista mojliga teknik (BAT, Best Available Technique)

® hushadlla med energi och ravaror samt frimja
ateranvindning och dtervinning av avfall

e val av plats, lokaliseringsprincipen

e skadeansvar, den som orsakat skadan/fororening-
en dr ansvarig

e skilighetsprincipen, miljomassigt motiverade och
ekonomiskt rimliga atgarder.

For alla typer av verksamheter och atgarder finns
skyldighet att uppfylla kraven som stlls i hansyns-
reglerna.

Egenkontroll

Lagstiftningen stiller krav pd egenkontroll. Verk-

samhetsutovaren ar ansvarig for egenkontrollen.
Grundldggande principer och synsitt ar att egen-

kontrollen ska:

e knyta an till hansynsreglerna (se ovan)

e styra och ge kontroll 6ver det dagliga arbetet sa
att miljobalken efterlevs



e vara en integrerad del av verksamheten — paga-
ende och fortlopande

¢ samspela med frivilliga ledningssystem och 6vrig
lagstiftning inom exempelvis arbetsmiljo.

Egenkontrollen innebar i stort ett systematiskt satt
att arbeta med miljofragor och grundar sig i att
verksamhetsutovaren ska kinna till vilka risker

for miljon eller manniskors hilsa som finns med
verksamheten eller atgirden. Utifrdn kinda risker
och kunskap ska verksamhetsutovaren systematiskt
arbeta med att minska miljopaverkan.

5.2.2 Kommunikation

Verksamhetsutovare dr enligt miljobalken skyl-
dig att genast underritta tillsynsmyndigheten vid
upptackt av en miljostorning som till exempel en
markfororening.

Sker ett utslapp som kan medfora oldgenhet for
omgivningen ar verksamhetsutovaren ocksa skyldig
att omgaende meddela tillsynsmyndigheten — samt i
forekommande fall ocksd raddningstjansten.

Bolag som bedriver varmedistributionsverksam-
het har handlingsplaner, som beredskapsplaner och
nodlagesplaner for exempelvis driftstorningar, som
kan medfora paverkan pd miljon. Kommunikation
ingdr som en del av handlingsplanerna.

5.3 Miljoledningssystem

For att skapa struktur och systematik i miljoarbetet
viljer ménga foretag att infora ett miljolednings-
system som ocksa kan certifieras enligt ett standar-
diserat system (ISO 14001, EMAS och sa vidare).
Systematiskt arbete med miljofragor ger en struktur
som gor det ldttare att driva miljofragorna. Verk-
samheten behover planera, genomféra, folja upp
samt vidta dtgdrder for att kontinuerligt forbattra
organisationens miljoarbete.

Ett miljoledningssystem som ar certifierat enligt
exempelvis ISO 14001 stiller liknande krav som det
lagstadgade systematiska arbetsmiljoarbetet. Det
innebdar att det ska finnas en miljopolicy, miljo-
aspekter, mal och handlingsplaner samt regelbundna
uppfoljningar for att kontrollera att systemet
uppfyller syftet att stindigt forbattra miljon. Vid
upphandlingar och i forfragningsunderlag kan det
stillas krav pa att entreprenoren/leverantoren har
ett certifierat miljoledningssystem.
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5.4 Miljopaverkan fran
fiarrvirmedistribution

Vid inventering av en verksamhets paverkan pa
miljon dr det vanligt att dela in denna dverkan pa:
e luft

* mark

® vatten

e buller

® §vrig paverkan.

Nedan redovisas de betydande miljoaspekter for
fjarrvirmedistribution som vanligen forkommer.

Utsldpp till luft

o Virmeforluster fran distributionsnaten ger en okad
varmeproduktion. Varmeproduktionen kan ske i
olika anlidggningar, men innebar emissioner till luft.

e Spadmatning av vatten, typisk omsattning mellan
0,5 och 1 ndtvolym per ar paverkar dven emissio-
ner till luft d det 4r uppvarmt vatten som lacker
ut och det mdste ersittas (virmas upp).

¢ Elanvindning (pumparbete).

e Transporter, service pa fjarrvarmenitet.

e Utslipp av freon fran aldrande polyuretanisole-
ring blast med freon.

Utsldpp till mark

® Varmt vatten paverkar vixtlighet vid utslapp till
mark.

e Dosering, infirgning av pyranin i fjarrvirme-
vatten ger vid lickage/utslapp paverkan pa mark.

e Opvrig paverkan kan till exempel vara lickage av
kemikalier till mark.

Utsldpp till vatten

e Varmt vatten paverkar vaxtlighet vid utslapp till
mark.

e Vattenldckage, ravattenresurs.

e Dosering, infirgning, av pyranin i fjarrvirme-
vatten ger vid lickage/utslapp paverkan recipient.

e Ovrig paverkan kan till exempel vara lickage av
kemikalier till vatten.

Buller

Naturvardsverket kommer att ta fram en vigled-
ning som innehdller ljudnivder for bulleremissioner
fran anldggningar. Vigledningen kommer dven att
behandla teknisk utrustning. Vid fjarrvirmedistribu-
tion kan buller uppsta i olika sammanhang som:



e Kontinuerligt buller frdn fast installerad utrust-
ning som pumpstationer.

e Buller frin transporter.

® Buller fran anlidggningsarbete, exempelvis elag-
gregat for drift av handmaskiner.

e Buller frdn onormala hiandelser.

Historisk mark, fornfynd

Om en fornlamning patriffas i samband med grav-
arbeten maste arbetet genast avbrytas och anmailan
goras till lansstyrelsen.

Transporter och anvdndning av maskiner

I tatorter géller tomgdngskorning i maximalt en
minut. Forutom 6vriga utslapp bidrar tomgangskor-
ningen till uppkomst av marknira ozon.

I flera svenska stider har miljézoner upprittats
dar endast tunga transporter av en sarskild miljo-
klass far anvdandas. Syftet med miljozonerna ir att
forbattra luftkvaliteten i stdderna.

Betydande miljoaspekter

For manga fjarrvarmenit anses de betydande miljo-

aspekter vara:

e Paverkan pa luft indirekt via varmeforluster
(varmeproduktion). Typiskt 10 % varmeforluster
i fjarrvarmenit.

e Vattenutslapp till vattendrag. Uppvarmt varmt
vatten med annan vattenkemi som kommer ut i
vattendrag paverkar mest mindre recipienter.

® Markféroreningar dr verksamhetsutovaren ansva-
rig for i samband med exempelvis forliggning av
ledningar i mark.

e Transporter vid byggnation och service.

5.5 Fjarrvdarmedistributionens
miljopdverkan over livstiden, ("LCA”)

Tillverkning

Tillverkare ska kunna redovisa om deras produkter
innehéller ndgra ingdende amnen som finns med

i Kandidatforteckningen. Amnen som ir listade i
denna forteckning ar farliga for miljon och ska
avvecklas: http://www.kemi.se/reach/kandidatfor-
teckningen

Byggnation
Vid byggnation ska avfallet sd langt som mojligt
sorteras pa plats. Materialdtervinning bor fram-

jas. Avfall och farligt avfall ska tas omhand enligt
gillande regler i miljobalken. Farligt avfall far inte
transporteras utan att sarskild anmalan eller till-
stand (beroende pa miangder) har sokts hos lanssty-
relsen. Fjarrvirmeror med CFC-blast isolering dr att
betrakta som farligt avfall.

Vid markarbeten som innebar att asfalt bryts
upp kan PAH (polycykliska aromatiska kolviten)
frigoras. Lokala regler ska foljas for att hantera
asfalten pa ratt satt.

Vid ett eventuellt lickage av kemikalier (av
exempelvis hydraulolja) till mark eller vatten ska
utsldppet i forsta hand forsoka begrinsas. Vidare
ska riaddningstjdnsten larmas for att en sanering ska
kunna inledas. Kontakta omgdende tillsynsmyndig-
heten.

Kemikalier och flytande farligt avfall ska for-
varas pd ett sakert satt sa att eventuellt spill eller
lackage inte kan nd omgivningen.

Infor en byggnation rekommenderas att en miljo-
plan upprittas. I planen bor det regleras hur avfallet
ska tas omhand, hur kemikalier ska forvaras och
hanteras samt hur eventuella nodlagen ska skotas.

Drift och underhdll

Effektiv drift och underhall av fjarrvarmedistribu-
tionsanldggningar ska innehdlla miljohansyn och
vara en del av det systematiska underhalls- och for-
battringsarbetet. Ett systematiskt underhallsarbete
minskar miljopaverkan och reducerar risk for have-
rier med lickage och utsldpp av fjarrvarmevatten till
mark och vatten.

Avveckling
Vid avveckling bor det undersdkas om fjarrvirme-
roren kan materialdtervinnas. Stal och polyeten bor
materialdtervinnas. Fjarrvirmeror som ar blasta
med CFC (klorfluorkarboner) ir att betrakta som
farligt avfall. Aven asbest ir farligt avfall med regler
for hur det ska hanteras bade ur arbetsmiljo- och
miljosynpunkt.

Utbyte av dldre fjarrvarmeror bor ske efter de
forhallanden som rader i det aktuella omradet.

Befintliga ledningar i mark

Hanteringen av befintliga ledningar i mark, nir ut-
byte och fornyelse sker, varierar fran plats till plats.
Om befintliga ledningar inte tas bort i samband med
fornyelsen kan ledningarna i manga fall fa ligga



kvar (tagna ur drift) i marken. Ansvaret for ledning-
arna stannar dock kvar hos ledningsagaren.

Figrrvdrmeledningar med CFC-bldst isolering
Upptickten av den negativa paverkan som CFC har
pad ozonskiktet i atmosfaren ledde under 1980-talet
fram till avvecklingsplaner inom branscher dir CFC
och dven HCFC (klorfluorkolviten) anvindes. Aven
fjarrvairmebranschen paverkades och fjarrvirmeled-
ningar isolerade med PUR (polyuretan) genomgick
en fordndring under 1980-talet.

Under omstillningsperioden provade tillverkare
och bransch olika ersattningar for CFC, bland annat
koldioxid (CO,) som blasmedel. Produktion och im-
port av fjarrvirmeledningar med CFC-blast isoler-
skum forbjods den 1 juni 1991. Efter en tid av prov
och utvirdering av olika isolering och blandningar
har branschstandarden blivit polyuretanisolering
med cyklopentan som bldsmedel.

Fran starten pd 1970-talet for fjarrvarmeled-
ningar med direktapplicerad isolering och fram till
det att forbudet for CFC-blast isolering intradde
uppskattas att 2 800 ton CFC-11 installerats. Da en
del av gasen har diffunderat ut ur isoleringen upp-
skattades dr 1997 den kvarvarande mangden CFC i
fjarrvarmeledningar till 2 000 ton.

Avfalls- och kemikaliehantering

vid fidrrvdrmedistribution

Avfall och farligt avfall ska sorteras sd langt som
mojligt. Farligt avfall far inte transporteras utan att
transportoren dar anmald eller har tillstdind som soks
hos ldnsstyrelsen. Journal ska foras 6ver transpor-
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terade mangder. Avfall ska forvaras skyddat fran
nederbord och sa att eventuellt lackage inte kan
komma ut till omgivningen.

Kemiska produkter som anvinds vid fjarrvarme-
distribution ska ha ett sikerhetsdatablad (SDB) som
fas kostnadsfritt fran leverantoren. Kemikalierna
ska med fordel nedtecknas i en kemikalieforteckning
som anger kemikaliens namn, risk- och skyddsfra-
ser, var kemikalien anvinds samt arlig forbrukning.
Kemikalier ska forvaras pd ett sddant satt att ett
lackage eller spill inte kan nd omgivningen.
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6. GRUNDLAGGANDE

UPPBYGGNAD OCH FUNKTION

6.1 Inledning

Vid uppvarmning av stal eller koppar sker en
langdforandring av materialet. I fjarrvarmeror ger
det ofta upphov till mycket stora krafter. Ett fjarr-
varmenit kan vara uppbyggt av flera olika system
dar krafterna och rorelserna tas upp pa olika sitt.
Forstdelsen for dessa krafter och rorelser ar viktig
vid alla typer av arbeten i och vid fjarrvirmesystem,
som projektering, nybyggnation, utbyte, reparation
och schaktning i niarheten av systemet.

Syftet med detta kapitel dr att ge en handledning
till och skapa forstaelse for fjarrvirmesystemens
grundlaggande uppbyggnad och funktion hos alla
som arbetar med och i nirheten av fjarrvirmenit. I
kapitlet beskrivs hur krafterna och rorelserna verkar
och ska hanteras i de olika typerna av system. Detta
for att undvika onddiga och for tidiga skador pad
ledningarna som kan orsaka forkortad livslangd el-
ler till och med haveri.

6.2 Typer av system

Fjarrviarmeledningar kan byggas som fasta system,
flexibla system, halrorssystem samt tunnel- och
inomhussystem.

6.2.1 Fasta system

System for distribution av fjarrvirme som byggs
med friktionsfixerad eller friktionshimmad forlagg-
ning. Denna typ av system ar idag vanligast vid
byggnation av huvud- och fordelningsledningar.

I ett fast system ror sig roren som en sam-
manhingande enhet dir rorelserna begransas av
markens friktion mot yttermanteln. Systemets
rorelsemonster beror pa vilken liggningsmetod det
ar byggt med. Rorelsen ar begransad till systemets
friktionslangd”. Vid rorlingder lingre an dubbla
*friktionslangden” ror sig ledningen exponentiellt
utefter ”friktionslingden” at respektive hall. Ovrig
ledningsstracka forblir stilla.

Fasta system ar normalt forsedda med larmtrd-
dar och kan pa sa satt matas och dvervakas avse-
ende fukt och lickage (se Illustration 6.1).

[llustration 6.1. Enkel- och tvillingrérsledning for fast system med larmtradar. Kélla: Logstor (produktkatalog).
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6.2.2 Flexibla system
Flexibla system for distribution av fjarrvarme erbju-
der storre slankhet for att mojliggora ett flexiblare
forliggningssitt dn fasta system. Detta ar det idag
vanligaste systemet vid byggnation av servisled-
ningar.
Det finns tva typer av flexibla system:
e System dir lingdutvidgning tas upp i rormaterialet.
e System dir langdutvidgning tas upp i forlagg-
ningssittet med sinuskurvor, det vill sdga att
utvidgningen styrs till att bli sidororelser istillet
for axiella rorelser.

Systemtypen finns endast i mindre dimensioner och
kan endast i vissa fall forses med larmtradar for
matning samt overvakning av fukt och liackage (se
Illustration 6.2 och 6.3).

6.2.3 Halrérssystem

Halrorssystem ar en dldre typ av system for dist-
ribution av fjarrvarme. Medieroret ror sig i ett
hdlrum, omslutet av ett ytterholje som ligger fast.

Ytterholjets funktion ar dels att skapa halrummet,

dels att hindra intrangning av vatten. Langdutvidg-
ning tas upp i kompensator eller slag och halls fast
av fixeringar. Rorelsen styrs av styrningar.

Exempel pa halrorssystem ar betongkulvert eller
asbestcementror. Det finns dven hdlrorssystem med
isolering av PUR (polyuretan) och yttermantel av
PE (polyeten). Da ligger medieroret i ett styrror, som
skapar halrummet, med isolering mellan yttermantel
och styrror.

I halrorssystem dar expansionsanordningen
utforts med slag har ibland expansionsutrymmet
skapats genom att 6ka dimensionen pd ytterholjet
narmast kammaren. Denna typ av system ar ge-
nerellt uppbyggda med kammare dair fixeringar,
kompensatorer, lyror, ventilarrangemang med mera
finns placerade.

Asbestcementrorsledningar byggdes i tvilling-
rorsutférande med DN 20-DN 100 och i enkelrors-
utforande med DN 125-DN 200. Ytterholjets lingd
var § meter och bygglangden med medieror var 5,5
meter.

lllustration 6.2. Enkelrérs- och tvillingrérsledning for flexibelt system dér langdutvidgning tas upp i rérmaterialet.

Kalla: Logstor (produktkatalog).

lllustration 6.3. Enkelrérs- och tvillingrérsledning fér flexibelt system dér langdutvidgning tas upp i férldggningssittet med

sinuskurvor. Killa: Aquawarm (produktkatalog).



Nedanstdende illustrationer (6.4-6.18) ar himtade fran Metoder att minska virmeforluster
i befintliga fidrrvdarmesystem, Etapp 1 (Byggforskningsradets rapport R78:1984).

lllustration 6.9. Skarv med rullkoppling fér asbestcementrér.

lllustration 6.4. Olika typer av isolering fér
asbestcementrdr i tvillingrérsutférande.

lllustration 6.10. Skarv med gibaultkoppling for
asbestcementrér.

Stalrorsledning byggdes huvudsakligen i Linkoping.
Stalroren ar rostskyddade med asfalt och glasfiber-

viv, alternativt med protektorbinda eller malnings-
behandling.

lllustration 6.5. Olika typer av isolering fér
asbestcementrér i enkelrérsutférande.

Illustration 6.6. Rérstdd i stal fér asbestcementrér.

lllustration 6.11. Olika typer av stalrérsledning.

Illustration 6.7. Illustration 6.8.
Rérstéd i tretong Rérstéd i polyuretan
fér asbestcementrér. fér asbestcementror.
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Illustration 6.15. Prefabricerad ladkulvert med hingande
rérupplag (byggdes i Malmé) och rérupplag (byggdes i
Visteras).

Illustration 6.12. Ladkulvert.

Illustration 6.16. Plattkulvert.

Illustration 6.13. Mineralullsisolerad ladkulvert med rér- lllustration 6.17. Plattkulvert DN <300.
upplag av gasbetongblock och klinkerplatta, glidupplag av
UNP-balkar samt hingande glidupplag.

[llustration 6.14. Ladkulvert med isolering av cellbetong eller [llustration 6.18. Plattkulvert DN <300 och DN >300.
lattklinker.
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Halrorssystem med isolering av PUR byggdes till
och med ar 1979.

Ytterholjet (skyddsroret) till medieror med DN
80-DN 150 tillverkades i PEH (polyeten) och med
DN 200-DN 600 i glasfiberarmerad polyester. Hal-
roret (innerror) till medieror med DN 80-DN 250
tillverkades i fenolhartslaminat och med DN 300-
DN 600 i glasfiberarmerad polyester. Skyddsrorens
langd var 5 meter och bygglingden med medieror
var 5,5 meter (se Illustration 6.9).

6.2.4 Tunnel- och inomhussystem

Tunnel- och inomhussystem byggs for distribution
av fjarrvdarme i tunnlar eller inomhus. Lingdutvidg-
ning tas upp i kompensator eller slag. Konstruk-
tionen hdlls fast av fixeringar och rorelsen styrs av
styrningar.

6.3 Krafter i fjarrvirmesystem

6.3.1 Generellt

0.3.1.1 Expansion

Vid uppviarmning av stal eller koppar sker en lingd-
forandring av materialet (expansion eller virmeex-
pansion). Vid en temperaturforandring fran 0-120°
C ar varmeexpansionen cirka 1,44 mm/m for stalror

Skyddsrér Muff

Skarv med tatningsring

Tatningsring

[llustration 6.19. Halrérssystem med PUR-isolering.
Kalla: Lubo Varmekulvert (produktkatalog).
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och cirka 1,7 mm/m for kopparror. Varmeexpansion
i fjarrvarmeror ger ofta mycket stora krafter, vilka
maste foras over till kraftupptagande anordningar.
Rorelsen som virmeexpansionen orsakar tas upp
med expansionsanordningar (se [llustration 6.20).

6.3.1.2 Kraftupptagande anordningar
Kraftupptagande anordningar behovs for att ta upp
krafter orsakad av inre tryck och virmeexpansion.
I fjarrvarmesystemen finns foljande typer av anord-
ningar:

e fixeringar

e kammare

e omgivande mark och jordtryck.

I hilrorssystem samverkar samtliga ovanstdende
krafter med varandra. I fasta system dr omgivande
mark och jordtryck den kraftupptagande anord-
ningen (se illustration 6.20).

0.3.1.3 Expansionsanordningar
Expansionsanordningar anviands for att ta upp
rorelser orsakade av virmeexpansionen. I fjarrvir-
mesystemen finns foljande typer av anordningar:

e avlastningsslag utformat som L-, Z- eller U-bgj
e axial- eller linkkompensator

¢ stilspunnen slangkompensator.

Vid anvandning av kompensatorer ska hansyn tas till
de axialkrafter som belastar systemet. En kompensator
samverkar alltid med en fixering. For att sdkerstilla att
kompensatorn jobbar rakt anvinds styrningar.

lllustration 6.20. Krafter i halrérssystem och fasta system.



0.3.1.4 Forspdnning utvidgning tas upp i en kompensator eller ett slag

Forspanning dr en dtgdrd som till viss del expande- och halls fast och styrs av fixeringar och styrningar.
rar ledningen termiskt eller mekaniskt fore aterfyll- Styrningarna siakrar ocksa att kompensatorn jobbar
ning. Syftet med forspanning dr att kompensera for rakt. Forstdelsen for samverkan mellan expansions-
virmeexpansion for att minska de axiella spanning- anordningarna och de kraftupptagande anordning-
arna och storleken pa expansionsanordningen. arna samt vilka krafter och rorelser som kan uppsta
Forspanning anvinds inte vid kallforlaggning. ar viktig vid projektering och ingrepp i halrorssys-
tem (se illustration 6.20).
6.3.2 Krafter i system med kompensatorer I ett system med kompensatorer och fixeringar,
0.3.2.1 Uppbyggnad och funktion dar ledningen ar rak och utan avstingningsventiler,
I system med kompensatorer samverkar kompen- ar trycket tvasidigt och krafterna tar ut varandra
satorn alltid med en fixering. Medierorets langd- enligt illustrationerna 6.21-6.23 nedan.

Nar réret expanderar byggs krafter upp pa grund av inre tryck, kompensatorns fjadermotstand och friktionen
mellan medierér och rérstod:

KRAFT PA GRUND AV DET INRE TRYCKET, Fp

Fp = P x Aa; P = systemets berakningstryck, normalt 16 bar, Aa = Kompensatorns aktiva area.

[llustration 6.21. Kraft pa grund av inre tryck.

KRAFT PA GRUND AV KOMPENSATORNS FJADERMOTSTAND, Fk
Kompensatorn monteras in i systemet fér att ta upp rérelsen vid ledningens expansion.
Det innebér att den &r en inspénd fjider som trycker med en fjaderkraft.

Fk = k x Lk; k = Kompensatorns fjaderkonstant, Lk = hilften av kompensatorns totala slagldngd.

lllustration 6.22. Kraft pa grund av kompensatorns fjidermotstand.

KRAFT PA GRUND AV FRIKTION, Ff
Nir ledningen expanderar mot kompensatorn haller fixeringen emot och styr rérelsen at énskat hall.
D& uppstar en friktionskraft mellan medierér och rérstéd som verkar mot fixeringen.

Ff = M x p; M = Rérets vikt inkl. vatten (kg/m), p = friktionsmotstandet mellan medierér och rérstsd.

lllustration 6.23. Kraft pa grund av friktion.
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I ett system med kompensatorer och fixeringar,
och dir ledningen har avvinkling/boj eller staingd
ventil, blir trycket ensidigt. Bottningstryck uppstar
enligt illustration 6.24 nedan. Bottningstrycket
uppstar i den avvinkling/boj eller stingda ventil
som kompensatorn trycker mot pd grund av syste-
mets inre tryck i kombination med kompensatorns
ofoérmaga att vara stabil eftersom den 4r en inspand
fjader.

0.3.2.2 Ingrepp i system med kompensatorer

Vid ingrepp i system med kompensatorer och
fixeringar maste dimensionering av expansions-
anordningar och kraftupptagande anordningar
kontrolleras. Ibland behover dtgarder utforas for att
ingreppet inte ska forstora systemets funktion och
komponenter.

Nedan presenteras nigra exempel pd vad som
behover kontrolleras och pa dtgarder som kan be-
hova utforas innan planerade ingrepp. I handbokens
kapitel 8 (Avhjilpande underhall) kan du lasa mer
om olika ingrepp i system med kompensatorer.

Kontroll av systemets uppbyggnad och funktion

I system med kompensatorer samverkar kompensa-
torn alltid med en fixering. Darfor maste kontroll
av systemets uppbyggnad och funktion alltid goras
vid planering av ingrepp for att sikerstalla att det
finns en fixering mellan expansionsanordningarna,
exempelvis kompensator och boj. Om fixeringen

lllustration 6.24. Bottningstryck.
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byggs bort, utan att ersittas, kommer det att leda
till lednings- och/eller kompensatorhaveri.

Atgarder vid ingrepp som

paverkar expansionsanordningar
Expansionsanordningarna dar dimensionerade for
att jobba med en bestimd lingddndring. Det dr
darfor viktigt att lasa ledningens ldge vid punkten
for ingreppet med en for ledningen dimensionerad
lasning. Detta for att:

® behalla kompensatorns dimensionerade langd-
andring

kompensera for materialets lingdandring pa
grund av den temperaturdndring som uppstar
under arbetets gang.

Atgarder vid montering av kompensator
Vid insvetsning av kompensator:

e Kompensatordiagram ska goras och anvindas.

e Kompensatorer ska monteras rakt i systemet.
Detta kan kontrolleras genom att mita att kom-
pensatorns langd dar densamma “klockan” 3, 6, 9

och 12.

Kontroll av kraftupptagande anordningars dimension
De kraftupptagande anordningarna ar dimensio-
nerade for att ta hand om en bestimd kraft. Det
ar darfor viktigt att kontrollera att anordningarna
klarar de krafter som ingreppet orsakar se Illustra-
tioner 6.25-6.28.



STOPPKLACKAR OCH ROR VID FIXERING:
« svetslingd
« tryckyta mot balk
« deformering —
inbuckling av rér.

Illustration 6.25.
Stoppklackar och
ror vid fixering Killa:
Milarenergi.

FIXERINGSBALKAR MED TILLHORANDE STYRNINGAR:
« huvudbalkars bojmot-
stand
« sidostyrningar
« upplagskraft av rérvikt
« balkliv, eventuell fér-
starkning.

lllustration 6.26.
Fixeringsbalkar och styr-
ningar. Kalla: Malarenergi.

BALKFASTEN | KAMMARVAGG:

- tryckyta fér balk mot betong

- armering runt ingjutningsplat fér balkfiste

« eventuella férstarkningsbalkar mot vigg vid vinkeldndring.

lllustration 6.27. Balkfisten i kammarvigg. Killa: Milarenergi.

KAMMARE OCH JORDTRYCK:

- inverkan fran olika driftfall, exempelvis stingda ventiler
- ritt proportion mellan kammarvikt och jordtryck

. stabilitet mot stjélpning, vridning

« tryckyta mot undergrund.

[llustration 6.28. Kammare och jordtryck. Observera att vektorerna/pilarna visar kraftens riktning, inte storlek.
Kalla: Mélarenergi.
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Ingrepp som orsakar bottningstryck

Var extra vaksam om ingreppet leder till att bott-
ningstryck uppstar. Detta sker da ventil eller avvink-
ling/boj svetsas in i ett system med kompensator (se
illustration 6.29). Bottningstryck uppstar i avvink-
lingen/bojen eller da ventilen stangs. En sa kallad
mellankammare med tvdsidigt tryck blir en andkam-
mare med ensidigt tryck. Kraften vid bottningstryck
ar stor och kraftupptagande anordningar maste
dimensioneras for att klara den.

Illustration 6.29. Mellankammare som blir &ndkammare.

lllustration 6.30. Expansion, friktionskraft, axialspdnning och
friktionslangd. Killa: Svensk Fjirrvirme (D:211 Liggningsan-
visningar).

6.3.3 Krafter i fasta system

6.3.3.1 Uppbyggnad och funktion

I fasta system samverkar medierorets, isoleringens
och yttermantelns rorelser och krafter med varan-
dra. Forstaelsen for hur friktionskrafter och rorelser
paverkas av samverkan mellan ror och mark ar
viktig for projektering av fasta fjarrvirmesystem (se
illustration 6.20).

Tvillingror dr ett fast system med tva medieror i
samma yttermantel. Vanligen ligger framledningen
under returledningen, vilket minskar varmeforlus-
terna. De tvd medieroren ar fixerade i forhéllande
till varandra med fixplattor. Fixplattor gor att bada
roren ror sig tillsammans som en enhet. Det dr
viktigt att tillforsakra sig om att roren dr fixerade
vid varandra, annars forstors systemets isolering och
yttermantel.

Expansion, axialspanning och friktionskraft

Nir roret expanderar, AL, vid den fria danden byggs
friktionen mot omgivande mark upp och ger en
axialspanning i roret. Rorelsen ldngs roret fortsitter
tills den ackumulerade friktionskraften dr lika stor
som axialkraften i roret (se illustration 6.30). Detta
medfor att rorelsen i markforlagda fasta fjarrvarme-
system dr mindre 4n vid fri expansion.

e Kraft pd grund av friktion mellan mantelrér och
omgivande material, F

F=(1+Ko)2xnmxDxzxYxp

F= friktionskraft per lingdenhet (N/m)

Ko = vilotryckskoefficient (vanligen 0,5)

D = mantelrorets diameter (m)

z = laggningsdjup till rorets centrumlinje (m)

Y = volymvikt pa fyllningsmaterial (N/m?)

p = friktionskoefficient mellan fyllningsmaterial och
mantel (vid normal rorelse anviands p = 0,4)

lllustration 6.31. Friktion mellan mantelrér och omgivande
material. Killa: Logstor (produktkatalog).



I tvillingrorsledningar dr fram- och returledning
fixerade i varandra med fixplattor. Detta innebar att
bdda roren ror sig tillsammans som ett ror. Rorens
expansion styrs av deras medeltemperatur. Detta gor
att expansionen i ett tvillingrorssystem ar mindre dn
i ett enkelrorssystem.

e Stalrorets expansion efter fyllning, AL,
vid enkelrorssystem

AL = o x (td —tm) x L= (Fx L?) / (2 x E x A))

AL = expansion (m)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 10~ °Ct)
td = driftstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur ("C)

L = rorlangd (m)

A = tvarsnittsarea for stalror (mm?)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

F = friktionskraft (N/m)

e Stalrorets expansion efter fyllning, AL,
vid tvillingrorssystem

AL=Ysax(tf+tr—2xtm)xL-((FxL?)/(4xExA))
AL = expansion (m)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 107 °C1)
tf = framledningstemperatur (°C)

tr = returledningstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur ("C)

L = rorlangd (m)

F = friktionskraft (N/m)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

A = tvirsnittsarea for stalror (mm?)

* Axiell spanning i det friktionsfixerade omradet,
oa, vid enkelrorssystem

ca=ExaxAt

oa = axialspanning (N/mm?)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 107 °C)
At = temperaturforandring ("C-!)

* Axiell spanning i det friktionsfixerade omradet,
oa, vid tvillingrorssystem

ca=Exax (tf + tr—2 tm)

oa = axialspanning (N/mm?)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 10°°C?)
tf = framledningstemperatur (°C)

tr = returledningstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur (°C)

lllustration 6.32. Expansionslingd, AL.
Kalla: Logstor (produktkatalog).

lllustration 6.33. Lackage i gir pa ledning med DN 300 dar hiansyn INTE togs till rérets expansion.



Friktionshdmmad och friktionsfixerad stricka

Den del av ledningen dir ledningens rorelsekraft
overskrider markens friktionskraft ar friktions-
hammad och den del av ledningen ddr markens
friktionskraft 6verskrider ledningens rorelsekraft dr
friktionsfixerad. Den friktionshammade strickan
kallas dven friktionslangd, Lf (se Illustration 6.34).

Naturlig fixpunkt, NFP

Overgangsomradet mellan en friktionshimmad och
en friktionsfixerad stricka dir ledningen ligger helt
still kallas naturlig fixpunkt, NFP (se illustrationer-

na 6.30 och 6.35). Vid den naturliga fixpunkten ar

friktionskraften mot omgivande mark lika stor som
den mothallande axialkraften i roret.

Avlastningsslag och expansionszon
For att minska de krafter som uppstar vid anslut-
nings- och slutpunkter tas expansionens langdand-
ringar upp genom riktningsindring, avlastningsslag,
med L-, Z- eller U-bojar. I dessa avsnitt ror sig
roren vinkelrdtt mot roraxeln. Denna del bendmns
expansionszon. Detta dr nodvindigt for att inte
skada anslutningspunkter som anslutande ledning
eller vaggenomforing. I system dar enkelror overgar
till tvillingror behovs som regel avlastningsslag vid
overgangsroret.

I expansionszonen ska ledningen ha mojlighet att
rora sig. Rorelsen tas upp av omgivande jordmate-
rial eller kuddar (se Illustration 6.35).

lllustration 6.34. Ledning med expansionslyror och den axiella spanningen i ledningen dir A1 och A2 ir de friktionshimmade
strickorna och B ir den friktionsfixerade strickan. Killa: Svensk Fjarrvarme (D:211 Laggningsanvisningar).
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[llustration 6.35. Expansionszon, L-boj och Z-bgj.
Killa: Svensk Fjarrvirme (D:211 Liggningsanvisningar).



Friktionslangd

Den friktionshammade strackan, alltsa avstandet
mellan roranden eller en expansionsanordning och
den naturliga fixpunkten (NFP) kallas friktionslang-
den, Lf. Friktionsldingden varierar med beroende pa
bland annat dimension, liggningsdjup, marktyp och
temperatur (se illustrationerna 6.30 och 6.32).

¢ Friktionslangd, Lf, vid enkelrorssystem

Lf=ExaxAtxA/F

Lf = friktionslangd (m)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 10 °C?1)
At = temperaturforandring ("C)

A = tvarsnittsarea for stalror (mm?)

F = friktionskraft (N/m)

e Friktionslingd, Lf, vid tvillingrorssystem

Lf=Exox(tf+tr—=2tm)xA/F

Lf = friktionslangd (m)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stal)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 10 °C™)
tf = framledningstemperatur (°C)

tr = returledningstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur ("C)

A = tviarsnittsarea for stalror (mm?)

F = friktionskraft (N/m)

Fixeringsfyllning

Fasta system ligger till stor del friktionsfixerade och
darfor behovs normalt sett inte ndgon annan typ

av fixering. Ddaremot dr det vanligt att en enklare
fixering skapas mitt pa en ledningsstracka genom sa
kallad fixeringsfyllning for att garantera att expan-
sionen sker som planerat innan ledningen aterfylls.
En sddan fixering gors oftast enkelt genom att del
av striackan aterfylls. Langden pa fixeringsfyllningen
ska framgd av projekteringen.

Avgreningar

Om avgreningar monteras pa den friktionshimmade
strackan maste berikning av sidororelsen ske sa

att nodvandiga forstarkningar av avgreningen ska
kunna goras.
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e Sidororelse vid avgrening, ALT, vid enkelrorssystem

ALT =a x (td —tm) x LT — (F x 2L - LT) x LT) / (2
x Ex A))

ALT = rorelse i avstickspunkt (m)

a = utvidgningskoefficient for stilror (1,2 x 10 °C")
td = driftstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur ("C)

LT = avstand mellan avstick och narmaste fixerings-
punkt (m)

F = friktionskraft (N/m)

L = rorlangd (m)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

A = tvirsnittsarea for stalror (mm?)

e Sidororelse vid avgrening, ALT,
vid tvillingrorssystem

ALT =% ax (tf + tr —=2 x tm) x LT — ((F x (2L - LT)
X LT)/ (4 x Ex A))

ALT = rorelse i avstickspunkt (m)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 107 °C)
td = driftstemperatur (°C)

tm = montagetemperatur ("C)

LT = avstdnd mellan avstick och narmaste fixerings-
punkt (m)

F = friktionskraft (N/m)

L = rorlangd (m)

E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stal)

A = tvarsnittsarea for stilror (mm?)

I fasta system kan markforlagda kompensatorer
forekomma av exempelvis utrymmesskal. For att
enklare kunna beridkna den expansion som kompen-
satorn ska jobba mot har de ofta kombinerats med
en markfixering pa den friktionsfixerade delen.

0.3.3.2 Laggningsmetoder
Vid projektering av ett fast system behover lagg-
ningsmetod bestimmas forst. Detta for att fa veta
vilka axiella spanningar som ledningens expan-
sionsanordningar, avgreningar och rorlangder ska
dimensioneras for.

Liaggningsmetoderna dr uppdelade i forvirmda
och inte forvarmda system.



6.3.3.2.1 Forvarmda system

I forvirmda system forvirms ledningen fore ater-
fyllning. Forvirmning ar en metod for att utfora
termisk forspanning. Syftet med forspanning ar att
till viss del expandera ledningen fore dterfyllning
for att kompensera for virmeexpansion, minska de
axiella spanningarna och storleken pa expansions-
anordningen.

Forvirmningstemperatur ska viljas sd att tryck-
spanningar och dragspanningar vid temperaturfor-
andringar under drift blir lika stora och att dessa
inte ndgon gdng Overstiger maximalt tillitna span-
ningar. Maximal tilldten axialspanning i stalroret ar
normalt 150 N/mm?2 {or fjarrvarmeror.

Efter det att forvarmningen ar slutford sker in-
svetsning av passbitar mot anslutande ledning.

Temperaturen pa forvarmningen framgér av ror-
tillverkarens berakningar for forlaggningen av bland
annat de expansionsupptagande elementens storlek
och utformningen pa expansionskuddarna.

e Forviarmningstemperatur dar (td — tm) < 120 °C,
tforv, vid enkelrorssystem

tforv = (tm + td) / 2

tforv = forvarmningstemperatur (°C)
tm = montagetemperatur ("C)

td = driftstemperatur (°C)

e Forvarmningstemperatur dar (tf — tm) < 120 °C,
tfory, vid tvillingrorssystem

tforv =(tm + tf) / 2

tforv = forvarmningstemperatur (°C)
tm = montagetemperatur ("C)

tf = framledningstemperatur (°C)

Forvarmning ar den vanligaste ldggningsmetoden
och att foredra pad grund av minskad risk for lokal
buckling av rorvaggen.

Fordelar med forvarmda system ar att:

de axiella spanningarna i roren blir lagre

ingen extra uppvarmning behovs for uttorkning
av medieroren innan muffning

uttorkning av byggfukt i ledningen sker, vilket ger
bittre larmvarden

skumningen kan kontrolleras med termografering

Till nackdelarna med forvarmda system hor att
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schakten maste hallas 6ppen i hela sin lingd till
dess att forvarmning skett. Ett annat minus ar att
temperaturen pa roren kan bli for hog for muff-
ningsarbete.

Forvarmning kan goras med vatten, el eller
varmluft.

6.3.3.2.2 Ej forvarmda system

Ej forvarmda system aterfylls fore uppvarmning.
Forsta gingen ett kallforlagt system varms upp till
maximal temperatur blir rérelsen i expansionszonen
maximal. Nar ledningen sedan ar i drift ar rorelsen
i expansionszonen i stort lika som vid forvirmda
system.

Fordelar med ej forvarmda system ar att schaktet
kan dterfyllas snabbare och att arrangemang for
forvirmning inte behovs.

Nackdelar med ej forvarmda system ar att roren
ar kalla. Rent praktiskt innebar det att skumningen
inte kan kontrolleras med termografering. En liten
mangd fukt kan bli inbyggd i isoleringen i skarven
vilket kan paverka nyttan av larmsystemet och att
expansionsanordningarna blir storre.

6.3.3.2.2.1 Kompenserat

Vid kompenserat forlaggningssatt ar den maximala
ledningslingden mellan tvd expansionsanordningar
begrinsad till tva friktionsldngder, Lf. Systemet blir
friktionshammat och friktionsfixerad del saknas.
Ledningslingden maste begransas s att rorets ax-
iella spanning inte 6verskrids, L < Lmax.

e Maximal tilliten monteringslangd for enkelror,
Lmax

Lmax = (ca till x A)/F

Lmax = maximal monteringslingd (m)

ocatill = tillaten axialspanning i stalroret, normalt for
fjarrvarmeror 150 N/mm?

A = stalrorets tvirsnittsarea (mm?)

F = friktionskraft per lingdenhet (N/m)

® Maximal tilliten monteringslingd for tvillingror,
Lmax

Lmax = 2 x (catill - 2 x o x E x (tf — tr)) x A)/F
Lmax = maximal monteringslingd (m)

catill = tillaten axialspanning i stalroret

A = stalrorets tvirsnittsarea (mm?)



E = elasticitetsmodul (2,1 x 10° N/mm? for stil)

a = utvidgningskoefficient for stalror (1,2 x 107 °C1)
tf = framledningstemperatur (°C)

tr = returledningstemperatur (°C)

F = friktionskraft (N/m)

I miljoer dar forutsdttningarna gor att avstandet
mellan expansionsanordningarna maximalt kan
vara tva friktionslangder kan kompenserat forlagg-
ningssitt med fordel anvindas. Nackdelen med
kompenserat forlaggningssatt dr att antalet expan-
sionsanordningar okar eftersom systemet inte kan
byggas med sa ldnga lingder.

6.3.3.2.2.2 Kallforlaggning

Vid kallforlaggning dr ledningslingden mellan tva
expansionsanordningar lingre dn tva friktionsliang-
der. Det innebir att en hog axialspanning tilldts. For
den fixerade delen kommer spanningsnivan att vara
ungefir dubbla jimfort med forvarmda system. Vid
en temperaturhojning fran 0 till 120 °C blir den teo-
retiska spanningen 300 N/mm2, strackgransen for
stalroret 6verskrids normalt. Detta géller framfor
allt langa ledningsstrackor och innebar att rordelar
méste forstirkas (se SS-EN 13941). Projekteringen
ska redovisa ledningens spanningsnivder for att veta
om och hur mycket rordelar, till exempel avgrening-
ar, som behover forstarkas.

Nackdelar med kallférlaggning ar de héga axi-
alspanningarna, vilket innebar att det finns risk for
lokal buckling av rorviggen, att forstarkning av av-
greningar behovs, att reduktioner och girar ska und-
vikas samt att expansionsanordningar blir storre.
Kallforlaggning bor sa langt mojligt undvikas.

6.3.3.2.2.3 Mekanisk forspanning

Mekanisk forspanning dr en metod for att meka-
niskt minska ldangden pa expansionsanordningar.
Metoden anvindes ibland vid byggnation av hal-
rorssystem.

6.3.3.3 Ingrepp I fasta system

Kontroll av systemets uppbyggnad och funktion

I fasta system ar krafter fran virmeexpansion
overforda till kringliggande mark vid punkter dar
ledning dr fixerade. Storleken péd dessa krafter och
spanningar paverkas av flera faktorer som bestim-
des da ledningen konstruerades och byggdes (se
kapitel 6.4.5.1, Risker i samband med schakt vid

112

fasta system). Vid ingrepp i fasta system ska dessa
faktorer kontrolleras och eventuellt maste atgarder
utforas for att inte forstora systemets funktion och
komponenter.

Nedan finns exempel pa dtgirder som kan beho-
va utforas innan planerade ingrepp. Mer detaljerade
beskrivningar om olika ingrepp i fasta system finns i
kapitel 8 (Avhjidlpande underhall).

Atgarder i system med laga

respektive hoga axialspanningar

I system med laga krafter och spanningar behovs
normalt inte ndgra extra atgirder vidtas utan
ledningen kan kapas och ny ledningsdel monteras.
I system med hoga axialspanningar maste hansyn
tas till att avstdndet mellan och laget pa de kapade
andarna kan dndras efter kapningen.

Atgarder dar rortemperaturen férdndras under ingreppet
Om rortemperaturen fordndras fran kapning till
montering maste hansyn tas till rorets langdandring
vid montering av ny rordel.

Atgirder vid utbyte av langre ledningsstrackor

Ska en lingre ledningsstracka bytas ut kan forvarm-
ning av den nya delen behova goras innan inkopp-
ling. Vid denna typ av storre ingrepp i fasta system
ar det extra viktigt att det befintliga systemets delar
kontrolleras och eventuella atgarder utfors for att
inte forstora dess funktion och komponenter.

6.4 Schakt vid befintliga
fiarrvirmeledningar

6.4.1 Generellt for fjarrvarmeledningar

Vid schaktning intill befintliga ledningar ar det
framst tva risker att beakta. Den ena ir krafterna
som av virmeexpansionen uppstar i fjarrvarmesys-
tem. Den andra risken ar sattningar i ytterholjet och
skarvarna i hdlrorssystem som ofta dr gamla och
sproda.

Virmeexpansionen i ledningar ger ofta mycket
stora krafter. I fjirrvirmesystem dr dessa krafter
overforda till kringliggande mark vid punkter dar
roren ar fixerade. Schaktning vid fixpunkter far inte
ske utan att tillstind och instruktioner har limnats
av ledningsidgaren. Fixeringar ligger ofta ingjutna i
kammare varfor samma krav galler vid all schakt-
ning i nirheten av fjairrvirmekammare.



Schaktning far inte heller ske vid fasta system
utan att tillstind och instruktioner limnats fran
ledningsdgaren. I fasta system finns horisontalkrafter
dir den omgivande marken fungerar som mothall for
ledningen. Balansen mellan friktionskraften, horison-
talkraften och jordtrycket far inte dventyras eftersom
det da finns risk for utbuktning av fjarrvirmeroren.

Detta betyder att den som utfor arbetet, eller
dennes uppdragsgivare, maste ta kontakt med led-
ningsdgaren vid schakt nira befintlig fjarrvirmeled-
ning eller dartill horande anordningar. Att skaffa sig
kannedom om ledningarnas ldge och andra uppgif-
ter av betydelse som typ av system, typ av ledning,
forlaggningssatt samt systemets uppbyggnad med
avseende pa kompensatorer, fixeringar och bott-
ningstryck dr avgorande for att utfora arbetet sé att
systemets krafter inte ska forstora fjarrvarmesyste-
met och andra intilliggande anliaggningar.

Schaktningsarbetena ska bedrivas med sddan for-
siktighet att befintliga ledningar och anliggningar
inte skadas.

6.4.2 Schakt vid fjarrvirmekammare

6.4.2.1 Risker i samband med schakt

vid fidrrvdrmekammare

I fjarrvarmesystem, framforallt i dldre halrorssys-
tem, finns kammare dir systemets kompensatorer,
fixeringar, avgreningar och ventiler dr placerade.
Fixeringens funktion ar att ta upp de krafter, ofta
mycket stora, som orsakas av systemets inre tryck
och virmeexpansionen i roren. Detta gor att det
finns risk att kammare flyttar sig vid schakt intill
dem och att systemets komponenter och funk-
tion forstors. Darfor maste en sirskild kontroll av
dimensionen pa systemets kraftupptagande anord-
ningar goras.

I kapitel 6.3.2 (Krafter i system med kompen-
satorer) finns en mer detaljerad beskrivning om de
krafter som kan finnas i en fjarrvirmekammare.
Hair far du ocksa veta vad som maste kontrolleras
och tas hdnsyn till vid schakt intill en kammare med
kraftupptagande anordningar.

0.4.2.2 Schakt intill figrrvdrmekammare
Med schaktning intill fjarrvirmekammare menas
schakt som gors i ndarheten av kammaren och ingen
del av kammaren schaktas fram.

Schaktning far inte ske intill fjirrvirmekammare
utan att tillstdnd och instruktioner har lamnats av
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ledningsagaren. Se kapitel 6.3.2 (Krafter i system
med kompensatorer) for en mer detaljerad beskriv-
ning av de krafter som kan finnas i en kammare,
vad som maste kontrolleras och tas hinsyn till.

0.4.2.3 Frischaktning av fidrrvirmekammare
Med frischaktning av fjarrvirmekammare menas
att kammaren schaktas fram i storre eller mindre
utstrackning.

Frischaktning av fjarrvirmekammare fér inte ske
utan att tillstdnd och instruktioner har lamnats av
ledningsagaren. Se kapitel 6.3.2 (Krafter i system
med kompensatorer) for en mer detaljerad beskriv-
ning om de krafter som kan finnas i en fjarrvar-
mekammare, vad som madste kontrolleras och tas
hansyn till vid frischaktning av en kammare.

6.4.3 Schakt vid halrérssystem med asbestce-
mentror

0.4.3.1 Risker i samband med schakt vid hdlrérssys-
tem med asbestcementror

I hélrorssystem ror sig medieroret i ett halrum med-
an ytterholjet ligger fast. Medierorets lingdutvidg-
ning tas upp i kompensator eller slag och halls fast
av fixeringar och styrningar. Detta gor att ytterholjet
inte har ngra horisontella krafter. Diremot finns
fjarrvarmekammare i halrorssystem, se kapitel 6.4.2
(Schakt vid fjarrvirmekammare).

Asbestcementror dr sproda och litt att skada. De
innehaller asbest och AFS 2006:01 Asbest galler vid
hanteringen av skadade asbestcementror. Se dven
kapitel 4 (Arbetsmiljo). Skadade asbestcementror
innebar speciell hantering och sanering.

Halrorssystem med asbestcementrorsledningar
varken far eller kan byggas idag. En skadad del
mdste darmed ersittas med en ny ledning. Halrors-
systemets funktion och uppbyggnad gor att den kor-
taste stracka att ersdtta skadad del med ar mellan
den fixering och kompensator som samverkar dar
skadan dr. Denna stricka dr minst strickan som blir
mellan ndrmaste kammare at varsitt hall.

Den speciella hanteringen, med sanering och att
skadad del maste ersittas med liangre strackor, gor
att skador pa denna typ av system kostsamma. Min-
dre skador pa asbestcementroret kan som kortsiktig
och provisorisk 16sning ”lagas” med en platmuff
som tiacks och titas med exempelvis krympmatta.

Exempel pd risker som finns i samband med
schakt vid hélrorssystem med asbestcementror:



Sattningsskador pa asbestcementroret, till exem-
pel knickning eller avskjuvning, vid framschakt-
ning pa grund av egenvikt och att materialet ar
sprott och skort.

Kross- och slagskador pa asbestcementroret vid
framschaktning pa grund av att materialet i yt-
termanteln dr sprott och skort.

Sattningsskador i muffen vid framschaktning med
sprickor i tatningsringarna som foljd, pa grund
av att mjukgoraren i dem har forstorts med aren.

0.4.3.2 Schakt intill halrérssystem

med asbestcementror

Med schaktning intill halrorssystem med asbest-
cementror menas schakt som gors i narheten av
systemet och dar ingen del av asbestcementroret
schaktas fram.

Vid schaktning intill halrorssystem med asbestce-
mentror finns ingen risk for att ledningens horison-
tella stabilitet paverkas.

Om schakten som utfors ar nira en fjarrvarme-
kammare méste kontakt tas med ledningsdgaren for
tillstand och instruktioner. Se kapitel 6.4.2 (Schakt
vid fjairrvarmekammare).

0.4.3.3 Frischaktning av hdlrérssystem

med asbestcementror

Med frischaktning av halrorssystem med asbestce-
mentror menas att asbestcementroret schaktas fram
i storre eller mindre utstrackning.

Vid frischaktning av halrorssystem med asbest-
cementrOr méste roret stabiliseras pa ett sikert sitt.
Stagning eller upphangning hjalper till att und-
vika sattningsskador pd grund av egenvikt och att
materialet ar sprott och skort. Upphingning enligt
illustration 6.37 kan anvandas om utférandet kom-
pletteras med att ledningarna forses med “uppsty-
vande” anordning i axiell riktning, typ U-balk eller
liknande for att fordela upphiangningsremmarnas
tryck pa ledningen.

I och med att ytterholjet dr sprott och skort
behover stor forsiktighet vidtas vid schaktning i nar-
heten av hdlrorssystem med asbestcementror sa att
kross- och slagskador pa ytterholjet inte kan uppsta.

Om en muff frischaktas maste stagning eller
upphingning av ledningen goras pa bada sidor av
muffen for att undvika sittningsskador och sprickor
i muffens tatningsringar.

P4 muffar som framschaktas kan en extra tit-
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ning med fordel utforas pa muffens dandar med
krympband eller krympmatta. Tédtningsringarna ar
aldrade och har troligen tappat sin funktion.

Om schakten som utfors dr ndra en fjarrvarme-
kammare maste kontakt tas med ledningsigaren for
att fa tillstdnd och instruktioner. Se kapitel 6.4.2
(Schakt vid fjarrvirmekammare).

6.4.4 Schakt vid halrérssystem

med betongkulvert

6.4.4.1 Risker i samband med schakt

vid hdlrérssystem med betongkulvert

I hélrorssystem ror sig medieroret i ett halrum med

ett ytterholje som ligger fast. Medierorets lingdut-

vidgning tas upp i kompensator eller slag och halls
fast av fixeringar och styrningar. Detta gor att ytter-
holjet inte har ndgra horisontella krafter. Daremot
finns fjarrvirmekammare i halrorssystem, se kapitel

6.4.2 ”Schakt vid fjarrvirmekammare”.
Betongkulvertar dr tunga vilket gor dem kinsliga

for sattningar. De ar ofta viktiga ur leveranssyn-

punkt da de generellt ar byggda i stora dimensioner.

Betongkulvertar som rivs maste sorteras och skickas

pa deponi och det gor att skador pa denna typ av

system blir dyra.

Halrorssystem med betongkulvert byggs normalt
sett inte idag. Om skadad del inte kan lagas maste
den dirfor ersdttas med en ny ledning. Halrorssyste-
mets funktion och uppbyggnad gor att den kor-
taste stracka att ersitta skadad del med, ar mellan
den fixering och kompensator som samverkar dar
skadan dr. Denna stricka dr minst strackan som blir
mellan ndrmaste kammare at varsitt hall.

Sortering deponering och att skadad del méste
ersittas med langre strackor kan skador pa denna
typ av ledning bli kostsamma.

Mindre skador pad betongkulvert kan i vissa fall
”lagas” genom gjutning eller titning med exempel-
vis bentonitlera.

Exempel pd risker som finns i samband med
schakt vid halrorssystem med betongkulvert:

e Sittningsskador pa betongkulverten vid fram-
schaktning pa grund av egenvikt med sprickor i
betongholjet som foljd.

e Sittningsskador i kulvertens skarv, D-fog, vid
framschaktning med sprickor i fogbanden som
foljd eftersom mjukgoraren i dem har forstorts
med aren.



0.4.4.2 Schakt intill halrérssystem med betongkulvert
Med schaktning intill halrérssystem med betongkul-
vert menas schakt som gors i narheten av systemet
och ingen del av betongkulvert schaktas fram.

Vid schaktning intill halrorssystem med betong-
kulvert finns ingen risk for att ledningens horison-
tella stabilitet paverkas.

Om schakten som utfors dr ndra en fjarrvarme-
kammare maste kontakt tas med ledningsagaren
for att fa tillstdnd och instruktioner, se kapitel 6.4.2
(Schakt vid fjarrvairmekammare).

0.4.4.3 Frischaktning av hdlrérssystem

med betongkulvert

Med frischaktning av halrorssystem med betong-
kulvert menas att betongkulverten schaktas fram i
storre eller mindre utstrackning.

Vid frischaktning av halrorssystem med betong-
kulvert méste kulverten stabiliseras pa ett sikert
genom stagning eller upphiangning for att undvika
sattningsskador pa grund av egenvikt. Upphangning
enligt illustration 6.37 kan anviandas om utférandet
kompletteras med att ledningarna forses med “upp-
styvande” anordning i axiell riktning, en U-balk el-
ler liknande som fordelar upphangningsremmarnas
tryck pa ledningen.

Om en skarv frischaktas maste stagning eller
upphingning av ledningen goras pa bada sidor av
skarven for att undvika sittningsskador och sprick-
or i kulvertskarvens fogband.

P4 betongholjen som framschaktas kan en extra
tatning med fordel utforas med till exempel bento-
nitlera.

Om schakten som utfors dr nira en fjarrvarme-
kammare maste kontakt tas med ledningsdgaren for
att fa tillstdnd och instruktioner. Se kapitel 6.4.2
(Schakt vid fjarrvirmekammare).

6.4.5 Schakt vid fasta system

0.4.5.1 Risker i samband med schakt vid fasta system
Fasta system ar byggda med friktionsfixerad el-

ler friktionshammad forlaggning. Det innebar att
medierorets lingdandring motverkas av den omgi-
vande markens friktion mot fjarrvarmeledningen.

I fasta system uppstar dven horisontalkrafter dar
den omgivande marken fungerar som mothall for
ledningen. Vid schakt intill ett fast system far inte
balansen mellan friktionskraften, horisontalkraften
och jordtrycket rubbas eftersom det da finns risk

for utbuktning av fjarrvirmeroren. Det kan vara
nodvindigt att gora en sirskild berdkning av sta-
biliteten. For mer detaljerad information lds Anvis-
ningar for schaktning och andra arbeten i ndrheten
av direktskummande PUR-kulvertar (Varmeforsk,
rapport 335).

Exempel pd faktorer som paverkar storleken pa
de krafter och spanningar som blir inbyggda i fasta
fjarrvarmesystem:

o Forlaggningssitt: Om ledningen dr forvarmd ar
krafterna och spanningarna liagre 4n om ledning-
en ar kallforlagd.

Dimension: En ledning med storre dimension har
storre krafter och spanningar vid virmeexpansion
an mindre ledningar.

Strackning: Om ledningen ligger rakt dr sidokraf-
terna mindre d4n om ledningen ligger i bage.
Jordart: Lera har mindre friktion dn andra
jordarter och dirmed mindre friktionskraft att
halla fast ledningen.

Del av stracka: Krafterna och spanningarna ar
storre i de friktionsfixerade delarna dn de frik-
tionshammade.

Drifttemperatur: Virmeexpansionen och darmed
krafterna och spanningarna ir storre vid hogre
temperatur pa fjarrvirmevattnet.

I tvillingrorsledningar dr fram- och returledning
fixerade i varandra med fixplattor som far bada
roren att rora sig tillsammans som en enhet. Rorens
expansion styrs av deras medeltemperatur. Detta
innebdr att expansionen och ddrmed kraften som
uppstar av den omgivande markens friktion mot
fjarrvirmeledningen ar mindre i ett tvillingrorssys-
tem dn i ett enkelrorssystem.

6.4.5.1.1 Fasta system med kompensatorer

I fasta system som byggts med kompenserat for-
laggningssatt (se kapitel 6.3.3.2.2.1) dar en kom-
pensator anvdnts som expansionsanordning finns en
fixering. Fixeringen sidkrar upp att den lingdandring
som kompensatorn ska jobba med blir densamma
som den dimensionerats for. Schaktning far inte ske
vid fixpunkter utan att tillstind och instruktioner
har lamnats av ledningsiagaren. Se kapitel 6.4.1
(Generellt for fjarrvirmeledningar).

6.4.5.1.2 Halrum fér expansion pa fasta system
I borjan av 1970-talet, nar tekniken med fasta



system var ny, byggdes ibland halrum for expansion
vid storre ledningsdimensioner. Detta gjordes bland
annat genom att stalla gjutna U-formade kulvert-
element 6ver expansionsslagen eller att halrummet
murades.

Det ar viktigt att det inte blir glipor i dessa hal-
rum eftersom massor dd kan dka ner i halrummet
med sittningsskador i gatan som f6ljd. I regel kan
halrummet tas bort — om det tas bort i sin helhet.
For att veta maste kontroll av det aktuella systemets
specifika forutsittningar goras. Se kapitel 6.4.5.1
(Risker i samband med schakt vid fasta system). Att
ta bort halrummet i hela sin lingd gor att ingreppet
ofta blir sd stort att det sannolikt dr bade billigare
och enklare att lta det vara kvar.

6.4.5.2 Schakt intill fasta system

Med schaktning intill fasta system menas schakt
som gors i narheten av systemet och ingen del av
ledningen schaktas fram.

Vid schaktning av langre strackor intill fasta sys-
tem behover berakningar av tillitet minsta avstind
mellan schakt och fjarrvarmeledning goras utifrdn
det aktuella systemets specifika forutsattningar. Se

kapitel 6.4.5.1 (Risker i samband med schakt vid
fasta system). I Varmeforsks rapport nr 335 Anvis-
ningar for schaktning och andra arbeten i narheten
av direktskummande PUR-kulvertar finns tabell 1
och 2 som anger minsta avstind i meter mellan utsi-
dan av yttermantel pa fjarrvirmeror och schaktkron
for parallell schakt intill en fjarrvarmeledning vid
olika fyllningshojd (H) i meter. Det angivna minsta
avstandet ar beraknat pa ett forvarmt system, se
lustration 6.36.

Lednings- Minsta avstdnd Aim
dimension

DN H=0,6m H=0,8m H=1,0m
20-65 1,1 1,4 1,7
100-200 1,3 1,6 1,9
250-300 1,7 2,0 2,3
400-600 2,0 2,3 2,6

Tabell 6.1. Avstand mellan utsida av yttermantel pa fjarrvir-
merdr och schaktkron for parallell schakt intill en rakt férlagd
fijarrvirmeledning med isolering, serie 2. Killa: Varmeforsk

(rapport 335).

lllustration 6.36. Avstand mellan utsida av yttermantel pa fjarrvirmerdr och schaktkrén for parallell schakt intill en fjdrrvarme-
ledning. Kélla: Svensk Fjarrvirme (D:211 Liggningsanvisningar).
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Lednings- Minsta avstand Aim

dimension

DN H=0,6m H=0,8m H=10m
20 3,2 4,1 5,0

40 3,3 4,2 5,1

65 3.4 4,2 5,1

100 3,7 4,6 5.5

150 4,0 4,9 5,8

250 4,7 5,6 6,5

400 5,5 6.4 73

600 6,3 7,2 81

Tabell 6.2. Avstand mellan utsida av yttermantel pa fjarrvar-

merdr och schaktkron fér parallell schakt intill en fjarrvarme-

ledning som &r forlagd i avvinkling eller bage med isolering,
serie 2. Killa: Varmeforsk (rapport 335).

Om schaktning sker ndrmare ledning dn angivna
minimiavstind ska ledningen betraktas som frilagd,
se kapitel 6.4.5.3 (Frischaktning av fasta system).

I vissa fall kan schaktning pa en kort stricka
ske nirmare fjarrvarmeledning 4an vad som angivits
ovan. Schaktlingden bor i detta fall inte Gverstiga
tva meter vid rak ledning och en meter vid avvink-
ling eller bage. Schaktning far dock inte ska nar-
mare fjarrvarmeledningen dn fyllningshojden 6ver
rorhjdssan.

Om schaktning intill ett fast system méste goras
ndarmare an tillitet minimiavstand, eller om upp-
gifter kring det aktuella systemets forutsittningar
saknas, kan spontning vara ett sitt att ta upp
ledningens horisontalkrafter och forhindra skador
pd ledningen. Spontningsarbete fir inte utforas sa
att ledningen forskjuts eller pd annat sitt skadas i
samband med sponten slas ned eller dras upp. Vid
avvinkling eller bige maste sponten kvarlimnas i
jorden.

Att sdnka ledningstemperaturen minskar span-
ningarna och okar stabiliteten i ledningen.

0.4.5.3 Frischaktning av fasta system
Med frischaktning av fasta system menas att led-
ningen schaktas fram i storre eller mindre utstrack-
ning.

Om frischaktning ska ske av en stricka eller ett
expansionsslag pa ett fast fjarrvirmesystem mdste
detta utforas under den tid pd aret da drifttempera-

turen pa fjarrvarmesystemet ar sd lag som mojligt.
Den ideala temperaturen pa fjarrvirmevatten ar
densamma som vid forvarmning. Om detta inte ar
mojligt finns risken att ledningen som varit fram-
schaktad aterfylls i ett lige dar den expanderat for
langt. D4 kan expansionsanordningens storlek vara
for liten med risk for 6verbelastning nar temperatu-
ren pa fjarrvirmevattnet sjunker och ledningen drar
sig tillbaka langre dn vad expansionsanordningen ar
dimensionerad for.

Fasta fjarrvirmeledningar ar stabila i sig sjilv
och klarar underschaktning kortare strackor. Tank
pd att ledningar med mindre dimension dr slankare
och ledningar med storre dimension ar tyngre. I de
fall schakten sker under en boj eller om den blir
lingre dn tvd meter maste ledningen stabiliseras ge-
nom att hdngas upp i exempelvis en balk (se illustra-
tion 6.37) eller stottas undertill med bockar. Vid hog
temperatur pa fjarrvirmevattnet kan dven forskjut-
ning i sidled uppsta och stabilisering i sidled maste
goras. Schaktsidorna stabiliseras vid losa jordar
limpligen med spont. Vid aterfyllnad dr det mycket
viktigt att jordmassorna packas vil med tanke pa
risken for lokala sattningar langs den frischaktade
strackan under ledningens fortsatta drift (se Illustra-
tion 6.37.

Ytterholjet pa fasta system ar kansligt darfor
behover stor forsiktighet vidtas vid schaktning i
nirheten av dessa system.

Vid aterfyllnad ar det angelaget att jordmassorna
packas vil sd att friktionen mellan omgivande mark
och ledningen aterstalls till ursprungligt skick sa att
faktorerna for ledningens funktion och komponen-
ter dr de samma som ledningen konstruerades och
byggdes for.

6.4.6 Schakt vid flexibla system

6.4.6.1 Risker i samband med schakt

vid flexibla system

Flexibla system har stor slankhet eftersom de endast
finns i sma dimensioner samt pa grund av egenska-
perna i rormaterial, isolering och ytterholje. Det
finns tva typer av flexibla system dir skillnaden ar
hur lingdutvidgning fran virmeexpansion tas upp.
I det ena systemet tas den upp i rormaterialet och

i det andra i forldggningssittet med sinuskurvor,
vilket innebir att krafterna fran expansionen styrs
till att bli sidororelser istallet for axiella rorelser. De
flexibla systemens egenskaper och slankhet gor att



lllustration 6.37. Upphéngning av fjarrvirmeledning i balk. Killa: Varmeforsk (rapport 335).

det inte finns ndgra storre risker vid schaktning vid
dessa ledningar.

0.4.6.2 Schakt intill flexibla system
Med schaktning intill flexibla system menas schakt
som gors i narheten av systemet och dir ingen del
av ledningen schaktas fram.

Se kapitel 6.4.6.1 (Risker i samband med schakt
vid flexibla system).

6.4.6.3 Frischaktning av flexibla system
Med frischaktning av flexibla system menas att led-

ningen schaktas fram i storre eller mindre utstrackning.

Ytterholjet pa flexibla system dr kansligt, speci-
ellt de med korrugerad yttermantel. Darfor behover
stor forsiktighet vidtas vid schaktning i narheten av
dessa system.

Vid frischaktning av ledningarna maste de
hingas upp pa betryggande sitt s att ytterholjet
inte utsatts for onodiga och otillitna belastningar.
For exempel pa upphingning se illustration 6.37.
Eftersom systemet ar flexibelt kan ledningen hangas
flexibelt. Ledningen behover alltsd inte stagas upp
eller stabiliseras som vid fasta system och halrors-
system.
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6.4.7 Atgirder vid spriangning och palning
Sprangning och palning fir inte ske intill fjarrvar-
mekammare och ledningar utan att tillstand och
instruktioner har limnats av ledningsdgaren.
Tekniken ska anpassas och nodvandiga siker-
hetsatgarder ska vidtas sd att ledningen inte skadas,
forskjuts eller utsitts for skadliga vibrationer

6.5 Litteratur

* Anvisningar for schakining och andra arbeten
i ndrbeten av direktskummande PUR-kulvertar
(rapport 335, Varmeforsk, 2015).

e Svend Frederiksen & Sven Werner: Fjdrrvirme:
Teori, teknik och funktion (Studentlitteratur,
1993).

* Produktkataloger for fidgrrvarmedistribution
(kan ldsas pa respektive foretags webbplats) fran:
- Logstor AB
- Powerpipe Systems AB
- Uponor (tidigare KWH Pipe Sverige AB,

Thermopipe)
- Logstor AB, Aquawarm.



7. FOREBYGGANDE UNDERHALL (FU)

7.1 Inledning

Fjarrviarmeniten utgor en betydande del av manga
energiforetags anlaggningsvirde. Ekonomiska skal
och krav pa hog tillganglighet motiverar ett systema-
tiserat underhall. Till underhallsmotiven hor ocksa
att sikra arbetsmiljon for personal och tredje man.
En av manga utmaningar vid underhall av fjarrvir-
mendt 4ar att storre delen av anldggningarna ar mark-
forlagda — och att de darmed inte ar litt atkomliga.

7.1.1 Definition av férebyggande underhall
Forebyggande underhall definierat enligt punkt 7.1 i
SS-EN 13306:2001:

Underhall som genomfors vid forutbestamt inter-
vall eller enligt forutbestimda kriterier och i avsikt
att minska sannolikheten for fel eller degradering av
enhetens funktion.

Det forebyggande underhallet kan besta av saval
tillstdndsbaserat som forutbestimt underhdll.

Tillstandsbaserat underhall
Tillstindsbaserat underhall definierat enligt punkt
7.4 SS-EN 13306:2001:

Forebyggande underhall som bestar av kontroll
och 6vervakning av en enhets tillstind avseende dess
funktion och egenskaper, samt darav foranledda at-
garder. (Not: Kontroll och 6vervakning av funktion
och egenskaper kan vara schemalagt, pa begiran
eller kontinuerligt).

Forutbestimt underhall
Tillstdndsbaserat underhdll definierat enligt punkt
7.3 SS-EN 13306:2001:

Forebyggande underhall som genomfors i enlighet
med bestimda intervaller eller efter en bestimd an-
vandning, men utan att foregas av tillstaindskontroller.

For- och nackdelar med forebyggande underhall
Det pekas pa bade fordelar och nackdelar med fore-
byggande underhall, och da speciellt tillstindskontroll.

Fordelar:

okad siakerhet for personal

forbattrad driftsakerhet

okad tillganglighet

langre livslangd

minskade underhéllskostnader

battre reservdelsplanering

effektivare drift av anldggningen

tillfalle att specificera battre anlaggningar.

Nackdelar:

e kostsamt personellt och/eller dyr utrustning

e kan kriva unik kompetens for att mita och ana-
lysera som kan vara svart att uppratthalla

alla fel kan inte fingas upp

svarigheter att ”mata” och faststialla ”konditions-

nivan”.

Situationer da det dr fordelaktigt att anvianda fore-

byggande underhall och da speciellt ett tillstandsba-
serat underhall:

vid hoga krav pd leveranssikerhet

dar haverier dr en sikerhetsrisk

vid begransad bemanning

dir en exakt och framskjuten planering ar viktig

vid nya anlaggningar med barnsjukdomar.

7.1.2 Olika underhallsbehov i samma nit
Eftersom det oftast finns olika ledningstyper med
sinsemellan olika underhéllsbehov i samma fjarrviar-
menit bor underhdllsitgiarderna differentieras. Det
forebyggande underhdllet kan delas upp pa halrors-
system, fasta system och flexibla system.

Exempel pd halrorssystem dr olika typer av be-
tong- och asbestcementrorsledningar. Fasta system
kan vara bade olarmad ledning (flexibla) eller olika
fabrikat av typen fasta system/ledning forsedd med
larmtrad.

Eventuella sekundarnit har dven de sina egna
underhdllsbehov i form av korrekt flodesreglering,



temperaturreglering och det beroende av om de ar
av typ 2-rorssytem eller 4-rorssytem. Fjarrovervak-
ning av varmecentraler for sekundiarnit motiveras
av att besok bara behover ske vid misstanke om
storningar i anldggningen.

Rondering
Med rondering menas dterkommande (cykliska)
besok i anldggningar. Status och funktion kontrolle-
ras samtidigt som underhéllsdtgarder gors pd system
och komponenter som ingdr i en distributionsan-
laggning.

Rondering av distributionsanliggningar gors av
flera anledningar dar centrala anledningar ar att:
e uppritthdlla en siker anlidggning och arbetsplats
for personal och allmédnhet
uppratthdlla anlaggningens funktion och leve-
ranssikerhet.
skapa underlag for teknisk och ekonomisk upp-
foljning genom analys och underhéllsplaner pa
kortare och langre sikt.

Till grund for ronderingsintervall ligger foljande
bedomningar:

e lagar och andra krav

e riskbedomning/klassning/analyser dar perspektiv
som arbetsmiljo, miljo, sikerhet och leveranssa-
kerhet beaktas

behovet av underhall och statusbedémning av
komponenter/installationer (beakta leverantorers
rekommendationer)

leveranssikerhet

En distributionsanliaggning kan besta av:
e fjarrvirmeledningar i olika utférande och lagen
(mark, tunnlar, inomhus och sa vidare)

ventiler med och utan manéverdon
ventilkammare med 6verbyggnad och ventila-
tionstorn

ventil-, tomnings-, luftnings-, pump-, och inspek-
tionsbrunnar

pumpar, pumpstationer

betongkonstruktioner

varmecentraler for sekundarnat

larmsystem for fukt i forisolerade ledningar
overvakningssystem (fukt/vatten) for kammare
fjarrvirmevatten

kompensatorer, fixar och styrningar.
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7.1.3 Rutinmassiga regelbundna kontroller
Gemensamt for alla typer av kontroller ar att
samtliga avvikelser, fel, risker och forbattringar som
avser funktion, miljo, sikerhet och arbetsmiljo ska
rapporteras/dokumenteras.

Exempel pd rutinmissiga regelbundna kontroller

(rondering) i kammare:

e Motionering av ventiler, ventilligen och rund-
gangsventiler.

* Brunnsbetickningar kontrolleras. Sargen, inklu-
sive packningar och eventuellt innerlock, rengors.

e Kontroll av korrosionsangrepp i kammare spe-
ciellt vid 6vergangszonen kammare/kulvert och
under betickning pa ror diar mark-/grundvatten
kan ha droppat in.

e Korrosionsangrepp pa samlingslada.

e Status pa betongkonstruktioner, sprickbildning,
korrosion av armeringsjirn i betongen.

e Stege och Ovriga smideskonstruktioner besiktigas.
Rengoring och mélning om de ar rostiga.

e Statuskontroll av balkar (styrningar, fixlddor,
fixbalkar med mera). Rengoring (speciellt vid
fixbalkar) och rostskyddsmalning.

e Ventilationstorn kontrolleras sa att de inte ar
igensatta, rostiga eller klottrade. Tornen rengors
och malas vid behov. Ventilationsflode kontrol-
leras.

® Omairkta pumpgropar (nedsinkningar i kammar-
golv) bor mirkas pa kanten med gul firg for att
uppmarksamma risk for feltramp.

e Vatten i kammare. Vid behov av ldnsning notera
i Underhallsmodul eller i motsvarande dokumen-
tationssystem for att kunna folja upp om vidare
atgarder behovs.

e Vattendrinkt isolering ges mojlighet att torka
upp genom ventilation eller flikt placerad i ned-
stigningsoppning. Skadad isolering byts ut.

e Funktionskontroll av eventuellt befintligt niva-
larm i kammare.

e Elbehorig personal genomfor visuell kontroll av
el och elinstallationer. Elskap 6ppnas och fukt/
rostangrepp kontrolleras. Trasiga komponenter
byts ut.

e Kontrollera eventuella sittningar pad markytan.

e Buskar/sly beskars vid behov.

® Rengoring (stida bort skrdap och eventuell lera/

jord).



Exempel pd rutinmissiga regelbundna kontroller i

system med larmtrad:

e Kontroll av larmtrddsvarden, automatiskt eller
manuellt.

e Kontroll och rengoring av ventilbrunnar och
matpunkter for larm.

* Motionering av ventiler.

Exempel pa rutinmaissiga regelbundna kontroller i

olarmade fasta/flexibla system:

e Minisektionering. Vid upptickt av vattenforlust
i ett sektionerat omrade fortsitt att leta efter
lackor med exempelvis en handburen termografe-
ringskamera i omradet.

e Snokoll (se kapitel 10.6).

e Flygtermografering (se kapitel 10.3.2.1)

e Kontroll och rengoring av ventilbrunnar.

* Motionering av ventiler.

7.1.4 Resultat — utfall
Hittade skador dokumenteras. De mest akuta upp-
tackta skadorna hanteras som akut underhall.

7.1.5 Atgird

Planera atgardsprogram for fjarrvirmenatet uti-
fran tillginglig information. Atgirder kan bestd av
fornyelseinvesteringar alternativt planerade under-
héllsatgarder.

7.2 Komponenter, systemdelar

7.2.1 Ventiler

Allmdnt

Avstangningsventiler i fjarrvarmesystem anviands
vid avstangning och sektionering av ledningsnat
samt for tappning och luftning av nitet. Ventiler
kan vara monterade i 6ppna utrymmen som till
exempel kammare, avlastade fran mekaniska krafter
eller som komponent i markforlagda rorsystem med
stora expansionskrafter.

Ventil ska vara dimensionerad for de krafter som
kan uppstd i anslutande ror, vara mandvrerbara och
tit fran bada héllen. Ventil kan vara utférd som
kik-, kul- eller vridspjallsventil. Ventil kan vara i
standard- eller strackgransutforande (ha héllfasthet
mot axiella krafter).

Rekommendationen ar att alltid anvdnda venti-
ler av strackgransutforande i fjarrvirmendt for att
forhindra att ventiler inte 4r mandvrerbara pa grund
av axiella krafter.

Spindeltitningar ska vara underhallsfria eller
ompackningsbara. For markforlagda ventiler galler
underhdllsfri titning. Spindelhals, med eller utan
mandverdon, ska vara av sddan lingd att halsens
ovre dnde nar over isoleringen.

Illustration 7.1. Dubbelventil med Block and bleed. Killa: Bonney Forge.
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Ventiler med Block and bleed-funktion

Block and bleed-ventilen ar bubbeltit 4t bada hal-
len. Dess tatningsmekanism ar baserad pa en radiell
rorelse, vilket medfor lang livslingd. En "backseat
design" mojliggor underhdll av spindelpackningen
medan ledningen 4r under tryck. Block and bleed
minskar utrymmesbehovet och kraver ringa eller
inget underhall. Den ar enkel att anvinda och alla
typer av stalldon (elektriska, hydrauliska eller pneu-
matiska) kan installeras tillsammans med ventilen,
se Illustration 7.1.

Ventilmotionering och tdthetskontroll

Oavsett typ ska ventiler vid behov motioneras och
smorjas regelbundet. Kulventiler och spjallventiler ar

i allmanhet underhallsfria, men de miste motioneras
regelbundet for att bevara sin funktion. Minst en gang
per ar brukar rekommenderas av ventiltillverkare.

I samband med motionering av ventiler ska
manéverdonen underhdllas och kontrolleras enligt
leverantorens anvisningar. Kontrollera att gangtid,
injustering av lagesindikering och dndlagesstopp
ar korrekt. Detta giller fraimst vid hydraulisk eller
elektrisk manovrering.

Generell beskrivning av hur téthets-

kontroll for ventiler kan genomféras

Nir ventilen ar stingd lyssnar man pa den med ett
lyssningsverktyg av typ stetoskop eller liknande.
Stromningsljud indikerar att ventilen inte ar tat. Vid
tveksamma fall kan instrument med ljudforstark-
ning (lyssnarstav) anviandas for att klarstdlla om
ventilen lacker eller dr tat.

Avstingningsventiler
Den vanligaste ventiltypen ar kulventilen. Den
fungerar bra for alla rordimensioner och ar oftast
underhéllsfri med god funktion. Av utrymmes- och
kostnadsskal forekommer andra ventiltyper vid di-
mensioner storre dn cirka DN 200 som till exempel
spjallventiler. Spjallventiler 4r inte limpliga att an-
vianda pd mindre dimensioner an DN 200 pad grund
av flodesmotstand i ventilen vid smd dimensioner.
Avstiangningsventiler med storre dimension dn
cirka DN 150 bor kunna mandévreras fran mark-
plan, manuellt eller med transportabelt motor-
manéverdon. Samtliga ventiler ska monteras latt
atkomliga — ndgot som galler bdde i kammare och
ventilbrunnar.
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Kulventiler

Kulventiler finns for alla dimensioner och ir den
vanligaste ventiltypen i fjarrvarmenat. Av utrym-
mes-/kostnadsskil kan andra ventiltyper overvigas
vid stora dimensioner. Funktionskontroll och okuldr
tathetskontroll rekommenderas av leverantorer ske
minst en gang per ar.

Det ar viktigt att ventilerna motioneras regelbun-
det s att de behaller sin funktion.

Ventilen manovreras om mojligt till bada andla-
gena. Nir ventilen ar stingd kontrolleras om den ar
tat genom att lyssna efter brusande ljud.

Kontroll av spindeltitning avseende lickage,
skador och status ska goras.

Finns el- eller hydrauldon monterade pa venti-
lerna ska kontroll ske av att taktning fungerar samt
att dndlagen ar korrekt installda.

Att tinka pd vid anviandning av kulventil enligt
ventiltillverkares rekommendation:

e En avstdngningsventil ska vara helt 6ppen eller
helt stangd. En halvoppen ventil deformeras med
tiden av det strommande vattnet som passerar.
For att undvika tryckstotar ska ventilen inte
stingas for snabbt (se kapitel 9.3, Manovrering
av ventiler). Vid storre dimensioner rekommen-
deras att bypassventiler anviands (mer om denna
ventiltyp nedan).

Om ventilen i regel dr 6ppen/stingd ska den
Oppnas/stangas en till tre ganger per ar for att
forhindra att ventilen fastnar.

Spjdllventiler
Funktionskontroll och okuldr tithetskontroll utfoérs
enligt leverantorens rekommendationer.

Varje enskild spjallventil bor mandvreras till sina
andlagen i normal driftsituation samt enligt leve-
rantorens anvisningar vid minst ett tillfille per ar.
P4 si sdatt kommer viss renspolning av ventilerna att
ske, vilket i sin tur minskar risken for ansamling av
stora mangder avlagringar och att sediment samlas i
anslutning till titningsytorna.

Det ar viktigt att ventilens utformning ar sddan att
ventilens tatningsytor spolas helt rena frin beldggning-
ar eller fasta partiklar. Detta dr ett krav for att tit-
ningsytorna vid stingning av ventilen inte ska skadas.
Om mycket sediment finns i roren dr risken stor for att
problem uppstar med spjillventilernas funktion efter-
som de inte dr konstruerade for funktion i vatten som
innehaller sediment eller sediment med fasta partiklar.



Spjdllventiler ska monteras med horisontell spin-
del for att undvika att skrdp samlas kring axlarna,
nagot som kan skada tatningsytorna. Vid storre
dimensioner kan spjdllbladets och spindelns egen-
tyngd skada ventilens funktion om den inte monte-
ras horisontellt. Av utrymmesskal kan det vara svart
att alltid montera ventilerna horisontellt och da
rekommenderas minst 45 graders lutning.

Tatningsytor skadas lattast om ventilmanovern
sker utan tryckfall 6ver ventilen eftersom ventilen
dd inte spolas ren. Risken ar stor for att skador
uppstar pa titningsytor och det oavsett materialval
i tatningsytorna. Darfor bor en spjillventil endast
manovreras i en fluid (vitska) med tryckfall 6ver
ventilen efter driftsittning och dd en i taget for att
uppna ett cirkulationsflode. Om mojligt undviks
spjallventiler i lagpunkter for att minska ansamling-
en av sediment runt ventilen.

Rengoring i samband med rorrensning vid mon-
tagearbeten kan inte goras med en sa kallad pigg
da den inte kan passera spjall och spjallaxel. Istallet
ska alternativ rengoringsmetod anvindas genom
ventilen och i dess omedelbara nirhet.

P4 grund av flodesmotstandet ar spjallventiler
olampliga i mindre dimensioner an DN 200.

Illustration 7.2. PR-kikventil DN 300 monterad i kammare.
Kalla: Vattenfall Heat.
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Ventiler av dldre typ

Cylinder-kikventiler kallas aven PR-kikventiler och

det oavsett fabrikat. De brukar vara trycksmorda

genom att smorjfett trycks in mellan de cylindriska
ytorna fran axiella spar i ventilkroppen. Dessa

ventiler kraver darmed ett visst underhall, aven om
smorjningen ir enkel att genomfora. En nackdel ar
att fettet utgor en fororening av fjarrvirmevattnet.

Att tinka pa:

e PR-kikventilen manovreras om mojligt till bada
dndldgena vid motionering.

e Kontroll av spindeltatning, vid lackage spans
gland (se Illustration 7.3). Om lickaget fortsatter
byts titning.

e Overvig att byta titning om ventilen ar vildigt
trogmandvrerad.

o lakttag forsiktighet vid byte av spindeltdtning.
Vid byte av spindeltitning maste det 6vervigas
om ledningen ska goras trycklos.

® Om det finns ett lickage i spindeltitning ska
systemet alltid goras trycklost.

o Jakttag forsiktighet vid packningsbyte sd att bot-
tentdtning/ring inte skadas.

¢ Vid montage av ny packning ska skarvarna ligga
forskjutna. Packningarna snedskirs och smorjs

[llustration 7.3. Gland. Killa: Underhallsteknik, Arbetsbok
Underhall A, P Méller med flera.



med av tillverkaren angivet fett. Efterdragning av
gland ska ske efter ungefiar en manad.

Ventil smorjs enligt tillverkarens smorjscheman,
men minst en gdng per ar. Om ventilen manovre-
ras ofta bor intervallen 6kas.

Ventilen ska smorjas fore och efter manovre-
ring. I vissa fall smorjs ventilen i nedandel innan
manovrering for att underlétta att ventilkiken
”lossnar”.

Nar ventil smorjs med stickor iakttas forsiktig-
het vid lossning av smorjskruv. Eventuellt maste
ledningen goras trycklos.

Vid lackage i smorjskruv ska systemet alltid goras
trycklost.

Vid byte av backventil for smorjning kravs att
ledningen gors trycklos.

Vixelhus inspekteras och smorjs enligt tillverka-
rens anvisningar.

Markventiler med luftning/tomning

Mojligheten till underhéall av markforlagda fjarr-
virmeventiler dr begriansad och darfor ar kraven
pa goda langtidsegenskaper och underhallsfrihet
stora. Utover motionering och tathetskontroll av
ventiler ska okuldr kontroll av spindel och eventu-

lllustration 7.4. Markventilsbrunnar med ventil och luftning/
témning pa émse sida. Killa: Géteborg Energi.
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ella uppdragna larmtrddar ske. Om det finns vatten
i brunnen ska vattnet pumpas ut. Om det dr mycket
slam eller liknande i brunnen bor den slamsugas.
Med fordel kan spindel- och ventilhuv 6ver spindeln
anvindas for att forhindra att fukt/vatten orsakar
korrosionsangrepp samt att vatten kommer in under
andtatning vid till exempel uppdragna larmtradar.
Se Illustrationerna 7.4 och 7.5.

Bypassventiler (forbigdangsledning)
Med bypassventiler menas hir ventiler som anvinds
for att hantera tryck over stora ventiler och som sit-
ter pa separat bypassledning. Vid huvudledning med
dimensioner storre an DN 200 rekommenderas att
bypassventiler anvands.

Bypassventilerna motioneras/underhalls enligt
plan och pa samma sitt som andra ventiler.

lllustration 7.5. Markventilsbrunnar med ventil och luftning/
témning. Killa: Géteborg Energi.



Vid 6ppning av huvudventilerna, nar den ena
sidan har tappats ner och det dd ar en stor trycks-
killnad over huvudventilen, ska fyllning forst ske
genom bypassventilerna till dess att ett dubbelsidigt
tryck uppnatts. Darefter kan huvudventilen manov-
reras. Bypassventilerna ska vid normal drift av natet
vara stingda. De 6ppnas innan/vid manovrering av
huvudventilerna.

Rundgangar

Rundgangar existerar i fjarrvirmendt for att fore-
bygga leveransproblem (oftast sommartid). Dess-
utom hjilper rundgdngar till att undvika frysning i
ledningar dir vattnet av olika orsaker star still, som
vid nybyggnation innan slutlig inkoppling av den
nya fastigheten sker.

Rundgangar i fjarrvirmenit kan se olika ut med
fasta eller med termostatiska rundgdngsventiler.

Rundgangar kan vara placerade i hus, ventil-
brunnar, kammare, mark eller huvar ovan mark.
Varje rundgéng bor kontrolleras minst tva ganger
per dr (dven de termostatiska) si att korrekt flode
uppnds. Rekommendation for termostatiska rund-
gangar som anvands for att forhindra frysning ar att
stilla in borvirdet pad 20-35 °C. For att uppritthalla
ett lampligt genomstromningsflode sommartid ska
ett hogre borvarde viljas for att fa 6nskad varmvat-
tentemperatur hos kund.

P4 fasta rundgangar (ndlventil) utfors underhal-
let genom att motionera ventilen. I underhdllet ingdr
kontroll av spindeltitning samt kontroll av funk-
tion/justera in flode.

P4 termostatiska rundgdngar utfors underhallet
genom att motionera ventilen/termostaten, kontroll
av tathet/okuldrkontroll, kontroll funktion/justera
in temperatur.

Det ar viktigt att dokumentera var i fjarrvir-
mendtet rundgdngar monteras da ”bortglomda”
rundgéngar ar en vanlig skadeorsak.

Offerventiler — "engdngsventiler”
Dessa ventiler anvinds under byggtiden och pla-
ceras oftast i en muff under mark. I dessa fall kan
inga FU-dtgdrder utforas. Det dr dock viktigt att
dokumentera var de offerventiler som anviands
placeras. De dr en punkt i systemet som ldtt drabbas
av skador.

Det dr mojligt att valja bort fastsvetsning av
spindeln/tdtningen enligt tillverkarens anvisningar
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och enbart tita med lampligt titningsmedel. Da kan
ventilerna vid behov anvindas igen/mandovreras fler
ganger. Detta okar skaderisken (spindellackage) be-
tydligt och radet ar att vilja ventiler som har dubbla
spindeltitningar. Observera att tillverkaren oftast
kraver svetsad titning for att garantin ska galla.

Engéngsventiler finns i ett antal olika 16sningar/
utforanden vad giller spindeltitningar, stryp- eller
fullflodesventiler och sa vidare. Alla typer har sina
for- och nackdelar, s valet bor noga 6vervigas.

Tank pa att anpassa muffarnas lingd och diame-
ter sa att muffens ytterholje av PEH inte utsatts for
alltfor hoga temperaturer nir ventilhus och ventil-
spindeln isoleras in.

Filter

I fjarrvarmedistributionssystem forkommer filter i
fjarrvarmecentraler och produktionsanliaggningar
for att skydda viarmevaxlare och armatur. Filter kan
vara av fullflodes- eller delstromstyp och ha olika
utforande med silar eller pasutforande.

Filter ska backspolas i de fall de dr forsedda med
ventil. Backspolning ska utforas till dess att rent
fjarrvarmevatten kommer ur slang som leds ovan
mark eller till en tdmningsbrunn. Slangen ska ha
ratt tryckklassning (PN16, 120°C). Iakttag forsiktig-
het!

Nir filterinsatsen ska rengoras mekaniskt
madste ventilerna pd omse sidor av filtret stingas.
Innan filtret rengors slapps trycket forsiktigt ge-
nom backspolningsventil. Om sidan ventil saknas
slapps trycket genom att varsamt ppna flans/litta
pa bultar/gdnga av filterkopp (se aven kapitel 10.8,
Vattenkemi).

7.2.2 Ventildon

De flesta ventildon pd marknaden av idag dr smorj-
ningsfria. Aldre don kan i vissa fall behéva oljebyte
eller regelbunden smorjning.

Spjallventiler i dimensioner fran cirka DN 200
och uppat ar vanligen utrustade med en snickvixel
av relativt enkel mekanisk konstruktion. Vixeln ar
smord via smorjnipplar eller genom fett/grafitkram i
vixelhuset och ska darfor kontrolleras samt eventu-
ellt kompletteras med smorjmedel ndgon gang per
ar.

Vixellddan ska vara sjalvhammande, vilket inne-
bar att vixeln stannar i det lage den stdr i dven om
kraften fran donet forsvinner.



Vid motionering av ventiler bor om mojligt
kontroll av instillningar for dndldgen och sting-
ningstider goras. Manoverdonets gangtid fran op-
pen till stingt ldge av ventilen ska vara anpassad till
ventilens konstruktion, dimension och rorsystemets
uppbyggnad sa att skadliga tryckvagor inte uppstar.
Det rekommenderas att donen testkors en eller tva
ganger per ar, lampligen i samband med ventilmo-
tioneringen.

Det ar viktigt att anlaggningsigaren kontrollerar
att injustering av manovreringsdon pa ventiler ar
ritt utford. Aven om montering skett av fackman/
leverantor kan moment glommas bort.

Ventiler upp till och med DN 150 ska kunna
manovreras med T-nyckel eller handspak.

Manoverdon med utvaxling for kik-, kul-, eller
vridspjall fran och med DN 200 och storre ska vara
sa utformat att manovrering kan ske dven med [6s
spindelforlingning fran markplan. Manoverdon ska
ha ldgesindikering och dndldgesstopp.

Om manoverdon pa grund av montage av ventil
méste skiljas fran ventil ska ny injustering ske. Le-
verantoren ska lamna utforliga anvisningar for hur
detta ska ga till.

Handmandvrering, hydraul- eller eldon
Manoverdon for ventiler kan indelas efter hjalp-
energins art:

e Handmanovrering kan ske med handspak, ratt
eller vaxel.

Automatisering kan ske med hjilp av ett don som

ar elektriskt eller hydrauliskt.

Val av don beror pa tillimpning, dimension och
omgivande forhallande.

Spjallventiler har ett mindre vridmoment vid
manovrering, vilket leder till att mindre och billigare
manoverdon kan anvindas. Det géller speciellt for
dimensioner 6ver DN 300.

Vridmomentet (Nm) ar ett matt pa den maxima-
la kraft som kravs for att oppna respektive stinga
en ventil. Vanligen 4r 6ppningsmomentet dimensio-
nerande for val av manéverdon.

Manuellt handdrivna don

Manovrering av ventiler upp till och med DN 150
kan ske med T-nyckel eller handspak. Fran DN 200
och uppat krivs det ett 6kande vridmoment och
ventiler manovreras lampligen med snickvixel eller
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planetvixel och handratt. Manovrering med hand-
kraft viljs da ventilen d4r monterad lattatkomligt och
manovrering sker relativt sallan (se Illustration 7.6).
Markforlagda kulventiler upp till och med DN
250 och som ir utrustade med 6-kantsgrepp kan
manovreras med hjdlp av en transportabel planet-
vixel eller ett transportabelt hydraulmandéverdon.
Hydraulmanoverdonet kan styras med portabel
hydraulpump, elektrisk eller handdriven.

Eldon

Alla elektriska don ar uppbyggda kring en reversibel
elektrisk motor, en sniackvixel och ndgon form av
styrning. Vid anviandning av elektriska manéverdon
i kammare bor risken for drankning beaktas.

Att beaktas vid val av elmandverdon:
stromtillforsel

typ av motor

start-/stoppknappar,

fram-/backomkopplare

momentbrytare

mandverutrustning

kapsling bor minst vara IP67, explosionssiker
(EX-klassad) eller vattentat
placering/mandévrering (exempelvis fjarrstyrning).

Elektriska don bestdr av en elektrisk motor som
vrider ventilen till ritt ligen. Donet styrs fran en
styrenhet som kan vara kopplad direkt pa donet
eller i ett skdp ovan mark om donen ar placerade i
en kammare eller brunn. Donet kan dven fjarrstyras

[llustration 7.6. Handdrivna don monterade pa ledning
DN4oo. Killa: Vattenfall AB Heat.



fran kontrollrum om sa onskas. For fullgod funk-
tion giller det att donet 4r monterat och injusterat
efter tillverkarens rekommendationer samt att den
elektriska utrustningen regelbundet ses 6ver och
testkors.

Som en sakerhetsatgard kan manoverdon forses
med en ratt sd att donet gdr att mandvrera dven vid
el-bortfall (se Illustration 7.7).

Forebyggande underhall innebar regelbunden
funktionskontroll av:

e elskap, elkablar med mera
all elektronik
lagesaterforing (att ventilen gar att manovrera

fran helt 6ppen till helt stingd med korrekt av-
givna lagen)
korrosionskador pa utrustningen.

Vid stangning av ventil med don ska stangnings-
forloppet hanteras sa att tryckslag inte uppstar. Se
kapitlen 9.2 (Fyllning) och 9.3 (Mandévrering av
ventiler).

Hydrauldon

Ett hydrauldon kan styras med handdriven eller
eldriven hydraulpump. Hydraulpumpen kopplas

via slangledningar till ventilernas manoverdon.
Hydrauliska manoverdon kan anvandas dar ventiler
monteras i markforlagda rorsystem, med fordel i
ror av storre dimension dar stor stillkraft behovs.
Hydrauliska manoverdon klarar hoga vridmoment,

fukt och svara driftforhillanden (se Illustration 7.8).

Forebyggande underhall innebar att folja leve-
rantorens instruktioner for drift och underhall samt
att regelbundet funktionskontrollera:

e hydraulolja slangar och oljeniva i donet

e att kopplingar ar tita och inte droppar olja.
(lickande hydraulventiler kan resultera i att ven-
tilerna 6ppnas/stangs “av sig sjilva”)
lagesdterforing (att ventilen gdr att manovrera
fran helt 6ppen till helt staingd med korrekt av-
givna lagen)

korrosionsskador pa utrustningen.

7.2.3 Kompensatorer

Kompensatorer ar kritiska komponenter i halrors-
system. De finns oftast pa de storsta ledningsdimen-
sionerna och dr avgorande for leveranssiakerheten

i dldre fjarrvarmenat. Kompensatorer anvands dar
medierdren kan rora sig fritt i skyddsholjet.
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lllustration 7.7. Elektriskt don med styrenhet.
Killa: AUMA Industriarmatur.

lllustration 7.8. Installationsexempel, IA HECON.
Kalla: AUMA Industriarmatur.

Fore kammare kan kompensatorn tillsammans
med en fix minska axiella rorelser i kammarvaggen
och reducera kraftlaster pa ventiler. Sma rorelser
i kammarvaggen sakerstaller rorgenomforingens
funktion. Sma krafter pa ventiler minskar risken for
spindellackage och sikerstiller titheten vid ventil-
stingning.

For beskrivning av olika typer av kompensatorer se
Svensk Fjdgrrvirmes rapport 2006:3 Kompensatorer.

Alla kompensatorer ar inte mojliga att inspektera
da de ar nedgravda.



Inspektion — forebyggande underhdll
Kompensatorer bor, nar det ar mojligt, ”klds av”
och inspekteras sa eventuella skador kan atgardas.
Utfor:

e okulir besiktning runt hela kompensatorn

e sprickindikering med penetrant (vatska)

* mitning av kompensatorlingd och jimforelse
med nominell lingd om det finns uppgifter
okuldr besiktning/undersokning av risk for hopp-
tryckning, sidokrafter, forskjutning, styrningar,

upphingningar och glidklackar.

Eftersom materialet i bilgen oftast dr austenitiskt,
rostfritt krom/nickel-stdl, foreligger en kianslighet
for spanningskorrosion vid narvaro av klorider.

Kompensatorer méste skyddas mot yttre dverkan
som vattenbegjutning eller olika former av meka-
nisk paverkan. Det far inte samlas smuts i balgen da
det kan fororsaka korrosion och mekanisk skada
som i sin tur kan leda till lickage. Den vanligaste
skadan ar annars genomslag av bilgen, ndgot som
kan fororsakas av olika hindelser.

Forebyggande atgiarder mot skador av fukt el-
ler vattenbegjutning kan vara effektiv dranering,
luftning av kammare/kulverten och droppskydd
monterat dver kompensatorn.

Vid svetsarbeten i ndrheten av kompensatorer
giller det att skydda dem mot svetssprut som kan ge
skador pa balgen.

Kontroll av sittningar i exempelvis betongkul-
vert, pd grund av trafiklast eller indrade ytvatten-
nivder som paverkar och forandrar belastningarna
pa kompensatorer, bor kontrolleras vid rondering
dé det kan leda till haveri eller skador pa kompen-
satorer.

7.3 Betonglador/kulvertar/tunnlar/
(inomhbusledningar)

Okular kontroll efter sprickor/betongslapp/arme-
ringskorrosion genomférs i den man det dr mojligt
vid dtkomliga punkter som kammare. Arbete som
medfor locklyft/framschaktning ér ett gyllene tillfal-
le att okularbesiktiga betongen (se Illustration 7.9).
Borrkdrnor kan tas och provas for karbonatisering,
kloridhalter med mera. Lds mer om detta i Fjdrrsyn-
rapport 2012:9, Statusbedémning av betongkulvert.

7.3.1 Stod, upplag (hdngningar), styrningar,
fixar, fixklackar

Vid den okuldra kontrollen av stéd, styrningar och
fixar med mera letas efter:

e sprickor/betongsliapp dar smidet dr uppfast

lllustration 7.9. Fjarrvirmeledning DN 700 byggd 1965. Betongvigg paverkad av armeringskorrosion och stora krafter.
Fixeringsbalk (vénster) och betongvégg har férlorat sin kraftupptagande funktion. Kélla: Vattenfall Heat.
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kontroll av korrosion i den man det dar mojligt
vid dtkomliga punkter som kammare

ndr arbete utfors som medfor locklyft/fram-
schaktning ska tillfalle tas att okuldrbesiktiga da
synliga smiden

om det finns vatten/kondens som kan/har drop-
pat ner pa balkar och ror.

Bra avrinningsmojligheter fran fixlador och balkar
ar avgorande. Avrinningshal i balkarna, sa att vat-
ten inte kan bli stdende kvar, dr ett tips. Rengor och
forbattringsmala vid behov av att minska risken for
korrosion.

7.3.2 Ventilationstorn i 6ppna
fjarrvairmekulvertsystem

I den regelbundna kontrollen av ventilationstorn
ingar:

e skick vad giller exempelvis rostangrepp, vandali-
sering med mera

behov av malning, mala 6ver/sanera klotter

skick pa skyddslinda/krympmuff vid nedre delen
av torn

kontrollera att ”luftvagarna” ar fria och roret inte
ar igensatt eller har en felaktig lutning sa att vat-
tenlds kan uppstd om det kommer in vatten i roret
rensa ventilationshal

ansa/klipp néraliggande buskar

Kontroll av ventilationsverkan kan goras med
rokpatron som anvinds av ventilationsfirmor. G
vidare med fiberoptik for att hitta felet om ventila-
tionen visar sig vara dalig.

Dalig ventilationsverkan ger okad fuktighet i led-
ning/kammare, vilket innebar 6kad korrosionsrisk.
Att skapa ett flode/drag genom hela kulverten ar
sarskilt viktigt vid ldg- och hogpunkter pd kulvert-
strackor. Det finns olika utféranden pa ventilations-
torn. Om extra ventilation i kulvert ska uppnas
kan ett T-ror riktat i vanligaste vindriktningen for
platsen monteras.

For att uppna bra sjalvventilation giller det att
ett ventilationsror i kammaren gér ner nara golvet
samtidigt som ett ror ska mynna i 6vre delen av
kammaren. Det ger ett Okar sjilvdrag.

Plasttorn bor undvikas vid platser dar mycket folk
ror sig eller dir det finns soptunnor. Detta material-
val okar risken for vandalisering i form av brand och
annan dverkan (se Illustrationer 7.10-7.14).
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[llustration 7.10. Kammare dir all ventilationsverkan har
upphdrt efter det att ventilationsréren tagits bort av fastig-
hetsdgaren vid ombyggnationer i omradet. Killa: Vattenfall
Heat.

[llustration 7.11. T-ventilationsror for 6kad dragverkan.
Horisontella réret placerat/vint i vanligaste férekommande
vindriktningen. Kalla: Vaxj6 Energi.



[llustration 7.13. Nymalat ventilationstorn med nyborrade 9
Kalla: Vattenfall Heat. millimeters hal och nylindad CW-binda pa nedre delen for
att férlinga livstiden/6ka motstandskraften mot grasklippare

och hundkiss. Kalla: Vixjo Energi.

Illustration 7.12. Sénderrostat ventilationstorn.

[llustration 7.14. Ventilationstorn av "svanhalstyp”. Killa: Géteborg Energi.
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7.4 Pyranin

Fargning av fjarrvirmevatten med pyranin (py-
rentrisulfonsyra) ir en beprovad och effektiv metod
for att skilja fjirrvirmevatten fran annat vatten. Det
gronfargade vattnet ar ibgonfallande och gor det
lattare att se skillnad pa utifran kommande vat-

ten eller fjarrvirmevatten i exempelvis kammare, i
vixlare nar fjarrvarmevatten liacker 6ver pa tappvat-
tensidan eller vid fuktfel i muffar. Fel kan snabbt
och enkelt lokaliseras (se Illustration 7.15).

Pyranin ger vattnet en fluorescerande gron farg
redan vid ldg inblandning. Doseringsnivan anpassas
till systemets utformning och volym. Ligre dose-
ring av pyranin kan synliggoras genom att UV-ljus
anviands for att detektera pyranin i fjarrvarmevatt-
net. Doseringsnivan kan ligga mellan 10-50 ppm (se
[lustration 7.16).

Ténk pd att det kan krivas ett tillstdnd fran
kommunens miljokontor for att fa anvianda pyranin
i fjarrvarmevatten da det kan paverka grundvattnet.
Erfarenhetsmissigt ar det kant att pyranin bryts ner
mycket langsamt i naturen da det 4r vattenlosligt (se
aven kapitel 10.8, Vattenkemi).

Miljokontoret samt vatten- och reningsverket
ska informeras vid storre utsldpp av gronfirgat
vatten. Reningsverket kan da forbereda sig pa att
”slicka” och neutralisera det grona vattnet.

7-4.1 Témningssystem

Avtappnings- och avluftningsventiler ska i forsta
hand vara kopplade till en samlingslada, som via
en “tredje” ventil leds till en avtappningsbrunn.
Avtappningsbrunnen kopplas om mojligt till kom-
munens dagvattensystem. Da det blir allt vanligare
med dagvatten- och spillvattenledningar av plastma-
terial har de flesta kommuner restriktioner for vilka
temperaturer som far slippas in i deras system. Tag
reda pa vilka regler som giller i din kommun innan
direktanslutning sker. Ofta behovs dven ett avtal
med kommunen (se nedan).

For de foretag som slapper ut, eller planerar att
sldppa ut, vatten till det kommunala avloppsnitet
ar det nodvindigt att kdnna till Lagen om allmidnna
vattentjanster (SFS 2006:412) som allmant kall-
las vattentjanstlagen. Varje kommun har lokalt
dessutom antagit Allmdnna bestammelser for hur
VA-anliggningen far anvindas (ABVA).

[llustration 7.15. Pyraninfargat vatten. Pyranin ar livsmedels-
klassat och anviands dven i kosmetika och rengéringsproduk-
ter som tval, schampo och diskmedel. Killa: Vattenfall Heat

lllustration 7.16. Stérre lackage i kohage.
Kalla: Vattenfall Heat.

SFS 20006:412 Anvindningen

av en allmdn VA-anldggning

21 § En fastighetsdgare far inte anvdnda en allmin

VA- anlidggning pa ett sitt som innebdr:

1. att avloppet tillfors vitskor, amnen eller foremal
som kan inverka skadligt pd ledningsnatet eller
anldggningens funktion eller pa annat sitt medfor
skada eller olagenhet

. att huvudmannen far svart att uppfylla de krav
som stills pd VA-anlidggningen och driften av den
eller att i ovrigt uppfylla sina skyldigheter enligt
lag, annan forfattning eller avtal, eller

. andra oldgenheter for huvudmannen eller ndgon
annan.



22 § Om en fastighets VA-forhallanden patagligt
avviker fran de forhallanden som i 6vrigt rader i

en allman VA-anlaggnings verksamhetsomrade, far
huvudmannen triffa avtal med fastighetsdgaren om
sarskilda villkor for anviandningen av VA-anldgg-
ningen.

Anga eller vatten med hégre temperatur dn 45 °C
far normalt inte tillforas forbindelsepunkten for
dagvattenledningen (exempel fran Uppsala). D
fjarrvirmevattnet 6verskrider 45 °C kan tempera-
turen siankas genom blandning med kallvatten fran
exempelvis brandpost. Normalt slipps aldrig fjarr-
varmevatten ut i spillvattensystemet da det i onodan
skulle belasta det lokala vattenreningsverket.

Om det heta fjdrrvarmevattnet slapps ut pa
gatan sd att det rinner utefter gatan till nirmaste
dagvattenbrunn kan vattnet svalna av sa mycket att
inte skador uppstar pa dagvattenledningarna. Med
fordel kan en slanglada anvindas for att kontrollera
vart vattnet rinner ivag. (Se illustration 7.16).

Om inkoppling direkt pd dagvattensystemet
anda sker giller det att innan byggandet av en
avtappningsbrunn veta vilken ”plus-h6jd” det ar
pd vattennivan i dagvattenledningen. Annars finns
risk for bakfall och att det kommer in dagvatten i
fjarrvirmenatets anlaggningar.

Tillsyn/FU:

¢ Tomningsledningens kondition mellan tomnings-
ventil och samlingsventil kontrolleras avseende
korrosion och tjocklek fore testning av tomnings-
systemet. Anviand okuldrkontroll och tjockleks-
matare.

e Testning av tomningssystem ska utféras med

blandning av fram- och returvatten samtidigt som

inspektionsbrunnen kontrolleras. P4 detta sitt
halls vattentemperaturen nere.

¢ Under tomningen placerar personalen sig vid
tomningsventilerna sa att dessa snabbt kan ma-
novreras.

e Efter tomning/testning av tomningssystem ska
ventiler stangas. Se till att tomning/samlings-
ledning/ladan efter anvindning ar pafylld med
behandlat fjarrvarmevatten. Genom att fylla med
fjarrvarmevatten forhindras invandig korrosion.

e Pumpbrunnar ska inspekteras och vid behov
slamsugas for att garantera deras funktion vid
akuta skador.
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Slangldda

Egenskaper for en slangldda:

e Lidan ska vara sd tung sa att tva anslutna hop-
pande/spottande slangar inte flyttar pa den.

e Pliten inne i l[ddan 4r snedstilld dir vattnet/luften
hoppar, vilket ger ett kontrollerat och lugnt rin-
nande flode ur lddan.

lllustration 7.17. Slanglada med vinklad plat som fangar
vattnet fran slangarna och sedan later det stromma ut i
kontrollerad form. Killa: Vixjé Energi.

[llustration 7.18. Slanglada ihopkopplad med tva slangar.
Kalla: Véaxjo Energi.

Risker

Vid all tomning ar det viktigt att tanka pd saker-
heten for bade egen personal och allmanhet. En
riskbedomning bor goras. Vintertid kan isbildning
uppstd dar fjarrvarmevatten slappts ut pa till exem-
pel en gata. Lampligt att d4 ha med sand i bilen sa
att omradet kan sandas innan omradet lamnas.



De slangar som anvinds vid tomning ska tala
minst 120 °C och PN16 for att undvika slangbrott.

Material i luftningar, tappningar, samlingsventil
och tillhérande ror

P4 luftningsventiler och évriga ventiler i brunn-
nar kan korrosion uppstd pa grund av bland annat
fukt. Om det finns risk for klorider i yt-/markvatt-
net rekommenderas att vilja syrafast rostfritt stal.
Klockor/huvar monteras pa/over stiende ventiler/
markventilsspindlar och dirmed skyddas ventiler/
krympskarv/larmtradsgenomforingar. Tank pa att
vilja material i klockor/huvar som inte reagerar
(korroderar) med materialet i ventilerna. Varning
for att rostfritt och vanligt stdl ”ater upp varandra”.
Larmtradsgenomforingarna skyddas genom man-
schetten mot kondenserande vattendropp fran be-
tackning plus eventuell vattendrankning i brunnen.

Lampliga dtgarder pa befintliga stalror till tom-
nings- och luftningssystem:
e okular besiktning
¢ forbehandling, rengoring
e rostskyddsmalning.

7.4.2 Brunnar

Med brunnar avses hir ej nedstigningsbara kam-

mare. Komponenter som exempelvis markventiler,

luftare, tomningar och larmtradsmatpunkt kan pla-
ceras i brunnar. Alla komponenter ska vara nabara
frdn markytan.

Underhall av brunnar utoéver kontroll av ventil-
funktion:

e Betidckning/lock/ring kontrolleras avseende skick.
Titta efter sprackta ringar, slitna lock, slitna tat-
ningar och sittningar. Rengor titningsytor mellan
lock och ring.

¢ Drinering kontrolleras och rengors.

e Nivédkontroll av fyllning avseende ras av massor/
slam och myrbon i brunnen utfors. Justeras vid
behov genom urgravning/slamsugning.

7.4.3 Dréneringar

Dranering under ledning ska, om det ar mojligt, fin-
nas dar markforhdllanden och vattenniva sé kraver.
Drineringens funktion dr att bland annat minska
varmetransport (varmeforluster) och minska risken
for inlackage av vatten till ledningar, muffar, brunn-
nar och kammare. For bibehallen funktion maste
regelbunden kontroll ske av draneringsroret som
inte far bli igensatt.
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I samband med 6vrigt forebyggande underhall

noteras statusen for drineringen:

e Rinner vattnet undan bedoms draneringen fung-
era och inget gors.

e Bestills en spolbil for renspolning av drianeringen
om okuldr bedomning av draneringen visar att
den inte fungerar.

Syftet med dranering ar att minimera varmeforlus-
terna for ledningen men ocksé att forbattra arbets-
miljon vid besoksplatsen. Olika platser har olika
belastningar av sddant som tapper igen draneringen.
Underhallet for draneringar dr darfor i forsta hand
behovsstyrt/individuellt kopplat till miljé och forut-
sattningar kring ledningarna.

Dréinerings/markvattensdnkningspumpar

Denna sorts pumpar kan finnas i och/eller utanfor

kammaren. Underhéllet utfors oftast i samband med

kammartillsynen:

e Pumpar ska provkoras och funktionskontrolleras
regelbundet. Minst en géng per ar.

e Kontroll av automatik, drifttidsmatning och niva-
vippors funktion.

e Signaloverforing dér fjarrovervakning finns.

e [gensatta pumpar och ledningar rengors.

7.4.4 Betdckningar/luckor/lock

Alla betackningar/luckor ska vara dokumenterade,
inmatta och markta FV/fjarrvarme sa att de snabbt
och smidigt kan lokaliseras.

Luckor for nedstigning

Luckor finns i en mdngd olika utformningar och fa-
brikat. De kan fas i storlekar som ger generdsa upp
och nedstigningar, vilket ar att foredra vid nedstig-
bara kammare. Luckorna ar ldtta att hantera men
kan oftast inte ligga i farbar vig eller liknande da de
sticker upp ovan markniva och sillan ar dimensio-
nerade att tdla trafiklast.

Nedstigningsluckan p3 illustration 7.19 kan vara
tillverkad i aluminium eller rostfritt stal. Luckan ar
isolerad med frigolit for att undvika kondens och
den anses kriva lite underhall.

Gjutjdrnsbetdckningar

Otita lock/betickningar som tilliter markvatten att
droppa ner pa fjarrvarmeror/ventiler ar en mycket
vanlig orsak till korrosionsskador i fjarrvirmekam-



lllustration 7.19. Generds lucképpning ger latt nedstigning
och snabb uppstigning — om s fordras. Killa: Vixjoé Energi.

mare och markventilbrunnar. Darfor dr det extra
viktigt att utfora ett korrekt regelbundet forebyg-
gande underhall for alla typer av betickningar. Vid
ny- och ombyggnad giller det att om mojligt und-
vika att placera betickningar 6ver ror och balkar.

Betickningarna ska vara markta FV sa det tyd-
ligt framgéar att det ar en fjarrvirmebrunn.

Betdckningar som ligger i hért trafikerade gator
behover kontrolleras ofta och bytas ut regelbundet
da de snabbt blir slitna och otidta. Varje gang ett
lock lyfts ska o-ringstitningens kondition kontrol-
leras. Byt vid behov.

Varje gang ett lock lyfts och ska sittas tillbaka
maste sand/grus borstas bort fran kanten s3 att full
tatning kan uppnaés.

Daliga innerlock ska bytas ut. Innerlock av plast
kan med fordel anvandas da de ger battre arbets-
miljo for driftpersonalen, med mindre tunga lyft, an
lock i metall (se illustrationerna 22-25). Innerlock
av plast méste oftast specialbestallas.

Vid rondering/besok av kammare/brunn ska
kontroll av betackningen ske sa att den ligger i ratt
niva i gatumark (se illustration 7.20). Ligger den for
djupt samlas vatten uppe pa locket och om den lig-
ger for hogt ar den ett hinder i trafiken och utsatts
for onodigt slitage.

Tank pa att:

* betickningen ska flyta helt jamnt i korbanan

¢ betidckningen ska flyta i minst 100 millimeter
asfaltmassa anbringad mot ramens ”hals” och
under ramens ”barflins” samtidigt som beldgg-
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lllustration 7.20. Gjutjarnsbetickning i "ratt” niva med
gatan. Kalla: Vixjo Energi.

lllustration 7.21. Gjutjdrnsbetackning. Killa: Vaxjé Energi.

ningsmassan ska packas med samma omsorg som
korbanan i 6vrigt, vilket ger viss justerman for
bdde hojning och sinkning

* Lockets/gallrets anldggningsytor, 6versida, spett-
eller nyckelhdl gors rena efter utfort beliggnings-
arbete.

Innerlockstdtningar vid ventiler

som inte ska utsdttas for dropp

Innerlock finns i olika utféranden. Det vanligaste ar
innerlock tillverkade i stdl med tatningslister eller
plastlock. Dess funktion dr att minska risken for att
ytvatten ska tranga ner i brunnar/kammare. Forde-
len med lock i plast dr att de viger mycket mindre
an mer traditionella material som gjutjarn och
ddrmed 4r lattare att lyfta och hantera.



lllustration 7.22. Undersida till innerlock av plast framtaget
av Fortum. Killa: Vattenfall Heat.

Illustration 7.24. Innerlock av plast hindrar vatten och slam
att komma ner i kammare. Killa: Vattenfall Heat.

Trots innerlock uppstar ibland inlickage/dropp.
Utsatta delar under betackningen i en kammare kan
med fordel tickas med en 16st liggande asfaltpapp
for att eventuellt dropp fran betdckning och tak inte
ska forstora ventiler och ror.

7.4.5 Kammare
Allmdnt
Kammare som innehaller trycksatta ror av storre
dimension ska besiktigas, det vill siga genomga in-
och utviandig kontroll (se kapitel 3, Lagar, forord-
ningar, foreskrifter och standarder). Vid allvarliga
brister har tredjepartsorgan ritt att rekommendera
nedstigningsforbud alternativt driftstopp av fjarr-
varmenitet. Om uppmaningen inte efterlevs kan
tredjepartorganet rapportera till Arbetsmiljoverket.
Nedstigningsbara kammare utgor en stor ar-

[llustration 7.23. Ovansida till innerlock av plast framtaget av
Fortum. Killa: Vattenfall Heat.

lllustration 7.25. Innerlock av gjutjirn. Killa: Vattenfall Heat.

betsmiljorisk i branschen. Det ar av storsta vikt att
minska riskerna genom forebyggande underhall.
Kammare ska stidas i samband med rondering-
ar/tillsyn for att minska risken for dalig luft, snub-
belskador med mera.
Fuktigt klimat i en kammare ar forsta tecken pd
att ndgot ar fel. Mojliga orsaker:
e Fukt kan orsakas av medierorslacka i kammaren
eller en lacka i kammarens niromrade.



¢ Dilig ventilation, igensatta skadade ventilations-
ror ger okad luftfuktighet med korrosionsangrepp
som foljd.

e Intrangande yt-/markvatten ger hog luftfuktighet
och skador pa systemet.

Avluftningsventiler
Avluftningsventiler ska monteras med s god at-
komst att de kan underhallas och manovreras pa ett
sakert satt.

Avluftningsventiler ska antingen vara kopplade
till en samlingslada eller avslutas med propp/huv. Vid
detta montage ska avluftningsanordning med slangar
i ritt tryckklass (PN16 och 120 °C) anvindas.

Arbetsgang;:
e Luftning ska utforas till dess att rent fjarrvirme-
vatten kommer ur slangarna.

Mynningen ska vara uppdragen ovan mark eller i
tomningsbrunn/ansluten pa samlingsledningen.
Luftinneslutning i fjarrvarmeror ska inte slippas
ut i kammare pa grund av risken for kolmonox-
idforgiftning eller syreutarmning (se kapitel 4,
Arbetsmiljo).

Nir luftningen gors och endast fjarrvarmevatten
kommer stiangs ventilen.

Kontrollera att ventilen tatar.

Skruva pé huv/propp.

Fyll darefter upp ledning mot huv/propp med
fjarrvarmevatten.

Stiang darefter ventilen.

Genom att fylla luftningsledningen med fjarrvarme-
vatten forhindras invindig korrosion.

Avtappningsventiler
Avtappningsventiler ska vara monterade med sd god
atkomst att de kan underhallas och manovreras pa
ett sakert satt.

Besiktning och funktionskontroll av tomningsar-
rangemang ska ske regelbundet med moment som:

¢ renspolning av ledning

e tithet hos ventiler

e rorens kondition avseende korrosion med mera

¢ tjockleksmatning/knackning.

Nir tillsynstomningen dr utford fylls samlings-
ledningen med fjarrvarmevatten mot stingd sam-
lingsventil. Darefter stings avtappningsventilerna.
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Genom att fylla roret med fjarrvirmevatten fram
till samlingsventilen minskas risken for korrosions-
angrepp pa insidan av roren. Beakta risker med
instdngt kallt vatten som kan innebara en sprang-
verkan vid uppvarmning fran omgivningen (se
Illustrationer 7.26 och 7.27).

Det ar viktigt att orientera sig om de lokala reg-
ler som giller for urtappning av uppvarmt vatten (se
avsnitt 7.3.4, Tomningssystem).

Lockbalkar, smide, tomningsror

Lockbalkar, smide och tomningsror rengors och
maélas med limplig miljogodkind farg. Tank p4 att
fargen eventuellt ska appliceras pa varma ror.

Fixar, styrningar
I mén av tillgdnglighet rengors och malas fixar samt
styrningar med lamplig miljogodkand farg.

Isolering, asbest
Asbest kan finnas i nedstigningshalsar, isolermattor
samt runt ventiler och kompensatorer.

Isolering kontrolleras. Asbest saneras/tas bort
av personal med godkand utbildning/saneringsen-
treprenor (se dven kapitlen 4.7, Asbest, och 8.3.16,
Asbest).

Pumpgropar forsinkt i kammargoly

Pumpgropar som dr forsankta i kammargolv ren-
gors och rensas fran skrap/slam. Kanten pa pump-
gropar malas lampligen gula for att lattare upptick-
as och pad sa sitt forhindra risk for personskador.

Inldckage i lockskarvar, viggar & botten

Om kontroll visar att det finns inlidckage bor detta
tatas. I vissa fall kan det tatas inifrdn med expan-
derande titband/flita eller liknande. Oftast krdvs
framgravning. Vid anslutande betongkulvertled-
ningar, lys och kontrollera dven dar sd langt det ar
mojligt (se kapitel 8, Avhjilpande underhall).

Tak /lock, golv och viggar av betong

Tak, lock, golv och betongvaggar kontrolleras vad
avser sprickor och tecken pa armeringskorrosion.
Lys och kontrollera dven anslutande betongkulvert-
ledningar det ar mojligt. For en djupare kontroll
kan prover (borrkdrnor) tas ut fran tak och golv for
att sandas till foretag som utfor materialanalys.



lllustration 7.26. Kammarritning K1223. Killa: Vattenfall Heat.

TOMNINGSARRANGEMANG K1223

lllustration 7.27. Exempel pa samlingslada (se dven kammarritning K1223 ovan). Killa: Vattenfall Heat.



Kammardvervakning

P4 marknaden finns 6vervakningsenheter med trad-
16s kommunikation som ar avsedda att anvandas i
fjarrvairmekammare for registrering av fukt, tempe-
raturer och vattennivéer.

Overvakningsenheten kan best4 av till exempel
tva nivdvippor som varnar for vatten i kammare och
en temperaturmitare. Genom att placera vipporna
pa olika hojd registreras hur mycket vatten som
finns i kammaren och hur snabbt vattnet fylls pa.
Tillsammans med en temperaturgivare ger vipporna
en bra bild av vad som sker i kammare.

For varje kammare kan 6nskade larmvirden
sdttas. De flesta viljer att ha sa kallade A-larm och
B-larm dar A-larm gdr direkt till beredskapens tele-
foner som SMS-meddelande medan B-larm hanteras
i tillh6rande programvara installerad pa lamplig
dataserver.

Fuktsensor kan vara en bra avkidnnare av fukt
och vatten som komplement till, eller istillet for,
nivavippa i ett kammarlarm. Temperaturmatningen
ger en indikation pa om det ir fjarrvirmevatten
(varmt) eller yt-/grundvatten (kallt) som lacker in.

Larmen funktionskontrolleras for hela kedjan
fran givare till 6vervakningssystem/kontrollrum/
sokare.

Det ar en fordel om kammarlarmsenheterna kan
flyttas mellan olika kammare. Informationen tas
lampligen in med (mobil) GSM-teknik — om inte fast
forbindelse finns tillgianglig. Enheter med mobil upp-
koppling och batteridrift finns pd marknaden och de
ska tdla den tuffa milj6 som finns i en kammare.

Overvakningsenheterna kan:
e Minska behovet av manuell rondering av kam-
mare

Ge mindre vattenforluster vid snabbare upptickt
Gora det ldttare att prioritera insatser vid regn
eller oversvamningar da flera kammare kan var
utsatta for inlickage av vatten

Ge farre drankningsskador, vilket innebar 6kad
medellivslangd och lagre energiforluster pa hal-

rorssystem.
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7.4.6 Markning av kammare, brunnar och ventiler
Enligt lagkrav AFS 2002:1 Anviandning av tryck-
satta anldggningar (underhadll, 24 §) ska rorledning
och annan trycksatt anordning i anldggning:

* mirkas med namn pa det amne som finns i processen

e samtliga rorledningar ska, oavsett innehdll, mar-
kas med uppgift om flodesriktning
sakerhetsutrustning ska markas med avseende pa
dess funktion.

huvudavstangningsventiler, nédstopp samt
manéverdon for sddan utrustning ska alltid vara
markta sd att erforderliga atgarder snabbt kan
vidtas i en nodsituation

manoverdon ska vara forsedda med uppgifter
som ger tydligt besked om hur utrustningen ma-
novreras.

Se vidare kapitel 3.9 (Markning av distributionssys-
tem for fjarrvarme).

Praktisk tillimpning i kammare
Varje ventil forses med en bricka av bestindigt ma-
terial med ventilens namn och funktion angivet. Nar
sa behovs ska varningstext pa svenska placeras pa
anordningen for att fista uppmarksamhet pa exem-
pelvis felaktig anvindning som erfarenhetsmassigt
forekommer.

For nedgrivda rorledningar kan tillverknings-
skylt sdttas pa lamplig plats, exempelvis i nedstig-
ningsbrunn.

Mcdrkning och registrering av markférlagda rér
Alla markforlagda ror ska markeras pa ritningar
som noggrant visar rordragningen relativt byggna-
der eller andra fasta objekt (punkt 3.4 EN 13480-
6:2012).

ID-mdrkning av komponenter,

brunnar och kammare

For att underldtta for driftpersonal och entreprend-
rer att hitta ”ratt” kammare eller markventil kravs
ett genomtankt system for hur positionsskyltar ska
sattas upp.



[llustration 7.28. Exempel pa positionsskylt fér kammarbe-
tdckning. Killa: Vattenfall Heat.

For kammare med ventilationsror kan lampligen
en bricka med kammarens namn/nummer sittas fast
(se illustration 7.28).

Nir det giller markventiler blir det svarare da de
inte har nigot tillhorande ventilationstorn eller mot-
svarande. Om oforstorande fastsittning av brickor
kan uppnds sd kan lyktstolpar, stolpar till trafikskyl-
tar och liknande anviandas. Ska marken sittas upp
pa privatigda staket eller husviggar maste fastig-
hetsigare alltid kontaktas for godkdnnande.

Ett annat alternativ 4r att markningen gors nere i
brunnen, under locket, eller i halsen sa att brunnens
identitet kan kontrolleras vid behov.

7.4.7 Genomféringar
Radonrisk vid genomgangar i vaggar/plattor pa
mark — asbestcementkulvert

I fall dar radon har konstaterats i byggnaden
kan titning av fjarrvirmeledningarna goras vid
genomforingarna (se kapitel 8.3.15, Radonrisk vid
genomgangar).

I fastigheter som anslutits med de nyare typer av
fjarrvarmeledningar som erbjuds pd marknaden ar
risken mycket liten for radonliackage via rorgenom-

foringarna — under forutsdttning att det ar byggt
pa ratt satt. For att kunna forhindra bland annat
radon finns det olika typer av ingjutningsringar for
rorgenomforingar.

Ovriga genomféringar

Det ar viktigt att vid rondering kontrollera att inte
vatten tranger in genom rorgenomforingar i kam-
mare eller killarvaggar vid fjarrvarmecentraler.
Kontroll av genomforingar gors regelbundet genom
att kontrollera tithet, glipor, sprickor vid vdgg och
golv. Korrosion och status pd medieroret kontrol-
leras ocksa.

Var dven observant pd ror ingjutna i en fastighets
grundmur. Kontrollera kvaliteten pa ror och genom-
foring.

Vid upptickta fel ar det viktigt att vidta dtgarder
som forhindrar fortsatt intraingande av markvatten.
Fukt och vatten kan ge missfirgning pa viagg och
golv och pa sa vis indikera lickage — dven om det ar
torrt vid besoket.

Vid anviandning av viaggenomforingar ddr rorens
axiella rorelser inte ar forsumbara ar det viktigt
att smoOrja mantelroren i tatningsringarnas anligg-
ningsytor.

7.4.8 Inomhusledningar och ovanjord

Visuell kontroll ska regelbundet goras av ledningar,
upphingningar, fixar, styrningar, viggenomforning-
ar och expansionsanordningar. Viggenomforingar
kontrolleras avseende tathet/glipor mellan vagg och
ledningar/genomforing. Om ledningen dr av storre
dimension kan den vara besiktningspliktig (se kapi-
tel 3.5, Besiktning enligt AFS 2005:3).

Kontroll av tomning/luftning av inomhusled-
ningar ska ske genom slangar som dras ut utomhus.
Forsiktighet iakttas for att undvika tryckstotar av
vatten och luft. Luftning med avledning till brunn
i samma utrymme som luftning sker far endast ske
med dppen dorr eller 6ppet fonster. CO-mitare ska
anvindas (se kapitel 4.9.6, Atgirder for att undvika
olyckor).

Smideskonstruktioner besiktigas, rengors och
madlas om de ar rostiga.

Murkning (se avsnitt 7.3.7, Markning av kam-
mare, brunnar och ventiler).

Ror isolerade fore ar 1975 kan innehalla asbest
och kraver speciell uppmarksamhet vid hantering
(se kapitel 4.7, Asbest).



Oljud

Var mycket uppmarksam pa ljud/oljud vid ronde-
ring av anldggningar. Ljudet kan vara stromnings-
ljud, daliga lager, klappande ventiler, tryckstotar
eller kaviterande ventiler. For dtgarder (se kap 8.3
Atgirder vid avhjilpande underhall).

7.4.9 Ledningar under jarnvag och storre vagar
Det dr viktigt att halla koll pa vilken lagstiftning
och vilka regler som giller nir ledningar korsar,
eller ligger intill, Trafikverkets anliggningar som
vagar och jarnvagsspar.

Skyddsror, ventiler och kammare ska ronderas
och hallas i gott skick for att minimera risken for
underminering av vagbana/banvall vid eventuella
lackage fran fjarrvirmeledningarna. Det dr lampligt
att montera ndgon typ av larmsystem — helst larm-
trad alternativt nivdlarm — som snabbt kan larma
vid eventuell skada.

Varje anldggningsigare ska ha ett eget avtal med
agare (Trafikverket eller kommunen) av vig/jarnvag
som fjarrvirmeanlidggningen korsar eller ligger lings
med. Dir ska klart framga vilka krav vighallaren

har.

7.4.10 Fuktlarm i fasta system
Overvakningsenheter for registrering av fukt i fjarr-
varmeror dr en bra investering for att tidigt fanga
upp aven smd skador pad mantel- eller medieror.

Nir fjarrvarmeledning utrustas med system for
fuktovervakning maste kontrollrutiner och un-
derhéllsrutiner finnas for att uppratthélla avsedd
tillforlitlighet hos larmsystem. Skotsel och kontroll
av system kriver ofta speciell utbildning och tillging
till matinstrument. Det bor alltid klargoras var
ansvaret for larmsystems funktion finns.

Aterkommande uppfoljning

Samtliga installerade larmenheter rekommenderas
genomga en rutinmaissig dterkommande funktions-
kontroll. For nyinstallerade larmsystem bor forsta
funktionskontrollen utforas redan efter 2-3 mana-
der, varefter periodens langd mellan kontrolltillfal-
lena kan 6ka. Som minimum rekommenderas att en
funktionskontroll utférs minst en gang om dret.

Ledning med larmtrdd
Ett flertal 6vervakningssystem for 6vervakning och
detektering av fel pd isolerade rorledningar finns pa
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marknaden. Systemen larmar for fukt, tradavbrott
samt kortslutning.

Fuktdetektering i fjirrvarmeror bygger pa mat-
ning av de elektriska férandringar som uppstar da
vatten tranger in i isoleringen. Fjarrvirmeroret (som
utgors av larmtrdd, medieror och mer eller mindre
fuktig isolering) upptrader ur elektrisk synpunkt
som en impedans och kan registreras/mitas.

Motstandsmatning av larmtradsslinga ar en
kontroll av att trdden ar hel utefter strickningen.
Miatningen visar ocksa pa eventuella dimensionsfor-
andringar hos larmtraden samt bristfilligt utforda
tradkopplingar. Viktig att utféra vid montering av
larmtrad efter reparationer.

Fuktovervakning kan ske pa tva olika satt, via:
® resistansmatning
e impedansmaitning.

Resistansmitning i falt utfors med hjilp av isola-
tionsprovare (Ohmmeter) genom att mata mellan
larmtrad och medieror. Matningen gors for att
kontrollera att ingen elektrisk kontakt eller fukt
finns i roret. Resistansmitning upptacker om det dr
ett larmfel i en krets, men det gar inte att definiera
var felet ar belaget.

Impedansmitning utgar fran att maita vixel-
stromsmotstandet i polyuretanskummet (i vilken
larmtrdden befinner sig) med en pulsekometer. Gors
av sdrskilt utbildad personal. Det 4r mojligt att mer
eller mindre exakt lokalisera ett felstalle. Matnog-
grannheten dr normalt cirka +/- 1 m. Via impe-
dansmitning kan man se att det finns ett larmfel i
kretsen och lokalisera var felet ar belaget.

Observera att man inte kan se status pa larm-
kretsen bortanfor ett fel. For att lokaliseringen ska
vara effektiv maste det finnas en larmritning och
referenskurvor fran tidigare matningar.

Ar inte kontinuerlig 6vervakning/mitning méjlig
for hela fjarrvarmenatet? Prioritera i sa fall nybygg-
da ledningar under minst garantitiden och sedan
ledningar som dr dldre alternativt prioriterade.

Ledningar hdlrérstyp

Fuktband kan dras in i betongkulvertar fran kam-
mare till kammare. Detta under forutsattning att
kulverten har tillrackligt med “tomrum” for att
bandet ska fa plats att dras igenom. Fuktbandet
fungerar som en vanlig larmtrad. Ett krav 4r att kul-
verten normalt dr helt torr nir fuktbandet dras in.



Rondering av fuktband ska ske pd samma sitt som

larmtrad i moderna fjarrviarmeledningar. Fuktban-

den kan ocksa kopplas till en fjarrovervakning for

kontinuerlig métning.

I 6vrigt ar man hanvisad till nivdlarm/fuktlarm i

kammare dit vattnet rinner ut vid lickage.
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8. AVHJALPANDE UNDERHALL (AU)

8.1 Inledning

Fjarrviarme kan betraktas som ett begriansat reparerbart
system. Det gar ofta att ytterligare forlanga livslingden
pa ledningar och kammare genom reparationer och ut-
byte av korta ledningsstrackor eller enstaka komponen-
ter. Ar skadorna storre eller svira att komma at ar det
oftast mer ekonomiskt att byta ut en ledningsstricka
och bygga bort eventuella kammare pa strackan.

Avhjalpande underhall utfors da skador och
lickage uppstir. Reparationsarbetet ska utforas sd
att hog tillganglighet kan bibehillas.

8.1.1 Definition avhjilpande underhall
Forebyggande underhall definierat enligt punkt 7.6 i
SS-EN 13306:2001:

Underhdll som genomfors efter det att funk-
tionsfel upptiacks och med avsikt att fa enheten i ett
sadant tillstind att den kan utfora kravd funktion.

Avhjilpande underhall delas upp i uppskjutet
underhall och akut underhall.

Uppskjutet underhall

Avhjilpande underhall som inte genomfors omedel-
bart efter att ett funktionsfel uppticks utan senare-
laggs i enlighet med givna underhdllsdirektiv.

Akut underhdll

Underhall som genomfors omedelbart efter det att
funktionsfel uppticks for att undvika oacceptabla
konsekvenser.

8.2 Allmdnt om avhjalpande underbill
Avhjalpande underhall bor minimeras sa langt det ar
mojligt genom forebyggande underhdll. Lackor och
andra typer av akuta skador som uppstar gir i och
for sig inte att forhindra fullt ut. Svarigheten ligger
bland i att fjarrvirmeledningarna dr dolda i mark och
inte kan inspekteras. Det 4r bra att ha en genomtankt
strategi for olika typer av fel med sektioneringsplaner
och beredskaps-/akut reparationsmaterial.

142

Dokumentation av skador
Alla skador som uppstar ska dokumenteras pa lampligt
satt i underhallsmodul, GIS (geografiskt informations-
system), NIS (nitinformationssystem) eller motsvarande.
Detta giller oavsett om det dr akuta problem eller skador
som langsiktigt kommer att paverka fjarrvarmendtets sta-
tus. Det gar da att folja upp olika skadetyper och darifran
forbattra det forebyggande underhallet och fornyelse-
planeringen. Se kapitel 11, Statistik och nyckeltal).

Skador som kommer under kategorin “uppskju-
tet akut underhall” dokumenteras. Det ar viktigt att
de inte gloms bort, utan att de kan planeras in i det
fortlopande underhédllet med reparationer alternativt
fornyelse av nit.

Inrapportering av skador/fel ska ske till Svensk
Fjarrvdarmes skaderapporteringssystem Skadenyckeln.

8.2.1 Var/hur uppstar avhjilpande underhall
Vanliga fel i halrorssystem (betong- och asbestce-
mentrorsledningar):

e Lickor pa grund av korrosion.

e Utmattningssprickor orsakade av alder, material-
fel eller konstruktionsfel.

Grund-/ytvatten rinner in i otata kammare/be-
tongkonstruktioner/asbestcementrorsskarvar/
muffar och orsakar korrosion.

Dalig ventilation som ger hog luftfuktighet och
korrosionsskador i kammare.
Korrosionsskador pa balkar och fixar i betong-
konstruktioner som paverkar héllfastheten med
risk for haveri av anldggningen.

Trasiga stegar och andra brister i arbetsmiljon i
kammare ska alltid dtgardas skyndsamt for att
undvika personskador.

Sprickor och liknande skador i betongkonstruk-
tioner kan paverka hallfastheten och kan i vissa
fall behova atgiardas akut.

Armeringen i betongkonstruktioner kan i vissa
fall korrodera och pa sa sitt spricker/delar sig
betongen och tappar sin hallfasthet.



Sattnings-/markforskjutningsskador.
Gravningar/spontning/borrningar/palning som
skadar kulvert/mantel/isolering eller medieror.
Markvatten eller fjarrvarmevatten leds in i kun-
dens hus/kallare via en skadad fjarrvirmeledning
och orsakar kostsamma vattenskador.

Skadade, slitna betickningar.

Tryckstotar i systemet.

Temperaturcykler i ledningar/nit.

Vanliga fel hos fasta och flexibla ledningar (PEH,
stal/kopparflex):

¢ Daliga svetsar/lodningar pa medieror ger akuta
lackor.

Felaktigt utférd mantelskarvning som ger inlack-
age av markvatten vilket leder till medierorskor-
rosion och framtida lickor om det inte atgardas.
Material- och handhavandefel under tillverkning/
forlaggning kan senare ge akuta skador.

Andra skador pa yttermanteln, som avskjuvning
av yttermantel mot husgrunder (oftast kopparflex).
Gravningar/spontning/borrningar/palning som
skadar kulvert/isolering eller medieror.

Ibland leds markvattnet eller fjairrvirmevatten in i
kundens hus/killare via en skadad fjarrvarmeled-
ning (vanligen flexibel ledning med mineralullsiso-
lering) och orsakar kostsamma vattenskador. I led-
ningar isolerade med PUR-skum brukar normalt
inte vatten kunna rora sig nagon langre stracka.

Exempel pa skadeforlopp:

e Skador pa ytterholjet ger intrangande av fukt

i isoleringen alternativt att en dalig svets eller
utmattningsskada ger fukt fran medieroret.
Korrosionsprocessen startar om inte skadan pa
ytterholjet uppticks pa ett tidigt stadium med
hjalp av exempelvis larmtradsmatning. Om ska-
dan forblir oupptackt kommer lickage att med
tiden uppstd pa grund av korrosion.

Vid misstanke om lackage ska lackan lokaliseras.
Om ledningen ar forsedd med larmtrad kan lack-
ans position oftast bestimmas med larmtrddsmat-
utrustning (pulsekometer). Om ledningen inte ar
forsedd med larmtrad kan lokaliseringen ske med
exempelvis termografikamera, lyssning (akustisk
matning) eller/och besok/kontroll av kammare i
omradet.

e Nir skadan lokaliserats grivs ledningen fram.
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Tank pa bestimmelser for gravning, trafik, siker-
het och forsiktig gravning for att inte forvdrra
skadan.

Beroende pa ledningstyp och typ av skada utfors en
reparation/tatning av det akuta lackaget/skadan.
Om skadan pa anlidggningen dr omfattande bor
utbyte av striackan overvagas.

8.3 Atgirder vid avhjilpande underbdll
Avhjilpande underhall av ledningar i mark kraver
att ledningsagare forhéller sig till regelverk om an-
milan och tillstdnd.

Planerat arbete

44 § viglagen (SFS 1971:948)

Inom ett vigomrade far inte utan viaghallningsmyn-

dighetens tillstand:

1. dras elektriska ledningar, vattenledningar eller
andra ledningar

2. utforas arbeten pa en redan dragen ledning.

Vighallningsmyndigheten far meddela de foreskrif-
ter om arbetet och om ritt till upplag eller annan
anordning som behovs med hinsyn till viagens
bestind, drift eller brukande.

Tillstand enligt forsta stycket behovs inte nar
tillstdnd har meddelats enligt annan lag eller forfatt-
ning och anmilan om arbetet har gjorts hos vaghall-
ningsmyndigheten.

Oplanerat arbete

Om det pa grund av intriffad skada krdvs skynd-
sam (akut) reparation av en ledning som har dragits
inom ett vigomrade far arbetet piborjas utan
tillstind eller anmalan. Ledningens dgare ska i sa
fall snarast underritta vaghallningsmyndigheten om
arbetet (Lag 1987:459).

8.3.1 Schakt vid fasta system

Ledningar av fasta system forlagda enligt den
friktionshammade/fixerade metoden ska endast
uppschaktas just diar skadan finns. Varmeexpansion
och overtryck i fjarrvirmeror ger ofta mycket stora
krafter. Vid framschaktning av en liangre stracka
fjarrvirmeledning kan den horisontella stabiliteten
aventyras med risk for utbuktning av fjarrvarmero-
ren om ledningen inte tas ur drift innan framgrav-
ning (se kapitel 6.4.5, Schakt vid fasta system).



8.3.2 Schakt vid halrérskulvert

I halrorssystemens fjarrvirmekammare finns sys-
temets kompensatorer, fixeringar, avgreningar och
ventiler. Fixeringens funktion dr att ta upp de krafter,
ofta mycket stora, som orsakas av systemets inre
tryck och varmeexpansionen i fjarrvarmeroren. Detta
gor att det finns risk att kammare kan flytta sig vid
schakt intill dem och att systemets komponenter och
funktion forstors. Darfor maste en sarskild kontroll
av dimensionen pa systemets kraftupptagande anord-
ningar goras. Dessutom ar halrorssystemens ytterhol-
jen kinsliga for skador vid framgravning. For mer
detaljerad beskrivning om schakt vid halrorssystem
se avsnitten 6.4.3 till 6.4.4 som dterfinns under kapi-
tel 6.4 (Schakt vid befintliga fjarrvarmeledningar).

8.3.3 Tillfillig tatning av lacka
Det finns olika metoder for akuta reparationer av
fjarrvirmeledningar. Hir kommer nagra exempel pa
tillfilliga l6sningar i vintan pa en mer langsiktigt
planerad atgard.

Reparationssvep och skruv kan oftast stoppa en
akut licka utan att ledningen tas ur drift mer dn en
mycket kort stund.

Reparations- /6vergdngssvep

Vid akut lacka kan vattenflodet oftast stoppas eller
kraftigt minskas med ett reparationssvep (se illus-
tration 8.2). Detta dr en tillfillig 6sning till dess

[llustration 8.1. Reparation med skruv.
Kalla: Vattenfall Heat
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att ett planerat driftstopp kan genomféras. Aven
om det ar mojligt att montera svepet under drift ar
det av sikerhetsskal motiverat att gora ledningen
trycklés innan montage sker. Risken dr annars stor
for personskador orsakade av hetvatten. Regnrock
och gummistovlar kan med fordel anvandas for att
minska risken for brinnskador orsakande av stin-
kande hetvatten.

Skruy

Om lackan ar ett runt litet hal kan det fungera att
dra i en skruv istallet for reparationssvep i vantan
pa reparation (se illustration 8.1). Skruven bor om
mojligt sikras med gummiduksbit och slangklimma
eller liknande. Av siakerhetsskil bor ledningen goras
trycklos nar skruven monteras och sikras. Nackde-
len med metoden ar risken att skapa ett storre hal
an det ursprungliga. Erfarenheten sager dock ar att
det ar ovanligt och dd kan oftast en storre skruv
anvindas istillet sa att halet blir helt tatt.

Slapper skruven eller uppstar ny lacka bredvid
den provisoriska lagningen? Tédck dd 6ver skadan
med en tyngre skyddspldt eller motsvarande for att
forhindra en eventuell vattenstrile fran att skada
forbipasserande och egen personal.

Lagning med skruv och svep dr provisoriska tit-
ningar av lackor som inom nagra veckor ska atfoljas
av forberedda/planerade permanenta lagningar (se
[lustrationer 8.1 och 8.2).

lllustration 8.2. Reparationssvep som ska séttas éver lickan.
Kalla: Vattenfall Heat



8.3.4 Reparation av lacka pa medierér

P43 dldre betongledningar uppstar liackor oftast pa
undersidan av medieroret. Det beror pa att vatten
kommer in i roren fran lickor eller att omgivande
mark gor isoleringen blot. Dd varmen stiger uppat
torkar oftast isoleringen pa oversidan medan isole-

ringen pa undersidan av roret aldrig helt torkar. Det

vatvarma omslag som pa detta sitt skapas innebar
kraftigt okad korrosionshastighet.

Lucka

Utrymmet for svetsarbete ar ofta for litet mellan
ror och betongplatta/golv. Skir dd bort en lucka pa
ovansidan av roret sa att det gar att svetsa fast en
rundad platta pa botten inuti roret 6ver det korro-

sionsdrabbade omridet. Luckan sitts sedan tillbaka.
Benamns ofta lucksvets (se illustration 8.3). Tank pa
att uppfylla gillande AFS 2005:2 Tryckkarlsforord-

ning tillverkning (se bilaga 3A, Forfattningar for
fjarrvirmebranschen).

Svets

Sprickor i medieroret kan, om godset i 6vrigt ar

felfritt, svetsas (se illustration 8.4). Forarbete ska

utforas i form av:

1. Borra start och slut av sprickan for att minska
spanningarna i roret och forhindra ytterligare
sprickor.

2. Fogen bereds dar det ska svetsas.

(O8]

. Svetsa enligt gallande standard.
4. Magnetpulverprovning utfors for sprickindike-
ring (MT Provning).

[llustration 8.3. Reparation med férstirkningsplat i botten pa

rérets insida som tillfallig 16sning. Killa: Vattenfall Heat
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Utbyte av en skadad rérbit

Om bara en kortare stracka av ett fjarrvarmeror ar
skadat kan den skadade delen kapas bort och ersit-
tas med ett stalror (av samma kvalitet och utforan-
de) som svetsas dit.

Att tinka pa:

e Vid ingrepp pa ror forlagda med metoder som ger
laga axialspanningar behover normalt inte ndgra
extra atgarder vidtas, utan ledningen kan kapas
och ny ledningsdel inmonteras. Hall koll pa ro-
rets temperatur vid kapning och hopsvetsning.

e Ska ingrepp som kriver kapning av ledning goras
pa fasta fjairrvirmeror forlagda med metoder som
ger hoga axialspanningar mdste man rakna med
att avstandet mellan de kapade dndarna kan dnd-
ras efter kapningen. Fixera om méjligt dndarna
innan kapning.

 Fixering innan kapning utfors pa lampligt sitt.
Detta for att forinstillda inspanningar inte ska
riskera att dndras nar det falls in en ny lednings-
bit.

e Om rortemperaturen dr densamma vid kapning
som vid hopsvetsning bor spanningen i roret blir
den samma igen.

e Om striackan dr lingre maste ndgon form av
forvarmning ske, till 70-75 °C, innan sista skarv
sammanfogas. Hiansyn ska tas till den lingdand-
ring som sker nir roret dndrar temperatur.

e For att neutralisera de krafter som kan uppsta gar
det att tillsammans med den utbytta rorbiten filla
in en engdngskompensator som sedan fixeras

[llustration 8.4. Reparation med svets.
Killa: Vattenfall Heat



efter uppnddd fixeringstemperatur (se avsnitt
8.3.5, Engangskompensatorer).

Vid fasta system ska larmtradar aterstillas och
nya matvarden matas upp.

Aterstillning av yttermantel till ursprunglig
funktion (se avsnitt 8.3.9 Lagning av muff och
yttermantel for fasta system).

Lis dven kapitel 6 (Grundlaggande uppbyggnad och
funktion).

Risk for vagabonderande strommar vid kapning
Fore demontering av flodesmatare, filter, ventiler
eller andra komponenter pd primarsidan ska en
elektrisk forbindelse goras mellan roren pad omse
sidor av komponenten. Slutdndarna som uppstar
ndr komponenterna demonteras forbinds hiarigenom
elektriskt sd att potentialutjamning sker.

Samma forarbete galler innan kapningsarbete ska
utforas. Forbindelsen kan exempelvis vara en start-
kabel med isolerade klimmor — som ska sitta kvar
under hela arbetets genomférande. Nar kabeln lossas
ar det viktigt att inte halla i roret. Vid elfel kan varme-
roret i samsta fall vara spanningsforande och livsfarligt
att ta i. Se kapitel 4.17 (Vagabonderande strommar).

8.3.5 Engangskompensatorer

Startkompensatorn, som dr en variant av axialkom-
pensatorn, anvands i fasta fjirrvirmesystem for att
mojliggora varmeforspanning i tackta rorgravar.

Illustration 8.5. Kompensator.
Killa: Svensk Fjarrvarme (rapport 2006:3).
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Efter forspanning svetsas kompensatorn sam-
man och temperaturen sianks till montagetemperatur
varefter kompensatorn isoleras och forsluts.

D4 kompensatorn ir hopsvetsad och ddrmed
“stum” behover ingen speciell hiansyn tas sd linge
inte kapning sker i det omrade dar kompensatorn
ar monterad. Darfor ar det viktigt att dven engangs-
kompensatorer dokumenteras i exempelvis GIS eller
motsvarande (se Illustration 8.5).

8.3.6 Kompensatorer
Olika atgarder kan vidtas for att forlanga livslang-
den pd en skadad kompensator.

Vid mindre korrosionsangrepp som inte bedoms
dventyra siikerheten

Undersok varfor angreppet har uppstatt, till exem-
pel dropp fran tak, och forsok att undanroja orsa-
ken. Ar kompensatorn av typ flerskiktsbilg behover
genomslag/skada i ett av skikten inte betyda ett
omedelbart haveri.

Vid forskjutningar i sidled

Korrigera styrningarna sd att kompensatorn ateri-
gen blir rak. Viktigt att kontrollera att inga skador
som kan dventyra héllfasthet och funktion har
uppstatt pa kompensatorn.

Vid hoptryckning
Ta reda pa varfor hoptryckningen uppstatt. Har



skada uppstétt pa konstruktionen bor kompensa-
torn bytas ut, annars korrigeras inspanning enligt
tillverkarens rekommendationer.

Vid isérdragning
Byt ut kompensatorn om den dr skadad, vilket den
troligen dr om den dragits ut utover sin maxlangd.
Oskadad kompensator kan tryckas ihop till en kor-
rekt inspanningslangd enligt tillverkarens rekom-
mendationer.

Vid skador som paverkar kompensatorns hallbar-
het och funktion ska kompensatorn alltid bytas ut.

8.3.7 Utbyte av kompensator pa befintlig ledning
En skadad kompensator kan tillfilligt ersdttas med
en bygling om driftlaget inte medger ett omedelbart
byte (se Illustrationer 8.6 och 8.7). Beskrivning av
hur utbyte till en ny kompensator eller bygling kan
utforas finns i Svensk Fjdrrvdrmes rapport 2006:3
Kompensatorer: konstruktion, inbyggnad, skador.

Kapning av befintlig ledning i

system med kompensatorer (hdlrérssystem)

Hur man sitter dd in en ny ledningsbit (ror) ndra en
kompensator pa en befintlig ledning som innehaller

Illustration 8.6. Byte av kompensator. Killa: Svensk Fjarrvirme (rapport 2006:3).

lllustration 8.7. Tillfillig bygling av kompensator. Killa: Svensk Fjirrvirme (rapport 2006:3).
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kompensatorer? Nar en kortare bit medieror nira en
kompensator ska bytas ut dr arbetsgdngen ungefir
densamma som nar en kompensator ska bytas ut.

® Ledningen stings, tappas av och tillats svalna sa
den uppndr omgivningstemperatur. Pa detta sitt
kapas ledningen vid samma temperatur som nar
en ny ledning svetsas in.

Kompensatorn ska ldsas med tre dragstinger som
svetsas jamnt fordelade runt omkretsen innan
ledningen kapas sd kompensatorn inte kan rora
sig i axiell riktning

Dairefter kapas den skadade medierorbiten bort
och ersitts. Vid behov tas luckor upp for svets-
ning av insidan. Observera att sirskilda krav gal-
ler vid lucksvetsning (se bilaga 3A, Forfattningar
for fjarrvirmebranschen).

Nir reparationen/utbytet dr klart monteras
dragstiangerna bort fran kompensatorn sa den
ater kan rora sig fritt.

Ledningen driftsatts.

Efter driftsittning av ledningen kollas kompensa-
torns rakhet.

Byte av ledningsbit ldngt fran en kompensator
Att byta en ledningsbit langt frin en kompensator
kan goras pa tva sitt:

e Grav fram och lyft locket vid kompensatorn for
att ddrefter fixera kompensatorn genom att folja
instruktionerna ovan.

Alternativt fixeras ledningsandarna vid lednings-
biten som ska bytas genom att svetsa fast I-balkar
pd bagge dndar som pé lampligt sitt fixeras.
Darmed hindras ledningsandarna fran att rora sig
at ndgot hall.

Beakta langdutvidgningen om en lang bit ska faillas
in. Kompensatorn far inte tryckas ihop nar val det
varma fjarrvarmevattnet fylls pa, speciellt om ett
flertal reparationer utfors pd samma stracka.

Lis dven kapitel 6 (Grundliggande uppbyggnad
och funktion).

8.3.8 Blockeringsmetoder

Blockering ar ett sitt att stoppa ett flode i en led-
ning i syfte att utféra en reparation eller for att byta
en ledning utan att stanga ventiler. Denna metod
anvinds oftast ndra den plats dar arbetet ska ske da
det saknas avstingningsventiler.
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Fordelar:

e endast fjarrvarmecentralerna berors av att flodet
stoppas, vilket minimerar storning till kund

e fjarrvirmevattnet behover endast tappas ur dir
arbetet kommer att ske.

Blockering med hjdlp av ballong

Blockering kan ske genom att en ballong fors in

i roret och bldses upp. Det dr en metod som kan
anvandas for mindre rordimensioner (DN 50 eller
mindre). For att komma in i roret har forst ett ok
med backventil monterats genom anborrning pa
roret och ett hél borrats.

Ballonger finns i olika storlekar som ir anpas-
sade till de aktuella rorens dimension. Nar arbetet
ar klart dras ballongen ut och medféljande titlock
skruvas pa oket. Oket ldimnas kvar pa roret.

Viktigt att folja tillverkarens anvisningar. Meto-
den pdminner om anborrning.

Problem som kan uppsta ar att ballongen inte ta-
tar hundraprocentigt om rorets insida ar ojamn eller
smutsig. Arbetet ska sedan ske pa minst en meters
avstand fran blockeringen.

Frysning som metod for blockering vid ldcklagning/
infdllning av T-stycke
Rorfrysning kan vara en bra blockeringsmetod for att
slippa tomma systemet pa vatten vid mindre reparatio-
ner och ombyggnationer. Nedfrysningen sker lamplig-
en med en frysmaskin som ar avsedd for andamalet.

Rorfrysning kan, beroende pa vilken frysaggre-
gatets effekt, anvindas pa koppar och stalror upp
till cirka DN 50.

Fjarrvarme-/fjarrkylenitet maste vara trycklost
(< 0,5 bar) och helst avsvalnat om det ar en fram-
ledning for att en ispropp ska kunna skapas/bildas.
Nir ispluggen vil bildats haller den emot vatten-
trycket och reparationsarbetet kan genomforas.

Att tinka pa:
e Frys helst vagrita ror sa att sjdlvcirkulation inte
uppstér i det omrade som ska frysas.

Stall upp infrysningssystemet sd att apparatens
flaktmotor inte bldser pd roret som ska frysa in,
eftersom rorets infrysningsstracka maste skyddas
mot omgivningens varme.

Desto renare det vatten som ska frysas ar, desto
storre kan underkylningseffekten bli. Underkyl-

ning betyder att vattnet maste kylas av langt



under 0 °C innan iskristallbildningen startar. Nar
iskristallbildandet vil har borjat fryser vattnet
snabbt och expanderar i volym och den 6nskade
isproppen bildas.

Koppar- och stalror leder virme mycket bra och
ett visst avstand mdste finnas mellan ispropp och
det stille ddr arbetet genomfors. Folj tillverkarens
rekommendationer for frysmaskinen.

Viktigt att alltid f6lja avvisningarna frin leveranto-
ren for infrysningsutrustningen sd att onskad funk-
tion uppnas.

Blockering stérre dimensioner

Metoden kan fungera for dimensioner DN 15-DN
600, temperatur -10 °C och upp till +120 °C, tryck
fran § bar upp till 16 bar.

En stos svetsas eller skruvas med bygel pa roret
som ska anborras/blockeras. Sedan monteras en an-
borrningsventil och direfter borrigg och en drivutrust-
ning som till exempel en elmotor eller en pneumatisk
motor. Nu dr det forberett for att ga ner och borra i
roret. Ventilen stings och en ny anslutning finns.

Nista steg dr att montera ett blockeringsverktyg.
En sa kallad blockeringskropp fors genom ventilen
ner i roret, kroppen expanderas och flodet stangs
av. Forberedelarna 4r nu klara och det planerade
arbetet kan utforas.

Efter genomfort arbete slipps flodet pa, block-
eringsverktyget fors upp och ventilen stangs. Arbetet
avslutas med att forsluta stosen genom att montera
en plugg i stosen och demontera anborrningsven-
tilen samt att sikra forslutningen av stosen med
limplig metod.

Metoden faller under samma regelverk som
anborrning.

8.3.9 Lagning av muff och yttermantel

for fasta system

Lamplig arbetsgang:

¢ Den skadade/felaktiga muffen demonteras.

e Medieroret lagas om lacka uppstatt, eventuell rost
atgardas och eventuella larmtradsfel rattas till.

e Blot isolering/skum kapas bort.

Beroende pa skadans spridning/lingd kan lamplig
metod viljas. Ricker det inte med att bara aterskarva
eller falla in en ny isolerad ledningsbit och sedan
skarva pd respektive sida kan det bli n6dvindigt att
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montera ett extra langt ytterholje som tiacker den upp-
skalade skadan och sedan skumma upp densamma.

Det ar viktigt att gora en resistansmatning pa larm-
traden efter slutford lagning. Dokumentera skadans
placering i dokumentationssystemet. Mer information
finns i Svensk Fidrrvirmes rapport Skarvteknik: anvis-
ningar for montage av skarvar, isolering samt évervak-
ningssystem i fjdrrvirme- och fjdrrkyleror.

8.3.10 Betongskador
Armeringskorrosion
Armering i lock/vaggar rostar och pd sd satt sprangs
betong. Det kallas armeringskorrosion och kan
orsakas av klorider i betongen, sprickor som gor
att vatten ndr armeringen och/eller karbonatisering.
Karbonatisering innebdr att koldioxid fran luften
reagerar med kalciumhydroxid i hiardad betong,
nagot som sanker pH-vardet och kan fa armeringen
att korrodera. Sankt/surt pH-virde i betongen kan
detekteras med en hjilp av firgtest/ beligga en snitt-
yta med en pH-indikator som fenolftaleinlosning.
Normalt pH-virde for ”frisk” betong ar pH>9.
Om armeringskorrosion dventyrar fixars kraftupp-
tagande formdga maste ndgon atgard genast sittas in.
Kammaren bor exempelvis stottas upp med stodbalkar
tills en mer permanent atgard kan goras for att ater-
stilla kammarens funktion (se Illustration 8.8).

[llustration 8.8. Kammare med provisorisk lagning (2015)
efter korrosionsangrepp och betongskador. Nya balkar fér
upptagning av krafter fran fixering av fjarrvarmerér DN 700,
installerade 1965. Killa: Vattenfall Heat



Sprickor pd grund av sdttningar

Tatning av betongkammare med mindre sprickor
kan ske invandigt genom injektering av tatnings-
massa. En mangd olika typer av titningsmassor
finns att tillgd pd marknaden. Vid storre skador bor
skadad kammarviagg, alternativt betongledning, gra-
vas fram och tdtas/lagas utifrdn med lamplig teknik.

8.3.11 Ventiler

Att beakta vid utbyte av trasiga, otdta ventiler:
e Ventiler ska vara dimensionerade for de krafter
som kan uppstd i anslutande ror och vara manov-
rerbara och tita frdn bada hallen.

Ventiler kan vara utforda som kik-, kul- eller vrid-
spjallsventil. Lampligt att fundera om den optimala
ventiltypen redan anvinds eller om byte ska ske.
Ventiler kan vara i standard- eller strackgrans-
utforande (ha hallfasthet mot axiella krafter).
Ventiler av standardtyp som kan nypa om venti-
len utsitts for axiella krafter. Rekommenderas att
alltid anvinda ventiler av strackgransutforande i
fjarrvarmesystem.

Avtappningsventiler nirmast medieroret, innan sam-

lingsventil, bor vara av typen fulloppsventiler. Detta
for att eventuellt skrap i medievattnet som kan folja
med vid tappning inte ska fastna i ventilen (strypt
lopp) och ddarmed orsaka problem eller avbrott.

8.3.12 Betdckningar
Betdckningar finns som fasta, flytande eller telesko-
piska (se Illustration 8.9).

Ndgra enkla rdd vid montering och justering av

betdckningar

De vanligaste orsakerna till att flytande betiackning-

ar inte fungerar tillfredstillande:

® Betickningen flyter inte dd den har monteras
lagre an korbanans 6veryta i beliggningen, det
vill siga som i en grop/sinka.

e Att det inte finns tillrackligt med asfaltmassa i
utrymmet mellan brunnens overkant och betack-
ningens “hals/barflans”.

® Rengoringen av utrymmet mellan lock och ram
ar bristfallig. Locket ”rider” da pa grus eller
asfaltrester med onormalt slitage som foljd.

e Asfaltmassan som anvinds har varit for kall eller
packats otillrackligt.

lllustration 8.9. Olika typer av betdckningar. Killa: Ulefos (produktkatalog 2014).
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Det finns dven andra varianter som blir juster-
bara/”flytande”, exempelvis plastbrunnar (Tegra)
och gjutjarnsbetickning (Furnes). En avpassad
gummititning mellan det korrugerade plastroret och
plasthalsen idr fast i gjutjairnsbetdckningen via ett
bajonettfiste (se Illustrationer 8.10 och 8.11).

Vid hog eller medelhog trafikbelastning rekom-
menderas flytande eller teleskopisk betickning. Tag
aven reda pa vilka krav vaghallaren har (se Illustra-
tion 8.12).

[llustration 8.10. Nedstigningshals, Furnes. Kalla: Vaxjoé Energi.

8.3.13 Oljud

Oljud kan uppstd i fjarrvarmecentraler och led-

ningar vid for hoga vattenhastigheter i medieror och

reglerventiler.
Exempel pd nir oljud kan uppsta och forslag pa
atgarder:

e Felmonterade forbigangsventiler kan ge upphov till
oljud. Forbigangsventiler har ofta en anvisad fl6-
desriktning och oljud kan uppstd om den inte foljs.
Atgirdas genom att vinda pa/montera ventilen ritt.

lllustration 8.11. Nedstigningshals, Furnes. Kalla: Vaxj6 Energi.

[llustration 8.12. Belastningsklasser. Killa: Ulefos (produktkatalog 2014).



e Vattnet gar at fel hall genom virmevixlare.
Samma sak som forbigangsventilerna. Centraler
har en anvisad flodesriktning/tillopp och returan-
slutning. Om dessa forvixlas kan oljud uppstd
och centralen fungerar d4 inte bra. Vixla tillopp
och returledning pa lampligt stalle.

e Skramlande ventiler. Ventiler ddr nigon del i ventilen
ar los/defekt kan komma i rorelse av vattnet och pa
sd satt ge oljud. Byte av ventil 4r oftast nodvandigt.

e Forbigdngar dir enbart ett ror klamts ithop kan
ge visselpipsliknande fenomen. Byte till termisk
ventil gor ledningen tyst och ger en betydligt
battre returtemperatur och minskar risken for
daligt differenstryck pa grund av kortslutning.

e Hoga differenstryck over reglerventiler i till ex-
empel kundanlidggningar. Oljudet kan orsakas av
kavitation i ventilen. Overvig att sitta in diffe-
renstrycksregulator Over fjarrvirmecentralen som
konstanthéller differenstrycket 6ver reglerventil
och viarmevixlare.

e Hogsta differenstryck over en fjarrvarmecentral
bor inte 6verstiga 0,6 MPa. I vissa fall kan hogre
differenstryck forekomma. Redan vid differens-
trycket 0,4 MPa kan ljudproblem, som maste
atgirdas, uppkomma. Vid behov kan differens-
trycksregulatorer installeras omradesvis for att
reducera de hogsta differenstrycken och siledes
fa en battre reglering.

e Stomljud (oljud da ledningar hings upp inomhus
och ligger i mot husstomme) transporterar oljudet
vidare/forstarks ibland typ resonanslada.

¢ Oljud kan forekomma vid driftsattning da flode-
na temporirt blir stora. Ar oftast ett 6vergiende
problem, men de hoga flodena genom fjarrvirme-
centralen kan ta med sig skrip/sediment som vid
normalt flode lagt sig pa botten av ledningen och
harigenom sitta igen smutsfiltret.

¢ Oljud fran expansion/kndppningar i ledningar/
fjarrvarmeundercentraler kan bero pa att ledningen
ligger emot i genomforning eller ror sig i skummet
och knipper/ger oljud nir den ror sig pa grund av
temperaturberoende rorelser i ledningarna.

8.3.14 Skjuvnings-/sattningsskador

Skador pa yttermanteln, till exempel avskjuvning av
yttermantel mot husgrunder, kan uppsta bland an-
nat dir fastigheter byggts pa lera och hus ar palade
med 5-30 meter djupa palar. Ror sig mark och hus
inte lika i hojdled over tiden kan skjuvning uppsta

och framfor allt yttermanteln pa fjarrvirmeledning-
ar skadas latt, med inlickage av markvatten som
forstor isolering och medieror som foljd.

Hos kopparflex dr dessa problem inte ovanliga
men dven asbestcementror och betongkulvert drab-
bas. Losningen kan ofta vara att ersdtta befintlig
viaggenomforing med att sdtta ”1dda pa vagg”. Kon-
struktionen minskar dven risken for att eventuellt
fjarrvarmevatten tranger in i fastigheten vid skada
utanfor husvagg (se Illustration 8.13).

8.3.15 Radonrisk vid genomgangar
I vissa omrdden dr den naturliga forekomsten av
radon i marken hog. Aven byggnadsmaterial och
vatten kan avge radon.

Anledningarna till att radon kommer in/sugs in
i fastigheter ar flera. Radonet tar sig in pa flera sitt
som via:
e sprickor i betonggolv och i killarviaggar
e kring och genom avloppsbrunnar

lllustration 8.13. Lada pa vigg pa utsidan av fasaden.
Kalla: Vaxjo Energi.



e kulvertmynningar och lock till sidana

e gamla icke pluggade ror for el, vatten med mera

e rorgenomforingar for servisledningar (dar ror
kommer in genom viggen)

e jordgolv

e otita rensluckor i golvbjalklaget

e oventilerade torpargrunder.

Varje ingang bidrar med en mer eller mindre stor del
av radoninsldppet.

I fastigheter som anslots till fjarrvirmenitet
under 1960- och 1970-talen finns en risk att fjarr-
virmerorens vaggenomforingar bidrar till férhojda
radonnivder. Det anvindes ofta halrorskulvert/
kanalisation som drogs in genom husviggen och
da skapades en luftkanal ddr radonhaltig markluft
kan tringa in i huset genom skorstensverkan eller
undertryck i huset.

I fall dar radon har konstaterats i en byggnad
genom maitning kan tdtning av fjarrvirmeledningar
goras vid viggenomforingarna.

For att tdta dessa genomforingar viljs ett alka-
liebestandigt, gastatt, brandklassat fogskum/elastisk
fogmassa, som 4r latt att arbeta med och som tal
mindre rorelser utan att spricka eller lossna. Det ar
viktigt att tita dven inuti eventuella skyddsror.

I en fastighet som anslutits senare och som
byggts med nyare teknik finns ingen risk for radon-
lackage via réorgenomforingarna for fjarrvirme — om
det ar byggt pa ratt sitt. Det finns olika typer av in-
gjutningsringar for rorgenomforingar for att kunna
forhindra bland annat radon.

Ytterligare information om radonproblematiken
finns pA www.radonguiden.se och i kapitel 4.14
(Radon).

8.3.16 Asbest

Historiskt har asbest anvints i olika sammanhang

inom fjarrvarmebranschen:

® Asbestcementror har anvinds som yttermantel.

e Inomhus som isolering av ledningar isolerade
innan ar 1975, da speciellt i bojar, T-stycken och
avslut. Ibland har dessa i efterhand klatts med
plastplat, vilket gor asbesten svarupptackt.

¢ Packningar i pannluckor och mellan panndelar.

AFS 2006:1 Asbest iar den skrift som styr hur arbete
med asbest ska ga till. Material som innehaller as-
best far endast hanteras efter tillstind fran Arbets-

(94
98]

miljoverket. Personal som arbetar med asbest ska
genomga sarskild utbildning.

Enligt 11 § far enstaka hél borras utan tillstind
om den totala tidsatgangen for arbetet 4r mindre
an en mantimme och om den borrmaskin som
anvinds har utsugsanordning.

Enligt 12 § far rivningsmaterial som innehaller
mer an en viktprocent asbest hanteras endast
efter tillstdnd fran Arbetsmiljoverket. Tillstand
behovs dock inte for enstaka rivning om den
totala tidsdtgadngen for arbetet ar mindre dn en
mantimme.

Tolkning

I den totala arbetstiden vid borrning av enstaka hal
ingdr dven omhandertagande av det asbesthaltiga
avfallet och rengéring. Aven om tillstind inte krivs
for sjalva arbetet som sddant behover andra bestim-
melser i foreskriften foljas. Undantaget giller inte
om verksamheten dr sddan att arbetet dr regelbun-
det aterkommande.

For att kunna hantera akuta jobb dar inte
mojlighet finns att anlita en saneringsfirma kan det
vara bra att utbilda egen personal sa de har tillstind
och kunskap om hur asbest ska hanteras vid akuta
atgarder. Se dven kapitel 4.7 (Asbest).

8.4 Beredskap

D4 det av olika anledningar — och ndr som helst pa
dygnet/dret — kan uppsta storningar och haverier
bor det en beredskapsorganisation skapas. Den bor
vara bemannad dygnet runt/aret om for att av egen
kraft eller med hjalp kunna 16sa alla de eventuella
problem/haverier som kan uppsta.

8.4.1 Organisationsférslag och resurser

En beredskapsorganisation bor besta av tillrackligt
manga personer sa att nodvindig vila mellan be-
redskapsveckorna uppnds. Det ska alltid vara minst
tvd personer i beredskap — som tillsammans har ratt
utbildning for att l6sa de problem som kan uppsta
eller kan sammankalla mer resurser.

Lampligt kan vara en veckas beredskap per om-
gang. Beredskapsovningar bor genomforas for att
uppritthilla kompetensen inom organisationen. Att
ha material pa lager ar viktigt (se 8.4.2, Strategiska
reservdelar och resurser).



Resurser vad giller schakt och rorsvets/Iodning
utanfor ordinarie arbetstid behover ocksa l6sas.
Finns inte egen personal bor avtal med entreprenors-
firma inom respektive omrade (mark/ror) ingas for
att sikerhetsstilla att kunnig personal finns att tillga
om behov skulle uppsti. Aven for sanering av asbest
behovs personal med utbildning, egen eller via avtal
med entreprendr som har denna utbildning.

Vid storre haverier, som kraver stor och kanske lang
arbetsinsats, maste mojlighet finnas att kalla in extra
personal. Om jobbet tar lang tid krivs dven avbytare
for att folja arbetstidslagen. I paragraf 9 i arbetsmiljola-
gen behandlas nodfallsovertid och dir stir: ”Overtid far
tas ut i sa stor utstrackning som forhallandena kraver”.
Dock ska Arbetsmiljoverket kontaktas for tillstaind om
nodfallsovertiden avses paga langre dn tva dygn.”

8.4.2 Strategiska reservdelar i lager
Material for reparationsarbete pa fjarrvirmenat
som bor finnas redo i driftforrad/beredskapslager:

e rormaterial av alla forekommande dimensioner

® avstingningsventiler

e tomnings- och luftningsventiler

¢ axialkompensatorer eller ror for att bygga lyra
reparationskdpor for kompensatorer
reparationssvep

metallslangar

balk for fixering av ledningar med kompensatorer
packnings- och titningsmaterial
avstangningsmaterial som grindar och skyltar
fardiga trafikanordningsplaner (TA-planer) och
arbetsmiljoplaner.

Reparationsmaterialet bor fortlopande ses 6ver och
anpassas till aktuellt behov.

Exempel pd utrustning/material for
haverier (minimikrav)

e stor lanspump (cirka 1 000 I/min) i hetvatten-
utférande

mindre lanspump i hetvattenutférande med slang-
ar och drivaggregat med bensin- eller dieselmotor
jeepdunk/ar med 20 | reservbransle

elaggregat for drankbar linspump, friskluftsflike
och strilkastare, kablar

drankbara lanspumpar i hetvattenutférande med
elanslutning for enfas, 230V

friskluftsfliktar

stralkastare
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lllustration 8.14. Frisérvagn, vvb 15 |, 230 V. Killa: Véxj6 Energi.

* varningslyktor

* batteridrivna strilkastare/kraftiga ficklampor

e avstangningsnycklar med passande hylsor for alla
forekommande ventiler

e rortanger med storsta gripvidd samt forlangnings-
ror som havarm/krafthjalp

* betidckningsnycklar till alla forekommande be-
tackningstyper

e avstangningsbockar eller varningskoner for mar-
kering av arbetsomrade och grindar for skydd av
nedstigningsdppning

e |attare handverktyg

e slagga/or

® stovlar

e oOverdragsklader som termooverall

o regnstill

e handskar

e uppdaterade drift- och oversiktskartor

e instruktion for arbete pa distributionsnit.



8.4.3 Samarbete mellan fjarrvarmeféretag och
leverant6rer

Alla vinner pa att halla varumarket fjarrvirme hogt.
Har bor det finnas utrymme/mojligheter att utvidga
samarbetet mellan fjarrvarmebolagen. Reservdelshall-
ning ar kostsamt och det ar svart att sjalv alltid ha allt
material hemma for alla olika haveriscenarier. Samarbe-
te inom beredskap och leveranssikerhet kan ske mellan
fjarrvarmebolag, leverantorer och entreprenorer.

8.4.4 Provisoriska panncentraler

For att minska olagenheterna for kund vid plane-
rade och akuta avstingningar kan med fordel en
extern panncentral anviandas. En del energibolag i
Stockholmsregionen har ingatt samarbetsavtal med
narliggande kollegor/andra energibolag.

Mobila virmepannor

Det finns olika storlekar av mobila virmepannor. En
del 4r monterade pa en slipvagn medan andra har
en effekt som racker for att forse mindre villaomra-
den, eller 200 lagenheter, med fjarrvarme och varm-
vatten och kraver lastbilstransport. Uteffekten ligger
pa cirka 100 kW och uppat. Den mindre modeller-
na, som alltsd ar monterade pa slipvagn, innehéller
tryckhallning, bransletank, ror, med mera.

Att stdlla upp slapvagnsmodellen och montera
pannan mot befintliga avluftsventiler alternativt for-
beredda ventiler for extern panncentral tar endast
cirka 20 min for van personal.

Den lilla virmepannan kan dven anvandas for
forvirmning i expansionssyfte av nylagda ror eller
vid tjaltining vid vinterarbeten.

Storre transportabla panncentraler kraver forbe-
red plats/yta for dockning och uppstillning. El och
vatten ska vara forberett. Det kravs dven tillstand
fran lansstyrelsen for exempelvis uppstillning. Bero-
ende pa storlek behovs eventuellt dven tillstand for
skrymmande transport av Transportstyrelsen. Alla
dessa tillstdnd ska vara forberedda. Det dr dven bra
att ha ett mobilt skyddsstingsel runt om den tillfal-
liga uppstillningsplatsen for att forsvara for stold av
material och brinsle.

Fasta reservpannor

Nir distributionsnitet vaxer sig lite storre giller det
att borja fundera pa lamplig placering av en eller
flera fasta placerade reservpannor. Med genomtankt
placering av avstingningsventiler och rundmatningar

kan fjarrvirmeleveransen uppratthallas aven vid pro-
duktionsbortfall vid ordinarie produktionsanliaggning
samt aven vid distributionshaverier nira densamma.
Aven hir krivs diverse tillstind fran linsstyrelsen.

Varmvattenberedare

Transportabla varmvattenberedare monterade pa
sackkarror eller liknande dr mycket anviandbara. De
erbjuder en snabb l6sning for varmvattenkravande
mindre verksamheter som till exempel frisdrsalonger
(se Ilustration 8.14).

Virmefldktar

Sma elvirmefliktar (230V/enfas/2kW) kan snabbt
placeras/delas ut for att [6sa vairmebehovet hos
fjarrvirmekunder vid ett akut haveri. Detta kan
dven vara en forsta losning pa till exempel dldrebo-
enden — till dess att storre transportabla pannor har
hunnit driftsittas.

8.4.5 Entreprendrer fér mark- och rérarbeten

Ett avtal om akut hjilp vad géller mark- och rorar-
beten bor upprittas. Det ar oftast svart/olonsamt att
bygga upp denna kompetens inom den egna orga-
nisationen. Akuta arbeten kan skrivas in i ramav-
tal. For upprittande av forfragningsunderlag kan
Svensk Fjarrvarmes tekniska bestimmelse D:211
Laggningsanvisningar anvindas.

8.4.6 Plan foér nédlagen, haverier

och akuta situationer

Naégon form av nodldges- eller haveriplanering bor
finnas vid varje fjarrvarmeforetag. En genomtankt
och uppdaterad nodlages-/haveri-/insatsparm ar
ovarderlig vid akuta hiandelseférlopp.

Ovningar behéver genomforas pa regelbunden
basis for att ajourhélla kunskapen och for att ha en
valtrimmad beredskapsorganisation.

En nodlages-/haveri-/insatsparm kan innehalla:

e uppdaterad interntelefonlista samt telefonnummer
till viktiga externa kontaktpersoner/funktioner
oversikt over beslutsgang

detaljerade instruktioner for hur olika typer av
akuta handelseforlopp ska hanteras
motesordning/checklista

beskrivning av hur loggbok/dagbok ska foras
information om hur uppféljning ska ga till
lista Over kansliga/prioriterade kunder som be-
hover informeras



e forteckning 6ver de myndigheter som behover
informeras

¢ hur/vad/vem som skoter informationskanaler som
webb, lokalradio och tidningar

e uppdaterade kartor

e tilltradesinformation samt nycklar, passerkort,
vaktbolag, vaktmaistare, avtal med ldssmed, nyck-
elrorsplacering med mera.

Att dd och da ha haveriovningar dr bra for att
stimma av att den teoretiska arbetsgangen fung-
erar i praktiken. Ovning ir ett maste om man vill
att organisationen ska fungera vilsmort vid akuta
haverier. Aven samévningar med andra beredskaps-
organisationer som sjukhus och kommunens olika
avdelningar, som vatten/avlopp, kan vara till stor
nytta for det akuta avhjalpande underhallet.

Da det inte ir helt sikert att mobiltelefonin
fungerar bor ndgon form av backup finnas. Blaljus-
systemet Rakel eller andra alternativa kommunika-
tionslosningar sikerstaller fungerande forbindelser.

Det bor finnas en person pa foretaget med ett
mobiltelefonnummer som endast nagra fa kianner
till — i syfte att alltid kunna né den personen. Detta
da akuta handelser gor att de vanliga kontaktvi-
garna kanske inte kan anvindas.

Vid storre haverier med stora utslapp av varm-
vatten madste tredje person skyddas fran skallning.
Har behovs avsparrningsmaterial och/eller vakter.

8.4.7 Fardiga schaktplaner

Bor finnas for beredskapsstyrkan att anvinda vid
haverier utanfor ordinarie arbetstid. Generella TA
planer, forifylld grivanmailan med mera.

8.4.8 Sektioneringsplaner
For att underlitta att genomfora ritt atgarder vid
haverier bor sektioneringsplaner skapas. Dessa
upprattas i lugn och ro — och ger ett snabbt be-
slutsunderlag vid akuta problem (dven nattetid for
beredskapsorganisationen).

De viktigaste ventilerna i natet bor kunna fjarr-
styras fran kontrollrum/driftdator.

8.5 Informationskanaler

Plan for information och kommunikation ska finnas
klar sd att den uppkomna situationen, till exempel
haveri eller akutarbete, snabbt kan hanteras infor-
mationsmaissigt. Det ska i stort sett bara vara att

"trycka pa en knapp" for att skicka ut meddelanden
till dem som berors och bor fa informationen.

8.5.1 Kommunikationsplan

Varje foretag bor ha en kommunikationsplan som
beskriver hur information ska hanteras vid haverier
och andra extraordinira handelser.

Aktuella kontaktlistor till medarbetare internt pa
energibolaget, kommun (gatukontor, miljokontor
med flera), raiddningstjanst, SOS, ledningsagare,
fastighetsbolag, kunder samt entreprenadforetag
behovs.

Information kan spridas via:
¢ |okalradio
e webbplats
o |okalpress.

8.5.2 Intern informationsspridning

om férandringar i natet

Papperskartor, som historiskt sett anvants, blir
snabbt inaktuella. Numera ir det oftast GIS-
program som anvinds. Harigenom kan alla ha den
senast uppdaterade informationen och tydligt se hur
det som ligger inlagt i systemet ar utformat.

Det dr mycket viktigt att alla férandringar, dven
forandringar av mindre art, dokumenteras snabbt i
GIS-systemet. Detta for att i framtiden kunna gora
korrekta bedomningar av underhalls- och férnyelsebe-
hov. Backup for GIS, i form av en ndgorlunda uppda-
terad papperskarta eller dylikt, bor sjalvklart finnas.

8.6 Litteratur

o Arbetsmiljohandbok (Svensk Fjarrvirme, ISBN
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o Fjgrrvdrmeledningar B. Drift och underhdll
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Svensk Fjarrvarme, 2012).

o Skarvteknik: Anvisningar for montage av skarvar,
isolering samt 6vervakningssystem i fjarrvirme-
och figrrkyleror (Svensk Fjarrvarme, 2013).



9. DRIFT AV FJARRVARMENAT

9.1 Tomning
Den vanligaste orsaken till att ett ledningsnit be-
hover tommas pd vatten ar for att kunna utfora ett
ingrepp pd medieréren nigonstans i ledningsnitet.
Tomning ingér i forberedelserna for att till exempel
gora en reparation, lagga till ett nytt avstick, utbyte
av ledning eller for att ersitta en kidrvande ventil.
I vissa fall kan skilet vara behov av en invindig
besiktning av medieroren.

Tomningssystem finns i olika utféranden, som
tomningslador, prefabricerade tomningssystem och
sugtomningar (se Illustrationer 9.1, 9.2 och 9.3).

lllustration 9.1. Samlingslada kopplad till témningsledning
via samlingsventil. Kalla: Vattenfall Heat.

Arbetsflode

Planeringsinsatser:

e Genomfor en riskbedomning av tomningen som
bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Observera
att det kan finnas risker utéver de exempel som
redovisas sist i detta avsnitt.

e Undersok om tomningsarbetet kan utforas enligt
befintlig driftrutin.

e Planering av tid for tomning, ingrepp och pafyllnad.
e Information till berorda kunder och atgardsplan
for ”kinsliga” kunder med till exempel varm-

vattenberedare.

® Framriknad vattenvolym med information till
produktion/kontrollrum infér pafyllnaden.

1. Markventil
2. Pkt ledning
3. Samlingslada

lllustration 9.2. Prefabricerat témningssystem.
Kalla: E.ON Varme Sverige.

Illustration 9.3. Staende tdmning (sugtémning). Killa: Vaxj6é Energi.



Foére tdmning

Fore tomning bortsektioneras ledningsnitet dar
ingreppet ska goras (se avsnitt 9.6, Sektionering).
Storleken pd omradet som maste sektioneras bort
beror pa avstandet till limpliga avstingningsventiler
pa medieroren fore och efter platsen for ingreppet.

Under témning — luftfickor, vattnet hanger sig,
otitheter

Efter stingning av sektionens avstingningsventiler,
men fore Oppning av avtappningsventilerna, 6ppnas
avluftningsventiler i sektionens hogpunkt for att
gora ledningen trycklos och for att undvika vakuum
lokalt i ledningen nir tomningen startar. Observera
att hogpunkter fas vid stingda huvudventiler i en
ledning med fall frdn avstingningsventilerna mot
avtappningspunkten.

I regel toms hela ledningen inom den bortsektio-
nerade strickan. For en ledningsstracka med tydliga
hojdskillnader kan det under vissa omstandigheter
riacka med att tomma ledningen fran en hogt bela-
gen avstiangningsventil ned till en punkt som ligger
lagre dn platsen for ingreppet. Vid en sddan tom-
ning blir det da sarskilt viktigt att genom exempelvis
knackningar pa medieroret kontrollera var vatten-
nivan befinner sig i ledningsstrickan med fall. Detta
kan dock vara svart att gora i praktiken.

Sdkerstall att det urtappade vattnet har en tempe-
ratur som 4r tilldten for tomning till avloppsnit eller
dagvattennat. I exempelvis Stockholm fir vatten enbart
tappas till avloppsnitet vid tomning inne i en fastighet
via slang till golvbrunn. I regel giller 40-50 °C som
hogsta temperatur vid tomning till dagvattennatet.

Ta reda pa vilka regler och tillstdnd for urtapp-
ning till avlopps- och dagvattennitet som galler i
din kommun. Detta giller bade vattnets temperatur
och bestimmelser om fjarrvirmevatten som innehdl-
ler fargningsimnet pyranin.

Ledningar i en kammare tappas normalt till en
tomningsbrunn eller till en pumpgrop som toms
med en driankbar pump. Ledningen kan ocksa
tommas kontrollerat genom att koppla in sugande
pumpar till avtappningsventilerna.

Efter tdmning — sdkra skyltar

Sdkerstill att avstangningsventilerna inte kan ma-
novreras och 6ppnas in mot den tomda ledningen.
Sakras med skylt eller 1ds eller med lock som laggs
pd markventiler.
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Risker och att tanka pa

En riskbedomning av tomningen ska normalt goras
och bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Det ar ocksa
viktigt att ha kontakt med produktionsavdelningen
under arbetet, till exempel via en avbrottsbegiran.

Eliminera risker vid tomning genom att:
e besiktiga samlingslednings status och funktion
fore anvandning

sikerstill att vattnet evakueras fran tomningsbrunn
se upp for underminering av marken vid tomning
direkt pd mark

notera att varmt vatten i slutna utrymmen kan
starta brandlarm och leda till fuktskador
informera for att lugna boende och/eller andra be-
rorda vid tomning av fjarrvairmevatten som har far-
gats av pyranin eller ndgot annat godkant fargamne
ta hansyn till gronytor och vaxlighet

overvaka sa att ingen kommer i kontakt med det
varma fjarrvirmevattnet, fraimst dd tomning gors
till brunn via rannsten

arbeta inte pé flera stillen pd samma ledning ef-
tersom vatten kan “hinga sig” i ledningssystemet
och okontrollerat stromma ut trots att ledningen
ar bedomd som tomd

vidtag sarskilda atgiarder for tomning av fram-
ledningar som fran borjan har drifttemperaturer
kring 100 °C eller hogre for att fa ned vatten-
temperaturen till under 100 °C innan nagra
avluftningsventiler kan oppnas. I annat fall kan
angbildning stélla till med utbldsning av dnga/
vatten, implosion av dngbldsor, ny dngbildning
och sa vidare som kan leda till att delar av led-
ningssystemet skakar sonder.

9.2 Fyllning

Infor drifttagning av nya ledningar eller tidigare
bortsektionerade och tomda ledningar fylls led-
ningarna med vatten efter avslutade dtgarder pa
medieroren. Vid fyllning bor fjarrviarmevatten eller
behandlat vatten av tillriacklig kvalitet anviandas for
att forhindra invindig korrosion pa medieroren.

Arbetsflode

Planeringsinsatser:

* En riskbedéomning av fyllningen uppstills och
bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Observera
att det kan finnas risker utover de exempel som
redovisas sist i detta avsnitt.



¢ Undersok om fyllningsarbetet kan utforas enligt
befintlig driftrutin.

¢ En framriknad vattenvolym med information till
produktionskontrollrum infor pafyllnaden.

Fore fyllning

Forvissa dig fore fyllningen om att tillracklig vatten-
volym med ritt vattenkvalitet finns tillgianglig i
exempelvis det expansionskarl som ar anslutet till
ledningsnatet.

Klartecken fran entreprenor krivs fore fyllning.
Sakerstall att allt arbete ar klart innan fyllning
paborjas!

For fyllning av fjarrviarmeledningar ovan jord,

i tunnlar och inomhus bor returvatten anvandas
for att begransa medierorens lingdutvidgning i
samband med fyllningen. Detta giller sarskilt vid
fyllning av ledningar i stora dimensioner.

Notera att fjarrvirmevattnet kan vara ”smut-
sigt” ndr fyllning sker fran returen, eftersom vattnet
dd inte har passerat filtret i fjarrvirmekretsen.

Framledningsvatten med temperaturer over
100 °C bor over huvud taget inte anvandas for
fyllning av rorsystemen eftersom en del av vattnet i
sa fall skulle fordngas och ge en dng-/vattenbland-
ning vid trycksankning till atmosfarstryck i pafyll-
ningsventilen. Detta kan medfora erosionsskador i
pafyllningsventilen och leda till kraftiga vibrationer
1 rorsystemet.

Under fyllning
Fyllningen ska utforas i lugn takt. Om fyllningen
gors for fort finns risk for tryckslag i rorsystemet.

Efter fyllning

Sakerstall att avstangningsventilerna ar helt 6ppna
in mot den fyllda ledningen. Avligsna de skyltar
och/eller las som anvints vid avstingningen, lock
som lagts pa markventiler och sd vidare.

Risker och att tanka pa

En riskbedomning av fyllningen ska normalt goras
och bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Under
arbetet med fyllningen ar det ocksa viktigt att ha en
kontinuerlig kontakt med produktionsavdelningen.

Eliminera risker vid fyllning genom att:

e se till att ledningarna har tillrackligt stora avluft-
ningar i hogpunkterna. Annars finns det risk for att
det bildas en blandning av vatten och luft som blir
stadende i lokala hogpunkter i rorsystemet och som
senare dras med genom rorsystemet. Som hogpunk-
ter med behov av avluftning riknas dven punkter
vid stangda huvudventiler i en ledning med fall fran
avstangningsventilerna ned mot péafyllningspunkten.
1at avluftning alltid ske genom fixerade slangar
(slangldda) till ett fritt utrymme (”fria luften”)
vid fyllning av rorsystem som gassvetsats pa
grund av att den giftiga kolmonoxid som bildats
och samlats i roren vid gassvetsningen trycks ut
genom avluftningarna vid uppfyllningen

(se Ilustration 9.4).

[llustration 9.4. Exempel pa luftningslada (slanglada) inklusive principskiss i sidovy. Visar hur strémningsférhallandena far en

vattenstrale att "slas sénder” inne i ladan. Kalla: Vaxjé Energi.



e dven med tanke pa skéllningsrisken i slutskedet
av uppfyllningen bor avluftningen ske kontrol-
lerat genom slangar vid avluftning av ledningar
utombhus eller vid avluftning av ledningar inom-
hus, i kammare och i tunnlar i de fall avluftnings-
ledningarna inte har dragits ned mot golv.

9.3 Mandbvrering av ventiler

Detta avsnitt giller manovrering av avstingnings-
ventiler i fjirrvirme- och fjarrkylenit. Se dven av-
snitt 9.6 (Sektionering). Anvind om mojligt bypass-
ventil vid stora dimensioner.

Arbetsflode

Planeringsinsatser:

e For avstingningsventiler som ska limnas stingda
efter manovreringen forbereds stingningsman-
overn med framtagning av nodvandiga skyltar
och/eller l3s.

® Avbrottsbegiran alternativt annan typ av formali-
serad kontakt mellan driftpersonal och utforare.

Fére mandvrering
For de ventiler som gar att smorja bor smorjning
utforas fore varje manovrering.

Under manévrering

Vid manovrering av avstingningsventiler anpassas
Oppnings- respektive stingningshastigheten till ror-
dimensionen. I tabell 9.1 finns riktvarden for totala
manovertider fran helt stiangt till helt 6ppet lage
(eller fran helt 6ppet till helt stingt ldge). Virdena
avser i forsta hand manovertiderna vid manovrering
av ventiler via styrdon som kors i manuellt lige men
kan ocksa ses som riktvarden vid programmering av
manoverhastigheter i automatiklage.

Manévertid,
Rérdimension min

Manévertid,
Rérdimension min

DN 250- DN s500- _3
DN 350 > DN 600 7
DN 4o00-

>
DN 450 6 > DN 700 10

Tabell 9.1. Riktvirden fér totala mandvertider fran helt stingt
till helt 8ppet ventilldge.

For att minska risken for tryckslag bor ventiler
manovreras med forhallandevis ldg hastighet vid

sma Oppningsgrader, alltsd i borjan nar en ventil
Oppnas respektive pa slutet nir en ventil stings.
Alternativt bor hansyn tas till ventilens karaktaris-
tik, om den ar kind, s att bara sma forandringar
astadkoms i flodet vid manovreringen av ventilen i
borjan och i slutet av stingningsforloppet.

Ventiler ska limnas helt stangda eller helt 6ppna
for att undvika erosion i ventilerna.

Efter att ha 6ppnats helt bor kilslidsventiler
stingas 1/4-1/2 varv riknat efter eventuell dodgang.
Annars finns risk for att ventilen fastnar i 6ppet lage.

Vridspjallventiler ska, innan de stangs helt,
stillas nastan stingda under en liten stund for att
renspola ventilsitena.

Efter mandvrering

Avstangningsventiler som ska limnas stingda efter
manovreringen sikras med skyltar och/eller 1as

sa att avstangningsventilerna inte kan dppnas av
misstag.

For de ventiler som gar att smorja bor smorjning
utforas efter varje manovrering.

I exempelvis avtappnings- och avluftningsled-
ningar med dubbla ventiler bor den forsta ventilen
limnas 6ppen.

Avstangningsventiler bor, oavsett typ, motioneras
en gang per ar for att undvika att ventilen fastnar i
sitt Oppna eller stangda lage.

Risker och att tdnka pa

Eliminera risker vid mandvrering genom att:

® mandvrera inte ventilen med for hog hastighet
i borjan nir ventilen 6ppnas eller i slutet nar en
den stings eftersom risken for tryckslag okar med
hastigheten

e undvik att manovrera kiarvande ventiler med vald
da detta okar risken for skallning/brannskador
vid haverier

e motverka risken for skallning/brannskador vid
mandvrering av ventiler i kammare for att sek-
tionera bort ett lickage i halrorssystem. Tryck-
forandringen som uppstdr vid manovrering av
ventilen kan gora att lickagehalet fliks upp. Om
lackan dr ndara kammaren kan hett vatten strom-
ma in i kammaren.

9.4 Anborrning
Om det bedoms vara olampligt att tomma lednings-
ndtet pa vatten for att gora ett nytt avstick kan



anslutningar av avstick pd befintliga rorsystem goras
genom anborrning (se [llustration 9.5).

Nir anborrning utfors pa trycksatta rorsystem finns
krav pd att folja foreskrifter frin Arbetsmiljoverket.
Dessa foreskrifter kan sammanfattas pa foljande sitt:

En daterad sammanfattande handling ska upp-
rattas och undertecknas av dgare och den entrepre-
nor som avses utfora anborrningen. Arbetsmiljover-
ket ska pa begdran kunna ta del av denna handling.

Dessa regler galler for anborrning pa trycksatta
ledningar. Vid anborrning pa ledningar som stangts
av och inte langre ar satta under drifttryck ska han-
syn tas till det statiska trycket i anborrningspunk-
ten. Nar stillning tas till om ledningen ska betraktas
som trycklos eller beaktas hojdskillnader i lednings-
systemet och den skéllningsrisk som kan uppkomma
i hdandelse av lickage.

Lis dven Svensk Fjarrvarmes tekniska bestam-
melse D:217 Anborrning.

Arbetsfléde
Planeringsinsatser:
e Framtagning av en sammanfattande handling
enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (se avsnitt
9.1.1, Inledning).

En riskbedomning for anborrningen uppstalls och
bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Utover de ex-
empel som redovisas sist i detta avsnitt finns det
sannolikt fler risker att beakta for den specifika
anborrningen.

Planera i ovrigt for arbetsmomenten som uppta-
gits nedan under rubriken Fore genomforandet av
anborrningen.

Infor anborrning pd ror vid drifttemperaturer
kring 100 °C eller hogre maste sirskilda siker-
hetsatgarder vidtas. Undersok om driftrutiner

har tagits fram for anborrning pa ror under dessa
driftférhallanden.

Planering for tillfallig minskat drifttryck om an-
borrningen ska goras for montage av dykfickor.

Foére genomférandet av anborrningen

Alla ingrepp sker pa anlidggningsdgarens ansvar.
Som ett stod for anlidggningsidgaren ska en kontroll-
plan utarbetas och f6ljas. Forutom kontrollplanen
ska den sammanfattande handlingen bland annat
innehilla ett skriftligt yttrande fran det skyddsom-
bud som utsetts for arbetsstillet, en riskbedomning
for den specifika anborrningen samt en arbetsbe-
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lllustration 9.5. Anslutning av en liten servisledning genom
anborrning. Killa: Fortum Varme.

skrivning for genomfoérandet av anborrningen. Risk-
bedomningen for anborrningen laggs ocksa till i
uppdragets arbetsmiljoplan.

Kontrollera huvudrorets materialkvalitet, utfor
godstjockleksmatning och genomfor en hallfasthets-
kontroll fore anborrningens genomférande.

Kontrollera ocksa att den svetsare som ska utfora
arbetet har giltig svetsarprovning och har genomgatt
metodprov for svetsning av anborrningssparrar.

Fore genomforandet av anborrningen ska drift-
personal funktionskontrollera samtliga berorda
ventiler. De ventiler som inte paverkar leveransen av
fjarrvirme stangs.

Ett misslyckat anborrningsarbete kan resultera
i vattenldckage. Darfor ar det sarskilt viktigt att
uppritta avsparrningar och stilla upp nodvindiga
skyddsbarridrer dar det finns risk for att utomsta-
ende kan komma till skada.

Under genomférandet av anborrningen

For att fa en fullgod svets rekommenderas att svets-
aren arbetar utifran en svetsprocedur som ar sarskilt
framtagen for svetsning av anborrningsventiler/-
stosar.



Anborrningsverktygen méste vara anpassade
till radande temperaturférhallanden i den fjarrvar-
meledning som ska anborras. Innan haltagningen
gors pa det trycksatta medieroret dr det mycket
viktigt att genomfora provtryckning via pamonte-
rat anborrningsverktyg och hallfasthetsprova saval
anborrningsverktyg som anborrningsventil och
avstickets svets.

Under genomforandet av sjdlva anborrningen
ska driftpersonal finnas tillgianglig. Detta for att vid
eventuella problem sa snabbt som mojligt kunna
sektionera bort anborrningsstillet och gora det
trycklost.

Med hinsyn till anborrningspersonalens person-
sakerhet far drifttrycket i ledningen vara max 6 bar
vid anborrning for montage av dykfickor. Arbetet
sker i tva steg.

Forst gors en helt vanlig anborrning men med
en stos avsedd for dykfickor. Direfter anbringas en
sakerhetshylsa (ett specialverktyg) for montage av
dykfickan.

Vid anborrning for blockering finns drifttrycks-
begransningar som ar beroende av rordimensionen
(se avsnitt 9.5, Blockering).

Efter genomférandet av anborrningen
Anborrningsventilens spindel proppas eller tatsvet-
sas, innan mantelmuffen monteras 6ver ventilen.
Mutffens dimension ska vara anpassad i forhallande
till ventilhuset.

Kontrollera att arborrningens kontrollplan ar
ifylld och signerad av entreprenor och byggledare/
projektledare samt att den daterade sammanfat-
tande handlingen 4r undertecknad av dgare och
entreprenor. Fardigstill handlingen med protokoll
fran visuell kontroll och oforstorande provning av
avstickets svets samt arkivera handlingen pa ett av
anldggningsiagaren specificerat sitt.

Risker och att tanka pa

Vid drifttemperaturer 6ver 100 °C rekommenderas
att aldrig utfora anborrning pa ror i kammare eller
i begransade utrymmen inomhus. Vid en misslyckad
anborrning och hindelse av lackage finns risk for
dodsfall genom kvavning i angfyllt utrymme.

Eliminera risker vid anborrning genom att:
¢ undersoka vem eller vad som kan finnas i omgiv-
ningen som ar sarskilt viktig att skydda om an-
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borrningen skulle misslyckas. En het vattenstréle
145 graders riktning ut fran ett hal i en trycksatt
fjarrvarmeledning nar valdigt langt.

o se till att arbetsstillet dr avgransat pa lampligt
sdtt sd att ingen obehorig kan komma narmare
arbetsstallet an sakerhetsavstandet enligt riskbe-
domningen.

e under genomforandet av sjdlva anborrningen ska
ansvarig overvaka arbetsstallet och avvisa obeho-
riga.

e sikra anborrningsverktygets draneringsslang sa
att den inte kommer i okontrollerad rorelse vid
vattenutstromning.

e ha nigon form av forstirkt presenning eller
liknande till hands for att taicka over anborr-
ningsstallet och hindra vattnets spridning vid ett
eventuellt lickage.

9.5 Blockering
En blockering utfors om det bedéms vara olampligt
att tomma ledningsnatet pa vatten for att exempelvis
kunna byta ut en trasig ventil eller for att gora ett
nytt avstick som inte kan goras direkt genom anborr-
ning pa en trycksatt ledning (se Illustration 9.6).
Olika metoder och olika titningskroppar finns
for blockering. I regel maste drifttrycket anpassas till
dimensionen pa den ledning som ska blockeras (ju
storre rordimension desto lagre tryck). For ytterligare
information hédnvisas till de foretag som tillhandahal-
ler utrustning och tjanster for rorblockering.

lllustration 9.6. Utférd blockering (till vanster i bild)
respektive forberett rér med ventil fér blockering.
Kalla: Proco Services.



Arbetsflode
Planeringsinsatser:
¢ Framtagning av en sammanfattande handling
enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (se avsnitt
9.4, Anborrning).

En riskbedomning for blockeringen uppstills och
bifogas uppdragets arbetsmiljoplan. Utover de ex-
empel som redovisas sist i detta avsnitt finns det
sannolikt fler risker att beakta for den specifika
blockeringen.

Planering for minskat drifttryck och vid behov
minskad drifttemperatur med hansyn till block-
eringsutrustningen (se vidare nedan).

Planera i 6vrigt for de arbetsmoment som upp-
tagits under rubriken Fore genomforandet av
anborrningen i avsnitt 9.4 (Anborrning).

Fore genomférandet av blockeringen

Fore genomforandet av anborrningen for blockering
madste man sakerstilla att drifttryck och drifttempe-
ratur i ledningen ar lagre an blockeringsutrustning-
ens maximalt tilldtna tryck och maximala arbets-
temperatur som ar beroende av dimensionen pa det
ror som ska blockeras.

Under genomférandet av blockeringen

Vid blockering genomfors en sarskild typ av anborr-
ning for att kunna fora in den titande blockerings-
kroppen i ledningen. Arbetsmiljoverkets foreskrifter
for anborr-ning ska darfor foljas. For anborrnings-
momentet vid blockering. Se avsnitt 9.4 (Anborrning).

Efter att de tatande blockeringskropparna inforts
i ledningen pa vardera sidan av laget for det plane-
rade ingreppet kan ledningen punkteras och tommas
pa vatten mellan blockeringarna. Darefter kan roret
kapas som om hela ledningsnatet hade tomts.

Det ar viktigt att ha ett sa jamnt drifttryck som
mojligt i ledningsnitet under hela arbetet med
blockeringen. Annars kan de titande blockerings-
kropparnas funktion dventyras.

Risker och att tdnka pa
Ténk pd att riskerna vid arbete med blockering ar
storre dn vid vanlig anborrning. Anledningen till det
ar att man efter kapning av roret har ett helt 6ppet
ror och tva fria rortvarsnitt med fullt drifeeryck
bakom de tdtande blockeringskropparna.

P4 grund av de storre riskerna vid arbeten med
blockering, i jaimforelse med konventionella anborr-
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ningsarbeten, dr det sarskilt viktigt att tinka pa att
sakerstilla:

e fria utrymningsvigar fran arbetsstillet

e atkomliga och fungerande avstingningsventiler sa
ndra arbetsstillet som mojligt
kommunikationssatt och personella resurser for
snabb bemanning och snabb stingning av venti-

lerna i hiandelse av misslyckad blockering.

9.6 Sektionering

Vi skiljer pa tva principiellt olika typer av sektione-

ringar:

* uppdelning av ledningsnatet i driftsmassigt frista-
ende delar

e avstangning av en del av ledningsnatet.

Arbetsflode
Planeringsinsatser:
e Ritnings- och/eller kartunderlag med sektione-
ringsventiler som underlag for beslut om ventil-
stingning.

Kontakter med produktionsavdelningen, till ex-
empel genom avbrottsbegéran.

Undersok om sektioneringen kan utforas enligt
befintlig driftrutin.

TA-plan vid sektionering med ventiler placerade i
gator och vagar.

Se i 6vrigt under rubriken Planeringsinsatser i
berorda avsnitt.

Beroende pa hur akut ett lackage ar kan viktiga/
prioriterade kunder behova informeras innan
sektionering sker.

Oavsett typ av sektionering utfors ingreppet ge-
nom att stinga vissa utvalda avstdngningsventiler i
ledningsnatet pa ett lugnt och kontrollerat sitt (se
avsnitt 9.3, Manovrering av ventiler).

En uppdelning av ledningsnatet i driftsmassigt
fristdende delar kan inte beskrivas i detalj eftersom
uppdelningen blir helt beroende av hur det specifika
nitet ar uppbyggt. Vid all sidan sektionering galler
det att vara observant pa att styrande matpunkter kan
stangas, vilket i sin tur kan resultera i felaktig reglering
som okontrollerat padrag eller stopp av pump.

Vid en sektionering av nitet for uppdelning i de
driftsmassigt fristdende delarna ar det darfor alltid
viktigt att bevaka att det finns matpunkter kvar for
flodesstyrning (for exempelvis styrning pa ett dif-
ferenstryck Ap) i de fristdende delar av ledningsnatet



som bildas vid sektioneringen. For tryckhallning vid
sektionering se avsnitt 9.9 (Rundgangar).

En avstangning (bortsektionering) av en del av
ledningsnitet kan behova goras i foljande fall:
e En del av ledningsnitet sektioneras bort och toms
med anledning av ett planerat arbete for ingrepp
pd medieroret ndgonstans inom sektionen (se
aven avsnitt 9.1, Tomning).
Vid en misstanke om lackage sektioneras en del
av ledningsnitet bort for att genom “halverings-
metoden” undersoka om det finns ett lickage och
i sd fall ta reda pa inom vilken begransad del av
ledningsnitet som lackaget finns (se avsnitt 10.5,
Ljud/lyssna).
Vid ett konstaterat och lokaliserat lackage sektio-
neras en del av ledningsnitet bort mellan tva eller
flera avstingningsventiler. Efter stingning av nod-
vandiga avstangningsventiler toms sektionen i den
omfattning som bestams av lickans lige och pad
ett ganska okontrollerat sitt genom lackagehalet.
Efter stingning av sektionens avstangningsventiler
Oppnas avluftningsventiler i sektionens hogpunkt(-
er) for att undvika vakuum lokalt i ledningen
medan tomningen pagar (se avsnitt 9.1, Tomning).

Under arbetet med bortsektioneringen dr det viktigt
att ha en rutin for kontakterna med produktionsav-
delningen, exempelvis genom en avbrottsbegiran.

Risker och att tdnka pa
e Vid bortsektionering i samband med lickage i en
framledning som frdn borjan haft drifttemperatu-
rer kring 100 °C eller hogre riskeras svarstoppad
angbildning, utblasning av dnga/vatten, implosion
av angbldsor och ny dngbildning. Detta kan tyvarr
leda till att delar av ledningssystemet skakar son-
der. Undersok darfor om det gar att uppritta en
tryckhallning och paborja en nedkylning av fram-
ledningen med hjilp av vatten fran returledningen
eller fran exempelvis en brandpost direkt efter det
att sektioneringsventilerna i framledningen stangts.
Arbete pd vag/Sikerhet pa vig vid sektionering med
avstangningsventiler placerade i gator och vagar.

9.7 Fels6kning/licksékning

I detta avsnitt beskrivs ndgra strategier for lacksok-
ning pa olika typer av fjarrvirmeledningar. Meto-
derna for lacksokning beskrivs i kapitel 10, Status-
bedomning av fjarrvirmenit).
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Med fel och lickor menas hir bade lickage pa
medieror och hal/lickor pa fjarrvirmeledningarnas
ytterholjen (mantelror, betonglador och sa vidare)
som uppticks i dagligt arbete med drift av distribu-
tionsledningarna. Statusbedémningar av distribu-
tionsledningar, som sker med delvis samma metoder
som vid lacksokning, forutsatts bli utféorda som
forebyggande underhall och tas darfor inte upp har.

Generella planeringsinsatser:
e Ritningar och/eller kartor som underlag for beslut
om felsokningsstrategi.

Vid behov inplaneras externa resurser eller intern
specialistkompetens.

TA-plan vid behov om felsokningen kraver arbete

pd gator och vigar.
9.7.1 Alla typer av fjarrvarmeledningar

Arbetsflode

For alla typer av fjarrvarmeledningar giller det att
ta tillvara och dra slutsatser ur iakttagelser anga-
ende onormala foreteelser. Har avses i forsta hand:
e Ay allmanheten eller vid rondering iakttagen vat-
tensjuk mark (eller i allvarligare fall vatten upp
ur mark) vid lickage pa medieror. Lackaget kan
antas vara vid platsen for iakttagelsen.

Av allminheten eller vid rondering iakttagen onor-
mal snosmailtning vid lackage pd medieror eller
hal pa ytterholje. Kan bara ses vid snotackt mark
vintertid. Se dven avsnitt 10.6 (Snokoll). Lackaget
kan antas vara vid platsen for iakttagelsen.

Av driftpersonal gjorda iakttagelser angdende
onormalt stor spidmatning. Kontrollera forst att
lackaget inte finns i produktionsanliggningen.

I det sistndmnda fallet mdste platsen for lackaget
spdras om det finns misstanke om att lickaget ar
ute pa ledningsnatet. For att snabbt fa en oversiktlig
lokalisering av en storre licka kan en sektionering
med forlustmitning goras (se avsnitt 10.4, Sektione-
ring med forlustmatning) alternativt en flygtermo-
grafering (se avsnitt 10.3.2.1, Flygtermografering).

Lickagets lage bestims darefter mer noggrant
genom termografering med handkamera eller genom
att anvanda ndgon av nedanstdende metoder. Om
det ar svart att lokalisera lackors exakta lagen kan
lyssning med markmikrofon alternativt lyssning
direkt pa roren anvindas.



Risker och att tinka pd

o Arbete pa vig/Sikerhet pa vig.

¢ Vid bortsektionering for forlustméatning i sam-
band med lickage i en framledning som fran
borjan haft drifttemperaturer kring 100 °C eller
hogre finns risk for svarstoppad dngbildning, ut-
bldsning av dnga/vatten, implosion av dngblasor,
ny dngbildning och s vidare. Detta kan leda till
att delar av ledningssystemet skakar sonder.

9.7.2 Forisolerade fjarrvarmerdr med fast férband
till PUR-isolering

Arbetsflode
For ledningsnit av fortillverkade fjarrvarmeror med
inbyggda larmtradar i isoleringen anvinds elek-
tronisk utrustning for att tidigt fa en indikation pa
lackage och for att lokalisera lackor. Detta giller for
bade inre lickage genom medieroren och for yttre
lackage genom rorens mantelrorsskarvar (se avsnitt
10.3, Fuktlarmsovervakning).

For licksokning med hjilp av pulsekometer
anlitas entreprenor eller egen personal med sarskild
kompetens inom omradet.

Risker och att tdnka pd

Aven om licksokning med hjilp av pulsekometer
och de inbyggda larmtradarna oftast ar ett rationellt
och tillforlitligt satt att leta efter lickor bor foljande
alltid beaktas:

® Genom historik over arligen genomforda mat-
ningar pa larmslingorna gar det att upptacka
forandringar i matvarden. Grunden ar alltsa att
ha korrekta och uppdaterade larmritningar dar
slingorna framgar. Hall koll pa detta redan fran
borjan. Det ar oerhort svart att hitta ett larmfel
om det aktuella lickagets verkliga placering inte
stimmer 6verens med larmritningen.

Lickage behover inte alltid resultera i larm efter-
som isoleringen kan vara torr mellan larmtraden
och medieroret i det fall vattnet tar en annan vig
i isoleringen. Om det efter exempelvis sektione-
ring med forlustmitning dndé finns misstanke om
ett lackage inom en sektion med fortillverkade
fjarrvarmeror bor platsen for lackaget sokas med
termografering.

Ett larm kan bero pa avbrott pa ndgon av larm-
tradarna, alltsa larm for ett internt fel i overvak-
ningssystemet. En pulsekometermitning visar om

ett tradbrott fororsakat larmet eller om det beror

pa fukt i isoleringen.

Ett larm kan bero pa kortslutning eller alltfor

lite isolering ndgonstans lokalt mellan larmtrad

och medieror. Det finns tyvarr ingen enkel metod

att skilja pa kortslutning och fukt i isoleringen.

Alternativa beslut:

a) schakta upp och dtgirda felet oavsett kortslut-
ning eller fukt i isoleringen

b) fuktig isolering verifieras med termografering
fore beslut om schaktning.

9.7.3 Fjarrvarmeledningar med halrum
Fjarrviarmeledningar med halrum utgors av:
e ildre halrorsledningar med luftspalt mellan medi-
eror och PUR-isolering

mineralullsisolerade asbestcementrorsledningar
(ACE) med luft mellan isolering och skyddsholje
mineralullsisolerade betongkulvertar (betonglada)
med luft mellan isolering och skyddshélje.

Sa kallade symaskinskulvertar (se illustration 9.7)
med luft mellan isolering och skyddshélje.

[llustration 9.7. Symaskinskulvertar.

Arbetsflode

Lokalisering av lickor pa ovanstdende ledningsty-

per kan goras utifrdn tillimpliga delar av foljande

arbetsgang:

e Har lickage intriffat pd ledningsstrickan forut?
Historiken kan ge en viss hjalp.

* Notera iakttagelser angdende dnga ur ventila-
tionshal frdn kammare eller kontrollera férekom-
sten av vatten i kammare. lakttagelsen giller i
princip for ett lickage pa medieroret ndgonstans
pd strackan mellan tvd kammare eller i en kam-
mare. Se dven kapitel 10 (Statusbedémning av
fjarrvirmenat).



¢ Notera onormal snosmailtning vintertid (se
avsnitt 10.6, Snokoll). Alternativet dr att genom-
fora termografering fran bil (se avsnitt 10.3.2.2,
Termografering fran bil) eller med handkamera
(se avsnitt 10.3.2.3, Termografering med handka-
mera) for en mera noggrann liagesbestaimning av
lackan. Observera att indikationen som fés ticker
omradet for lickan men ocksd i avtagande grad
omradet bort fran lickan (4t bidda hillen for en
horisontell ledning och nedstroms lickan for en
ledning med fall).

e Liget for lackan kan mer noggrant ocksa bestim-
mas med hjilp av en akustisk metod som lyssning
direkt pad roren (se vidare avsnitt 10.5.2, Ljud
lokaliserar lickor).

* Om fuktband har monterats pa roren vid installa-
tion i betong- eller symaskinskulvertar ska dessa
band naturligtvis anvandas for att lokalisera plat-
sen for lickaget. Fuktband finns installerat i be-
fintlig betongkulvert ibland annat Helsingborg).
Jamfor lacksokning med hjilp av pulsekometer i
detta kapitels avsnitt 9.7.2 (Forisolerade fjarrvar-
merOr med fast forband till PUR-isolering).

Risker och att tinka pd
o Arbete pa vig/Sikerhet pa vig.

9.8 Tryckhdllning vid sektionering och

spddmatning

Det finns tva principiellt olika typer av tryckhall-

ningar:

e tryckhallning i uppdelat ledningsnidt med drifts-
massigt fristdende delar

e tryckhdllning vid lickage i en framledning med
hog drifttemperatur.

9.8.1 Tryckhallning i uppdelat ledningsnat
med driftsmissigt fristdende delar

Arbetsflode

Planeringsinsatser:

¢ Ritnings- och/eller kartunderlag med sektione-
ringsventiler som underlag for beslut om ventil-
stingning.

¢ Undersok om sektionering, tryckhallning och
spadmatning kan utforas enligt befintlig driftrutin
for de fristdende sektioner som ska bildas.

¢ Kontakter med produktionsavdelningen for be-
slut om tryckhéllning av bade fram- och returled-

ningarna i samtliga fristiende sektioner som ska
bildas.

Kontakter med produktionsavdelningen for

beslut om spadmatning i samtliga fristiende sek-
tioner som ska bildas.

e Kontroll av matpunkter for tryckreglering i samt-
liga fristiende sektioner som ska bildas.

e Forbered framtagning av nodvindiga skyltar och/
eller 13s for avstangningsventiler som ska lamnas
stingda efter sektioneringen.

e TA-plan vid sektionering med ventiler placerade i
gator och vagar.

Sektionering beskrivs i detta avsnitt 9.6 (Sektionering)
i detta kapitel. For manovrering av ventiler vid sektio-
neringen se avsnitt 9.3, Manovrering av ventiler).

Att i detalj beskriva en tryckhallning av hela
ledningsnatet efter en uppdelning av natet i drifts-
massigt fristdende ar nast intill omojligt. Tryck-
hallningen 4r beroende av hur nitet ar uppbyggt i
det specifika fallet. For tryckhallning vid all sddan
sektionering géller det dock att vara observant pa
att styrande matpunkter kan stiangas, vilket kan
medfora felaktig reglering, som okontrollerat pa-
drag eller stopp av pump.

Vid sektionering av natet for att fa de driftsmas-
sigt fristdende delarna ar det viktigt att det finns
matpunkter kvar for styrning av distributionspum-
parna (genom reglering av exempelvis ett differens-
tryck Ap) och dirigenom tryckhallning av framled-
ningen i samtliga delar av nitet. For varje fristdende
sektion av nitet méste trycket uppratthallas dven
i returledningen. Detta sker genom exempelvis en
ackumulator eller ett hogt placerat expansionskarl
som anslutits till returledningen vid den produk-
tionsanldggning (eller ndgon av de produktionsan-
liggningar) som finns inom sektionen. Alternativt
uppratthalls trycket i returledningen genom sa kall-
lad mittrycksreglering med hjilp av en kombination
av fram- och returpumpar som maste finnas inom
den fristdende sektionen av nitet.

Varje fristdende sektion av nitet ska dven ha sin
spadmatning tryggad vad géller behandlat fjarrvar-
mevatten. Med en ackumulator inkopplad pa retur-
ledningen fas spadmatningen dérifrdn. I 6vriga fall
giller det att forvissa sig om att annan utrustning
for spadmatning inklusive tryckuppsittning finns
ordnad och ar i drift inom varje sektion.



Risker och att tinka pd
o Att det efter sektionering finns matpunkter kvar
for reglering av trycket i samtliga delar av nitet.
Att det finns utrustning for spadmatning inklusive
tryckuppsattning ordnad i samtliga delar av nitet
efter sektionering.

For riskerna vid manévrering av ventiler och i
arbetet med sektionering se avsnitten 9.3 (Ma-

novrering av ventiler) och 9.6 (Sektionering).

9.8.2 Tryckhallning vid lackage i en framledning
med hog drifttemperatur

Vid bortsektionering i samband med lickage i en
framledning som fran borjan haft drifttemperaturer
kring 100 °C eller hogre finns risk for att delar av
ledningssystemet skakar sonder genom dngbildning,
implosion av dngblasor och ny angbildning.

Darfor galler det att, om mojligt, kunna uppratta
en tryckhallning av den bortsektionerade delen av
nétet till dess att hela framledningen kylts ned till
temperaturer under 100 °C. Trycket bor vara minst
1 bar 6vertryck i sektionens hogpunkt.

Arbetsflode
For sektionering se avsnitt 9.6 (Sektionering). For
manovrering av ventiler vid sektioneringen se av-
snitt 9.3 (Manovrering av ventiler).

Alternativa forfaringssatt — direkt efter det att
sektioneringsventilerna i framledningen stiangts:
¢ Tryckhéllning samt nedkylning och spadmat-
ning sker med hjilp av vatten fran returledningen
genom returledningens sektioneringsventiler
som behalls 6ppna under nedkylningsforloppet.
Vidare gors overkopplingar exempelvis mellan
avluftningsventilerna i fram- och returledningar-
na vid sektioneringsventilerna for nedkylning av
framledningen ndrmast sektioneringsventilerna.
Aven returledningen bortsektioneras. Tryckhall-
ning samt nedkylning och spidmatning sker med
hjalp av vatten fran till exempel en brandpost
som inkopplas till avluftningsventilerna i fram-
ledningen vid sektioneringsventilerna.

Risker och att tdnka pd

¢ Delar av ledningssystemet kan skaka sonder pa
grund av dngbildning, implosion av dngbldsor
och ny dngbildning om det inte gar att uppratta
en tillrackligt bra tryckhallning och framledning-
en fortfarande har en temperatur kring 100 °C.
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e For riskerna vid mandvrering av ventiler och i
arbetet med sektionering se avsnitt 9.3 (Manovre-
ring av ventiler) och avsnitt 9.6 (Sektionering).

9.9 Rundgdingar
Rundgédngar kopplas in pa lampliga stdllen mellan
fram- och returledningen i bade fjarrvirme- och
fjarrkylenit.

Det finns flera principiellt olika skal till att
koppla in en rundgang;:
e for att vintertid undvika frysrisk i en servis dir en
kund dnnu inte 4r ansluten
gora det mojligt att uppratthalla utlovad fram-
ledningstemperatur till en kund langt ute pa nitet
(framfor allt under sommartid 4r ledningarnas
varmeforluster sd stora att varmen kanske inte
racker till enskilda kunder)
for att vintertid undvika frysrisk i tillfalliga
etappgranser vid utbyggnad av nitet, av samma
skl monteras vanligtvis rundgangar vid avluft-
ningar i fjarrkylenatet
for att uppratthalla en bra vattenkvalitet i hela
nétet genom att undvika stillastdende vatten
for att inte fa in fukt i rorisoleringen.

Rundgangar i serviser till kommande kunder

(se Illustration 9.8) eller kunder langt ute pa natet
forses med termostatventil och utfors av stélslang
1” alternativt av kopparror eller stalror PN 16.

lllustration 9.8. Rundgang i fjarrvirmeservis till
kommande kund. Killa: Fortum Virme.



Rundgangar i tillfalliga etappgranser vid utbygg-
nad av fjarrvirmenitet kopplas inte bara in for att
undvika frysrisk vintertid utan ocksa for att skapa
och uppratthalla lamplig forvarmningstemperatur
under byggnationen i en etapp. Termostatventilen
kan da ersdttas med en enklare handmanovrerad
ndl- eller kulventil.

Observera att rundgangar paverkar returtempe-
raturen och tryckhéllningen negativt.

Arbetsflode

Planeringsinsatser:

* Montage av rundgéngar i serviser inplaneras
under projekteringen eller senast under rorentre-
prenadens utforande.

e Rundgangar i tillfilliga etappgranser inplaneras
av etappens rorentreprenor.

¢ Rundgdngar i serviser till kommande kunder
planeras for att demonteras vid inkoppling av
kundernas fjarrvirmecentraler.

Inga sirskilda arbetsinsatser behovs for rund-
gangar med termostatstyrda ventiler i serviser.
Rundgangar i tillfalliga etappgranser hanteras av
rorentreprenoren.

Risker och att tinka pd

e Kontrollera att materialkvaliteten och tryckklas-
sen ar tillrdckligt hog for rundgdngsslangen.

¢ Dokumentera alla rundgangar i GIS/NIS, speciellt
de som ar mer eller mindre permanenta. Det dr
ldtt att glomma bort en rundgdng.

e Kontrollera rundgingarna regelbundet sa att de
ar i drift bara nidr de behovs och tvartom.

e ] ovrigt finns inga direkta risker speciellt forknip-
pade med rundgangar.

9.10 Litteratur
D:217 Anborrning, Svensk Fjarrviarme, 2015).
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10. STATUSBEDOMNING AV FJARRVARMENAT

10.1 Inspektion vatten i kammare

10.1.1 Kort beskrivning av metoden

Forekomst av vatten i kammare kan kontrolleras
genom fjarrovervakning, inspekteras manuellt vid
ronderingar eller indikeras genom utstromning av
fuktig luft (dimma) ur ventilationsror.

Kontroll genom fjarrovervakning ger en kontinu-
erlig overvakning av vatten- eller fuktforekomsten
i kammare medan omfattningen av de manuella
inspektionerna i huvudsak avgors av ronderingsin-
tervallen. Indikationer pa vatten i kammare genom
utstromning av fuktig luft ur ventilationsror kom-
mer vanligtvis via inrapportering fran allmanheten.

Resurser och kompetens
¢ Underhallspersonal fran den egna organisationen
(inledningsvis). Ingen specialistkompetens kravs
for att tillimpa metoden.

Ar lickaget utanfor kammaren kan det behovas
egna medarbetare eller externt anlitad personal
som har kompetens for lacklokalisering med

termografering eller akustiska metoder.

Arbetsmoment

¢ Indikation fran fjarrovervakning, rondering eller
rapportering fran allmanheten.

¢ Platsbesok for identifiering av lickan i kammaren
eller i anslutande medieror.

e Atgirder enligt nedan.

10.1.2 Beskrivning av l[amplig anvandning
Metoden lampar sig for inspektionsbara brunnar
och nedstigningsbara kammare.

Den fungerar dessutom bra for att uppticka
lackor pa medieror forlagda i halrum (betongkulver-
tar och halrérskulvertar) som ansluter till brunn-
narna eller kamrarna.

Vatten i kammare kan bero pa lickage av fjarr-
varmevatten fran medierér men kan ocksd bero

pa att ytvatten/grundvatten liacker in i halrummet.
Lickage fran medieror kan skiljas fran inlickande
ytvatten genom att vattnet frin medieroret dr var-
mare dn omgivningen och/eller att vattnet dr infar-
gat med pyranin. Pyranin ger ett gront vatten som
kan identifieras direkt eller med hjilp av UV-lampa.

10.1.3 Resultat/utfall
Resultatet blir en indikation pa att kammaren ar
otit, vilket leder till en fuktig miljo i kammaren.
Fukten medfor problem med korrosionsangrepp pa
ror, ventiler och smide med mera i kammaren.
Ligger medieroren till/frdn kammaren forlagda i
hélrum och vatten rinner i halrummet till kamma-
ren? D3 4dr vattnet i kammaren istillet en indikation
pa ett medierorslackage eller ett skadat ytterholje
utanfor kammaren.

10.1.4 Atgirder
Tata kammaren och/eller forbattra drineringen
runt den. Lokalisera lickan med lamplig metod,
exempelvis termografering eller lyssning, i det fall
medierorslickage har indikerats.

Schakta i det senare fallet fram medieroren och
laga lickan.

10.1.5 Manuell kontroll

Vatten i kammare kontrolleras visuellt vid inspek-
tion i samband med schemalagda ronderingar eller
efter yttre indikationer pa vattenférekomst genom
exempelvis utstromning av fuktig luft ur ventila-
tionsror. Fore nedstigning i kammaren sparras luck-
an till kammaren av med grind eller annat skydd
for tredje part. Det dr lampligt att vara tva personer
vid kammarbesok. En gir ned i kammaren medan
den andra personen dr uppe pd markniva och kan
vidta dtgarder om det skulle behovas. En trafikan-
ordningsplan (TA-plan) ska foljas vid kontroll av
kammare forlagda i gator.



10.1.6 Fjarrévervakning

I sin enklaste form 6vervakas vatten i kammare med
hjalp av nivavippor. Eftersom det kravs en forhal-
landevis hog vattenniva for att paverka en nivavippa
bor istdllet en elektronisk fuktvarnare, kopplad till
en larmenhet, anvandas for fjarrovervakning. Larm-
signaler fran dessa enheter skickas vid indikationer
pa vatten i kammare tradbundet eller tradlost till

en larmcentral i ett kontrollrum. Larmsignaler kan
aven ga till en beredskapstelefon och/eller tradlost
till driftpersonalens mobiltelefoner.

Kombineras fuktvarnaren med en temperaturgi-
vare kan det snabbt konstateras om det ror sig om
inlackage av mark- eller grundvatten eller om det dr
en medierorslicka.

10.2 Fuktlarmsévervakning

10.2.1 Kort beskrivning av metoden

Vid fuktlarmsovervakning anvands larmtrddar som
ar inbyggda i fjirrvarmerorens isolering for att mata
och larma vid fordandringar i isoleringens elektriska
karaktir. En indikation pa fukt i isoleringen nagon-
stans utefter den Overvakade strackan fas genom att
isoleringens elektriska motstindsformaga mellan
larmtraden och stalroret minskar da isoleringen blir
fuktig.

Efter den forsta indikationen pa fukt i isole-
ringen lokaliseras lickagestillet i regel med hjalp av
en pulsekometer som sander ut pulser i larmtraden.
Pulserna reflekteras vid den forandring som sker av
larmtradens karaktiristiska impedans dar traden
passerar den fuktiga isoleringen. Instrumentet
berdknar avstindet utefter larmtraden fran anslut-
ningspunkten till lickagestallet. Lackagets geogra-
fiska lage bestams sedan genom att folja larmtrads-
kopplingen enligt larmdokumentationen.

10.2.2 Kort larmsystemshistorik
Elektroniska system for 6vervakning av fukt i fori-
solerade fjarrvarmeror borjade anvindas i mitten
av 1970-talet. De forsta systemen var av fabrikatet
ICM och hade en rickvidd som begransades till en
hogsta tradlangd pa 500 meter. Av detta skal kopp-
lades systemen i borjan som en-tradssystem, dar en
trdd anvindes i framledningen och en i returled-
ningen. Kopplingen ska framga av larmdokumenta-
tionen.

I borjan av 1980-talet kom andra larmsystem ut
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pa marknaden. Samtidigt utokades de elektroniska
systemens rackvidd sa att de forisolerade rorens
bdda larmtradar kunde anvandas utan att fordubbla
antalet elektronikenheter. De forsta tva-tradssyste-
men pa marknaden var av fabrikatet CWA. Numera
ar systemen alltid, oavsett fabrikat kopplade som
tva-tradssystem.

Ovanstdende galler det sd kallade nordiska sys-
temet, dar konventionell 1,5 mm? blank koppartrad
anvinds. I Tyskland och andra lander pd konti-
nenten anvinds ofta andra trddbaserade system.
Brandessystemet och andra losningar tas emellertid
inte upp hir.

Resurser och kompetens
e Underhéllspersonal frdn den egna organisationen
med grundutbildning i de larmsystem for fukto-
vervakning som forekommer i distributionsnitet.
Vid behov egna medarbetare eller externt anlitad
personal med sérskild kompetens for lacklokali-

sering med portabel pulsekometer.

Arbetsmoment
e Indikation frdn fjarrovervakning eller fran
schemalagda manuella mitningar.

Framtagning och genomgang av larmritningar.
Vid behov noggrann inmatning av felstallet med
portabel pulsekometer.

Atgirder enligt nedan.

10.2.3 Beskrivning av lamplig anvdandning
Metoden lampar sig for att fa tidig indikation pa
lackage fran alla ledningar som bestér av fortill-
verkade fjarrvirmeror med larmtradar inbyggda i
isoleringen. Det dr mojligt att lokalisera lickor som
beror pa savil inre lickage genom medieréren som
yttre lickage genom rorens mantelrorsskarvar.

10.2.4 Resultat/utfall

Resultatet blir en indikation pa fuktinnehallet i
isoleringen och larmtradarnas status. Underlag ges
ocksa for att se forandringar over tid, for isoleringens
(elektriska) karaktar samt for lokalisering av lackage.

10.2.5 Atgird

Schakta fram fjarrvirmeledningen och laga lickan,
alternativt spara métresultaten som referensvirden
infor framtida matningar.



10.2.6 Manuell métning

Isoleringens elektriska motstandsformaga mellan
larmtrdden och stalroret mits med en sa kallad
megger eller med ett handmatinstrument. Eftersom
den pélagda matspanningen for instrumenten i regel
ar likspanning dr det isoleringens resistans som
mats. For att kunna se férdndringarna over tid for
isoleringens resistans dr det viktigt att samma typ av
ohmmeter anvinds fran ging till géng.

Liget for ett laickage mats upp med hjdlp av en
portabel pulsekometer som ansluts till larmtradarna
pa lampligt stille. Efter att forst ha fitt en 6versikt-
lig bild av ldget for lackaget kan en bittre precision
i lagesbestamningen fas om larmtradsslingan ar
atkomlig for inkoppling av instrumentet i en punkt
narmare lickagestillet. Denna typ av manuell
lokalisering med portabel pulsekometer genomfors
ofta dven om fuktlarmet fran borjan fas fran en fast
monterad larmenhet med inbyggt pulseko.

Forutsittningen for att hitta en ldcka ar att det
finns uppdaterade och korrekta larmslingor respek-
tive larmritningar. Annars riskerar man att schakta
pa fel stille.

10.2.7 Fjarrévervakad matning

Det finns larmenheter av flera olika fabrikat for
fjarrovervakning av fukt i isoleringen. I regel an-
vinds vixelspinning som matspanning for konti-
nuerlig matning av isoleringens elektriska karaktar.
Vissa larmenheter fungerar enligt pulsekometoden.
For fjarrovervakning skickas larmsignaler fran lar-
menheterna tradbundet eller tradlost till en larmcen-
tral i ett kontrollrum.

10.3 Termografering

10.3.1 Kort beskrivning av metoden
Termografering innebir att temperaturskillnaden i
mark kring en ledning fingas med hjalp av en ter-
mografikamera. Termografering kan ske for hand,
fran bil eller med flyg.

Flygtermografering ger en overblick over stora
ytor medan termografering fran bil kan ticka linga
ledningslingder som man sedan med manuell mat-
ning kan detaljstudera.

Optimal tillimpning sker vid en utomhustempe-
ratur pd ndgra minusgrader pa hiardgjord yta utan
solljus, sno eller regn.
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10.3.2 Beskrivning av lamplig anvdandning

10.3.2.1 Flygtermografering
Flygtermografering ir en bra metod for att snabbt
lokalisera storre lickor. Analys av bilderna kan ske
manuellt eller med hjalp av programvarustod. Att
analysera manuellt for att hitta mindre lackor ar
tidskravande och kriver stor kunskap om distribu-
tionsnitet samt den omgivning det ligger i.
Programvara som forenklar analysen finns
tillgdnglig pd marknaden men ir fortfarande under
utveckling. Metoden finns beskriven i Fjgrrsynsrap-
port 2012:17 Kvantifiering av virmeldckage och ar
lamplig d& man vill jamfora forandringar av viarme-
forluster och lickage over tid.

Fordelar:
e mojligt att se omfattningen av skadad isolering
vid en licka

kan vara ett stod vid prioritering mellan olika
utbytes-/reinvesteringsprojekt

storre lackor med stor vattenforlust dr lattare att
finna med denna metod

pa ledningar utan larmtrad gar det att hitta led-
ningsstrackor dir isoleringen ar blot pa grund av
skador i ytterholjet.

Nackdelar:

hog kostnad och da speciellt for dataanalys

bara lampligt att flyga nar det ar sno- och lovfritt
* metoden dr mycket kinslig for storningar, som
olika materials formdga att lagra varme over tid
svart att analysera i skog och parkmark med
mycket gras som skymmer viarmestralningen fran
marken samtidigt som utblds av varmluft fran
hus latt tolkas som lackor

markvirme, som blir allt vanligare i centrala de-
lar av stiader, gor metoden oanvandbar under den

del av aret som markvirmen anviands.

Rekommendation for flygtermografering
Flygtermografering rekommenderas vart tredje till
femte ar for att se status for ledningarnas isolerings-
formaga.

Nir vattenforlusterna blir mycket stora, utan
att orsak hittas, kan det vara lampligt att flyga 6ver
nétet. Men sker det vid fel tid pa aret dr nyttan
begransad.



10.3.2.2 Termografering fran bil

Termografering fran bil dr lamplig nar transite-
ringsledningar och huvudmatningar kontrolleras.
Termograferingen maste ske nattetid for att mini-
mera storningar fran solinstrdlning och trafik, vilket
innebar nattarbete for driftpersonalen.

10.3.2.3 Termografering med handkamera
Att anvanda handkamera for termografering ar
lampligast nir ytan for den misstankta lackan dr
begriansad. Metoden ar latt att anvianda for att kon-
trollera befarade lackor och dalig isolering.
Formodade liackor som hittats med flygtermogra-
fering eller fran bil bor kontrolleras igen med hand-
kamera. Kameran visar direkt temperaturskillnader
over ytan som kontrolleras och ingen vidare analys
behovs. Vid behov kan bilder och data sparas som
referensmaterial for framtida matningar.

10.3.3 Resultat/utfall
Resultatet blir en indikation pa ledningsstrackornas
isoleringsformaga dver tid samt lokalisering av lickage.

10.3.4 Atgird

Den uppenbara atgirden ir att laga lickan och/el-
ler gora iordning en tillstdndsplan som referens vid
framtida matningar.

10.4 Sektionering med forlustmdtning

10.4.1 Kort beskrivning av metoden

Vanligtvis uppmaits den spidmatning som behovs
for att tacka de normala vattenforlusterna fran
fjarrvarmenitet. Om ett onormalt stort spadvatten-
flode skulle mitas upp som natforlust kan det antas
att ett stort lackage har uppstatt nigonstans pa
fjarrvirmenitet.

Det gér att bestimma vilken sektion av nitet
som borjat licka genom att systematiskt sektionera
bort delar av fjarrvarmendtet. Ta antingen en del
i taget eller dela in ett storre omrade i mindre och
mindre omrdden genom “halveringsmetoden” och
avlds samtidigt spadvattenflodet samt notera nar
spadmatningen minskar till normala nivaer.

Resurser och kompetens

e Inledningsvis driftpersonal och direfter underhalls-
personal fran den egna organisationen. Ingen spe-
cialistkompetens kravs for att tillimpa metoden.
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* Egen personal eller, vid behov, externa resur-
ser med sdrskild kompetens inom efterfoljande
lacklokalisering med termografering, portabel
pulsekometer eller akustiska metoder.

Arbetsmoment
e Indikation frdn driftpersonalen angaende onor-
malt stort spadvattenflode.

Framtagning och genomgang av ritningar over
ledningsnitet.

Stegvis sektionering i samrad med driftorganisa-
tionen.

Atgirder enligt nedan.

10.4.2 Beskrivning av lamplig anvéandning
Metoden ir lamplig att anvanda for att snabbt f3 en
oversiktlig lokalisering av en storre lacka. I tolk-
ningen av tidsbegreppet ”snabbt” ska da hansyn tas
till den tid som atgar for att spadmatningsflodet ska
minska till och stabiliseras pa sin normala niva.

10.4.3 Resultat/utfall

Resultatet blir en indikation pd att det finns ett stort
lackage pa medieroret samt en lokalisering av liacka-
get till en begriansad sektion av fjarrvarmenitet.

10.4.4 Atgird

Lokalisera lickan med ndgon av de lokaliserings-
metoder som beskrivs i detta kapitel av underhalls-
handboken. Laga lickan och kontrollera darefter att
ndtets forluster minskat till normala nivdaer efter det
att nitsektionen tagits i drift igen.

10.5 Ljud/lyssna

Genom att lyssna eller analysera ljud kan flera olika
typer av statusbedomningar goras pd fjarrvarme-
natet. Akustiska metoder anvinds for exempelvis
kontroll av ventilers tithet, for lokalisering av
lackor pd medieroret samt for statusbestimning av
medieroret.

10.5.1 Kontroll av ventilers tathet

Nir vatten strommar genom en ventil i ett trycksatt
rorsystem genereras ett ljud. Det tryckfall som upp-
star over ventilen ger ett horbart brus.

Ventilens tithet kan kontrolleras efter stingning
av ventilen. En ventil som ar tit ska sluta brusa da
ventilen 4r i stangt lage. Ett stetoskop kan anviandas
for att bekrafta detta.



10.5.2 Ljud lokaliserar lackor
En vattenliacka i ett trycksatt rorsystem genererar
ett ljud, vars ljudnivd i teorin minskar exponentiellt
med avstandet fran lickan. Genom att mita ljudni-
vans avtagande kan lackan 6versiktligt lokaliseras
(se Illustration 10.1).

En vanligare och mera tillforlitlig metod dr dock
den akustiska korrelationsmetoden (se nedan).

10.5.3 Kort beskrivning av metoden

Det ljud som genereras i lackagestillet ar ett brus med
tydliga och till synes slumpmassiga variationer i bade
amplitud och frekvens. Genom att spela in lickagelju-
det i tva punkter pd det lickande roret (i en punkt pa
vardera sidan av lickan) och darefter jamfora ampli-
tuder och frekvenser i en korrelator kan avstdnden

fran inspelningspunkterna till lickan bestimmas
utifran avstindet mellan inspelningspunkterna och
ljudets utbredningshastighet i det aktuella roret.

Resurser och kompetens

e Extern personal med specialistkompetens och
mdtutrustning for lokalisering av lickor med
hjalp av akustiska metoder.

e Underhallspersonal for medverkan och assistans
vid métningarna.

Arbetsmoment

¢ Indikation fran underhéllspersonal eller allmin-
het angdende lickage, exempelvis iakttagelser av
vatten i kammare eller dnga ur ventilationshal,
alternativt efter sektionering med forlustmatning.

[llustration 10.1. Utrustning fér matning av ljud i en punkt pa medierdret. Kalla: Arne Jensen AB.
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Planering och genomférande av undersokningar
med anlitad extern resurs for matning i samarbete
med assisterande underhallspersonal.

Atgirder enligt nedan.

10.5.4 Beskrivning av [amplig anvandning

Under forutsittning att indikationer pa lickage har

fatts pd annat sitt, exempelvis genom inspektion av
vatten i kammare eller genom sektionering med for-
lustmitning, 4r metoden lamplig att anvanda for att
lokalisera laget for ett lickage pa medieroret oavsett
typ av fjarrvirmeledning i ovrigt.

10.5.5 Resultat /utfall

Resultatet blir en indikation pa att det finns ett
lickage pa medieroret samt en liagesangivelse for
lackaget. Lagesangivelse presenteras i form av ett
avstand utefter fjirrvarmeledningen riaknat fran
mitpunkterna for ljudmatningen.

10.5.6 Atgard
Schakta fram fjarrvirmeledningen och laga lickan
sd snart som mojligt.

10.6 Snokoll

10.6.1 Kort beskrivning av metoden
Snokoll dr ett enkelt sdtt att finga temperaturskill-
naden i mark kring en fjarrvirmeledning genom att
iaktta snofria flickar eller strak pa en i ovrigt sno-
tackt mark eller genom att iaktta variationer i sno-
tackets djup pa marken ovanfor ledningen. Storre
snofria flackar eller bredare strak pa en begransad
stricka (alternativt storre flickar eller bredare strik
med tunnare snoticke) utover vad som vid kon-
trollen kan ses som normalt pa markytan ovanfor
fjarrvarmeledningen ar tecken pa att isoleringen dr
skadad eller fuktig vid platsen for iakttagelsen. Vid
kontrollen galler det att kanna till var markforlagda
fixar och ventiler ar beldgna, sd att dessa inte upp-
fattas som ror med skadad eller fuktig isolering.

Med snokoll dr det mojligt att tacka langa
ledningslangder for fjarrvarmeledningar i parkmark
eller liknande ostord mark. Arbetet sker vid en
utomhustemperatur runt nollan eller ndgra enstaka
minusgrader och med ett tunt snoticke pa marken.
Kontrollen kan ske under forflyttning till fots, alter-
nativt med fyrhjuling eller liknande.

Observera att en daligt isolerad fjarrvarmeled-
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ning (betongkulvert/asbestcementkulvert/aqua-
warmledning) kan smilta av snon trots att det inte
forekommer nagot vattenlackage fran medieroret.
Barmarken indikerar da ett onormalt stort virme-
lackage (se Illustration 10.2).

Resurser och kompetens

e Underhallspersonal fran den egna organisationen.
Ingen specialistkompetens kravs for att tillimpa
metoden.

Arbetsmoment

o Sirskild rondering vid lampligt snédjup och
lamplig vaderlek.

e Framtagning och genomgang av ritning(-ar) over
ledningen.

o Atgirder enligt nedan.

10.6.2 Beskrivning av lamplig anviandning
Metoden dr anviandbar under en begransad tid pa
aret med lampliga vaderleksforhdllanden for att
lokalisera yttre och inre lickor pa de flesta typer av
fjarrvirmeledningar i parkmark och sa vidare.

lllustration 10.2. Snéfri barmark indikerar virmelidckage fran
fiarrvarmekulvert. Killa: Fortum.



10.6.3 Resultat/utfall

Resultatet blir en indikation pa fukt i isoleringen,
alternativt ett onormalt stort virmeldckage fran en
dilig isolering, samt en lokalisering av lickaget.

10.6.4 Atgard
Schakta fram ledningen och laga lickan eller gor en
plan for atgird vid en tjanligare arstid.

10.7 Godstjockleksmdtning med ultraljud
Medierorens godstjocklek kan bestimmas med ul-
traljudsmatning som sker genom att skicka ut ljudet
axiellt eller radiellt. Matningarna ar i bada fallen
mojliga att gora under drift vid forhojd temperatur.

10.7.1 Axiell ultraljudsmétning

10.7.1.1 Kort beskrivning av metoden

Axiell ultraljudsmitning anvinds for detektering av
korrosion eller andra skador pd isolerade eller ned-
griavda rorledningar. Metoden arbetar med ultraljud
som skickas ut i rorvaggen fran en justerbar ring.
Ljudet fortplantar sig axiellt ut i roret och reflekte-
ras mot omrdden pa roret med korrosion. Tekniken
forutsitter att medierdren dr dtkomliga for mitning
med 30-100 meters avstind mellan matpunkterna
beroende pa rortyp och status pa medieroren (se
Ilustration 10.3).

Observera att signalen dimpas av rorstod och
stors ut av framfor allt kompensatorer. Aven fixar i
rorledningen och spiralsvetsar pd medieroren paver-
kar signalen.

Sprickor i materialet/roret kan inte identifieras
med denna metod.

Resurser och kompetens

e Extern personal med specialistkompetens for
statusbestimning med utrustning for ultraljuds-
mdtning i rorets axiella riktning.

e Underhallspersonal for medverkan och assistans
vid métningarna.

Arbetsmoment

¢ Indikation fran underhéllspersonal angdende onor-
malt stor korrosion eller misstankar om lidcka.

¢ Planering och genomforande av undersokningar
med anlitad extern resurs for matning i samarbete
med assisterande underhallspersonal.

o Atgirder enligt nedan.

10.7.1.2 Beskrivning av ldmplig anvindning
Metoden adr lamplig d4 utbredd korrosion pa roren
befaras eller vid misstanke om korrosion, daliga
rundsvetsar eller sprickor i omraden som normalt
inte ar dtkomliga for kontroll med ultraljud radiellt
genom rorvaggen.

lllustration 10.3. Utrustning for ultraljudsmatning i axiell riktning utefter medieréret. Killa: Force.
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10.7.1.3 Resultat /utfall

Resultatet blir en indikation pa omfattningen av
korrosion eller andra skador pa medieroret.

10.7.1.4 Atgdrd

Byt ut det skadade medieréret. Sink om nédvandigt
drifttrycket. Spara resultatet som referensvarden
infor framtida matningar.

10.7.2 Radiell ultraljudsmétning

10.7.2.1 Kort beskrivning av metoden

Radiell ultraljudsmatning anvands for lokal upp-
matning av godstjockleken i metalliska medieror i
ett begrdansat antal matpunkter. Ultraljud skickas in
i rorvaggen radiellt och reflekteras mot rorets insida
(se Illustrationer 10.4 och 10.5).

Resurser och kompetens

e Extern personal eller underhallspersonal fran den
egna organisationen med kompetens och utrustning
for ultraljudsmatning i rorets radiella riktning.

* Vid behov 6vrig underhallspersonal for med-
verkan och assistans vid matningarna.

Arbetsmoment

e Indikation frdn underhallspersonal angdende
exempelvis onormalt stor korrosion.

e Planering och genomférande av undersokningar
med intern eller anlitad extern resurs for matning,
vid behov i samarbete med 6vrig underhéllspersonal.

® Avisolering, mitning och i forekommande fall
aterisolering.

e For atgirder i ovrigt, se nedan.

[llustration 10.4. Ultraljudsmitning i radiell riktning for att méata rérets godstjocklek. Kalla: Force.

Illustration 10.5. Exempel pa ultraljudsmétare fér godstjockleksmétning. Kélla: Force.

176



10.7.2.2 Beskrivning av ldmplig anvindning
Metoden ir lamplig att anvinda om man pa ett
enkelt sitt vill bestimma godstjockleken pa ett me-
dieror, exempelvis infor en anborrning eller om data
saknas om medierdorets status.

10.7.2.3 Resultat /utfall
Resultatet blir uppmatta virden pa medierorets
godstjocklek lokalt i matpunkterna.

10.7.2.4 Atgéird
Atgirden bestims utifrdn mitresultatet och bak-
grunden till/syftet med matningen.

10.8 Vattenkemi

Andamailsenlig vattenbehandling i ett vattenférande
system forebygger korrosion och slitage samt dr en
forutsittning for att nd en lang systemlivslangd.
Olika metoder viljs beroende pé forutsittningar i
form av rdvatten, tryck, temperatur och ut-/in-lack-
age samt forekomst av material och materialkombi-
nationer i systemen.

Cirkulationsvattnet ska normalt vara klart samt
fritt fran slam och losa partiklar.

Vattenkvaliteten i fjarrvirmesystemen varierar
frdn oavgasat ravatten till avgasat, totalavsaltat
vatten.

Aven om en kvalitetssikrad vattenbehandling
nétts kan den nir som helst utsittas for yttre stor-
ningar i form av inlickande ravatten och luft, vilket
har stor betydelse for korrosionsforloppet.

10.8.1 Olika vattenbehandlingsprocesser
Ravatten innehailler, trots att det hiller normal
dricksvattenkvalitet, amnen som &r skadliga for
varmesystem. Vattnet maste alltid behandlas — i
olika omfattning beroende pd forutsittningar och
processer.

Angprocesser har alltid hogre renhetskrav én
hetvattenprocesser.

10.8.2 Filtrering

10.8.2.1 Initial filtrering

Révattnet leds in via ett mekaniskt filter som fangar
upp fasta partiklar. Detta galler framforallt vid
ytvattenanviandning. Filtret kan bestd av ett fin-
maskigt stalnat foljt av ett sandfilter, pasfilter eller
patronfilter beroende pa ravattnets renhetsgrad.
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10.8.2.2 Fullflodesfiltrering

Mekaniska fullflodesfilter med finmaskiga stalnat
monteras i dterkommande returledning till produk-
tionsanliggningen. Systemlosningen ska forses med
en differenstrycksmatning for att under drift kunna
detektera eventuell forsmutsning. Filterrengoring
ska kunna ske under fortsatt drift, utan paverkan pa
systemflodet, vilket 16ses med parallella linjer eller
dubbla filterhus med separata ventiler.

I alla anslutna kundanlidggningar monteras
mekaniska fullflodesfilter med finmaskiga stalnit av
0,6 millimeters maskstorlek i inkommande tillopps-
ledning.

Flertalet stora kundanliaggningar ar utférda med
en losning for differenstrycksmatning over filte-
renheten som gor det mojligt att under drift kunna
detektera eventuell forsmutsning.

Se Svensk Fjarrvarmes tekniska bestaimmelse
F:101 Fjarrvdrmecentralen — Utférande och installa-
tion for aktuell och detaljerad information.

10.8.2.3 Delstromsfiltrering

En filtreringsutrustning for att finga upp losa par-
tiklar i fjirrvarmevattnet bor installeras pa inkom-
mande returledning vid produktionsanliggning eller
annan punkt dir totala flodet kan nés.

Detta sker med en delstromsfiltrering motsvaran-
de 5-15 % av totalflodet. Filtreringsgraden bor vara
i omradet 5-10 pm vid normal driftsituation via
textilpasfilter alternativt patronfilter i kombination
med magnetstavar. Rengoring sker enligt behovsan-
passat tillsynsintervall.

Det ar viktigt att delstromsfiltreringens sugledning
monteras i rorets underkant i en lagpunkt efter en
rakstricka pa 5x rorets diameter. Montering sker med
fordel dven strax fore en uppatgdende boj for att effek-
tivt fdnga upp eventuellt tungt slam i rorledningen.
Magneter avskiljer 16s magnetit som liknar svart sand.

10.8.3 Att undvika korrosion

De vanligaste materialen i fjarrvirmesystem:
Kolstal: i rorledningar, ventiler och kondensortuber
Koppar: i rorledningar och virmevixlare

Syrafast stdl: i virmevaxlare och pumphjul
Rostfritt stdl: i kompensatorer

AL-mdssing: i kondensorer och virmevixlare
Rédgods: i ventiler och pumphjul

Stalgjutgods: i pumphus, pumphjul och ventiler
Segjdrn: i pumphus, pumphjul och ventiler.



Alla korrosionstyper ir av elektrokemiskt
ursprung och karaktiriseras huvudsakligen som
syrereducerande och viatgasutvecklande korrosion.

Syrereducerande korrosion forutsitter nirvaro
av syre och bildar metallhydroxid som ytterligare
kan oxideras till metalloxid. I ett slutet system ar
reaktionshastigheten stigande vid 6kad temperatur.

I ett Oppet system stiger reaktionshastigheten
upp till 80 °C och avtar sedan upp till 100 °C da
den dr noll pa grund av att syrets 1slighet i vatten
da ar noll.

Vitgasutvecklande korrosion forutsatter narvaro
av vitejoner och dr snabb vid laga pH-virden for
att avta med stigande pH.

Reaktionshastigheten 0kar och pH-vardet faller
vid stigande temperatur.

Rent vatten som har pH 7,0 vid 25 °C har pH
6,5 vid 60 °C.

Vitgasutvecklande korrosion forekommer mest
som allmin korrosion och ar férsumbar vid pH
>9,0.

Gemensamt for all typ av korrosion ir att en hog
konduktivitet (ledningsformdaga) innebiar en hogre
reaktionshastighet.

Observera vikten av att ha en lag kloridhalt vid
anviandning av rostfritt stal i till exempel kompensa-
torer och rokgaskondensorer dd kombinationen hog
Cl-halt och hog temperatur ger upphov till stress-
korrosion.

Vid Cl-halt >7mg/l korroderar:
e AISI304 vid temperaturer >94 °C och
e AISI316 vid temperaturer >108 °C

Saltsyra ska aldrig anvindas vid rengoring av
rostfritt stal d4 denna syra omedelbart forstor det
passiviserande membranet pa rostfritt stal. Alumi-
nium korroderar vid pH >8,7 och ska darfor aldrig
forekomma i ett varmesystem.

Varning for forekomst av kopparspan i systemet.
Span kan vandra for att lagga sig pa ett stille och
bilda en galvanisk cell som sedan ”borrar” sig ut
genom stélet.

Mikrobiologisk korrosion via svavelreducerande
bakterier, som ater sulfat och blir sulfit, kan fore-
komma. Dessa bakterier kan trianga in i systemet via
jord vid ledningsbyggnationer.

Bakteriernas avforing sanker pH-vardet. Pyranin
och fett fran 6verdriven smorjning av PR-kikar kan
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bli mat at bakterierna. De 6verlever temperaturer
over 100 °C genom att 6vergd i sporform.

Bakterierna kan inte filtreras bort forrdn de ar
doda, da de fastnar pd magneter och filter. Luktar
mycket illa.

Biofilmen innebir en kraftigt forsamrad varmeo-
verforing — uppskattningsvis fyra ginger simre dn
efter vanliga kalkavlagringar. Dessutom kan lokala
korrosionshardar bildas i slamfickor vid lagpunkter.
En biofilm kan ”bekampas” med tillfalligt forhojd
pH-halt >10,2 alternativt med en biocid.

10.8.4 Vattenkemi och kemikalier
Kemikalier behover i huvudsak tillsittas for att:

justera pH-halten
e reducera lost syre som inte avliagsnats under eller
i avsaknad av termisk avgasning

bekdmpa och forebygga bildande av belaggningar
av exempelvis resthardhet

uppnd buffertverkan.

Dosera i en takt som medger mitning av resultatet
och undvik 6verdosering i en punkt i huvudflodet
for att uppna bra fordelning med basta forutsatt-
ningar for kemikaliens nyttoverkan.

Ha som tumregel att tillsdtta sa fa och sa lite
kemikalier som mojligt. Anvand sd enkla produk-
ter som mojligt. Utred fore ett eventuellt byte av
kemikalier vilka foljder bytet kan innebéra. Justera
garna spadvattnets pH-halt fore spidmatningen for
att skona ledningen vid pafyllnadsstallet.

Se till att hdlla pH-virde 9,8 +/- 0,2 (9,6-10,0)

Vid pH <9,5 raseras det skyddande magnetit-
skiktet pa stalrorens insida.

Vid pH >10,0 lakas zink ut ur missing och vid
annu hogre viarden bryts koppar ned.

Kontrollera ammoniakhalten dd ammoniak
angriper koppar dven vid ldga syrehalter.

Anvindning av ej diffusionstata PEX-ror okar
risken for syrebindning.

Maximalt 90 °C giller normalt for PEX-ror for
att inte kraftigt forkorta dess livslangd. PEX-ror an-
vands normalt inte i de svenska fjarvarmesystemen.

Natriumhydroxid (lut) utnyttjas ofta for att
bryta ner vattnets hardhet och hoja pH-vardet.

Tannin (garvsyreamnen) forenar sig med jarn i
olosliga foreningar (passivering) och om vattnet sam-
tidigt ar alkaliskt (med hogt pH) bryts en del av tan-
ninerna ned och forbrukar da syre (som inhibitor).



10.8.4.1 Avgasning
Undvik 6ppna expansionskarl for att minska syre-
bindningen.

En kvdvgaskudde dr att foredra i stillet for en
angkudde for att hantera expansion och tryckhall-
ning. Termisk avgasning sker genom en minskning
av vattnets gaslosande formaga, vilket fas genom
varmetillforsel eller trycksankning. I en tryckav-
gasare fors spadvattnet i kontakt med anga vid ett
svagt overtryck, vilket innebdar att temperaturen dr
nagot 6ver 100 °C. Detta utfors vanligen i en kaska-
davgasare monterad ovanpa en matarvattentank.
Avgasningen sker genom att spadvattnet strilas ned i
avgasaren genom en serie perforerade platar dir det
moter uppstigande dnga.

Tryckavgasning kraver tillgang av anga av lamp-
ligt tryck och i tillracklig mangd, vilket ar naturligt
i dngprocesser och vissa typer av hetvattenpannor.
Alternativt kan dnga genereras i en separat eldng-
panna. Ett alternativ till tryckavgasning dar vakuum-
avgasning dir vattnet avgasas genom att trycket
sanks s att vattnet befinner sig i ett mattat tillstind
redan under 100 °C.

Kemisk avgasning kan dstadkommas med tillsats
av syrebindande kemikalier.

10.8.4.2 Avhdrdning

Avhirdning bor ske for att mjukgora vattnet genom
att franskilja hardhetsbildare i form av kalcium och
magnesiumjoner. Detta galler framforallt i regioner

med hért ravatten.

Vid temperaturer 6ver 50-60 °C orsakar dessa
hardhetsbildare utfallningar, exempelvis CaCO?,
som latt bildar beldggningar pa virmeoverforingsy-
tor och forsimrar viarmetransmissionen.

Avhardningen sker normalt i en jonbytare, dar
magnesiumjoner byts ut mot natriumjoner.

I detta steg minskar alltsa halten hardhetsbildare
medan den totala mangden salter forblir oforand-
rad. Natriumsalterna ar mera littlosliga och innebar
en betydligt mindre risk for oonskade beliggningar
i systemet. I jonbytaren anvinds en jonbytarmassa.
Beroende pa belastning maste den kontinuerligt re-
genereras (laddas) genom skoljning med en regene-
reringsvitska, NaCl, varvid kalcium- och magnesi-
umjoner som fastnat i massan avldgsnas och ersitts
med natriumjoner.

179

10.8.4.3 Avsaltning
Avsaltat vatten kallas ofta dejonat.

Den vanligaste metoden for avsaltning ar om-
viand osmos (RO, Reverse Osmosis). Denna metod
for avsaltning, avhirdning och borttagande av orga-
nisk substans i ravatten ar miljovanlig.

Metoden bygger pa filtrering pd molekylniva via
mycket fina membran som endast sldpper igenom
vattenmolekylerna men som hindrar jonerna.

Jonbytesfilter dr en ildre typ av avsaltningsme-
tod dar man i ett katjonfilter byter ut vattnets posi-
tiva joner (Na*, K*, Ca?*, Mg?*) mot vitejoner och i
ett anjonfilter ersitter de negativa jonerna
(Cl, SO,*, HCO,) med hydroxidjoner.

10.8.4.4 Pyranin
Fargning av fjarrvirmevatten med pyranin (pyrentri-
sulfonsyra) ar en beprovad och effektiv metod som
mojliggor lickagesokning. Pyranin ger vattnet en
fluorescerande gron firg redan vid 1dg inblandning.

Doseringsnivan anpassas till systemets utform-
ning och volym. Ligre dosering kan mojliggoras
genom att UV-ljus anvinds for att detektera pyra-
nin i fjarrvarmevattnet. Doseringsnivan kan ligga
mellan 10 ppm och 50 ppm. Atgirden méjliggér att
skilja fjarrvarmevatten fran andra vatten och ger en
tydlig indikation om exempelvis fukt i en skarvmuff
kommer via mantel eller frain medieror.

Pyranin ar en livsmedelsklassad produkt som
aven anvinds i kosmetika och rengoringsprodukter.

Pyranin dr godkant for lackagesokning av
Livsmedelsverket. Metoden att anvdnda pyranin
vid lackagesokning har anvints sedan slutet av
1980-talet och innebir inga kdnda hilsorisker. T den
koncentration som pyraninet finns i fjarrvirmevatt-
net anses losningen helt ofarlig. Trots detta kravs
tillstand fran kommunens miljokontor for pyra-
nininblandning i fjarrvirmevatten.

Stabilitet och reaktivitet for PyraGreenTM (fak-
tablad 4r 2010).

Stabilt under normala forhéllanden. Termisk
sonderdelning fran 285 °C.

Toxikologisk information
Akut oral tox:

Akut dermal tox:
Inandning;:

Ej giftig
Ej irriterande
Ej irriterande

Stank i 6gon: Ej irriterande



Ekotoxikologisk information

Nedbrytbarhet: ~ Biologisk eliminerbarhet <10 %
(uppskattad).

Ekotoxicitet: Berdknad akvatisk toxicitet for
produkten dr LCO 48 h:>1 000
mg/l (Leuciscus)

Bakterier i avloppsslam: Ingen
hamningseffekt vid 10 000 mg/I
(Pseudomonas fluor)
Vattenpaverkan enl. tysk norm:
WGK=2.

Bioackumulering: Forvintas ej. Bidrar inte till
avloppsvattnets AOX-virde.
Innehaéller inget frisattbart
kvive eller fosfater som kan
vara godande.

Fysikaliska och kemiska egenskaper
pH i koncentrat:  5-6

Observera att det inte finns ndgon information och
litteratur tillganglig pa pyraninets aeroba (syrerik)
och anaeroba (syrefri) biologiska nedbrytning. Den

anaeroba biologiska nedbrytningen kan resultera i
bildandet av CH4 (metan).
Eftersom pyranin ar vattenlosligt kommer det

inte att brytas ner s latt. Undvik overdosering

eftersom dmnet dr ett salt som kan paverka vatten-

kvaliteten. Det gar att vid behov filtrera bort amnet

med hjalp av osmosfilter. Upplysningsvis finns det

erfarenheter av att trana upp hundar for att finna

fjarrvarmelackor med pyraninfargat vatten. Fast i

och med att amnet bryts ner mycket langsamt riske-

rar hundarna riskerar att dven hitta rester av gamla

atgardade lackor.

10.8.5 Provtagning

10.8.5.1 Provtagningsspecifikation och normala nivder

Se tabell 10.1.

10.8.5.2 Provtagningsintervall
Kontinuerlig métning, dokumentation och upp-

foljning av vattenkvaliteten ska ske for att kunna

uppritthalla en systemmiljo som ger forutsittningar

for att uppné en lang systemlivslangd.

Matarvatten Cirkulationsvatten
Rekommendationer Avhirdat Avmineraliserat Avhirdat Avmineraliserat
Utseende Klart Klart Klart Klart
Lukt Ingen Ingen Ingen Ingen
Partiklar mg/I <5 <1 <10 <1
PH-virde 9,8 +/-0,2 9,8 +/-0,2 9,8 +/-0,2 9,8 +/- 0,2
Konduktivitet pS/cm som ravattnet <10 <1500 <25
Hardhet dH° < 0,1 < 0,01 <0,5 < 0,1
Syreinnehall mg/| < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Olje- och fettinnehall Ingen Ingen <1 <1
mg/I
Kloridinnehall Cl- mg/I <300 <0, <300 <3
Sulfatinnehall SO4 mg/I - <0, <2
Totalt Jarn Fe_ mg/I < 0,05 < 0,005 <0, < 0,05
Totalt Koppar Cu, , mg/! < 0,05 < 0,01 < 0,02 < 0,01

Bakteriell forekomst* B

* Innebdr som regel en avloppslukt ett sjunkande pH-virde och 6kad kemikalieférbrukning!

Tabell 10.1. Provtagningsspecifikation och normala nivaer.
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Provtagningsintervallen bor ske titare i samband
med okad spadmatning pa grund av lickage alterna-
tivt utbyggnads- eller underhéllsarbeten.

10.8.6 Vattenférbrukning

Kontinuerlig uppfoljning av vattenférbrukningen
bor alltid ske i slutna cirkulationssystem. Nagon
form av larmsystem som varslar vid en 6kande for-
brukning bor ocksa finnas.

10.8.7 Allmint

Aterstromningsskydd ska enligt Boverkets regler
installeras i punkter dar risk for att en aterstrom-
ning till dricksvattennétet kan ske. Se vidare pa
www.boverket.se

10.9 Materialkunskap

10.9.1 Medierér

Medieror av stal 4r numera i stalkvaliteten P235GH.
Har betecknar P att stalet ar avsett for tryckandamal
och GH att vissa hogtemperaturegenskaper for stalet
ar specificerade. Strickgransen dar 235 N/mm? vid
rumstemperatur. For medieror i dimensioner < DN
50 far stalkvaliteten vara P235TR1 eller P235TR2.

Aldre medieror av stal dr vanligtvis i stalkvalite-
ten St 37.0 enligt den tyska normen DIN 1626 eller
stal med den svenska beteckningen SS 1312. Bida
stalsorterna ar konstruktionsstal men dessa har till-
latits i fjarrvarmeror < DN 600. For ledningar > DN
700 har man normalt anvint svetsade ror i tryck-
karlsstalet SS 1330-06.

Overgangen till stalkvaliteten P235GH antas ha
kommit igdng allmint i Europa efter utgivningen av
materialnormen EN 13480-2:2002 samt rérnormen
EN 253:2003 och i Sverige efter det att Arbetsmiljo-
verket publicerat foreskriften AFS 2005:2.

Medieror av koppar till ledningar i mindre
dimensioner dr ror av plastiskt bearbetad, fosfor-
desoxiderad koppar (CU-DHP). Kopparroren ar
glodgade (tillstaind R 220) eller hardbearbetade
(tillstdnd R 290).

For ror i lagtemperatursystem och sekundirsys-
tem med driftstemperaturer och tryck pa hogst 85
°C och 6 bar kontinuerligt anvands ibland flexibla
medieror av forndtad polyeten (PEX). Dessa ror
maste vara tillverkade med membran som for-
hindrar diffusion av syre och andra gaser genom
rorviggen in till fjarrvirmevattnet.
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10.9.2 Isolering

I forisolerade rorsystem med fast forband mellan
medieror, varmeisolering och mantelror bestar iso-
leringen av styvt polyuretanskum (PUR). Detta ma-
terial har en mycket stor andel slutna celler, vilket
ger god varmeisolering och forsvarar spridningen av
fukt i handelse av utifrdin kommande lickage. PUR-
isoleringen bryts dock ned av hett vatten vid lickage
pa medieroret.

P4 liknande sitt har isolering av polyuretanskum
anvants i dldre halrorskulvertar med sma spalter
mellan medieroéren och isoleringen. PUR-isolering
anvinds ibland dven i gjutna rorskalar till fjarrvar-
meledningar i tunnlar och i gjutna isolerlador till
PEX-ror i lagtemperatursystem.

Mineralullsisolering i form av mattor (i mindre
dimensioner rorskalar) anvands till fjarrvarmeled-
ningar inomhus, i tunnlar, i betongkulvertar och
i asbestcementrorskulvertar. Mineralull anvinds
ocksd som isolering i flexibla ledningar av typen
Aquawarm.

Tidigare har glasull anvints som isolering vid
tillverkning av Aquawarm-ledningar. Bindemedlet i
glasullsisoleringen till denna sorts ledningar tillverka-
de under aren 1972-1992 inneholl ett urinimne som
bildar ammoniak nir vitska tillsitts. Ammoniak ar
fratande pa metaller och kan skapa haftig korrosion.
For Aquawarm-kulvert med denna typ av isolering
behover inga atgarder vidtas av denna anledning
forran lackage uppstar pa yttermanteln. D4 behover
felet & andra sidan dtgidrdas snabbt for att den bild-
ade ammoniaken inte ska fororsaka korrosion och
lackage pa medieroret. Numera anvinds ett harts-
baserat bindemedel som inte har dessa egenskaper.

Glasull har dven anvints i form av mattor vid
isolering av aldre fjarrvirmeledningar i vissa tunn-
lar. Observera att sirskilda skyddsatgdarder maste
vidtas i arbeten med glasullsisolering.

Cellbetong som isolering forekommer i betong-
och asbestcementrorskulvertar dir utrymmet runt
medieroren fyllts med cellbetong — utom i sma kana-
ler for ventilation och dranering. Cellbetongen ar en
blandning av vatten, cement och specialbehandlade
cellplastkulor som ger ett homogent material med
goda isoleringsegenskaper.

10.9.3 Yttermantel
I forisolerade rorsystem med fast forband mellan
medieror, virmeisolering och yttermantel 4r man-



telroret ett ror av polyeten (PE) med medel- eller
hog densitet och klassat som minst PE 80. PE-ror dr
relativt mjuka och kan repas vid ovarsam behand-
ling. Amnet carbon black i PE-materialet anvinds
for UV-stabilisering.

Ledningar av typen Aquawarm har korrugerade
mantelror for att underldtta bockning och for att
ge systemet dess flexibilitet. De korrugerade roren
ar av polyeten med hog densitet (PEH). Fram till
borjan av 1980-talet hade Aquawarm betongfyllda
T-stycken som utgjorde fixpunkter i rorsystemet.

Glasfiberarmerad plast (GAP) dr ett material som
fram till i slutet av 1970-talet har anvints i ytter-
mantlar till Lubo halrorssystem i dimensionerna DN
200-DN 600.

Cellbetong- och mineralullsisolerade betongkul-
vertar har fortillverkade botten- och lockelement i
olika utféranden som ”yttermantel” av betong.

Cellbetong- och mineralullsisolerade asbestce-
mentrorskulvertar har yttermantlar av eternitror.
Eternit ar en av de vanligaste produkterna som
innehaller asbest. Eternit gar dven under namnet
asbestcement (ACE) och bestar av krossad asbest
som blandats med cement. Materialet ar i regel
ofarligt sd linge det ligger orort. Om man diremot
borjar bearbeta materialet pa nagot satt bildas ett
asbestdamm med sma ndlar som vid inandning
kan orsaka skador i lungorna och leda till cancer.
Sarskilda skyddsatgiarder maste vidtas i arbeten med
asbestcement. For att fa arbeta med asbest behovs
aven tillstind fran Arbetsmiljoverket enligt AFS
2006:1 Asbest.

10.9.4 Betong och armering

Detta avsnitt handlar allmdnt om betongfundament
och dess skador 6ver tid som fororsakas av luftens
koldioxid (karbonatisering) och surt grundvatten
(klorider fran vagsalt).

Inom fjarrvarmedistribution har branschen fram
till slutet av 1970-talet anvint betongkulvertkon-
struktioner for att skydda distributionsroren och for
att i betongkonstruktionen ta upp de stora andfix-
krafter som uppstir (kompensatorkrafter).

Dessa sd kallade betongkulvertar avser alltid
stora ledningar (300-1 000 millimeter). Andfix-
krafterna uppgér motsvarande till cirka 40-130
ton. Vid haveri av en dndfix kommer denna andfix-
kraft att forflytta sig till narmaste mellanfix som ar
dimensionerad for en maximal kraft av cirka 15 %
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av andfixkraften. Foljden blir alltsd att mellanfixen
havererar. I vérsta fall blir resultatet ett fortskri-
dande haveri fram till nirmaste dndfix — som for-
hoppningsvis hller. Fokus pa vara dndfixars status
(barformaga) rekommenderas.

Minga armerade betongkonstruktioner har
uppnatt sin tekniska livslingd. I var omvarld pagar
en omfattande fornyelse av allt fran balkonger till
broar.

Armeringsstélet dr i betongkonstruktioner skyd-
dade av ett tickande betongskikt som dr mycket
alkaliskt. Detta innebar att korrosionsprocessen inte
kan starta initialt.

Under initieringsperioden sker ingen korrosion
men det pagar forandringar i tackskiktet pa grund
av luftens koldioxid (karbonatisering eller surt
grundvatten). Korrosionen kan starta nar karbo-
natiseringen av tackskiktet natt armeringen eller
nar kloridkoncentrationen nitt ett kritiskt virde,
kloridtroskelvardet.

Korrosionsperioden (dven kallad propagerings-
perioden) ar i vart klimat kort, cirka 5-20 4r. Under
denna period rostar armeringsjarnen som svaller
och spjilkar bort tackskiktet. Betongens barformaga
minskar snabbt under denna period. Den armerade
betongen gar mot sin dttestupa.

Betongkonstruktioner fran 1960- och 1970-talen
utfordes med tiackskikt om 20-30 millimeter som i
de flesta fall inneburit att korrosionsperioden startar
efter 20-30 ar. For manga kraftbarande konstruk-
tioner blir den tekniska livs-lingden mindre dn
40-50 ar. Den forvintade livslingden pa den tiden,
utifran datida kunskapslage, var cirka 100 ar.

Betongfundament som fornyats fran ar 2008 i
Fortum Virmes tunnlar har utférts med tickskikt
55 millimeter, ny betong och sd vidare. Med hin-
syn till de hoga kloridhalterna i grundvattnet har
offeranoder installerats for att skydda armering
och anslutande smide. Forvantad teknisk livslangd
ar minst 50 ar. Konceptet for fornyelsen har tagits
fram av CBI Betonginstitutet.

10.9.5 Tatningar, genomféringar
I detta avsnitt ges ett par exempel pd murgenomfor-
ingar; viggenomforing och ingjutningsring.

10.9.5.1 Viggenomféring
En vaggenomforing anvands som titning mellan
mantelror och betongvigg dir den axiella rorelsen



ar stor och dir det finns risk for att grundvatten-
trycket ar hogt. Tatningen brukar vara justerbar
efter ingjutningen. De tdtande ringarna ar normalt
tillverkade av styrengummi (SBR, Styrene Butadiene
Rubber).

Styrengummi ar ett syntetgummi av styren och
butadien med i stort sett liknande egenskaper som
naturgummi. Styrengummi har dock battre varme-
bestandighet in naturgummi medan koldbestandig-
het och hallfasthet dr simre.

Vid anvindning av viggenomforingar dar rorens
axiella rorelser inte dr forsumbara ar det viktigt
att smorja mantelroren i tatningsringarnas anligg-
ningsytor.

10.9.5.2 Ingjutningsring
En ingjutningsring anvinds speciellt for vattentat-
ning vid ingjutning av ror i betongviggar och golv.
Den monteras direkt pd mantelroret for att gjutas in
tillsammans med detta. Ringen ger en effektiv tat-
ning mellan fjarrvarmeror och betongvigg men kan
bara anvindas som titning dir den axiella rorelsen
ar liten. Ingjutningsringen tillverkas normalt i synte-
tiskt gummi i en SBR/EPDM-blandning.

EPDM (Ethylene Propylene Diene Methylene)
ar ett syntetiskt gummi tillverkat av biprodukter
fran etylen och propen i raffinaderier. Syntetgummit
har god elasticitet, hog draghallfasthet i ett brett
temperaturspann och dessutom god motstandskraft
mot aldrande.
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11. STATISTIK OCH NYCKELTAL

11.1 Inledning

Med statistik kan fjarrvarmeverksamheten i ett
energiforetag beskrivas pa ett sdtt som gor det jam-
forbart med andra energiforetag. Statistik dr dven
viktigt for den egna verksamheten. Energivolymer,
antal kunder och ledningslingd dr exempel pa upp-
gifter som arligen samlas in av Svensk Fjarrviarme
for publicering pa webben.

Statistik handlar om att samla in uppgifter, ut-
virdera och analysera dem samt slutligen presentera
dem.

Statistikuppgifterna fran Svensk Fjarrvarme
anvinds som underlag for sdvil utredningar som
forskning och dr darfor viktiga for bland annat
utveckling av lagar och standarder.

De uppgifter om verksamheten som energiforeta-

gen har ska ofta rapporteras till externa parter, som
Energimarknadsinspektionen (EI) och Statistiska
Centralbyran (SCB). Siffrorna som energiforetagen
rapporterar till Svensk Fjdarrvirme sparas i en data-
bas. Fran den databasen kan anpassade rapporter
tas ut, vilket underlattar inrapportering till externa
parter (se Illustration 11.1).

11.2 Skadestatistik
Med kontinuerlig rapportering av skador byggs sta-
tistik upp som ger mojlighet till analys och forbatt-
ringar genom dndrade arbetssitt. Materialet ligger
ocksa till grund for produktutveckling och forbatt-
ringar i standarder for ledningar och komponenter.
Skadestatstik ar intressant ur flera aspekter. Den
visar skadeldget i branschen och kan bland annat

lllustration 11.1. Fjarrvirmeleveranser fran ar 1955 fram till och med ar 2014. Killa: Svensk Fjdrrvirme.
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tala om vilka de vanligaste skadorna ar — och hur de
artar sig. Ett syfte med statistiken ar dven att energi-
foretagen ska fa en bild av vad de kan forvinta sig i
framtiden i form av troliga ledningsskador. "I vilket
skick dr vart nat?” dr en fraga som varje nitagare
bor stilla sig (se Illustration 11.2).

Nitlangden har mer an fordubblats sedan mitten
av 1990-talet. Merparten av denna byggnation ar
med samma typ av ledningar som anvinds idag.
Ledningstypen som nu anvands hor oftast till fasta
system, det vill siga forisolerade stalror med yt-
termantel av polyeten. Naturligtvis finns det dven
andra ledningstyper.

Nit med en viss ledningstyp och som har upp-
ndtt en viss alder har en 6kad skaderisk. Det finns
en klar koppling mellan alder och ledningstyp,
men den korrelerar inte alltid. Ibland kan en enligt
statistiken skadebenigen ledningstyp klara sig fran
skador eftersom omgivningens forhillanden ar
gynnsamma. Exempel pa det kan vara att dridne-
ringen runt ytterholjet ar bra samtidigt som det inte
ar ndgon storre paverkan fran trafiklast eller annat.

Troligt ar att ledningsskadorna kommer att 6ka
i framtiden. Det dr tyvirr naturligt att sd sker, da

naten blir 4dldre, men dven att niten har blivit lingre
1 Sverige.

Med kunskap om vilka ledningstyper som
ar skadebendgna dr det mojligt att lagga upp en
strategi for att hantera dessa ledningar. Hur det gar
till beskrivs mer ingdende i avsnitt 3.8.2 (Riskklass-
ning av distributionssystem for fjarrvarme) samt
i kapitlen 7 och 8 som agas at forebyggande res-
pektive avhjilpande underhall. Sjalvklart géller det
ocksa att dven underhalla ledningar som har en lag
skadeprofil.

Svensk Fjarrviarme har, jaimsides med den vanliga
branschstatistiken, samlat in uppgifter om lednings-
skador. Det finns uppgifter fran borjan av 1980-talet
och framat, men kring &r 2003-2004 upphorde
insamlingen av ledningsskador av olika skal.
Uppgifter om ledningsskador efter denna tidpunkt
har Svensk Fjarrvirme inte samlat in, diremot har
energiforetagen till stor del dokumenterat detta
sjdlva i sina respektive GIS/NIS- och dokumenta-
tionssystem.

Under 2015 tar Svensk Fjarrvarme ett inrap-
porteringssystem for lednings- och ventilskador i
drift. De uppgifter om skador som rapporteras blir

Illustration 11.2: Fjarrvirmenitens natlingd fran ar 1996 och till ar 2014. Killa: Svensk Fjarrvarme.



starten pd en ny databas. Det kommer dessutom att
vara mojligt att i efterhand komplettera med aldre
skadeuppgifter.

Se tabell 11.1 for exempel pa uppgifter pa ska-
destatistik.

11.2.1 Avbrottsstatistik

Fran Energimarknadsinspektionens webbplats kan
olika statistikuppgifter laddas ner, bland annat upp-
gifter om aviserade respektive oaviserade avbrott.
Under 2013 rapporterades exempelvis 4 122 avise-
rade avbrott respektive 657 oaviserade avbrott i 504
olika fjarrvirmenat runt om i Sverige.

Orsaken till avbrotten kan man spekulera i. Avi-
serade avbrott beror oftast pa ett ingrepp i fjarrvar-
mesystemet, det kan rora sig om reparation av ett
fjarrvarmeldckage eller inkoppling av en ny ledning.

De oaviserade avbrotten ir till storsta del or-
sakade av fjarrvirmelickage, dir man tvingats att
akut stinga av en ledning. Orsaken kan dven vara
driftstorning i en produktionsanliggning. Oavise-
rade avbrott sker dven vid utokad avstingning pa
grund av otita avstingningsventiler.

Naigonting att fundera pa ar hur avbrottsbegrep-
pet definieras. Ar det nir differenstrycket i fjarrvir-

mecentralen ar under en viss niva? Eller dr det nar
slutanvdndaren star och fryser i duschen (och ringer
och klagar)?

Energimarknadsinspektionens definition av ett
avbrott:

”Med avbrott avses avbrott som paverkar distri-
butionen oavsett om kunden pdverkats av avbrottet
eller inte. Det har inte heller ndgon betydelse om
endast en eller ett stort antal kunder drabbas av
avbrott sker”.

Det betyder att energiforetagen sjilva behover ska-
pa egna riktlinjer for att kunna definiera ett avbrott.

11.3 Nyckeltal

De nyckeltal som finns i energiforetagens arsredo-
visningar ar oftast “ekonomiska” som energivoly-
mer, antal anstillda och si vidare. Det finns dven
ett antal nyckeltal som ar intressanta ur distribu-
tionssynpunkt. Med ritt innehall och hantering ar
tekniska nyckeltal facit pa den egna verksamhetens
effektivitet jamfort med tidigare ar (trendtal) och
jamfort med andra foretag som arbetar under lik-
nande betingelser (relationstal). Genom att ta fram
och arbeta med nyckeltal i den egna verksamheten
kan effektivitet och lonsamhet oka.

Tabell 11.1. Oversikt éver skador som intréffat &r 1997. Killa: Svensk Fjarrvirme.
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11.3.1 Att arbeta med nyckeltal
Nyckeltalen behover vara enkla och litta att forsta
sig pa. De ska ocksa vara mojliga att forbattra.

Exempel pd ett nyckeltal dr linjetathet, vilket
ar definieras som levererad virme/fjirrvirmenitets
langd. Nyckeltalet bor vara sa hogt som mojligt.
Linjetatheten dr ett matt pa hur effektivt nitet ut-
nyttjas. Genom att ansluta en ny kund till befintligt
nat forbattras detta nyckeltal. Vid exempelvis en
smahusanslutning, dar det handlar om sma ener-
gimingder, ar det dock inte sdkert att nyckeltalet
forbattras. Byggs daremot en ringmatning kan linje-
titheten forsamras medan leveranssikerheten okar.

Samtidigt som ett nyckeltal forbattras kan ett
annat forsamras. Sammantaget ska man strava efter
att arbeta med ritt nyckeltal. Vilka tal som ar de
ritta varierar mellan olika foretag, dven om det
finns en del gemensamma nyckeltal.

Den som aktivt viljer att arbeta med nyckeltal bor
rikta in sig pa att forandra det eller de nyckeltal som
ger tillbaka mest av investeringen. Nyckeltalen ska
samstimma med och leda mot energiforetagets mal.

Lat dig inte nedslas av att det kan ta ett tag
innan resultaten visar sig.

11.3.2 Distributionsnyckeltal

Utover namnda linjetathet finns det en del andra
klassiska distributionsnyckeltal dir medelavkylning
och vattenforlust dr sarskilt anvandbara.

Medelavkylning definieras som framledningstem-
peratur — returledningstemperatur. Ju hogre detta
nyckeltal dr, desto battre. Returledningstemperatu-
ren ska, av flera olika skal, vara s lag som mojligt.
Till exempel fungerar rokgaskondensering i pro-
duktionsanliaggningen effektivare om fjarrvarmens
returledningstemperatur ar lag.

Vattenforluster definieras som pafyllt vatten
exklusive inkopplingar/nitets totala vattenvolym
exklusive ackumulatorer.

Nyckeltalet bor vara sa neutralt som mojligt.
Spadmatning av nitet ger talet ett positivt varde.
Vid ett negativt varde finns ett inlickage av vatten,
ndgot som kan ha forédande effekt pa nitet.

Det finns fler nyckeltal som ar intressanta och
dd inte bara ur distributionssynpunkt, utan for hela
verksamheten i ett fjarrvirmeforetag. Svensk Fjarr-
varme har for avsikt att ta fram en handbok med
tips och rdd kring hur du kan arbeta med nyckeltal i
din verksamhet.
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11.3.3 Underhallsnyckeltal

Underhall kan styras med hjalp av nyckeltal. Det
finns standardiserade nyckeltal som kan anvandas.
MTTE, medeltid mellan fel, kan dock vara svir att
applicera pa ett ror.

Till de nyckeltal som anvinds inom underhall av
fjarrvirme hor bland annat:

DoU-kostnader/sald varme (ore/kWh) ar ett
nyckeltal dar DoU-kostnader innehdller kostna-
der for automatisk eller manuell 6vervakning och
nitservice. Dessutom ingdr utgifter for egen DoU-
personal, fran chef till medarbetare, samt kopta
tjanster. Material, maskinpark, fordon, verktyg,
skyddsutrustning, arbetsklader och lokaler f6r DoU-
andamal ingdr ocksa.

Ett lagt relativt nyckeltal, som detta ar, kanne-
tecknar en frisk verksamhet. Det behovs dock fler
nyckeltal for att kartlagga en verksamhet. Ett hogt
nyckeltal dr ofta ett tecken pa stora skadeproblem,
men det kan dven bero pad en medveten satsning pa
avhjilpande underhall och fornyelse for att undvika
problem.

Det gar att argumentera for hoga nyckeltal under
nagra ar.

DoU-kostnader/niatvolym (kronor/m?) ar ett
nyckeltal som inte ensamt siger nagonting om lang-
siktigheten. Ett lagt tal kan kortsiktigt ange ett litet
fornyelsebehov. For att talet ska vara virt ndgonting
behover trendkurvor for skadefrekvens inga i analy-
sen, liksom trenden for vattenforluster.

Aven detta ir ett relativt nyckeltal som ligger
ratt om det ar lagt jamfort med andra, liknande
fjarrvarmenit. Det giller dock ocksd att trendkur-
vorna for skadefrekvens pekar nedit samtidigt som
vattenforlusterna inte tenderar att 6ka markant eller
att varmeforlusterna inte ar extremt hoga.

Detta nyckeltal kan med férdel anvindas som
trendtal och malsittning for egen DoU-verksambhet.
Som relationstal kan det ge en uppfattning pa om
foretagets DoU-kostnader ar rimliga.



12. BEGREPPSFORKLARINGAR

I Svensk Fjarrvdarmes publikationer anviands begrepp
med betydelse enligt nedan.

Akut underhall

Underhall som genomfors omedelbart efter det att
funktionsfel upptickts for att undvika oacceptabla
konsekvenser.

Avhjalpande underhall

Underhdll som genomfors efter det att ett funk-
tionsfel upptiackts och med avsikten att fa enheten i
sadant tillstdnd att den kan utféra kriavd funktion.

Avtappningsledning

Kan dven kallas samlingslada.

Avtappning-/avluftningsventil
Kan dven kallas rotventil, 1:a ventil.

Betdckning

Anordning for att skydda och ge atkomst till ven-
tilanordning eller fjarrvirmekammare Betickning
placeras vanligtvis i gata.

Kan dven kallas dven déxel.

Driftsakerhet
Med driftsdkerhet hos en enhet menas dess formaga
att fungera pd avsett sitt med ett minimum av stor-

ningar. I begreppet ingdr ocksd enhetens formaga

att gora storningar och driftstopp, som trots allt
forekommer, sa korta som moijligt.

Enligt SS-EN 13306:2001 har driftsdkerhet f6l-
jande definition: Formagan hos en enhet att kunna
utfora kravd funktion under angivna betingelser
vid ett givet tillfdlle eller under ett angivet tidsinter-
vall, forutsatt att erforderliga stodfunktioner finns
tillgangliga.

Driftsdkerheten dr beroende av de kombinerade
egenskaperna funktionssikerhet, underhdllssikerhet
och underhallsmassighet.

Erforderliga stodfunktioner, andra dn underhallsre-
surser, paverkar inte enhetens tillginglighet.

Enhet

Varje detalj, komponent, utrustning, delsystem,
funktionell del, anlaggning eller system som kan be-
aktas for sig. En enhet kan besta av lika eller olika
underenheter eller utgora del av en storre enhet.

Fjarrstyrt underhall
Underhall som genomfors utan att personal ar fy-
siskt ndrvarande vid enheten.

Funktionskontroll

Atgird som efter underhallsingrepp genomférs for
att verifiera enhetens formaga att utfora kravd funk-
tion.




Funktionssédkerhet

Funktionssikerhet ar ett matt pa en enhets formaga
att fungera utan storningar. Mdttet beror bade pa
enhetens konstruktiva funktionssikerhet (ar enhe-
ten konstruerad for att undvika storningar) samt
de eventuella forebyggande underhallsatgirder som
enheten utsitts for.

Enligt SS-EN 13306:2001 har funktionssidkerhet
foljande definition: Formaga hos en enhet att utfora
kravd funktion under givna forhallanden under ett
angivet tidsintervall.

Forbattring

Kombination av alla tekniska, administrativa och
ledningsmaissiga dtgdrder avsedda att forbattra en
enhets tillforlitlighet utan att andra dess kravda
funktion.

Férebyggande underhall

Underhall som genomfors vid forutbestamt intervall
eller enligt forutbestimda kriterier och i avsikt att
minska sannolikheten for fel eller degradering av en
enhets funktion.

Férutbestimt underhall
Forebyggande underhall som genomfors i enlighet
med bestimda intervaller eller efter en bestimd an-

vandning, men utan att foregés av tillstdndskontroll.

Forutsagbart underhall

Tillstdndsbaserad underhallsdtgird som genomfors
som foljd av en forutsigelse om en enhets forsam-
rade funktion baserad pa analys och utvardering av
viktiga egenskaper.

Inspektion

Kontroll av 6verensstimmelse genom matning, ob-
servation, test eller bedomning av enhetens karakte-
ristika.

Modifiering

Kombination av alla tekniska, administrativa och
ledningens dtgarder, avsedda att dndra en enhets
funktion. Modifiering innebir inte utbyte mot en
likvardig enhet.

Reinvestering, utbytesinvestering,
fornyelseinvestering

Olika bendmningar pa liknande atgirder — som
aven anvinds pa olika satt bland fjarrvarmeforeta-
gen.

Renovering

Atgirder som genomférs pa en nedmonterad enhet
for att reparera eller ersitta de underenheter som
narmar sig slutet av sin livslangd och/eller rutinmas-
sigt ska bytas ut.

Reparation

Fysisk aktivitet for att aterstdlla en enhet med funk-
tionsfel till ett sddant tillstind att den kan utfora
kravd funktion.

Rutinméssigt underhall

Regelbunden eller aterkommande grundlaggande
underhdllsverksamhet vilken vanligtvis inte kraver
vare sig specialkompetens, behorighet eller special-
verktyg.

Samlingsventil, tredjeventil

Gemensam ventil pa en gemensam ledning dar fram-
och returledning anslutits, ofta pa en avtappnings-
ledning

Schemalagt underhall

Forebyggande underhall som genomfors i enlighet
med en upprittad tidplan eller efter en bestamd
period. Arbetstypen ska anvindas nir utbyte av
anlaggningsdelar eller komponenter sker baserat pa
kalendertid, drifttid eller anvandningsfrekvens samt
vid rengoring och smorjning.

Tillfallig reparation

Fysisk aktivitet for att en enhet tillfilligt ska kunna
utfora kravd funktion under en begrinsad tid, fram
till dess att reparation kan genomforas.

Tillstandsbaserat underhall
Forebyggande underhall som bestar av kontroll och
overvakning av en enhets tillstind avseende dess
funktion och egenskaper samt dirav foranledda
atgarder.

Tillstaindskontroll ska anvidndas vid alla typer av
forebyggande underhall dir kontroll sker av till-



standet pad anlidggningen eller utrustningen genom
funktionskontroller, mitningar eller med hjilp

av vara sinnen. Tillstindskontroll innebar att det
forebyggande underhallsarbetet inriktas pd att finna
symptom innan de utvecklas till driftstorningar eller
haveri.

Underhall
Kombination av alla tekniska, administrativa och
ledningsmassiga atgarder under en enhets livstid

som ar avsedda att vidmakthdlla den i, eller dterstal-

la den till, ett sddant skick att den kan utfora kravd
funktion. Se ocksd definitionerna av forbattring och
modifiering.

Underhallsmassighet
Mattet pd hur ldtt och snabbt det gar att avhjilpa
en eventuell storning eller ett fel kallas for un-
derhéllsmassighet. Enligt SS-EN 13306:2001 har
underhdllsmassighet foljande definition:
Formagan hos en enhet, som anvinds enligt
givna betingelser, att vidmakthéllas i, eller aterstil-
las till ett sddant tillstind att den kan utfora kravd
funktion, nar underhdllet utfors under angivna
betingelser och under anvindning av faststillda
forfaringssitt och resurser.

Underhallsplan

Strukturerad gruppering av uppgifter som inklude-
rar aktiviteter, forfaringssitt, resurser och tidsom-
fattning som erfordras for att utfoéra underhdll.

Underhallsstrategi

Av ledningen angiven inriktning for att nd under-
hallsverksamhetens mal. Underhallsstrategin ska
definieras med utgdngspunkt fran tre kriterier:

Att sakerstilla en enhets tillgdnglighet for kravd
funktion, i regel till en optimerad kostnad.

Att beakta till enheten relaterade sikerhetskrav
for savil underhalls- som produktionspersonal
och nir sd erfordras dven paverkan pa miljon.

Att uppratthalla enhetens varaktighet och/eller
kvaliteten pa produkten eller tillhandahéllen ser-
vice med erforderligt beaktande av kostnaderna.

Underhallssikerhet

Driftsikerheten paverkas dven av hur underhalls-
organisationen ar uppbyggd, vilken kompetens den
besitter, hur stor den dr och sa vidare, vilket kallas
for underhéllssiakerhet.

UNDERHALL — OVERBLICK

UNDERHALL

FOREBYGGANDE
UNDERHALL

Tillstdndsbaserat Férutbestimt
underhall underhall
| |
Schemalagt,
kontinuerligt eller Schemalagt

pa begaran

AVHJALPANDE
UNDERHALL

Uppskjutet Akut



Enligt SS-EN 13306:2001 har underhéllssiker-
het foljande definition:

Formagan hos underhallsorganisationen att till-
handahélla de ritta underhallsresurserna pa

erforderlig plats, for att utfora kravda under-
hallsdtgarder pa en enhet, vid en angiven tidpunkt
eller under ett angivet tidsintervall.

Uppskjutet underhall
Avhjilpande underhall som inte genomfors ome-
delbart efter det att ett funktionsfel upptickts utan

senareldggs i enlighet med givna underhallsdirektiv.

Verifikationskontroll

Kontroll for att faststilla en enhets egenskaper och
om dessa Overensstimmer eller ej med faststillda
krav.

Oversyn

Genomgripande undersoékningar och atgarder for
att bibehalla kravd niva pa driftsakerhet och siker-
het for enheten.

Overvakning

Verksamhet som genomfors antingen manuellt el-
ler automatiskt med avsikt att observera en enhets
aktuella tillstdnd.
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Underhallshandboken fér fjarrvarmedistribution dr handboken fér
dig som arbetar med drift och underhall av fjarrvarmeledningar, fran
planering till utférande. Den bygger pa erfarenheter fran bransch
och fjarrvirmeféretag och ger stéd i underhallsarbetet — som upp-
slagsbok eller idébok - och innehallet kan tillimpas direkt. Forutom
tips och rad om hur drift och underhall kan bedrivas finns det dven
mer teoretiska delar.

| Underhallshandboken finns erfarenheter om underhall fran tidigare
arbeten samlade, till stod for fjarrvarmeforetagens underhallsorgani-
sationer. Den ger en 6verblick av underhallsomradet och presenterar
goda exempel pa arbetssitt, metoder och erfarenheter fran branschen.
Férhoppningen ar att handboken ska 6ka kompetensen inom under-
hall av ledningar fér fjarrvarmedistribution. Darigenom 6kar saker-
heten inom arbetsmiljé, miljé och vid leveranser av fjarrvarme.

Svensk ¢ Fjarrvéarme

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