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SGCO

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgingliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for
rapporternas innehdll, Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat ¢ dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir dterges med angivande av kiéllan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet p
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omrddena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande deldgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB,
Goteborg Energi AB, Malmo Energi AB, Lunds Energi AB och
Helsingborg Energi AB.
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0 Sammanfattning

Vid férlidggning av PE-gasrér i mark skaill ledningsbadd och
kringfyllnad utféras med material med en stoérsta kornstorlek
av 8 mm enligt NGDN-90. Detta material utgdrs av grus som
maste anskaffas.

Projektet har haft till syfte att undersdka om man kan sortera
befintliga schaktmassor och anvanda dessa till ledningsbadd

och kringfylinadsmaterial i stallet fér anskaffat grus. Studien

har visat att man med hjalp av sorteringsverk och laggnings-

box kan astadkomma detta.

Sorteringsverkets uppgift ar att sortera schaktmassorna sa
att fraktionen 0-8 mm uppnas. Laggningsboxens uppgift ar
att dstadkomma en sidker laggning av PE-gasrdret i schakt-
gropen.

Rapporten visar att totalkostnaden i allménhet blir ldgre
jamfért med konventionell laggning.
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Féltsortering av fyllnadsmassor
vid ldggning av PE-rér med laggningsbox

1

Inledning

Bakgrund

Syftet med projektet var att géra en teknisk utvérdering av
sortering av schaktmassor fir ledningsbadd och kringfylinad i
félt, samt en ekonomisk bedé6mning.

Vid férlaggning av PE-rér i mark skall kraven pa ledningsbadd,
kringfylinad och resterande fylining enligt NGDN-90 uppfyllas.

Kraven innebér att ledningsbédd och kringfyllnad far bestd av
material med en stérsta kornstorlek av 8 mm, dock ej skarp-
kantat.

Resterande fyllning skall utforas enligt C 2.5 i Mark-AMA 83
vilket innebér att i princip det uppschaktade materialet kan
anvandas. Stenar med stérsta storlek av 300 mm far inga
jdmnt férdelade i fyllningen. '

Vid nedlaggning av gasroret i schaktgropen via en laggnings-
box och sortering av schaktmassorna, bér jamnare kvalitet
och minskade kostnader kunna uppnés. De stdrsta besparing-
arna kommer troligen att gbéras pa grusmaterialet och trans-
porterna. De minskade transporterna inom arbetsomradet ger
mindre markskador och ddrmed minskade kostnader vid
forlaggning i akermark.

Vid nedlaggning av gasroret via en laggningsbox minskar
behovet av kontroll av gropens beskaffenhet. Genom
sortering blir man dock tillférsakrad att ratt tackning och
fraktion av de sorterade massorna erhalles enligt NGDN-90.

Teknisk beskrivning av utrustningen

Faltsortering av fyllnadsmassor innebar att schaktmassorna
separeras i ett medféljande sorteringsverk och att fraktionen
0-8 mm anvénds for ledningsbadd och kringfylinad.

Utrustningen i sin helhet bestar av grdvmaskin, sorteringsverk
och ldggningsbox dér grdvmaskinen forflyttar sorteringsverk
och laggningsbox i den takt grdvmaskinen schaktar. Vid
aterfyllnad och aterstélining anvéndes hjullastare eller grav-
maskin.
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3.1 Léggningsbox

Lédggningsboxen &r i princip en lada som slédpas i botten pa
schaktgropen. Genom ladan l6per gasledningen pa rullar. |
slutdnden pé laddan finns ett skyddsrér, som styr gasled-
ningen i rétt lAge. De finkorniga massorna fran sorterings-
verket fylls p& uppifrdn och férdelar sig jamnt runt gasled-
ningen,

Oppningen i laggningsboxens bakre del kan justeras med
hjalp av en hdj- och sankbar lucka. Ddrmed kan mass-
mangden genom laggningsboxen anpassas till aktuell méngd
sorterade massor. Laggningsboxen saknar botten.

Laggningsboxen innehaller dven utrustning fér laggning av
sighalkabel och markeringsband. Skyddsréret for signalkabeln
mynnar ut strax ovanfdr gasledningen, varfor dven signal-
kabeln tacks av de finkorniga fylinadsmassorna. Se figur 1.

DRAGSTANG

PAFYLLNING AV

FINKORNIGA MASSOR _-I

GASLEDNING

o\ ¢ * ¢ MARKERINGSBAND

SKYDDSROR FOR FOR GASLEDNING
SIGNALKABEL
SIGNALKABEL GASLEDNING

*

Figur 1. Princi rmni v lAganin X
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3.2 Sorteringsverk

Sorteringsverkets utseeende framgar av figur 2.
Sorteringsverket innehéller en roterande dubbelcylindrig
trumsikt, dar innercylinderns maskvidd &r 60 x 60 mm.
Omkring yttercylindern &r monterat ett siktgaller med
maskvidd 8 x 8 mm som rengdres av en rensborste.
Sorteringsverket 4r monterat p& medar.

Fraktionerna fran sorteringsverket
blir 0- 8mm
8 - 60 mm

4560

Figur 2. Sorteringsverk
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3.3 Gravmaskinen

| Gravmaskinens uppgift ar att utféra en schaktgrop, lagga
uppschaktade massor i sorteringsverket samt att forflytta
laggningsbox och sorteringsverk ldngs schaktgropen.

Gravmaskinen ar av konventionell sort med en skopvolym av
500 |, en rackvidd av 6,5 m samt en lyfthdjd pé 3,5 m.

i Grdvaggregatet kan flyttas fran vanster till héger sida 1 m

fran centrum, vilket ger flexibel placering av gravmaskin och
sorteringsverk. Se figur 3.

Avvinklingsbar bom

Vay I
/ {\\___ .
/1A \ L
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N 4 3
{m) 7 & 4 3 2 1 3] 5

Figur 3. Grdvmaskinens arbetsomrade
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4 Arbetsmetodik

Efter svetsning av gasrbren placeras ledningen 2 m fran
! schaktgropens centrumlinje.

Arbetet tillgar s& att gradvmaskinen schaktar upp massorna,
o ldgger dem i sorteringsverket som sorterar fyllnadsmassorna
! till 6nskad fraktion. Ett transportband fér det utsorterade fin-
korniga materialet ned i l&ggningsboxen. Gasrdret skjuts in
pa rullar i lAggningsboxen och ned i schaktgropen. Det
sorterade materialet kringfyller darvid det lagda roret inklusive
signalkabel.

Sorteringsverk och laggningsbox forflyttas med hjalp av
gravmaskinen. Vid denna férflyttning matas det svetsade
gasréret automatiskt in i laggningsboxen och ned i schakt-
gropen. Se figur 4 och 5,

Laggningsboxens konstruktion garanterar att de tdcknings-
o krav som NGDN-90 anger uppfylles.

Fér att utfora férlaggning av gasror och samtidigt anvanda
faltsortering av schaktmassorna anvands féljande personal:

- 1 ansvarig arbetsledare

- 1 anlaggningsarbetare som i huvudsak utfér aterfylinad,
aterstdlining med lamplig hjullastare alternativt grav-
maskin. Han utfdr dven svetsningsarbete vid skarvning av
gasledningen

- 1 gravmaskinist

Figur 4. Arbetsmetodik
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= Gravmaskin - larvburen
= Laggningsbox
= Sorteringsverk

Transportér for sorterade massor 0-8 mm

= Schaktmassor grévre &n 8 mm fran sorteringsverk

A

B

: C
E
F = Aterfylld schaktgrop

G

= Matjordsupplag

Rackvidd gravmaskin
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Figur 5. Principutformning arbetsmetodik
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Utférda prov

Den i projektet framtagna ldggningsmetoden har under
perioden maj 1991 till augusti 1992 provats vid féljande
platser.

Ldoddekdpinge

Ho6or

Svedala

Torup

Omrade: Nyexploatering for bostader (Sédervang)
Markbeskaffenhet: | huvudsak sandig morénlera
Rérdimension: de 20

Detta var det fiérsta provet och vi var tvungna att
koncentrera oss pé att utrustningen fungerade tekniskt
riktigt. Nagon ekonomisk kalkyl kunde dérfor inte gbras.

Vid arbetets utférande konstaterades att metoden fungerade.
Laggningshastighet: 50 - 100 m per dag

Omrade: Nyexploatering for bostader (Karlsundsomradet)
Markbeskaffenhet: Grus och spréangsten
Rordimension: de 63 '

Med detta projekt ville vi kontrollera om utrustningen funge-
rade vid denna markbeskaffenhet som var grus och sprang-
sten. Ledningsstrackan var emellertid for kort for att en
ekonomisk kalkyl skulle kunna gdbras.

Vid arbetets utférande konstaterades att metoden fungerade.

Omrade: Nyexploatering for bostader (Erlandsdalsomradet)
Markbeskaffenhet: Finjord {silt och lera)

Héar gjordes ett forsdk att endast sortera dessa schaktmassor.
Vid férséket konstaterades att sorteringen fungerade.

Omrade: Distributionsledning i skog, angs- och akermark
Markbeskaffenhet: Finjord, grovsand, grovgrus och grovsten.
Rérdimension: de 125

Vid arbetets utférande konstaterades att metoden fungerade
utmarkt.

Laggningshastighet: 100 - 150 m/dag.
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Teknisk utvardering
Den tekniska utvarderingen visar fljande.

- Vid de utférda proven gick det att sortera en fraktion av
0-8 mm ur samtliga forekommande schaktmassor.

- Utrustningen fungerade till beldtenhet vid torra markfor-
hallanden. Ddremot kunde konstateras att medarna pa
sorteringsverket ville skdra ned i marken vid blota mark-
forhdllanden. Medarna bér darfér eventuellt ersdttas med
larvfdtter eller hjul.

- Det har visat sig att med ett fast centrummonterat grav-
aggregat pd gravmaskinen uppstar svarigheter att férflytta
laggningsbox och sorteringsverk i schaktgropens langd-
riktning. Om man anvander denna typ av gravmaskin
maste man forflytta denna i sidled vilket medfor mindre
framdrift och arbetsomradets bredd dkar i férhallande till
den gravmaskin vi anvant enligt figur ovan.

- Vid kuperad terrédng boér trumsiktens lutning i
sorteringsverket kunna justeras for att na tillracklig
sortering.

- Vid riklig férekomst av grovsten och tunt matjordstacke
konstaterades en stor mangd sten omedelbart under mat-
jordsytan efter aterstédllning av arbetsomradet. Detta
material riskerar att komma upp i ytan vid pldjning.

- Vid Sédervang i Loddekdpinge, Karislundsomrédet i H66r
och Torup skedde en kontroll av férilaggningen av gasror
och signalkabel. D3 konstaterades att gasrérets och
signalkabelns ldge i schaktgropen uppfyllde géllande
normer.
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Ekonomisk beddémning -

Bredden pa arbetsomrédet kan halveras i férhllande till
konventionell férlaggning.

Férre transporter behdvs ldngs schaktgropen eftersom
schaktmassorna efter sortering kan anvandas for kring-
fylinad. Detta inneb&r att markskadorna minskar betydligt.

Den stdrsta besparingen bestar i att man inte behéver
anskaffa grusmaterial. En anldggningsarbetare inbesparas
eftersom grushanteringen inbesparas.

Enligt Naturvardsverkets aktionsprogram Miljo93 finns bl a
ett férslag om miljéskatt pa naturgrus, vilket kommer att
6ka priset pd grusmaterial avsevért

Den ekonomiska helhetsbedémningen vid féridggning med
denna metod ar att man kan gdra en kostnadsbesparing p&
ca 25 % jamfort med konventionell Iggning.

Jamfdrande kostnadskalkyl for
gasledning {@ 125) Torup - Brann6égéard
Strdacka: 3000 m

Schaktning med Konventionell
Entreprenadarbete sorteringsverk schaktning
(kr/m) {kr/m)
Avbaning 10 10
Schaktning m m 93 122
Svetsning gasror 26 26
Aterstilining av jordman
inom arbetsomradet 7 7
Ovrigt (signalkabel/varnings-
band, korsningar m m) 19
Skdrdeskador 25 45
Summa 180 229
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Kommentarer
Schaktning

| schaktning ingar jordschakt, fedningsbadd (fall B),

kringfylining (fall B), resterande fyllning (fall A), packning

samt borttransport av dverblivha massor.

Forklaring: Fall A = schaktmassor inom arbetsomradet
Fall B = anskaffade grusmassor

| det ldgre priset for schaktning med sorteringsverk ligger en
besparing av 1 st anldggningsarbetare samt ej anskaffning av
grusmaterial i férhallande till konventionell schaktning.

Skodrdeskador

Kostnaderna harfor ar uppskattade. Vid konventionell
laggning ar kostnaden ca 45:-/m. Att kostnaden blir mindre
vid anvandning av sorteringsverk beror pa mindre arbets-
omrade och minskad packning av éverytan i arbetsomrédet.
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8 Slutsatser
Véra slutsatser &r foljande

- Fdltsortering av olika schaktmassor géar praktiskt att
genomfora.

- Gasror och signalkabel kan med denna teknik férlaggas
enligt NGDN-90.

- @Grusmaterial behdver ej anskaffas och endast sma
mangder dverskottsmaterial uppkommer.

- Transporter ldngs ledningsgraven minskar.
- Arbetsomradets bredd blir mindre.

- Kontrollen av schaktgrop, ledningsbéddd och kringfylinad
kan reduceras.

- Totalkostnaden, jamfort med konventionell laggning, blir i
allménhet lagre. '
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SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 [ Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 [ Mikrokraftvéirmeverk for vixthus. Apr91 | Roy Ericsson 100
Utvirdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utghva 3
004 | Krav pa material vid kringfyllnad av Apr91 |Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk ﬁbcrbr?innarc - Utviirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anviindnings- omriden, éversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 { Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P2 engelska)
009 | Licksokning av gasledningar. Metoder och [ Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsméltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanviindning i tvitterier. | Sep 91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats paverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pA gasrdrsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strélare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik 1 galvaniseringsindustri Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiférbrukning och Mar92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter dverging till KW Energiprodukter AB
naturgas
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017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omridet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Liggning av gasledning med plojteknik vid | Maj 92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmd. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrdm 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projektering AB
022 | Katalog &ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utglva 4
023 | Liggning av gasledning med pl6jteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Goéteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. . . Sep 92 | Per-Arne Persson 100
Sammanfattning av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgodsling 1 viixthus med hjilpav | Aug92 {Stig Arne Molén m fl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
viitskevirmning. Tva praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 Pulsationspam_la. Utvirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréneringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 I Jonas Forsman 150

vattenburen elvirme t gasvirme i stndhus

Vattenfall Energisystem AB
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033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Maldrten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utviirdering av propanexponerade Maj 93 | Hans Leijstrbm 150
PEM-16r Studsvik AB
035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten i smdhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder fér | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrém 150
naturgas. Full- skaleforsok vid SYSAV 1 Miljokonsulterna
Malmé
039 | Pulserande forbrinning for torkindamal Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Foretag och organisationer med koppling Okt 93 | Jérgen Thunell 150
till gasteknisk FUD-verksamhet Sv Gastekn Center AB
041 | Filtsortering av fylinadsmassor vid - Nov 93 | Goran Lustig 150
laggning av PE-ror med ldggningsbox ElektroSandberg Kraft AB
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