STUM- & ELEKTRO-
SVETSNING
AV MANTLADE PE-ROR

il
=




MOTTAGNINGSKONTROLL OCH LAGRING
Gor alltid mottagningskontroll. Kontrollera:

- mangd - SDR-klass
- material - att réren dr buntade
- dimension - att réren har andforslutningar

Kontrollera ocksa att roren ar kvalitets- \.
madrkta med Nordic Poly Mark.

Ror lagras pa rent och jamnt underlag. Behall buntar och
andforslutningar. Sakra staplade ror mot ras. Max staplings-
hojd ar 2,5 m. Buntramar skall alltid placeras pa varandra.
Ej buntade ror lagras plant.




POLYETENROR (PE-r6r) MED MANTEL
PE-rér med mantel &r inte standardiserade och rérens upp-
byggnad och egenskaper kan skilja sig ndgot at.

Huvudroret standardiseras enligt SS-EN 12201 (dricksvat-
ten), SS-EN 13244 (tryckavlopp) eller SS-EN 1555 (gas)
efter:

Dy
- typ av PE material (t ex PE 80, PE 100)
- Ytterdiameter Dy
- SDR-klass = ytterdiameter/ vdggtjocklek
(SDR=Dy/e)
SDR = Dyle

Materialet i manteln och mantelns tjocklek kan dock varie-
ra. For Nordic Poly Mark markta rér med mantel uppfyller
huvudroret kraven for Nordic Poly Mark.

| Sverige finns f.n. (Maj. 2009) 3 olika fabrikat av mantlade
PE-ror. Dessa ar: ProFuse, PE SafeTech, WehoPlus

De ovannamnda fabrikaten har alla en ca 0.7 mm tjock
mantel av PP-material. For narmare uppgifter om rérens
egenskaper hanvisas till respektive rorfabrikant.



TOLERANSER- POLYETENROR (PE-rér)

For PE ror inom dimensionsomradet 90-630 mm galler fol-
jande toleranskrav:

Dy:
y
-0 mm / +0.006xDy avrundat till narmast hégre 0.1 mm

Ovalitet:
Tillaten skillnad mellan storsta och minsta diametervarde

0.02xDy for rér & 90-250 mm
0.035xDy for rér & 280-630 mm

Toleranskraven gdller en bit in fran PE roérets dnde.
Nar ett PE ror tillverkas kyls det fran utsidan och roret far
genom kylningen en viss inbyggd spanning i rérvaggen.

Nar ett PE ror kapas kommer efter en kort stund réréan-
darna att bojas in nagot pad grund av den inbyggda span-
ningen i roret (s.k. toe-in).

Inb6jningen av roranden kan vara svar att upptdcka for
ett PE ror av mindre diameter, men ar markbar for stora
PE ror. Inbojningen vid rérandarna dr liten (vanligen betyd-
ligt mindre an 1% av Dy) och har normalt ingen paverkan
vid svetsning.




PRINCIP FOR STUMSVETSNING

Stumsvetsning ar ett forfarande dar rorets dndytor sam-
manfogas genom att ytorna smadlts och darefter pressas
samman under tryck.

For att svetsfogen skall fa en hog hallfasthet kravs att ytor-
na dar rena, fria fran oxid och att smadltning och samman-
pressning utforts pa ett korrekt satt. Svetsningsforfarandet
bestdms med hjdlp av ett antal s.k. svetsparametrar, vars
vdrden i férsta hand beror pa rorets diameter och vdgg-
tjocklek.

De viktigaste svetsparametrarna dr:

1. Vdrmeplattans temperatur, mot vilken rérdndarna
smalts

. Uppvdrmningstiden

. Uppvarmningstrycket

4. Omstdllningstiden, dvs den tid som atgar for att ta bort
varmeplattan och féra ihop rérdndarna

. Sammanfogningstrycket

6. Svets-/kyltiden

w N
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STUMSVETSNING AV PE-ROR MED MANTEL

Vid stumsvetsning av PE rér med mantel behéver manteln
inte tas bort. For ProFuse och PE SafeTech rér rekommenderar
tillverkarna andra svetsparametrar an for homogena PE ror.
For WehoPlus rér skall svetsparametrarna vara desamma som
for homogena PE-rér. Rekommenderade parametervarden for
olika PE ror med mantel har redovisats pa sid 7-9.

Stumsvetsning av PE rér med mantel utfors pa samma satt
som fér homogena PE ror, vilket detaljerat beskrivits i NPGs
broschyr: Stumsvetsning av PE-ror.

. : -
Arbetsmomenten &r:

- Uppspdnning och rengoring av ror i svetsmaskin

Centrering och hyvling

Matning av sléaptryck

Instdlining av svetstryck

Uppvéarmning (2 steg)

Svetsning/kylning

Kontroll

- Dokumentation

For detaljerade anvisningar se NPGs broschyr: Stumsvetsning av PE rér
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SVETSPARAMETRAR
4 p Tryck- och tidsdiagram for stumsvetsning enl. DS/INF 70-2

Ps

tr2

Stumsvetsningsforfarandet kan beskrivas med ovanstaende
tryck-/tidsdiagram, dar félijande parametervdrden rekom-
menderas:

Rekommenderat varde av

Svetsparametrar rortillverkaren
ProFuse Wehoplus
PE SafeTech
T | Temperatur pa varmeplatta 240+5°C 220+10°C
Pa1 | Uppvarmningstryck tills vulst med 0,15 N/mm? + ev. slaptryck
breddmatt A bildats runt hela
réret
A Vulstbredd mot varmeplatta * 0,2-0,4mm | 0,5+0,17"¢ mm
Pa2 | Uppvarmningstryck efter att 0-0,1 N/mm? + ev. slaptryck
vulst bildats
taz | Uppvérmningstid efter 10e+8 sek 15%e sek
vulstbildning
ty Maximalt tillaten omstalliningstid 3+0,01"D, sek
tr Maximal tryckékningstid 3+0,03"Dy sek
P: | Sammanfogningstryck 0,15 N/mm? + ev. slaptryck
t, | Avkylningstid 10+0,5€ min

D = rérets ytterdiameter i mm och e = rérets vaggtjocklek i mm.
* Nar vulstbredden uppnés sénks uppvarmningstrycket fran P4 till P52
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TABELLER FOR SVETSPARAMETRAR

Uppvarmnings- och sammanfogningstryck berdknas pa ro-
rets tvdrsnittsyta och ger den kraft med vilken rérandarna
skall féras samman. Kraften blir:

F= 0,15XA|'(")r
dar
F = Sammanfogningskraft (N), se tabell nedan

Argr = rorets tvarsnittsyta (mm?) (A= lfﬁ . @)

Manometertrycket som svarar mot sammanfogningskraf-
ten fds vanligen fran en tabell eller kalibreringskurva som
folier med svetsmaskinen. Till ovanndmnda manometer-
tryck skall ldaggas det manometertryck som behovs for att

kunna forflytta roret i svetsmaskinen (slaptrycket).

Ytter- Maximal Maximal
Dy Sammanfogningskraft (N)* diameter | omstéllnings- | tryckéknings-
oD tid tid, tf1
(mm) | SDR11 | SDR17 | SDR 26 (mm) (sek) (sek)
110 500 335 224 110 4 6
125 645 432 289 125 4 7
140 809 542 362 140 4 7
160 1057 708 473 160 5 8
180 1338 896 599 180 5 8
200 1651 1106 739 200 5 9
225 2090 1400 935 225 5 10
250 2580 1728 1155 250 6 1"
280 3237 2168 1448 280 6 11
315 4096 2744 1833 315 6 12
355 5203 3485 2328 355 7 14
400 6605 4425 2956 400 7 15

* Riktvarden for ror med normal vaggtjocklek

-8-



Végg- Uppvarmningstid Avkylningstid
tjock-
lek, e ProFuse Wehoplus
(mm) PE SafeTech
5 58 sek 1 min 15 sek 12 min 30 sek
6 1 min 8 sek 1 min 30 sek 13 min
7 1 min 18 sek 1 min 45 sek 13 min 30 sek
8 1 min 28 sek 2 min 14 min
9 1 min 38 sek 2 min 15 sek 14 min 30 sek
10 1 min 48 sek 2 min 30 sek 15 min
11 1 min 58 sek 2 min 45 sek 15 min 30 sek
12 2 min 8 sek 3 min 16 min
13 2 min 18 sek 3 min 15 sek 16 min 30 sek
14 2 min 28 sek 3 min 30 sek 17 min
15 2 min 38 sek 3 min 45 sek 17 min 30 sek
16 2 min 48 sek 4 min 18 min
17 2 min 58 sek 4 min 15 sek 18 min 30 sek
18 3 min 8 sek 4 min 30 sek 19 min
19 3 min 18 sek 4 min 45 sek 19 min 30 sek
20 3 min 28 sek 5 min 20 min
21 3 min 38 sek 5 min 15 sek 20 min 30 sek
22 3 min 48 sek 5 min 30 sek 21 min
23 3 min 58 sek 5 min 45 sek 21 min 30 sek
24 4 min 8 sek 6 min 22 min
25 4 min 18 sek 6 min 15 sek 22 min 30 sek
26 4 min 28 sek 6 min 30 sek 23 min
27 4 min 38 sek 6 min 45 sek 23 min 30 sek
28 4 min 48 sek 7 min 24 min
29 4 min 58 sek 7 min 15 sek 24 min 30 sek
30 5 min 8 sek 7 min 30 sek 25 min
31 5 min 18 sek 7 min 45 sek 25 min 30 sek
32 5 min 28 sek 8 min 26 min
33 5 min 38 sek 8 min 15 sek 26 min 30 sek
34 5 min 48 sek 8 min 30 sek 27 min
35 5 min 58 sek 8 min 45 sek 27 min 30 sek
36 6 min 8 sek 9 min 28 min




TOLERANSER - ELEKTROSVETSMUFFAR

SS-EN 12201, 13244 och 15555 anger toleranskrav for sa-
vdl rér som elektrosvetsrordelar.

For elektrosvetsmuffar galler enligt EN 12201-3 att invandig
diameter i muffen (D1) skall vara lika stor eller stérre an
rorets nominella diameter, dvs > Dy min.

EN-standarden for elektrosvetsrordelar specificerar endast
minimimatt pa D1- och Lp-vdrdet samt min- och maxvarde
pd L1-madttet, se figur. Rordelstillverkaren skallange D 1-,L1-,
L2- och L3-matt pa rérdelen. Rordelstillverkaren bér ocksa
ange det minsta nedskrapade diametermatt réranden far ha
for att svetsfogen skall bli fullgod. Eftersom det &r ovansta-
ende matt, svetstiden och temperaturen pa motstdndstraden
som i praktiken utgdr svetsparametrarna vid elektrosvets-
ning, blir det rordelstillverkaren som de facto satter dessa.

_ L+051,




Aven om renlighet och korrekt utférande &r mycket viktiga
for svetsens hallfasthet dr det ocksa sa att svetsparametrar-
na, (dvs rordelsfabrikatet), har betydelse for muffskarvens
héllfasthet.

Olika elektromuffabrikat kan ha olika stora toleran-
ser och darfér vara olika svara att montera. Monta-
gesvarigheterna Okar generellt med o¢kad diameter.
Stora toleranser underldttar montage men gor det sva-
rare att bygga upp ett smadlttryck i muffen vid svetsning.
Vissa mufftillverkare har dven en krympning vid uppvarm-
ning inbyggd i muffarna for att kunna ha ett stérre D1-
vdrde och underldtta montaget.

Montagesvdrigheter av elektrosvetsmuffar beror oftast pa
att rorets tillatna ovalitet enligt standarden dr stérre an vad
elektromuffens toleranser medger.

For att fd rordnden att passa in i stora elektrosvets-muffar
kan det i vissa fall bli nédvandigt att minska rorets ovalitet,
t.ex med hijdlp av ett rundningsverktyg

For rordimensioner mindre dn ca 250 mm brukar det oftast
inte vara ndgra problem att fa rér och elektromuff att passa
ihop.
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PRINCIP FOR ELEKTROSVETSNING

Alla elektosvetsrordelar har en motstandstrad av metall in-
lagd i rérdelen. Nar trdden ansluts till en stromkalla varms
trdden upp och smalter narliggande PE-material som utvid-
gar sig och skapar ett kontakttryck mellan rér och rérdel.

For att svetsfogen skall fa en god hallfasthet maste:
- Smuts och oxidskikt vara avldgsnade

- Svetsytorna vara torra

- Toleranskraven for rér och rérdelar vara uppfylida
- Svets- och kyltid foljas

- Rordelen vara fixerad mot roret under hela svets-
och kyltiden

En elektrosvetsmuff skall kunna uppta saval radiella krafter
av vattentrycket som axiella krafter, se bild.

40 volt

Kylzon  Svetszon Kylzon
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Svetsfogen skall i princip kunna uppta lika stora axiella drag-
krafter som PE roret sjdlvt. For att astadkomma en svetsfog
med goda hdllfasthetsegenskaper mdste toleranserna mel-
lan rér och muff vara sma och svetsytorna vara rena, samt
roret vara skrapat, om roret inte har mantel.

Det ar varmen som metalltraden avger som forst smalter
PE materialet pd muffens insida och ddrefter materialet pa
rordndens utsida.

Det smdlta PE materialet expanderar ndgot och en mindre
mdngd smadlt material pressas ut mot kylzonerna dar det
stelnar. Det stelnade PE materialet sluter in svetsomradet
och ytterligare varmeavgivning fran metalltraden ger ytter-
ligare mdngd smalt material som expanderar och kommer
att bygga upp ett smalttryck inom svetszonen.

Smialttrycket ndr sitt optimala varde vid slutet av svetspe-
rioden. Att ett tillrdckligt svetstryck byggts upp kan man fa
en indikation pd genom att smalt PE material pressats ut
genom indikatorhdl pa elektrosvetsmuffen.

Med elektrosvetsning ar det mojligt att sammanfoga rér
med olika SDR-klasser. Kontrollera att elektrosvetsror-
delarna passar till de aktuella SDR-klasserna pa roren.




ELEKTROSVETSRORDELAR OCH SVETSUTRUSTNING

Det finns manga olika fabrikat pa elektrosvetsrordelar.
Vanligen &r rordelarna tillverkade av PE100 material och
kan anvandas till savél PE 80- som PE 100-ror.

Observera ocksd att det forekommer olika typer av svets-
maskiner. Valj svetsmaskin som passar till de aktuella svets-
rordelarna.

Vid elektrosvetsning av anborrningssadlar pa en PE ledning
maste sadeln vara fastspand mot roret for att svetstrycket
skall kunna byggas upp. Detta kan astadkommas genom
att anvanda en sadel med 6ver- och underdel som spdnts
fast Gver roret eller att sadeln fixerats med ett hallverktyg.

T




BORTTAGNING AV MANTEL

R&r och rordelar som skall svetsas skall vara torra och rena.
Kontrollera att rérdelen har ratt markning for att passa till
de ror som skall svetsas. Mdrk ut det omrade pa manteln
som skall tas bort och ldgg till 5-10 mm.

Vid elektrosvetsning av rér med mantel tas manteln bort
omedelbart innan elektrosvetsrérdelen monteras. Anvand
utrustning rekommenderad av rortillverkaren for bortta-
gande av manteln. Vid borttagning av manteln skall den
frilagda rérytan helst inte vidroras.

Den frilagda ytan behéver normalt inte skrapas utan endast
rengoras om svetsning sker direkt efter att manteln tagits
bort. Kontrollera med rortillverkaren vad som gadller for det
aktuella rorfabrikatet.

Observera att PE ror som inte har mantel alltid mdste skra-
pas fore elektromuffsvetsning, se NPGs broschyr: Elektro-
muffsvetsning av PE ror.
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RENGORNING OCH MONTERING

De frilagda ytorna pa réren (och insidan pa muffen om
denna skulle raka beroras eller smutsas ned) skall vattorkas
med isopropanol och luddfritt papper eller speciella vatser-
vetter. Observera att det tar langre tid for vatskan att avdun-
sta vid kallt vader.

Vattorkade ytor maste vara synbart torra (OBS, vidror inte
ytorna) innan delarna sammanfogas och svetsas.

Det &r viktigt att svetsytorna hdlls rena och torra och att
svetsning sker snarast mojligt efter det att manteln tagits
bort.

Svetsrordelarna skall alltid férvaras i sina forseglade forpack-
ningar till dess svetsningsarbetet pabérjas. Oppna och tag
bort férpackningspasen och montera direkt darefter rorde-
len pa roret. Kontrollera att roret ndr i botten pa muffen.
Montera darefter fixeringsverktyget. Starta inte svetsproces-
sen om den inte kan goras klar i ett svep.




SVETSNING

Se till att ror och rérdel har monterats korrekt uppriktade
i fixeringsverktyget for att undvika spanningar mellan ror
och muff. Anslut elektrosvetsmuffen till svetsmaskinen.

Folj instruktionen for svetsmaskinen for instalining av svets-
tiden. Svetstiden stélls in med streckkod, automatiskt eller
manuellt. Stora elektrosvetsmuffar har ibland tva streckko-
der. Den forsta ger en forvarmning av muff och ror for att
minska spalten mellan rér och muff och darmed underlatta
uppbyggnaden av svetstrycket. Nar férvdrmningen har av-
slutats ldses den andra koden in och svetsningen paborjas
ddrmed. Ror och rordel far inte rubbas under hela svets-
och avkylningstiden och skall darfoér vara fastspanda i fix-
eringsverktyget.

Overvaka svetsningen under hela svetstiden och rér inte
pop-up indikatorerna pa muffen under svetsningen




AVKYLNING

Efter svetsningen kan kablarna tas bort. Ror och muff skall
dock fortsatt sitta fastspanda i fixeringsverktyget under hela
avkylningstiden. Avkylningstiden anges av rordelstillverka-
ren.

Efter avslutad avkylningstid tas fixeringsverktyget bort och
svetsningen inspekteras. Kontrollera att svetsindikatorerna
har kommit fram och att inga tradar eller smalta ar synliga i
muffandarna. Om ndgot av ovanstdende inte uppfylls kon-
takta elektrorordelstillverkaren for eventuell atgard.

Svetsen mdrks med datum, svetsarens signatur och klock-
slag nar kyltiden &r avslutad.




KVALITETSSAKRING AV SVETSNINGSARBETET

En sdker kontroll av svetskvaliteten kan endast géras med
s.k. forstorande provning, vilket innebdr att svetsfogen
kapas bort fran ledningen och testas till brott. Fér kontroll
av stumsvetsfogar se NPGs broschyr: Stumsvetsning av PE
ror. Stora elektrosvetsrordelar ar dyra och provas darfor
vanligen inte.

Vid mer omfattande elektrosvetsningsarbeten rekommen-
deras att procedurprovning utfors, dvs att férstérande prov-
ning utfors pd nagra rordelar innan arbetet igangsatts.

Fel vid elektromuffsvetsning beror oftast pa bristfdlligt ut-
forande. Renlighet och noggrannhet i utférandet av svets-
ningsarbetet ar mycket viktigt.

Som rutinmassig kontroll av utférd elektromuffsvetsning
bor kontrolleras att svetsindikatorerna har kommit fram och
att inga tradar eller smalta ar synliga utanfor muffandarna.
Dessutom bor kontrolleras att roret ar inskjutet tillrackligt
langt i muffen och att roret inte glidit under uppvarmning-




DENNA BROSCHYR

Anvisningarna i denna broschyr ar en rekommendation fran
NPGs rortillverkande medlemsforetag. Foretagen har dven
mer detaljerade anvisningar fér hur elektrosvetsning skall
utféras. Kontakta gdrna tillverkarna fér mer information.

Elektro- & stumsvetsning av PE rér bor endast utforas av
personer som genomgatt svetsutbildning. Grundkurser i
svetsning av PE ror arrangeras regelbundet av Svenskt Vat-
ten med hjdlp av NPGs medlemsféretag.
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