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KOMPLETTERING AV OVERKLAGANDE

Mal nr 7203-18; Oresundskraft AB ./. Energimarknadsinspektionen

| egenskap av ombud fér Oresundskraft AB ("Oresundskraft”), far vi harmed inkomma
med komplettering till tidigare ingivet dverklagande i rubricerat mal.

1 YRKANDEN

Oresundskraft énskar precisera i dverklagandeskriften (19 september 2018) angivna
yrkanden s& att dessa i sin helhet lyder enligt féljande.

1.1 Oresundskraft yrkar att férvaltningsritten, med undanréjande av Ei:s beslut om
intéktsram den 6 september 2018 (dnr 2018-100768), aterférvisar drendet till Ei
for faststallande av intéktsram for tillsynsperioden 2019-2022 med tilldmpning
av foljande forutséttningar:

a) en reglermassig avskrivningstid fér anlaggningskategorin
distributionsledningar bestamd till 90 ar; och

b)  enreglermassig avskrivningstid fér anlaggningskategorin méat- och
reglerstationer bestamd till 40 ar.

1.2 Om forvaltningsratten inte skulle bifalla att avskrivningstiden for
distributionsledningar bestdms pa satt som anges i punkten 1.1 a) ovan, yrkar
Oresundskraft att férvaltningsratten undanréjer det éverklagade beslutet och
aterforvisar arendet till Ei for faststéllande av intaktsram for tillsynsperioden
2019-2022 med tilldmpning av en reglerméassig avskrivningstid for
anlaggningskategorin distributionsledningar bestéamd till i vart fall 75 ar.

1.3 Vid bifall till yrkandena (helt eller delvis) enligt punkt 1.1 eller 1.2 ska
intaktsramen vid fornyad berakning av Ei under alla forhallanden inte faststéllas
til ett hogre belopp &n vad Oresundskraft har sékt for ftillsynsperioden
2019-2022, dvs. 284 349 tkr.
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GRUNDER | SAMMANFATTNING

Enligt 6 kap. 10 § naturgaslagen (2005:403) ska intdktsramen berdknas sa att
den tacker skéliga kostnader for att bedriva den verksamhet som intéktsramen
avser och ger en rimlig avkastning pa kapital for att bedriva verksamheten, den
s.k. kapitalbasen.

Reglermassiga avskrivningstider bestams for de tillgangar som ingar i
kapitalbasen for att berdkna kapitalkostnaden. Den reglerméassiga
avskrivningstiden ska motsvara tillgdngarnas ekonomiska livsldngd. Ei har
tillAmpat en for kort avskrivningstid vid berékningen av kapitalkostnaden for
distributionsledningar och méat- och reglerstationer, innebérande att intéktsramen
har faststéllits till ett for lagt belopp.

Den ekonomiska livsldangden for anlédggningskategorin distributionsledningar
uppgar till minst 90 ar enligt de samstdmmiga utredningar som Oresundskraft
uppdragit at AF Industry AB ("AF") (Bilaga 1) och DNV GL (Bilaga 3) att utfora.
Intdktsramen ska darfor bestdmmas baserat pa en avskrivningstid (ekonomisk
livslangd) for distributionsledningar om 90 ar. '

Den ekonomiska livslangden for anlaggningskategorin méat- och reglerstationer
uppgér till minst 40 ar enligt de utredningar som utférts av AF (Bilaga 2) och DNV
(Bilaga 3). Intdktsramen ska darfér bestdmmas baserat pa en avskrivningstid
(ekonomisk livslangd) fér mét- och reglerstationer om 40 ar.

Samma avskrivningstider — 90 ar respektive 40 ar — har tidigare faststallts for
transmissionsnatet (4gt av Swedegas AB). Avskrivningstiden for ledningar om 90
ar faststalldes genom Kammarréttens i Jonkdping dom den 17 november 2017 i
mal 427-16 géllande tillsynsperioden 2015-2018. Kammarratten har i denna dom
konstaterat att tillgangarnas avskrivningstid ska motsvara den ekonomiska
livslangden samt att det inte har visats mdjligt att vaga in andra faktorer &n drift-
och underhallskostnader i bedémningen av den ekonomiska livsldngden.

Samma grunder som sammanfattas ovan goér sig gaéllande for
andrahandsyrkandet (punkt 1.2) om faststéllande av en avskrivningstid for
ledningar till i vart fall 75 ar, vilket &r en avskrivningstid som i faktiskt mening
inryms av yrkandets punkt 1.1, men som hanfoér sig till den antagna
avskrivningstid som angetts i bolagets ansékan om intéktsram (dock att denna
tid ratteligen bér vara langre enligt hartill bifogade utredningar). Utférda
utredningar och omsténdigheterna i évrigt stéder — med stor marginal — en sadan
avskrivningstid.

INLEDNING

Ei har i enlighet med 6 kap. naturgaslagen och genom det dverklagade beslutet
faststallt Oresundskrafts intéktsram for tillsynsperioden 2019-2022.

Oresundskraft ansokte om att Ei skulle faststalla intdktsramen for
tillsynsperioden 2019-2022 till 284 349 tkr fér bolagets verksamhet avseende
distribution av naturgas. Ei beslutade den 6 september 2018 att faststalla
intaktsramen till 266 224 tkr fér aktuell tillsynsperiod. Oresundskraft erholl
darmed en lagre intdktsam an vad bolaget ansdkt om och beddmer vara
nddvéandig for att driva verksamheten under tillsynsperioden utifrdn de krav som
naturgaslagen stéller.
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En parameter for berdkning av intdktsramen utgors av avskrivningstiden for
natféretagets tillgangar i gasnatet. Oresundskraft anser att den avskrivningstid
som baseras pa anldggningarnas ekonomiska livslangd inte ar korrekt bedomd.
For att erhalla en korrekt berdknad intaktsram yrkar Oresundskraft att den ska
justeras till de avskrivningstider som anges i punkt 1 ovan, och pa de grunder
och utredningar som redogdrs for i punkt 7 nedan.

Foére genomgang av grunderna for 6verklagandet ges en kort bakgrund samt
beskrivning av Oresundskrafts distributionsnétsverksamhet, de réttsliga
utgangspunkterna och begreppet ekonomisk livsldngd (avskrivningstid) inom
ramen for férhandsregleringen (punkterna 4-6 nedan).

BAKGRUND
Den svenska naturgasmarknaden

Naturgas introducerades i Sverige i mitten av 1980-talet da det danska
naturgassystemet anslots till ett nat i sédra Sverige genom en ledning fran Dragér
i narheten av Képenhamn till Klagshamn utanfér Malma.

Naturgas ar en forhallandevis ny energikélla i det svenska energisystemet. | det
svenska naturgasnétet transporteras och distribueras dels fossilgas, dels biogas.
Fossilgas bestar till stérsta delen av metan, och utvinns pa land eller till havs
(fran havsbottnen) och transporteras via Danmark. Biogas (som ocksa omfattas
av naturgaslagens bestdmmelser, se 1 kap. 2 § naturgaslagen) ar ett gasformigt
biobrénsle som ocksa i huvudsak bestar av metan, men ar en fornybar gas som
bildas vid anaerob nedbrytning av organiskt material. Produktion av biogas
forekommer i Sverige.

Den svenska naturgasmarknaden &r férhallandevis liten. Ar 2017 tackte
naturgasen cirka 2 procent av Sveriges totala energibehov. Det svenska
naturgasnatet ar ocksa litet jAmfort med andra ldnder i Europa. Det bestar av 60
mil transmissionsledning och cirka 300 mil distributionsledningar, och ar
koncentrerat till vistkusten i s6dra Sverige.

Sedan 1 juli 2007 ar naturgashandeln en éppen och konkurrensutsatt marknad
dar kunderna anslutna ftill det svenska naturgassystemet fritt kan valja
gasleverantdr. Overforingen av gas utgdr naturliga monopol da det endast finns
ett natféretag som innehar och driver gasledningarna inom ett visst geografiskt
omrade.

Swedegas AB ("Swedegas”) ager och driver transmissionsnatet, dvs. den
stamledning fér naturgas som strécker sig fran Dragér i Danmark {ill
Stenungssund i Sverige inklusive grenledningar. Langs gasnatet finns ett 40-tal
mét- och reglerstationer som sakerstéller att kunderna far gas med ratt tryck samt
att avrdkning kan ske av gasuttaget. Fran dessa stationer distribueras gasen
vidare i regionala och lokala distributionssystem till slutkunder.

Distributionsnaten ags av de fem aktérerna Oresundskraft, Weum Gas AB,
Kraftringen N&t AB, Varberg Energi AB och Géteborg Energi Gasnat AB. Ett
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separat stads- och fordonsgasnét i Stockholmsomradet, som inte ar kopplat till
transmissionsnatet, 4gs av Gasnatet Stockholm AB.

Oresundskrafts nitverksamhet

Oresundskraft &r ett av Sveriges stérre energibolag och bedriver éverféring av
ledningsbunden naturgas (inkluderande biogas) i omradet i och omkring
Helsingborg. Oresundskraft #ger och driver fér detta &ndamal ett
gasdistributionsnét som bestar av totalt 283 km ledningar, varigenom gas
transporteras till anslutna kunder. Kunderna utgors av bade industri/féretag och
enskilda hushall.

Oresundskrafts gasdistributionsnét har byggts ut successivt sedan 1980-talet.
Natet bestar till alira stérsta delen (91,1 procent) av PE-ledningar (rérmaterial i
polyeten bendmnda PE80 och PE100). Den resterande delen (8,9 procent)
utgors av stalledningar. Gasnéatet &r uppdelat i 23 km ledningar med arbetstryck
10 bar och 260 km ledningar med arbetstryck pa 4 bar.

Oresundskraft bedriver dven distribution av el, fisrrvarme och fjarrkyla. Den
reglerade delen av verksamheten som detta mal avser utgors endast av den
rérledningsanknutna distributionsverksamheten av naturgas (inklusive biogas).

RATTSLIGA UTGANGSPUNKTER
Allméant om gasnétregleringen

Overféring av naturgas genom rérledningar &r ett naturligt monopol som
Overvakas av Ei. Den centrala lagstiftningen pa omradet utgérs av
naturgaslagen. Enligt denna lag ansvarar berérda gasnatforetag for drift,
underhall och vid behov utbyggnad av sitt ledningssystem. Gasnatforetaget
svarar bland annat for att dess ledningssystem ar sakert, tiliforlitligt och effektivt
och att det pa lang sikt kan uppfylla rimliga krav pé& dverféring av naturgas.
Ledningsinnehavare ar skyldiga att pa skaliga villkor dels ansluta andra
naturgasledningar (samt lagrings- och férgasningsanlaggningar), dels éverfora
naturgas for annans rékning.

Naturgaslagen reglerar dven nétféretagens tariffer, som Ei bedriver tillsyn &éver.
Ei faststiller i férvdg (ex ante) de samlade intdkter (intdktsram) som ett
naturgasforetag hogst far uppféra under en tillsynsperiod, som normalt ar fyra ar
(6 kap. 6 § naturgaslagen).

Naturgaslagens bestdmmelser om férhandsreglering av intdkterna tradde i kraft
den 1 juni 2013, och innebar en implementering av gasmarknadsdirektivets'
bestammelser om férhandsgodkannande av tarifferna eller metoderna for att
faststélla dem. Forhandsregleringen och beslut om intaktsram tillampades forsta
gangen for tillsynsperioden 2015 - 2018.

! Europaparlamentets och radets direktiv 2009/73/EG av den 13 juli 2009 om gemensamma regler fér den inre marknaden
fér naturgas och om upphévande av direktiv 2003/55/EG ("gasmarknadsdirektivet”).
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Baserat pa det grundlaggande regelverket i naturgaslagen har regeringen
bemyndigats att reglera vissa fragor i forordning och aven vidaredelegera viss
foreskriftsratt till Ei. Regeringen har i enlighet harmed utfardat férordningen
(2014:35) om faststdllande av intdktsram pa  naturgasomradet
("kapitalbasférordningen”). Ei har i sin tur bland annat utfardat foreskrifter
(EIFS 2014:6) om skaliga kostnader och en rimlig avkastning vid berékning av
intdktsram for naturgasforeskrifter, samt féreskrifter om intéktsramar for
naturgasforetag (Ei 2014:11).

Raétten till skilig kostnadstackning och rimlig avkastning

Gasmarknadsdirektivets évergripande syfte (preambeln p. 1) &r att skapa 6kad
effektivitet, konkurrenskraftiga priser och hogre kvalitet samt bidra till
forsorjningstrygghet och  héllbarhet. | artikel 41 punkten 6a i
gasmarknadsdirektivet anges att de tariffer eller metoder som den behdériga
tillsynsmyndigheten (dvs. for Sveriges vidkommande, Ei) ska faststalla eller
godkénna, ska utformas sa att nédvandiga investeringar i naten kan gdras som
sakrar natets funktion pa langre sikt.

Enligt motiven till bestdmmelserna om foérhandsregleringen i naturgaslagen
(prop. 2012/13:85, s. 51) syftar den svenska regleringen pa motsvarande sétt till
att naturgasforetagens verksamhet ska bedrivas effektivt till lAga kostnader och
att kunden far betala ett skaligt pris fér de reglerade tjdnsterna. Regleringen ska
vidare bidra till att kunderna far en langsiktig leveranssékerhet och att den
svenska naturgasférsérjningen tryggas. Naturgasféretagen ska samtidigt mota
stabila och langsiktiga villkor fér sin verksamhet.

Mot denna bakgrund anges i 6 kap. 10 § naturgaslagen att intdktsramen ska
berédknas sa att den tacker skéliga kostnader for att bedriva den verksamhet som
ramen avser samt ge en rimlig avkastning pa det kapital som behovs for att
bedriva verksamheten, den s.k. kapitalbasen.

| 6 kap. 11 § naturgaslagen anges att med skéliga kostnader avses kostnader for
en andamalsenlig och effektiv drift av en verksamhet med likartade objektiva
forutsattningar. De kostnader som avses &r dels I6pande paverkbara och
opaverkbara I6pande kostnader, dels kapitalkostnader.

Forenklat uttryckt utgérs modellen for faststdllande av ett gasnatsforetags
intaktsram av foljande formel:

Intéktsram = (kapitalkostnader + Idépande kostnader) — avdrag for
anslutningsavgifter

De I6pande kostnaderna utgérs dels av paverkbara kostnader for exempelvis
personal och drift- och underhallskostnader (som grundas pa historiska
kostnader), dels av opaverkbara kostnader sasom skatter, avgifter och kostnader
for dverliggande nat.

Till grund foér berékning av kapitalkostnaderna ligger kapitalbasen, vari ingar de
tillgangar som naturgasféretaget anvander for att bedriva verksamheten (se
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ovan). Kapitalkostnaderna utgors av i) kostnaderna for férbrukning av kapitalet
och ii) kostnader for kapitalbindningen (avkastning).

Forbrukningen av kapitalet (i) beaktas genom avskrivningar och regleras
nérmare i kapitalbasférordningen. Enligt 10 § kapitalbasférordningen ska, vid
berakning av en rimlig avkastning, den del av kapitalkostnaderna som motsvarar
kapitalférslitning berdknas som en fast andel av nuanskaffningsvardet. Den fasta
andelen berdknas utifran tillgangens ekonomiska livslangd (se nedan).

For berakning av rimlig avkastning (ii) tilldmpar Ei den s.k. WACC-metoden
(Weighted Average Cost of Capital) som ar en vedertagen ekonomisk metod for
att berékna kalkylrénta.

Ifrdgavarande mal rér saledes den del av intdktramen som utgdrs av
kapitalkostnader och den avskrivningstid av kapitalbasen som ska tillampas for
faststéllande av kapitalkostnaderna, och som ska utga fran en anlaggnings
ekonomiska livslangd. Detta beskrivs narmare i det foljande.

EKONOMISK LIVSLANGD
Innebord av avskrivningstid

For att kunna berdkna kapitalférslithingen behover reglermassiga
avskrivningstider bestdmmas for de tillgangar som ingar i kapitalbasen. Syftet
med avskrivningen ar att fordela kostnaden av en tillgdng som férbrukas under
en viss tidsperiod.

I 10 § kapitalbasférordningen anges:

*Vid ber&kning av en rimlig avkastning ska den del av kapitalkostnaderna som
motsvarar kapitalforslitning berdknas som en fast andel av nuanskaffningsvérdet.
Den fasta andelen berdknas utifran tillgangens ekonomiska livslangd.”

Enligt kapitalbasférordningen ska kapitalkostnaderna férdelas éver tiden med en
real linjar metod och de reglerméassiga avskrivningstiderna ska motsvara
tillgangarnas ekonomiska livslangd.

Ei har i foreskriften EI R2014:11 narmare redogjort fér beddémningen av
ekonomisk livsidngd och har uttalat att den ska beréknas utifran den tekniska
livslangden och, med beaktande av underhaliskostnaderna, hur l&dnge det ar
ekonomisk I6nsamt att driva anlaggningen:

"Begreppet ekonomisk livsldngd &r inte detsamma som teknisk livsldngd.
Ekonomisk livslangd &r den tid som en investering &r, eller bedéms vara
féretagsekonomisk Iénsam. Teknisk livsléngd &r den tid en tillgang &r
funktionsduglig och den kan bli mycket lang om féretaget gbr aterkommande
underhéll av anldggningen. Allt eftersom underhéllskostnaderna ékar med tiden
kommer dock féretaget till en punkt ddr underhéllskostnaderna blir sa stora att
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det &dr ekonomisk Ionsamt att ersétta anldggningen. Den ekonomiska livsldngden
&r maximalt lika 1ang som den tekniska.”

Den ekonomiska livslangden ar séledes den tid en investering &r, eller beddms,
vara foretagsekonomiskt I6nsam.

Nar det galler bedémningen av den ekonomiska livsldngden har Ei &ven uttalat
att det &r viktigt att reglerméssiga avskrivningar inte férvéxlas med
bokféringsmassiga eller skattemédssiga avskrivningar och att nagon
forsiktighetsprincip darfér inte ska tilldmpas vid bedémningen, eftersom det kan
leda till kortare avskrivningstid &n vad som motsvarar den ekonomiska
livslangden:

"Det &r viktigt aft reglerméssiga avskrivningar inte heller férvdxlas med
bokféringsméssiga eller skatteméssiga avskrivningar. De bokféringsméssiga
avskrivningarna behéver inte baseras pa den ekonomiska livsléngden eftersom
den externa redovisningen bland annat fbljer férsiktighetsprincipen.
Férsiktighetsprincipen innebér att férsiktighet ska iakftas vid vérdering av
tillgangar vilket kan leda till kortare avskrivningstider &n vad som motsvarar den
ekonomiska livsidngden. De skatfeméssiga avskrivningarna motsvarar maximal
avskrivning enligt géllande skattelagstiftning.”

Ei har saledes inte bemyndigande att uifidrda foreskrifter gallande
avskrivningstidens exakta langd. Natféretagen ska dérfor sjalva i ansdkan om
intdktsram ange vilken ekonomisk livsldngd som ska tilldmpas for respektive
anlaggningskategori, dvs. vilka avskrivningstider som man anser bér tillampas.
Vid faststéllande av intdktsramen tar Ei stélining till och faststiller dessa
avskrivningstider i sitt beslut. For berakning av kapitalforslitning anges vilket ar
som en viss ledning eller anlaggning bérjade anvandas och avskrivningstiden
som faststélls for anldggningen ifraga borjar da réknas fran denna tidpunkt.
Bolagen far genom intdktsramen ersdttning for den &terstdende
avskrivningstiden (kapitalkostnader).

Den ekonomiska livslangden skiljer sig at mellan olika anlaggningskategorier
(ifr. 3 kap. 2 och 3 §§ i Ei:s foreskrifter EIFS 2014:5 om naturgasforetagens
forslag till intdktsram och insamling av uppgifter for att bestdmma intéktsramens
storlek). Oresundskraft har genom ifrdgavarande 6verklagande yrkat att bolagets
intdktsram ska bestdmmas med tilldmpning av langre avskrivningstider for
distributionsledningar och mét- och reglerstationer &n vad som angetts i Ei:s
beslut om intaktsram.

Sokta och beslutade avskrivningstider

Oresundskraft har i sin ansdkan om intéktsram for tillsynsperioden 2019-2022
redovisat  anlaggningstillgangar  enligt nuanskaffningsvérdet, samt

2EIR2014:11 s. 24.
3EIR2014:11 s. 25.
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aldersuppgifter for anlaggningstillgangarna som ingar i kapitalbasen.
Oresundskraft har &ven angett att de ekonomiska livslangderna
(avskrivningstiderna) bér faststéllas till 75 ar for distributionsledningar och 50 ar
fér mét- och reglerstationer, samt darutdver 12 ar for matare och 8 ar for
stodsystem och system fér Overvakning; de bada senare
anldggningskategoriernas avskrivningstider ar inte foremal for provning i detta
mal.

Ei har inom ramen fér beslutet om intéktsram (det verklagade beslutet) faststallt
avskrivningstiderna till 50 ar for distributionsledningar och 20 ar for mat- och
reglerstationer.

Vad géller distributionsledningar motiverar Ei sitt beslut med att 50 ar varit den
niva som bolaget, med undantag for Gasnatet Stockholm, ans6kt om infér den
forsta tillsynsperioden 2015-2018 och att Sweco i sin utredning infor den forsta
perioden konstaterat att distributionsledningar har en lang férvantad livsléangd
som ar minst 50 ar, men att den osakra framtiden for distributionsnaten
motiverade att anvanda den nedre grédnsen for den beddmda tekniska
livslangden, dvs. 50 ar.

Ei hénvisar i sitt beslut aven {till Kammarrattens i Jonkdping dom den
17 november 2017 (mal nr 427-16), dar det uttalats att en anlaggnings
ekonomiska livslAingd ska anses vara uppnddd nar drifts- och
underhallskostnader inte langre motiverar fortsatt drift av anlaggningen utan ar
sa stora att det istéllet &r lonsamt att ersatta anlaggningen. Ei anger att inget har
framkommit i darendet som visar att det ekonomiskt skulle vara motiverat att
anvanda och underhalla distributionsledningarna langre &n 50 ar. Ei anger i
beslutet, att da samma forutsattningar fortfarande géller som vid forsta:
tillsynsperioden och da det inte har visats att avskrivningstiden for
distributionsledningar skulle vara léngre, ska denna faststéllas till 50 ar.

Sasom utvecklas nedan kan emellertid tydligt och klart visas, med stod av
férdjupande utredningar utférda av ledande teknisk expertis pa omradet, att den
ekonomiska livslangden fér ledningar och méat- och reglerstationer ar betydligt
lédngre an vad Ei har antagit.

Tidigare prévning om avskrivningstid for transmissionsnitet

| provningen av intéktsramen for den forsta tilisynsperioden, 2015-2018, drev
Swedegas fragan om avskrivningstiden for transmissionsledningarna. Malet
avgjordes genom Kammarrattens i Jonkdping ovan ndmnda dom den
17 november 2017 (mal nr 427-16).

Swedegas yrkade att berdkningen av kapitalkostnaden skulle ske med en
reglermassig avskrivningstid om 90 ar fér transmissionsledningar. Ei hade
faststallt avskrivningstiden fér Swedegas transmissionsledningar till 65 ar.
Foérvaltningsratten i Linkoping biféll Swedegas talan och faststéllde
avskrivningstiden till 90 ar.

| domskélen beddémde férvaltningsratten forst fragan vad som avses med
ekonomisk livslangd i regleringen. Foérvaltningsratten konstaterade att nagra
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narmare bestdmmelser om hur ekonomisk livsldngd ska beréknas inte finns, och
ej heller att vagledning kan erhallas genom férarbetena. Med hanvisning till Ei:s
rapport EI R2014:11 och Swecos rapport, konstaterade forvaltningsratten att det,
utifran Ei:s och Swecos beskrivning av begreppet av ekonomisk livslangd, inte
har visats méjligt att vaga in andra faktorer an drift- och underhallskostnader i
denna beddmning. Foérvaltningsratien féste inget avseende vid den sa kallade
forsiktighetsprincipen och ansadg ej heller att det fanns stdd foér att begrénsa
avskrivningstiderna i den svenska regleringen med hénvisning il
avskrivningstiderna i andra europeiska lander (sasom gjorts i Swecos rapport).

Férvaltningsratten fann att en anldggnings ekonomiska livslangd i regleringen
ska anses vara uppnadd nar drift- och underhallskostnaderna inte langre
motiverar fortsatt drift av befintlig anlaggning, utan ar sa stora att det ar
ekonomiskt [6nsamt att ersétta anldggningen. Mot bakgrund av utredningar om
livslangden utférda av AF och DNV GL, samt med beaktande av att Ei:s konsult
Sweco inte gjort nagon analys eller beddmning av transmissionsledningarnas
framtida drift- eller underhallskostnader, ansdgs Swedegas ha gjort sannolikt att
transmissionsledningarnas ekonomiska livsldngd uppgar till 90 ar.

Kammarratten faststéllde forvaltningsrattens domslut, dvs. en avskrivningstid for
Swedegas transmissionsledningar om 90 ar, och ytirade att domstolen
instdmmer i férvaltningsréttens standpunkt att en anldggnings ekonomiska
livsléngd ska anses vara uppnadd nér drifts- och underhéliskostnader inte ldngre
motiverar fortsatt drift av anldggningen, utan &r sé stora att det istéllet &r
ekonomiskt Ibnsamt att ersétta anldggningen. Som férvaltningsrétten konstaterat
har det inte visats mdjligt att védga in andra faktorer &n drift- och
underhallskostnader i denna bedémning.”

Kammarrétten anforde vidare att det i malet endast aberopats en rapport som
beddmt den ekonomiska livslangden pa transmissionsledningarna (rapporten
uppréattad av DNV GL) men att det inte fanns aniedning att géra ndgon annan
bedémning an den forvaltningsratten gjort. Avskrivningstiden fér Swedegas
transmissionsledningar faststélldes salunda till 90 ar.

Ei har dven i sitt intdktsramsbeslut avseende transmissionsnéatet (dnr 2018-
100764 den 14 juni 2018) faststéllt sagda avskrivningstider (90 respektive 40 ar)
for den nu aktuella tillsynsperioden (2019-2022)

UTVECKLING AV GRUNDER FOR YRKAD AVSKRIVNINGSTID
Langre ekonomisk livslédngd kan visas

Som Ei patalat i sitt beslut ansékte Oresundskraft, fér den férsta tillsynsperioden
2015-2018, att Ei skulle tilldmpa en avskrivningstd om 50 ar for
distributionsledningar. Med anledning av den prévning som darefter foljde ifraga
om Swedegas transmissionsnat och avskrivningstider fann Oresundskraft och
ovriga distributionsnétsféretag emellertid anledning att infér ansékan om
intdktsram for den andra tillsynsperioden tillampa en léangre regulatorisk
avskrivningstid. Den i ansdkan angivna avskrivningstiden for ledningar om 75 ar
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var ett forsiktigt antagande som i stérre utstrackning avsags spegla den verkliga
ekonomiska livsldngden.

Ei har i sitt beslut aven angett att samma forutsattningar foreligger som vid férsta
tilsynsperioden och att det inte Vvisats aft avskrivningstiden for
distributionsledningar skulle vara langre an 50 ar. Oresundskraft har med
anledning hérav gett AF och DNV GL i uppdrag att ndrmare utreda den tekniska
respektive ekonomiska livslangden for distributionsledningar och maéat- och
reglerstationer.

Till stéd for yrkade avskrivningstider aberopar séledes Oresundskraft utredningar
av AF, Bilagorna 1-2 och DNV GL, Bilaga 3. Innehdllet i rapporterna
sammanfattas kortfattat i det féljande.

AF:s rapporter

AF har i sin rapport, Bilaga 1, gjort beddmningen att den tekniska livslangden for
Oresundskrafts distributionsledningar aterfinns i intervallet 90-100 ar. AF
konstaterar bland annat att den tekniska livsldngden ar vasentligt langre én vad
som tidigare forutsattes da PE-ledningar bérjade tiliverkas och anvéndas.
Analysen visar att inget indikerar att natet skulle vara paverkat eller ha inbyggda
fel som skulle kunna paverka livslangden negativt. Rérledningarna i PE-material
(som utgdr 91,1 procent av ledningarna) férvantas ha en teknisk livslangd om
90 — 100 ar och att ledningar av typen PE100 har en teknisk livslangd som &r
betydligt I&ngre &n 100 ar.

Ledningarna i stal (den mindre delen av natet) uppvisar god kvalitet och ar
installerade  pa motsvarande satt som  transmissionsledningarna.
Stalledningarna har ett katodiskt skydd som ar likvardigt med det katodiska
skyddet for transmissionsledningar. Den tekniska livslangden for
distributionsledningar i stal bedéms aterfinnas i intervallet 80—120 ar (rdknat fran
installationsaret).

Med beaktande av den livstidsbestdmning av Swedegas transmissionsledningar
som AF tidigare har gjort, varvid den tekniska och ekonomiska livslangden
faststalldes till 90 ar fér berakning av nattariffer, anser AF att det saknas skal att
faststélla en kortare livsldngd fér distributionsledningarna &n  for
transmissionsnatets ledningar.

AF har dven bedémt den ekonomiska livslangden pa Oresundskrafts
distributionsledningar, och konstaterar att denna motsvarar den tekniska
livslingden da ledningar som installerats korrekt inte kommer att uppvisa
forhojda drifts- och underhallskostnader under en period om 90 — 100 ar. Det har
inte pavisats omstandigheter som medfor att den ekonomiska livsiangden skulle
skilja sig fran den tekniska livslangden.

Nar det géller méat- och reglerstationer har AF och Weldadvice utrett livsldngden
pa Oresundskrafts mét- och reglerstationer, se Bilaga 2. AF och Weldadvice har,
baserat pa bland annat platsbesék och inspektioner, beddomt att den
sammanvagda livslangden for de byggnader och komponenter som ingar i
stationerna uppgar till en genomsnittlig teknisk livslangd om 58 ar for stationer
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med gaspannor (en av stationerna) och 60 ar for évriga stationer. AF och
Weldadvice bedémer darvid att avskrivningstiden med betryggande marginal kan
faststallas till 50 ar.

DNV GL:s rapport

DNV GL har i sin rapport, Bilaga 3, bedomt att den tekniska och ekonomiska
livslangden fér distributionsnatet uppgar till 100 ar.

DNV GL:s uppskattning av den tekniska livsldngden baseras pa resultat fran
olika laboratorietester dar PE-ledningar utsatts for forhojd temperatur och tryck.
Utifran dessa resultat och med hjdlp av den sa kallade Arrheniusekvationen,
vilken férklarar sambandet mellan temperatur och tid, har tiden fram fill att
ledningarna bérjar férsdmras vid lagre temperaturer berdknats. Den tekniska
livslangden beddms uppga till ca 100 ar vid en temperatur om 20 °C.
Marktemperaturen i Sverige uppskattas till 0°=10" C. Vid lagre temperaturer,
sdsom i Sverige, blir den tekniska livsl&dngden langre.

Vid berdkningen av den ekonomiska livsldngden fér Oresundskrafts
distributionsledningar har DNV GL utgatt fran en berékningsmodell, genom vilken
faktorer som kan paverka den forvantade livslangden, exempelvis typ av PE-
material, paverkan fran trafik, féroreningar m.m., tillméts betydelse. Darutover
har DNV GL vagt in faktorer som har relevans nar en gasdistributérs évervager
om det &r [ampligt att ledningar ersétts i fortid.

Den optimala ekonomiska livsldngden, dvs. den tidpunkt ndr det beddms
ekonomisk Iénsamt att ersétta distributionsledningarna istallet for att reparera
dem, &r mycket lang, langt over 100 &r, men begradnsas av den tekniska
livslangden. Om distributionsledningarna ersétts i fortid reduceras den optimala
ekonomiska livslangden. Med beaktande av faktorer som har relevans vid
bedémningen av om det &r lampligt att ersétta distributionsledningarna i fortid
(sasom kostnader for gasléckage och paverkan pa miljén, sékerhetsrisker m.m.)
konstaterar DNV GL att den ekonomiska livslangden for Oresundskrafts
distributionsledningar uppgar till 100 ar.

For mat- och reglerstationerna har DNV GL utgatt fran uppskattade och typiska
tekniska livslangder fér byggnader och olika komponenter och har vagt detta mot
respektive komponents andel av en mét- och reglerstations totala
investeringskostnad, se Bilaga 3 (s. 20f och 29). DNV GL berédknar att
stationernas ekonomiska livslangd uppgar till ca 50 ar.

Sammanfattning

Slutsatserna i rapporterna fran AF och DNV GL visar att livslangden for
distributionsledningar och mat- och reglerstationer ar langre &an vad
Oresundskraft antagit infér upprattande av ansbkan om intdktsram for
tillsynsperioden 2019-2022. Vid tidpunkten for ansdkan var livslangden for
distributionsanlaggningar inte narmare utredd. Utifran avgdrandet rérande
Swedegas intaktsram for tillsynsperioden 2015-2018 (se punkt 6.3 ovan), i vilket
livsldngden for transmissionsledningarna faststélldes till 90 ar, beddémdes att
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livslangden f6r distributionsledningarna — vid upprattande av ansdkan — i vart fall
borde vara 75 ar.

AF:s och DNV GL:s utredningar har emellertid resulterat i motsvarande slutsatser
som for Swedegas, dvs. att den reglermassiga livslangden — och saledes den
reglermassiga avskrivningstiden — ar langre &n vad som antagits infér ansdkan
om intdktsram, dvs. 90—100 ar for distributionsledningar och éver 40 ar for méat-
och reglerstationer.

Det ar ndédvandigt att regleringen for faststéllande av intdktsramar speglar
faktiska forhallanden for att tillgodose dess syfte om skalig kostnadstackning och
rimlig avkastning. Felaktiga premisser avseende grundldggande parametrar i
regleringen — sasom tilldmpade avskrivningstider — kan resultera i negativa
konsekvenser for bade bolag och kundkollektivet. Om regleringen inte ger
natforetagen tillrackliga incitament att pa forhand ersatta anlaggningstillgangar
och bibehalla rimlig avkastning och skalig kostnadstackning, uppratthalls inte de
grundlaggande malen med regleringen.

Det &r dérutdver viktigt — inte bara for aktuell tillsynsperiod utan fér regleringen
som sadan och kommande tillsynsperioder — att principiella fragor laggs tiliratta
och skapar férutsebarhet framéver. AF:s och DNV GL:s rapporter visar pa en
annan verklighet &n de antaganden om livslangd som gjorts i Oresundskrafts
ansOkan om intdktsram och sedermera vid Ei:s beslut om intdktsram.
Oresundskraft anser darfér att férevarande prévning och faststillandet av
intdktsramen maste utga fran de resultat avseende livslangd som utredningarna
visar for att bolaget ska kunna erhélla en korrekt beréknad intéktsram.

Med hansyn till att bolagets ansdkan om intaktsram utgatt fran en avskrivningstid
om 75 ar for ledningar (vilken senare utredningar pavisat vara for kort) avser
andrahandsyrkandet (punkten 1.2) férhallandet att forvaltningsrétten i vart fall bér
faststélla en avskrivningstid i spannet 75-90 ar. Utforda utredningar och
omstandigheterna i 6vrigt stéder — med stor marginal — en sadan avskrivningstid.

Vad géller mat- och reglerstationer yrkar Oresundskraft en avskrivningstid om 40
ar, vilket &r vad som faststéllts for Swedegas, men som ocksd med marginal
understiger vad utredningarna av AF och DNV GL visar (50 &r).

Oresundskraft yrkar dock inte att det faststalls en hégre intaktsram &n det belopp
som bolaget ansdkt om for tillsynsperioden, enligt vad som anges i punkt 1.3
ovan.

Invandningar mot Ei:s beslut

Som angetts ovan har Ei i sitt beslut angett att inget har framkommit i arendet
som visar att det ekonomiskt skulle vara motiverat att anvédnda och underhalla
distributionsledningarna langre an 50 ar. Ei har faststallt avskrivningstiden till 50
ar med motiveringen att samma foérutséttningar fortfarande géller som vid férsta
tillsynsperioden och att det inte har visats att avskrivningstiden fér
distributionsledningar skulle vara langre. Detta far tolkas som att Ei anser att det
inte presenterats underlag som visar att livsiangden skulle vara langre an den
beslutade livsiangden om 50 ar.

12
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Samma forutsattningar foreligger férvisso i forhdllande till den forsta
tillsynsperioden dock med den vasentliga skillnaden &r att de nu framtagna
rapporterna av AF och DNV GL (bilagda och dberopade av Oresundskraft) visar
att livslangden for distributionsanlaggningar ar langre én vad Ei beslutat.

Ei har baserat sina faststillda avskrivningstider pa en rapport som Sweco
upprattade 2014 infor den férsta tillsynsperioden. Denna rapport grundas dock
pa en rad felaktiga utgangspunkter som underkants av domstolarna i prévningen
avseende Swedegas intaktsram fér 2015-2018.

Baserat p4 Swecos rapport har Ei bland annat utgatt fran den sa kallade
férsiktighetsprincipen, en jamforelse med andra europeiska lander samt den
tidigare tillampade avskrivningstiden fér ledningar om 40 ar, vilket har
konstaterats vara oldmpliga eller oriktiga forutsattningar fér att bedéma
avskrivningstiderna fér den nu gallande férhandsregleringen. Detta utvecklas
kortfattat i det féljande.

Ei:s avskrivningstider grundas pa felaktiga utgangspunkter

Forsiktighetsprincipen &ar en redovisningsmassig princip som innebér att
vérderingar ska gbras med iakttagande av forsiktighet och att varderingar inte
ska bygga pa alltfér osékra antaganden.

Sweco ansag i sin rapport till Ei att det var rimligt att tillampa ett liknande
resonemang som férsiktighetsprincipen aven i regleringssammanhang. Sweco
anforde darfor i sin rapport — med hénvisning till forsiktighetsprincipen — att den
ekonomiska livslangden skulle begrénsas av marknadsutsikterna fér naturgas
och biogas, vilket Sweco gjorde ett antagande om att det kunde "ifragasétias om
delar av distributionsnéten kommer att anvéndas ens pa 10-20 ars sikt’.5> Sweco
konstaterade att den tekniska livsli&dngden for distributionsledningar kan vara
mycket lang, och ibland dver 100 ar. Sweco bedémde dock med tilldmpning av
forsiktighetsprincipen att den  reglermdssiga  avskrivningstiden  for
distributionsledningar skulle sattas till den nedre uppskattade livsldngden om
50 ar.

For det forsta ska framhallas att Swecos marknadsanalys &r felaktig. Det ar ett
orimligt och ogrundat pastaende att gasnéten skulle vara tagna ur drift inom
10-20 ar. Det har gatt fem ar sedan Sweco skrev sin rapport och under denna
tid har inget intraffat pa den svenska natur- och biogasmarknaden som indikerar
att marknadsforutséttningarna férdndrats. Tvartom &r den svenska
naturgasmarknaden stabil och Oresundskrafts verksamhet drivs med langsiktiga
ambitioner och planer infér framtiden.

For det andra — och det mest centrala — ska inte nagon forsiktighetsprincip
tillampas vid faststdllande av den reglermassiga avskrivningstiden. En sadan

“ Swecos rapport "Reglermassiga avskrivningar av naturgasanlaggningar”, 2014-09-10.

® Ibid, s. 32.
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tillAmpning skulle strida mot syftet med férhandsregleringen (som bland annat ar
att trygga den svenska naturgasforsérjiningen och understédja utvecklingen av
en val fungerande naturgasmarknad) och de grundldggande principer som géller
for regleringen (bl.a. skalighet och objektivitet). Detta har Ei sjalvt uttalat i sin
rapport EI R 2014:11 (s. 25), se punkt 6.1 ovan.

Aven i Swedegas-malet faststilldes att forsiktighetsprincipen inte ar tillamplig.
Forvaltningsratten uttalade i sin dom (s. 73f) att “naturgasféretagens
féretagsspecifika risker & emellertid sadana risker som ska kompenseras genom
den riskbedémning som gérs inom ramen fér aft berdkna kalkylrénta och &r
dérmed inte faktorer som ska beaktas nédr den reglerméssiga avskrivningstiden
faststélls. Férvaltningsrétten anser inte heller den s.k. férsiktighetsprincipen star
i 6verensstdmmelse med férhandsregleringens syften enligt férarbetena eller
med gasmarknadsdirektivet.”

Forvaltningsratten fann darfor inte stod for att vid berakning av avskrivningstiden
som séarskild faktor vdga in naturgasens eventuella marknadsférutséattningar i
Sverige.

Nar det géller Ei:s hanvisning till den tidigare tillampade avskrivningstiden 40 ar
ansag forvaltningsratten att den tidigare regleringen var en efterhandskontroll av
foretagens intékter och att "en hénvisning till tidigare reglering inte kan anses ha
betydelse fér beddémning av ekonomisk livsidngd och faststéllande av
reglermédssig avskrivningstid i den nu géllande regleringen” (s. 74 i
férvaltningsrattens dom).

Mot denna bakgrund far det anses faststallt att vad Ei:s konsult Sweco anfért om
tillampning av en férsiktighetsprincip och antaganden om
marknadsforutsattningar — vilket ligger ftill grund fér Eiis faststalida
avskrivningstider — inte ska ha nagon inverkan pa bedémningen av reglermassig
avskrivningstid.

Oriktig j@mférelse med andra ldnder

Swecos rapport och foreslagna avskrivningstider tog dven avstamp i en
jamforelse med regulatoriska avskrivningstider for gasanldggningar i andra
europeiska lander. Sweco anforde att en avskrivningstd om
50 ar for distributionsledningar var en férhallandevis lang avskrivningstid jamfort
med vissa andra europeiska lander, dar kortare avskrivningstider sags gélla.

| likhet med vad Swedegas anférde i malet for tillsynsperioden 2015-2018 anser
Oresundskraft att jamférelsen med de europeiska avskrivningstiderna i Swecos
rapport saknar relevans, eftersom avskrivningstiderna i olika lander baseras pa
andra utgangspunkter och dverviganden &n i den svenska regleringen, och
salunda inte alls behdver reflektera den ekonomiska livsiangden. Aven Sweco
uttryckte i sin rapport (s. 8 och 30) att férutséttningarna mellan olika lander inte
ar jamforbara.

Mot denna bakgrund fann domstolarna i Swedegas-malet att det saknades stoéd
for att begréansa avskrivningstiderna i den svenska regleringen med hanvisning
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till avskrivningstiderna i andra europeiska lander. Oresundskraft ansluter sig till
denna uppfattning.

Underlaget i malet stoder langre avskrivningstider

Oresundskraft 4beropar till stéd foér yrkade avskrivningstider tva
sakkunnigrapporter som oberoende av varandra stéder en livslangd om 90 ar for
distributionsledningar och 40 ar for mét- och reglerstationer. Rapporterna ar
framtagna i enlighet med de principer fér beddémning av ekonomisk livsldngd som
framgar av Ei:s foreskrifter Ei R2014:11 och som faststallts i Swedegas-malet.

Den ekonomiska livslangden har i rapporterna faststéllts utifrdn den tid da drift-
och underhallskostnaderna inte l&ngre bedéms motivera fortsatt drift av befintlig
anldggning, utan da det ar ekonomiskt Idnsamt att ersatta anldggningen.

Ei har i sitt beslut om intdkisram angett att férutséttningarna inte férandrats sedan
forra tillsynsperioden 2015-2018 och att det heller inte visats att annan
reglermassig avskrivningstid ska tillampas. Detta anser Oresundskraft
motbevisas av nu presenterade rapporter.

Darutover har det konstaterats genom domen i Swedegas-malet att den rapport
av Sweco som legat till grund fér Ei:s faststéllida avskrivningstider &r bristfallig i
flera avseenden, i synnerhet vad géller de grundldggande utgéngspunkterna och
att Sweco felaktigt utgatt fran forsiktighetsprincipen. Oresundskraft delar
domstolarnas beddmningar och slutsatser avseende Ei:s utgangspunkter och att
Swecos rapport inte utgdr ett lampligt och relevant underlag for att bedéma
reglermassiga avskrivningstider.

Det saknas saledes stéd for de av Sweco foérfaktade och sedermera av Ei
faststéllda avskrivningstider for distributionsanlaggningar, eftersom de faktorer
som ska vagas in i bedémningen av nar en anldggnings ekonomiska livslangd &r
uppnadd utgdrs av drift- och underhallskostnaderna. Utredningarna ger dérmed
tydligt stod for Oresundskrafts yrkade avskrivningstider.

BEVISNING OCH FORTSATT HANDLAGGNING

Oresundskraft &beropar som skriftlig bevisning AF:s rapporter, Bilaga 1 och
Bilaga 2, och DNV GL:s rapport, Bilaga 3 — samtliga till styrkande av yrkade
avskrivningstider.

Oresundskraft forbehdller sig rétten att inkomma med kompletterande
bevisningen efter det att bolaget tagit del av Ei:s yttrande 6ver denna inlaga.

Oresundskraft ser fér narvarande inget behov av muntlig forhandling i malet,
dock att &ven denna fraga kan ha samband med innehallet i Ei:s yttrande enligt
ovan.

Forvarande mal géillande Oresundskraft bér handldggas i samband med
overklaganden fran de Ovriga gasnéisféretag som for talan géallande
gasdistributionsnatens avskrivningstider (se mal 5160-18, 7199-18 och
7369-18). Med undantag for de olika nédtens geografiska utbredning och
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detaljvariationer i teknisk utformning, som saknar betydelse for framstéllda
yrkanden, &r grunderna fér talan desamma i samtliga dessa fyra mal.
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1 SAMMANFATTNING

Oresundskraft AB:s (Oresundskraft) gasdistributionsnét har byggts ut successivt
sedan 1980-talet och bestar idag av totalt 283 km ledningar i stal och plast
(PE). 91,1 % av Oresundskrafts distributionsnat bestar av PE-ledningar (PE80
och PE100), med ett tryck om hogst 4 bar, och 8,9 % av stalledningar som
skyddas mot korrosion av ett katodiskt skyddssystem. PE-ledningarnas diameter
stracker sig frén 20 till 400 mm, med 63 mm som den dominerande diametern.

Oresundskrafts gasdistributionsnat har byggts fran 1984 och framat. For att
bestamma ledningarnas livsldngd har AF granskat projektdokumentation,
information avseende anvant réormaterial, arbetsmetoder,
kvalitetssikringssystem vid utbyggnaden av Oresundskrafts nat,
underh3lisstatistik, gjort auditering av personal hos Oresundskraft samt
utfort litteraturstudier.

PE borjade tillverkas p& 1940-talet och signifikanta tekniksprang gjordes bl.a.
under 1970-talet och bérjan av 1980-talet. Vid utbyggnaden av
gasdistributionsnétet antogs tekniska livslangder om 50 ar fér PE-ledningar och
40 3r for stdlledningar, vilket vid denna tidpunkt var allmént vedertaget for
dessa typer av rérledningssystem.

De konservativa antagandena om teknisk livslangd som gjordes initialt har visat
sig inte stamma med det skick och den hallbarhet som driftsatta system
uppvisar. Testmiljon som anvands for att bestamma PE-rérens tekniska
livslangd ar mycket tuffare jamfort med den miljé som PE-ledningarna utsatts
for i verkligheten. Tester och data frén driftsatta system har visat att
minskningen i spanningskapacitet/stress capacity tar mycket langre tid an vad
som forvantades for ca 30 ar sedan, inneb&rande att den tekniska livslangden
ar vasentligt langre &n den konservativt antagna livslangden om 50 ar.
Ledningar i PE100 bedéms ha en livslangd som &r betydligt langre &n 100 ar.

Vi finner inga skal for att ha olika livslangd foér transmissionsledningar och
distributionsledningar i stdl. De &r installerade pa likartat satt och skyddasbada
av ett katodiskt skydd.

De hdga och detaljerade krav avseende bland annat sakerhet, tillférlitlighet och
tillganglighet som stalldes sdvél vid anlaggande av gasnéatet som vid kontroll och
underhall av gasnatet har medfért att Oresundskrafts distributionsnét
karaktariseras en mycket hég och betryggande kvalitet och driftssdakerhet, och
ar s.k. “state-of-the-art”.

Baserat pa granskningsunderlag och projektdokumentation, egna erfarenheter
frdn naturgasutbyggnaden samt samstammig branschuppfattning om
rorledningsmaterialens tekniska livslangd, finner vi det hogst sannolikt att
Oresundskrafts distributionsnat har en teknisk livslangd pa 90-100 ar (réknat
fran installationsdret). Delar av distributionsgasnatet bedéms ha en betydligt
langre teknisk livslangd &n 100 ar.

/KF, som dven utrett livslangden fér transmissionsnatet, har inte funnit n%gra
indikationer pd att Oresundskrafts gasdistributionsnat inte skulle ha installerats
och underhdllits med samma hoga krav pa kvalitet och sdkerhet som &r stallt for
transmissionsnatet.
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Likheterna mellan transmissionsnadt och distributionsnat ar stora. Ledningar
transporterar naturgas och biogas. De ar installerade under mark och utsatts
normalt inte fér korrosion, slitage, skadliga pakanningar, m.m. Den
huvudsakliga skillnaden ar att transmissionsledningarna har ett maximalt
driftstryck pa 80 bar och &r tillverkade i stdl, medan distributionsledningar har
ett maximalt tryck som oftast inte ar hogre an 4 bar och ar tillverkade av PE. I
bdda ledningstyperna ingdr ventiler. Hogtrycksventiler och 1agtrycksventiler har
likartad livslangd, oftast ndgot lagre &n livslangden for rérledningen. De ingdr
darfor normalt i ett planerat utbytesprogram.

Vi har ej funnit skal for att rormaterial, svetskvalitet, ldggningsmetoder etc. fér
distributionsledningar i PE (PE80 och PE100) eller stdl skulle vara sémre i ett
livstidsperspektiv jamfort med transmissionsledningar. Den tekniska och
ekonomiska livslangden for distributionsledningar bér darfér minst vara
densamma som tillampas i tariffregleringen for transmissionsnatets ledningar,
dvs. 90 ar.

Var bedémning &r att en PE-ledning (PE8O och PE100) eller stalledning som &r
installerad korrekt inte kommer att uppvisa férhojda underhaliskostnader
under 90 - 100 ar, vilket medfor att den ekonomiska livslangden fér
gasdistributionsnatet motsvarar den tekniska livslangden.

Page 6 (35)




2019-01-07

2018-102306-0007

2018-12-17

2.INLEDNING

2.1 Uppdrag

P& uppdrag av Oresundskraft AB (Oresundskraft) har AF Industry AB(AF)
analyserat den tekniska och ekonomiska livslangden pd Oresundskrafts
gasdistributionsnat i Sverige

2.2 Metod

PE-materialens goda livslangdsegenskaper ar dokumenterade av branschen.

Vart arbete har i stor utstrackning koncentrerats till faktorer som hanfér sig till
metoder, utférande samt kontroll- och underhdllsarbete som utférts av
Oresundskraft och dess entreprendrer.

Vi har granskat kvalitetsdokumentation och auditerat personal hos
Oresundskraft som svarat fér utbyggnadsprojekt och fér detaterkommande
underh3llet. Vid auditeringen har vi stéllt frdgor som varit inriktade pa att
avsldja om det finns risk fér systematiska fel, som allvarligt kan inverka pa
ledningarnas livsldngd. Underh3lisstatistik avseende fel har analyserats och
jamforts med utlandska erfarenheter.

For att styrka PE-materialens goda livsldangdsegenskaper har vi gjort
litteraturstudier. Vasentligt &r att dels notera erfarenheter fran test gjorda pa
existerande gasledningar i Danmark, dels fran erfarenheter av PE for VA-
&ndamal.

For stdlledningar har vi framst undersékt om korrosionsskyddsystemet har
underhallits och dvervakats p& samma satt som géller for det svenska
transmissionsndtet. Material, arbetsmetoder m.m. har varit de samma som
gallt for det sddra transmissionsnitet. Det féreligger sdlunda inga tekniska
skl att sarskilja livslangden for transmissionsledningar i stal fran livslangden
for distributionsledningar i stal (som dimensionerats och byggts enligt NGSA).

2.3 Informationskallor

Utredningen om den tekniska livslangden fér Oresundskrafts distributionsnat ar
baserad pa ett omfattande underlag, som i huvudsak utgjorts av auditeringar,
skriftlig information och upplysningar fran tekniskt kunniga och anstéllda
specialister hos Oresundskraft, tekniska rapporter och forskning, samt av AF
tidigare gjorda utredningar och erfarenhet av gasledningar, daribland
upparbetade erfarenheter fran gasledningsprojekt i det svenska naturgasnatet
sedan 1989.
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AF har dven granskat tekniska underlag, arbetsprocedurer och
kvalitetsdokumentation tillhandah3lina av Oresundskraft som bestattav:

v Ramavtal fr&n 1998 med ledningsentreprensr

v Teknisk manual avseende svetsning av PE-ledningar med ingdende
detaljerade instruktioner avseende visuellinspektion

v Relationshandlingar och slutdokumentation fr&n genomférda
ledningsprojekt 1992 och framat

v'Instruktion och anvandarmanual fér “squeeze-off” procedurer,
2012

v Teknisk information avseendeanldggningstillgadngar

v Projektdokumentation fran rérledningsprojekt genomfért 1987
(etapp 9) med rapport om spegelsvetsning av PEM-rér, 125 mm,
SDR11

v Projektdokumentation fran projekt genomférda 1997 och1999
med redovisning av procedurprov pa PEM-rér och Tarco
svetsmaskiner samt med Durafuse rérdelar ochsvetsmuffar

v Slutlig dokumentation frén entreprenadarbeten med svetsning och
forlaggning av PE-rér fran 2003 och 2004 och anvandning av
PE100

v"Anvisningar och anvandarhandledning for tillféllig avstdngning
genom klamning av PE-ror upp till 63 mm (undantag 125mm)

Foljande dokument frdn SGC (www.sgc.se) har ocksa legat till grund for var
bedémning och genomgang av kvalitet och kunskapsniva vid utbyggnad av
ledningssystemet:

Paverkan fran odorant och kondensat i gasol p& material i PE-ledningar,
SGC012, 1991

Férutsattningar vid PE-svetsning, SGC024,1992

Livslangdspaverkan vid avstangning genom kldmning av PE-rér,
SGC096, 1998

Erfarenheter fran anvandning av PE-rér med yttre skyddsbeldggning
SGC131, 2003

Acceptanskriterier for repor och inbucklingar i PE-rér, SGC211, 2009
Erfarenhet fr&n genomférande av avstdngning genom klamning av PE-
ror, SGC230, 2011

Underlag for utredningen utgérs dvenav:

AF:s rapport avseende den tekniska livslangden for det svenska
Gastransmissionsnatet, "Bedémning av teknisk livsléngd for Swedegas
naturgasnéat”, publicerad 2014.

GASenergi, Nr. 3 Article, Levetidsvudering af PE-nettet 2016, Betina
Jorgensen Danskt Gastekniskt Center, Karsten Hojlund, nordisk Wavin
A/S, 2016.

Rapport fran Korrosionsgruppen avseende det katodiska skyddet

vid Oresundskraft (se Appendix 3).

Andra kallor och dokument &r listade i referenslistan, Appendix 4.
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2.4 Avgransningar

Utldtande, bedémningar och antaganden i denna rapport &r baserade pa
tillganglig information. Arbetet med rapporten har utférts under hosten2018.

AF har inte utfort egna forstérande prov eller egna labbanalyser. Irapporten
har vi analyserat livslangden fér ledningar av PE samt ledningar av stdl med
katodiskt skydd. Relinade nat har inte sdrskilt beaktats i rapporten.

Livslangden pa ventiler eller andra komponenter har ej analyserats da dessa
utgdr en mycket begrénsad del av anldggningstillgdngarna i de studerade
distributionsnédten och ddrmed inte pdverkar den bedémda tekniska
livslangden for gasdistributionsnatet. Den typen av komponenter hanteras pa
Oresundskraft inom ramen fér 16pande underhall.
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3. ORESUNDSKRAFTS DISTRIBUTIONSNAT

Oresundskrafts gasdistributionsnat bestar av totalt 283 km ledningar i stal och
plast (PE). 260 km av ledningarna har ett arbetstryck pa 4 bar, varav 258 km
ar PE-ledningar och 2 km stdlledningar. Resterande 23 km &r ledningar med

arbetstryck 6ver 10 bar utférda i stal.

Stenungsund

Galabory

KATTEGATT

Yarbarg

Falkonbarg

Halmstad

Angelhalm.

Hoganis
Holsingbarg

Lamdskrons

DANMARK

Dragor

Gislaved

Mylte

Laholm

Elippan

Eslby
Lund

Blalmed

Trallabang

Gasnatet i Helsingborg bérjade byggas
1984. Gasen matas in till
Oresundskrafts nét via de tre mét- och
reglerstationerna (MR), som &gs av
Swedegas, beldgna (frdn séder mot
norr) i Barslov, Mérarp respektive i
Hasslarp.

Oresundskraft levererar totalt ca 860
GWh gas per ar, vilket &r ca 30% av all
energi som anvands i Helsingborg, med
undantag for fordonstransporter (frén
webbplats www.oresundskraft.se)

Merparten av distributionsledningarnai
Oresundskrafts nat ar tillverkade av
PE-rér och har ett arbetstryck 4 bar
eller mindre.

Endast 8,9 % av rérledningarna ar
tillverkade av stdlrér. Alla stalrér
skyddas av ett korrosionsskyddsystem
(PE-belaggning + katodiskt skydd).

Det mesta av gasdistributionsnatet
byggdes under perioden 1984-2000
(ca 200 km).

Bild 1, Stamledningsnétet i Sverige samt inmatningspunkt till Helsingborg (frén
webbplats www.swedegas.se).

Page 10 (35)



http://www.oresundskraft.se/
http://www.swedegas.se/

2019-01-07

2018-102306-0007

2018-12-17

Commissioning year of pipes

= 1980s

= 1980s

= 2000s

w 2010s

Bild 2, Driftsattningsar for ledningar i Oresundskrafts nit, sammanlagt per
drtionden (Kalla: Oresundskraft).

Drygt 70 % av natet byggdes ut fére ar 2000.
Ledningsnéatet kan huvudsakligen delas in i 2 olikadelar:

> Hogtrycksledningar (ofta stdlrér) med ett arbetstryck éver 4 bar
(regleras av normen NGSA).

> Lagtrycksledningar (PE-ledningar) med ett arbetstryck mellan 0,1-10 bar
dar 4 bar ar det dominerande trycket, vilket regleras av normen EGN.
Enligt senare version av EGN &r dven 10 bar tilldtet att anvanda for PE-
ledningar. Denna typ av anvdndning férekommer inte i Oresundskrafts
gasnat.

Fram till och med &r 2002 anvands PEM-rér (PE80), men aret efter har 6vergang
skett till anvandning av PEH-rér (PE100) och senare aven PE100+ samt ror
belagda med sarskilt repskydd.
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Lista over dimensioner och ledningsléangd

Typ Diameter, mm Langd,
km
PE-ledningar <50 69
63-80 46
90-114 28
125-160 107
200-225 6

Bild 3, Tabell - data dver Oresundskrafts gasdistributionsnat (Oresundskraft,
20181005).
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4. TEKNISK LIVSLANGD FOR PE-LEDNINGAR
4.1 Allmant om PE-ror

Polyeten (PE) ar en termoplastisk polymer som blir foljsam eller formbar éver
en viss temperatur och stelnar vidavkylning.

Eric Fawcett och Reginald Gibson upptackte av en slump den férsta industriellt
gangbara praktiska polyetensyntesen 1933. Under 1940-talet paborjades
storskalig kommersiell produktion av polyeten. Kvaliteten pa polyeten har
successivt utvecklats och forbattrats, sarskilt skedde stora framsteg under
mitten av 1970-talet dd en ny katalysator inférdes. De olika PE-materialen kan
kategoriseras efter deras skillnad i densitet; Low Density Polyethylene (LDPE),
Medium Density Polyethylene (MDPE) respektive High Density Polyethylene
(HDPE).

I mitten av 1980 introducerades en tredje generation av HDPE-material som
hade férbattrade hallfasthetsegenskaper och en stérre talighet mot hégre
pakénningar, aldring och spricktillvaxt dvertid.

Runt 1990 introducerades en ytterligare férbattrad HDPE som hade en “bimodal
molecular weight distribution”. Den férbattrade varianten tdl hégre pdkanningar,
har vésentligt férbattrade egenskaper avseende aldring och spricktillvaxt dver
tid. Livslangden for moderna PE-ror berdknas vara 100+ ar, mycket talar for att
livslangden ar vasentligt langre &n 100ar.

PE har varit och ar ett material som ar val lampat som rérledningsmaterial. Som
rormaterial har PE féljande férdelar:

» God korrosions- och kemisk bestédndighet

> Lang livsldngd beroende pa bra seghet- ochnétningsegenskaper

» Enkla att ssammanfoga via svetsning

> Lag friktionsfaktor (Iagt tryckfall vid transport irdrledningar)

» Forbattrad ekonomi genom stortillverkningsvolym

» L3g materialkostnad

> Flexibilitet vid rérlaggning, god anpassning till rorgrav och rértrassé

» Tillganglig teknik for férlaggning utan schakt (nedpléjning,
styrdborrning)

» Komponenter (ventiler, t-stycken, etc.) kan enkelt monteras till réren

» Enkel hantering for transport och lastning, lossning och lagring

> Biologiskt stabilt

> Atervinningsbart material

» Teknik for avstangning genom sammanpressning med verktyg

» God motstandsférmaga vid seismisk aktivitet

4.2 Hallbarhet och livslangd for PE-ror

PE-rér &r inte korrosionsbenégna men dess livsldngd paverkas genom aldringi
en utstrackning som bland annat beror pa:

Page 13 (35)




2019-01-07

2018-102306-0007

2018-12-17

Typ av PE-ror

Yttre belastningar sdsom inre tryck, marktryckosv
Temperatur

Omgivningsparametrar

YV VYV VY

PE-rér kan under en kort tidsperiod absorbera padkanningar i materialet.
Vid mycket héga och permanenta pakanningar (inre och/ eller yttre laster)
kommer réret successivt att paverkas och slutligen brista pga. att PE-materialets

hallfasthetsegenskaper drastiskt forsdmrats. Nar detta sker beror pa typen av
PE-rér, den permanenta lastens storlek, driftstemperatur och miljon.

Stress Capacity, log O
4
Safety factor (1,25 -2,5)

-
>

Time, log t

Bild 4, Schematisk bild dver PE-materials minskade férmaga att sta emot
spanning Over tid (regression curve). Den visar aven sambandet mellan brottyp,
belastning och livslangd fér ett PE-ror.

Férsamring i materialets formaga att std emot spanning och uppkomstenav
vaxande sprickor i rérvaggen anger en grans for den faktiska tekniska
livslangden.

Om lasten dverskrider hallfastheten i rérvéaggen under fas I kommer en lokal
spricka 6ppna sig i rorvaggen (en elastisk spricka). Har réren haft ett lagre
arbetstryck &n rérens PN-klass och en lagre arbetstemperatur &n 20°C, sa 6kar
langden pa fas I radikalt for ror som producerats efter mitten av1980-talet.

Under fas II kommer man att se en I&ngsam spricktillvéxt och om sp&nningen
dverskrider rérvaggens hallfasthet kommer en I8ng spricka éppnas i rérvaggen.
Om réret redan har en djup repa fran tillverkning eller férlaggning kommer detta
att initiera en snabbare spricktillvaxt.

Under fas III kommer rérvaggen att uppvisa “aldringssprickor”. Detta kan
forvantas ske forst efter flera 100-tals &r for de PE-rér som producerats efter
mitten av 1980-talet.

Brottgrans for PE-rér bedéms baserat pd langtidstester samt genomférda

3ldringstester i materiallaboratorier. Detta resulterar i rekommendation av
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tilldtna spanningar och rekommendation av maximalt tilldtet tryck, samt ligger
till grund for att forutse livslangden hos PE-rér. Denna metod tar hansyn till
kryprisken hos materialet under rérets livslangd. Aldringskurvan bestdams genom
laboratorietester grundat pa provtagning fran rér som utsatts for olika inre tryck
och olika temperaturer, 20, 60 och 80°C.

Testplaneringen genomfors for att erhalla resultat av spréangprov pa olika
testintervall, frdn en timme upp till 10 000 timmar. Aldringsanalys genomférs
baserat pa dessa tester for att bestamma ett I8ngsiktigt hallfasthetsvarde, minst
50 &r och vid +20 °C.

I verkligheten utsatts réren for betydligt lagre pakénningar &n de som anvéndsi
testprogrammen. Vid praktisk tillampning kan verklig livslangd bli langre
eftersom rérledningarna utsétts for lagre pakdnningar och temperaturer an de
som forutsatt vid livstidsbestamningen. Om temperaturen har varit lagre an 20
°C och man ej dverstigit tilldtna pakanningar under 18ng tid kan man férvénta
sig en livslangd som &r vasentligt ldngre &n 50 ar.

PE-ledningar fér gas i Sverige har en driftstemperatur runt 5 °C (+/-3 °C),
eftersom de har en marktdckning pd ca 1 m. Drifttrycket understiger rérens PN-
klass. Vaggtjockleken har dimensionerats med en sakerhetsfaktor. Alla dessa
faktorer 6kar den faktiska tekniska livstidenvasentligt.
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4.3 Erfarenheter av teknisk livslangd for befintliga PE-
ledningar

4.3.1 Teknisk livslangd for det danska PE-natet

Under 2014 genomférde flera av de danska gasdistributionsbolagen en
gemensam studie av den tekniska livslangden i det danska gasdistributionsnatet
bestdende huvudsakligen av PE-ror. De berérda gasbolagen var HMN Gas Net,
Dong Energy, NGF Nature Energy, HOFOR och dessutom ingick tillverkaren
Wavin, gasforeningen DGC och Teknologisk Institut. Totalt omfattar det danska
distributionsnéatet 15 500 km PE-rér och den stérsta delen byggdes fér 25-30 ar
sedan.

Ror | @i |Trykkl. | Type | Alder | Fabrikat Totalt togs 22 st prov ut fran rori
A drift och testades enligt samma
A (20 |[pN4 [PEM [15 |wavin K .
B 20 PN4 PEM | 29 Uponor rav S.Om anges |
. materialstandarden EN 1555.
C |25 |pN4 |PEM |34 Wavin R - T
ez T et o At Idern. pa dess? ror .dar proov togs
S ‘ = el Upener ut varierade fran 7 till 34 ar.
t les lena |PEM |23 Wavin Testerna genomfordes vid Wavins
G |63 |PNZ5 |PEM |34 TR laboratorium och dvervakades av
H |63 |SDRI1|PE100 |11 | Uponor Teknologisk Institut.
| |63 |SDR11|PE100 |12 | Uponor
| 20 |PN4 | PEM |27 Uponor De uttagna proven testades pg
K |63 \ SDR11 | PET00 | 12 Uponor samma satt som nya ror och med
L |63 |SDR11|PE100 |11 Uponor samma provningsmetoder som for
M |63 |PN4 |PEM |27 | Uponor nya ror och resultaten jamfordes
N |63 |SDR11|PE100 |7 | Uponor dels med den nya, nu gallande
o* |90 \_PN4 PEM |26 Uponor standarden EN 1555 och med den
P 125 |PN4 | PEM |31 Uponor tidigare nationella standarden DS
Q [125 [PN2,5 [PEM |31 Wavin 2131-2.
R |125 |PN4 |PEM |17 Tarco
125 | SDR1 | PE100 [10 | Uponor Med dessa tester av bl.a.
l&> [SURIZ| Pelo0 | 01| Hponor hallfasthet, seghet och svetsbarhet
125 [PN4_|PEM |30 | Wavin visas enligt standarderna att réren
V* | 160 | PN2,5 |PEM |26 Wavin

mer an val uppfyller kraven fér 50
ars livslangd.

Bild 5, Tabell fran rortester som
redovisas i tidskriften Gas Energi,
nr 3, 2016.

Resultatet av testerna visar att réren inte har férsvagats med hansyn till aldring
under drift, utan resultaten visar motsvarande varden som réren varit nya. Det
innebar att réren fortfarande kan svetsas och utnyttjas for fullt drifttryck under
ytterligare 50 &r. Det aldsta réret som testades var 34 ar och dess livslangd
forvantas darmed uppga till minst 84 ar.

Driftsférutsattningarna i Danmark &r fullt jamférbara med férhallandena for
gasledningar i sédra och véstra Sverige, bland annat med avseende pa material
och krav pa kvalitet vid nedlaggning av ledningarna. Resultatet fran testerna i
Danmark kan darfor tillampas pa motsvarande svenskaledningar.
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4.3.2 Erfarenhet av PE-ledningar i det svenska VA-natet

I rapporten "Rérmaterial i svenska VA-ledningar - egenskaper och livslangd”,
framtagen av Svenskt Vatten, har livslangden hos VA-ledningar undersékts. VA-
ledningar bestar bland annat av PE och &r installerade under samma
geotekniska betingelser som rader fér gasledningar, och slutsatserna i rapporten
ar darfor relevanta aven for ror i vilka gastransporteras.

Rapporten presenterar materialkaraktaristik, fordelar och begransningar samt
forvantad livslangd. Rapporten grundar sig pa undersékningar hos leverantérer,
brukare som VA-féretag och kommuner, entreprenérer ochkonsulter.

Statistik betraffande skador har samlats in och bedomts.
Slutsatser i rapporten (tillimpbara dven pdgasdistributionsnatet):

»  Fran 1975 kom en ny generation av PE-rér ut och togs i bruk och
denna har vasentligt battre egenskaper an tidigare generation. Antal
lackage som beror pd forsvagning/aldring i PE-material har darefter
kraftigt reducerats.

»  PE-rér som ar dimensionerade for invandigt tryck férvantas faen
livslangd om minst 100 ar.

4.3.3 Sammanfattning

PE-ror var fram till 1970-talet en relativt ny produkt jamfért med stal-,
segjarns- och tegelrér m.fl. LAngtidsegenskaperna var relativt okédnda och
metoderna for att faststélla varden for att forutspa den tekniska livstiden var
underutveckling. Den tekniska livslangden antogs konservativt vara 50 ar.

50 &r senare har erfarenhetsdata under ca 80 ar blivit tillgdngliga. Dessa data
har visat att de ursprungliga prognoserna for langden for phase I (se sid 13) var
oerhort konservativa och att man for PE 80 och PE 100 ror kan forvanta sig en
forlangning av phase I pd minst 35 ar fér normaladistributionsledningar.
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5. PE-LEDNINGAR i ORESUNDSKRAFTS DISTRIBUTIONS-
NAT

Oresundskrafts distributionssystem &r till stérsta delen uppbyggt med PE-rér
med berékningstryck 4 bar. Natet &r utbyggt fran 1980-talet och fram till idag.
I samband med férldggning av ror under 1980- och 1990-talen har tjocklekar
enligt PEM, SDR, PE80 anvants. Detta har beddémts som mycket sakert for
anvandning vid max 4 bars drifttryck, eftersom det medfér en 183g spanningsniva
i ror, svets och rordelar och med en god marginal fér eventuella incidenter och
paverkan fran repning ochinbuckling.

Under 1980-talets rorforlaggning anvandes PE-material upp till Dy 225 mm
och dardver stal.

Under senare del av 2000 fram till idag anvands material i klass SDR 17,6 och
senare SDR 17, PE100 vilket medfér mindre godstjocklekar. & andra sidan &r
samtidigt réren belagda med en yttre skyddsbeldggning av en mer reptalig PE-
kvalitet. I hdndelse av yttre pdverkan &r det darfor lagre risk for att den
tryckbarande inre delen av rérvaggen ska kunnaskadas.

De tekniska kraven under alla delar av genomférandefaserna i gasprojekt har
sakerstallts genom:

> Nationella anvisningar sdsom Naturgasmanualen, NGDN och EGN i vilka
féretradare fér Helsingborgs Energi och nuvarande Oresundskraft
tillsammans med 6vriga gasdistributérer varit aktiva, bade for att
finansiera och utveckla tekniskt. Utvecklingen har skett i ndrasamarbete
med specialistféretag och branschorganisationer sdsom SGC, Tumab,
Gasforeningen, Energigas Sverige.

» Tekniska specifikationer, kontrollplaner, krav pa egenkontrolletc.

» Utbildning av rérentreprendrer och certifiering av PE-svetsare for gasror.

Granskning av projektdokument

Fér beddmning av hur det systematiska kvalitetsarbetet har bedrivits vid
anlaggning av Oresundskrafts PE-ledningar har det underlag som angetts i
avsnitt 2.3 ovan granskats och analyserats av AF.

Né&tet &r byggt med arbetsmetoder och material som utvecklats under 18ng tid
och for att sdkerstélla att ratt arbetsmetoder anvants i falt har anpassade
kvalitetssystem (med tekniska specifikationer, arbetsmetoder, kontrollplaner
m.m.) tagits fram. Oresundskraft hade egna inspektérer som évervakade och
dokumenterade installations- och rérlaggningsarbeten under alla faser av
genomfdrande och driftsattning.

Genomgangen av projektdokument, manualer och andra tekniska underlag visar
att QA/QC har skotts pa ett vedertaget satt med hég kvalitet under
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utbyggnaden av PE-ledningar samt att kvalitetsdokument finns bevaradei
Oresundskrafts arkiv.

Auditering

AF har under 2018 intervjuat och gjort en auditering av tekniska specialister hos
Oresundskraft for utredning om kompetens och kunskaper fér anldggande, drift
och underhdll av distributionsnatet. Det har harvid framgatt att Oresundskraft
och dess anstallda har en god kdnnedom av innehdllet i normer, anvisningaroch
rutiner som ligger till grund fér genomférande av gasledningsprojekt och
uppféljning av krav. Detta &r en férutsattning for att tillférsékra en sd bra
livslangd hos rérledningarna som majligt.

Oresundskrafts tekniska specialister och verksamhet har kompetens och
kvalificerade kunskaper om:
»  Begransningar nar och hur PE-kvaliteter kan anvandas och narde
inte ar lampliga
»  Uthallighet i utbildning och uppféljning av PE-svetsning och
rorlaggningsmetoder, inspektioner, tester ochQA/QC-dokumentation
>  Visuell inspektion med acceptansnivaer fér uppféljning av rérldggning
och svetsning
>  Sérskilda risker med PE-material pa grund av féroreningar i mark,
odorant osv
»  Speciella risker med PE-materialet i samband medavstangning
genom klamning
> Risker med paverkan av repning och inbuktning pa rér och metoder
for att undvika att detta uppstar vid rérférlaggning och under drift
>  Atgarder vid reparation efter skador vid pagravningar

Auditeringen av specialister hos Oresundskraft har visat att det finns en djup
kunskap om natet och hur det @ruppbyggt:

» I samband med férlaggning av rér under 80- och -90-talen har
tjocklekar enligt PEM, SDR, PE80 anvants. Detta har beddmts som
mycket sakert for anvandning vid max 4 bars drifttryck, eftersom det
medfér en 18g spanningsniva i rér, svets och rérdelar och en god
marginal fér ev. incidenter och paverkan frén repning ochinbuckling.

» Under senare del av 2000 fram till idag anvands material i klass SDR
17,6 och senare SDR 17, PE100 vilket medfér mindre godstjocklekar.
A andra sidan &r samtidigt roren belagda med en yttre
skyddsbeldggning som &r en mer reptalig PE-kvalitet. I héndelse av
yttre paverkan &r det darfér lagre risk for att den tryckbarande inre
delen av rérvaggen skall kunna skadas.

» Under 80-talets rérférlaggning anvandes PE-material upp till Dy 225
mm och dardver stl.

» Fran omkring &r 2000 anvinds SDR 17, PE100 vilket ger extra
sakerhet.

» Mdjlighet att 6ka inre tryck till 10 bar och méjlighet att installera
rorledningar med Dy upp till 300 mm har inte utnyttjats.
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Auditeringen har ocks3a visat att det finns en djupt rotad QA/ QC tradition pa
Oresundskraft:

» En gasledningsinnehavare kan inte enbart forlita sig pa
laboratorietester som visar att alla svetsparametrar uppfyller stédllda
krav. Det vasentliga &r att inféra rutiner/ arbetsmetoder fér
entreprenadarbeten och genomféra kontinuerliga inspektioner som
sakerstaller att hog kvalitet bibehdlls under alla faser vid
ombyggnader, reparationer av befintliga nat och vid utbyggnad av
nya ledningar och nat. Mot denna bakgrund har AF sarskilt granskat
hur Oresundskraft uppfyller krav pa sddana rutiner och
arbetsmetoder. AF har konstaterat att Oresundskraft genomfor
kontinuerlig utbildning och uppféljning av PE-svetsning och
rorlaggningsmetoder, inspektioner, tester och QA/QC dokumentation.

> QA/QC-dokument hos Oresundskraft fran 1980 fram till idag visar att
kvaliteten vid utbyggnad har féljts upp kontinuerligt och detta har
stor betydelse for livslangden hos PE-rérledningarna. Ramavtal med
vald entreprendr har medfért kontinuitet och jamn kvalitetsniva i
entreprenadarbetet.

Tillforlitligheten i Oresundskraftsgasdistributionsnét

Alla Oresundskrafts rérledningar ar testade for ldckage fran bérjan vid
idrifttagningen och aret efter driftsattning. Sedan 1990 tithetkontrolleras
varje ar 1/6 av nitet med hjalp av hundar, vilket val uppfyller krav i normen
EGN pa aterkommande kontroll av tathet vart sjatte ar. I senaste EGN fran
2017 har krav pa tathetskontroll med hundar tagits bort.

Oresundskraft har gjort en sammanstélining av ett 20-tal skador som medfért
ldckage och brott pd PE-rérledningar mellan 1992 och 2018. Samtliga skadade
rorledningar har ersatts och svetsas ihop med den gamla ledningenigen.

Enligt erhdllen sammanstélining av handelser avseende dessa ldckage har de
orsakats genom yttre pdverkan, framst avgravningar. Inget tyder pd att den
befintliga ledningen har varit defekt eller har brustit pa grund av aldring. Skadad
rérledning har svetsreparerats genom muffsvetsning och svetskvaliteten dven
mot det befintliga réret har inte avsldjat ndgon aldring eller annan svaghet i
rormaterialet.

Av véasentlig betydelse for beddmningen av den tekniska livslangden ar omdet
foreligger en forhojd risk for lackage i svetsskarvar. Det skulle kunna vara en
parameter som férkortar livslangden fér ledningsnatet. Det har inte
inrapporterats ndgot ofdrklarligt lackage isvetsskarvar.

Den totala langden av PE-ledningar i Oresundskrafts distributionsnéat &r ca 258
km (32-225 mm). Om vi anvénder denna siffra tillsammans med medelantalet
lackor per ar (2 st) far vi ett medeltal om 0,0077 lackor/km/ar.

Frekvensen &r 13g i jamférelse med andra lander med motsvarande gasnat.
Exempelvis &r motsvarande tal som rapporteras fran gasnat i Holland och
Belgien féljande:

I huvudledningar: 0.0156 lackor/km/ar

I servisledningar: 0,071 lackor/km/&r (kélla: www.pe100plus.com)

Detta visar att material, arbetsmetoder och kontrollprogram hallit hég kvalitet
och att QA/QC systemet har fungerattillfredsstallande.
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6. ANALYS AV LIVSLANGDEN FOR RORLEDNINGAR I
ORESUNDSKRAFTS NAT.

N&r naturgas introducerades i Sverige pd mitten av 1980-talet var gas som
bransle en ny féreteelse. Konsumenterna var vid denna tidpunkt inte vanavid
naturgas och det fanns en oro om att gas var farligt. Gasféretagen var
medvetna om att en lyckad introduktion kravde att allvarliga olyckorundveks,
varfor det fanns ett starkt fokus pd kvalitetssakringsarbetet i samband med
intréddet av naturgas pa den svenskamarknaden.

Med anledning harav togs det fram sarskilda och kontrollerade arbetsmetoder
och utrustning. Personal utbildades och kvalificerades att félja standarder och
nationella anvisningar och interna rutiner. Gasféretagen, déaribland
Oresundskraft, hade egna inspektérer pa plats i falt under byggskedet, vars
uppgift var att évervaka, dokumentera och sdkerstélla en hdg teknisk kvalitet i
alla faser under byggskedet.

Till f6ljd av hogt stéllda och detaljerade krav fran marknaden, konkurrenter,
kunder, myndigheter och ekonomer avseende sakerhet, tillforlitlighet och
tillganglighet har det svenska gasledningssystemet byggts och utvecklats till ett
gasnat med mycket hég och betryggande kvalitet, som beddms vara av hoégsta
tekniska standard (s.k. state-of-the-art).

Den tekniska livslangden for distributionsnatet kan grovt férenklat sagas vara
den livslangd dd ledningen uppfyller myndighets- och normkrav (NGSA, EGN,
m.fl.).

6.1 PE-ledningar

Den tekniska livslangden hos PE-ledningar beror pa féljande faktorer:

» Materialvalet

»  Driftsforutsattningar sdsom tryck, temperatur, media, eventuella
tillsatser

> Tillkommande pakanningar genom yttre laster

> Svetsmetoder, arbetsinstruktioner, installationsférhallanden,
laggningsmetoder

» QA/QC system

» Omgivningsférhallanden sasom féroreningar imark

> Skador fran transport och installation

Vad galler Oresundskrafts nét har dessa faktorer bedémts enligt féljande:

Materialval

Rormaterial som ingdr i Oresundskrafts gasnat &r levererade avsamma
tillverkare och av samma kvaliteter som analyserats fér det danskagasnatet, se
avsnitt 4.3.1 samt bild 5.

Driftsférutsattningar

»  Tryck.

PE-rér i Oresundskrafts gasnat anvands till hdgsta driftstryck 4 bar. Trycket
ar den framsta parametern i bedémningen av livslangd och nar detgaller
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Oresundskrafts gasnat sa har det framkommit att réatt berakningstryck har
anvéants for alla installerade ror. Hégsta tilldtna tryck har aldrig dverskridits
pd grund av att avsikring i reglerstationer alltid har fungerat vél.

» Temperatur.

Eftersom PE-ror alltid anvénds i rérledningar som &r forlagda under mark sa
ar normal anvandningstemperatur 5 +/- 3°C. Detta innebar att rérens
normala arbetstemperatur alltid ligger under konstruktionstemperaturen

20 °C, vilket har en stor betydelse fér 8ldringsbenidgenheten.

> Gaskvaliteten.

De normalt transporterade gaserna, d.v.s. naturgas, uppgraderad biogas,
propan och en blandning av propan och butan, ger ingen dldringspaverkan
pad PE-rérledningar. Syrehalten i naturgasen ar mycket 18g och évervakas
samtidigt med den normala gassammansattningen. Injicering av biogas
skulle kunna medféra en begrénsad 6kning av syrehalten och detta bor
dvervakas i de delar av natet dar Oresundskraft nyttjar biogas i natet.

» Tillsatser i gasen.

En injiceringsstation, som ags och skéts av Swedegas och ar belagen i
Klagshamn, s6der om Malmé, tillsatter odorant av typen THT till naturgasen
innan gasen distribueras vidare. Den normala koncentrationen i gasnatet ar
ca 5,0 mg(S)/Nm3 gas, vilket &r en koncentration som inte ger ndgon
paverkan pa PE-materialet.

Tillkommande pdkénningar genom yttre laster

PE-ledningarna i Oresundskrafts gasnét har installerats i enlighet med krav i
nationella normer och anvisningar, Energigasnormen (EGN, tidigare NGDN och
Naturgasmanualen). Ldggningsmetoden bygger pa att rérledningen ligger i ett
lager av sand runt om, att stenar inte far finnas kvar i schaktet runt réret samt
att forlaggningsdjupet ar ca 1 m. Under sarskilda omstandigheter kan yttre
laster uppsta som kan medféra skador pa PE-rér pa en begrénsad stracka lokalt,
men detta har inte ndgon betydelse vid bedémningen av nétets livslangd.

Svetsmetoder, arbetsinstruktioner, installationsférhallanden, Idggningsmetoder

Metoder, utrustning och personal kvalificerades enligt krav i standarder. QA/QC-
dokument fr&n 1980-talet och framat visar att Oresundskraft har skott
uppféljningen kontinuerligt i alla projekt fram till idag. Byggnationen av
distributionsnatet har darfor skett enligt val definierade tillverkningskrav,
arbetsmetoder som féljts upp via kontrollprogram.

De f& incidenter och lackage som har rapporterats visar att konstruktionskrav
har foljts under tillverkning och installation. Det finns inga rapporter om lackage
eller skador som pavisar fel i konstruktion eller andra brister som skulle kunna
medfdra en reducerad livslangd inatet.

Oresundskraft har undvikit att anvdnda PE-material dar det har varit olampligt
och forenat med risker, t ex i ledningar med hogre tryck &n 4 bar,
ovanmarkinstallationer och dven i 6vergdng fran det normala férlaggningsdjupet
upp till markytan. Overgang (stal/plast) fran markledning i PE ligger alltid under
mark med tackningsdjup for att sékra mot inverkan av hég temperatur
(solvarme och annan varmning).
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Spegelsvetsning och muffsvetsning forekommer, bdda dessa fogningsmetoder
har tillampats omfattande och har visat sig ge god kvalitet vid upprepade prov
(s.k. procedurprov). Uppféljning av svetskvalitet i falt har skett genom att tex
maéta svetsvulst for att jamfora den med referensmatt éver hur en bra svets
ska vara utférd. Protokoll frdn entreprenadarbeten har fyllts i och sparats.

Férlaggning av rérledning har gjorts p% ett satt som reducerar risk for att
sattningar i mark ska paverka réret.

QA/QC system

Naturgasanvéndningen introducerades i sédra Sverige fran och med mitten av
1980-talet. Marknaden var ovan vid gashantering och det var en allman
uppfattning att gasanvandning innebar 6kade risker. Gasbranschen insdg attom
gasmarknaden skulle kunna utvecklas s3 maste sakerstillas att ndgra storre
haverier inte intraffar.

Med anledning av ovanstdende sattes QA/QC-arbetet i fokus. De framsta
gasbolagen anvande alltid egna inspektdrer vid dvervakning av
installationsarbeten och under svetsning och férldggning av PE-ror. Det finns
dokumentation dver hur inspektérer utsedda av gasféretaget har sjalvstandigt
utfort kontroller under entreprenadarbetet.

Oresundskrafts distributionsnét har byggts upp under kontrollerade former med
omfattande kvalitetssystem i botten, som i sin tur resulterat i val definierade
tillverkningskrav, arbetsmetoder, m.m., som féljts upp via kontrollprogram.

Omgivningsférhallanden sasom féroreningar imark

Vid projektering har férorenad mark undvikts, dels fér att det 6kar
byggkostnaderna vasentligt, dels for att mark med mycket hoga halter av
organiska Iésningsmedel kan férsamra ledningens livslangd. Féroreningar i mark
kan finnas i vissa industriomraden iHelsingborg.

Oresundskrafts distributionsledningar &r inte férlagda i sadana omraden utan
ledningar inom industriomraden &gs av gaskundernasjalva.

Defekter i ror beroende pa fel i tillverkning, skador under leverans och
installation

Program for att undvika fel och skador under tillverkning och rérlaggning har
funnits sedan 1984 fram till idag.

Kunskapen i organisationen, Helsingborgs Energi och senare Oresundskraft, om
hur viktigt det &r att sdkra materialets kvalitet fran tillverknings- och
transportskador har funnits och tillampats fran ledningarnas anlaggande.

I Oresundskrafts projektarkiv finns protokoll och dokumentation som visar att

egen uppfdljning, kontroll av material vid mottagandet och fére utleverans till
entreprendr har skett kontinuerligt dvertid.
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6.2 Stalledningar

Vid anldggning av naturgasnat bestdende av stalror 1aggs stor vikt vid att
utforma natet sd att korrosion férhindras. De viktigaste korrosionsskyddande
dtgarderna ar katodiskt skydd och skyddsbeldggning pa réren (coating). I
Sverige har myndigheterna foreskrivit att alla anldggningsdelar i stalinstallerade
under mark ska ha ett katodiskt skydd. Det katodiska skyddet kan vara utfort
med patryckt strom eller offeranoder, bada metoder forhindrar och minskar
korrosion.

Oresundskrafts distributionsledningar i stal har anlagts under samma tidsperiod
och pa motsvarande satt som transmissionsledningar i stdl, &gda av Swedegas.
Hur korrosionsskyddssystemet fungerar har beskrivits i AF:s rapport Beddmning
av teknisk livslangd for Swedegas naturgasnat, 2014-06-25, och vad som anges
i denna rapport géller &ven for Oresundskrafts stalledningar. I korthet kan sagas
att stdlledningarna har en yttre korrosionsskyddsbeldggning (PE-beldggning av
varierande godstjocklek och korrosionsskyddstape i svetsskarvarna) samt dven
ett aktivt katodiskt skydd (patryckt strém).

Oresundskraft dvervakar, underhaller och férbattrar kontinuerligt det katodiska
skyddet. Det ar kvalificerad personal som efter anldaggandet ansvarar for arbetet
med det katodiska skyddet. Det &r var beddmning att réren som installerats
med katodiskt skydd fran bérjan, och som haft kontinuerligt
uppféljningsprogram av skyddspotential, stromutmatning frén likriktare m.m.,
har en hdog sakerhet och kvalitet, och att det katodiska korrosionsskyddet
upprétthalls.

AF bedémer att livslangden for transmissionsledningar respektive
distributionsledningar i stal i det svenska natet &r densamma. Det finns inga skal
for att ha olika livslangd for transmissionsledningar och distributionsledningar i
stdl. Detta eftersom de &r installerade pa likartat satt och att
distributionsledningarna skyddas av ett katodiskt skydd som motsvarar det
katodiska skyddet for transmissionssystemet. Hanvisning gors darfor i denna del
aven till rapporten fér Swedegas naturgasnat. Ar trycket i distributionsledningen
hégre an 4 bar har samma normkrav och arbetsmetoder gallt som for utbyggnad
av transmissionsledningar, vars tekniska livslangd aterfinns i intervallet 80-120
&r, med majoriteten av stdlledningar éverstigande 1003r.

6.3 Slutsats teknisk livslidngd for Oresundskrafts nit

Det fatal lackor och incidenter som har rapporterats sedan 1980-talet visar att
metoderna som anvénts vid férldggning av rér har varit framgangsrika. Det finns
inga tecken pa att natet har ndgra inbyggda fel som skulle kunna paverka
livsldngden negativt. Inga rérledningar, varken stal eller PE, har behdvts bytas
ut pd grund av att de har varit defekta ellerférdldrade.

Baserat pd vad som redogjorts for i denna rapport, déribland genomford
uppféljning av projektdokumentation fran Oresundskraft, litteraturstudier och
egna erfarenheter fran naturgasutbyggnad, bedéms att Oresundskrafts
gasdistributionsnéat har en teknisk livsldangd pd 90-100 ar.
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Det kan heller inte uteslutas att delar av gasnatet har en betydligt Iangre teknisk
livslangd &n 100 ar.

6.4 Ekonomisk livslangd

For att uppskatta den ekonomiska livslangden &r utgdngspunkten att denna
tidpunkt intréffar da drifts- och underhdliskostnaderna blir s& héga att det ar
motiverat att bygga en ny ledning.

PE-ledningarna som ingar i distributionsnatet kommer inte att leda till 6kade
drifts- och underhdllskostnader under den tekniska livslangden, eftersom de &r
installerade under mark och darfér inte ar utsatta for slitage eller korrosion. Det
finns ingen ndmnvard risk for 6kade underhallskostnader frén yttre pakénning
som beror pd ldggningsmetoden.

Svetsskarvarna i natet skulle teoretiskt kunna ha kortare livslangd om devore
installerade felaktigt eller under daliga betingelser. Nitet skulle ocksa kunna
tankas ha en kortare livslangd om signifikant férsamring av smaltindex skulle
uppsta déver tid, eftersom natet da inte skulle kunna kompletteras/ byggas ut.
Smaltindex &r ett matt pa hur bra PE-materialet lampar sig for svetsning.

Det har inte framkommit ndgot som indikerar att skarvarna i natet ar
installerade felaktigt eller under daliga betingelser. Vidare har uppféljning gjorts
av bl.a. smaltindex fér PE-rér och verifierats genom provning, bl.a. i den danska
studien om férvantad livslangd hos PE-ledningar. Dessa tester har gjorts av ror
fran olika tillverkare och bade enligt tidigare gallande standard och enligt nu
gadllande standard, EN1555. Testerna visar att smaltindex for ror som &r aldrean
30 &r inte har forandrats fran de varden som galler for rér vid nytillverkning.

Vardena for smaltindex visar att rorledningarna fortfarande ar att betrakta som
helt nya. Natet kan kompletteras/ andras via avgrening, ledningar kan fortsatt
byggas ut, ventiler kan obehindrat bytas. Det befintliga natet kan ur ett
svetsperspektiv betraktas som nytt. Skarven mellan befintlig (gammal) ledning
och nytt rér/avstick kan betraktas som en skarv mellan tva nyaroér.

Detta &r ndgot som Oresundskraft erfar nar det ansluts nya ledningar till det
befintliga natet. Det finns inte ndgra problem med att svetsa nya rér mot

befintliga ror.

S8 lange natet kan &ndras, repareras/underhdllas och byggas ut, &rden
ekonomiska livslangden bibehallen.

Oresundskrafts drift- och underhallskostnader fér gasnatet dver tid har inte
okat, vilket indikerar att ledningarna fortfarande kan betraktas som nya.
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Bild 6, Kostnader drift & underhall fér Oresundskrafts gasnéat
(Kélla Oresundskraft).

I distributionsledningar och transmissionsledningar ingar ventiler och andra
komponenter som ofta har en kortare livsldngd &n rérledningen. Ett fatal
ventiler har bytts ut beroende p3 felfunktion. Oresundskraft har fér ndrvarande
inga indikationer pa att frekvensen av felfunktioner i ventiler motiverar start av
ett omfattande utbytesprogram av ventiler.

Det finns ingen anledning att anta att utbyte av komponenter i
distributionssystem skulle vara dyrare én utbyte av komponenter i
transmissionssystem, snarare tvartom. Normalt kan en distributionsledning
enkelt goras gasfri och ett komponentbyte kan snabbtgoéras.

Det &r var bedémning att PE-ledningar (PE80 och PE100) samt stalledningar i
mark som ar installerade korrekt ej kommer att uppvisa forhdjda
underhallskostnader under 90 - 100 ar, som medfér att den ekonomiska
livslangden skulle skilja sig fran den tekniska livsldngden.

Var beddémning ar darfor att Oresundskrafts distributionsnat bér ha samma
livslangd som transmissionsnatet, dvs. 903ar.
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APPENDIX 1 - INFORMATION FRAN EXTERNA KALLOR

Kdlla: Branschforeningen PE 100*:

“Egenskaperna hos ett PE-ror bestdms i stor utstréckning av den PE-rdvara som
anvands for rortillverkningen. Rortillverkarna képer PE-materialet fran

o . . . . . . . . o . o
ravarutillverkarna och gor inga egna tillsatser vid rortillverkningen. PE-ravaran finns i
olika materialkvaliteter och kan fas i olikadensiteter.

PE-rors forvdantade egenskaper beror huvudsakligen pa nedanstdende faktorer:

e PE-materials egenskaper

e Belastningsnivan (materialets utnyttjandegrad) iréret
e Belastningstiden

e Temperaturen

e Den omgivande miljon

PE-material for rortillverkning klassificeras darfor i olika hallfasthetsklasser dar rorets
hallfasthet i vatten har framraknats for en belastningstid av 50 &r vid temperaturen
+20°C, se tabell Hallfasthet hos olika PE-material:

50 ars hallfasthet vid

Materialklassificering

+20 °C (MPa)

Tilldten spanning (MPa)
vid designfaktor C=1,25

PE 80

6,3

PE 100

10

Anm. 1 MPa = 1 N/mm?2.

Tilldten spénning i PE-rér beraknas med en designfaktor 1,25 pa 50 &rs hallfasthet
enligt SS-EN 12201-1 (allma@nna egenskaper). Detta innebar att ett PE 100-ror enligt
EN 12201-2 (rér) som utsatts for invandigt tryck motsvarande sin PN-markning blir
férvantad livslangd mer &n 50 ar vid temperaturen +20°C.

Vid en korrekt dimensionering (designfaktor minst 1,25) kan PE 100-r6r forvantasfa
mer a&n 100-arig livsldngd. Med hégre designfaktor kan livslangden férvintas dka
ytterligare.

Ett PE-rors téjnings- och deformationsegenskaper bestams av materialets E-modul. E-
modulen pdverkas av temperaturen, belastningstiden och sp&nningsnivan i materialet.
Hoégre temperatur ger lagre E-modulsvarden, lagre temperaturer ger hégre E-
modulsvarden.

Vid lagre temperaturer an +20 °C vilket normalt galler fér markférlagda ledningar

kommer saval E-modulsvidrdena som rérens hallfasthet att 6ka nagot. Vanligen
beaktar man inte rérens 6kade hallfasthetsegenskaper vid lagre temperaturer vid
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dimensionering, utan Iater den 6kade hallfastheten istallet bidra till 6kad sdkerhetoch
langre livslangd.

Tabell med typiska E-modulsvarden for olika typer av PE-rér vid +20 °C och vid olika
belastningstider:

Ungefarlig E-modul * (MPa)
Materialtyp

3min |1h 10 h 100 h | 1000 h | 1&r 50 ar
PE 80 MD ** 600 425 325 250 200 150 100
PE 80 HD *** 800 550 425 325 250 200 150
PE 100 800 550 425 325 250 200 150

*Vardet pa E-modulen ar beroende av belastningstiden och spanningsnivan i
materialet. Tabellvdrdena avser spanningsnivd 3 MPa fér PESO MD och HD respektive 4
MPa fér PE100.

**MD ar mediumdensitet

***HD ar hogdensitet

Kdlla: Energy Policy, The future of the UK gas network, av Paul E Dodds, Will
McDowall. Sammanfattning:

"Det finns f& data for att avgéra livslangd hos PE-rér; Ofgem forutsatter 50 ar for
avskrivningstid (CEPA and Denton, 2010, sid. 71) men en granskning av det
hollandska natet som har anvant PVC-rér under mer &n 50 ar, drar slutsatsen att
dessa kommer att vara i drift under manga ar framéver (Visser m.fl., 2008). Vi antar
en genomsnittlig livslangd pd 80 ar bade for stal och polyeten i 1dgtrycksledningar i
denna studie.”

Kalla: Plastics Industry Pipe Association, Australien

Férvantad livslangd hos plastrér

Ett rérsystem som skall sékras for en livslangd pa@ mer &n 100 ar skall bedémas for
sannolikhet for fel som kan uppstd men inte baserat pa rérets aldringskurva. Rérens
hallfasthet minskar i verkligheten beroende pa tid, tvartom har den 6kat ndgot. Ett
sprangprov efter tid i drift skulle bli minst lika hégt som det var om provet gjorts pa
ett nytt ror.

Baserat pa aldringsdata for ror utsatt for 50 ars drift har det felaktigt dragits slutsats
att plastrors livslangd &r maximerad till 50 ar. I verkligheten &r det rimligt att antaatt
livslangden kommer att bli 100 ar eller mer.

PE och PVC introducerades som material I ror och rordelar under 1950-talet, framst for
vattenférsérjning och bevattning, men aven for gas och industriella applikationer. Den
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férsta australiensiska standarden fér PE tryckrér var ASK119 fran 1962 och den férsta
for PVC tryckrér var ASK 138 fran 1963.

Krypbrottsegenskaperna for dessa material nédvandiggjorde framtagning av en ny
metod for att bestamma tilldten spénning i jamforelse med de andra material som var
i bruk vid denna tid, sdsom stal och gjutjarn. Metoden tilldmpas redan i Europa som
inneb&r anvéndning av krypbrottskurvan (reduktion i hallfasthet) baserat pa att
bestdmma en tidsperiod, faststalla en tillhérande brottgrans och tilldmpa en
sakerhetsfaktor mot brottgrans for att bestdmma en tilldtenspénning.

Den tidsperiod som redan var bestdmd i Europa var 50 ar och den anvéands &nnu ialla
standarder I Australien och Nya Zeeland savél som i ISO och EN-standarder.
Anvandningen av just detta intervall har lett till missférstandet att detta
representerar rorets livslangd.

Den rekommenderade tilldtna spanningen hos PE-rér &r baserad p& l8ngtidsprov i
materiallaboratorium med analys av hallfasthetsvardering, baserad pa en kombination
av tryckprovning och férhdjd temperatur under provningen. Den valda 50-arsgréansen
anvands generellt for alla termoplaster. En sakerhetsfaktor tillampas for att fa framen
rekommendation av tilldten spanning. Men av detta har felaktigt dragitsslutsatserna:

- Att plastroér Iangsamt forlorar hallfasthet underdrift
- Att livslangden inte 6verskrider 50 ar.

Det ar dock flera faktorer som pdverkar rorets livslangd. Om tilldten spdnning valjs
med hansyn till utnyttjandegraden enligt regressionskurvan kan rorets forvantade
livslangd bli oandlig, d.v.s. inte 50 ar. S8 som fér andra material &r kvaliteten
beroende av flera olika faktorer sdsom tillverkning, transport, hantering, installation,
drift, underhall, skydd frén yttre skadorosv.

Férutsatt att rér och rérdelar kontrolleras och tillhandahalls enligt krav I gallande
standarder och att kvalitetssakrade system foljs, och forutsatt att rérledningar
konstrueras och tillverkas korrekt, i s8 fall &r sannolikheten for fel minimerad. Det &r
annu inte mojligt att faststalla den ratta livslangden for ett sddant system, men logiskt
sett férvantas livslangden éverstiga 100 &r innan stérre investeringar krévs.

Kdlla: Konferensdokument frdn den 18 Plastmaterialkonferensen, 12-14
september 12-14, 2016 i Berlin. Andreas Frank, Polymer Competence Centre
Leoben GmbH, Osterrike

Aktuella studier visar potentialen hos utmattningstester, inte bara for vanliga
materialanalyser utan aven for livsldangdsbedémning av PE-materialen. De bedémda
kvaliteterna PE100 och PE100+ visar lampligheten att anvanda SCG, Slow Crack
Groth-metoden vid livslangdsbedémning av PE-ror.

Baserat p& materialegenskaperna for SCG vid statisk belastning har livslangd pa 50 ar

vid referensspanning pa 10 MPa bekréftats. Med hansyn till sdkerhetsfaktor 1,25 som
ger en referensspanning pa 8 MPa kan livsldangd pa éver 100 arférvéntas.
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Kalla: PE-ror — Att undvika skador genom forbattrad smaltsvetsning (Avoiding
The Pitfalls of Fusion Welding), Dr Chris O’Connor, Senior Consultant, GL
Noble Denton (Oil & Gas), United Kingdom

PE-ror har en kemisk stabilitet, ar ej korrosionskénslig och med l&ngtidsegenskaper
som erbjuder enastdende livsldngd hos materialet, vilket &ven med konservativt
antagande 6verstiger 100 ar. Idag &r PE-materialvalet for distributionsledningar for
vatten och gas, dar tryckhallfasthet och strukturell stabilitet &r vasentliga egenskaper
for att sakra mot olika scenarier som kan medféra olyckor.

TNO i Holland (Netherlands Organisation for Applied Scientific Research)

TNO har utvérderad forvantad livstid hos befintligt vattenledningsnat (PE och PVC-
ror). Slutsatsen blev en forlangd livstid fran 50 till 100 ar villkorat av
férutsattningar, framst beroende pa typ/generation av material och vilka
forlaggningsmetoder somanvants.

Vissa PVC vattenror i Holland har natt en alder pa 50 ar, vilket &r livstiden som var
garanterad genom testning av nya ror av tillverkarna. Denna metodik som grundar sig
framst p& simulering av aldring genom temperaturékning av laboratorietester gen en
konservativ uppskattning, liknande som vid PE gasror. De tester som nu gjorts for att
pavisa utékad anvdndning med 100 ars livstid &r mdjlig genom enligt en ny metod
som TNO har utvecklat. Denna innebar att man kan kvantifiera/extrapolera
kvarstdende livstid av befintliga rér. Metoden baseras bland annat p8 matning av
kvarstaende kemiska stabilisator som skyddar roret fran aldring (férsamrad hardhet,
flexibilitet, styrka, spricktdlighet) och tillampar provtagning dar man framkallar och
utvarderar sprickbildning for att bestamma kvarstdendelivstid.

TEPPFA (The European Plastic Pipes and Fittings Association)

TEPPFA har genomfdrt ett projekt tillsammans med materialtillverkarna LyondellBasell
och Borealis for att bestamma livstid for avloppsror i PE och PP- material. Resultatetar
att 100 ars livstid kan med hég sannolikhet férutségas till de produkt som uppfyller
EN-standarder och dar forlaggning av ror gjorts med hansyn till att skydda mot
repning och att undvika tillsatskrafter och utb6jning.
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APPENDIX 2 - DIMENSIONERING AV GASLEDNINGAR 4 BAR

Dimensionering av gasledningar i Oresundskrafts nat &r baserat pa foljande
foérutsattningar:

- Berdkningstryck: 4 bar (normalt hdégsta distributionstryckii
Sverige)

- Provtryck: 5,2 bar fram till 2000, darefter 5,8 och nu 7,2bar

- MRS-klass: PE100 (tidigare PESO)

- Forlaggning av rér: branschstandarden EGN

Spéanning i rérmaterial baserat pa invandigt tryck, berdknat enligt formel i MSBFS
2009:7:

Berakningsspanning SDR 11 (PE80): 2,3 N/mm2
Berakningsspanning SDR 17 (PE100): 3,4N/mm2.

Bada dessa vérden ligger ca 20% under de riktvdrden som anges fér respektive MRS-
klass for 50-ars-gransen som refererats som ldmpligt jamférelsetal. Eftersom normalt
drifttryck ligger under 4 bar kan utnyttjandet av materialet bedémas ligga val inom
den av tillverkaren rekommenderade marginalen fér att sakra I&ng livslangd.

Enstaka tillfallen for dverskridande av berdkningstryck ar koncentrerat till
provtryckningstillfallet och detta paverkar inte livslangden negativt.

PE-material anvands i Oresundskrafts gasnéat enligt krav i foreskrifter endast till
markférlagda ledningar med minst 800 mm tackning, vilket medfdr att hogsta
anvandningstemperatur ligger under +20 °C. Gastemperaturen mats i mat- och
reglerstationer och visar att jastemperaturen ar normalt mellan 0 och +10 °C, dvs.
med marginal mot den konstruktionstemperatur som materialtillverkare
rekommenderar for att behalla god livslangd.

Page 31 (35)




2019-01-07

2018-102306-0007

2018-12-17

APPENDIX 3 - RAPPORT KATODISKT SKYDD PA
ORESUNDSKRAFTS GASLEDNINGAR

KORROSIONS
GRUPPEN ‘
KATODISKT KORROSIONSSKYDD

Anldggningar med patryckt strom.

Anlaggning: Naturgasledning Helsingborg Barslov-Kaka
| drift: Matpunkt 1-29 ar 1984

| drift: Matpunkt 30-36 ar 1990

Strémbehov,

Strombehovet for ledningen Barslov-Kaka enligt projektering ar okant, projektering
utférd av BAC AB, 80-talet.

Det varkliga strémbehovet idag &r 9,3mA for hela ledningen strackning, mp 1-36.
Strdbmmen erhalls fran ett annat katodiskt korrosionsskydd som ags av Telia/Skanova,
sk riktad dranering

Underhall,

Matningar

Manadsmatning

Manadsmatningen genomfor vi 5 ganger per ar, kontrollméatning i vissa utvalda
matpunkter samt likriktaren i syfte att kontrollera att nivan pa det katodiska
korrosionsskyddet ar tillfredstéllande. | samband med denna méatning genomférs dven
en okular besiktning av samtliga matpunkter. Vidare rapporteras aven andra aktiviteter

som utfors nara gasledningen, gravning mm.

Arsmaétning
En gang per ar genomférs en arsmatning i samtliga matpunkter med utgangspunkt

fran “startvarden” och tidigare uppmatta varden och likriktare. For att undvika matfelet i
marken (IR-fallet) och kunna utféra en mer exakt matning, installeras en brytare i
likriktaren for att periodiskt bryta stromutmatningen. Vidare rapporteras aven andra

aktiviteter som utférs nara gasledningen, gravning mm.

Intensivmatningar

Intensivmatningar utférs pa bestéllning av ledningsdgaren. | vissa fall har endast kortare
strackor kontrollerats da man skall schakta nara ledningen, fére och efter dessa schakt
arbete. Dessa kortare/mindre intensivmatningar redovisas ej har.

Matning utfors ca var 5:e meter langs hela ledningens strackning.
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| samband med dessa matningar har dven de coating skador som lokaliserats
reparerats. Produkter fran Denso samt Stopaq har anvants for reparation av dessa, enl
gallande foreskrifter.

Trots att relativt stora coating skador lokaliserats, mycket disbonding (gul PEH), har
ingen korrosion kunnat pavisas.

Intensivmatning har utférts 1992-01, 2016-03 och 2017-10

Ovrigt

Anlaggningen skyddas idag av Telia/Skanovas likriktare via en sk riktad dranering
(diod). Den ursprungliga likriktaren vid E6:an ar ej i drift.

De matningar som utférts under lang tid, 6st per ar, samt det [dga strémbehovet och
det faktum att ingen korrosion kunnat pavisats i ndgon av de reparerade
coatingskadorna tyder pa att korrosionen inte kommer att paverka anldaggningens
livslangd i nagon stérre omfattning med den information som finns till hands.

Anlaggning: Naturgasledning Helsingborg Kemira-Rosenlund

Strombehovet fér ledningen Kemira-Rosenlund ar enligt projektering 200mA fér mp
n5-211.

Det varkliga strombehovet ar 4,8mA for hela ledningens strackning.

Anlaggning: Naturgasledning Helsingborg Kemira-Rosenlund
| drift: Matpunkt 106-123 ar 1995

| drift: Matpunkt 105-211 ar 1996

| drift: Matpunkt 124-133 ar 1996

Underhall,

Matningar

Manadsmatning

Manadsmatningen genomfor vi 5 ganger per ar, kontrollméatning i vissa utvalda
matpunkter samt likriktaren i syfte att kontrollera att nivan pa det katodiska
korrosionsskyddet ar tillfredstallande. | samband med denna matning genomférs aven
en okular besiktning av samtliga matpunkter. Vidare rapporteras dven andra aktiviteter
som utfors nara gasledningen, gravning mm.
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Arsmatning
En gang per ar genomfoérs en arsmatning pa samtliga matpunkter med utgangspunkt

fran "startvarden” och tidigare uppmatta varden och likriktaren. Fér att undvika matfelet
i marken (IR-fallet) och kunna utféra en mer exakt méatning, installeras en brytare i
likriktaren for att periodiskt bryta stromutmatningen. Vidare rapporteras aven andra
aktiviteter som utférs nara gasledningen, gravning mm.

Intensivmatningar

Intensivmatningar utfors pa bestallning av ledningsagaren. | vissa fall har endast kortare
strackor kontrollerats da man skall schakta nara ledningen, fére och efter dessa schakt
arbete. Dessa kortare/mindre intensivmatningar redovisas ej har. Matning utfors ca var
5:e meter langs hela ledningens strackning.

| samband med dessa matningar har aven de coating skador som lokaliserats
reparerats. Produkter frdn Denso samt Stopaq har anvants for reparation av coating
skador.

Intensivmatning har utforts 1996/1997 (i samband med uppstart av det katodiska
skyddet) och 2017-04

Ovrigt

Anlaggningen skyddas idag av en likriktare, Langeberga.

De matningar som utforts under lang tid, 6st per ar, samt det laga strombehovet och
det faktum att ingen korrosion kunnat pavisats i ndgon av de reparerade
coatingskadorna tyder pa att korrosionen inte kommer att paverka anlaggningens
livslangd i ndgon stérre omfattning med den information som finns till hands.

ﬁ Address: Gravorgatan 26, 253 60 Ramlésa, Sweden ‘;46 (042295590 | B www.korrosionsgruppen.se
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1 Sammanfattning

Reglerstationerna &r installerade i Oresundskrafts gasnat for att reducera ingdende tryck fran
transmissionsbolagets inmatning. Stationerna &r byggda i tva etapper, dels nar utbyggnaden
av gasnitet borjade 1985 och déarefter 1997 nér inmatningen fran norr etablerades.

Stationerna har byggts och skéts enligt kraven i EGN och AFS.
Baserat pa erfarenhet och med jamforelse fran liknande projekt uppskattas utrustning till

reglerstationer ha féljande tekniska livslangd respektive andel av total investeringskostnad
(%):

Byggnader 803r 20%
Komponenter sdsom regulatorer, snabbstangare SSV, pannor 303r 15 %
Roérinstallationer, filter, avstdngningsventiler 60 3r 60 %
Styr- och reglerutrustning, kommunikationssystem 308r 5%

Teknisk livsldngd har med stéd av bedémning p& plats och baserat pd ovanstaende
beraknats till

Genomsnittlig summa = 80 x 0,2 + 30 x 0,15 + 60 x 0,6 + 30 x 0,05 = 58 ar.

Eftersom pannor endast ingar i en av stationerna bedéms den genomsnittliga summan for
teknisk livslangd hos dvriga stationer vara 60 ar.

Slutsatsen ar darmed att avskrivningstiden for aktuella reglerstationer med betryggande
marginal kan férlédngas till 50 ar.
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2. INTRODUKTION

2.1 Uppdrag

Oresundskraft har givit Weldadvice uppdraget att bedéma livsldngd p& reglerstationer
som togs i drift 1985 och senare, dvs samtidigt med att de forsta delarna av gasnatet
byggdes ut. Weldadvice har i sin tur anlitat AF for att genomféra delar av uppdraget.
Oresundskraft avser att férlanga avskrivningstider for reglerstationer beroende pa god
erfarenhet fran hittills 33 ars drift och underhall av befintliga stationer.

2.2 Informationskallor

Berdkningar, bedomningar och antaganden baseras pa:

e Oversikt dar de aktuella stationerna &r placerade

« Information om storlek, byggar, entreprenér, material, komponenter och arbeten
nodvéandiga for att bygga stationerna

e Beskrivning och skétselinstruktion Reglerstation RS Orienten 30-4 bar

e Visuell inspektion av stationer genomférd 2018-03-23

e Jamforelser med erfarenheter frdn andra liknade projekt

e Rapporter avseende drift och underhdll samt tredjepartskontroller

o Diskussioner med personal pd OKAB

e 30 ars uppbyggd kompetens avseende det svenska gasnatet pd Weldadvice och AF.

e SFS nr: 2014:35, Miljo- och energidepartementet, utfardad: 2014-01-23

2.3 Begransningar

Beddmningar och antaganden baseras pa tillganglig skriftlig och verbal information samt
pd visuell inspektion som stickprovsvis uppféljning.
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3. BESKRIVNING AV REGLERSTATIONERNA

Reglerstationerna ar installerade i Oresundskrafts gasnét for att reducera ingdende tryck fran
transmissionsbolagets inmatning. Stationerna &r byggda i tva etapper, dels nar utbyggnaden
av gasnatet bérjade 1985 och déarefter 1997 nér inmatningen fran norr etablerades.

Stationerna har byggts och skéts enligt kraven i EGN och AFS.

Huvudkomponenter i en reglerstation ar avstangningsventiler, filter, regulatorer,
snabbavstdngningsventil (SSV), lackavbldsningsventil och flédesmatare och detta &r
installerat i dubbla linjer for hég tillforlitlighet och god tillgédnglighet vid service och
underhdllsarbeten. Tryckregleringen sker genom de sjalvverkande mekaniska regulatorerna
och vid evt fel i reglering stanger SSV den linje dér felet uppstatt och den andra linjen tar
automatiskt dver driften.

Stationsbyggnaderna ar uppférda i prefab betongelement och &r beldgna inom inhagnade
ytor och pakérningsskydd &r installerade dér stationsomradet ligger intill kérytor.

Sammanfattning av stationstyper:
Typ 1:

Ingdende tryck: 30 respektive 16 bar

Utgaende tryck: 4 bar

Isolerkopplingar: ja, i 6vergdng mot mark

Processlinjer: dubbla in- och utgdende linjer

Material: kolstal

Matning: dubbla matare, ingen kréning
Korrosionsskydd: malning

Overvakning: fléde, tryck och temperatur till kontrollrum
Larm: stéangd ventil (SSV) samt vid hogt fléde

Byggnad: prefab-element i betong och malade dérrar i stal
Utrymmen: 1 processrum och 1 reglerrum, med varme

Typ 2:

Ingdende tryck: 4 bar

Utgdende tryck: 0,1 bar

Isolerkoppling: nej

Processlinjer: dubbla in- och utgdende, ingen métning

Material: rostfritt och kolstal

Matning: forberedd

Korrosionsskydd: malning av kolstal

Byggnad: kompakt prefab-element i betong med dérrar i béda langsidorna
Utrymme: ett utrymme, med dtkomst frén bada hall

Exempel pa stationstyperna framgar av bilder i bilaga.
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4. BERAKNING AV TEKNISK LIVSLANGD

Baserat pa erfarenhet och med jamforelse fran liknande projekt uppskattas teknisk livslangd
pd utrustning till reglerstationer ha féljande tekniska livslangd respektive andel av total
investeringskostnad (%):

Byggnader 803r 20%
Komponenter sdsom regulatorer, snabbstingare SSV, pannor 308r 15%
Rorinstallationer, filter, avstdngningsventiler 60 3r 60 %
Styr- och reglerutrustning, kommunikationssystem 308r 5%

Byggnader &r av robust design av betong och innehéller inga personalutrymmen eller vvs.
Byggnaderna ar i gott skick, dven dérrar, tak och genomféringar. Inhdgnader och
pakérningsskydd &r oskadda vid genomgang av stationerna 2018-03-23. Bedémningen &r att
denna utrustning fran 1985 har en teknisk livsldngd pa ytterligare 50 ar.

Regulatorer och snabbstangare i tre av stationerna fran 1985 &r nyligen utbytta pa en av de
tva driftlinjerna. I dvrigt ar utrustningen intakt fran installationstiden. Dessa utbyten har
skett inom ramen for I6pande underhdllet dar det ingdr att regelbundet kontrollera
funktioner samt att byta ut delar sdsom fjédrar och tétningar i reglerkomponenterna.

Rérinstallationer, filter och avstangningsventiler &r tillverkade i kolstdl och korrosions-
skyddade pd utsidan genom malning och pa insidan omalade. Enligt utsago fran genomford
invandning inspektion vid dterkommande kontroll utférd av tredjepartsféretag finns inga
skador pa insidan. Detta beror pa att gasen inte &r korrosiv och inte innehdller fukt. Ror &r
utvandigt korrosionsskyddade sedan installationen och detta korrosionsskydd ar fortfarande
av bra kvalitet. Rérstod &r utférda av galvaniserat stal. Normalt underhdll av denna typ av
installation &r t ex battringsmalning och utbyte av fastelement, vilket ligger i plan for
Idpande underhall. Harigenom bedéms teknisk livslangd pa denna typ av utrustning till 60 ar.

Gaspannor finns i en av stationerna, sedan 1997, och dessa pannor ar planerade for utbyte
2018-2019. Tillhérande styrsystem byts samtidigt. Omfattningen av styr- och kommunika-
tionssystem i de flesta av stationerna ar en mycket liten del av investeringskostnaden, behov
kan evt komma att dka.

Sammanvagning av teknisk livslangd har darmed bedémts enligt nedanstdende till

Genomsnittlig summa =80x 0,2 + 30x 0,15+ 60 x 0,6 + 30 x 0,05 = 58 ar.

Eftersom pannor endast ingar i en av stationerna bedéms den genomsnittliga summan for
teknisk livslangd hos dvriga stationer vara 60 ar.

Slutsatsen a@r darmed att avskrivningstiden fér aktuella reglerstationer med betryggande
marginal kan férlangas till 50 ar.
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6. STATIONSTYPER
6.1 RS Orienten

Stationen éir byggd 1997 och reducerar gastrycket fran 30 bars ingaende ledning till
distributionsnitet 4 bar. Stationen ir sedan nagra ar frimst stand-by eftersom
inmatning av biogas normalt ér tillricklig for forsorjning av nitet.

Bild 1:1: RS Orienten, bygg8r 1997

Bild 1:2: RS Orienten, reducerlinjer Tormene, axialregulatorer med monitor
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Bild 1.3: Panngasregulator o méatare

Bild 1.4: Gaspannor fr8n 1997, utbyte &r planerat till 2018/-19
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6.2 RS Industrigatan

Bild 2.1: RS Industrigatan, 16 - 4 bar

Bild 2.2: Elinstallation, styr o regler placerat i separat utrymme
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Bild 2.3: Ny reducerenhet 16 — 4 bar. Regulator och snabbsténgningsfunktion SSV, Fiorentini.
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Bild 2.4: Dubbla ing8ende linjer, avstingningsventiler och filter.
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6.3 RS Landskronavdgen

Denna station ér placerad for att fordela och reducera gastrycket till industrier som
anvinder gas vid 4 bar och till distributionsniitet fram reglerstationer till ligre tryck.

Bild 3.1: RS Landskronavégen Ing8ende linjer, med isolerkoppling 16 bar. Torr 6vergdng mot mark.
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Bild 3.2: Utg8ende linjer 4 bar m isolerkoppling placerad i golvgenomféring. Torrt markférbindelse.
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Bild 3.3: Reducerlinje nr 1, 16 till 4 bar, nyligen utbytt. Regulator typ Fiorentini med framférstélld SSV.
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Bild 3.4: Reglerlinje 2, original fr8n 1985.
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Bild 3.5: Utg8ende métlinjer
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6.4 RS Rydeback

Det finns 4 st av denna typ av reglerstation som betjinar distribution av gas till

fastigheter med 0,1 bars anslutningstryck.

Bild 4.2: Ing8ende linjer. Gasregulator ny sedan 2005.
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Bild 4.3: Utg8ende linjer, en linje férberedd fér métare. Overg8ng mot markledning med tejpade rér.
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