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FORORD

Sedan en tid har presskopplingar med o-ring marknadsforts for anvandning i fjarrvarmesystem
i Sverige. Ett antal anlaggningar har ocksa installerat de nya komponenterna och erfarenheter-
na hittills &r goda.

Standardiserade provmetoder for dessa komponenter i fjarrvarmesystem saknas dock. Aven
om dimensionerna pa aktuella rordelar ar relativt sma ar de kopplade till det stora
fjarrvarme-natet. Enligt Arbetsmiljoélagen béar anlaggningsagaren det fulla ansvaret for
sékerheten.

Svenska Fjarrvarmeforeningens tekniska bestimmelser KOPPARROR FVF D:213 specifice-
rar ett sprangtryckprov for rordelar som inte kan beréknas. Vidare skall kopplingens draghall-
fasthet motsvara den hos roret.

Detta krav klarar inte de presskopplingar med o-ring av. gummi som rapporten behandlar, till
detta kommer aldringen av sjélva o-ringen.

Kopplingstypen erbjuder emellertid fordelar i form av béattre arbetsmiljo och billigare 16s-
ningar. For produkter som uppfyller relevanta krav &r potentialen stor.

Rapporten beskriver kunskapslaget och ar framtagen av Rolf Sjoblom pa Tekedo AB.



FVF nr 03 11 01 Januari 2003 Presskopplingar med o-ring

INNEHALLSFORTECKNING

1

7

BAKGRUND ...cee e e e e e e eaaes 9
1.1. Presskopplingar PA MarkNaden ..........ccveeeeeeieieiie e et ee e st e s s ee e ete e et e et e srae e ereeeaeesre e 9
1.2. Om forutsattningar for anvanding i flArrvArMESYSIEM .........cccvvveiiee i 10
1.3. Svenska Fjarrvarmeforeningens roll............coooiiiiiiiiiii e 10
1.4. Undersokningar utforda pa uppdrag av Svenska Fjarrvarmeforeningen.........ccoccevveveeeeeennene 10
1.5. Funktionsprinciper for KOppliNgSEIEMENTt.........cco i 12
SYFTE OCH OMFATTNING. ... .ottt 13
N T Y1 T PSSP 13
P O 1 1 £= 11 1011 oo [ PO U PP PPPPP P 13
G T U 1 (o] = 14 (o [T P T POPPPPPPPPPN 13
K R AV e e 15
3L INEANING.....cc o 15
3.2. Forfattningar 0Ch STANUAITEN ..........coiuiiiiiiiii e 16
B TG T ¥ o] 0T ] - 2SRRI 16
INFORMATION FRAN TILLVERKARNA ......oiiieit ittt 18
I 11 0T [ T PRI 18
4.2. International BUilding ProQUCTS...........uuuiuiuieii s 18
4.3. VIEGA, Franz VIEQNET [l........uu e s 18
A4, IMIAPIESS. . .uuiueiriniiiiiiir b s 19
INFORMATIONSSOKNING ......uviiiiie ettt etee et eree e eaee e 20
ANALYS, DISKUSSION OCH SLUTSATSER ....coiiiiiie e, 21
6.1. ANAlyS OCH dISKUSSION ... .. s 21
6.2. Slutsatser 0ch reKOMMENAAIONET ...........ccoiiiiiiiiiii e 23
GENOMGANGEN LITTERATUR ..ottt 25

BILAGOR ... 26



FVF nr 03 11 01 Januari 2003 Presskopplingar med o-ring

SAMMANFATTNING

Presskopplingar bestar av ror och kopplingselement vilka har férenats med hjalp
av ett sarskilt pressverktyg. Sedan en tid har sadana presskopplingar - med
o-ringar som inpassats i ett sarskilt spar - marknadsforts i Sverige. | forsta hand har
installationerna avsett bostdder men leveranser har dven skett till fj arrvarmeverk.

Syftet med det arbete som redovisas i denna rapport ar att soka belysa skillnaderna
mellan & ena sidan de utfastelser som lamnats av leverantorer och & andra sidan
vissa negativa resultat fran laboratorieundersokningar. Syftet ar ocksa att ge
underlag for beddmningar och rekommendationer till fjarrvarmebranschen.

Arbetet har utforts mot bakgrund av de krav som rimligen kan stallas pa kopp-
lingar avseende vattentathet, mekanisk stabilitet, bibehallen geometri, formaga att
motsta tryckstétar och inspekterbarhet. Kraven skall uppfyllas med hénsyn till
mojliga forekommande temperaturer, mekaniska laster och kemiska forhallanden.

Arbetet har i huvudsak avsett inhamtande av information - inklusive uppgifter
fran de aktuella leverantérerna - samt analys. Vissa skillnader har identifierats
mellan etablerade principer for utformning av o-ringférband och de aktuella
till-lampningarna (se Avsnitt 6.1).

Arbetet har resulterat i foljande slutsatser:
0. Provning enligt befintliga standarder &r inte tillrackligt for sakerstallande av
onskad langtids funktion i foreliggande fall.

1. Det &r tankbart att presskopplingar fungerar i enlighet med vad som hévdats
fran leverantorernas sida. Leverantorernas anvisningar maste i sa fall noga
foljas vilket innebdr kraftiga begrénsningar for fjarrvarmetillampningar.

2. Resultat fran provning kan vara svar att tolka och utvardera savida inte
vattenmattnadsgraden i o-ringen liknar den i den aktuella tillampningen.

3. Mekanisk integritet hos skarven bor sékerstéllas oberoende av den hydrau-

4. En o-ring bor antingen rora sig under smorda forhallanden eller inga i ett
fixerat forband.

Deformationsgraden bor valjas till varden nara optimala.

Det bor sékerstéllas att vattenmattnadssituationen ar lamplig med hansyn till
utformningen av presskopplingen.

7. Kvaliteten hos o-ringen bor valjas med hénsyn till sékerhetsmarginal, sam
verkande effekter och andra faktorer.

8. Innan en given presskoppling installeras bor en sérskild analys goras med av
seende pa potentialen for att kopplingen kommer att utsattas for mineralolja
under lang tid.

9. Vid formulering av funktionskrav &r det av vésentlig betydelse att systemet
som helhet inkluderas i analysen (och inte bara en isolerad presskoppling)



FVF nr 03 11 01 Januari 2003 Presskopplingar med o-ring

Foljande rekommendationer kan lamnas som resultat av den studie som utforts:

1 Sammanstéllandet av en kunskapsbas.

2 Enfordjupad dialog mellan leverantdrer och potentiella anvandare.

3 Ett moratorium med avseende pa fortsatt introduktion av presskopplingar for
fjarrvarmetillampningar innan tydligare svar foreligger an de som ges i denna
rapport.

Det fortjanar vidare att papekas att kopplingar med tatningar innehallande elastis-
ka och/eller duktila material mycket vél kan tankas komma till anvandning. Det
bedoms finnas ett antal mojligheter till detta inklusive de presskopplingar som
analyserats i denna rapport.

Det bor ocksa framhallas att graden av kvalitetssékring behdver dimensioneras
beroende pa typen av installation. Vasentligt lagre krav kan stallas for installatio-
ner i vilka kopplingarna ar inspekterbara. Aven mojligheterna till utbyte av kopp-
lingsenheter pa plats har en stor betydelse.



FVF nr 03 11 01 Januari 2003 Presskopplingar med o-ring

1.1

BAKGRUND

Presskopplingar pa marknaden

Presskopplingar bestar av ror och kopplingselement vilka har forenats med hjalp
av ett sarskilt pressverktyg. | vissa presskopplingar finns en o-ring som inpassats i
ett sarskilt spar i kopplingen, och det ar denna typ av kopplingar som behandlas i
denna rapport. Ett exempel pa en realisering av ett sadant koncept visas i Figur 1.

Sedan en tid har presskopplingar av angivet slag marknadsforts for anvandning i
rérsystem i bostader. Kopplingarna i fraga uppfyller befintliga standarder, och
erfarenheterna fran de installationer som gjorts ar positiva. De har dven bedémts
lampliga for saval 6ppet som dolt montage.

Mot denna bakgrund har de tre representanterna i Sverige borjat tillhandahalla
presskopplingar aven till fjarrvarmemarknaden. Ett antal anlaggningar har ocksa
installerat de nya komponenterna och erfarenheterna hittills &r goda.

Tr

E S

B St T AN S

Figur 1. Ett exempel pa en presskoppling (fran VIEGA).
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1.2. Om forutsattningar for anvanding i fjarrvarmesystem

Eftersom kraven pa utrustning och komponenter &r olika for fj arrvarmesystem
jamfort med vanliga varmvattensystem har fragan stéllts om de aktuella kompo-
nenterna verkligen ar lampliga for anvandning i fjarrvarmesammanhang.

Vid forsta anblicken forefaller kanske inte skillnaden sérskilt stor. Utrustning for
vanliga varmvattensystem i bostader &r utformade for att klara 110°C under
mycket lang tid. I fjarrvarme system ligger temperaturen under denna temperatur
under huvuddelen av tiden, men vid maximilast kan den ligga pa 120°C.
Maxi-milastforhallanden kan rada under nagra dagar till nagra veckor varje ar
beroende pa laget i landet, vadret och dimensioneringen av natet.

Det &r viktigt att notera att konsekvenserna av felfunktion i fjarrvdrmesystem ofta
ar stora. Darfor ar aktorerna i branschen ofta mycket forsiktiga med att anamma
nyheter.

| sjalva verket ar skillnaderna mellan varmvattensystem och fj arrvarmesystem
kanske inte sa sma, vilket narmare belyses i det foljande.

1.3. Svenska Fjarrvarmeforeningens roll

Manga av aktiviteterna inom fjarrvarmebranschen i Sverige kanaliseras genom
Svenska Fjarrvarmeforeningen. Detta géller t.ex forskning, utveckling, standarder
och bestammelser. Det finns en rad grupper som arbetar med olika fragor, och
fragan om presskopplingar har diskuterats i Distributionskommittén. Det har dar
ifrdgasatts huruvida standardprovningen av presskopplingar verkligen kan for-
vantas pavisa alla tankbara svagheter som kan ha betydelse for anvandning i fj arr-
varmesystem.

For att fa denna fraga belyst har vissa experimentella undersokningar utforts, se

nasta stycke.
14. Undersokningar utforda pa uppdrag av Svenska
Fjarrvarmefore-

ningen

De forsok som utforts refereras endast kortfattat i det foljande. For en fullstandig
redogorelse, se Referens [1,2].

Undersokningar av bestandigheten hos den o-ring som ingar i Viegas presskopp-
ling utfordes av IFP Research AB [1]. Deras slutsats var att det
peroxidvulkanise-rade EPDM-gummi som anvands inte skulle klara 50 ars drift
vid en medeltemperatur av 84°C. Om tillgangen till luftsyre under lang tid skulle
vara jamforbar med den under vissa av korttidstesterna sa skulle en
anvandningstid pa 25 ar kunna uppnas.
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Foljande undersokning utférdes vid Sveriges Forsknings och Provningsinstitut[2].
Presskopplingar av koppar av typ Profipress, tillverkade av Viega, med dimensio-
nerna 15, 22 och 28 mm monterades fast mot ett solitt underlag. Avstandet mellan
presskopplingarna var upp till en meter och arrangemanget var utformat pa ett
sadant satt att termisk expansion skulle paverka geometrin hos vissa av kopp-
lingarna.

Trycket sattes till 15 bar och temperaturen varierades mellan 10-20°C och 120°C
med en halltid pa 15 minuter vid varje niva. Den relativa rérelsen i kopplingarna
bestamdes till 0,1-0,5 mm for de tva temperaturerna, beroende pa den exakta
geometrin. Efter 8.500 cykler konstaterades att gummi i pulverform hade bildats
pa nagra av kopplingarna. Ett lackage konstaterades efter 9.600 cykler.

Det kan tillaggas i efterhand att utformningen enligt ovan inte star i Gverensstam-
melse med de instruktioner for installation som finns tillgangliga pa tyska (Planen
und Anwenden) pa Viegas hemsida pa Internet. Forfattaren kanner emellertid inte
till om sadan information ér tillganglig pa svenska och om den kommunicerats till
den svenska marknaden.

Sprangtrycksprov  har  utforts® i enlighet med  Fjarrvarmeforeningens
kopparrors-bestammelser. Resultatet &r som foljer.
Diameter mm Tryck bar
122 135
[re

ej godkant for system med maximalt hydrostatiskt tryck = 16 bar

Aven dragprov har utférts och finns dokumenterade i SP rapport 98E1 3066.
Anvénd metod dar Nordtest VVS 064 "Water supply systems - compression
fit-tings for copper pipes: Resistance to pull out”. Metoden ar identisk med NKB
12 "3.4.2 Leakproofness when subjected to tensile stress”. Resultatet & som foljer.

[Diameter mm Dragkraft N
i

28

54 6000

| samband med de senare métningarna bestdmdes dven forskjutningarna i
kopplingarna. De var mindre an en millimeter i samtliga fall utom tva i vilka
kopplingen slappte. Slutsatsen fran testet var att provkropparna svarade mot de
krav som stalls enligt metoden.

1 Proven har utforts i Voxtorp pa uppdrag av Viega och pa begéran av Fjarrvarme fo
reningen. Resultaten finns redovisade i en sarskild rapport daterad 1999-10-09.
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1.5.

Funktionsprinciper fér kopplingselement

Funktionskraven for kopplingar mellan ror inkluderar mekanisk funktion och tat-
het (franvaro av lackage). Detta kan astadkommas pa nagra olika satt:

1  Svetsforband

2 Hardlodning

3 Gaéngade forband

4 Tatningsringar

5 Packningar

Gransen mellan de tva senare ar flytande. En typisk packning sitter mellan plana
ytor som I6per i radiell ledd, medan en typisk tatningsring kan vara en o-ring som
I6per i ett spar. FoOr tatningsringar ar i regel den mekaniska funktionen separerad
fran tatningsfunktionen medan motsatsen vanligen ar fallet for packningar. Sepa-
rationen av tatande och mekanisk funktion &r viktigare for storre dimensioner ror
an for klenare.

Packningar ar ofta monterade i nagon typ av flansforband vars tatande ytor har ut-
strackning i radiell ledd. Packningar marknadsfors i manga olika typer av material.

Tatningsringar kan verka mot ytor som ar parallella med rorets huvudaxel eller
mot ytor som ar vinkelrata mot denna. Tatningsringar kan anbringas pa ett antal
olika séatt. I en skarringskoppling deformeras en metallring under skarning mot in-
tilliggande metallytor (analogt med friktionssvetsning) varvid en hdg integritet
och en god tatning erhalls. Tatningen sker ringformigt mot rorets ytteryta. Tét-
ningsringar kan ocksa utgoras av till exempel o-ringar av nagon elastomer vilka
ligger i spar och tatar i axiell ledd (skruvkoppling).

Presskopplingar (se Figur 1) hor i princip till kategori 4 ovan men behandlas i
litteraturen anda ofta for sig pa grund av sin sarart. Detsamma kan ségas om det
som pa engelska kallas "grooved joint gaskets", se Figur 2.

Detaljerade beskrivningar av olika typer av kopplingar aterfinns i [3].

o hy
¥

Possible Movemont

Figur 2. Koppling med gummimembran (Grooved joint gaskets).
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2.1.

2.2.

2.3.

SYFTE OCH OMFATTNING

Syfte

Syftet med det arbete som redovisas i denna rapport &r att soka belysa orsakerna
till skillnaderna mellan a ena sidan de utfastelser som lamnas av leverantorerna
-vilka i sin tur utgar fran standardprovning for presskopplingar - och & andra sidan
de negativa resultat fran laboratorieundersokningar vilka redovisas i avsnitt 1.4.
Syftet ar ocksa att forse Svenska Fjarrvarmeforeningen och dess medlemmar med
nodvandig bakgrundsinformation for att bedoma situationen och for att kunna ut-
farda rekommendationer med avseende pa den nya metoden for skarvning av ror.

Omfattning

Arbetet omfattar foljande moment?:

1 Sammanstéllining av allméan information om o-ringar och andra typer av pack
ningsmaterial. Informationen behdvs for att en effektiv dialog skall kunna
foras med representanter for de olika organisationer som planeras kontaktas.

2 ldentifiering av leverantOrer av relevanta typer av rorkopplingar samt inhdm
tande av information fran dem.

3 ldentifiering av leverantorer av packningsmaterial samt inhdmtande av infor
mation fran dem.

4 ldentifiering av en eller flera experter samt etablerande av kontakt
5 Inhdmtning av information om relevanta standarder och krav.

6 Formulering av funktionskrav som éverensstimmer med existerande krav i
Sverige.

7 Kortfattad rapportering (minimum 10 sidor).

Utférande

Né&r arbetet startade var det ganska oklart betraffande vilken information som
skulle patraffas och vilka slutsatser som skulle kunna dras (om nagra). Under
arbetets gang stod det klart att standardprovning hade utforts och att utfallet hade
varit positivt i samtliga identifierade fall.

Det framkom ocksa att ett antal fragor kunde stéllas av fenomenologisk karaktar
samt utgaende fran de erfarenheter som vunnits i samband med anvandning av
o-ringar i andra tillampningar. Mot denna bakgrund laggs fokus i denna rapport pa
sadana fragestallningar som ar mest relevanta for slutsatserna.

Ursprungligen ingick det i omfattningen att uppskatta livslangden hos packningsmaterialet.
Efterhand som arbetet fortskred stod det emellertid klart att det i det nuvarande laget inte var
rimligt att ta fram detta. | stallet lades 6kad tonvikt pa mekanismer for tatningsfunktionen.
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| 6vriga fall kommer den information som inhdmtats och analyserats att omnam-
nas endast kortfattat.

Den foreliggande rapporteringen ar saledes inte uttommande i alla avseenden.
Daremot redovisas slutsatserna i sin helhet liksom analysen pa vilka de grundas.

Det forutses att den foreliggande forstudien kommer att foljas av en mera uttéom-
mande undersdkning och att det darfor blir Ilampligt att i samband med denna ge
en mera uttmmande redovisning av samtliga aspekter.

Foreliggande arbete har initierats av Ture Nordenswan vid Svenska Fjarrvarme-
foreningen. Han har varit referensperson och arbetsgruppsledamot pa samma gang
och har salunda stott arbetet pa ett kraftfullt satt. Forfattaren tar emellertid fullt
ansvar for eventuella felaktigheter, feloedomningar med mera.
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3.1

KRAV

Inledning

For etablerade produkter uppnas sakring av tilltankt funktion genom samstam-
mighet med forefintliga normer och standarder (i tillagg till ett lampligt utformat
program for kvalitetssékring hos tillverkaren).

Det bor i detta ssmmanhang hallas i minnet att utformning och etablerande av ett
sadant program for sakerstallande av adekvat produktkvalitet grundar sig pa ett
antal forutsattningar inklusive en kunskapsbas for de material som ingar, tillverk-
ningsprocessen och tillampningarna. Vidare aterfors regelbundet erfarenheterna
fran anvandning av de olika komponenterna till kvalitets- och normsystemen.

Aven om stor moda vanligen lidggs ner pa att standarder skall bli generella med
avseende pa val av teknisk losning for tillampningen i fraga bér man énda ound-
gangligen tillampa forsiktighet nér nya funktionssatt introduceras.

Man kan salunda forvanta sig att normer och standarder bara reflekterar adekvat
funktion for nya produkter i en utstrackning som svarar mot att forandrings-
monstren liknar dem hos gamla produkter. Detta &r sarskilt viktigt att ha i atanke i
sadana fall nar man behover extrapolera till tidsperioder som ligger utanfér dem
som ingatt i provningen (samt nar det &r av stor betydelse att tilltankt funktion
verkligen uppnas)®.

| foreliggande fall har provning utforts enligt befintliga normer och standarder, se
avsnitt 3.2. Vidare har 6vervaganden i linje med ovanstaende gjorts av tillverkar-
na, vilket har framkommit under utférandet av arbetet och som redovisas i
Bilagorna B och C. Dessa bilagor utgor svar fran tre tillverkare pa fragor som
redovisas i Bilaga A, vilka sammanstéllts som en del av det foreliggande arbetet.

Tankbara monster for forsamrad funktion hos presskopplingar med tiden analyse-
ras kortfattat men generellt i denna rapport. Analysen utgar fran de funktionskrav
som presenteras i avsnitt 3.3, information fran tillverkarna i avsnitt 4 samt resulta-
tet av informationssokningen i avsnitt 5. Analyserna och slutsatserna presenteras i
avsnitt 6.

3 Detta galler &ven normala langtidsprover vilka pagér under endast en brakdel av den tilltankta
livslangden. Som exempel kan namnas att det tar storleksordningen ar av provning for att man
skall kunna bedéma med avseende pa livslangdskriteriet.
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3.2

3.3.

Forfattningar och standarder

Tillampliga forfattningar i Sverige innefattar BFS 1993:57 (Boverkets byggreg-
ler), AFS 1999:4* (Arbetarskyddsstyrelsen: tryckb&rande anordningar) och AFS
1999:6 (Arbetarskyddsstyrelsen: tryckkarl).

AFS 1999:4 foreskriver (Bilaga 1, inledning) "Tillverkaren av en anordning skall
ha analyserat riskerna for att faststalla vilka som med hansyn till trycket ar
tillampbara pa den. Anordningen skall darefter ha konstruerats och framstéllts
med ledning av denna analys."

AFS 1999:4 foreskriver ocksa: (Appendix 1; 2.2.1): "tiyckbarande anordningar
skall vara konstruerade for att klara belastningarna vid den avsedda anvand-
ningen liksom vid andra driftsférhallanden som rimligen kan forutses" samt
(Appendix 1; 2.2.4) "... b) lampliga provningar, baserade pa driftstid vid specifi-
cerade temperaturer, antal cykler vid bestamda spanningsnivaer eller de andra
driftsforhallanden som anordningen &ar avsedd for, da risk for bypning eller ut-
mattning foreligger; c) kompletterande provningar, da det ar nodvéandigt, som
avser andra speciella faktorer som anges i punkt 2.2.1 sasom korrosion, yttre pa-
verkan etc."

Tekniska bestdammelser utfardade av Svenska Fjarrvarmeforeningen innefattar en
om kopparrér (KOPPARROR FVF D:213, maj 2000) med undertiteln "Tekniska
bestammelser for kopparrorledningar i fjarrvarmesystem®.

Funktionskrav

For att bestamma och vardera mdjligheter till  felfunktion
behover bl a funktionskrav, se sektion 3.2, identifieras och kvantifieras.

Foljande krav har identifierats:

Under givna forhallanden skall presskopplingar uppfylla folj ande:
De skall vara vattentata

De skall vara tillrackligt mekaniskt stabila

De skall inte &ndra sin geometri i grad av betydelse

De skall motsta faststallda tryck

De skall vara inspekterbara i darfor avsedda punkter

O~ NP

Kraven enligt punkterna 1-3 skall ges numeriska varden.

4 Arbetsmiljo verkets foreskrifter & under revision for anpassning till Tryckkarlsdirektivet.
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Med "givna forhallanden " avses f6lj ande:

b genom paverkan fran mediet i roret

Mojliga forekommande kemiska forhallanden

luft och ytterytor ¢

A
B
a genom metallen i rorsystemet
C
a vattenkemi b
galvaniska effekter
Tabell 1.

B? PESS?fPILQUSverige

Lagerstedt & Krantz AB

Box 9113, Knackstensgatan 4,
200 39 Malmd

tel 040-21 00 20

Hans Konsmar
www.lagerstedt-krantz.se
e-mail: hans.konsmar@
lagerstedt-krantz.se

Mojliga forekommande temperaturer samt forandringar i temperatur
Mojliga forekommande mekaniska laster

Vissa generella uppgifter 6ver leverantérerna.

i TMlyerkare

| International Building Products
|GMBH(IPB),

| Postfach 10 01 54

| 0-35331 Giessen, Erdkauter
j Weg 17, 0-35394 Giessen,

j Germany.

I Michael Schmitz

(product manager)

tel 0049-6041/70 07-0,
www.ipb-service.de

Grosshandlarn i Kalmar AB
Voxtorp 506 388 96
Ljungbyholm Tel 0480-330 46
Magnus Reissner 070-551 54
86.
mreissner@grosshandlam-vvs.
com.

BlucherAB
Surrevagen 13

393 65 Kalmar

Tel 0480-44 33 80
Magnus Ericson,
mobile 070-521 03 11
e-mail me@blucher.se
Main office: Box 504 14, 202 14
Malmo.

Tel 040-28 63 40.
www.blucher.se

VIEGA, Franz Vieghert-GmbH—
& Co. KG

Sanitary and Heating Systems
Ennester Weg 9 |

Postfach 430/440 |
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4.2.

4.3.

INFORMATION FRAN TILLVERKARNA

Introduktion

Det finns tre leverantorer av presskopplingar pa den svenska marknaden:
* International Building Products

* VIEGA Franz Viegner Il

» Mapress

Vissa allmanna uppgifter om tillverkarna och leverantorerna aterfinns i Tabell 1.

Information har erhallits dels direkt fran leverantorerna/tillverkarna, dels fran
deras hemsidor pa Internet.

De fragor som redovisas i Bilaga A har stéllts till var och en av leverantérerna.

International Building Products

International Building Products marknadsfor presskopplingar men hade vid den
tid nar utredningen pagick annu inte vant sig till den svenska fjarrvarmemarkna-
den. Foretaget har besvarat fragorna i Bilaga A, se Bilaga B.

Tester enligt tysk standard har utférts och resultatet har varit positivt i samtliga
fall. Metoderna som anvénts var DVGW W 534 (01.09.1995) och DVGW VP 614
(01.02.1999). Storsta diameter for provningen var 54 mm.

Det havdas att kopplingarna bibehaller sin funktion under lang tid vid en hogsta
temperatur pa 130 °C och ett hogsta tryck pa 10 bar (ef Bilaga B).

I sin katalog som finns pa tyska och engelska anger leverantdren att installationen
maste utforas pa ett sadant sétt att endast sma dragkrafter kan forekomma Gver
presskopplingarna i axiell riktning.

International Building Products har produktspecialister som de ar villiga att gora
tillgéngliga for ett sammantraffande med Svenska Fjarrvarmeforeningen.

VIEGA, Franz Viegner I

Viegas Profipress har redan marknadsforts 1 Sverige till kunder i
fjarrvarme-branschen och profipressprodukter har ocksa installerats i nagra
anlaggningar.

Leverantoren gor ansprak pa foljande "Profipress O-ringar ar dokumenterat
testade, och klassade att garanterat halla i minst 50 ar" samt "rordelarna ar
godkéanda att anvandas i temperaturintewallet -35°C - +120 °C kontinuerlig drift
(kan belastas med 200°C under 20 timmar). Det har inte varit mojligt att bekréfta
dessa ansprak i denna studie (se aven avsnitt 1.4).
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4.4,

Tester enligt tysk standard har utforts och resultatet har varit positivt i samtliga
fall. Metoderna som anvénts var DVGW W 534 (01.09.1995) och DVGW VP 614
(01.02.1999).

| sin installationsinstruktion® papekar foretaget att alla installationer méste utforas
pa ett sadant satt att endast mycket sma dragkrafter kan forekomma 6ver press-
kopplingarna i axiell riktning. Det har inte varit mojligt att fmna dessa instruktio-
ner pa svenska.

Inga svar har lamnats pa fragorna i Bilaga A.

Mapress

Presskopplingarna fran Mapress har marknadsforts till den svenska byggindustrin
sedan lang tid. Vissa av forséljningarna har avsett fjarrvarmetillampningar inom-
hus. Féretaget har lamnat svar pa fragorna i Bilaga A, se Bilaga C.

Tva typer av o-ringar anvands. For drifttemperaturer upp till 120°C erbjuds
buryl-gummi medan en elastomer innehéllande fluor (FPM)® rekommenderas for
hogre temperaturer.

Komponenterna &r troligen testade enligt tyska standarder pa liknande satt som
ovriga’. | sin Teknisk information - som &r pa svenska - papekar Mapress att alla
installationer maste utféras pa ett sadant satt att endast mycket sma dragkrafter
kan forekomma Over presskopplingarna i axiell riktning.

5  "Planen und cmwenden" (pa tyska) kan laddas ner fran Internet.

6  Trots att ett stort antal bocker om elastomerer har genomsdkts har denna kvalitet inte pa
traffats.

7 Enligt Teknisk information &r produkterna mérkta med beteckningen DVGW.
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INFORMATIONSSOKNING

For informationssokningen har foljande typer av kéllor anvants:

1 Material som tillhandahallits av Svenska Fjarrvarmeforeningen
(Ture
Nordenswan), jamfor avsnitt 1.4

2 Material som tillhandahallits av leverantorerna, jamfor avsnitt 4

3 Informationssokning pa Internet

4  Litteratursokning, jamfor avsnitt 7

Referens [4] patraffades nar arbetet kommit ungefar halvvags. Den fanns inte
tillganglig nagonstans i Sverige utan maste bestéllas vilket tog mellan tva och tre
manader. Nar den anlande hade de flesta slutsatser redan dragits. De flesta av
dessa bekraftades i boken[4] som &r den enskilda kalla som innehaller den stérsta
mangden relevant information.

Grunden for hur man beraknar longitudinella spanningar i ett stalror vid olika
tryck och markegenskaper ges i kapitel 4 i [5]. Att &ven inkludera spanningar till
foljd av temperatur &r relativt enkelt genom att man kan utnyttja data for termisk
expansion tillsammans med lampliga mekaniska moduler.

En hel del referensmaterial har samlats och finns tillgangligt hos forfattaren. Bland
annat finns en sammanstéllning av provningsmetoder for aktuella gummikvalite-
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6.1.

ANALYS, DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Analys och diskussion

Den information som samlats indikerar att presskopplingar mycket val kan tankas
fungera pa tilltankt satt i fjarrvarmetillampningar under lang tid. Detta galler under
forutsattning att tillverkarnas instruktioner foljs noggrant. Instruktionerna inne-
fattar bestammelser om att installationerna skall utforas pa ett sadant satt att
dragkrafter i rorets riktning begréansas till laga varden.

Det fortjanar att papekas att detta innebéar langtgaende begransningar i samband
med fjarrvarmetillampningar. | nergravda ledningar i vilka vattnet andrar tempera-
tur uppkommer hoga (drag)spanningar. | detta sammanhang ar skarven en svag
punkt i vilken plastisk deformation kan &tféljas av lackage (se vidare nedan).

| installationer inomhus ar det mindre svart att astadkomma installationer i vilka
longitudinella dragkrafter inte kan uppkomma. Det bor emellertid beaktas att i den
sakerhetsanalys som foreskrivs (AFS 1999:4) sa skall varje rimligen tankbart och
realistiskt scenario for uppkomst av dragkrafter 6ver en presskoppling analyseras.
Dessutom bor var och en som innehar en sadan installation vara medveten om den
okade risk som detta innebar®.

| fortsattningen antas att dessa installationsfragor behandlats pa ett tillfredsstallan-
de sétt.

Lat oss i stallet analysera "bevisforingen" och forutsattningarna for en tillforlitlig
drift av en presskoppling under lang tid. Det framfordes i avsnitt 3.1 att for nya
tillampningar, i fall dar extrapolationer behéver goras langt utanfor det omrade
som kan testas samt nar kraven pa tillforlitlighet ar hoga séa ar det lampligt att inte
bara tillimpa normer och standarder utan dven komma fram till en forstaelse av de
processer som paverkar langtidsfunktionen.

| samklang med detta &r det 1ampligt att noggrant analysera hur en o-ringtatning

egentligen fungerar i normala fall varvid féljande kan observeras:

1 Mekanisk last och tatningsfunktion ar separerade, se Figur 3

2 Tatningen &r antingen fix eller i rorelse; det skall inte forekomma sma rorelser
vid enstaka tillfallen

3 O-ringtatningar halls i god kondition genom god tillgang till lamplig vétska;
de skall inte torka ut

4 Deformationen av en o-ring i en tatning skall vara begransad; detta galler
sarskilt for forandringar av deformationsmaonstret dver tid (alternativt matt
nadsgrad / mekanisk last vilka ger upphov till liknande effekter)

5 Rorelsemonstret skall vara detsamma 6ver o-ringens hela omkrets, annars kan
o-ringen bli vriden och tatningen borja lacka

8 T.ex. om en bil parkeras pé ett slarvigt sétt i ett garage.
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6 Mattnad av materialet i o-ringen med vatska kan ta lang tid
7 Det ar valkant fran polymerlitteraturen att den kombinerade effekten av tempe
ratur och mekanisk pakanning ar mycket stérre an fran nagon av dem ensam

SECTION A-A

SECTION A-A
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refer to design fable below for dimansions

Figur 3. Utformning av o-ringssate. Utformningen av satet skiljer sig avsevart fran
deti Figur 1.

En presskoppling kan téankas paverkas enligt féljande

1 En presskoppling kan utgéra en integrerad del av en installation ur mekanisk
synpunkt. Darmed kan alltfor hoga pakanningar uppkomma i rorets riktning,
varvid kopplingen deformeras och lackage uppkommer.

2 Graden av deformation hos o-ringen kan i vissa fall vara olampligt stor® (o-
ringar &r inte avsedda att deformeras plastiskt {eller genomga sadant som ger
liknande resultat}).

3 Vid jamvikt kan en del av packningen antas vara torr, sérskilt i samband med
sadana driftsbetingelser nar o-ringens temperatur ligger 6ver kokpunkten for
vatten vid atmosfarstryck.

4 Intermittent rorelse av en delvis uttorkad tatning ger upphov till slitage och
eventuellt &ven korrosion i kopplingen samt lackage till foljd av detta.

5 Det &r oklart vilken rérelsemodell som géller for en o-ring i en presskoppling
samt om rérelsen ar likartad 6ver hela ringen. Sadana effekter kan ocksa leda
till lackage.

6 Det finns ingen information om férbehandling av o-ringarna och om sakerstél
lande av vattenmattnad fore provning. Resultat fran provning dar inte vatten-
mattnadsgraden ar kand kan vara svar att tolka.

9 Detta problem har beaktats av International Building Products.
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6.2.

For EPDM-gummi - samt i hdgre grad for butylgummi - &r marginalen vad
géller bestandighet liten - om den éver huvud taget existerar. Det finns mera
bestandiga material pA marknaden men sadana har namnts bara i ett fall
(Mapress).

Foga information har patraffats betraffande synergistiska effekter med tempe-
ratur och tryck, och detta trots att marginalen ar liten redan ur ren tempe-
ratursynpunkt.

En presskoppling far inte utsattas for mineralolja (t.ex. smorjolja). 1 annat fall
svaller namligen o-ringen, atminstone om kontakten ar langvarig.

Slutsatser och rekommendationer

Forst kan generellt konstateras att moderna polymera material kan tillverkas till
sadana kvaliteter och specifikationer att de kan bedémas fungera tillfredsstallande
i fjarrvarmetillampningar. Viktiga forutséattningar for detta innefattar sékerstéllan-
de av lampliga geometriska arrangemang och lamplig mekanisk dimensionering.

Slutsatserna avseende presskopplingar ar som foljer i sammanfattning:

0 Provning enligt befintliga standarder &r inte tillrackligt for sékerstéllande av
onskad langtidsfunktion i foreliggande fall.

1 Det &r tdnkbart att presskopplingar fungerar i enlighet med vad som havdats
fran leverantorernas sida. For att detta skall galla ar det nddvandigt att man
noga foljer leverantdrernas instruktioner for installation, samt att man &r helt
pa det klara med de begransningar som foreligger. Detta innebér kraftiga be
gransningar i samband med fjarrvarmeinstallationer bade 6ver och underjord.

2 Resultat frdn provning kan vara svar att tolka och utvardera sdvida inte vat-
tenméttnadsgraden i o-ringen liknar den i den aktuella tillampningen.

3 Mekanisk integritet hos skarven bor sakerstallas oberoende av den hydrau-

4 En o-ring bor antingen rora sig under smorda forhallanden eller inga i ett fixe
rat forband.

5 Deformationsgraden bor véljas till varden néra optimala.

6 Det bor sdkerstdllas att vattenmattnads situationen ar lamplig med hansyn till
utformningen av presskopplingen.

7 Kvaliteten hos o-ringen bor véljas med hansyn till sékerhetsmarginal, samver
kande (synergetiska) effekter och andra faktorer.

8 Innan en given presskoppling installeras bor en sarskild analys goras med av
seende pa potentialen for att kopplingen kommer att utsattas for mineralolja
under lang tid.

9 Vid formulering av funktionskrav ar det av vésentlig betydelse att systemet
som helhet inkluderas i analysen (och inte bara en isolerad presskoppling)

a interna och externa pakanningar pa presskopplingen
b potential for onormala handelser i systemet (som kan astadkomma o-
6nskad mekanisk forandring)
c kunskap och forstaelse avseende processerna for upptag av vatten i
samband med temperatur- och tryckgradienter, inklusive kinetiska
effekter
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Foljande rekommendationer kan lamnas som resultat av den studie som utforts:
1 En kunskapsbas med relevans med avseende pa faktorer som kan téankas pa
verka funktionen hos en presskoppling bor sammanstéllas och dokumenteras
innan utvardering gors betraffande langtidsbestandigheten hos kopplingarna.
2 Det bor komma till stand en dialog mellan leverantérer och potentiella anvéan
dare som omfattar atminstone foljande punkter:
1 Leverantdrer mera utforlig sammanstélining av relevanta data for de olika
produkterna
2 Leverantorer tydligare angivelser av langtidsbestandigheten inklusive syn-
ergistiska effekter
Anvéandare tydlig dokumentation avseende de krav som stalls
Anvandare storre tydlighet betréffande vad leveranser skall innefatta

Initiativ tas pa bada sidor for att fa till stand ett moratorium med avseende pa
fortsatt introduktion av presskopplingar for fjarrvarmetillampningar innan tyd-
ligare svar foreligger &n de som ges i denna rapport. (Det forefaller samtidigt
tillradligt att tills vidare halla ett sarskilt 6ga pa redan gjorda installationer).

Wb w

Det fortjanar vidare att papekas att kopplingar med tatningar innehallande
elastiska och/eller duktila material mycket vél kan tankas komma till anvandning.
Det beddms finnas ett antal mojligheter till detta inklusive de presskopplingar som
analyserats i denna rapport.

Det bor ocksa framhallas att graden av kvalitetssakring behdver dimensioneras
beroende pa typen av installation. Vasentligt lagre krav kan stéllas for installa-
tioner i vilka kopplingarna &r inspekterbara. Aven majligheterna till utbyte av
kopplingsenheter pa plats har en stor betydelse.
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FRAGELISTA FOR PRESSKOPPLINGAR

Funktionen:

Vilken konstruktionsprincip tillampas? Vilka mekaniska pakanningar och téjningar
uppstar? Hur sker tatningen?

Vilka gréanser finns for mekaniska pakanningar. Hur uppskattas pakéanningar och
vad gor man for att hindra att de blir for stora i nagon punkt?

Pa vilket satt deformeras kopparn i presskopplingen i samband med alltfér hoga
pakanningar?

Kan det i nagot fall finnas majlighet till spanningskorrosion?

Hur ar spanningssituationen i o-ringen? Hur paverkas situationen av yttre laster av
olika slag?

Vilka krav galler for renhet i samband med montage. Hur konstaterar man att det
ar tillrackligt rent?

Rekommenderas anvandning utomhus? Vilka instruktioner skall tillampas i t.ex.
rorgravar?

Vad hander om man spiller olja eller andra forekommande dmnen pa presspack-
ningen?

Hur paverkas presspackningen av vattenkemin (inklusive eventuella effekter av
den forhéjda temperaturen)?

Vilken (om nagon) betydelse har det att man i ijarrvarmetillampningar har tempe-
raturer som ligger avsevart dver vattnets kokpunkt vid atmosfarstryck?

Finns det nagra sarskilda aldringseffekter som kan hanga samman med hog tempe-
ratur, hogt tryck / hog pakanning och lang tid?

Vilken (eller vilka) mekanism(er) dominerar aldringen av o-ringen? Vilka amnen
ar inblandade i férloppet och vad ar det som styr tillgangen till dessa &mnen?

Finns det ndgon samverkan mellan aldring och mekanisk pakanning och finns det
nagon granssattning for pakanning med hansyn till potentialen for aldring?

Finns det nagra krypfenomen som kan vara av betydelse for kopplingens funktion?
Vad héander till exempel ndr en presskoppling som lange legat vid maxtryck vid
120°C plotsligt kyls till rumstemperatur och kanske ocksa utsatts for en tryck-
andring.

Har nagon sakerhetsanalys utforts for system som innehaller Era presskopplingar?
(Analys av riskar krévs enligt AFS 1999:4). Skiljer sig riskbilden jamfort med
konventionella system? Om sa ar fallet, vilka motatgarder &r tillampliga?
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Kunskapsbasen:

Vilket eget underlagsmaterial vill man dela med sig av?
Vilken kvalitet har o-ringen och vem ar leverantor?
Vilket underlagsmaterial fran o-ringleverantéren vill man dela med sig av?

Finns det nagon produktspecialist / "guru" som man vill férmedla kontakt med?

Referenser m m:

Vilka referenser finns betraffande fjarrvarmetillampningar? Pa vilket satt har
produkterna kvalificerats i detta fall? Vilka &r erfarenheterna?

Finns det nagot foretags- eller branschsamarbete, och vad bestar det i sa fall i? Gor
AGFW nagot och i sa fall vad?
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RESPONSE FROM INTERNATIONAL BUILDING PRODUCTS
The questions have been answered by Dipl.-Ing. Karl Rottnick, Produktmanager
The principle for functioning:

What design principle is applied? How are the mechanical stresses and
strains distributed? How does the tighetning come about?

By crimping the >B<press Fitting is non-positively and form-fit connected to the
installtion tube through a hexagonal embossing in front of and behind the bead.
Parallel to the crimping the bead is formed so that the sealing element optimally
fills the inside of the bead and therefore garantees a permanent, long-life,
leak-proof joint.
What limits exist regarding mechanical stresses? How are they estimated
and what is done in order for them not to become excessive anywhere?

Mechanical stress is tested i.e. in the DVGW tests and the appropriate ship
approval tests. For >B<press we have the DVGW approval and the approvals of
Germanischen Lloyd as well as Lloyds Register.

Dnring the DVGW test vibrating stress at 1.000.000 loadings of 20 Hz and an
internal pressure of 15 bar and pressnre stress of at least 30 pressure impacts per
minute between 1 and 25 bar pressure burden are produced. The pressure stress
tests are done 10.000 times each. We can guarantee these stresses for >B<press
as all test were successful for all dimensions.

If the strains nonetheless do become excessive, in what way is the copper
deformed?

Copper is a very ductile material (elasticity module E 130 kN/mm? ). The slight
deformation during crimping isn't a problem. Micrographs of the deformed
copper show no er ack formation.

Might there in any case be a potential for stress corrosion?

Stress corrosion can only occur if at the same time there is a combined effect of
chemical and mechanical stress. This mechanical stress is i.e. a high static tensile
stress. However, for this to occur, tensile stress that would pull the tube out of the
crimp joint is required.
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How is the stress distribution in the o-ring? How is the stress situation
affected by external loads of different kinds?

By crimping the O-ring is crimped so that it perfectly fills the bead area. The bead
geometry, the o-ring dimensioning and the crimping guns were constructed so that
the o-ring crimping is up to a max. of 35%. This crimping index is requested by
the o-ring industry for a safe leak-proof joint.

What requirements apply regarding hygiene during assembling? How is it
being assessed that the surfaces are sufficiently clean?

The >B<press fitting is packed in PE bags are therefore protected against dirt. The
surface of the ftting is cleaned after manufacture. The fitting and the o-ring are
hygienically safe, this is confirmed by the DVGW approval. When installing the
product the instéller has to ensure that the fitting and the tube are clean and that no
oil or grease are used. Attention is drawn to this fact in our mounting and install-
ing instructions

Is application outdoors recommended? What instructions apply e g in
trenches for pipes?

Basically an outdoor application of >B<press is possible. However, the regional
and national regulations must be obeyed. Outdoor applicatons must be protected
against frost, corrossion and mechanical damage.

What happens if oil or other generally used substances are spilled onto the
pipe connection?

Mineral oils makes the EPDM o-ring swell. In most unfavourable conditions the
strong swelling can damage the joint.

How is the connection affected by the water chemistry (including possible
effects of the increased temperature)?

The o-ring has the KTW and WRc approval for cold and warm water. An
influen-ce can therefore not be proven.

What (if any) is the significance of the temperature in district heating
appli-cations being considerably higher than the boiling point of water at
ambient pressure?

For district heating with >B<press we allow a max. operating temperature of
130°Cfora max. of 10 bar.
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Are there any particular ageing effects which are related to elevated
tem-perature, elevated pressure / high stresses and extended time?

High temperatures and high pressures either in combination or by themselves can
lead to faster ageing effects of the o-ring. Ageing effects of the o-ring are mostly
compression set becomes weaker. High temperature also have the effect that the
o-ring becomes more vulcanised and harder. Inspite of weaker compression set and
vulcanisation this does not automatically lead to a leak. The DVGW test acc. to
worksheet W 534 simulates a life cycle of 50 years at a temperature of 70 °C.

Which ageing mechanism(s) dominate(s) the ageing of the o-ring? Which
substances are involved in the process and what is limiting the access of
these substances?

The ageing of EPDM s increased by high temperatures, ozone, UV light and
radioactive radiation. The storage of the >B<press fittings in cool temperatures, in
boxes and the PE bag protects from ozone and UV light.

Is there any synergy between ageing and mechanical stress, and is there any
limiting of stress with regard to the potential for ageing.

The strongest ageing effect is high temperature, mechanical stress is only a small
factor with a crimped o-ring, as due to our operating parameters the joint hardly
allows any movement in the o-ring area.

Are there any creep phenomena which may be of significance for the
func-tioning of the connection? What nappens, for instance, when a
connection which has been kept at 120 ° C for a long time suddenly is
cooled to mom temperature and at the same time also is exposed to a change
in pressure?

When calculating and determining the o-ring we put emphasis on an o-ring mate-
rial with small compression set, even at high tempertures. Our o-ring material has
a compression set of < 20. This also can be found as ideal value in most litterature.
This low compression set ensures a reliable leak-proof joint.

Have you made any safety analyses of systems in which your connections
are used? (Analysis ofrisk is required according to AFS 1999:4). Does the
potential hazard of hot water differentiate in any way in comparison with
conventional systems? If so, what countermeasures are appropriate?
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We have not made any safety analyses as the fittings are DVGW approved. Good
experiences with high temperatures have been made in thermic solar systems. The
manufacturer quotes that the o-ring is OK for temperatures above 100°C. At pres-
ent no official fitting tests are available for temperatures dver 100°C.
The knowledge base:

What knowledge base material are you willing to share?
Test reports from the test institutes, approval by OH, certificates from the
approving organisations (DVGW, KIWA,..,)

What is the quality of the o-ring and who is the supplier?

EPDM 70, Fa. Schieffer

What knowledge base material from the supplier of the o-ring are you
willing to share?

You can contact Schiffer direct.

Do you have any product specialist ("guru™) which you would like to bring
us in contact with?

Gunther Schmidt, Thorsten Ujlaki

References etc:

What references exist regarding applications for district heating? What are
the experiences?

We do not have any references for district heatings, but we allow the application
(130°C, 10 bar). So far, we have had no negative reports.

Is there any cooperation between companies or within the branch(es)? In such a
case, what is the substance. Are AGFW active, and what do they do?

Which cooperations do you mean? Within the fittings industry?
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Dear Magnus,
Please find our answers to the questions of Rolf Sjoblom as follows:

Design principle:
- Please refer to our installation Guidelines (2001 - English veersion pages 2 + 3)

Mechanical stresses:

- Reaction to heat - in general, pressed connection react to heat like any other form of
connection. Please make sure that general application rules (pipe fixing, room for pipework
expansion) need to be followed.

- I will attach Technical Information No. 33, that provides an overview of mechanical data.

Deformation of copper:
- The specifications of copper pipes in general do apply, because there is no deformation in the
fitting itself.

Stress corrosion:
- Also general specifications of copper pipes apply.

General remarks on placing the system under ground:

- We do not have any specific results of tests on installations under ground. The specific
mechanical stress there with regard to loads, vibrations, for example from the street, shifts
inside the ground or corrosion have not yet been investigated. Are there any test procedures, the
current copper installations at Fjarrvarmeféreningen have to pass?
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O-rings:

- Stress distribution in o-ring.

- An important general information about the o-ring is that with the deformation, that occurs by
pressing the connection, the o-ring does not have to stand specific mechanical strains.
Therefore, you take only into consideration the system of the connection as a whole in which
the o-ring is not any particular weak point.

- With regard to the chemical constitution of the substance, the o-ring has to be looked at separa-
taly, please see information below.

Hygiene during assembling:

- Itis essential, that the instructions and guidelines of installation are followed. This includes the
optical control of the components byt the installer himself. There shall not be any dirt on the
pipe/fitting, otherwise, cleaning is essential. The fittings need to be stored in a clean place in
order to avoid grains of sand/dirt in the area of the o-ring.

- We do not recommend placement under ground - installing the system outdoors, however is not
a problem. Please refer do DIN 1988 (I will attach a copy of the comment on instruction to
avoid corrosion). To this will apply all general rules for copper pipes.

Spillingof oil:
- Temporary contact with oil is not a problem. The connection just needs to be cleaned when oil
is being spilled over it. A permanent contact with oil, however, might damage the o-ring.

Temperature/Water Chemistry

- Any additives to the water need to be identified and tested with regard to their reaction with the
o-ring. We will carry out testing in our premises. The interference of the additives and tempe-
rature will be investigated upon in this procedure, too.

- The system is confirmed for permanent use up to 120°C. This temperature limit does not
depend on if the medium is water or steam.

Ageing of the o-ring:

- Please find attaché an information about our testing of the o-ring. The o-ring has been tested in
ageing tests and no loss of density has been observed, therefore ageing affects have been tested
but not observed. The ageing effect is also a parameter in the testing of additives in the water/
medias - this will have to be tested on each individual additive.

- As there is no mechanical stress on the o-ring itself, there is no limiting of stress with regard to
the potential for ageing.

Creep phenomena:

- Due to the fact that ups and downs in temperature have an impact on both, the pipes and the
connenctions in the same way, there is no stress on the connection, as long as each individual
limit is no exceeded.

Analysis of Risk:

- Could you please find out for med what is AFS 1999:4.

- The temperatur of the water has an influence on the o-ring. Therefore, the limit is at 120°C.
Other risks are similar to the risks in conventional systems.

Knowledge:
We provide some general information about the o-ring (see also information on Dichtringe, | have
attached), details, however, are considered as Mapress know-how, which shall not be disclosed.
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Contact at Mapress

Would you please ask Mr Sjéblom to contact you - as our Swedish represantitive for all technical
inquires. There are various contacts inside Mapress who will refer to the detail-questions. We will
take care ofall questions on a case by case basis with the specialist for each topic.

There are no publicated artides on the subject of district heating. So there is no real "guru” in the world of
sciences. It will just have to be different sources on different subjects. Please find attached one artide that
refers to the system. | am afraid the artide is only available in German C"J Sip* r*k <*~&uf£}

References

The Mapress system is in use in many different applications and we have corresponding references.
However, the district heating providers, as we are aware of so far, are very restictive on the use of
pressed pipe systems in the primary systems. This is not an application that we recommend our
system for, yet, and it will need to be investigated carefully.

Hope this information helps. Please call, if you have any questions.

Thank you.
Best regards,

Yy

V. Raimund Hdotger i.A. Carola Drechsler

Mapress GmbH & Co. KG
Enclosures
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