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6 FORSYNINGSANLEGG OG DISTRIBUSJONSNETT
6.1 Definisjon 

Forsyningsanlegg er den vanlige benevnelsen på den delen av et gassanlegg med tank eller flaske(r) som befinner seg på utsiden av bygning. Det omfatter tank og tankutrustning, samt rørsystem med utrustning fram til yttervegg hos bruker, medregnet (eventuelt) koplingsskap.  Ved flaskesentral utgjør sentralen forsyningsanlegget.  
Ved naturgass betegnes det tilsvarende rørsystemet distribusjonsnett, og omfatter gasstilførselssystemet nedstrøms MR-stasjonene i transmisjonsnettet fram til og med kundesentral. 
6.2 Tankinstallasjoner


6.2.1 Generelt

Tankinstallasjon omfatter tank med tilhørende utrustning.  Tanker kan være sylindriske eller kuleformet.  Sylindrisk tank kan monteres liggende eller stående. Prinsippskisse av tanker med utstyr for LPG og LNG er vist i Vedlegg 6.1.
Tank som markedsføres og settes i drift for første gang omfattes av trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.  Drift, vedlikehold og tilstandskontroll/revisjon ligger under forskrift om brannfarlig eller trykksatt stoff.

Tank skal være konstruert, produsert og prøvd i henhold til relevant norsk/europeisk standard.  Materialvalg og dokumentasjon av materiale er nærmere omtalt i underkapittel 5.2 og 5.3.1. Vedlegg 2.1 gir oversikt over aktuelle konstruksjons- og materialstandarder.  

Tank skal være overflatebehandlet slik at den motstår korrosjon over tankens levetid, eventuelt i kombinasjon med aktiv beskyttelse (for eksempel katodisk beskyttelse) for nedgravd tank.  Tank over grunnen bør ha lys farge for å reflektere varmestråling.

Tank skal være forsynt med sikringsutrustning som forhindrer sprenging ved ekstremt overtrykk og ukontrollert utstrømming av gass eller væske ved brekkasje av rør, ventilsvikt eller annen feil.  

6.2.2 Dimensjonerende trykk og temperatur 
6.2.2.1 Generelt

Tanker i gassanlegg dimensjoneres for en øvre og en nedre trykkgrense og en øvre og en nedre temperaturgrense. Tillatt maksimaltrykk (”maximum allowable pressure”, PS) må være lik eller høyere enn det høyeste trykket tanken forutsettes å bli utsatt for ved aktuell bruk.  Tanken må samtidig tåle laveste forekommende driftstrykk uten å kollapse. 
Tanktemperaturen i et gassanlegg kan ved normale driftsforhold ikke bli så høy at den påvirker tankens styrke.  Derimot kan lave temperaturer virke inn, og avhengig av materialtype påvirke tillatt maksimaltrykk i nedre driftstemperaturområde.  
6.2.2.2 Tank for LPG

LPG lagres ved omgivelsestemperatur i fulltrykks tanker.  Høyeste driftstrykk vil tilsvare gassens metningstrykk ved høyeste forekommende temperatur, jfr. Fig. 3.4 i kapittel 3.  Laveste driftstemperatur vil for tanker over grunnen vil være tilnærmet lik laveste utetemperatur om vinteren.  
Konstruksjon og produksjon av tanker for LPG skal være i henhold til NS-EN 12542 eller NS-EN 14075, som er en harmoniserte norsk/europeiske produktstandarder for tanker opp til 13 m3, eller NS-EN 13445, som er en generell standard for trykkbeholdere.

Dimensjonerende trykk bestemmes av klimaet på stedet og tankoverflatens reflekterende egenskaper.  Ved norsk klima og reflekterende tankoverflate (lys farge), skal PS ikke være lavere enn 16 bar (overtrykk), som tilsvarer metningstrykket for ren propan ved ca. 50oC.  (NS-EN 12542 tillater PS=14 bar o for tanker over 7 m3.  Da det foreløpig ikke er definert noen ”offisiell” klimasone for Norge, er normens krav inntil videre 16 bar o for alle tankstørrelser).
NS-EN gir ikke spesielle anvisninger for butantanker.  NS-EN 13445 benyttes derom en ønsker å dimensjonere i forhold til metningstrykket for butan.
På særlig kalde dager vil trykket i en tank med ren butan eller butanrik blanding bli svært lavt.  Lavtrykks tanker må dimensjoneres/kontrolleres spesielt for å tåle 90 % vakuum.  

Når tank skal kunne benyttes både for propan og butan og når fremtidig gasstype/sammen​set​ning vil kunne variere, skal tanken dimensjoneres for begge ytterpunktene, 16 bar o og vakuum. 

Flasker trykk- og temperaturdimensjoneres i henhold til ADR-reglene.  Det skal bare brukes flasker for aktuell gasstype.  Dette gir sikkerhet for at flaskene tåler de forhold de utsettes for under normal bruk.

6.2.2.3 Tank for LNG

LNG lagres ved lav temperatur i godt isolerte tanker.  Tankene bygges som trykktanker eller atmosfæriske tanker.  Metningstemperaturen ved atmosfæretrykk er ca. –162 oC, jfr. Fig. 3.1 i kapittel 3, og LNG-tanker må konstrueres for å tåle denne temperaturen.  Materialets slagseighet må iakttas spesielt.
Lagringstemperatur og trykk velges ut fra hva som er økonomisk optimalt og praktisk i forhold til bruken, for eksempel hensynet til et passende overtrykk for rasjonell og økonomisk distribusjon av gassen. 

Dimensjoneringstrykket bestemmes ut fra de valgte lagringsbetingelsene, med et tillegg for å kunne tåle en viss oppvarming uten at gass må blåses av.  Vanlig dimensjoneringstrykk er 8 - 12 bar, som gir en driftstemperatur på ca. -130 – -120 oC.  

Konstruksjon og produksjon av tanker for LNG skal være i henhold til en harmonisert norsk/​europeisk standard, for eksempel NS-EN 13445.  NS-EN 13458 er produktstandard for vakuumisolerte (LNG)tanker. 
6.2.3 Merking og dokumentasjon 
Tank som omfattes av trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.1, skal være CE-merket og dokumentert som krevd i forskriften, jfr. underkapittel 4.4.3.  For merking og dokumentasjon av utrustning på tank vises det til underkittel 6.9.
Tank skal også være merket med symboler for brannfarlig gass under trykk og forbud mot røyking og bruk av åpen ild/tennkilder.  Skilt/symboler fremgår av Vedlegg 4.6. 

Ved mottak av ny tank skal det framgå av merke på tanken hvilken gass tanken leveres med.

Tegninger, beregninger og materialsertifikater, samt dokumentasjon fra konstruksjons- og produksjonsprosessen og prøvingen lagres hos produsenten i 10 år.  Det anbefales å få kopi av dette underlaget levert med tanken med tanke på mulig fremtidig bruk av tanken i andre anlegg eller for andre formål.  

6.2.4 Trykksikring av tank

Tank skal være trykksikret med sikkerhetsventil som aktiveres ved høyst tillatt maksimaltrykk (PS) og som har tilstrekkelig kapasitet til å avlaste trykket i brannsituasjon.  
Sikkerhetsventil skal være montert over høyeste væskenivå.

Sikkerhetsventil på stasjonær tank skal normalt ha avblåsingsrør som er ført minst 2 m over tanktoppen.  Dette gjelder likevel ikke for mindre tanker og nedgravde tanker.  Det skal alltid påses at sikkerhetsventil blåser til sikkert sted.
Generelle krav til sikkerhetsventil og avblåsningsrør finnes i underkapittel 6.9.4.1 og 6.9.4.2.  Dimensjonering av sikkerhetsventil fremgår av Vedlegg 8.6.

Tank skal være sikret mot ukontrollert utstrømning av gass ved hjelp av automatiske stengeventiler på rørtilslutningene.   
6.2.5 Annen utrustning på tank 

I tillegg til sikkerhetsventil som omtalt ovenfor, skal tank være forsynt med armatur og utrustning etter behov.  For nye tanker vil dette være (så langt det er relevant):
	-
manuell stengeventil på alle stusser (utenom uttak til sikkerhetsventil)

-
rørbruddsventil eller annen automatisk hurtiglukkeventil på alle utgående rørforbindelser 
     (utenom uttak til sikkerhetsventil)

-
tilbakeslagsventil eller rørbruddsventil/hurtiglukkeventil på alle inngående rørforbindelser

-
overfyllingsvern (gjelder tank inntil 6.4 m3)

-
overfyllingsalarm (etter behov, for eksempel når det ikke er sikt mellom bil og tank)

-
væskenivåmåler, eventuelt med fjernavlesning 1)
-
maksimalnivåkontroll
-
trykkmåler eller uttak for trykkmåler (uttak kan eventuelt være på tilknyttet armatur)
-
mannluke for innvendig inspeksjon (tank for LPG når anvendt standard krever dette)
-
trykkholdingsfordamper (ved LNG og ved LPG med stort uttak i gassfase) 

-
oppsamlingsbasseng som rommer hele fyllingen (kun tank for LNG) 2).  
-
anordning for tilslutning av potensialutjevningskabel mellom tank og tankbil eller jern-
banevogn. 


NOTE 1:
Eventuell tank i (åpen) bakgård i tilknytning til restaurant skal ha nivåvarsler med avlesning/alarm på forbruksstedet eller hos gassleverandør.  (NB!  Nye tanker skal ikke plasseres i bakgård)
NOTE 2: Bassengkapasiteten kan reduseres dersom beregninger basert på reaksjonstider og utstrømmingshastighet viser at bare en del av fyllingen vil kunne strømme ut.  Kapasiteten kan da baseres på disse beregningene.  
Utvendig utrustning skal være godt beskyttet mot skade.  Krav til selve utrustningen finnes i underkapittel 6.9.

6.2.6 Plassering av tank
6.2.6.1 Generelt

Tank skal plasseres slik at den ikke representerer fare for omgivelsene og slik at aktivitet i området ikke kan påvirke sikkerheten for tanken.  Plasseringen skal ha gjennomgått risikoanalyse, jfr. underkapittel 4.3.2.

Følgende generelle punkter skal være oppfylt:
	(
Adkomst og oversikt skal være god med tanke på: 

· fylling

· kontroll/vedlikehold

-
brann- og rednings​tjenesten ved eventuell ulykke  
(
Sikkerhetsavstandene skal oppfylle kravene, jfr. underkapittel 4.3.3.2 og Vedlegg 4.3
(   Gass skal ikke kunne trenge inn i bygning eller samles i lavtliggende lommer i terrenget

     ved lekkasje

(  Aktiviteten og forholdene rundt tank og tankbil skal kunne overvåkes under fylling


Ved plassering av tank skal betydningen av terrenget tas med i vurderingen.  LPG er tyngre enn luft og kan lett samles i lave søkk.  
Naturgass er i utgangspunktet lettere enn luft og vil i større grad stige opp.  Ved temperatur under ca. –103 oC er naturgass likevel tyngre enn luft og vil kunne akkumulere korttidig ved bakken.  Væskelekkasje vil samles ved bakken (inntil væsken fordamper) uansett gasstype.  
Ved plassering av tank for LNG nær sjø eller vann, bør det sikres at LNG ikke kan nå vannet ved eventuell væskelekkasje.
6.2.6.2 Overgrunns tank

Oppstilling 
Overgrunns tank skal stilles opp utendørs, mest mulig fritt, eller i luftig tankrom kun beregnet for oppbevaring av tank.  Brannmotstand mot andre bygninger skal være min. EI 60 for frittstående tank.  Eget tankrom skal holde EI 120 eller bedre.

Overgrunnstank skal ikke plasseres:

	
-
innendørs


-
i bakgård, portrom, innkjøring e.l. 

-
i nærheten av bygninger for opphold av et større antall mennesker (særskilte brann-

          objekter i gruppe a og e i henhold til brann- og eksplosjonsvernloven, § 13) 


Sikkerhetsavstander
Sikkerhetsavstander rundt overgrunns tank skal være minst som angitt i Vedlegg 4.3.

Fundament og markdekke
Tankfundamentet skal dimensjoneres for vannfylt tank og være tilpasset rådende grunnforhold.  Det skal være solid og i ubrennbart materiale, fortrinnsvis armert betong.  Fundamentet skal være ført ned til frostsikker grunn eller frostsikret.  

Fundamentet bør være så høyt at det gir plass for arbeid på armatur og rør under tanken.  Ved eventuell pumpe i tilknytning til tanken, må høyden også vurderes ut fra nødvendig tilløpshøyde til pumpen, jfr. underkapittel 8.9.
Grunnen under og rundt tank skal være fri for vegetasjon og ha dekke av grus/singel.  Asfaltdekke under tank anbefales ikke for større installasjoner.
Jording og potensialutjevning
Tanker over 30m3 skal være jordet. Alle tanker skal være utstyrt med anordning for tilkopling av potensialutjevningsledning til tankbil eller jernbanevogn.
Inngjerding

Tank skal være inngjerdet med et solid, 2 m høyt flettverksgjerde eller tilsvarende i ubrennbart materiale og med min. 2 m avstand mellom tank og gjerde.  Det skal være god lufting gjennom gjerdet.  Gjerdet skal ha minimum 1 låsbar port.  Porten skal plasseres slik at det sikres god adkomst for fylling av tanken.
Eget gjerde rundt tank kan sløyfes dersom dette er tillatt i henhold til oppbevaringstillatelsen eller inngjerding av bedriften eller det aktuelle bedriftsområdet gir god nok sikkerhet mot uvedkommende og uønsket aktivitet rundt tanken.  Uvedkommende utstyr og komponenter må ikke lagres nær tanken og begrense adkomsten.
Vern mot påkjørsel 
Påkjørselsvern skal vurderes ut fra forholdene i hvert enkelt tilfelle

Tankorientering

Ved sylindrisk liggende tank bør endebunnene orienteres bort fra andre tanker eller objekter, spesielt på steder hvor det oppholder seg mennesker.
6.2.6.3 Nedgravd tank 

Generelt 
Tank skal ikke graves ned i lukket bakgård og heller ikke i åpen bakgård/bakplass hvis gass kan trenge inn i bygningsmassen ved lekkasje eller uhell.  
Det skal fremgå av tegning hvordan tanken er gravd ned.

Alle rørtilkoplinger bør være samlet på en plass, for eksempel i en dom. Domen bør enten være helt tett med tettsittende lokk og med egen trykkavsikring eller være drenert i underkant med avløp til sikkert sted på en slik måte at det ikke blir problemer i perioder med frost.

Domlokket må danne et høypunkt med god overhøyde i forhold til terrenget omkring (også om vinteren). Unngå å legge tanken inn i skråninger etc. Sørg for at smeltevann aldri kan renne inn i domen.   Komponenter over bakken skal være godt beskyttet og vernet mot tilgang for uvedkommende.  Lokket på domen skal være låsbart.
Sikringsfelt

Nødvendig avstand fra nedgravd tank til nabogrense, bygning, tennkilde, åpning i vegg og kraftlinje skal vurderes separat i hvert enkelt tilfelle.  For tank inntil 13 m3 gjelder minste​avstan​der som angitt i Tabell 4.3.5  i Vedlegg 4.3.

Overdekking

Overdekking av nedgravd tank skal normalt være minst 0.5 m og dimensjonert for eventuelle trafikklaster.  Tank for enebolig kan likevel dekkes med bare 0.3 m når det er lav vertikal belastning, for eksempel plen.  

Omfyllingsmasse

Omfyllingsmassen skal ikke være telefarlig eller kunne skade korrosjonsbeskyttelsen.  

Massene mellom tank, anoder og elektroder må være elektrisk ledende. (Se neste punkt)

Korrosjonsbeskyttelse
Nedgravd tank skal være katodisk beskyttet mot korrosjon i henhold til gjeldende EU-regler.  For tanker inntil 13 m3 kan offeranoder benyttes, for større tanker skal det være katodisk beskyttelse med påtrykt spenning.  Tankoverflaten skal ha et beskyttelsespotensial på mellom -850 mV og -1400 mV. 
Ved bruk av offeranoder på tanker opp til 13 m3, er det meget viktig å legge vekt på følgende:

1. Bruk systemer som i tilegg til anode(r) også har en fast referanse elektrode. Ved de fleste tanker under 13m3 finnes det ingen fast referanseelektrode. Det benyttes her en portabel referanseelektrode.  Ved tanker over 13m3 skal det benyttes påtrykket spenning. Her kan det benyttes fast referanseelektrode, men det er fullt mulig å benytte portabel elektrode også her.

2. Anoder og elektroder legges på frostfri dybde.

3. Under nedlegging må det foretas flere kontrollmålinger for å se at systemet er aktivt. Hvis målingen er utenfor anbefalt område, juster med fuktigere / tettere masser.

4. Etter nedlegging, skal det føres signert logg over målte verdier mot referanse elektrode. Disse oppbevares sammen med revisjonsbok samt at montasjefirma beholder kopi.

5. Kontrollmålinger med eventuelle justeringer skal foretas etter ca. 6 måneder. For videre kontroll og loggføring, henvises det til NS-EN 12818 ”Kontroll og rekvalifisering av LPG tanker opp til og med 13m3, under grunnen”.

6. En god regel er å benytte isolerstykke på gassrøret før utgang fra tankdomen, selv ved bruk av rør  ikke elektrisk ledende materiale.

For bruk av systemer med påtrykt spenning, henvises det til montasje og driftsinstrukser fra leverandøren av korrosjonsvernet. Det henvises også til NS-EN  12820 ”Kontroll og rekvalifisering av LPG tanker over 13m3, under grunnen”. Denne type installasjoner utføres av firma med spesiell kompetanse innen dette. Ukentlig, månedlig og årlig kontroll av likeretter utføres. Alle verdier dokumenteres.

Sikring mot oppflyting

Tank skal være sikret mot oppflyting ved høg grunnvannsstand, for eksempel ved forankring i betongplate.  
6.3 Rørsystemer
6.3.1 Beskrivelse
Rørsystemet omfatter rørledninger og rørdeler samt innmontert utstyr og utrustning for forsyning av LPG og LNG/CNG og distribusjon av naturgass.  
Utstyret i rørsystemet kan, avhengig av gasstype, anleggsstørrelse, formål og tekniske løsninger, omfatte:

	
-
manuelle og automatiske ventiler (blokkeringsventiler)


-
trykkregulator(er)


-
sikkerhetsventil(er)


-
sikkerhetsavstengingsventil(er) (SAV)


-
sikkerhetsavblåsingsventil(er) (SBV)


-
pumpe (eventuelt, LPG)


-
filtere (eventuelt)


-
trykkmålere


-
gassforbruksmålere (eventuelt) 


-
fordamper (LNG, eventuelt LPG)


-
trykkoppbyggingsfordamper (LNG, eventuelt i kombinasjon med fordamper)


-
oljeutskillere (eventuelt)




Rørdimensjoner og lengder spenner over et stort område, fra et fåtall meter 18 mm rør fra nedgravd tank til koplingsskap på husvegg for et boliggassanlegg med LPG til flere km rør av ND 100 eller over i et stort distribusjonsnett for naturgass.  Kravene til rørsystemet vil naturlig nok variere tilsvarende.
Rørledning kan legges over bakken, nedgravd og overfylt eller i kulvert (men med begrensninger i materialvalget, jfr. underkapittel 5.3.2).  Legging i grunnen gir maksimal beskyttelse mot ytre mekanisk skade på rørledningen, samtidig som både spesielt høye og spesielt lave temperaturer unngås.  

Spesifikke krav til utstyret i rørsystemet er angitt i underkapittel 6.4 - 6.9.

6.3.2 Generelle krav

Utomhus rørsystem i gassanlegg sorterer under to regelverk.  Trykkforskriften gjelder for nye rørsystemer med trykk over 0.5 bar, men har unntak for visse formål.  Rør i distribusjonssystemer for naturgass er således unntatt, jfr. underkapittel 4. 4.1.  Standard trykkpåkjente komponenter i distribusjonsnettet omfattes imidlertid av trykkforskriften.  For rørsystemer som faller utenfor trykkforskriften gjelder forskrift om brannfarlig eller trykksatt stoff.  
Rørsystemet skal tåle de trykk og temperaturer det normalt utsettes for og være sikret mot at uakseptabelt høye trykk kan oppstå.  Rør og komponenter skal ikke påvirkes kjemisk eller fysisk av den aktuelle gassen eller påregnelig innhold av tilleggsstoffer eller forurensninger.  

Rørsystemet skal være utført og dokumentert i henhold til relevant standard eller anerkjent norm.  Aktuelle rørstandarder er opplistet i Vedlegg 2.1.  Valg av materiale er diskutert i underkapittel 5.3.2.  Merking av rør og rørdeler for dokumentasjon av materiale fremgår av underkapittel 5.2. 
Rørsystemet skal alt etter størrelse og kompleksitet være forsynt med et tilstrekkelig antall ventiler, manuelle og automatiske (blokkeringsventiler), til å sikre sikker drift, nød​​stenging og enkelt vedlikehold.  Aktuelle ventilplasseringer er bl.a. i væskerøret før eller i gassrøret etter fordamper i LPG/LNG-anlegg, i TR-stasjoner og avgreininger i naturgassnett, i koplingsskap/kundesentral før innføring av gass i bygning osv.  

Rekondensering av LPG i gassfaserør må unngås.  Dersom dette er vanskelig å sikre på annen måte, må utillatelig nedkjøling av rørledningen forebygges ved hjelp av isolasjon og/eller varmetilførsel.  

Rørledning skal ha så få skjøter og koplinger som praktisk mulig og være godt beskyttet mot korrosjon og ytre skade.  
Ved valg av rørtrasé og leggemåte skal mulig brannfare i nærområdet vurderes.
Dersom gassrørledning skal krysse vei eller legges i veikropp, skal veimyndighetenes regelverk følges.  Ved kryssing av jernbanespor eller legging innenfor sporets område, skal det inngås avtale med jernbanemyndighetene. 

6.3.3 Dimensjonerende trykk og temperatur 
6.3.3.1 Generelt

Rørsystemet dimensjoneres for en øvre og en nedre trykkgrense og en øvre og en nedre temperaturgrense på tilsvarende måte som tank.  Trykkdimensjoneringen er omtalt nedenfor.
Maksimumstemperaturen må ikke overstige 60-80oC i metallrør (av hensyn til pakningsmaterialer) og 40 oC i PE-rør 
 (av hensyn til styrken).  

Dimensjonerende minimumstemperatur for væskerør gis av metningstemperaturen ved laveste mulige trykk (= atmosfæretrykket).  Dette tilsvarer -40oC for LPG og -162 oC for LNG.   

Dimensjonerende minimumstemperatur for gassrør over skal være som spesifisert i anvendt standard.  For nedgravde rør er lave temperaturer en mindre aktuell problemstilling.
6.3.3.2 Tillatt maksimaltrykk, væskefaserør
Tillatt maksimaltrykk (PS) for rørsystemer med gass i væskefase må være lik eller høyere enn metningstrykket ved høyeste forekommende driftstemperatur, med eventuelle tillegg for trykk​økning i pumpe og statisk trykkhøyde på grunn av fall på rør. 
Rørsystemer for LPG væske dimensjoneres gjerne for samme PS som tanken de er tilknyttet (for propan 16 bar o, jfr. underkapittel 6.2.2).  Tillatt maksimaltrykk for rørsystemet skal likevel ikke overstige tillatt maksimaltrykk for eventuell(e) komponent(er) med lavere PS enn tanken.
Væskeholdige rør i LNG-anlegg vil alltid være nedkjølt.  Det benyttes i stor grad rustfrie rør som ved anbefalt veggtykkelse (jfr. Tabell 8.14.1 i Vedlegg 8.14) tåler høyere trykk enn tanken rørene har forbindelse til.  Tillatt maksimaltrykk for rørsystemet vil da bestemmes av laveste trykklasse for innmonterte komponenter.
6.3.3.3 Tillatt maksimaltrykk, gassfaserør
Tillatt maksimaltrykk (PS) for rørsystemer med gass i gassfase skal være minst like høyt som maksimalt mulig driftstrykk.  I praksis bestemmes dette av innstillingen av trykkregulatorene i rørsystemet.
Grunnlaget for valg av normalt driftstrykk varierer avhengig av gasstype.  Ved LPG må trykket holdes lavt for å unngå rekondensering, jfr. Fig. 3.4 i underkapittel 3, og gassfaserør vil normalt arbeide med trykk godt under tillatt maksimaltrykk for aktuelle rørtyper.

Naturgass kan ikke rekondensere og valg av trykk i gassrørene er i større grad et kostnadsspørsmål.  Høyt trykk gir størst transportkapasitet for gass og minst rørdimensjon, men velges trykket over ca. 10 bar, tillates det ikke brukt hensiktsmessige og kostnadseffektive rør i plast (PE).  Trykk over gitte grenser krever dessuten strengere sikkerhetstiltak, eksempelvis utvidet sikringsfelt, jfr. Tabell 4.3.6 i Vedlegg 4.3. 

6.3.3.4 Utvendig trykkbelastning

Nedgravde rør utsettes for ytre trykk.  Rørene skal være beregnet og dimensjonert for å tåle det utvendige trykket de utsettes for, eller legges i trykksterke beskyttelsesrør.  

6.3.4 Sikring av rørledninger

6.3.4.1 Trykksikring

Væskeførende rør mellom stengeventiler skal forsynes med sikkerhetsventil for å forhindre at tillatt maksimaltrykk overskrides.  Fare er særlig knyttet til termisk ekspansjon av innestengt kald væske uten gasslommer (”stumfylling”), som kan sprenge røret.  
Trykksikring av rene væskeledninger mot sprenging ved stumfylling krever svært liten avblåsingskapasitet og såkalt overstrømsventil kan benyttes. Detaljer vedrørende krav til og egenskaper for sikkerhetsventiler finnes i underkapittel 6.9.4.1.

Sikkerhetsventil skal plasseres slik at den er best mulig beskyttet mot ytre mekanisk skade, samtidig som utblåst LPG eller LNG kan bortledes på en sikker måte.  

Rørsystemer for gass vil være sikret ved sikkerhetssystemet i tilknytning til trykkregulatorene trenger normalt ikke særskilt sikkerhetsventil.  Gassrør for LPG hvor rekondensering hindres ved aktiv oppvarming av røret, skal likevel ha sikkerhetsventil i tilfelle oppvarmingen svikter og det dannes væske.

6.3.4.2 Sikring mot utstrømning av gass 

Tank og rørsystem skal være sikret mot at ukontrollerte mengder gass kan strømme ut ved rørbrudd/slangebrudd eller andre hendelser som gir gassutstrømning. Ulike typer automatiske stengeventiler kan benyttes, avhengig av formålet.

Utløpsrør på LPG-tank sikres normalt med rørbruddsventil.  Ventilen monteres innvendig i tanken og lukker automatisk ved unormalt stor gjennomstrømning.  Innløpsrør til tank kan sikres med rørbrudds​ventil eller kontraventil.

Rørbruddsventil vil ikke lukke dersom lekkasjestrømmen er mindre enn det som kreves for å lukke den.  Dimensjonering krever derfor nøye vurdering av størrelsen på mulig utstrømning og god innsikt i strømningsforholdene nedstrøms ventilen.

Rørbruddssikring (”flow stop”) benyttes for å sikre 10 bars naturgassnett til mindre forbrukere (< 500 kW).

For tekniske krav til rørbruddsventil vises til underkapittel 6.9.6.1

Rørtilslutninger kan også sikres ved hjelp av automatiske/fjernstyrte hurtiglukkeventiler (blokkeringsventiler).  Slike ventiler benyttes bl.a. for å sikre mot utstrømning av gass fra LNG-tanker og ved seksjonering av større naturgassnett.

Slange skal være forsynt med slangebruddsventil dersom slangebrudd kan medføre fare.

6.3.4.3 Sikring mot andre uhell/hendelser
Rørsystemet skal i nødvendig grad være sikret med blokkeringsventiler for å hindre andre mulige hendelser som kan medføre fare.  Dette kan gjelde beskyttelse mot for høyt trykk, for høy temperatur, gjennomslag av væske i fordamper og andre unormale forhold.  Automatisk blokkering av gasstilførselen i tilfelle brann kan, alt etter forholdene, være nødvendig.

For tekniske krav til blokkeringsventil vises til underkapittel 6.9.6.2

6.3.5 Generelle krav til rør under bakken

Rør i grunnen kan være gravd ned, lagt i etterfylt eller åpen kulvert eller støpt inn i betong.  
Inspeksjon av rør i bakken er vanskelig og det stilles derfor ekstra krav til nedgravde rør.  Således gjelder det at:
	(
PE-rør uten utvendig ”mantling” og med ytre diameter mindre enn dy = 63 mm skal 
     legges i beskyttelsesrør 

(
Metalliske rør skal legges i gasstett beskyttelsesrør eller være katodisk beskyttet. Kopperrør skal alltid legges i gasstett varerør og kun benyttes over kortere strekninger. Ved bruk av varerør, må dette tettes behørig mot / i bygning og være åpent i motsatt ende, slik at mulige gasslekkasjer dreneres mot ”sikkert sted”. Ved forsyning fra tankanlegg (LPG/LNG), evnt. via fordamper, må varerøret stikke minimum 0,5 meter over mark. Varerøret må utformes på en slik måte at det ikke kan trenge vann inn i mellomrommet mellom kopperrør og varerør. Se for øvrig pkt. 7.2.9

(
Rørledning i ledende materiale fra nedgravd tank skal være påmontert isolerstykke 

(   Ventiler i nedgravd rør skal kunne manøvreres fra bakkenivå.  Åpen og stengt posisjon skal være tydelig markert


Rør i distribusjonsnett for naturgass eller forsyningssystem for LPG skal normalt ikke føres under bygning eller gjennom rom under bakken.  Unntak jfr. pkt 7.2.6  kan gjøres dersom det kan godtgjøres ved risikoanalyse at leggingen er sikker.  Dette vil normalt forutsette at ledningen legges i heltrukket trekkerør som strekker seg minst 1 m ut fra bygningen på begge sider.
Rør beregnet for LPG i kvaliteter av sort- eller syrefast stål kan, på visse vilkår, tillates lagt i bakken. Rørene skal korrosjonsbeskyttes og korrosjonsbeskyttelsen skal utføres i samsvar med krav i relevant, internasjonalt anerkjent, standard og utførelse samt gjennomført kontroll av utførelse skal dokumenteres forsvarlig. Rørene skal i tillegg til korrosjonsbeskyttelsen også beskyttes med varerør eller tilsvarende grad av mekanisk beskyttelse slik at rør og korrosjonsbeskyttelse ikke påføres mekaniske skader.

Korrosjonsvern for rørledning under bakken kan være utført som katodisk beskyttelse.

6.3.6 Nedgravde rør

6.3.6.1 Sikringsfelt og avstander
Sikkerhetsavstander til side for nedgravd gassrørledning er gitt i Tabell 4.3.6 i Vedlegg 4.3.  Innenfor sikringsfeltet kan det gjelde arealmessige begrensninger som angitt generelt i underkapittel 4.3.3.2.

Hvilke begrensninger som skal gjelde i det enkelte tilfellet bestemmes i utgangspunktet ved risikoanalyse.  I tilknytning til større rørsystemer, som distribusjonsledninger for naturgass o.l., er det etablert spesifikke regler i tilknytning til aktivitet innenfor sikringsfeltet.  Visse aktiviteter vil ikke være tillatt innenfor gitt avstand fra rørledning, mens andre krever at ledningseieren (gasselskapet) informeres.  Eier av rørledning (gasselskapet) må informere grunneier om kravene.  Kravene fremgår av Tabell 6.2.1 i Vedlegg 6.2.

Avstanden mellom gassledning og annen installasjon i bakken bør normalt være minst 0.3 m både ved kryssing og parallell føring.  Kortere avstand kan eventuelt benyttes dersom ekstra beskyttelsestiltak er gjennomført, for eksempel at gassrøret ligger i beskyttelsesrør.  Det vises ellers til Tabell 6.2.2 Vedlegg 6.2.  

Uavhengig av minstekravet, må det alltid tas hensyn til adkomst for vedlikehold og reparasjon, både på gassledningen og de andre installasjonene.  
6.3.6.2 Overdekking

Nedgravde rør skal være lagt slik at de er godt beskyttet mot skade.  

Overdekking regnet i forhold til rørets overkant bør minimum være:

· minst 1.0 m som det normale

· minst 0.8 m i område bebygd med eneboliger

· minst 0.6 m i grøntområder eller tomteområder og under gang- og sykkelstier

Grunnere legging kan tillates dersom belastningen er liten og det ellers er liten fare for skade, for eksempel over egen eiendom inn mot bolig.  Mindre overdekking kan også tillates dersom rørledningen i tillegg beskyttes på annen måte, for eksempel ved solide dekkplater i plast e.l.

Grunnere legging skal begrunnes med risikoanalyse.

I jordbruksområde og annet bruksareal bør overdekking for rørledning være minst 0.3 meter større enn største bruksdybde.  Ved bestemmelse av leggedybde og type overdekking må det også tas hensyn til vekten av tunge jord- og skogbruksmaskiner.
6.3.6.3 Beskyttelsesrør

Ved behov for ekstra beskyttelse, kan gassrøret legges i beskyttelsesrør.  Bruk av beskyttelsesrør vil være det normale ved legging av plastrør av små dimensjoner (< 63 mm), jfr. underkapittel 6.3.5. Dimensjonen på ytterrøret skal være så stor at innerrøret (gassrøret) kan trekkes ut.
Beskyttelsesrør for gassrør i plast må være fritt for sand eller andre skarpe partikler som kan ripe opp gassrøret.  Riper i rørveggen fremskynder aldringen av røret og forkorter levetiden.  
Beskyttelsesrør skal ha styrke til å tåle jordtrykket og kontakt med skarpe gjenstander uten å ta skade.  Beskyttelsesrør som skal avlaste gassrør for jord- og trafikklast bør ha minst 50 mm større indre diameter enn gassrørets ytterdiameter.
Beskyttelsesrør av stål skal være av samme materialkvalitet som gassrørledning av stål dersom beskyttelsesrøret ikke er elektrisk isolert fra gassrøret.  Rørledning av plast i beskyttelses​rør av stål eller betong skal være lagt med støtter for sentrering.

6.3.6.4 Legging og omfylling

Ledningsgrøften bør være minst 20 cm bredere i bunnen enn (beskyttelses)rørets ytterdiameter.  Når forholdene ligger til rette for det, kan gassrør med fordel legges i felles grøft med strøm, telefon, bredbånd osv., slik som vist på tegning i Vedlegg 6.3.  

Grøftefundament under rør må være minimum 15 cm tykt og av selvkomprimerende masser slik at setninger og synking unngås.  Masser skal være av type ensgraderte masser som grus/finpukk i størrelse 2 – 16 mm.

Omfyllingsmasser må være av samme type og fylles til minimum 30 cm over ledning. Grøft skal komprimeres eller det kan alternativt benyttes selvkomprimerende masser.

Til overdekning (gjenfylling av grøft) benyttes stedlige masser, maksimum steinstørrelse på 64 mm.
For plastrør med beskyttelsesbelegg skal produsentens anvisninger følges.
Det må alltid påsees at ledningsgrøft og omfylling ikke skader eksisterende drensgrøfter o.l.
For plastrør anbefales benyttet plastrørprodusentenes anvisninger for legging av plastrør (”Leggeanvisning for plastrør”, Den norske Plastrørgruppen, 1999).

6.3.6.5 Varselmerking

Over nedgravd rørledning skal det legges merkebånd e.l. for å unngå at ledningen skades av graving o.l. og til hjelp for eksakt påvisning.  I tillegg skal rørledningens plassering i terrenget være markert med markører/skilt.  Skilt/markør skal være plassert ved retningsendringer og innenfor synsavstand fra hverandre.  Ved kryssing av vei, jernbane, vann fjorder o.l. skal skilt plasseres nær inntil kryssingen på begge sider.  
Skilt kan sløyfes ved korte avstander når det er opplagt hvor traséen går, for eksempel når begge endepunktene (ved rett strekk) kan sees samtidig.
Skilt skal inneholde nødvendige advarsler, samt opplysninger om type medium i rørsystemet, eier av rørsystemet, samt telefonnummer til nærmeste bemannede stasjon som kan varsles i tilfelle feil.  

Der nedgravd rørledning kommer opp av bakken, skal den være merket med fargekode og påskrift som for rør over grunnen, jfr. underkapittel 6.3.10.4.

Ventiler som har sikkerhetsfunksjon bør være merket med skilt med innformasjon om hvilken funksjon ventilene har om ikke dette er selvinnlysende.

6.3.7 Rør under bakke lagt ved hjelp av styrt boring

Vedrørende styrt boring henvises det spesielt til Den norske Plastrørgruppens ”Bransjenorm om transport av naturgass i plastrør over land”. Denne er tilgjengelig på følgende webadresse: www.pif.no/dnp. Legging av rør under bakke ved hjelp av styrt boring skal dokumenteres spesielt. 
6.3.8 Rør lagt i kulvert

Med kulvert menes grøft med bunn og vegger vanligvis i støpt betong eller av prefabrikert konstruksjon.  Dekket over kulverten kan være helt eller delvis avtakbart for inspeksjon og vedlikehold.  Dekket kan være tett eller (delvis) bestå av rister e.l.
Rør i åpen (inspiserbar) kulvert skal fortrinnsvis være av stål.  Gassrør i plast kan benyttes i lukket kulvert når røret ligger i varerør, som også kan være av plast.  Hvis plastrør blir lagt i felles kulvert med elektro sterkstrøm, må gassrøret ligge i egen seksjonert del sikret mot varmepåvikning av mulig brann i elektrosystemet. Dette kan for eksempel. være en egen grøft i bunnen av hovedkulverten. Etter legging av gassrør fylles ”gasskulverten” med for eksempel. sand.

Stålrør i ikke tilbakefylt kulvert kan være dobbeltvegget 1) eller enkeltvegget.  Enkeltvegget rør skal være helsveist og i syrefast materiale.  Stålrør i kulvert som tilbakefylles med sand eller løs Leca skal være dobbeltvegget.

NOTE 1:  Med hensyn til konstruksjon av dobbeltvegget rør, se definisjon i underkapittel 1.8.
Lukket kulvert med enkeltvegget rør skal være kontinuerlig overvåket med hensyn på gasslekkasje.  Alternativt kan kulverten være ventilert for hver 3. meter.  Gassvarsler skal vurderes.

Ved legging av rør i kulvert må det alltid vurderes hvor gassen vil strømme i tilfelle lekkasje og nødvendige tiltak må iverksettes for å unngå fare.

6.3.9 Rør lagt i betong

Rør lagt i betong eller mur skal være dobbeltvegget.

6.3.10 Rør lagt under vann
Ved føring av gassrør under vann skal det tas spesielle forholdsregler så ledningen ikke kan skades.  Forhold som må vurderes er bl.a.:


-
Høyeste og laveste vannstand


-
Is- og teleforhold


-
Strøm og flom


-
Ankring og bunnredskaper i bruk


-
Forankring/belastning for å hindre oppdrift


-
Grøfting og overdekking

Rørsystemet skal være seksjonert med ventilstasjoner for å ivareta sikker drift, vedlikehold og nødstenging.

Gassrørledning som passerer elv eller bekk skal være beskyttet mot setninger, flom, vanskelige isforhold, erosjon o.l.

6.3.11 Rør over bakken 

6.3.11.1 Bruk av plast 

Plast skal ikke benyttes over bakken, jfr. underkapittel 5.3.2.3. Rør som kommer opp av grunnen kan likevel føres helt opp til abonnentsentral eller koblingsboks inntil 1 m over bakken. Røret skal være beskyttet med stålrør eller dekkplate e.l. som gir tilsvarende beskyttelse.  Dersom koplingsskapets skjørt går helt ned til bakken, kan ytterligere beskyttelse sløyfes.  

Røret må være egnet for bruk ved forekommende lave lufttemperaturer.

6.3.11.2 Opplagring

Rørledning over bakken skal være fast opplagret og klamret, med tilpasset avstand mellom opplagringspunktene (jfr. Tabell 8.17.1 og 8.17.2 i Vedlegg 8.17.)  Klamringen skal være utført på en slik måte at røret ikke utsettes for korrosjon under klammere.  0
Ved styrkedimensjonering av rørunderstøttelser eller oppheng skal det i tillegg til rørets egenvekt med innhold tas hensyn til ytre laster (vind, snø, mekaniske belastning ved innspenning av rør), termisk ekspansjon og krefter som følge av mulig trykkstøt.

Rørledning skal være lagt slik at ekspansjon/kontraksjon som følge av temperaturforandringer tas opp gjennom ledningens elastisitet uten å skade rør eller rørfester.  Det skal ikke benyttes ekspansjonsbelger, slanger e.l. for formålet uten at dette er eneste praktiske mulighet.
6.3.11.3 Beskyttelse

Rørledning og utrustning over bakken skal være godt beskyttet mot ytre fysisk påvirk​ning og godt korrosjonsbeskyttet etter anerkjent metode, jfr. NS-EN ISO 12944- serien.  
Jordet gassledning over bakken skal være elektrisk separert fra stålrør i grunnen ved hjelp av isolerstykke plassert minst 0.5 m over bakken.  Ledning av stål over bakken skal være galvanisk skilt fra ledning i bakken som har katodisk beskyttelse.
6.3.11.4 Varselmerking

Rørledning over grunnen skal merkes i henhold til NS 813 ”Rørsystemer.  Fargemerking for angivelse av innhold” og NS 832 ”Fargemerking av rørsystemer for industrielle gasser”.  
Merkingen skal bestå av et felt med okergul hovedfarge (brennbar gass) og et felt med hjelpefarge som angir type gass (LPG: oransje, Naturgass/LNG: Rød).  Alternativt kan tekst eller kjemisk formel benyttes for å identifisere gassen.

Annen informasjon kan fremgå etter behov, så som fase (gass eller væske), pil som angir strømningsretning osv.

Merkingen skal være godt festet til røret og kan være i form av skilt, tape e.l.  Eksempel på merke (for propan) er vist i Vedlegg 4.6
6.3.12 Krav til rørdeler

Rørdeler bør være av samme eller tilsvarende type materiale som tilsluttende rett rør.  Diameteren skal være den samme som for røret og trykklassen skal være lik eller høyere.  

Standardiserte rørdeler med minst samme trykklasse som røret kan benyttes uten forutgående spenningsberegning.
6.3.13 Dokumentasjon av rørsystem
Rørsystem med trykk over 0.5 bar skal være dokumentert som angitt i trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.7 – 4.4.9.  Rørledning og komponenter som de omfattes av trykkforskriften 

skal være CE-merket.  Rørledning for lavere trykk skal være dokumentert som spesifisert i anvendt standard eller anerkjent norm.  For merking og annen dokumentasjon av trykkpåkjent utstyr i rørsystemet vises til underkapittel 6.9.1.

Forsynings-/distribusjonssystemet skal være dokumentert med tegninger, og det skal foreligge en fortegnelse av alt installert utstyr.  Eier/bruker skal holde dokumentasjonen tilgjengelig for politi og brannvesen som underlag for innsatsplan.
6.4 Slanger

Slange kan benyttes for ikke-stasjonære formål, for eksempel ved fylling av tank, og i forbindelse med midlertidige installasjoner på byggeplasser o.l.

Slange skal være beregnet for det aktuelle formålet og være i henhold til anerkjent norm, jfr. underkapittel 5.3.2.6.  Den skal være beskyttet mot mekanisk og termisk skade.

Det skal være montert avstengingsventil før slangetilslutningen.  Der slangebrudd kan føre til store konsekvenser, skal det være montert slangebruddsventil.  Sårbare slanger på byggeplasser etc. bør alltid ha slangebruddsventil.
6.5 Fordamperinstallasjoner
6.5.1 Generelt

Dette underkapitlet er rettet mot fordampere for produksjon av gass til forbruk.  Fordampere kun for trykkoppbygging på tank (for LNG) omfattes ikke spesifikt.  Trykkoppbyggingsfordamper kan inngå som en del av tankens faste utrustning, være bygget sammen med fordamperen for forbruksgass eller arrangert på annen måte.
Ved små gassbehov kan gass tas direkte fra tanken og anlegget kan bygges uten fordamper.

6.5.2 Fordamping på tanken (”egenfordamping”)
Ved uttak av LPG gass (propan) til forbruk direkte fra tanken eller flasken, må det påses at tilførselen av varme fra omgivelsene er tilstrekkelig til å dekke behovet ved aktuelt uttak.  Kortsiktige og mer varige uttak må vurderes hver for seg.  

Muligheten for uakseptabelt lavt tanktrykk ved lave utetemperaturer på grunn av anriking av butan i tanken skal vurderes. Ved behov skal tiltak gjennomføres, for eksempel mindre nedtapping mellom hver fylling i den kalde årstiden.

Høytkokende rester som ikke fordamper, for eksempel olje, må tappes av ved behov.  (Mengdene er små og det vil normalt være tilstrekkelig å fjerne oljerester i forbindelse med hovedrevisjon av tanken.)
6.5.3 Ekstern fordamper 
For litt større anlegg og ved tank over grunnen i særlig kaldt klima, må det benyttes ekstern fordamper for LPG.  LNG-tanker er isolerte må alltid ha ekstern fordamper.
Det kan benyttes fordampere med direkte eller indirekte varmeveksling mellom varmekilden og væsken som fordampes.  Dersom trykkdifferansen mellom tank og mottakssystem for gass er for liten for å befordre væsken, må det benyttes pumpe.  Selvsirkulasjon (”termosifonpumpe) er aktuelt for fordampere som står nær tanken, for eksempel feed-backfordampere. Ulike fordamperprinsipper er vist i Vedlegg 6.4.

Fordamper skal holde minst samme trykklasse som tanken den er tilkoplet og skal være sikret slik at trykket ikke kan overstige tillat maksimaltrykk (PS) for fordamperen.  Den skal være bygget av materialer som med hensyn til styrke, termisk belastning (temperaturer og temperatursvinginger) og kjemisk bestandighet overfor gass og varmebærer er egnet for langvarig drift.
Gasstemperaturen etter LPG-fordamper bør være 55-65oC.  Høyere temperaturer gir erfaringsmessig mer utfelling av olje i regulatorer m.v., som kan virke forstyrrende på driften.  Ved temperaturer over 80oC kan i tillegg pakninger etc. ta skade.  
Av hensyn til driftssikkerheten, bør fordamperkapasiteten ved kontinuerlige behov deles på to eller flere fordampere.  Det samme er tilfelle ved store luftvarmede fordampere for LNG som krever periodevis avtining av utvendig is.  Fordamperkapasiteten bør alltid deles opp dersom fullt bortfall av gass kan medføre alvorlig driftsforstyrrelse eller ulykke.

6.5.4 Utrustning
Fordampere skal være utrustet for sikker drift og enkelt vedlikehold/service.  Normal fordamper utrustning vil omfatte:
	
-
stengeventiler (serviceventiler) på tilløp (væske) og avløp (gass)

-
automatisk stengeventil (”blokkeringsventil”) på væsketilløpet

-
sikkerhetsventil


-
ventil/tilslutning for trykkprøving av gassiden


-
væskefilter (eventuelt)


-
oljeutskiller, væskefelle (eventuelt)


Primærregulatoren for gass kan inngå som en del av fordamperenheten.  Denne er nærmere omtalt i underkapittel 6.6.
Stengeventiler skal være i henhold til underkapittel 6.9.2.  Ventilene skal være montert foran og etter alt øvrig utstyr, slik at avstenging for service er mulig.  

Oljeutskiller kan bygges som et vertikalt rør eller vertikal beholder som gassen passerer og hvor oljen skilles ut på grunn av tyngden og samles i bunnen.  Olje tappes ved behov gjennom en bunnplugg.  
6.5.5 Sikring mot unormale forhold/drift 
Fordamper skal være sikret slik at trykket ikke kan overstige tillatt maksimaltrykk og at verken rekondensering av gass eller lokal overoppheting av material og gass kan forekomme.  
Automatikk i tilknytning til fordamper skal være av ”fail-safe” type, som bringer anlegget i sikker tilstand uavhengig av hvilken feil som har oppstått.  Ved kritisk feil skal blokkeringsventil stenge for væsketilførselen til fordamperen.

Sikkerhetsventil skal være i henhold til underkapittel 6.9.3.  Det skal ikke benyttes smeltesikring eller sprengplate.  Sikkerhetsventilen skal være tilknyttet gassdelen av fordamperen.  Den skal åpne ved høyst tillatt maksimaltrykk (PS) for fordamperen og ha tilstrekkelig kapasitet til at trykket ikke overstiger PS med mer enn 10 % under avblåsing.
Fordamper skal være sikret mot at ufordampet væske kan tilføres gassledningen.  Ved større fordampere skal sikringen bestå av to uavhengige metoder. (Gjelder ikke feed-backfor​dam​per, jfr. Vedlegg 6.3).  Dette kan for eksempel være kontroll med at gassen ut er (betydelig) overhetet, i kombinasjon med væskefelle (se nedenfor). 

Fordamper med varmebærer skal ha kontrollanordning i tilknytning til væskenivå på varmebærersiden (når relevant) og væsketemperatur. 
Ukontrollert trykkstigning i væskevarmet fordamper som følge av feil, for eksempel bortfall av driftsstrøm, skal forebygges ved automatisk retur av gass i væskefase tilbake til tanken.  Dette kan oppnås ved at det benyttes magnetventil som blokkeringsventil eller at det installeres differansetrykkstyrt tilbakeløpsventil. 

Oljeutskiller kan fungere som væskesperre og samle opp mulig overstrømmende væske.  Eventuell utskilt væske skal registreres, for eksempel ved hjelp av en følsom væskesensor.
Unormale driftsforhold bør aktivere alarm i god tid før situasjonen blir så kritisk at blokkeringsventil stenger.

6.5.6 Plassering

Fordamper skal være plassert utendørs med sikringsfelt minst som angitt i Tabell 4.3.3 i Vedlegg 4.3.  Den kan likevel plasseres mot vegg når veggen er oppført i ubrennbart materiale.
Fordamper skal være lett tilgjengelig for tilsyn og vedlikehold.  

Fordamper bør stå under tak og ha vern mot påkjørsel.  En mulig løsning er å omgi fordamperen av en konstruksjon med tre vegger og tak i ubrennbart materiale.  Fordamper (for LNG) med omgivende luft som varmemedium må stå mest mulig fritt.
6.5.7 Dokumentasjon og merking
Fordamper skal være dokumentert og merket som krevd i trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.3. Fordamper som kommer under trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.1, skal være CE-merket.  Fordamper skal være merket med relevante varsels- og forbudsskilt, jfr. underkapittel 4.3.6 og Vedlegg 4.6.  Drifts- og vedlikeholdsinstruks skal foreligge på norsk.

6.6 Pumpeinstallasjoner

6.6.1 Generelt

Pumpe benyttes i forbindelse med enkelte typer fordampere, ved overføring av LPG eller LNG fra tankbil eller jernvanevogn til tank og ellers når det er behov for å øke væsketrykket.
Pumpe skal være egnet og beregnet for aktuelt medium og aktuelle driftsforhold (materiale i hus, løpehjul, pakninger osv., tillatt trykk- og temperatur, løftehøyde).  Den skal være beregnet for et trykk som minst tilsvarer tillatt maksimaltrykk for tanken og maksimal trykkøkning over pumpen.  
Aktuelle pumpetyper er sentrifugalpumper, sidekanalpumper, eksenterskruepumper og lamellpumper.  
For å sikre gassfritt innløp, kan det være nødvendig å montere et rør for å fange opp gass fra toppen av væskerøret rett foran pumpen og lede gassen tilbake til tanken. 

For å øke driftssikkerheten, kan pumpekapasiteten deles på to eller flere pumpelinjer.  Dette bør alltid være tilfelle når fullt bortfall av gass kan medføre alvorlig driftsforstyrrelse eller ulykke.

6.6.2 Utrustning
Pumpeinstallasjoner skal være utrustet for sikker drift og enkelt vedlikehold/service.  Normal utrustning av pumpe vil omfatte:

	
-
stengeventiler på inn- og utløp

-
kontraventil i trykkledningen ved flere pumper i parallell

-
væskefilter på tilløpet (eventuelt)


-
sikkerhetsventil(er)

-
lufteventil


-
dreneringsventil


-
manometer for innløps- og utløpstrykk 


-
fjærbelastet overløpsventil 


-
vern mot tørrgang


Pumpe med utrustning er illustrert i Vedlegg 6.5.

6.6.3 Sikring mot unormale forhold/drift
Pumpe skal være sikret mot drift mot for høyt mottrykk, for eksempel som følge av stengt ventil i pumpeledningen, ved at en trykkstyrt overløpsventil i trykkledningen fra pumpen åpner for tilbakestrømning til tanken, jfr. illustrasjon i Vedlegg 6.4.  Denne ventilen kan samtidig fungere som kapasitetsregulering.  

Pumpe skal være sikret mot overskridelse av tillatt maksimaltrykk (og eventuelt sprenging) som følge av stumfylling.  Dersom dette ikke oppnås ved overløpsventil som beskrevet ovenfor, skal egen sikkerhetsventil være montert.  Ventil med proporsjonal åpning kan benyttes (overstrømsventil).  

For sikring mot tørrgang, kan det eksempelvis benyttes nivåbryter i tanken, strømningsvakt i væskeledningen eller differansetrykksvakt.

6.6.4 Plassering

Pumpe skal plasseres med minst 3 m avstand til tanken, forutsatt at det ikke er en vegg av EI 60 mellom pumpe og tank, jfr. Tabell 4.4.  Pumpe skal stilles opp på en slik måte at gassen ved eventuell lekkasje ledes bort fra tanken.
6.6.5 Merking og dokumentasjon
Pumpe skal være CE-merket i henhold til maskinforskriften og være påført skilt med:


-
fabrikat, typebetegnelse, serienummer og produksjonsår


-
beregningstrykk eller maksimalt tillatt driftstrykk

-
tillatt temperaturområde

Drifts og vedlikeholdsinstruks skal foreligge på norsk.

Pumpestasjon skal være merket med varsels- og forbudsskilt som beskrevet i underkapittel 4.3.6 og vist i Vedlegg 6.

6.7 Reguleringssentraler og koplingsskap
6.7.1 Trykknivåer 
Gasstrykket reguleres i normalt tre trinn (to trinn for små anlegg) fra det primære leveringstrykket
 til korrekt arbeidstrykk for brenneren.  Regulatorene er plassert i reguleringssentraler eller reguleringsstasjoner.  Trykket oppstrøms første regulator kan variere fra under 2 bar ved butanrik LPG til 200 bar eller høyere ved naturgass og CNG.
Typiske reguleringsnivåer for propan er 100 mbar/30 mbar ved to trinn og 1bar/100 mbar/30 mbar ved tre trinn.  I de minste LPG-anleggene tas tykkreguleringen i noen tilfeller i ett enkelt trinn (til 30 mbar).  Typiske trykknivåer i anlegg som leverer naturgass (LNG/CNG/natur​gass) er 4bar/100 mbar/20 mbar, eller direkte 4bar/20 mbar.  Enkelte distribusjonssystemer for naturgass har 10 bar ut fra MR-stasjon.  Før gass føres inn i bolig eller publikumsbygg, skal trykket være regulert ned til 100 mbar eller lavere.

Enkelte industribrennere krever høyere trykk enn angitt ovenfor, for eksempel 1 bar.  
For flaskeanlegg vises i det videre til under​kapittel 6.8.
6.7.2 Plassering
Reguleringssentralenes plassering (og valg av reguleringsprogram) bestemmes av sikkerhetsmessige, tekniske, prak​tiske og økonomiske forhold, så som utstrekning av sikringsfelt, tillatt maksimaltrykk ved innføring i bygning, rekondenseringsfare (ved LPG), trykknivåets betydning for rørets transportkapasitet osv.  
Sentral med første regulatortrinn for LPG/LNG/CNG plasseres normalt i tilknytning til fordamper (LNG/LPG) eller tank/flaske (CNG/LPG med egenfordamping).  I naturgassanlegg skjer første trinns trykkregulering som før nevnt i MR-stasjonen.

Andre trinn skjer typisk i forbindelse med innføring av gass i bygning, hvor regulatoren sitter i et skap på ytterveggen (koplingsskap/kundesentral, jfr. underkapittel 6.7.4).  Når det benyttes et tredje regulatortrinn, er regulatoren å finne rett foran brenner.
I (større) distribusjonssystemer for naturgass kan reguleringssentraler være plassert i frittstående bygninger (TR-stasjoner), jfr. Fig. 1.1.
6.7.3 Oppbygging og utrustning av reguleringssentral

Reguleringssentralens primære formål er å regulere gasstrykket fra aktuelt inngangstrykk til et ønsket utgangstrykk.  Andre funksjoner som kan være integrert i reguleringssentralen er bl.a. (nød)avstenging, filtrering av gassen, måling av gassmengde osv.   Når anlegget har gassmåler, er denne ofte plassert i sentralen utvendig på bygningen, jfr. neste underkapittel.  
Oppbygging og innhold av en sentral vil ellers kunne variere noe med gassmengde, gastrykk og type gass som behandles.   
Regulatoren må være forsynt med sikkerhetsinnretninger for å sikre mot overtrykk ved regulatorfeil når rørledning eller utstyr nedstrøms regulatoren har lavere tillatt maksimaltrykk enn regulatorens inngangs​trykk.

Følgende utrustning vil inngå i en reguleringssentral:
	
-
trykkregulator

-   sikkerhetsutrustning som hindrer for høyt trykk nedstrøms regulatoren ved 
         regulatorsvikt

-
stengeventiler for service (før regulatoren, eventuelt også etter)


-
filter (ved behov)


-
manometer (etter/før regulatoren, ved behov)


Sikkerhetsutrustningen kan bestå av:

A.  Sikkerhetsavstengingsventil, SAV (før regulatoren), i kombinasjon med sikkerhetsavblåsingsventil, SBV (etter regulatoren).  SAV skal ha et aktiveringstrykk som er maksimalt lik tillatt maksimaltrykk (PS) nedstrøms trykkregulatoren (gasstilførselen stenges).

B.
SAV i kombinasjon med ordinær sikkerhetsventil nedstrøms regulatoren
C.
Monitorregulator koplet i serie med den ordinære regulatoren, i kombinasjon med SBV eller ordinær sikkerhetsventil.

Eventuelt filter bør ha maskevidde på maksimalt 600 micron (0.6 mm).

Impulsledninger skal være tilkoplet med mekanisk kopling.  Tilslutningen skal være på ledningen overside for å hindre gjentetting.
Når det er viktig å opprettholde kontinuerlig gassforsyning ved vedlikehold/service på reguleringsstasjon eller oppstått feil, bør sentralen bygges med to reguleringslinjer i parallell.  To parallelle linjer skal alltid være regelen dersom fullt bortfall av gass kan medføre alvorlig driftsforstyrrelse eller ulykke.  
Fig. 6.5.1 i Vedlegg 6.5 viser eksempel på oppbygging av en kombinert regulerings- og målesentral med to linjer.

6.7.4 Koplingsskap/kundesentral utvendig på bygning
Utvendig på bygning vil det som regel finnes et skap med nødvendig utrustning for bygningens gassforsyning.  Skapet benevnes gjerne kundesentral innenfor naturgassbransjen, mens koplingsskap er en mer vanlig term innenfor LPG.

Innholdet vil kunne variere fra kun en (hoved)stengeventil til komplett regulerings- og måleutrustning, eventuelt også fordelerstokk med flere utgående avstengbare kurser.  Alt utstyr i skapet skal være montert på en slik måte at det er lett å komme til for kontroll, vedlikehold/ut​skiftning og (eventuell) avlesning.

Små LPG-anlegg, hvor trykket reguleres ned ved fordamper/tank til under tillatt grenseverdi for innføring i bygningen, kan eventuelt være uten koplingsskap.  Hovedstengeventilen er da montert på innsiden av veggen.  (Stenging fra utsiden kan skje ved tank).
Koplingsskapet/kundesentralen skal være låsbar og av solid konstruksjon og utførelse.

Følgende sikkerhetsrelaterte krav til gjelder:
	
(
Hovedstengeventil skal være installert (i unntakstilfelle innenfor veggen, se ovenfor)

(
Skapet skal være montert utendørs og minst 0.5 m opp fra bakken

(
Avstanden til offentlig o.l. vei skal være minst 1 m 


(
Avstanden til åpning i vegg skal (generelt) være minst 1 m

(
Godt beskyttet mot ytre påvirkning


(
Skap montert på husvegg av tre skal være i ubrennbart materiale og godt ventilert


Ved plasseringen av skapet skal det spesielt iakttas at LPG er tyngre enn luft og vil sige ned, mens naturgass er letter enn luft og vil stige opp.

Mindre avstand til åpning i vegg enn 1 m kan benyttes for mindre anlegg (boliggass o.l.) dersom dette etter vurdering (risiko​analyse) finnes akseptabelt.  Avstanden skal likevel ikke være mindre enn 0.5 m.  For større anlegg gjelder grensen på 1 m.
Eksempel på plassering av skap er vist i Fig. 6.6.2 i Vedlegg 6.6.
6.7.5 Merking og dokumentasjon
Trykkpåkjente komponenter (over 0.5 bar) i reguleringssentral eller koplingsskap, og hvor nominell tilslutningsdiameter er over 25 mm, skal være CE-merket og dokumentert som angitt i trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.3.  Koplingsskap/reguleringssentral som er å betrakte som enhet i henhold til forskriften skal være CE-merket som enhet.  CE-merke skal ikke påføres dersom skapet/sentralen faller utenfor trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.1.
Koplingsskap/reguleringssentral skal være merket med symbol for brannfarlig gass.

6.8 Flaskeanlegg 
6.8.1 Generelt

Flasker benyttes i faste installasjoner for LPG (propan) når behovet er lite eller det av andre grunner ikke er ønskelig eller praktisk med tank, for eksempel vanskelig adkomst for tankbil eller fylling. 
Gassflasker skal ha stengeventil og sikkerhetsventil som er godt mekanisk beskyttet, for eksempel av hette.  De skal av hensyn til sikkerhetsventilens funksjon plasseres stående, være sikret mot å velte og godt beskyttet mot unormal oppheting.
I tillegg til flaske(r), består flaskeanlegg av trykkregulator(er), ventiler, rørsystem og uttaksposter for tilkopling av brukerutstyret.  Kravene til rørsystem med utrustning inne i bygning er som for gassanlegg generelt og finnes nærmere beskrevet i kapittel 7.
Det er tillatt i henhold til forskrift å oppbevare inntil 55 l propan (tilsvarende 2 x 11 kg’s flasker) inne i bygning, jfr. Tabell 4.1 i kapittel 4, forutsatt at flaskene ikke er plassert på loft, i kjeller, i fyrrom eller i rømningsvei.  Flaske skal stå luftig og i god avstand fra stikkontakt.  
Flaske(r) i tilknytning til brukerenhet for gass anbefales likevel alltid plassert ute så sant dette er praktisk mulig.  Flaske(r) med fast tilknytning til gassforbrukende utstyr skal være plassert utendørs.  
6.8.2 Løs flaske for en enkelt bruksenhet

Ved en enkelt bruksenhet for gass, for eksempel gasskomfyr, kan det benyttes løs flaske og slangetilkopling.  For krav til slange, se underkapittel 5.3.2.6 og 7.2.8.
Flasken skal være av type ”husholdningsflaske” på 5 kg eller 11 kg propan med ”click on”-regulator med manuell stengeventil montert direkte på flasketoppen.  Trykket reguleres ned til brukstrykket på 30 mbar i ett trinn.  
Ved plassering av flaske for gasskomfyr i kjøkkenbenk skal denne ha luftehull i sokkelen.  Åpningen bør minst tilsvare et sirkulært hull med 60 mm i diameter.  Det skal ikke være stikkontakt montert i kjøkkenbenken.
6.8.3 Flaskesentral for sentralgassanlegg
6.8.3.1 Oppbygging
En flaskesentral omfatter flaske(r), regulatorer og annet nødvendig utstyr for å forsyne anlegget med korrekt gassmengde og trykk.  Manometer kan eventuelt være montert.  Sentralen skal være plassert utendørs og med fast røropp​legg inn til brukerstedet/stedene.  

Flaskene danner (normalt) to grupper, hvor den ene er i drift, mens den andre står som reserve.  Flaskegruppene er koplet til en omskifter som skifter over til reservesiden når driftssiden har gått tom.  Sidebyttet skjer vanligvis automatisk.  Primær trykkregulator er montert direkte på omskifteren.  
Flaskesentralen er forsynt med felles stengeventil (hovedstengeventil).  Som regel er dette magnetventil med funksjon som blokkeringsventil, styrt fra bryter inne i huset.  Manuell stengeventil kan i tillegg være plassert rett på innsiden av husveggen.
Flaskene kan være knyttet til samlestokk ved hjelp av slanger.  Slangene skal oppfylle materialkrav som angitt i underkapittel 5.3.2.6.
Oppbygging av flaskesentral er vist i Vedlegg 6.7.

Det skal bare brukes flasker som er beregnet for den aktuelle gassen og for den aktuelle bruken.   I sentralgassanlegg benyttes flasker av type ”industriflasker”, som finnes i størrelser på 11 kg, 17 kg eller 33 kg.  
6.8.3.2 Trykkregulering
For mindre flaskeanlegg reguleres trykket helt ned til brukertrykket (vanligvis 30 mbar) i flaskesentralen.  Trykkreduksjonen skjer delvis i omskifteren og delvis i regulatoren.  
Ved særlig stort forbruk av gass eller store avstander, benyttes det høytrykks omskifter og trykket ut fra omskifteren kan ligge på 1-2 bar.  En regulator etter omskifteren regulerer trykket til korrekt nivå for fordeling til brukerstedene.  Ytterligere nedregulering av trykket kan skje i regulatorer i tilknytning til uttakspostene for brukerutstyret.
Det skal benyttes regulatorer spesielt konstruert for sentralanlegg.  Flaskeregulator skal ikke benyttes som sentralregulator. 
6.8.3.3 Flaskeskap

Flaske/flaskesentral bør plasseres i eget skap e.l.  Skap skal benyttes dersom dette er nødvendig for å hindre uvedkommende tilgang til flaskesentralen.  Flaskeskapet skal være:

	
-
laget av ikke brennbart materiale (stål)


-
godt ventilert gjennom åpninger både oppe og nede  


-
låsbart 


Dør til skap for flaskesentral skal være merket med skilt med advarsel om brannfarlig gass under trykk, jfr. Vedlegg 4.6.

6.8.4 Sikringsfelt/områdeklassifisering
Flasker skal være omgitt av sikringsfelt etter samme regler som for tanker, jfr.  Tabell 4.3.1 i Vedlegg 4.3.  Samlet flaskevolum skal benyttes ved bestemmelse av sikkerhetsavstander.

Volumet innvendig i flaskeskap er klassifisert som sone 2.

6.8.5 Merking og dokumentasjon

Gassflasker dokumenteres gjennom merking på flasken, som skal inneholde:

	-
gassleverandørens navn og adresse

-
produksjonsnummer og produksjonsår

-
prøvetrykk i bar

-
dato (mnd, år) for kontroll 

-
tomvekt (tara) i kg

-
fyllingsvekt i kg

-
navn og betegnelse for den type gass(er) som flasken er beregnet for


Ventilhette på flaske skal være merket med ordet ”Gass”.
6.9 Krav til utstyr 

6.9.1 Generelt

Trykkpåkjent ustyr (over 0.5 bar) skal være dokumentert i henhold til trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.  Utstyr som tilhører risikokategori I eller høyere skal ha samsvarserklæring og CE-merke.  Utstyr som faller utenfor trykkforskriften, jfr. underkapittel 4.4.1, skal ikke ha CE-merke.
For alt utstyr skal det kunne dokumenteres at det er egnet for bruk med aktuell gass og under forekommende driftsbetingelser.

6.9.2 Stengeventil

Stengeventiler skal være lett tilgjengelig og plassert nærmest mulig de(n) komponenten(e) de skal isolere.  De skal være i et materiale og i en utførelse som er egnet for formålet.  Følgende tekniske krav gjelder:

	
(
Stengeventil skal være i henhold til relevante standarder (NS-EN), jfr. Vedlegg 2.1

(
Stengeventil skal stenge gasstett i begge retninger


(
Det skal fremgå av merking på ventil eller betjeningsorgan at det er stengeventil og 
          om ventilen er åpen eller stengt


(
Ventilmaterialet skal være tilpasset aktuell driftstemperatur.  Stål eller messing (ved 

     små dimensjoner) kan benyttes i LPG-anlegg og naturgassanlegg.  For LNG væske 

          skal det benyttes ventiler i rustfritt stål eller annet lavtemperaturbestandig materiale

(
Ventil for hovedavstenging eller nødstenging i væskerør bør være i brannbestan-



dig 
(”firesafe”) utførelse, for eksempel i samsvar med BS 6755 ”Testing of valves”  

(
Stengeventiler i industrielle anlegg skal være i firesafe og antistatisk utførelse


6.9.3 Trykkregulator

Trykkregulator skal være i samsvar med DIN 3380 ”Gas-Druckregel​geräte für Eingangsdrücke bis 100 bar” eller tilsvarende.  Den skal være beregnet for aktuell gasstype og aktuelt formål.  Følgende tekniske krav gjelder:

	
(
Trykkregulator skal være selvdrevet (benytte gassen som styremedium) 


(
Gass for styre- eller innstillingstrykk skal ikke ledes kontinuerlig til ventilens 



sekundærside


(
Trykkregulator som ikke har sikkerhetsmembran eller lekkasjestrømsbegrensning på 

     maksimalt 30 l/h skal ha åndeledning fra membranhuset til sikkert sted 

(
Gass fra åndehullet i innendørs trykkregulator skal føres til sikkert sted i friluft


Åndeledning fra regulator må legges slik at den ikke påvirker regulatorens funksjon.  Åndeledningen skal føres til sikkert sted i friluft.

6.9.4 Sikkerhetsventil
6.9.4.1 Ventil 
Flere ulike typer ventiler har sikkerhetsfunksjon i et gassanlegg og kan av den grunn betraktes som sikkerhetsventiler.  Benevnelsen sikkerhetsventil er likevel forbeholdt en type trykkstyrt ventil som benyttes for å trykkavlaste tank, komponent eller rørsystem automatisk ved avblåsing til atmosfæren når tillatt maksimaltrykk overskrides.
Sikkerhetsventil skal være montert direkte på tanken, komponenten eller rørsystemet den beskytter, uten mellomliggende stengeventil.  Rørstuss mellom tank og ventil bør være så kort som mulig.  Trykkfallet i innløpsrøret skal ikke være mer enn høyst 3 % av åpningstrykket.

Sikkerhetsventil skal åpne ved et trykk maksimalt lik tillatte maksimaltrykk (PS) for komponenten eller systemet og ha tilstrekkelig kapasitet til at trykket ikke overstiger PS med mer enn 10 % under utblåsing.
Overstrømsventil kan benyttes som sikkerhetsventil for å sikre mot stumfylling med væske.
Sikkerhetsventil tanker og andre (hoved)komponenter skal være kapasitetsberegnet ut fra brannbelastning, jfr. Vedlegg 8.6.  Sikkerhetsventil for sikring mot stumfylling av væskerør krever svært liten kapasitet.  Vanligvis kan ventiler med ¼ ” eller ½” tilslutning (eller tilsvarende i mm) benyttes, avhengig av rørdimensjon.  (Små ventiler på store rør er lett utsatt for brekkasje og bør unngås).
Avblåsing fra sikkerhetsventil skal skje til et sikkert sted utendørs.  Som regel vil avblåsingsrør for å lede bort gassen være nødvendig, jfr. underkapittel 6.9.4.2.  

For øvrig gjelder at:
	
(
Sikkerhetsventil skal være i henhold til relevant standard  

     (
Sikkerhetsventil for 
LNG skal være i rustfritt stål eller tilsvarende lavtemperatur- 

          bestandig materiale

(
Sikkerhetsventil skal være fjærbelastet og stenge automatisk ved synkende trykk  


(
Sikkerhetsventil skal ikke være utstyrt med mulighet for manuell åpning

(
Sikkerhetsventil skal kunne monteres både horisontalt og vertikalt


6.9.4.2 Avblåsingsrør 
Avblåsingsrør fra sikkerhetsventil skal munne ut på sikkert sted og munningen skal være rettet slik at sannsynligheten for uhell blir minst mulig.  Utløpet skal være utformet eller beskyttet slik at regnvann og snø ikke kan trenge inn.  Det skal ikke være stengeventil i avblåsingsrør.  Området nærmest utløpet av avblåsingsrøret er klassifisert som sone 1, jfr. Vedlegg 4.4.
Trykkfallet i avblåsingsrøret skal ikke overstige 10 % av ventilens åpningstrykk, dersom ikke annet er oppgitt av ventilfabrikanten.

Avblåsningsrør skal være godt festet slik at reaksjonskrefter ved avblåsing eller ytre påvirkning ikke kan bringe røret ut av posisjon.

6.9.5 Sikkerhetsavstengingsventil (SAV)

Sikkerhetsavstengingsventil (SAV) skal være i samsvar med NS-EN 344, NS-EN 88 eller tilsvarende.  Følgende tekniske krav gjelder:

	
(
Ventilen skal være selvdrevet


(
Ventilen skal stenge med fjær, uten behov for ytre energitilførsel


(
Ventilen skal bare kunne åpnes manuelt etter å ha vært utløst


(
Stengingstoleransen skal være maksimum 10 % av innstillingsverdien


6.9.6 Sikkerhetsavblåsingsventil (SBV)

Sikkerhetsavblåsningsventil (SBV) skal være i samsvar med i NS-EN 344 eller tilsvarende.   SBV plassert inne skal ha avblåsingsrør til sikkert sted i friluft.  for øvrig gjelder at:
	
(
Ventilen skal være fjærbelastet


(
Ventil og fjærmekanisme skal være gasstette


(
SBV skal kunne monteres både horisontalt og vertikalt


6.9.7 Rørbruddsventil/”flow stop”/slangebruddsventil

Ventil som skal hindre utslipp ved rørbrudd eller lignende skal lukke ved en gjennomstrømmet mengde som er maksimalt tre ganger nominell (dimensjonerende) strømning.  

6.9.8 Blokkeringsventil

Ulike typer automatiske stengeventiler kan benyttes som blokkeringsventil, for eksempel magnetventil eller pneumatisk drevet motorventil.  Magnetventil benyttet som blokkeringsventil må være tilpasset bruk i aktuell sone.

Blokkeringsventil skal være driftssikker og ”fail safe” koplet” (stenge automatisk for gass/væskestrømmen ved feil, for eksempel svikt i strømtilførselen eller feil på styresystemet).  Den bør bare kunne resettes manuelt. 

6.9.9 Overfyllingsvern

Overfyllingsvern kan for eksempel bestå av nivåvakt som bryter fylleprosessen.  Overløpsrør tilbake til tankbil kan bare benyttes som overfyllingsvern dersom det kan dokumenteres at høydeforskjellen mellom tank og tankbil er tilstrekkelig til at effektiv væskeretur oppnås.
Overfyllingsvern er en sikkerhetsinnretning og skal ikke benyttes som automatisk fyllestopp ved tanking.  Automatisk fyllestopp kan benyttes, men da som tillegg til overfyllingsvern.  Overfyllingsvern og automatisk fyllestopp skal fungere uavhengig av hverandre. 
6.9.10 Tilbakeslagsventil

Tilbakeslagsventil skal være i henhold til anerkjent norm eller standard.  Ventilmateriale skal være tilpasset driftstemperaturen og ellers dokumentert egnet for den aktuelle bruken.
6.9.11 Nivåmåler

Nivåglass skal ikke brukes.  Aktuelle målemetoder er bl.a. flottørmåler på LPG og differansetrykkmåler på LNG.
6.9.12 Trykkmåler

Manometer skal være gradert i bar, mbar eller kPa (kilopascal) til minst 33 % over største tillatte trykk (PS). Skalaen skal likevel ikke overskride PS med mer enn 100 %.  PS skal være tydelig merket med rødt strek.  

Manometer på trykksiden av pumpe bør være væskefylt eller utstyrt med annen demping for å stabilisere trykkvisningen. 

Manometer på større tanker bør være forsynt med manometerventil.

6.9.13 Temperaturmåler

Temperaturmåler skal normalt være montert i termometerlomme.

6.9.14 Gassmåler

Gassmåler for avregning direkte mot kunde skal være godkjent for kjøp og salg.

6.9.15 Dreneringsrør på tank

Dreneringsrør for væske skal ha to stengeventiler i serie, hvor den ytterste skal være av automatisk hurtiglukkende type.  Det skal være sikkerhetsventil for trykkavlasting koplet inn mellom de to ventilene. 
6.10 Elektriske installasjoner

Elektriske installasjoner skal være i henhold til gjeldende forskrifter (NEK-400:2002 Elektriske lavspenningsanlegg - Installasjoner)
Elektrisk utstyr (faste installasjoner og verktøy) i områdeklassifisert sone skal være godkjent for bruk i aktuell sone.  Jfr. NEK-EN 60079-14.






� Merk at styrken av PE-rør reduseres betydelig ved økning av temperaturen, jfr. Fig. 5.1 i kapittel 5. 





�  Tank/flaske�trykk for LPG/LNG/CNG, trykket i transmisjonsnettet for naturgass
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