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Retningsendringer
Ved retningsendring av stålrør og harde kobberrør bør det benyttes fabrikkproduserte albuer.  Mindre dimensjoner kan kaldbokkes etter produsentens anvisninger.  Bøyeradien bør være så stor som praktisk mulig.
Ved avgreininger skal det benyttes standard rørdeler for den aktuelle rørtypen.

Bøying av plastrør (PE) skal unngås ved lave temperaturer (under -10oC eller som leverandøren angir).  Minste bøyeradius skal være som angitt av leverandør for aktuell rørdimensjon og SDR
.  PE-rør skal ikke varmes ved bøying.

Sveising og andre inngrep i plastrør bør gjøres før bøying.  Reparasjonssveising og påsveising av anborings​sadel skal ikke utføres på bøyd PE-rør.  

9.5.5.7 Rengjøring og klargjøring 

Rør og utrustning (nye og eksisterende hvor det har vært foretatt inngrep) skal rengjøres grundig for sveiseperler, glødeskall, sand og andre urenheter før de tas i bruk.  Eventuell fuktighet i rørene må tørkes ut.  Rengjøring/tørking utføres løpende etter hvert som de enkelte rørstrekkene blir ferdigstilt. 

Rengjøring/tørking skal fortrinnsvis utføres ved gjennomblåsing med inertgass (f.eks. nitrogen).  Hvis annet enn inertgass brukes, skal dette beskrives i en risikovurdering.  Større (naturgass)nett pigges.  Mindre rørsystemer i stål må eventuelt spyles med isopropanol eller parafin.  Rørsystemene må da dreneres og tørkes grundig i etterkant.  Blåsing eller spyling skal skje med pumper, målere og annet ømtålig utstyr frakoblet eller avblindet og filterinnsatser demontert.

9.5.6 Brukerutstyr

Brukerutstyr skal installeres som anvist på bruks/installasjonsanvisning.  Anvisningen skal være på norsk.  
Med hensyn til plassering av utstyr, krav til avgasskanaler osv. vises til Plan- og bygningsloven med veiledninger.  Det vises spesielt til ”Veiledning om fyringsanlegg for flytende og gassformig brensel”.

9.6 Prøving og kontroll

9.6.5 Styrkeprøve (trykkprøving)

9.6.5.7 Generelt

Styrkeprøve har som formål å verifisere at komponenter og systemer tåler det trykket de maksimalt kan bli utsatt for.  

Standard komponenter er normalt trykkprøvd på forhånd.  Styrkeprøve ved nyinstallasjon behøver ikke omfatte disse, så fremt stengeventilens tilslutning på komponentsiden er prøvd sammen med komponenten.  

Det skal benyttes en inertgass, f.eks. nitrogen.  Luft skal ikke benyttes på grunn av faren for eksplosiv atmosfære og mulighet for å få kondens i rørsystemet.  Før styrkeprøve med gass, må supplerende tiltak som ikke-destruktive undersøkelser eller andre metoder av tilsvarende verdi være gjennomført.
Styrkeprøving med gass kan representere stor fare om ting går galt.  Tank og andre hovedkomponenter med stort innvendig volum skal av sikkerhetsmessige årsaker ikke styrkeprøves med gass. Store rørvolumer, for eksempel distribusjonsnett for naturgass, skal bare prøves av spesielt kvalifisert personell og under strenge sikkerhetstiltak.

Sikkerhetsventiler skal være demontert og stussene blindet før styrkeprøving.

Når prøveresultatet skal inspiseres visuelt, må nødvendige prøver utføres før rør og utrustning isoleres, dekkes til eller bygges inn.

Styrkeprøving skal varsles til byggherren i god tid før gjennomføring.  Når ikke annet er særskilt avtalt, skal en representant for byggherren være tilstede ved prøvingen.  

Styrkeprøving skal utføres av kvalifisert personell.

Prøving av enheter, utstyr og rør​systemer i risikokategori II eller høyere under trykkforskriften skal utføres i samråd med teknisk kontrollorgan.  
Prøvetrykk

Prøvetrykket skal minimum være 1.43 x tillatt maksimaltrykk (PS) for utstyret eller anleggsdelen som skal prøves.

Merknad.  Innmontert armatur og utstyr i rørsystemer tåler normalt mindre trykk enn selve røret.  Inngående komponent med lavest tillatt maksimaltrykk (PS) setter øvre grense for PS for utstyret/anleggsdelen.

Lavtrykkssystemer med trykk på 100 mbar eller lavere, hvor styrke uansett ikke er noen kritisk faktor, trenger ikke styrkeprøves (men må tetthetsprøves).

9.6.5.8 Prosedyre

Før styrkeprøving skal det kontrolleres:
	· at alle komponenter og alt utstyr som skal styrkeprøves er av riktig trykklasse (tåler prøvetrykket) og er korrekt montert

· at eventuelt utstyr og delsystemer som ikke skal omfattes av prøven er 

            demontert eller avstengt fra systemet for øvrig


-
at sikkerhetsventiler er demontert og stussene avblindet


Eksisterende (gamle) rørstrekk skal blindes av/kobles ut ved styrkeprøving.  Mulige konsekvenser av lekkasje av prøvemedium over i andre deler av anlegget skal alltid gjennomgås og tas hensyn til.

Styrkeprøving skal gjennomføres etter et på forhånd oppsatt program.  Programmet skal følges nøye og gjennomføringen av prøven skal loggføres.  Programmet vil normalt omfatte:

	
-
fastlegging av prøvetrykk


-
fastlegging av prøvemedium


-
beskrivelse av prøveutrustning


-
fastlegge akseptkriterium


-
fastlegging og skilting/avsperring av risikoområde


-
prosedyre for selve prøven 


-
prosedyre for inspeksjon


Styrkeprøving utføres for eksempel etter NS-EN 12327, NS-EN 13480-5 eller etter arbeidsprosedyrer utarbeidet for det enkelte foretak.

9.6.5.9 Prøveutrustning

Når det benyttes flaske(r) med høytrykks gass (nitrogen), skal flaskene være utstyrt med trykkreguleringsventil.  Regulatoren skal ha sikkerhetsventil på sekundærsiden, slik at utstyret som skal prøves ikke kan overbelastes ved feil eller uhell.  

Manometeret skal oppfylle krav gitt i underkapittel 6.9.12 og være nykalibrert.

Utstyret skal kontrolleres (visuelt) for feil før det benyttes og gjennomgå hovedkontroll/kalibre​ring en gang i året. 
9.6.5.10 Inspeksjon

Etter trykkavlastning skal det styrkeprøvde utstyret og alle sveiser og andre sammenføyninger kontrolleres nøye visuelt.  Prøven regnes som passert dersom det ikke finnes tegn til plastisk deformering eller lekkasje.

9.6.5.11 Dokumentasjon

Prosedyre og resultatet skal dokumenteres ved at styrkeprøvingsrapport utferdiges.  Eksempel på rapport er vist i Vedlegg 9.3
9.6.6 Tetthetsprøve

9.6.6.7 Generelt

Et gassanlegg kan ikke ha lekkasjer og anlegget må gjennomgå grundig tetthetsprøving.  

Tetthetsprøve utføres ved trykksetting med en inertgass (f.eks. nitrogen N2).  Ved lekkasjesøking på anlegg som er satt i drift er det i noen tilfeller aktuelt å bruke den aktuelle gassen.
Tetthetsprøve kan utføres på ulike måter.  Beskrivelsen her gjelder for prøve med visuell kontroll.
En alternativ metode er differansetrykktest, hvor trykkutviklingen kontrolleres over flere timer.  Metoden er særlig aktuell for store, nedgravde rørsystemer, og gjennomføres gjerne som kombinert styrkeprøve og tetthetsprøve.  Prosedyre ved denne testmetoden skal være som beskrevet i NS-EN 12327.  

9.6.6.8 Prøvetrykk

Trykket ved tetthetsprøve skal ikke overstige tillatt maksimaltrykk for svakeste element i seksjonen som testes. 
Merknad. Det må alltid kontrolleres at alle komponenter i rørsystemet tåler de anbefalte trykknivåene for prøving.  Spesielt kan utrustning i rørsystem for 100 mbar (eller lavere) ha et svært begrenset tillatt maksimaltrykk.  Ved prøvingen må komponenter som ikke tåler trykket eller som på annen måte kan ta skade demonteres, eller tetthetsprøvingen må foretas med et trykk som de svakeste komponentene tåler. 

Visuell deteksjon av lekkasjer gjøres best ved 0.3 – 0.5 bar overtrykk, som bør benyttes om utstyret tåler dette.    
Lavtrykkssystemer (maksimalt 100 mbar) tetthetsprøves ved 1.5 ganger normalt driftstrykk.

Tetthetsprøving av forbindelse mellom gammel og ny installasjon og ved mindre utvidelser kan utføres ved normalt driftstrykk og med aktuell gass.

9.6.6.9 Inspeksjon

Alle forbindelser (flenser, gjengeforbindelser, sveiser, loddinger m.v.) skal kontrolleres nøye for lekkasje.  Lekkasje detekteres med såpevann eller skumspray.  
9.6.6.10 Dokumentasjon

Tetthetsprøven skal dokumenteres ved at lekkasjekontrollrapport utferdiges.  Eksempel på rapport finnes i Vedlegg 9.4.

9.6.7 Kontroll av sveiser
9.6.7.7 Enheter og rørsystemer som omfattes av trykkforskriften eller forskrift om brannfarlig eller trykksatt stoff
Kontrollmetode og kontrollomfang av stålsveiser i rørsystemer m.v. som kommer under trykkforskriften, bestemmes (eventuelt) i samråd med teknisk kontrollorgan.  Metode- og prosedyrebeskrivelser i NS-EN 13480-5 er harmonisert i forhold til trykkforskriften og anbefales benyttet. 

Tilsvarende kontrollprosedyre anbefales benyttet også når forskrift om brannfarlig eller trykksatt stoff gjelder.
Før sveising av PE-rør starter, skal det utføres prosedyresveiser som kontrolleres visuelt av inspektør.  Den første prosedyresveisen skal signeres av inspektør og testes av tredjepart i henhold til NS-EN 1555.  I tillegg skal sveisen testes med hensyn på langtids styrke etter anerkjent norm, for eksempel DS/INF 70 eller DVS 2203.
El-muffesveiser skal testes i henhold til ISO 13954.

9.6.7.8 Kontroll i henhold til god ingeniørpraksis 
Det aller meste av rørsveisingen angår rør med diameter under ND 100 og kommer i trykkforskriftens risikokategori I (ND > 25) med egenkontroll eller under forskriftens § 18 (ND( 25) med ”god ingeniørpraksis for sikker bruk”.  I begge tilfeller skal kontrollomfang som beskrevet nedenfor legges til grunn og gjennomføres.
Type kontroll
Kontroll av sveiser skal omfatte visuell og (eventuelt) radiografisk kontroll.

Kontrollomfang
Alle sveisene skal kontrolleres visuelt.  
Stålrør med dimensjon over ND 25 skal i tillegg kontrolleres radiografisk som beskrevet i det etterfølgende.  Rør med mindre dimensjon skal kontrolleres radiografisk dersom den visuelle kontrollen gir grunnlag for mistanke om ikke tilfredsstillende kvalitet.
Ved radiografisk kontroll skal minst 10 % av sveisefugene kontrolleres.  Kontrollen starter med at de to første sveisene til hver sveiser kontrolleres.  Deretter foretas kontroll i henhold til utvalgskriteriene nedenfor.  
Hvis en eller flere av sveisene ikke kan godkjennes, skal kontrollen utvides.  Utvidet kontroll starter med at de to nærmeste (i tid) sveisene utført av samme sveiser underkastes kontroll.  Finnes det feil ved disse, skal kontrollen utvides til 100 % for den aktuelle sveiseren.  

Sveiser som repareres etter påviste feil skal etterkontrolleres. 

Utvalgskriterier
Sveiser som skal kontrolleres radiografisk velges ut etter følgende kriterier:
(
Visuelt lite tilfredsstillende sveiser

(
Sveiser som vanskelig kan repareres etter montasje av rørstrekket på anleggsstedet

(
Sveiser med vanskelig geometri/utført i krevende stillinger

Kontrollstandard

Med hensyn til akseptkriterier for visuell og radiografisk kontroll, legges beskrivelser i relevant standard til grunn, for stålrør for eksempel NS-EN 13480-5.  
9.7 Produksjons/installasjonskontroll

Beskrevne kontroller og prøver i foregående tekst utgjør samlet produksjons/installasjons​kon​trol​len for anlegget.  Formålet er å sikre at riktig utstyr monteres inn, at arbeidet skjer i samsvar med anvendt regelverk, standarder og spesifikasjoner, og at kvaliteten på utført arbeid er tilfredsstillende.  
Produksjons/installasjonskontrollen utføres som beskrevet under de enkelte stadiene av produksjonsprosessen, etter som det passer.  Oppsummert skal følgende poster inngå (i relevant omfang):

	
(
Innmontert utstyr (i forhold til spesifikasjoner og montasjeanvisninger)


(
Arbeidets utførelse (i forhold til beskrivelser/konstruksjonsunderlag/regelverk) 


(
Sveise- og loddeprosedyrer


(
Sveise/loddekompetanse (sertifikater, godkjenninger) 


(
Materialsertifikater og identifisering (sporing)


(
Trykk- og tetthetsprøving 


(
Ikke-destruktiv undersøkelse av sveiser


(
Korrosjonsbeskyttelse av tanker og rør


Produksjons/installasjonskontroll skal utføres av teknisk kontrollorgan, uavhengig, kvalifisert person/instans eller som egenkontroll, slik dette fremgår av underkapittel 4.4.  Kontrollen skal være dokumentert.  Det skal fremgå av dokumentasjonen hvilke forhold som er kontrollert og resultatet av kontrollen.

Kontrollplan/sjekkliste for produksjonskontroll av LPG-boliggassanlegg finnes i Vedlegg 9.2-9.4.
9.8 Ferdigkontroll

9.8.5 Generelt

Før gassanlegget overleveres/tas i bruk av kunde, skal det gjennomføres ferdigkontroll (sluttkontroll).  Formålet er å verifisere at anlegget er bygget og utstyrt som forutsatt og beskrevet, oppfyller sikkerhetskrav som spesifisert i relevante forskrifter og anvendte standarder/normer og at det fungerer korrekt.  Ferdigkontrollen skal være dokumentert.
Ferdigkontroll skal utføres også etter ombygging/reparasjoner eller andre inngrep i anlegget.

Ferdigkontrollen skal minimum omfatte punkter som spesifisert i underkapittel 9.7.2.  Den kan i visse deler samordnes med produksjons/installasjonskontrollen etter som det finnes hensiktsmessig.  Når kontrollen er utført med godkjent resultat, skal det utferdiges ferdigkontrollrapport med følgende informasjon:
	(
Hvilket anlegg det gjelder (kunde)

(
Installatørfirma og ansvarlig byggeleder

(
Bekreftelse på at samtlige kontrollpunkter (jfr. underpunkt 9.7.2) er kontrollert og funnet i 
orden

(
Eventuelle merknader

(
Sted og dato

(
Kontrollørens underskrift og (eventuelt) stempel


9.8.6 Kontrollpunkter

Ferdigkontrollens omfang og innhold vil variere med anleggets størrelse, type, og kompleksitet.  Følende punkter skal inngå så langt de er relevante:

	(
Visuell inspeksjon av anlegg og utrustning


-
hovedkomponenter (plassering, adkomst, avskjerming)


-
sikkerhetsutrustning (behov, type, aktiveringspunkt, kapasitet, innmontasje osv.)


-
brannslokkeutstyr (behov, type, kapasitet)


-
merking (område, rørtraséer, utstyr)


-
utførelse av rørmontasje, elektroarbeider, grunnarbeider

(
Dokumentkontroll


-
oppbevaringstillatelse


-
samsvarserklæringer, CE-merking 


-
dokumentasjon av utførte prøver og kontroller (sjekklister, attester, sertifikater m.v.)


-
drifts- og serviceinstrukser (bruksanvisninger)

(
Funksjonskontroll


-
innregulering og funksjonskontroll av utstyr og drifts- og sikkerhetsautomatikk
 

-
fordampere, pumper, regulatorer, SAV/SBV-ventiler, brennerutstyr osv. (utføres i 
              forbindelse med igangkjøringen, jfr. underkapittel 9.8)

(
Opplæring av kunde


Ferdigkontroll skal utføres av uavhengig, kvalifisert person/instans eller som egenkontroll, slik dette fremgår av underkapittel 4.5 

Ferdigkontrollen skal være dokumentert.  Det skal fremgå av dokumentasjonen hvilke forhold som er kontrollert og resultatet av kontrollen.

Eksempel på sjekkliste for ferdigkontroll av boliggassanlegg finnes i Vedlegg 9.5.
9.9 Oppfylling av tank for LPG eller LNG.  Igangkjøring av anlegg
9.9.5 Generelt

Før oppfylling og oppstart skal det kontrolleres at den delen av ferdigkontrollen som ikke angår innjustering og funksjon er utført med godkjent resultat og at anlegget for øvrig er klart for bruk.  
Prosedyren skal følges også etter inspeksjoner/revisjoner hvor tank eller rørsystemer har vært gassfridd.
9.9.6 Lufting og oppfylling av LPG-tank

9.9.6.7 Klargjøring 
Før arbeidet i gangsettes skal en forsikre seg om at det ikke finnes mulige tennkilder i området.  Det må heller ikke forekomme annen aktivitet i nærheten som kan ha betydning for sikkerheten ved operasjonen.  Det skal samtidig kontrolleres at tilstrekkelig brannslukkemateriell finnes på stedet. 

Lokalt brannvesen skal være varslet om jobben og betingelser som brannvesenet stiller skal være avklart.  Det skal også være innhentet tillatelse fra eier/bruker av eiendommen tanken står på.
Tankbil eller transporttank skal være plassert på sikkert sted.

Deltakende personell skal benytte personlig verneutstyr.

9.9.6.8 Fjerning av luft/intergass
Lufting av tank skal bare utføres av kvalifisert personell og etter skriftlig, godkjent prosedyre.  Tanken kan på forhånd inneholde luft eller inertgass (N2).  En aktuell fremgangsmåte kan være:
1.
Tanken fylles med gass i gassfase fra annen tank/tankbil til ca. 2 bar overtrykk
2.
Gassblandingen slippes kontrollert ut.  Det skal sikres at utslippet ikke kan representere noen fare for omgivelsene.  Dersom tanken inneholdt luft, skal avblåsing skje til fakkel for avbrenning av gassen.  Dersom tanken inneholdt intertgass, kan blandingen ledes bort for rask fortynning i omgivelsene.  Ved behov skal det benyttes slange. 

3.
Prosessen gjentas tre ganger
Dersom avblåsning til det fri er vanskelig å gjennomføre på en sikker måte, på grunn av omgivelsene, vindforhold osv., skal blandingen brennes av via fakkel.  
Før oppfylling av tanken, foretas det (ved behov) tetthetskontroll.  Tanken påsettes 3-4 bar trykk av LPG i gassfase og potensielle lekkasjepunkter undersøkes med såpevann.
9.9.6.9 Oppfylling med gass i væskefase

Følgende prosedyre benyttes ved oppfylling med gass i væskefase:

1.
Tankbil koples til tanken med væskefaseledning og gassfaseledning (for trykkutligning)

2.
Gassventiler åpnes og trykket lignes ut

3.
Når trykket er utlignet, stenges gassforbindelsen og væskeventilene åpnes

4.
LPG-pumpen startes og væske pumpes forsiktig inn på tanken

5.
Det kontrolleres at nivåmåleren fungerer og viser riktig nivå (kontrolleres mot pyseventil eller

beregnet mengde)

6.
Tanken fylles opp til korrekt nivå.  Det kontrolleres nøye at tanken ikke er overfylt 
7.
Pumpe stoppes, ventiler stenges og slanger demonteres
Prosedyren gjelder ved oppfylling av tank hos kunde hvor leveransen skjer over måler.  Det må da ikke være åpen gassforbindelse under tanking.
Dersom leveranse skjer eller vekt eller tanking skjer internt, for eksempel oppfylling av tankbil, kan det være fordelaktig med åpen gassforbindelse da fyllingen vil gå litt raskere.

NOTE 1:  Overfyllingsvern skal ikke benyttes som automatisk pumpestopp.

NOTE 2:  LPG væske må ikke stenges inne mellom automatisk stengende kopling på slange og eventuell stengeventil.  Ved oppvarming av væske vil trykket stige ukontrollert og skade koplingen

9.9.7 Lufting og oppfylling av LNG-tank

Lufting og oppfylling av LNG-tank foregår etter spesielle rutiner og forestås av gasselskapet.
9.9.8 Lufting og oppfylling av rør

For å få gass fram til brukerstedene, må nye rørsystemer luftes.  Arbeidet skal utføres av ansvarlig person etter en på forhånd fastlagt prosedyre.  Fremgangsmåten kan variere noe, men vil i hovedsak være som beskrevet nedenfor uavhengig av gasstype.  
1.
Det kontrolleres at (eventuell) slange for å lede luft/gass til sikkert sted i det fri er koplet til, så nær brenner som mulig.  For større anlegg føres gassblandingen til fakkel.  De aller minste anleggene luftes gjennom brenner
2.
Stengeventiler i rørsystemet stenges
3.
Regulator grovinnstilles og det slippes gass forsiktig inn i rørsystemet, fram til første stengeventil
4.
Trykksatt rørseksjon tetthetsprøves (ved behov)
5.
Stengeventil åpnes forsiktig for trykksetting av neste seksjon, som så lekkasjesøkes.  Slik fortsetter en inntil hele rørsystemet er fylt opp
6.
Når hele gassledningen er trykksatt og (eventuelt) testet, åpnes det for avblåsing av luften.  Luften (etter hvert iblandet gass) føres til sikkert sted eller fakles (ved større anlegg).
Ved bruk av fakkel er det lett å se når luften er ute av rørsystemet.

Slange til det fri skal ha stengeventil nær utløpet.  Lange lufteslanger skal ha stengeventil i begge ender for å unngå nevneverdig gasstilførsel til rommet når slangen koples fra.  Det skal være minst to personer til stede ved lufting av rørsystemet, en inne og en ute ved slangemunningen.  
9.9.9 Igangkjøring og innregulering av brukerutstyr

Brukerutstyr skal igangkjøres og innreguleres som anvist i driftsinstruks.  Driftsinstruksen skal være på norsk.  Dersom anvisningen er på et språk som installatøren ikke er tilstrekkelig fortrolig med, eller anvisningen av andre grunner finnes uklar, skal installatøren søke fagkyndig hjelp for å sikre at utstyret blir korrekt innregulert. 

Innregulering av (større) industrielle brenneranlegg skal forestås av leverandørens personell eller andre med spesialkompetanse.
� SDR – ”standard dimension ratio” (forholdet mellom nominell utvendig diameter og veggtykkelsen)





© Eierskapet til Norsk Gassnorm, 2005


