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7.1 Inledning

Objektsbeskrivning: PP-mantlat PE ror, typ Profuse.

Profuse ar ett tryckrorssystem som
anvands till dricksvatten, spillvatten, gas
och diverse processmedier.

Profuse tryckrérssystem utvecklades at
Britisk Gas, som ville ha ett rérsystem
med battre och sakrare svetsegenskaper
an dittills vanliga roér. Tillsammans med
de forbattrade svetsegenskaperna fick
medieroret ocksa ett extra skydd i form
av manteln. Efter utvecklingsarbetet
introducerade Uponor ar 1998 Profuse
for Britisk Gas och den Ovriga engelska
marknaden, och senare pa den nordiska
och den tyska marknaden

Profuse tillverkas av svart polyetylen
PE100, som under tillverkningen tacks
med en skyddsmantel av PP. Manteln
laggs pa i tre farger, som anger vad roret
anvands till.

Bla mantel till dricksvatten, rédbrun till
spillvatten och gul farg till gas. Pa samt-
liga ror finns gra rander som anger att
roret ar ett mantelror.

PP-skyddsmanteln ger flera fordelar:

* Den sakerstaller att PE100-roret inte
skadas och far repor under transport,
hantering och installation. Darmed
minimeras risken for repor i rérvaggen,
vilket forhindrar brott pa lang sikt.

* Roret ar sarskilt lampligt for schaktfri-

installation

Vid elektrosvetsning avlagsnas

PP-manteln. Réret har nu en oxidfri

yta, som kan svetsas direkt utan att

réren behdver skrapas. Medieroret ar
alltsa alltid oxidfritt under den skyd-
dande manteln. Manteln skall tas bort
omedelbart innan elektrosvetsrérdelen
monteras. Profuserdret behdver inte
skrapas om inte leverantoren av elek-
trosvetsrordelen kraver det.

Kan stumsvetsas utan att manteln tas

av.

Profuse-ror fogas i forsta hand med
elektrosvetsning och stumsvetsning men
ockséd med mekaniska fogar. Nar Pro-
fuse-ror svetsas ihop i ett ledningssys-
tem, blir fogarna draghalifasta. Profuse
kan ocksa installeras med ett minimum
av rorbojar, eftersom roret latt kan bojas i
mjuka kurvor.

Profuse tryckrérssystem har stor brott-
styrka och kan motsta stora mekaniska
pafrestningar. Systemet ar motstands-
kraftigt mot tryckstétar och trycksvang-
ningar, och det kan ta upp stora séattningar.



PE-materialet har stor temperatur-
bestandighet och stor slaghallfasthet
aven vid laga temperaturer. Vid hogre
temperaturer an 20 °C ska driftstrycket
sankas for att den dnskade livslangden
ska uppnas.

Profuse-ror kan fas i dimensionsomradet
fran @63 till 3400 mm och i tryckklas-
serna PN 10 till PN 16.

Dimensionsoversikt

Profuse-rorsystemet ar mycket korro- Dimension SDR 17 SDR 11
sionsbestandigt och har god motstands- mm PN 10 PN 16
formaga mot de flesta I6sningsmedel, 63 X X
. . ” . 75 X X
syror, baser och oljor. | kapitlet "Material % « «
och livslangder” finns en tabell 6ver ke- 110 " M
mikaliebestandighet. Vid fragor, kontakta 125 X X
Uponors tekniska support. 140 x x
160 X X
.. e s 180 X X
Profuse-rorets slata insida ger mycket 200 < «
lag friktion. Roret har dartill en stor 225 X M
slitstyrka och ar motstandskraftigt mot 250 X X
partiklar i det medium som transporteras. 280 X X
Vid hydraulisk dimensionering hénvisar 2;2 X X
i . . X X
vi till tryckfallsnomogram langre fram i 200 ” ”
detta avsnitt.
Tabell 7.1.1
Materialdata
Egenskaper PE100 Enhet Standard/Testmetod
Densitet 950 kg/m?® 1ISO 1183
Smaltindex 0,3 g/10 min ISO 1133 Metod 18
Langtidskrympmodul E. 275 MPa 1SO 6259
Korttidskrympmodul E; 1100 MPa ISO 6259
L&éngdutvidgningskoefficient 0,13 mm/m « °K
Varmeledningstal 0,4 W/m « °C DIN 52 612 (20 °C)
Specifik varmemangd 1,9 Jig « °K
Flytspanning 23 MPa
Tillaten dragspénning, kort tid 10 MPa
MRS-varde 10 MPa ISO/DIS 4427 — CEN/TC 155 SS20
Designspanning 8 MPa DS/EN 12201
Designfaktor (vatten- och tryckaviopp) 1,25 DS/EN 12201
Designfaktor (gas) Min. 2 DS/EN 1555
Tabell 7.1.2

Bodjningsradie for Profuse

Fran-20 °Ctill-6 °C: 28 x dy
fran -5 °C till 10 °C: 25 x dy
Fran 11 °C till 35 °C: 22 x dy

Dy = Rorets ytterdiameter

Vid en fast installation rekommenderas inte mindre béjradie an 50 x Dy
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Uponor Godkannanden

De bla Profuse-roren &r godkénda De gula gasroren tillverkas enligt SS-EN
enligt Nordic Poly Mark. Réren &r dven 1555 och Nordic Poly Mark och Uponor
godkanda for dricksvatten enligt DK-Vand  Fabriksstandard 731.

och Fl och i dvrigt tillverkade enligt SS-

EN 12201 och Uponor fabriksstandard Las mer om godkannande pa uponor.se/
800-1. infra

De rédbruna réren for spillvatten ar
godkanda enligt Nordic Poly Mark och
tillverkade enligt SS-EN 12201 samt
Uponor fabriksstandard 800-2.



Markning

Dricksvatten

uponor e,
P! PRESSURE WATER Profuse \%  EN 12201 PE100 160x9.5 PN10 SDR 17 [fH.-Wii ¥Ry ®

141 e
1200513 1234m  ._COATED PIPE.. SKIN MUST BE REMOVED FROM CONNECTION AREA

B e R——

Tillver-  Anvandning: tryck Produkt Nordic Produktstan- ~ Material:  Dimension och Tryckklass
kare dricksvatten Poly Mark dard Polyeten  minsta godstjocklek

Rérserie  Drickvatten- Tillverknings- Tilverkningstidpunkt Metermark- Anger att det PP-manteln maste av-

godkan- enhet dag/manad/ar/timme ning ar ett lagsnas pa yta som skall
nande ® = Fristad mantlat ror svetsas
Tabell 7.1.4
Spillvatten

uponor
p PRESSURE SEWER Profuse \®J) EN 12201 PE100 160x9.5 PN10 SDR17 ®

1411
200513 1234 m ~COATED PIPE...  SKIN MUST BE REMOVED FROM CONNECTION AREA

Tillver-  Anvandning: tryck Produkt Nordic Produkt-  Material: ~ Dimension och minsta  Tryckklass
Poly Mark standard  Polyeten  godstjocklek

kare spillvatten

Rorserie  Tillverkningsen-  Tilverkningstidpunkt Meterméark-  Anger att det ar ett PP-manteln maste avlagsnas
het ® = Fristad  dag/manad/ar/timme ning mantlat ror pa yta som skall svetsas

Tabell 7.1.5
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Gas

--COATED PIPE ... NATURGAS sk

N'MUST BE REMOVE

)

Y 1555 PE/a @ 132007 1234 m
D FROM CONNECTION AREA

Tillver- Anvand- Produkt Material: Dimension och Roérserie  Fabriksstandard  Nordic Poly Mark
kare ning: polyeten  minsta gods-

gas tiocklek
Produkt- Material: ~ Tillverknings- Tillverknings- Meter- Mantlat ror Anvandning  PP-manteln maste

standard polyeten/ enhet tidpunkt markning

kod @ = Nastola vecka/ar

avlagsnas pa yta som
skall svetsas

Tabell 7.1.6

Standard Dimension Ratio
(SDR-vérde)

SDR-vardet anger forhallandet mellan
rorets ytterdiameter och godstjockleken.

Genom att anvanda SDR tilllsammans
med materialtyp far man ett mer entydigt
varde foér beskrivning av tryckklass utan
att behdva kanna till sdkerhetsfaktorer.

Nominell diameter

SDR =
Minsta godstjocklek

Oversikt 6ver SDR och tryckklasser
Tryckklasserna géller for tryckvatten- och
spillvatten.

Beteckning MPa 26 17 11
PE100 8 PN6,3 PN10 PN 16
Nominell styvhet kN/m? 5 20 80

Tabell 7.1.7

Sigma [o] ar den dimensionerande span-
ningen for det aktuella materialet.

PN-vérdet anger det nominella trycket.
Hogsta tillatna arbetstryck i bar vid tem-
peraturen 20 °C och ur 50 ars kontinuer-
ligt tryck.

Exempel fér @ 160 PE100 PN 10-ror:
spr=2Y =190 _ spr17
e 9,5
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Installation

Alla vanliga skarvningsmetoder kan
anvandas till Profuse-ror.

Eftersom Uponor Profuse-ror inte beho-
ver skrapas vid elektrosvetsning uppnar
man en sakrare svetsning, eftersom ytan
ar 100 % oxidfri ndr manteln avlagsnas.
Profuseréret behdver inte skrapas om
inte leverantdren av elektrosvetsrordelen
kraver det.

Stumsvetsning kan utféras pa traditionellt
satt utan att skyddsmanteln avlagsnas.

El-svetsning av anborringssadel

1. Markera det omrade dar PP-skyddsman-
teln ska avlagsnas.

Dessutom kan Profuse fogas mekaniskt.

OBS! Manteln ska avlagsnas sa att det
mekaniska tatningselementet far direkt
kontakt med mediardret.

Alla vanliga metoder for installation,
utbyggnad och underhall av PE-ror kan
alltsa anvandas.

Svetsytorna ska rengéras med godkand
rengoringsvatska, t.ex. Isopropanol eller
diverse PE-rengoérare.

2. Anvand Profuse-specialverktyg eller
specialkniv till att skara fritt det marke-
rade omradet. Om anborrningsbygel med
underdel anvands, avlagsnas manteln hela
vagen runt roret.
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3. Avlagsna det markerade PP-mantel-
stycket omedelbart fére svetsning.

5. Fast rordelen pa Profuse-roret med hall-
verktyget.

4. Anvand godkand rengdringsvatska och
torka av roret fére svetsning.

6. Darefter utfors elektrosvetsning.



7. Efter avslutad svetsning och avsval-
ning kan man anborra med anborrnings-
verktyget men kyltiden bor vara minst 1
timma innan anborrningen gors. Det gar att
anborra med tryck i roret.

OBS!
Ovrig svetsning utférs enligt

anvisningar fran leverantéren av
elektrodelar.
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El-svetsning av muff.

1. Markera det omrade dar PP-skydds- 2. Anvand Profuse-specialverktyg eller
specialkniv till att skara fritt det markerade

omradet.

manteln ska avlagsnas.

3. Avlagsna den markerade PP-manteln alldeles fore svetsning.



4. Mat upp och markera rérandan med det korrekta insticksdjupet + 5 mm. Torka rent
svetsomradet med godkand rengdringsvatska. Skjut in muffen dver roret till anslag.
Kontrollera de uppmatta markeringarna.

5. Montera spannverktyget. Upprepa punkt 1 - 5 med den andra réranden.
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6. Montera svetskablarna, och muffen ar klar for svetsning.

7. Avlas svetsdata med hjalp av streck-
kodssystemet.

OBS! Svetsning utfors i évrigt enligt
anvisningar fran leverantoren av elektro-
delar.

8. Darefter utfors elektrosvetsning.



Stumsvetsning — steg for steg

Med hjélp av stumsvetsning ar det mojligt
att svetsa ihop ett Profuse-ror med ett
annat Profuse-ror eller ett Profuse-ror
med ett PE100 eller PE80-ror — forutsatt
att réren har samma dimension och
godstjocklek.

Alla godkénda stumsvetsmaskiner kan
anvandas med de befintliga backarna.
Se till att maskinen ar underhéllen och
kalibrerad, och det ar ocksa viktigt att
férvissa sig om att hyvel och varme-
spegel ar rena.

Generellt svetsar man inte om material-
temperaturen ar lagre an -15 °C.

Vid svetsning i blast och fuktigt vader ska
man anvanda talt eller vindskydd, som
skyddar svetsomradet mot fukt och blast.
De fria rérandarna ska vara igenprop-
pade for att det inte ska uppsta drag
genom réret, som kan bidra till att kyla
svetszonen.

1. Roren spanns upp i stumsvetsmaskinen sa att de centreras.
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2. Hyvla av rérandarna genom att sténga
maskinen sa att rorandarna pressas mot

den roterande hyveln, tills det kommer ett
obrutet span pa bada sidor av hyveln.

4. Stang svetsmaskinen och kontrollera att
rorandarna sluter tatt mot varandra hela
vagen runt och att réren centrerar.

Det far inte synas nagot gap eller nagon
forskjutning mellan roren. Om man andrar
pa roret maste man hyvla igen.

3. Stumsvetsmaskinen 6ppnas och hyveln
tas bort. Spanor avlagsnas fran rérandarna.
(Var noga med att fa bort alla spanor under
svetsmaskinen, eftersom de annars kan
félja med varmespegeln upp i svetsen nar
spegeln avlagsnas).



5. Roérandarna torkas av med godkand rengodringsvatska. Detta bidrar ocksa till att aviagsna
statisk elektricitet.

6. Svetstemperaturen kontrolleras pa varmespegeln. Temperaturen ska vara 240 °C £ 5 °C.
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7. Spegeln ska vara ren och fri fran oren-
heter. Den rengors latt med icke-luddande
papper. Kontrollera att varmespegelns
ytbelaggning ar oskadad.

8. Satt i varmespegeln mellan réren. Stang svetsmaskinen runt varmespegeln med det
aktuella svetstrycket plus slaptrycket tills PP - manteln slapper spegeln och det har blivit en
forvulst pa 0,2-0,4 mm hela vagen runt roret. Tiden har blir kortare jamfort med svetsning av
omantlade ror for vulsten pa 1-2 mm bor inte byggas upp. Tiden tills PP-manteln slépper be-
ror pa rorets temperatur. Slaptrycket ar det tryck som kravs for att fa svetsmaskinens slade
att rora sig vid den aktuella belastningen.

Svetstrycket finner man genom att avlasa svetskraft i Uponors svetsparametrar och konver-
tera den till tryck med hjalp av tryckkarakteristiken for den anvanda stumsvetsmaskinen..



9. Nar PP-manteln har slappt och férvulsten ar som man vill ha den — sléapps trycket,
och uppvarmningstiden bérjar. Rérandarna ska ha full kontakt med varmespegeln under
uppvarmningstiden. (Uppvarmningstiden ar den tid som behds for att leda varmen ut i
réranden utan tryck).

10. Né&r uppvarmningstiden har uppnatts,
Oppnas svetsmaskinen och spegeln avlags-
nas (omstallningstiden gors sa kort som
mdjligt). Svetsmaskinen stangs med det
aktuella svetstrycket.
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11. Svetsmaskinen halls stangd hela svets- och avsvalningstiden.

12. Efter avslutad svets- och avsvalningstid
slapps trycket och backarna lossas och
Oppnas. Roret kan nu lyftas ut ur svetsma-
skinen.

13. Sedan kontrolleras att svetsvulsten ar
korrekt formad. Visuell kontroll av vulsten
utfors enligt "Kriterier for visuell bedémning
av svetsade PE-ror”.
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Kriterier for visuell bedomning av
hopsvetsade PE-ror

Kriterier for vulstbredd — rér mot rér Exempel

Min. godstjocklek (mm)Vulstbredd B (mm) Bestamning av vulstbredden enl. tabell
2 3-5 7.1.8.
3 4-6 Nominell godstjocklek: 8,2 mm.
4 4-7 Folj pilens riktning till nArmaste hela tal (8
5 5-8 ..

A & 6.9 mm). Avlas vulstbredden. Den ska vara

8 7-10 mellan 7 och 10 mm.
9 8-11
11 9-12 Svetstemperatur
13 10-14 240°C+5°C
16 11-15
12 E 12 Svetstryck
22 13-18 0,15 N/mm?
24 14-19
27 15 - 20
30 16 - 21
34 17 - 22
40 18- 23
45 20-25
50 22-27
55 24-30
60 26-32
65 28-36

Tabell 7.1.8

Kontroll av svetsning

Vulstbredden B ska uppfylla matten i
ovanstaende schema (B inkl. mantel).
Galler for rér mot ror. FOr ror mot rérdel
och rérdel mot rérdel utvidgas toleransen
med +/- 1 mm.

Accepterad avvikelse

En ojamn vulst mellan kl. 11 och kI 13
med en total utbredning pa max. 10 -
20 mm accepteras. Det ska dock finnas
en synlig rand av PE mellan mantel-
materialet.
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Svetsparametrar

PE100 SDR 26

160 6,2 472 70 5 13
180 6,9 592 7 5 13,5
200 7.7 733 85 5 14
225 8,6 922 94 5 14,5
250 9,6 1143 104 6 15
280 10,7 1427 115 6 15,5
315 12,1 1816 129 6 16
355 13,6 2300 144 7 17
400 15,3 2915 161 7 17,5

Varmeledningstiden = 10 sek. multiplicerat med den totala godstjockleken "e” inkl. skyddsmantel.
*) Omstallningstiden ar en vagledande maximal tid, men den ska alltid géras sa kort som mgjligt.

Tabell 7.1.9

PE100 SDR 17

111 40 12

63*) 3.8 4

75 4,5 157 53 4 12
90 54 226 62 4 12,5
110 6,6 338 74 4 13,5
125 74 431 82 4 14
140 8,3 541 91 4 14
160 9,5 707 103 5 15
180 10,7 896 115 5 15,5
200 11,9 1108 127 5 16
225 13,4 1403 142 5 16,5
250 14,8 1722 156 6 17,5
280 16,6 2164 174 6 18,5
315 18,7 2742 195 6 19,5
355 211 3486 219 7 20,5
400 23,7 4413 245 7 22

Uppvarmningstiden = 10 sek. multiplicerat med den totala godstjockleken "e” inkl. skyddsmantel.
*) Omstéliningstiden ar en vagledande maximal tid, men den ska alltid géras s& kort som mdjligt.
**) Vid stumsvetsning av 63 SDR 17 ska manteln avlagsnas.

Tabell 7.1.10
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PE100 SDR 11

63 5,8 164 66 4 13
75 6,8 229 76 4 13,5
90 8,2 331 90 4 14
110 10 494 108 4 15
125 1.4 640 122 4 15,5
140 12,7 799 135 4 16,5
160 14,6 1049 154 5 17,5
180 16,4 1325 172 5 18
200 18,2 1634 190 5 19
225 20,5 2071 213 5 20
250 22,7 2549 235 6 21,5
280 254 3194 262 6 22,5
315 28,6 4046 294 6 24,5
355 32,2 5149 330 7 26
400 36,3 6538 371 7 28

Uppvarmningstiden = 10 sek. multiplicerat med den totala godstjockleken "e” inkl. skyddsmantel.
*) Omstéliningstiden ar en vagledande maximal tid, men den ska alltid géras sé& kort som mdjligt.

Tabell 7.1.11
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Mekaniska kopplingar

Fére hopfogning ska skyddsmanteln av-
lagsnas, sa att det mekaniska tatnings-
elementet far direktkontakt med mediaré-
ret och roret far den ratta dimensionen
som passar till delen. Samtidigt uppnas
en perfekt yta utan defekter, som annars
latt skulle kunna skapa lackage i rérsys-
temet. Var noga med att folja kopplings-
leverantdrens anvisningar.

Laggningsregler och
materialanvandning

Vid projektering och utférande ska
hansyn tas till laggningsférhallandena.
Avgorande for rorens formaga att motsta
den paverkan de utsatts for ar att saval
gravarbetet som rérlaggning och fylining
gors omsorgsfullt. Installation av mark-
forlagda plastror enligt kapitel 7.0. Det
ar dock byggherren som beslutar vilka
laggningsregler som ska foljas.

Ateranviandning av uppgrivt material
Skyddsmanteln har sa stor styrka att det
uppgravda materialet ofta kan ateranvan-
das som kringfylinad av roret. Darmed
reduceras belastningen pa miljén sam-
tidigt som det ger ekonomiska fordelar
eftersom tid och pengar sparas. Dels for
att uppgravt material inte behdéver forslas
bort, dels for att nytt kringfyllnadsmaterial
inte behover tillforas.

Forutsattningar for ateranvandning av
uppgravt material:

Ledningsbadd och kringfylinad:
Materialet far inte vara fruset eller inne-
halla vassa stenar. Materialet skall minst
kunna komprimeras till proctorvarde

93 %.

Den maximala stenstorleken far inte
Overstiga 64 mm.

- Innehallet av sten mellan 32 och 64
mm far ej vara storre an 15 %.

- Ledningsbadden skall ha en tjocklek pa
minst 150 mm.



Dimensionering

Statisk dimensionering

| det inledande avsnittet 6.1 om tryck-
rorssystem finns under installation av
markforlagda plastrér en rad villkor. Om
dessa villkor ar uppfyllda, finns det inte
nagot behov av ytterligare berakning av
rorstabiliteten.

Uponors tekniska support star garna till
forfogande vid fragor av specifika projekt.

Hydraulisk dimensionering

Det visade tryckfallsnomogrammet
7.1.13 kan anvandas till att dimensio-
nera den rorstorlek som ska anvandas
under de aktuella forhallandena. | det
inledande avsnittet om tryckrorssystem
finns det ett exempel pa hur tryckrér kan
dimensioneras.

Tabell for enhetsomvandling

For att kunna anvanda trykfallsnomo-
grammet maste man kanna till det aktu-
ella vattenflodet. Man drar en linje fran
en vald dimension genom det aktuella
vattenflédesvéardet och laser av tryckfal-
let till héger i diagrammet som tryckfall i
Pascal per meter ror.

Fran driftsteknisk och ekonomisk syn-
punkt &r den rekommenderade vatten-
hastigheten for vattenrér mellan 0,6 och
1,5 m/s.

Pa bar mvp
1Pa 1 1075 1,02 - 104
1 bar 105 1 10,2
1 mvp 0,981 -10* 0,0981 1

Pa = Pascal
mvp = meter vattenpelare

Tabell 7.1.12
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Tryckfallsnomogram

Innerdiameter
mm
400
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300
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200 -
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Tabell 7.1.13

Volymflade

Reynolds tal
Re=v-d
v
4000
3000
2000
1500

——1000

Hastighet
m/s

Dynamiskt tryck 1/2 v2
Pa

80.000

Tryckfall
Pa per m
50.000

40.000




Hallfasthetsberidkning

Det inre trycket i réret skapar en span-
ning i rérvaggen, som kan beraknas
med hjalp av formeln:

d.-p
0=2.e

Formel med enheter:

plbar] « d_[mm]
o[MPal = 20 .« g[mm]

(1 MPa = 1 N/mm? = 10 bar)

dar

p = inre statiskt dvertryck [bar]
dm = rorets medeldiameter [mm]
e = rorets godstjocklek [mm]

MRS (Minimum Required Strength)
anger den ringspanning som rérmateria-
let ska kunna ta upp utan brott i 50 ar vid
20 °C for att klassificeras i den aktuella
klassen.

MRS

(dimensionerad spanning) = ¢

C ar en designfaktor, som beror pa plast-
materialet och produkternas anvand-
ning. Se schema 6.2.2 med system- och
materialdata for Profuse.

PE klassificeras efter sitt MRS-varde,
bestamt enligt SS-EN ISO 9080. Denna
standard beskriver, hur langtidshallfast-
het av termoplastiska material bestams
genom extrapolation. Se diagram 7.1.22

Temperatur

Profuse-réret ar dimensionerat med
utgangspunkt i en driftstemperatur pa

20 °C. Om réret anvands vid hogre
temperaturer an 20 °C, ska driftstrycket
reduceras enligt féljande diagram for att
bevara roérets livslangd. Vid temperaturer
som faller utanfor diagrammet 7.1.14,
kontakta Uponors tekniska support.

Temperaturreduktionskurva

Ct
Reduktion sfaktorer

1,04
\ ProFuse

09

N

08

[ — 1

0,7

0,6

Exempe |

0,5

|
|
|
|
|
|
|
|
T
20 25 3 35 40  Temperatur

Diagram 7.1.14

Formel for reducerat driftstryck:
PN,=PNx C,

Exempel

Ska ett Profuse PN 10-rér anvandas vid
en driftstemperaturer pa 40 °C, blir det
maximala driftstrycket:

PN,,=10x0,74 = 7,4 bar
Om driftstrycket pa 7,4 bar vid en tempe-

ratur pa 40 °C inte overskrids, nedsatts
inte livslangden for roret.
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Den maximala temperatur vid vilken roret
kan anvandas under tryck ar 60 °C. Detta
nedfér dock en forkortning av livslang-
den.

Om Profuse anvands som trycklost
avloppsror, kan det klara en kontinuerlig
temperatur pa 80 °C och kortvarigt upp
till 95 °C.

Tryckstotar

Trykstotar uppstar i synnerhet nar pum-
par startar och stoppar, och nar ventiler
Oppnas och stangs. Detta ar ofta den
starkaste paverkningen pa en tryckled-
ning.

Tryckstotar gar som en tryckvag genom
ledningen. Vagen reflekteras fram och
tillbaka med en hastighet som ar mycket
hdégre an strémningshastigheten.

Tryckvagshastigheten ¢ (m/s) ar bero-
ende av rérmaterial, rorets godstjocklek
och diameter, vattnet och ledningens
mojligheter att rora sig fritt.

Tryckvagen betyder att stora vatten-
mangder ror sig och accelereras i led-
ningen. En hog tryckvagshastighet ger
darfor stora tryckstotar.

Normalt behéver man inte géra nagon
sarskild tryckstotsberakning for PE-ror.

Den maximala tillatna utbredningshas-
tigheten for tryckvagen i rérledningar [C]

For ytterligare information hanvisar vi till
Uponors tekniska support.

Vakuum

Vakuum i rér ska tas med i 6vervagan-
det nar man valjer tryckklass for roret.
Vi rekommenderar darfor att man alltid
minimerar undertrycket i roret, t.ex. med
vakuumventiler.

For Profuse-ror med svetsade fogar kan
under normala férhallanden ett vakuum
pa upp till 1,0 bar accepteras, under
forutsattning att man anvander minst
SDR 11-r0r.

Om Profuse installeras och hanteras enl.
Uponors installationsanvisning, kan ett
SDR 17-r6r anvandas med fullt vakuum,
motsvarande 1 bar/10 mvp.

For vakuum- och installationsberakningar
hanvisas till specifik berdkning.

Raheter enligt P83

Ekvivalent sandrahet

i ny ledning, rent vatten/plastror
huvudledning: 0,17 mm

Distributionsledning 0,2 mm

Produkttyp ~ Material Tryckklass Hastighet
bar m/s
Profuse PE100 PN 10 259
Profuse PE100 PN 16 319

Tabell 7.1.15



Max tillaten dragkraft for Profuse

Dim PN10 PN16
kN kN
63 7 10
75 10 15
90 14 21
110 21 31
125 27 41
160 45 67
180 57 84
200 70 104
225 89 132
250 109 162
280 137 203
315 174 257
355 221 327
400 280 415

Tillaten dragspannning 10 MPa
Tabell 7.1.16

Forankring

Normalt ar det inte nédvandigt att
forankra PE-rér nar de hopfogas med
svetsade fogar. Vid 6vergang till andra
rormaterial eller dar roret ska gjutas in,
maste man dock téanka pa att roret ska
forankras. Detta ska goras for att und-
vika att icke-dragfasta fogar dras isar till
foljd av rorets utvidgning och samman-
dragning vid temperaturandringar.

Langdutvidgning

Under hantering och installation av
PE-rér ska man vara uppmarksam pa
langdutvidgning och sammandraging.
PE-ror har en relativt stor varmeutvidg-
ningskoefficient, som kan medféra att
roret blir atskilliga centimeter kortare
nasta morgon, om det installerades i en
rorgrav en varm dag.

Formel for 1angdutvidgning:
AL=AteL-a

dar
AL =Langdutvidgning eller samman-
dragning [m]

At=T2-T1
T = Temperatur vid laggning
T2 = Temperatur efter installation

L = Rorets langd [m]

a = Langdutvidgningskoefficient enl.
tabell 6.2.2 med system- och materi-
aldata.

Berakningsexempel

En Profuse-rorledning pa 400 m instal-
leras en solig dag, nar rorets temperatur
ar 35 °C. Nasta morgon har roret blivit
avkylt och har nu en temperatur pa

10 °C. Det har alltsa skett en negativ
temperaturandring pa 25 °C. Det medfor
féljande andring:

AL = (10 - 35) + 400 + 0,13 + 10
AL=-13m

Som synes blir roret i teorin 1,3 m kor-
tare efter avkylning. Men roret drar inte
ihop sig sa mycket om det har lagts med
viss jordtackning. Friktionen mot jorden
haller i viss utstrackning fast roren, sa att
sammandragningen inte blir lika markant
som berakningarna anger.

Berakningen visar dock att man maste
vara uppmarksam pa forhallandet och
eventuellt fixera roren for att sékra instal-
lationen mot fel. De spanningar som
darvid uppstar i roret saknar betydelse.

Dricksvatten
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Upphangningsavstand Modell fér berakning av nedbdjning: Fast
Vid upphéngning av PE-rér maste av- inspant ror vid varje stod:

standet mellan stoden inte vara for stort,
eftersom det da blir en oavsiktlig nedbgj-

. .. 5 q-L*
ning av roret. e=— -
384 Eg(t) -1
| diagrammet nedan kan man avlasa dar
maximalt avstand mellan rérbararna. e = nedbgjning
Som forutséattning for berdknade maxi- q = vikten av vattenfyllt ror
mala avstand mellan rérbararna. L = avstand mellan stéd
E5p= materialets langtidskrympmodul
Forutsattningar som funktion av temperaturen
Vattenfyllda ror. I = rorets trdghetsmoment

Nedbojningsgrans: 10 mm pa 50 ar.

Upphéngning av PE-rér PE100 SDR 17/PN 10

3000
/ /
E 2500
E ——
3 /é% — 20°C
S 2000 — 30eC
— -
: = —
2 1000
500
50 100 150 200 250 300 350 400

Rardimension i (mm)

Diagram 7.1.17

For SDR 26 PN 6,3-ror ska upphangnings- For andra typer av stdd ska stodavstan-

avstandet multipliceras med 0,9. det multipliceras med faktorer enl. Figurl
7.1.18.

For SDR 11 PN 16-ror ska upphangnings-

avstandet multipliceras med 1,1.



Multiplikationsfaktor k for upphdngningsavstand for olika upphangningsmodeller

N-N N-N-N N-N-N-N N-N-N-N-N
1-2-1 1-2-2-1
k=02 k=077 k1=0,377 k1=04
k2 =048 k2 =084
F-N F-N-N F-N-N-N F-N-N-N-N
1-2 1-2-2 1-2-2-2
k=048 k1=1 k=1 k=1
k2=048 k2 =048 k2 =048
F-F F-N-F F-N-N-F F-N-N-N-F
1-2-1 1-2-2-1
k=1 k=1 k=1 k=1
k2 =084 ., k2=084

F = fast inspant
N = enkelt stéd

[ZAN K2 Am[é

ANNAN

Figur
7.1.18

Flytkraftsberdkning

| féljande tabell anges flytkraften av ett
luftfyllt ror i vatten med densiteten 1000
kg/m3.

Den véanstra kolumnen ar flytkraften av
roret (rér). Den hdgra kolumnen (minus
rorvikten) ar nettouppflytkraften, dar
rorets vikt har dragits ifran.

Flytkraft av luftfyllt Profuse-ror i vatten (1000 kg/m?3)

63 3,2 2,4 3,2 2,0
75 4,6 3.4 4,6 3,0
90 6,5 4,9 6,5 4,2
110 9,7 73 9,7 6,3
125 12,5 9,5 12,5 8,2
140 15,7 12,0 15,7 10,3
160 20,4 171 20,4 15,6 20,4 13,4
180 25,8 21,6 25,8 19,8 25,8 17,0
200 31,8 26,8 31,8 24,4 31,8 21,0
225 40,2 33,9 40,2 31,0 40,2 26,6
250 49,6 41,9 49,6 38,2 49,6 32,8
280 62,1 52,5 62,1 47,8 62,1 41,1
315 78,5 66,4 78,5 60,6 78,5 52,1
355 99,7 84,4 99,7 77,0 99,7 66,2
400 126,4 106,9 126,4 97,7 126,4 84,0
Tabell 7.1.19
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Ballast pa ror

Det mest anvanda sattet att ballastera
PE-ror ar att fasta betongklossar pa roret.
Det forekommer dock aven att man an-
vander stalvajer, som surras fast vid roret.

Exempel pa ballastklossar

'(w
\

Figur 7.1.20

Tryckprovning av PE-tryckledningar
En korrekt utférd svetsfog pa en PE-
ledning &ar helt tat. Tathetsprovning utfors
vanligen anda pa svetsade ledningar.
Skulle ledningen inte uppfylla tathets-
kraven ligger vanligen felet antingen i ett
smarre lackage i nagon flansanslutning
eller ventil (provtryckning mot stangd
ventil skall om méjligt undvikas) eller i
den anvanda provningsmetoden. Den
provningsmetod som foéreskrivs i Anlagg-
nings AMA, VAV P 78, géller bl a for PE-
tryckledningar och skall tillampas. Poly-
etenledningar expanderar nagot nar de
satts under tryck och expansionen sker
gradvis under den tid ledningen &r i drift.
En polyetenledning kommer vid nominellt
tryck i ledningen att efter cirka 50 ars
drift fa en diameterdkning av storleks-
ordningen 3-5 %. Ungeféar 1 % av denna
diameterdkning sker under forsta dygnet
ledningen tas i drift. Detta ar orsaken till

att reglerna i P78 kraver att ledningen
halls under tryck i minst 12 timmar fére
provningen igangsatts. Under den tid
som provtryckningen sker kommer dock
ledningen att fortsatta att expandera

om an i minskad takt. P4 grund av den
tryckhéjning som sker i samband med
provtryckningen kommer en mindre
diameterdkning att ske under provtryck-
ningens gang. Den volymokning som
sker i ledningen under provtryckningen
leder till att betydande vattenmangder
kan behdva pumpas in i ledningen for att
det ursprungliga starttrycket skall bibe-
hallas. Den tillatna vattenmangden beror
pa ledningens diameter och langd. Att
en storre vattenmangd maste pumpas in
innebar dock inte mot bakgrund av ovan
att ledningen behdver vara otat.



Provning enligt P78 gar till i korthet
enligt féljande:*

Provningen skall féregas av en period av
minst 12 timmar, under vilken rorled-
ningen skall belastas med ett invandigt
hydrauliskt tryck som motsvarar det
Overenskomna provtrycket, som regel
1,3 x PN. Under denna tid tillats trycket
falla som det naturligt gor till féljd av
rérmaterialets krypning. Tathetsprov-
ningen inleds darefter med att trycket

i ledningen hdjs till provtrycket genom
att vatten inpumpas, som har samma
temperatur som det vatten som redan
lagras i ledningen (+ 3° C tolerans). Den
vattenvolym som erfordras for att hoja
trycket till provtrycket skall uppmatas och
registreras. Trycket i ledningen skall se-
dan hallas konstant vid provtrycket under
totalt 5 timmar genom att successivt

tillféra erforderlig mangd vatten med en
temperatur som svara mot medeltem-
peraturen hos vattnet som redan lagras
i ledningen (z 3° C tolerans). Vatten-
volymen A (3h — 2h) som erfordras for
att halla provtrycket konstant mellan
den andra och tredje timmen uppmats
noggrant. Provtrycket bibehalls fortsatt-
ningsvis konstant, varefter pa liknande
satt erforderlig vattenvolym B (5h — 4h)
uppmats for att halla provtrycket konstant
mellan den fjarde och femte timmen.

Om tathetsprovningen inte blir godkéand
efter 5 timmars provning skall provningen
forlangas i ytterligare 2 timmar (férlangd
tathetsprovning).

* utdrag ur Svenskt Vatten Publikation
P78
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Exempel pa provningsrapport fran tithetsprovning av tryckledning

Provningsrapport fran tathetsprovning

Kund: Projekt:

Arendenr: ID-nr: Datum: Initialer:
Plats:

Rordimension: Testledningens langd:

Anmarkningar:

Testfas Klockan Tidsférlopp Tryck kp/cm? | Vattenmangd

Fylls med vatten

Tryckstabilisering

Tryckstabilisering

Tryckstabilisering

Uppna tryck till 1,3 - PN

Tryckuppratthallande

Tryckuppratthallande

Tryckuppratthallande

Tryckupprétthallande

Matning av tilldggsvattenmangd

Rorsektionen O uppfylier O uppfyller inte standardkraven

Tillaggskommentarer:

Datum Provningsledare Kundens representant ~ Byggherrens representant
Kundens godkédnnande: Datum: Initialer:
Retur/ifylit: Nytt ID-nr : Datum: Initialer:

Schema 7.1.21



Livslangd

Som tidigare namnts ar réren enligt stan-
darden dimensionerade utgéende fran en
livslangd pa 50 ar. Med de bade externa
och interna krav som stalls pa material
och processer, och om de féreskrivha
installations- och driftsférhallanden
uppratthalls, uppnas en livslangd pa éver
100 ar.

Att rérprodukterna haller hog kvalitet
racker inte ensamt till for att uppna 100
ars livslangd for en ledningsanlaggning.
Livslangden for polyetylenrér (PE100)
beror i viss utstrackning pa vilka pafrest-
ningar réret utsatts for under installation
och drift, bland annat paverkan pa grund
av temperatur och ringspanning.

| det foljande anges férutsattningarna for
100 ars livslangd for PE100-ror

Skarvar

Det férutsatts att Uponors svetsinstruk-
tion f6ljs och dokumenteras med svets-
rapporter. Svetsningarna ska utforas av
utbildade svetsare.

Det féretag som utfor arbetet ska ha ett
dokumenterat kvalitetsstyrningssystem.

Om mekaniska kopplingar anvands, ska
de monteras enligt tillverkarens anvis-
ningar.

Materialstyrkal/livslangd

Uponor PE 100-r6r

Maximal ringspanning: 8 MPa motsva-
rande 101 mvp i en PN 10-ledning

Maximal driftstemperatur: +20 °C
Den férvantade livslangden fér PE100-

ror ar enl. nedanstaende diagram 7.1.22
over 100 ar.

Materialets brottstyrka som funktion av temperatur och tid

o Brottspanning MPa

20
1 .
T 20°C__ PEI00
10 —
8
6 P C PE100
5 -
4
3
2
1
10-1 1 101 102 103 104 105 106h
Tid till brott 1ar 50 &r 100 ar

Diagram 7.1.22
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Krav pa transporterat amne

Det transporterade mediet far inte inne-
halla @mnen som bryter ner ror-
materialet. | detta sammanhang vill vi
sarskilt rikta uppmarksamheten mot
féljande amnen:

- Etyleter

- Fluor

- Rykande svavelsyra

- Kungsvatten

- Metylklorid

- Koltetraklorid Nitrobensen
- Oleum.

| 6vrigt hanvisas till ISO/TR 10358:
"Plastics pipes and fittings — Combined
chemical-resistance — classification — table
och inledningsavsnittet om tryckrors-
system.

Ul





