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TRYCKPROVNING AV VOLYM UPP TILL 24 M®

Forord

AB Gas & Varmeteknik har féreslagit en ny matmetod for tryckprovning av volym
upp till 24 m®. Teknologie doktor Jérgen Held, Baltic Energy Innovation Centre har
engagerats av E.ON Gas Sverige AB for att géra en oberoende kvalitetskontroll av
den foreslagna metod. Projektet har i sin helhet utforts av Jorgen Held under peri-
oden 2017-09-18 till 2017-11-30.

Ett stort antal personer har, direkt eller indirekt, bidragit med information av rele-
vans for den hér utvarderingen. Forfattaren vill rikta ett varmt tack till Gert-Ove
Persson och Lennart Jansa. E.ON Gas Sverige AB for deras insatser i samband
med det forsta falttestet utanfor Bjuv den 28 och 29 september. Vidare riktas ett
varmt tack till Torbjorn Nilsson, AB Gas & Varmeteknik for insatserna i samband
med det forsta och andra falttestet utanfor Bjuv den 28 och 29 september respek-
tive den 2 och 3 oktober 2017.
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Sammanfattning

Nar ett installationsarbete i mark ar avslutat gérs en tryckprovning for att kontrol-
lera att ledningen ar tat. FOr att sékerstalla att tryckprovningen verkligen redovisar
korrekt resultat begransas volymen. Pa sa vis uppratthalls precisionen vid tryck-
méatningen. Bakgrunden till denna begransning ar risken for att férandringar i om-
givande temperatur andrar trycket i provobjektet och att storre volymer lattare dol-
jer en mindre lacka pa ledningen.

En ny metod som medger 6kad volym med bibehallen precision har foreslagits och
utvarderats i denna rapport. Den nya metoden bygger pa att man samtidigt mater
tva skilda system, dels provobjektetet som ska testas, dels ett referenskarl som ar
placerat under likartade forhallanden for att darigenom mojliggéra kompensation
for paverkan av temperaturférandringar. Genom att mata skillnaden mellan de
bada systemen kan avvikelsen anvandas som parameter for godkannande alter-
nativt underk&nnande vid tathetskontroll av provobjekt med dolda skarvar. For den
hogsta volymen utdkas mattiden 48 ganger jamfort med tathetskontroll av volym
upp till 0,5 m3 Det langre tidsintervallet kar méjligheten att finna en eventuell
lacka.

De parametrar som paverkar precisionen i matningen har utvarderats och jamforts
dels med matmetoden med precisionsmanometer fér volymer upp till 0,5 m*, dels
med metoden med differenstrycksmatning som foreskrivs i Energigasnormen
(EGN). Darutéver har tvad oberoende falttest genomforts i samband med E.ON
Gas Sverige ABs forlaggning av en 900 m lang gasledning med en volym pa 14
m?3, utanfor Bjuv.

Falttesten visade att metoden med direktmatning med precisionsmanometer for
volym upp till 0,5 m? inte klarar av att ge korrekt resultat for en volym om 14 m* om
man endast utokar mattiden proportionellt. Den nya metoden med kompensering
for temperaturforandringar genom samtidig méatning av provobjekt och referenskérl
klarade dock detta utan problem.

Sammanfattningsvis har den nya metoden med samtidig matning av provobjekt
och referenskérl med precisionsmanometer samt omgivningstemperatur bedémts
ha likartad eller hogre tillforlitighet an bade matmetoden med precisionsmanome-
ter for volymer upp till 0,5 m* och differenstrycksmetoden i EGN.
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Forkortningar och uttryck i denna rapport

AFS
atm

bar

bara

barg
differenstryck

differenstrycks-
avvikelse

EGN

kPa

mbar
provobjekt
matvolym

mattid
N;

PED
referenskarl

tolerans

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter

Atmosfar (tryck), 1 atm = 101,325 kPa (normalt atmosfars-
tryck)

Bar, 100 kPa (tryck)

Bar absolut, absolut tryck

Bar gauge, absolut tryck minus omgivningstryck

Skillnaden mellan tva tryck. Det kan vara skillnaden i tryck
i tva olika objekt eller vid olika tid i samma objekt

| denna rapport anvands uttrycket som skillnaden mellan
tva differenstryck

Energigasnormen

kilopascal (tryck)

millibar (tryck), en tusendel av en bar

Det objekt som ska tryckprovas

Provobjektets volym. Det vill sdga den volym av provob-
jektet som fylls med gas (kvavgas eller luft) vid tryckprov-
ningen

Den tid det tar att utfora tathetskontrollen

Noggrannhetsindex, tillater jamfoérelse mellan olika mat-
metoder genom att ta hansyn till tolerans, matvolym och
mattid

Pressure Equipment Directive (tryckutrustningsdirektivet)

Ett tatt och gasfyllt karl nedgravt pd samma djup som
provobjektet. Anvands som referens avseende tryckfor-
andringar pa grund av forandring i gasens temperatur

Anvands som ett matt pa hur stor tryckférandring som to-
lereras vid tathetskontroll
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2012 togs en ny form av tryckprovning fram av E.ON Gas Sverige AB i samar-
bete med AB Gas & Varmeteknik. Metoden validerades och godkandes sedan av
SGC, Svenskt Gastekniskt Center AB, SGC Rapport 2013:260". Metoden har se-
dan dess anvants inom E.ON Gas Sverige ABs och Kraftringen ABs gasnat.

Utgangspunkten vid provningar av gasledningar med dolda skarvar enligt ovan-
stdende metod visas i Tabell 1.

Tabell 1. Direktmatning av tryck fér volymer upp till 0,5 m>,

Moment: Mal: Referens

1 Tryckprovning med riskbe- Sakert forfarande ur Trycksattning enligt
doémning arbetsmiljoperspektiv AFS 2006:08

2 Tryckhojning 1,43* Berak- 30 minuter Stresstest enligt PED,
ningstryck EGN

Reducering av stresstestningstryck till drifttryck genom témning

4 | stabilisering Sa lange sa att trycket haller sig
inom en tolerans av 0,5 mbar Lacksokning enligt
under 5 minuter EGN

S Precisionsmétning 30 minuter. Avvikelse pa

maximalt 2 mbar

Metoden ar begransad till 0,5 m3 som max volym. Ledningen ska vara helt tackt av
sand med minst 0,6 meter.

Metoden mats med en precisionsmanometer som kan detektera 0,5 mbar férand-
ring. Drifttryck ar vanligtvis 4 barg for naturgasledningar och 1 barg for gasolled-
ningar.

1.2 Syfte/M&l

Beskrivning och utvérdering av en ny metod? for tathetskontroll p& objekt med
dolda skarvar d& volymen pa testobjektet ar mellan 0 — 24 m3. Méalet ar att beddma
om den nya metoden har likartad eller battre precision &n den metod som valide-
rades och godkandes 2012 av Svenskt Gastekniskt Center AB avseende direkt-
matning med precisionsmanometer av volymer upp till 0,5 m®. Se kapitel 2.

Den nya metoden beddms dven i jamforelse med differenstryckprovningsmetoden?
som foreskrivs i EGN. Se kapitel 4 och Appendix B.
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1.3 Metodik

De parametrar som paverkar precisionen jamfors for olika matvolymer och meto-
dens tillforlitlighet bedoms i forhallande till metoden med direktméatning med pre-
cisionsmanometer fér volymer upp till 0,5 m®. Vidare genomfors tvd oberoende
falttest med den nya féreslagna metoden i samband med E.ON Gas Sveriges for-
laggning av 900 m gasledning utanfér Bjuv. Har registreras aven temperaturen i
mark pa det djup referenskarl och provobjekt ar forlagda samt lufttemperaturen.
Darutover jamfors den nya metodens tillforlitighet med differenstryckprovningsme-
toden foreskriven i EGN baserat pa toleransnivaer for godkannande och de para-
metrar som paverkar trycket.
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2. Beskrivning av den nya foreslagna metoden

Den nya metoden bygger pa att man graver ned ett referenskarl p4 samma djup
som provobjektet och mater trycket samtidigt pa bada systemen med precisions-
manometer (se Figur 1). Aven utetemperaturen registreras. Utgangspunkten ar att
om temperaturen forandras sa kommer trycket i provobjektet och referenskarlet att
forandras pa likartat satt. Det vill siga om marktemperaturen 6kar sa kommer
trycket att 6ka i bada systemen. P& motsvarande séatt minskar trycket i bada sy-
stem om marktemperaturen sjunker. Aven den del av matvolymen som utgors av
anslutningsror och koppling till precisionsmanometern och manometern sjalv pa-
verkas av omgivningstemperatur, solinstralning och vaderférhallanden. Genom
samtidig matning pa bada system kan paverkan av dessa faktorer elimineras.
Detta gors genom att titta pa avvikelsen i differenstryck mellan de tva systemen.
Metoden &r beskriven i detalj i Appendix A.

|

Tryckmatare 1 Tryckmétare 2

90
il
(Crawsan () () e )

Figur 1. Matprincip for den nya foreslagna metoden.

Nar referenskarl och provobjekt &r i termisk jAmvikt med omgivningen, det vill saga
att trycket haller sig inom en tolerans av 0,5 mbar matt dver en tidsperiod om 5
minuter, startar tathetskontrollen. Trycket méts samtidigt i referenskarl och provob-
jekt och utetemperaturen registreras (se Tabell 2).

Tabell 2. Princip fér ny metod.

Tryck referenskarl | Tryck provobjekt Utetemperatur
Starttid | X1 Y1 Tl
Sluttid X2 Y2 T2
Diff Diffe=X2-X1 Diffpro=Y2-Y1 Difff=T2-T1

Om Diffyroy - Diffres < +2 mbar och méattiden ar anpassad till volymen samt att Diffyes
och Diff,roy kKorrelerar till Diffy har provobjektet klarat av tathetskontrollen.
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Genom att titta pa avvikelsen mellan differenstrycket i provobjektet och referens-
karlet kompenseras temperaturens inverkan under antagandet att referenskérl och
provobjekt reagerar pa likartat satt pa forandringar i marktemperatur, solinstral-
ning, omgivningstemperatur och andra yttre omstandigheter. Metodens tillforlitlig-
het tkas genom att ytterligare ett villkor ska uppfyllas. Nar utetemperaturen faller
mellan start och slut for tathetskontrollen ska trycket i provobjektet och referens-
karlet vara antingen oforandrat eller lagre. PA motsvarande sétt ska trycket vara
oforandrat eller hégre om utetemperaturen stigit. Det vill sdga:

Temperaturkravet bidrar till minskad risk for att méatningen utfoérs innan provobjekt
kommit i termisk jamvikt med omgivande mark och téackningsmaterial.

2.1 Utdkade anvandningsomraden

D& metoden med precisionsmanometer for volymer upp till 0,5 m® har fallit val ut
ar det onskvart med en likartad metod for volymer stérre an 0,5 m>. Detta kan go-
ras genom att 6ka mattiden, men med Okad maéttid 6kar temperaturens inverkan
pa provningen.

Darfor maste temperaturforandringar som uppkommer antingen kompenseras for
genom matning av temperaturen och berakning av dess inverkan eller genom att
mata mot ett referenskarl s som foéreslas i den nya metoden.

Fordelen med ett referenskarl ar att detta karl naturligt féljer samma temperatur-
férandringar som provobjektet.

Metoderna C-F nedan visar hur storre volymer kan métas under proportionellt
langre tidperiod. Om volymerna ar mycket sma kan dessutom en metod A utforas.
Det innebéar att en forkortad mattid kan anvandas med bibehallen precision ef-
tersom volymerna ar mycket sma.

En likartad eller battre precision enligt SGC Rapport 2013:260 erhalls om foljande
parametrar anséatts enligt Tabell 3.

Tabell 3. Jamférelse av ny metod med referensmetoden for volymer upp till 0,5 m®
(metod B).

Metod A B C D E F
Volym 0,25 m® 0,5m® 1m’ 2m’ 4m’ 24 m®
Mattid 0,25 h 0,5h 1h 2h 4h 24h
(15 min) (30 min) (60 min)
Temperatur- Kravs inte | Kravs Referens- Referens- Referens- Referens-
kompensering inte kérl kérl kérl kéarl
Metodens Likartad Metod Battre &n | Battre  &n | Béattre  &n | Béattre  an
tillforlitlighet som me- | enligt metod B da | metod B d& | metod B da | metod B da
tod B SGC temperatu- | temperatu- | temperatu- | temperatu-
Rapport ren komp- | ren komp- | ren komp- | ren komp-
2013:260 | enseras enseras enseras enseras
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Observera att alla metoder kraver en stabiliseringstid innan matningen paborjas
dar trycket ar helt stabilt i minst 5 minuter (fér&ndring < 0,5 mbar). F6r volymer
storre &an 0,5 m® foreslds &ven att tathetskontrollen gors tidigast 12 timmar efter
reducering av stresstestningstryck till drifttryck, for att sékerstélla att provobjekt
och referenskarl ar i termisk jaAmvikt med omgivande jord och tackningsmaterial.

Slutsats:
Metod C, D, E och F ar battre metoder an referensmetoden. Metod A ar likvardig.

10
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3. Falttesten

Den 28 och 29 september samt 2 och 3 oktober 2017 genomférdes tva falttest
utanfor Bjuv med den nya metoden. Provobjektet var en 900 m lang gasledning
med en ytterdiameter p4 160 mm och en godstjocklek pa 9,4 mm vilket ger en
métvolym p& 14 m°. Ledningen var redan tathetskontrollerad och godkand av
Gunnar Sandstrém, Weldadvice Sweden AB som é&r ett erként tredjepartskontroll-
organ.

£ | Anslutnings- 2
# o

Figur 1. Provobjektet ar det 900 m langa gasror vars ena ande syns i bakgrunden
under plastpresenning. Provobjektet avslutas med ett vinkelrér dar anslutningsro-
ret for tryckmétning och tathetskontroll &r pakopplat. Roret under presenning i for-
grunden ar den gasledning som provobjektet kommer att anslutas till.

Ett referenskarl med en langd pa 1600 mm och samma diameter som provobjek-
tet, det vill saga 160 mm ytterdiameter och en godstjocklek pa 9,4 mm, var ned-
gravt pa 1 meters djup, samma djup som provobjektet ligger pa. Referenskarlets
volym &r 0,025 m®.

Provobjektet och referenskarlet fylldes med kvavgas dagen innan det forsta falt-
testet for att gasen skulle komma i termisk jamvikt med omgivande jordmassor.

En temperaturgivare gravdes ned i nara anslutning till referenskarlet pa 1 meters
djup samtidigt som utetemperaturen mattes med tva temperaturgivare under det

11
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forsta falttestet, en i skugga och en som lag exponerad for solinstralningen. Mar-
ken dar temperaturgivaren gravdes ned bestod av latt fuktig lera.

’ ) P N R A% - arzn O IR P A TR e S
%‘ﬁ . = £ - e A W e
. :

Figur 2. En temperaturgivare gravdes ned pa 1 meters djup. Pa bilden syns an-
slutningsroret dar precisionsmanometern kommer att anslutas.

12
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Precisions-

manometer

R

Sladd till
nedgravd
givare

Figur 3. Pa bilden ses precisionsmanometern monterad pa anslutningsréret och
temperaturmatarna. De cylindriska burkarna innehaller lacksokningsspray.

Precisionsmataren, LEX 1 fran Keller har ett matomrade som gar fran 0 till 5 bar

och ett visningsfel som &r maximalt 0,01 % av fullt utslag, dvs 0,5 mbar. Mataren
har en uppldésning pd 0,1 mbar®.

13
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Innan testméatningarna startades sprayades kopplingen mellan anslutningsrér och
manometer bade pa provobjektet och referenskarlet med lacksokningsspray, for
att sakerstalla att det inte fanns nagot lackage dar.

Notera att normalt kapas anslutningsroret i hojd med marknivan (referenskarlet)
och provobjektet tacks med grus sa att dess anslutningsror natt och jamnt sticker
upp 6ver tackningsmaterialet, men genom att exponera anslutningsroren for solin-
stralning och vind utsattes matmetoden for en form av forcerat test. Det vill sdga
att testet visar om metoden ar tillrackligt robust for att klara av att hantera onormalt
stor inverkan av solinstralning, vind och omgivningstemperatur.

3.1 Forsta falttestet

Ingen vindmétning gjordes men vinden uppskattades ligga mellan 5-10 m/s under
det forsta falttestet.

Under testet mattes féljande parametrar: trycket i referenskéarlet och i provobjektet,
jordtemperaturen pa 1 meters djup i nara anslutning till referenskarlet och luftens
omgivningstemperatur, i skuggan och i solen. Vid 10:30 justerades trycket i refe-
renskarlet genom pafylining av kvavgas. Darefter invantades att systemet stabili-
serades sa att trycket inte andrades mer an 0,5 mbar under en 5-minuters period.
Klockan 10:53 pabdrjades tathetskontrollen (se Tabell 4).

Tabell 4. Data fran det forsta falttestets matserie, 28-29 september 2017.

Tid Tryck ref.karl Tryck Jordtemp. | Lufttemp. Lufttemp.
[mbar] prov.obj. 1 m djup Skugga Sol
[mbar] [°C] [°C] [°C]
28 september 2017
10:53 4871,6 4976,6 13,8 15,2
11:40 4871,6 4976,6 13,8 16,6 -
12:38 4872,0 - 13,8 17,6 27,2
13:00 4872,2 - 13,8 18,4 28,8
13:22 - 4976,2 - - -
14:34 4870,8 4976,0 13,8 17,8 18,0
14:45 4871,0 4976,2 13,8 17,8 19,5
29 september 2017
06:45 | 4867,4 | 4973,8 | 13,8 | 10,8 \

Den nedgravda temperaturgivaren pa 1 meters djup visade att jordtemperaturen
var stabil och hade ingen paverkan pa tryckforandringar i referenskarlet. Solin-
stralningen kan variera kraftigt och temperaturgivaren som var exponerad for so-
len visade temperaturer som lag mer an 10 °C hogre an temperaturen i skuggan.
Temperaturen i solen varierade snabbt och pa bara nagra minuter kunde tempera-
turen skilja 4-5 °C beroende pa om solen skymdes av moln eller ej. Notabelt var
att nar solinstralningen 6kade (se avlasning kl. 12:38 och 13:00) s& 6kade trycket i
referenskarlet (ingen avlasning gjordes pa provobjektet) vilket stammer val med
antagandet att gasen i den del av anslutningsroret inklusive kopplingen till mano-
metern som ar exponerad for solstralningen varms upp och expanderar. Notabelt
ar ocksa att avlasningarna den 28 september ger en skillnaden i max- och min-
tryck for bade referenskarl och provobjekt som ligger under gransen om 2 mbar,

14
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vilket skulle kunna tolkas som att man i detta fall hade kunnat géra en direktmat-
ning pa provobjektet utan referenskarl. Dock &r den totala mattiden endast knappt
4 timmar vilket ska jamforas med 14 timmar som &r den kortaste mattid som den
nya féreslagna matmetoden féreskriver da provobjektet har en volym om 14 m?.

For provobjektet ar skillnaden mellan hogsta och lagsta uppmatta tryck 0,6 mbar
och mellan start- och slutvardet 0,4 mbar, den 28 september. Tar man hansyn till
referenskarlet s& okar precision annu mer da man kompenserar for temperaturens
inverkan. Det vill sdga att med skillnaderna mellan start- och stoppvéardena den 28
september enligt den foreslagna metoden blir differenstrycksavvikelsen 0,2 mbar,
se Tabell 5, kolumn 6.

Tabell 5. Utfall fran forsta falttestets matserie med ny metod.

Tld TI’ka Dlﬁref TI"ka Diﬂ:prov Diﬁprov = lefref Utfa"
ref.karl | [mbar] | prov.obj. | [mbar] | [mbar]
[mbar] [mbar]
28 september 2017
10:53 | 4871,6 - 4976,6 - - Mattid <14 timmar
11:40 | 4871,6 0 4976,6 0 - Mattid <14 timmar
12:38 | 4872,0 0,4 - - - Mattid <14 timmar
13:00 | 4872,2 0,6 - - - Mattid <14 timmar
13:22 | - 4976,2 -0,4 - Mattid <14 timmar
14:34 | 4870,8 -0,8 4976,0 -0,6 0,2 Mattid <14 timmar
14:45 | 4871,0 -0,6 4976,2 -0,4 0,2 Mattid <14 timmar
29 september 2017
06:45 | 4867,4 -4,2 4973,8 -2,8 1,4 Uppfyller kravet

Diffyov-Diff,es <2 mbar

3.2 Andra falttestet

Det andra félttestet genomfordes den 2 och 3 oktober. Initialt regnade det och
endast en lufttemperatur uppmattes. Daremot gravdes ytterligare en temperatur-
givare ned pa 0,3 meters djup for att se om jordtemperaturen paverkades av for-
andringar i lufttemperaturen.

Tabell 6. Data fran det andra falttestets matserie, 2 och 3 oktober 2017.

Tid Tryck ref.karl | Tryck prov.obj. | Jordtemp. | Jordtemp. Lufttemp.
[mbar] [mbar] 1 m djup 0,3 m djup [°C]
[°C] [°C]

2 oktober 2017
13:47 | 4842,6 4972,8 13,8 13,0 13,0
15:50 | 4843,6 4973,0 13,8 13,0 17,6
16:00 | 4843,6 4973,0 13,8 13,0 17,3
16:16 | 4844,0 4973,4 13,8 13,0 18,3

3 oktober 2017
05:45 | 4839,4 | 4971,4 | 13,8 | 13,3 |83

Notabelt &r att jordtemperaturen pa 1 meters djup fortfarande lag stabilt pa 13,8 °C
under hela perioden fran 28 september till 3 oktober. Jordtemperaturen pa 0,3 me-

15
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ters djup okade dock fran 13,0 °C till 13,3 °C trots att lufttemperaturen sjonk fran
13,0 °C till 8,3 °C. Sannolikt ar det sa att tackningsmaterialet narmast temperatur-
givaren, bestaende av den uppgravda jorden, héll ca 13,0 °C och att omgivande
orord jord var varmare. Det forklarar varfor temperaturgivaren pa 0,3 meters djup
kan registrera en 0kad temperatur samtidigt som lufttemperaturen faller med nast-
an 5 °C. Det vill séaga att det finns en termisk troghet innan den uppgréavda jorden
kommer i termisk jamvikt med den ordrda omgivande jorden. Detta ar en potentiell
felkélla vid nedgravning av referenskarl och provobjekt om man borjar tathetskon-
trollen innan omgivande jord, provobjekt, referenskérl och tadckningsmassor kom-
mit i termisk jamvikt. Genom att ldgga pa ett temperaturkrav, det vill saga att
trycket i provobjekt och referenskarl korrelerar mot forandring i utetemperatur
minskas denna risk.

Tabell 7. Utfall fran andra falttestets méatserie med ny metod.

Tld TI'ka Dlﬂ:ref TI’ka Diﬁprov Diffprov = lefref Utfa”
ref.kérl | [mbar] | prov.obj. | [mbar] | [mbar]
[mbar] [mbar]

2 oktober 2017

13:47 | 4842,6 - 4972,8 - - Mattid <14 timmar
15:50 | 4843,6 1,0 4973,0 0,2 -0,8 Mattid <14 timmar
16:00 | 4843,6 1,0 4973,0 0,2 -0,8 Mattid <14 timmar
16:16 | 4844,0 1,4 4973,4 0,6 -0,8 Mattid <14 timmar

3 oktober 2017
05:45 | 4839,4 -3,2 4971,4 -1,4 1,8 Godkand enligt ny

metod*

* Utdver kravet om Diffpro-Diffrer <2 mbar sa har trycket fallit i bade referenskarl
och provobjekt samtidigt som utetemperaturen gatt fran 13,0 °C vid provméatning-
ens start till 8,3 °C vid dess slut.

3.3 Slutsatser av falttesten

Falttesten styrker de argument som den foreslagna metoden bygger pa. Det vill
saga att referenskarl och provobjekt uppfor sig pa likartat satt. Trycket star stilla,
sjunker eller 6kar samtidigt i bada system. Detta ger stérre precision i matningen
med den foreslagna metoden dar inverkan av temperaturen pa grund av solin-
stralning, vindavkylning och okad eller minskad omgivningstemperatur kompense-
ras for genom att titta pa avvikelsen i differensen mellan start- och sluttryck for
referenskarl respektive provobjekt. Storst inverkan verkar solinstralning och om-
givningstemperatur ha och det ar viktigt att anslutningsréren for precisionsmano-
metrarna ar kapade i h6jd med marken eller marktackningsmaterialet, och att ma-
nometern ar i skugga om mojligt.

Metoden ar avsedd for provobjekt som ligger pa minst 0,6 meters djup. Jord-
temperaturen pa detta djup verkar vara mycket stabil och férvantas inte ge upphov
till nagra tryckforandringar. Dock ska man vara observant pa att tackningsmas-
sorna verkligen hunnit komma i termisk jAmvikt med den ordrda jorden.
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4. Jamforelse med differenstrycksmetoden foreskriven i EGN

D& bade den nya foreslagna metoden och differenstrycksmetoden foreskriven i
EGN kompenserar for temperaturen kan metoderna jamforas baserat pa foljande
parametrar:

Matvolym  Ju storre volym desto langre mattid kravs for att detektera ett lackage,
alternativt en snavare tolerans for godkannande

Mattid Ju langre provtid desto lattare att detektera ett lackage

Tolerans  Ju snavare tolerans for godkéannande desto lagre risk att lackage for-
blir oupptéackta

Med dessa tre parametrar kan ett noggrannhetsindex, N;, konstrueras som tillater
jamforelse av olika metoder

Tolerans - Matvolym
Mattid

I =

Ju lagre varde pa noggrannhetsindexet desto béattre tillforlitlighet. Det vill saga ju
lagre tolerans, mindre matvolym och langre mattid desto battre noggrannhet.

Tabell 8. Noggrannhetsindex for matmetod foreskriven i EGN.

Metod enl. EGN

Matvolym 2 m° Tolerans 50 mbar Mattid 12 h N; = 8,33
Matvolym 4 m° Tolerans 47 mbar Mattid 12 h N; = 15,67
Matvolym 24 m° Tolerans 15 mbar Mattid 12 h N; = 30,00

Tabell 9. Noggrannhetsindex for ny matmetod.

Ny metod
Matvolym 2 m° Tolerans 2 mbar Mattid 2 h N; = 2,00
Matvolym 4 m° Tolerans 2 mbar Mattid 4 h N; = 2,00
Matvolym 24 m° Tolerans 2 mbar Mattid 24 h N; = 2,00

Noggrannhetsindexet fér den nya metoden ar mycket lagre an for metoden fére-
skriven i EGN (se Tabell 8 och 9). Skillnaden blir stérre och stdrre i takt med 6kad
matvolym. Den nya metoden innebéar saledes ett hardare krav for godkannande.

Slutsatsen ar att den nya metoden ar mer tillforlitlig &n metoden foreskriven i EGN.
Se aven Appendix B dar trycksankning genom gaslackage beréknats.
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Anvandningsomrade
Metoden ar utvecklad for tryckprovning av provobjekt med dolda skarvar och volymer
upp till 24 m®.

Krav

Referenskarlet ska vara nedgravt i likartade massor och pa samma djup som
provobjektet. Dess geometri maste i stort likna provobjektet. Referenskarlets ska
darfor ha motsvarande diameter och godstjocklek som provobjektet med en langd
som minst ar 10 ganger langre &n diametern. Om provobjektet innehaller flera olika
diametrar ska referenskérlets diameter vara en medeldiameter (eller narmast storre
an medeldiameter) av provobjektet. Referenskarlets langd far vara langre an tio
ganger diametern men inte mindre.

Bade referenskarl och provobjekt ska vara tackta med minst 60 cm tacknings-
material. Slangen som forbinder referenskarlet med manometern far maximalt vara
32 mm i diameter och maximalt 0,2 m ovan mark. Slangen far inte utsattas for direkt
solljus under matningen.

Precisionsmanometrar ska vara skyddade fran solinstralning och nederbord.

Provning pabdrijas tidigast 12 timmar efter det att stresstestningstrycket (1,43 x
beréakningstrycket) reducerats till berakningstrycket, for att provsystemet, omgivande
jord och tackningsmaterial ska komma i termisk jAmnvikt.

Forfarande

Steg 1: Tryckhdjning till 1,43 x berakningstrycket (stresstest).

Steg 2: Vanta minst 12 timmar for att systemet ska komma i termisk jamnvikt med
omgivande jord och tadckningsmassor

Steg 3: Kontrollera att referenskarlet ar tatt via direktmétning med
precisionsmanometer under 15 minuter (volym < 0,25 m°).

Steg 4: Paborja tathetskontroll, mattiden beror pa provobjektets volym

Steg 5: Avsluta tathetskontroll

Steg 6: Berakna differenstryck i referenskarl (diff.er) respektive provobjekt (diffprov)
genom att ta starttryck - sluttryck.

Steg 7: Berakna differenstrycksavvikelsen genom att ta skillnaden mellan
differenstryck i provobjekt och differenstryck i referenskarl (avvikelse=diffpov- diffrer).

Godkénnande

Tathetskontrollen &r godkéand da differenstrycksavvikelsen (diffproy- diffrer) &r < 2 mbar
under foreskriven mattid och tryckférandringen i referenskarl och provobjekt
overensstammer med férandring i utetemperatur. Det vill sdga, om utetemperaturen
fallit mellan provningens start och slut ska trycket i referenskarl och provobjekt vara
oférandrat eller ha fallit, om utetemperaturen 6kat ska trycket i referenskarl och
provobjekt vara oférandrat eller ha 0kat. Det senare kravet reducerar risken for att
tackningsmaterial, omgivande jord och provsystem inte var i termisk jamvikt nar
provningen startade.



Oversiktlig beskrivning av ingdende moment.

se Tryckprovning — Volym upp till 24 m?,

For mer detaljerad beskrivning

Referenskarl

Provobjekt

Tryckhdjning 1,43 X
beréakningstrycket med
riskbedémning

Reducering av
stresstestningstryck till drifttryck.

Vanta minst 12 timmar.

Tryckhdjning 1,43 X
berakningstrycket med
riskbedémning

Reducering av stresstestningstryck
till drifttryck.

Vanta minst 12 timmatr.

Lacksokningsspray déar Kontroll att

manometer och referens-

avstangningsventil ar anslutna karl ar tatt.

Godkand provning av

referenskérlet i 15 minuter:

Berakna differenstrycket. Om

tryck&ndringen < 2mbar =

godkant

Lacksokningsspray dar Lacksokningsspray dar manometer
manometer och och avstangningsventil &r anslutna
avstangningsventil ar anslutna

Registrera utetemperatur och Tathets- Registrera utetemperatur och avlas
avlas starttryck i referenskarl kontroll. starttryck i provobjekt

Nar 30 minuter aterstar av

foreskriven provtid. Provtiden

Lacksokningsspray dar beror pa

manometer och prov-

avstangningsventil ar anslutna objektets

Godkand provning i 30 minuter: volym.

Berakna differenstrycket.

Om < 2mbar = godkant Provtiden

Lacksokningsspray dar ar 1timme | Lacksokningsspray dar manometer
manometer och per m® och avstangningsventil &r anslutna
avstangningsventil ar anslutna volym.

Registrera utetemperatur och
avlas sluttryck

Registrera utetemperatur och avlas
sluttryck

Berakna diffss = starttryck —
sluttryck i referenskérlet

Berakna diffpo, = starttryck —
sluttryck i provobjektet

Om diffyroy — diffrer < 2mbar och tryckforandringen i referenskarl och provobjekt
overensstammer med forandring i utetemperatur = godkant
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Tathetskontroll

| den har utvarderingen jamfors en ny matmetod utvecklad fér tryckprovning och
tathetskontroll av provobjekt med dolda skarvar och volymer upp till 24 m®med
differenstrycksmetoden beskriven i EGN.

Tabell 1. Parametrar vid tathetskontroll av volym p& 24 m°.

Mattid Tryck Tolerans
Ny metod 24 h 5000 mbar absolut 2 mbar
Differenstrycksmetoden 12 h 8150 mbar* absolut 15 mbar

* Drifttryck 4 barg, konstruktionstryck 5 barg och provtryck 1.43 x 5 barg = 7.15 barg = 8150 mbar
absolut

Trycksankning pd grund av gaslackage for matobjekt med en volym p& 24m?
D& metoderna anvander sig av olika tryck i matobjektet ar det lattare att prata om hur
stor gasvolym som kan lamna métobjektet innan tathetskontrollen resulterar i icke
godkant. Har forutsatts att matgasen (luft eller kvave) upptréader som en ideal gas och
att gasens temperatur i matobjektet ar konstant under méatperioden.

For att trycket ska sjunka med 2 mbar genom lackage vid matning med den nya
metoden ska 2/5000 av volymen ha lackt ut, dvs 9.6 liter gas vid 5000 mbars tryck.
For att trycket ska sjunka med 15 mbar genom lackage vid matning med
differenstrycksmetoden ska 15/8150 av volymen ha lackt ut, dvs 44.2 liter gas vid
8150 mbars tryck.

Notera att gaslackaget med differenstrycksmetoden sker pa halva tiden jamfort med
den nya metoden. Det vill saga for den nya metoden tillats endast 4.8 liter gas med
5000 mbars tryck ha lamnat provobjektet efter 12 h.

Om gastemperaturen i provobjektet for enkelhets skull antas vara 0 °C kan
gasvolymerna enkelt raknas om till normalkubikmeter (0 °C och 1013,25 mbar) eller
rattare sagt normalkubikliter, enligt tabell 2.

T%bell 2. Gaslackage innan méatobjekt underkanns vid tathetskontroll av volym pa 24
m°.

Gaslackage Gaslackage i Gaslackageflode
innan normalkubikliter
underkant
Ny metod 9.6 liter gas 47.3 liter 1.97
@5000 mbar | @1013.25 mbar normalkubikliter/h
Differenstrycksmetoden | 44.2 liter gas 355.5 liter 29.6
@8150 mbar @1013.25 mbar normalkubikliter/h

Om differenstrycksmetoden utférs vid 5000 mbar absolut blir motsvarande

gaslackage exakt det samma, det vill sdga 355.5 normalkubikliter och gaslackage-
flodet 29.6 normalkubikliter per timme. Det beror pa att en proportionellt stérre
gasvolym maste lacka ut vid lagre tryck i provobjektet for att forandringen fortfarande
ska bli 15 mbar. A andra sidan har den utlackta gasen ett lagre tryck vilket omraknat
till referenstillstandet 0 °C och 1013.25 mbar gor att utlackt volym gas uttryckt i



normalkubikliter & oberoende av trycket i provobjektet. Notera dock att det inte ar
samma sak som att gaslackaget blir det samma om man héjer trycket fran t.ex. 5000
mbar till 8150 mbar for ett gasrér som lacker. Halet eller sprickan dar det lacker ut
maste vara mindre och mindre ju hogre trycket i provobjektet ar for att gaslackage-
flodet ska vara det samma.

Slutsats

Den nya metodens krav ar mycket hardare an for differenstrycksmetoden beskriven i
EGN. Differenstrycksmetoden tillater en 15 ganger sa stor gasvolym uttryckt i
normalkubikliter stromma ut per tidsenhet innan provobjektet underk&nns.
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