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FORORD

Det hir projektet har kommit till efter en direkt 6nskan fran Svensk Fjarrvirmes aukto-
risationsnamnd om att narmare studera problemen kring krymptatande skarvar. Det dr
kant att materialen generellt sett har blivit battre och den primara fragan darfor galler
hur de material som anvinds i dag dldras.

Projektet har genomforts dels som en sammanstillning av erfarenheter hos bransch-
representanter fran krympforbands- och mastixtillverkare, fjarrvarmerorstillverkare,
skarventreprenorer och fjarrvarmebolag, och dels som en experimentell undersokning
dar ett antal olika skarvalternativ studerades med avseende pa tithet och héllfasthet

Resultaten visar att det uppenbart gir att dstadkomma ett utmarkt skarvforband
aven under svdra temperatur- och fuktforhillanden och att det knappast sker ndgra
dramatiska egenskapsforiandringar hos materialen under aldring. Frigan glider dirmed
over till hur entreprenaderna upphandlas och drivs.

Eva-Katrin Lindman
ordforande i Teknikradet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjarrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stillning till innehallet.
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SAMMANFATTNING

Enligt Svensk Fjarrvarmes skadestatistik fran dren 2001 — 2003 4dr omkring en tredjedel
av alla skador pd ledningsskarvar orsakade av att krympforband sldppt fran ledningen.
Foreliggande projekt har kommit till efter en direkt onskan fran Svensk Fjarrvirmes
Auktorisationsnamnd om att narmare studera forutsattningarna for att hoja kvaliteten
pd krymptatade skarvar. Syftet har varit att kontrollera nyckelegenskaperna hos de pa
marknaden tillgangliga systemlosningarna med malsittningen att resultaten ska gora
det ldttare att vilja ratt material och konstruktionslosning for att nd basta funktionssa-
kerhet och kostnadseffektivitet.

Projektet har genomforts dels som en sammanstallning av erfarenheter hos bransch-
representanter fran krympforbands- och mastixtillverkare, fjarrvarmerorstillverkare,
skarventreprenorer och fjarrvirmebolag, och dels som en experimentell undersokning
dar ett antal olika skarvalternativ studerades med avseende pa tathet och hallfasthet.
Foljande skarvsystem ingick i utvarderingen:

e Logstor SX

e (Canusa SuperCase

¢ Raychem RayJoint

e Powerpipe DTK med yttre titning Nitto NeoCover 1150 i ena skarvianden och

Raychem TPSM i den andra
e Logstor B2S med yttre tatning Canusa KLD i ena skarvanden och Raychem
TPSM i den andra

Skarvarna monterades pa ror med diameter 160 mm och 450 mm. Montaget gjor-

des i kyla med nedsmutsade ror for att efterlikna besvirliga faltforhallanden. Efter
montage tithetsprovades skarvarna. Darefter utvarderades forbanden med avseende

pa flakhallfasthet och skjuvhallfasthet fore och efter aldring i +50 °C under 70 dygn.
Hallfasthetsprovningar och dldring genomfordes i enlighet med EN 12068. En studie
av krympkraftrelaxationen hos fornatade och icke-fornatade krympband och -hylsor av
polyeten gjordes genom att krympa ned dem mot aluminiumcylindrar och lagra dem i
rumstemperatur under ca 2000 timmar.

Resultaten visar att det uppenbart gir att dstadkomma ett utmarkt skarvforband
aven under svdra temperatur- och fuktforhdllanden och att det knappast sker nigra dra-
matiska egenskapsforandringar hos materialen under dldring. Av de provade varianter-
na var samtliga tita utom en och hallfasthetsnivderna var i paritet med vad tillverkarna
utlovar i sina tekniska specifikationer for de allra flesta skarvforbanden. De matningar
som gjorts av krympkraften visade att relaxationen inte tycks vara ndgot stort problem.
Materialet i hylsan fortsatter att strava mot sitt oexpanderade jamviktstillstind, och for
de icke-fornatade provobjekten resulterade detta i att krympkraften faktiskt 6kade med
tiden. T och med att material och konstruktionslosningar fungerar, kan man indirekt
dra slutsatsen att problemen i falt huvudsakligen harror fran montaget, vilket med stor
sannolikhet bottnar i att montorerna ofta utsitts for svara arbetsforhallanden och att
skarvkonstruktionerna ar krdvande att installera. Erfarenhetsmissigt dr det framfor allt
tatningsmaterialet som ar avgorande for montagevanligheten. Fran montorens synvin-
kel ska materialet helst vara mjukt (mer forlatande), fiberarmerat (lattare att hantera)
och komma i breda remsor (littare att applicera). Vad giller hylsorna, sa gar krymp-
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ningsarbetet snabbare med fornitat material (PEX). En viktig observation dr ocksa att
hylsor med inbyggd mastix ar svdrare att hélla rena pa arbetsplatsen.

Det viktigaste dr sdledes att montaget genomfors pa ett bra satt och att forutsatt-
ningar for detta finns pd arbetsplatsen. Utifran projektresultaten dr det svart att peka ut
den bista och den simsta skarvlosningen, men ndgra rekommendationer kan ges:

e Tink pd att avgasa skarven under krymparbetet sa att inga onodiga overtryck

ligger och belastar krympforbandet.

e Vilj en hylsa av fornatat PEX-material om snabbt montage ar viktigt.

® Om ofornatat HDPE-material anvinds, vilj sa kallade dubbelexpanderade hyl-

sor.

e Vilj ett titningsmaterial som ar lidttarbetat och forldtande till sin karaktar, exem-

pelvis av den typ som anvinds i Nitto NeoCover eller Raychem TPSM.

® Om extra styrka behovs: anvind ett starkare tiatningsmaterial, till exempel en

mastix/hotmelt-blandning av den typ som anvinds i Canusa KLD. Observera
dock att hog hallfasthet inte med automatik innebar battre tithet.
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SUMMARY DURABILITY
OF SHRINK JOINTS

About one third of all joint failures are caused by shrink seals losing adhesion, accor-
ding to statistics from the Swedish District Heating Association. The present project
was initiated upon request from the Authorisation Board of the Swedish District Hea-
ting Association in order to investigate the potential to enhance the quality of shrink
joints. The purpose has been to provide a screening of the key properties of the joint
systems currently available on the market. The aim has been to facilitate the choice of
right materials and constructions to achieve the best functionality and cost effectiveness.
The project has comprised a compilation of the views from industry representatives
from manufacturers of shrink and sealing materials, pipe producers, joint contractors
and district heating companies, and an experimental study where a number of joints
were evaluated with respect to tightness and strength. The following joint systems took
part in the investigation:
e Logstor SX
e (Canusa SuperCase
e Raychem RayJoint
e Powerpipe DTK with external seal Nitto NeoCover 1150 in one end and Ray-
chem TPSM in the other
e Logstor B2S med external seal Canusa KLD in one end and Raychem TPSM in
the other

The joints were installed on pipes of diameters 160 mm and 450 mm. The installation
was done under cold and dirty conditions, to simulate a field like worst-case scenario.
After the installation, the joints were tested with respect to tightness. Peel strength and
shear strength were evaluated before and after thermal ageing in +50 °C for 70 days.
Mechanical tests and ageing followed standardised procedure in EN 12068. A study
of the shrink force relaxation in crosslinked and non-crosslinked polyethylene shrink
sleeves was undertaken, by shrinking them onto aluminium cylinders and storing them
in room temperature for about 2000 hours.

The results show that it is clearly possible to install excellent shrink joints also under
difficult conditions. In addition, thermal ageing does not automatically lead to any dra-
matic changes in material properties. Of the tested variants, all but one was completely
tight and the mechanical strength levels were in line with what the manufacturers state
in their datasheets for most of the joints. The measured shrink forces show that relaxa-
tion is not a big problem. The material in the joint sleeve will continue to strive towards
it non-expanded state of equilibrium, and for the non-crosslinked samples, this actually
resulted in an increase in shrink force over time. Since the materials and constructions
do work, one may indirectly conclude that the problems are mainly caused by the
installation, which, in turn, is likely to a large extent a consequence of difficult working
conditions and demanding installation procedures. According to experience, the sealing
materials are decisive for the ease of installation. From the fitter’s point of view, the sea-
ling material should be soft (more forgiving) and fibre reinforced (easier to handle) and
it should come in wide strips (easier to apply). When it comes to sleeves, the shrinking
work is faster with crosslinked material (PEX). An important observation is also that
sleeves with built-in sealant and/or adhesive are harder to keep clean at the work site.
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Hence, the most important thing is that the installation is done in a proper manner
and that appropriate conditions for the fitter to achieve this is provided at the work
site. It is hard to single out the best or the worst joint system, but some recommenda-
tions may be given:

e Remember to depressurise the joint during shrinking to avoid unnecessary pres-

sure loads on the seal.

e Use a sleeve of crosslinked polyethylene if a fast installation is important.

e If non-crosslinked sleeves are used, choose a double expanded variant.

e Use a sealing material with easy handling and forgiving characteristics, e.g., the

type used for Nitto NeoCover or Raychem TPSM.

e If extra strength is needed, use a stronger sealant, such as, e.g., a mastic/hotmelt

mix such as that used in Canusa KLD. Please note, though, that high strength
does not automatically imply good tightness.



oo
_loy_
FJARRSYN "
BESTANDIGHET HOS KRYMPSKARVAR

INNEHALL

1. Krympférband 12
1.1. Produkter pa marknaden 14
1.2. Andra skarvtyper 14

2. Kunskapslige 15
2.1. Tidigare forskning 15
2.2. Erfarenheter fran branschen 20

2.2.1. Produkter 21
2.2.2. Upphandling, bestallning och entreprenad 21
2.2.3. Montage 21
2.2.4. Drifterfarenheter 22
2.3. Skadestatistik 22
2.4. Standarder och provningsmetoder 23
2.4.1. Fjarrvirmeskarvar — SS-EN 489 23
2.4.2. Krymp- och titningsmaterial — EN 12068 24
2.4.3. Ovriga standarder 25

3. Provningar 26

3.1. Tillverkning av provobjekt 26
3.1.1. Tathetsprovning 28
3.1.2. Relaxation i krympmaterial 28
3.1.3. Flikhallfasthet 30
3.1.4. Skjuvhallfasthet 30

3.2. Aldring 32

4. Provningsresultat 33
4.1. Tathetsprovning 33
4.2. Relaxation i krympmaterial 34
4.3. Flakhallfasthet 36
4.4. Skjuvhallfasthet 37

5. Diskussion och slutsatser 40

6. Referenser 42

Bilaga a. Kommersiella produkter 44

Bilaga b. Limtyper — en 6versikt 45

Bilaga c. Skjuvbelastning pa skarvférband 46

Bilaga d. Avgasning/overtryck i provskarvar 47



oo
_loy_
FJARRSYN "
BESTANDIGHET HOS KRYMPSKARVAR

INLEDNING

Foreliggande projekt har kommit till efter en direkt onskan fran Svensk Fjarrvirmes
Auktorisationsnimnd om att narmare studera forutsittningarna for att hoja kvaliteten
pa krymptatade skarvar. Syftet dr att kontrollera nyckelegenskaperna hos de pad mark-
naden tillgdngliga systemlosningarna for skarvning av fasta fjarrvarmeror, med malsatt-
ningen att resultaten ska gora det ldttare att vilja ratt material och konstruktionslos-
ning for att nd basta funktionssiakerhet och kostnadseffektivitet.

Projektet kan ocksa ses som en forstudie infor vidare utvecklingsprojekt. Satillvida
ar syftet att verka for att krymptitade skarvforband blir sikrare och pa lingre sikt kan
foljande malsattningar formuleras:

1. Utveckla provningsmetoder for validering av langtidsbestandigheten hos krymp-

och titningsmaterial och sammansatta skarvforband och verka for att dessa
infors i den europeiska skarvstandarden SS-EN 489.

2. Ta fram konstruktionslosningar som fungerar sikert under lang tid vid fuktiga
och svara forhallanden och/eller ta fram grinser for anvandbarhet betraffande
exempelvis markforhallanden, rordimension, etc.

3. Ta fram konstruktionslosningar och/eller hjalpmedel som stiller mindre krav pad
hantverksskickligheten vid montage av forbandet.

Enligt Svensk Fjarrvarmes skadestatistik fran dren 2001 — 2003 4dr omkring en tredjedel
av alla skador pd ledningsskarvar orsakade av att krympforband sldppt fran ledningen.
Ett uppmarksammat skadefall intraffade exempelvis for nagot ar sedan i Lysekil, san-
nolikt orsakat av bristande montageforfarande (Lindh 2004).

Den konstruktiva utformningen av krympforbanden! dr sddan att det kravs viss
hantverksskicklighet for att dstadkomma ett fullgott arbete. Vidare saknas metoder for
att sikerstilla krympforbandens hdllfasthet och titande formdaga pa lang sikt. I gillande
europastandard for fjarrvarmeskarvar, EN 489, ar det sd kallade ”sandboxprovet” med
efterfoljande tathetskontroll det enda funktionstestet som foreskrivs. Provet ar ett for-
sok att efterlikna de belastningar som en skarv utsatts for under verkliga forhallanden,
men relevansen hos provet, vad giller exempelvis kringfyllningsmaterial, cykelantal, etc,
kan diskuteras. Det finns en uppfattning bland anvindare i branschen att tillverkarna
gor mastixen onodigt hard for att den ska klara det s kallade ”sandboxprovet” i EN
489 och att detta staller till problem i och med att hard mastix normalt dr svdrare att
montera. Det har till och med férekommit en mastix pa marknaden som visat sig vara
vattenloslig (Johansson 2005) — och saledes direkt olamplig att anvianda for vattenta-
tande dandamal. Sammantaget tycks det som om det rader en viss osiakerhet om kvalite-
ten hos de titande element som anvinds i fjarrvarmeskarvar.

Utvecklandet av provningsmetoder for att sdkerstilla funktionaliteten pa lang sikt
hos krymp- och tatningsmaterial har statt pd agendan i ménga ar hos den arbetsgrupp
som ansvarar for standarden EN 489 inom det europeiska CEN-samarbetet — dar bland

1 Med krympférband menas i det féljande hela fjdrrvirmerdrsskarven bestaende av en eller flera komponenter
sasom helt eller delvis krympbar skarvhylsa med eller utan utvindiga krympband eller krympslangar samt
tatningar av till exempel mastix, hot-melt eller kombinationer av dessa.
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andra de storre tillverkarna av krympforband ar representerade. Inga framsteg har dock
gjorts dnnu. De standardmetoder for provning av den hir typen av material som finns
att tillgd utanfor fjarrvirmeviarlden fokuserar normalt pa olika hallfasthetsaspekter. En
god vidhaftningshallfasthet garanterar dock inte med automatik ett vattentatt forband.
Det finns olika typer av sd kallade mastixmaterial med olika egenskaper vad giller
hardhet, mjukningstemperatur, mm. Och det tycks rdda viss osikerhet i branschen om
vilka egenskaper man bor efterstrava beroende pa radande forutsittningar vid montage,
etc. Det finns ocksd olika varianter pd krympband och krympslangar som sannolikt
lampar sig mer eller mindre bra beroende pa ledningsdimension och andra faktorer.
Framtagandet av tillforlitliga och relevanta metoder har blivit an mer aktuellt sedan
man i Sverige har paborjat certifiering? av skarvsystem och hirvid kan det ocksd framo-
ver vara av intresse att utviardera "montagebarheten” for hela skarvsystemet.

Projektet har genomforts i samrad med en referensgrupp med mycket stor samlad
erfarenhet fran skarvning av fjarrvirmeror. Representanter fran savil energibolag, till-
verkare och skarventreprenorer har deltagit. Referensgruppen har bestatt av:

e Janne Arvidsson, Vistsvenska Kulvertmontage

e Bengt Bohwalli, Permatek (representerar Covalence/Raychem)

e Peter Elf, Goteborg Energi

¢ Jan Eriksson, Logstor

e Goran Johansson, Powerpipe Systems

e Jan Lindeberg, Oresundskraft

e Bengt Olsson, Oresundskraft

e Hans Persson, Hantech Systems (representerar Canusa)

e Ulf Rutqvist, Nitto Scandinavia

e Lasse Wallner, Stockholms Byggnadsmaterial

2 Sakallad P-markning.
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1. KRYMPEORBAND

Ett krympforband i fjarrvirmesammanhang utgors av ett skarvforband dar ett var-
mekrympande material virms ned och ”kramar” dt om roret. Forbandet titas med en
viskos substans som mjuknar av krympvarmen och flyter ut och fyller utrymmet mellan
roret och krympmaterialet. Tatningsmaterialet kan dven ha en limmande och fasthal-
lande funktion, och utgors normalt av mastix eller hotmelt.

Forbandet kan utgoras av en helt eller delvis krympbar skarvhylsa® eller av krymp-
band eller -slang som sveps runt skarhylsans dndar, Bild 1. Forbandet kan ocksa vara sa
kallat dubbeltitande, och har dd bada typerna av krympforband*.

De krympande materialen utgors av polyeten med sa kallat termiskt minne, vilket
innebdar att de kan expanderas i kallt tillstind for att sedan dtergd till sin ursprungliga
form nar de utsitts for virme. Krymphylsor kan tillverkas av antingen ”vanlig” HDPE
eller tvarbunden PEX. Losa krympband eller -slangar gors av PEX, som kan expande-
ras betydligt mer an HDPE.

Bild 1. Exempel pa krympférbandsskarvar

(@) Krymphylsa nedkrympt i dndarna. (b) Krymphylsa utvindigt titad med ytterligare krympband (s&
kallad dubbeltitande skarv). Bilder fran Powerpipe Systems.

(a) Shrink sleeve with shrunken ends. (b) Shrink sleeve sealed with additional external shrink wraps (a so cal-

led double sealed joint). Pictures from Powerpipe Systems.

Med mastix avses i de har sammanhangen normalt bitumenpreparatet asfaltmastix.
Den ursprungliga betydelsen ar naturharts fran tradet Mastix (Pistacia lentiscus), Bild
2, som vixer i Medelhavsomradet. Amnet har bland annat anvints for tillverkning av
spritlack och tavellack. Under antiken anviandes det ocksa som tuggummi (NE, 1994).
Asfaltmastix dr en typ av asfalt, som definitionsmassigt ar en blandning av mineralam-

3 Sa kallade skjuthylsor, det vill séga icke krympbara hylsor, sljs i princip inte ldngre. Anvinds numera nistan
enbart till vigghingda ledningar i tunnlar.

4 Definitionen dubbeltitande har tidigare funnits i skarvstandarden SS-EN 489, och har da inneburit att de bada
tatningarna maste provas och godkénnas var for sig. | den senaste revisionen av standarden ar dock begreppet
inte langre med.
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nen och bitumen. Bitumen, i sin tur, dr en bendmning pa hogmolekyldra halvfasta till
fasta smaltbara bearbetningsprodukter frin petroleum (Ullmanns, 1976). I titningssam-
manhang har dven vissa typer av polymera material kommit att benimnas mastix. Vissa
tillverkare anviander exempelvis butylgummibaserade elastomerer® som titning.

Hotmelt, eller smaltlim, dr en benimning pé losningsmedelsfritt lim. Den enklaste
varianten utgors av en blandning av kolofoniumharts och vax. Smaltlim kan ocksa till-
verkas av syntetiska bestdndsdelar, till exempel etylen-vinylacetat-copolymer (Ullmanns,
1976).

Mainga hotmelt gar inte att smalta igen, har det blivit hart sa forblir det hart. Mastix
ddremot ar ett mjukt forband och kan varmas upp igen.

Bild 2. Mastixtrad

Pistacia Lentiscus (Mastix).

5 Syntetiska gummiliknande material.
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1.1. Produkter pa marknaden

Det finns tre stora tillverkare av krymp- och tatningsmaterial pa den internationella
marknaden: Shaw Industries (med varumirket Canusa), Covalence Specialty Materials
(med varumarket Raychem) och Nitto Denko Corporation.

Tabell 1. De vanligaste skarvsystemen pa den svenska marknaden

Tillverkare Beteckning Typ Krympmaterial Tétning
Canusa SuperCase Krymphylsa PEX Mastix
Krympmatta, Mix av mastix/
SuperSeal PEX
-band, -slang hotmelt
Raychem RayJoint Krymphylsa PEX Elastomer-mastix
TPSM/138 Krympslang PEX Elastomer-mastix
Mastix och
DualSeal Krympband PEX hotmelt i tva olika
omraden
RJS Krympband PEX Hotmelt
Nitto Neocover 1150 Krympslang PEX Elstomer-mastix
Neocover RW1230L Krympmatta PEX Elastomer-mastix
Logstor SX Krymphylsa PEX Mastix
Mastix och
BS Krymphylsa HDPE hotmelt i tva olika
omraden
Powerpipe DTK Krymphylsa HDPE Elastomer-mastix

Mer detaljerade uppgifter aterfinns i bilaga A.

Canusa har bade 6ppna material, slangar och hylsor. Tatningsmassan ar en mix av
hotmelt och mastix, en halvkristallin produkt ddr innehallet inte redovisas i detalj. Ca-
nusa har dven gul mastix som kraver lagre forvirmningstemperaturer, omkring 30 °C.
Det gula materialet har simre UV-bestdndighet dn svart material och anvinds framst pa
stalror som ligger skyddade i mark.

Nitto jobbar bara med tvarbundna material som 4dr multilageruppbyggda utan att
vara extruderade. Inom fjarvirmeomradet anvander Nitto som titningsmedel enbart
mastix med hog mjukningstemperatur (114 °C) som darefter skall tila en hog drifttem-
peratur utan att borja rinna. Nar det giller gasledningar anvands dven hotmelt (Rut-
qvist 2006).

1.2. Andra skarvtyper

Det finns dven andra losningar for skarvning av fjarrvarmeledningar. Exempel ar svets-
hylsor och olika typer av metallhylselosningar. Dessa behandlas inte vidare i forelig-
gande rapport.

14
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2.1. Tidigare forskning

Det finns inte mycket vetenskaplig litteratur om den har typen av skarvférband och
ingenting har hittats med direkt baring mot fjarrvarmetillimpningar. Det finns en del
allmdnt om limfogar. Till exempel sd teoretiserar Kalnins m.fl. (1997) kring styrkan hos
ett generellt limforband och foreslar uttrycket i Bild 3 for att beskriva densamma. Man
visade ocksa experimentellt att ytraheten hos substratet — och diarmed den specifika
kontaktarean mellan substrat och limfog — ar av avgorande betydelse for sdval limfo-
gens styrka (flakhallfasthet) och bestindighet mot vattenlagring.

ADHESIVE Bild 3. Styrkan hos en limfog

FREE SURFACE
OF ADHESIVE

INTERFACE
Styrkan o hos lim fogen kan uttryckas:

i i S i=j
o = —cont_ E F.n,
FREE SURFACE S
OF SUBSTRATE imi=1

Dar S ar kontaktarean mellan substratet och
___regionaf —,; regionof «— region of — limmet, S, ar den plana projicerade arean, n, dr
interface ! lackof : interface . ) .
! interface : antalet bindningar av typ i per ytenhet och F.ar

styrkan hos en sadan bindning.

Teoretisk betraktelse 6ver styrkan hos en limfog
(Kalnins m.fl., 1997).
Theoretical consideration of the strength of an adhe-

sive bond (Kalnins et al, 1997).

Small & Courtney (2005) har gjort en screening av limtyper i allmdnhet och listat
fordelar och nackdelar med de olika huvudvarianterna anaeroblim, cyanoakrylat, epoxy,
smiltlim (som bland annat anvinds i fjarrvarmeskarvar), ljushardande akryllim, silikon,
uretan och tvdkomponents akryllim. Deras sammanstallning aterfinns i bilaga B.

Norsworthy (1999) utarbetade ett rankingsystem for tejp- och krympmaterial som
coatings pa markforlagda rorledningar. Harvid undersoktes en mangd egenskaper av
mer eller mindre intresse for fjarrvarmetillimpningar. Det kan dock vara virt att notera
att sd kallade WGF¢-material far hogst ranking, och anges bland annat ha en battre
mekanisk styrka gentemot belastningar fran fyllningsmaterialet jamfort med solida
polymermaterial.

Det finns inte sarskilt mycket skrivet om egenskaper hos mastixmaterial. En del ut-
redningar gir emellertid att hitta avseende reologiska egenskaper hos mastix och andra
bitumenmaterial. Exempelvis har linjara viskoelastiska egenskaper studerats av Kim &
Little (2004) och Airey m.fl. (2004).

¢ WGF utldses Woven polyolefin Geotextile Fibre och &r saledes en vivd geotextil av polyolefinfibrer.



oo
oy
FJARRSYN -
BESTANDIGHET HOS KRYMPSKARVAR

Det finns ndgot mer att himta om hotmelts. Exempelvis har Bentley (2005) gjort
en mycket kortfattad introduktion till hotmelts och applicering av desamma. Speci-
ellt vilutforskade tycks hotmelts baserade pa etylenvinylacetat (EVA) vara. Ett stort
problemomrade ar blandningsforhallandet mellan polymer, vax och vidhiftningsmedel.
Det giller hdrvid att optimera savil bland annat smaltviskositet, elasticitet och styrka
(Tse 1998, Shih & Hamed 1997, Takemoto m.fl. 2002). Liknande studier av hotmelts

Shear Sealant #2
[kPa]
230 41— -
210 | ——23C
| —m—a0C
190 +—«— - - i
170 - - S 7 —o—70C
150 }9”% e Log. (230)
130 2 p= =~ = —Log. (40C)
R oy, e 2 o PSS Log. (55C)
1o B
9 ' f '~ Time
1 10 100 1000 [Weeks]
MPa Shear strength

0 104 200 300

Days

Bild 4. Aldring av mastix och hotmelt i luft vid olika temperaturer

Exempel pa skjuvhallfasthet hos mastix (a) och hotmelt under aldring i luft vid olika temperaturer. Fran
Smidt (2000).

Example of shear strength of mastic (a) and hotmelt during ageing in air at different temperatures. From

Smidt (2000).
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baserade pa styren-isopren-styren (SIS) har gjorts av Kim m.fl. (2006). Bestandigheten
hos EVA/stal-kompositer har undersokts av Bistac m.fl. (1998).

I det sa kallade KAPSAM-projektet (Smidt 2000) undersoktes bland annat bestian-
digheten hos krympforbandsskarvar. Exempelvis genomfordes skjuvprov under ald-
ring i luft vid olika temperaturer pa saval mastix (sealant) och hotmelt (adhesive). Ett
exempel visas i Bild 4. Hir ser man, for mastixmaterialet, en tydlig korrelation mellan
saval temperaturnivd som aldringstid och forandring i skjuvhallfasthet. T andra fall
var korrelationen mindre tydlig eller obefintlig. Liknande studier har redovisats av de
stora materialtillverkarna inom ramen for arbetet med revision av skarvstandarden
SS-EN489. Mitningar utférda av Covalence (tillverkar Raychem) och Shaw (tillverkar
Canusa) redovisas i Bild 5 och Bild 6. Som synes ir korrelationen dalig mellan egen-
skapsforandring och dldringstid och det forefaller som om osikerheter i provningsme-
todiken 6verskuggar materialens kinslighet mot aldring.

160
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-
=)
=)

Relativt styrkevarde, %

40 —&—Raychem 1
—#—Raychem 2

Raychem 3

20 ~—¢~Raychem 4

—*%—Raychem 5

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Aldringstid, dygn

Bild 5. Aldring av mastix och hotmelt i vatten”

Flikhallfasthet hos nagra olika typer av Raychem-krympband under &ldring i vatten vid +50 °C. "Ray-
chem 4" &r ett hotmelt, 6vriga dr mastix. Fran Peigneur (2006).

Peel strength of some different Raychem shrinkable materials during ageing in water at +50 °C. “Raychem 4”
is a hotmelt. The others are mastics. From Peigneur (2006).

7 Publicerat med medgivande fran Covalence Specialty Materials, Belgien.
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Bild 6. Aldring av mastix i luft®

Flik- och skjuvhallfasthet hos Canusa SuperCase under aldring i luft vid +70 °C. Fran Andrenacci m.fl.
(2005).

Peel and shear strength of Canusa SuperCase during ageing in air at +70 °C. From Andrenacci et al (2005).

I KAPSAM-projektet studerades ocksa relaxationen hos krympkraften i hylsor av
PEX respektive HDPE, Bild 7. Bestimningen av ringdragspanningen gjordes genom att
skdra upp den aldrade polyetenringen och mita diameterforminskning da ringen drar
ihop. Detta anvdnds som ett matt pa spanningsnivan i materialet. Av figuren att doma
sker en viss spanningsrelaxation. De storre spanningarna i 250 mm-fallet for HDPE-
hylsan forklaras med att denna krympts mot ett stilror som varit visentligt storre dn
det mantelror hylsan varit avsedd for.

8 Publicerat med medgivande fran Shaw Industries Ltd., Kanada
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Bild 7. Relaxation hos krymphylsor

Ringdragspinning i krymphylsor av PEX (a) och HDPE nedkrympta mot stalrér och dldrade i luft vid +70

°C. Fran

Smidt (2000).

Tensile hoop stress in casings of PEX (a) and HDPE shrunk onto steel pipes and aged in air at +70 °C. From
Smidt (2000).
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En del data om bestindighet mot kemikalier har erhallits fran Nitto Denko, som
tillverkar Nitto-material, Bild 8. Det specifika krympbandet, Neo Cover 1150, visar sig
vara praktiskt taget okadnsligt mot oorganiska losningsmedel. Den forsamrade hallfast-
heten efter exponering mot bensin och trikloretylen forklaras med att dessa organiska
amnen loses i material som darfor sviller.
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Bild 8. Kemisk bestandighet®
Draghallfasthet hos Nitto Neo Cover 1150 nedsinkt i I6sningar med saltsyra, salpetersyra, ammoniak,
natriumhydroxid, natriumsulfid, bensin och trikloretylen. Fran Nitto (19xx).

Tensile strength of Nitto Neo Cover 1150 immersed in various chemical solutions. From Nitto (19xx).

SP har under dren genomfort ett antal projekt med baring mot bestindighet och
fuktsikerhet hos ledningsskarvar i ett mer generellt perspektiv, till exempel med avse-
ende pa krympforbandens hallfasthet mot yttre laster och fukttransport i skarvkon-
struktionen (Bergstrom m.fl. 2001a, 2001b, 2002a, 2002b; Nilsson m.fl. 2003, 2005;
Sillberg & Nilsson 2005).

2.2. Erfarenheter fran branschen

Foljande redovisning sammanfattar svar pd fragestallningar som stillts till forsknings-
projektets referensgrupp'® bestdende av representanter fran krympforbands- och mas-
tixtillverkare, fjarrvarmerorstillverkare, skarventreprenorer och fjarrvirmebolag.

9 Publicerat med medgivande fran Nitto Denko Corporation, Japan.
° Se sidan 11.

20



oo
_loy_
FJARRSYN "
BESTANDIGHET HOS KRYMPSKARVAR

2.2.1. Produkter
Normalt levereras en paketlosning med krymp- och tatningsmaterial som maste anvan-
das i sin helhet for att garantin skall gilla. Kombinationer av olika fabrikat forekom-
mer dock i filt, till exempel som en foljd av leveransproblem etc.
Idag monteras sillan ndgra skjuthylsor titade med krympslang eller 6ppna krympband.
Oppna material, krympband, ir generellt simre ur funktionssynpunkt in krympslangar.
Det krdavs normalt minst 50 mm material pd mantelroret respektive 50 mm pa
skarvhylsan efter montage, det vill siga i krympt tillstand, for att vidhaftningen skall
bli tillracklig. Canusa rekommenderar dock 75 mm vid dubbeltitning och 100 mm vid
enkeltitning.

2.2.2. Upphandling, bestillning och entreprenad

Oftast bestaimmer bestillaren vad som skall anvindas. Det finns dock ett visst gehor
for vad skarventreprenoren rekommenderar. Stora byggare pressar ofta sina underen-
treprenorer hart, men skarventreprenorerna ar normalt inte villiga att lamna garanti pa
montaget om de inte tycker att materialen uppfyller kraven.

Det vanligaste ar att priset bestimmer vilken skarvlosning som viljs. Det har beror
dock lite pa bestallarens organisation. I de fall bestdllaren har egen kompetens har man
ocksd ofta egna uppfattningar om vilka skarvtyper och -fabrikat som dr bast och man
viljer ocksa ibland utifran erfarenhet och vana hos de skarvmontorer som man arbetar
med. I takt med att totalentreprenader blir vanligare och vanligare minskar dock en-
gagemanget fran bestillarens sida och mer fokus hamnar pa att minimera investerings-
kostnaden och se till att systemet haller garantitiden'" ut.

Generellt ar man mer angeldgen om hog kvalitet i ledningar av stora dimensioner.
Hir anvinds vanligen svetsade skarvar — till mindre dimensioner oftast krympta. En
orsak till att det ser ut pa det har viset ar att prisskillnaden mellan svets- och krymp-
skarvar blir valdigt stor, relativt sett, for smd dimensioner. Ibland viljer man dven bort
svetsskarven pa grund av att den kriver mycket utrustning och ar besvirlig att montera.

2.2.3. Montage

Dimensionen har en avgorande betydelse for montagekvaliteten. Mindre dimensioner
ar lattare att montera. Pa krymphylsor med dimensioner storre an 450 mm bor man
egentligen vara tvd montorer som varmer for att fi en jamn temperatur runt om roret.
Det dr dessutom betydligt svarare att centrera krympslangar pa stora rordimensioner.
For att underlitta centreringen ar darfor slangarna till stora dimensioner bredare an de
som dr till mindre dimensioner.

Hylsor utan inbyggd mastix, det vill siga ddr montéren sjilv anvinds dar monto-
ren sjalv far applicera mastixen, ar lattare att halla rena. Nar det gdller mastix sa ar
fiberarmerat mastix lattare att arbeta med. Alltfor kladdig mastix kan vara svararbetad,
dé den fastnar alltfor ldtt under montaget. De gamla titningsmaterialen med mjukare
karaktar som numera bara finns i Nittos utbud ar littare att montera genom att de ar

" Vanligen fem ar.
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mer forlaitande. Om man till exempel sommartid far gasbildning i skarven si sjalvlaker
forbanden i princip efter att dverskottsgasen pyst ut. Gasbildningen ar for ovrigt idag
ett nagot mindre problem, dd skummangden som sprutas in i skarven numera ar mer
exakt. Vissa rortyper ar dock mer benagna att avge gas nar man varmer pa dem. Har
man svart att fa bort all fukt i skarven sd skapar dven denna gasbildning.

Att krympa en icke-tvarbunden hylsa kan ta valdigt lang tid. En PEX-hylsa gar
fortare. Icke-tvarbundna hylsor sjalvkrymper ofta om de forvaras i starkt solsken. Detta
kan intrdffa dven om de ar forsedda med vit skyddsfolie. Vadret kan ha inverkan dven
pd andra satt: Under den kalla perioden kan det vara svart att dstadkomma en jamn
temperatur runt om skarvforbandet. Det saknas uppgifter om hur kallt det far vara i
luften nar man utfér montage.

Arbetsmiljon har stor betydelse for montageresultatet. Speciellt odranerade vatten-
fyllda schakter kan stilla till problem. Hur ofta sddant forekommer beror till stor del
pd vilka entreprenadfirmor som adr inblandade i arbetet.

Utbildning av montorerna ar mycket viktig. Idag forekommer snabbutbildningar av
montorer som inte alltid dr tillfredsstdllande. Rutinerna for utfardande av skarvpass
bor ses over.

2.2.4. Drifterfarenheter

Skador uppstar ofta i lyror och expansionsfilt, framfor allt vid stora dimensioner. I
omraden dar roren ligger torrt kan det finnas skador som man inte kanner till. Det
finns exempel pa ledningsstrackor dir delar av den ligger i vat mark och skador upp-
star. I andra delar av samma ledning ddr denna ligger hogre ger sig inga skador till
kianna. Gamla krympforband har ofta relaxerat det vill siga de har med dldern tappat
sin spinst. Aldre mastix blir ofta hird och tappar sin vidhiftning. Gamla skjuthylsor
ar ocksa ofta utsatta for skador, delvis beroende pa att man forr inte anvinde kilband
vilket gav upphov till centreringsproblem. De forband som klarat sig bast dr de som
innehdller en kombination av mastix och lim.

Fororeningar i marken dr sannolikt inget stort problem dé fororenade massor inte
far dterfyllas i schakt. Vissa material kan vara kinsliga for olja. Omraden som kan vara
problematiska dar hamnordden och under broar. P4 broar l6ses mdnga amnen ut fran
bil- och lastbilstrafiken via draneringen.

2.3. Skadestatistik

Enligt Svensk Fjarrvarmes Kulvertstatistik 2003, redovisad i PM till Klimat- och sdrbar-
hetsutredningen, Nordenswan (2007), fanns ca 12 172 km fjarrviarmeledning i drift nar
statistiken sammanstalldes. Av de redovisade kulverttyperna representerade fasta fjarr-
varmeror en ledningsstriackning av cirka 7 656 km. Antalet inrapporterade skarvskador
under 2003 enligt den redovisade statistiken dar 650 stycken men uppskattas till det
dubbla. Stalskarvar star for 40 % av skadorna foljt av krympslang, krympband och
krympmattor som tillsammans star for 33 %. Darefter kommer polyetenskarvar som
star for ca 12 % och slutligen svetsskarvar som star for 9 % av skadorna. De 9 % ska-
dor som redovisas gillande svetsskarvar avser skarvtypen Swedish Joint som montera-
des i ett litet antal och darefter har utgdtt ur sortimentet.
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Nar tillganglig skadestatistik studeras fods nya fragor:
e Hur ménga skarvar finns totalt pd befintliga ledningar?
e Hur ménga skarvar fran respektive leverantor finns installerade?
¢ Vilka dimensioner har dessa?
e Hur liange har de varit i drift?

Dessa fragor dr ndgra av dem som statistiken idag inte ger fullstindiga svar pa. For att
ge en mer rittvisande bild av vilka skarvtyper som orsakar de storsta problemen och
varfor behover statistiken innehalla uppgifter av den har typen. Utover vad som redan
namnts dr aven sparbarheten viktig.

2.4. Standarder och provningsmetoder

2.4.1. Fjarrvirmeskarvar — SS-EN 489

De krav pa skarvar som finns angivet i standard beskrivs i SS-EN 489 (2003). Vad gal-
ler skarvforbandens hallfasthet beskrivs sandladeprovet med efterfoljande tathetstest
mot utifran intringande vatten som de test en skarv skall klara for att vara godkand
och direfter ha en livslingd pa minst 30 &r.

Kortfattat genomfors sandladeprovet i en sandlada dar skarven begravs i ett kring-
fyllningsmaterial bestdende av lufttorkad natursand med kornstorlek 0-4 mm. Genom
att cirkulera hett vatten genom medieroret halls temperaturen i detta pad +120 °C under
minst 24 timmar fore samt under hela provet. Under provet belastas skarven verti-
kalt med 18 kN/m?, motsvarande 1 m overfyllnad. Provet genomfors sedan genom att
skarven forskjuts 75 mm framat med en hastighet av 10 mm/min och darefter direkt
aterfors till ursprungslaget med en hastighet av 50 mm/min. Forskjutningsrorelsen fram
och dter upprepas 100 génger.

Sandlddeprovet foljs av ett tithetsprov mot utifrdn intrangande vatten. Skarven
utsitts for ett yttre vattentryck pd 30 kPa (motsvarar trycket fran 3 m vatten) under en
period av 24 timmar dar vattnet under samma period halls vid en temperatur av 30 °C.
Efterdt bryts skarven upp och kontrolleras med avseende pa om vatten har trangt in.

I den senaste versionen av SS-EN489 specificeras att kringfyllningsmaterialet vid
sandlddeprovning skall besta av lufttorkad rumstempererad natursand med kornstorlek
0 — 4 mm med maximalt fuktinnehall av 0,5 vikt-%. I tidigare versioner av standarden
var inte fuktinnehallet i provsanden reglerat vilket innebar att sand med olika fuktinne-
hall anvints beroende pa vem som utfort provningen. Detta har lett till att provningar
vid olika institut inte varit fullt jimforbara. Dessutom paverkades tidigare repeterbar-
heten av att fuktinnehallet inte kontrollerades i provsanden.

Mainga havdar att det idag ar svdrare att fa en skarv godkdnd i den torra provsan-
den och att det ddrfor kravs hardare mastix for att en skarv skall klara sandlddeprovet.
Hardare mastix dr framfor allt svarare att montera vilket leder till att risken att skarven
inte blir tat okar.
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2.4.2. Krymp- och tiatningsmaterial — EN 12068
Den Europeiska standarden EN 12068 (1998)'? beskriver krav som stills pa organiska
beldggningar sasom tejper eller krympbara material for korrosionsskydd av nedgravda
eller nedsiankta rorledningar. Standarden beskriver huvudsakligen de krav som stills for
att sakerstilla funktionen hos beldggningsmaterialen. Dessa klassificeras utifran forma-
ga att motstad mekaniska skador, drifttemperatur och speciella installationsbetingelser.
Den mekaniska motstindskraften klassificeras utifrdn provningar av bland annat
slagtalighet, hardhet, elektrisk isolationsformaga, flikhallfasthet mellan lager till lager
samt mot roryta. Klassificeringen delas in i tre klasser A, B och C, for material med ldg,
medelhog respektive hog mekanisk héllfasthet.

Tabell 2. Utdrag ur tabell 11 EN 12068

Egenskap Maximal Drifttemp- Mekaniska hallfasthetsklasser | Test-metod
drifttemp- eraturklass A B C
eratur
Flakhallfast- o Jso/HT
2 o/50 = > 210 =1
het mot réryta } 305 4 4 ° Annex C
T --[50/HT =04 =04 | =05=1
(N/Cm) max
Skjuvhallfast- | 23°C 30/-/- 20,05 20,05 | 20,05
Annex D
het (MPa) . -/50/HT 20,05 20,05 | 20,05

Krav pa flakhallfasthet och skjuvhallfasthet for tatningsmaterial enligt tabell 11 EN 12068.

Requirements concerning peel strength and shear strength for coatings according to table 1in EN 12068.

Beldggningsmaterialen delas dven in i klasser som beskriver i vilken omfattning maxi-
mal kontinuerlig drifttemperatur far paverka materialegenskaper som hardhet, flikhall-
fasthet, skjuvhéllfasthet och motstind mot termisk dldring. Exempel pd klassificeringar
ar klass 30 som stdr for att materialet skall betraktas som lampligt att anviandas vid en
kontinuerlig drifttemperatur pd maximalt 30 °C, klass 50 maximalt 50 °C och klass
HT vid drifttemperaturer 6ver 50 °C i steg om 10 °C. Vid drifttemperaturer under -5 °C
betecknas klasserna L och LV dar L giller mellan -5 °C och -20 °C och LV under -20°C.
I Tabell 2 redovisas ett utdrag pa svenska ur tabell 11 EN 12068 som redovisar flak-
héllfasthetskrav och skjuvhallfasthetskrav for de tre mekaniska héllfasthetsklasserna vid
olika drifttemperaturer. Skjuvhallfasthetskraven pa 0,05 MPa stimmer vil 6verens med
de teoretiskt maximala skjuvbelastningarna som upptrader pa ett krympforband pa en
fjarrvarmeledning, se bilaga C. For flikhéllfasthet hos material i klass C géller dessutom
att hallfastheten inte far avta mer dn 25 % under aldring i 100 dygn vid +50 °C".

2 En liknande tysk standard finns utgiven som DIN 30672 (2000).
B Ett tilliggskrav 4r att héllfastheten inte far avta mer 4n 20 % under aldringen mellan dygn 70 och dygn 100.
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2.4.3. Ovriga standarder

De ovan namnda SS-EN 489 och EN 12068 ar de standarder med tydligast baring di-
rekt mot fjarrvarmeskarvar. Utover dessa finns en uppsjo metoder som ofta dberopas av
materialtillverkarna for bestimning av materialegenskaper sdsom till exempel densitet,
hallfasthetsegenskaper, mjukningstemperatur, etc.
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3. PROVNINGAR

3.1. Tillverkning av provobjekt

P4 1,5 m langa fjarrvarmeror med mantelrorsdiameter 160 mm och 450 mm mon-
terades fem skarvar av respektive dimension. Da stalrorskonfigurationen och typ av
skarvskum inte paverkar de egenskaper som testades monterades skarvarna pd enkelror
dadr enbart manteln skalades bort pd motsvarande stracka som normalt skulle ha fyllts
med ny skarvisolering. Valet av enkelror underldttade framst vid flikhallfasthetsproven
och att behalla originalskummet férenklade kontrollen av skarvforbandens tithet.
Foljande fem varmekrympbara skarvtyper monterades:

e Logstor SX — krymphylsa tillverkad av tvarbunden polyeten (PEX) med tatnings-
material av mastix typ Hi-fix inlagt i hylsans dndar. Den hir hylsan dr enbart
krympbar i andarna.

e Canusa SuperCase — krymphylsa tillverkad av tvirbunden polyeten (PEX) med
separat tatningsmaterial med hogt skjuv- och dragspanningsmotstand.

e Raychem Ray]Joint — krymphylsa tillverkad av tvarbunden polyeten (PEX) med
separat tatningsmaterial typ mastix (fiberarmerad tojbar mastix)

e Powerpipe DTK med en yttre titning av typ Nitto Neo Cover NO 1150 i ena
skarvianden och en yttre tatning av typ Raychem TPSM i andra skarvianden
— Powerpipe Dubbelkrymp (DTK) ar en krymphylsa tillverkad av uppdornat
mantelror av HDPE som i Sverige levereras med separat tatningsmaterial av typ
mastix — Den yttre tatningen (a) Nitto Neo Cover ar en krympslang uppbyggd av
tva lager dar det yttre bestdr av tvarbunden polyeten och det inre av butylgum-
mibaserad blandning som aktiveras av virme — Den andra yttre titningen (b)
Raychem TPSM ir en krympslang tillverkad av genom bestréalning tvirbunden
polyeten med PCI (Permanent Change Indicator) invandigt belagd med tempera-
turstabiliserat hoghallfast viskoelastiskt titningsmedel.

e Logstor B2S med en yttre titning av typ Canusa KLD i ena skarvinden och
yttre tatning av typ Raychem TPSM i andra skarvianden — Logstor B2S-hylsan ar
tillverkad av uppdornat mantelrér av HDPE vilket gor den krympbar, den titas
i dandarna med hotmelt och mastix av typ Dafa — Den yttre tatningen (a) Canusa
KLD ar ett krympband med laslapp tillverkat av hogpresterande tvarbunden
polyolefin belagt med tatningsmedel med hogt skjuvspanningsmotstind — Den
andra yttre tatningen (b) Raychem TPSM ar samma typ som anvands som yttre
tatning (b) pa Powerpipe DTK-hylsan.

For att skapa besvirliga montageforhallanden placerades roren i en kylcontainer varef-
ter de vid flera tillfallen besprutades med smutsigt vatten ndr temperaturen var ndgon
plusgrad. Smutsvattnet var framstillt genom att stenmjol med kornstorlek <0,125
mm>0,074 mm utblandats i vatten. Mellan besprutningarna roterades roren sa att de
blev smutsade runt om. Direfter, cirka 24 timmar fore montaget sinktes temperatu-

ren till -5 °C. Samtidigt som temperaturen sinktes placerades dven krymphylsor och
krympslangar i containern. Roéren och skarvmaterialet fick sedan ligga i kyla fram till
montaget. Under lagringstiden besprutades och roterades roren vid ytterligare tva tillfal-
len. Bild 9 beskriver utrymmet i kylcontainern.
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Bild 9. Provobjekt

Rér och krymphylsor i kylcon-
tainern fére montage.

Pipes and shrink casings in the
climate chamber before instal-

lation.

Skarvmontaget utfordes vid -5 °C dock med skiftningar i temperaturen till f6ljd av upp-
varmning fran gasolligan som anvindes till att montera krympmaterialen. Diagrammet i
Bild 10 redovisar omgivningstemperaturen samt i vilken ordning skarvarna monterades.

10

O 4 I\ [\/\VA [\ | A A
: Ll LAY L A f
2 L1 I VA"
g 0 f ——
o V F!owerpipe D[TK 2160
g -2 ‘
) !
£ Powetpipe DTK @45, LogsiRiiss 29160
: .y
a4
\/ Logstor B2S b450 V \ Logstor SX @160 \ V
-6
Logstbr SX @450 | SupelCas
v o9 pusa Sup o160 ychem RayJoint @450
-8 ;
Canusa SuperCase @450 Raychem RayJoint
2160
-10 T T T T T \\ T T T
16/2 8:00 16/2 9:00 16/2 10:00 16/2 11:00 16/2 12:00 16/2 1:00 22/2 12:00  22/2 1:00 22/2 2:00 22/2 3:00

Bild 10. Omgivningstemperatur vid skarvmontage
Lufttemperatur i kylcontainer under skarvmontage.

Air temperature in climate chamber during joint installation.
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3.1.1. Tithetsprovning
Tathetsprovning av skarvforbanden efter montaget utfordes genom att en liten mangd
spargas (HFC-134a) trycktes in i skarvutrymmet mellan hylsa och PUR-skum genom
ett hal uppborrat mitt pa skarvhylsan. Spargasen tillférdes med ett 6vertryck pa 0,2
bar. Darefter avsoktes skarvtitningarnas kanter med en elektronisk sniffer (Leybold
Inficon D-TEK Refrigerant leak detector), se Bild 11. I de fall inga lackor konstaterades
kontrollerades spargasens utbredning i skarvutrymmet genom sniffning i ytterligare
kontrollhdl i anslutning till skarvtitningarna.

Tathetskontroller utfordes dven med sapvatten dd skarvarna var trycksatta med luft
med maximalt évertryck pa 0,2 bar.

Bild 11. Lackagedetektering i skarvférband

Elektronisk sniffer och hal for spargasinjektering.

Electronic sniffer and hole for trace gas injection.

3.1.2. Relaxation i krympmaterial

Kraftrelaxationen i krympmaterial kontrollerades genom att tre olika krympmaterial
utan invandigt titningsmaterial monterades pd aluminiumcylindrar. Krympkraftens
utveckling med tiden registrerades ddrefter genom att mata vitsketrycket i forhallande
till vatskeflodet mellan krympforband och aluminiumcylinder nar lickage uppstar.

I Bild 12 beskrivs schematiskt metoden for kontroll av relaxationskraften i krymp-
material som krymphylsa eller krympslang.

Krympmaterialen monterades pd en massiv aluminiumcylinder, med slit yta, som
forsetts med en inviandig kanal for vatten som mynnar ut mitt under férbandet. Till
vattenkanalen kopplades via slangar en manometer'* (6verst i figuren) och en flodesmai-
tare® (till hoger i figuren). Flodesmataren var graderad fran 0 till 100 enheter dar 100
enheter motsvarar ett flode pa ca 4,3 ml/min.

4 Fabrikat: Keller, typ: Leo 1 -/81000-, mitomrade: 0-31 bar abs.
s Fabrikat: Fisher & Porter, modell: 10A31137N B1o.
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Provningar genomfordes med en krymphylsa av PEX, en krympslang av PEX samt
tva krymphylsor av HDPE. Samtliga forband var avsedda for 90 mm rordiameter, var-
for aluminiumcylindrar med en utvindig diameter pd 90 mm anvandes. En av HDPE-
hylsorna krymptes dock mot en cylinder med 100 mm diameter, och kan darmed sagas
vara dubbelexpanderad®®.

Montaget genomfordes i vairmeskap. Vid montage av PEX-materialen varmdes
aluminiumcylindrarna forst tills de helt igenom holl 135 °C. Darefter placerades PEX-
hylsan och -slangen utanpa respektive cylinder. Nar PEX-materialen krympt sa att dess
innerdiametrar blivit densamma som cylinderns ytterdiameter togs de bagge cylindrarna
med de nedkrympta materialen ut ur varmeskapet for att svalna till rumstemperatur.
Samma procedur genomfordes med de bagge HDPE-hylsorna med den skillnaden att
cylindrarna istidllet varmdes till 115 °C.

Alla fyra proverna forvarades direfter i rumstemperatur: Aven relaxationsmitning-
arna utfordes i rumstemperatur.

Mitning utfors genom att systemet fylls med vatten varefter trycket successivt okas.
Nir forbandet lyfts av vattentrycket och borjar lacka i kanterna avlases ett litet flode
genom flodesmataren. Med hjalp av det uppmatta tryck som kravs for att forbandet
skall borja lacka kan sedan relaxationskraften i forbandet beraknas.

Forandring av relaxationskraften over tid kontrolleras genom att upprepade mat-
ningar utfors vid ett antal tillfallen under en lingre period.

Bild 12. Mitning av relaxationskraft

Schematisk bild av utrustning fér mitning av relaxationskraft i krympférband.

Schematic picture of equipment for measuring relaxation forces in shrunken sealings.

'® Med dubbelexpanderad avses att hylsan dornats upp tva storleksklasser fér att kun-na krympas ned pa en stérre
diameter dn dess egen ursprungsdiameter. Detta innebir i praktiken att hylsan i sitt sluttillstind klams hardare
mot mantelréret.
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3.1.3. Flikhallfasthet
Flikhallfastheten mellan forband och mantelror/skarvhylsa pa fjarrvarmeror fore och
efter aldring utvarderades i princip i enlighet med EN 12068, Annex C.

Metoden bygger pa att kraften per breddenhet mits nir forbandet fliks loss fran
underlaget.

Provningen utfordes, i rumstemperatur (23+2) °C, i en provningsmaskin vid en kon-
stant hastighet av 10 mm/min samtidigt som den flikande kraften registrerades under
hela provningsforloppet. En urkapad del av roret lika bred som forbandet monterades
vinkelriatt mot den dragande rorelsens riktning samtidigt som detta under provforloppet
kunde rotera fritt.

Remsorna som provades skars loss utmed forbandets omkrets varefter ett vinkelratt
snitt mojliggjorde att en flik av remsan kunde dras loss enligt Bild 13.

-4

Bild 13. Flakhallfasthetsprov
Exempel pa remsa vid flikprov.

Example of strip at peel strength test.

Flakhallfastheten for en remsa beriknas som medelvirdet i N/mm bredd fran minst 20
jamt fordelade punkter utmed flikningsstrackan med borjan 50 mm in pa flaknings-
strackan och avslut 50 mm fran flikningsstrackans slutande.

3.1.4. Skjuvhallfasthet

Skjuvhéllfastheten mellan mantelror och krymphylsa fore och efter aldring utvardera-
des i princip i enlighet med EN 12068, Annex D. Bild 14 visar ett exempel pa hur en
provkropp ar lokaliserad i skarvforbandet.
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Bild 14. Skjuvhallfasthetsprov
Provkropp till skjuvhallfasthetsprov.
Test sample for shear strength test.

Metoden for skjuvhallfasthetsprovning bygger pa att den maximala kraften per areaen-
het mats i en provningsmaskin genom att provet dras isir med en konstant hastighet av
10 mm/min samtidigt som den skjuvande kraften registreras under hela provningsfor-
loppet. Bild 15 visar exempel pa inspanning av en provkropp.

Bild 15. Skjuvhallfasthetsprovning

Pagaende skjuvhallfasthetsprov.
Shear strength test.
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Skjuvhallfasthetsprov utfordes, i rumstemperatur (23+2) °C, pa icke aldrade och
aldrade prover. Skjuvhallfastheten redovisas som medelvirdet av resultaten fran prov
uttagna fran samma forband.

3.2. Aldring

Aldring av de pa provskarvar monterade skarvférbanden utférdes genom lagring i luft
vid +50 °C i princip i enlighet med EN 12068 under 10 veckor. I analogi med EN-12068
utvirderades de provade egenskapernas relativa forandring till foljd av dldringen.
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4. PROVNINGSRESULTAT

Provningsresultaten omfattar nytillverkade skarvar nedsmutsade och nedkylda till -5 °C
fore montaget samt samma skarvar efter att de under 10 veckor dldrats i 50 °C.

4.1. Tathetsprovning

Nir kontrollhdl mitt pd krymphylsorna Powerpipe DTK @450, Logstor B2S @450,
Logstor B2S @160 och Canusa SuperCase @160 borrades upp konstaterades att det
fanns ett inbyggt overtryck i dessa skarvar. Mest markant var overtrycket i Logstor B2S
160 och Canusa SuperCase J160. Det dr inte helt klarlagt varfor detta 6vertryck har
uppstatt i vissa skarvar. Det skulle kunna vara en konsekvens av att gaser frigors fran
PUR-skummet under krympningsprocessen. Tillverkare av skarvkomponenter rekom-
menderar i regel att hylsorna ”avgasas” sd att ett overtryck inte ska ligga pa och belasta
krympforbandet i onodan. I foreliggande projekt har avgasning genomforts i vissa fall.
Man ser dock ingen entydig korrelation mellan bristen pa avgasning och forekomsten
av overtryck.

Samtliga skarvar utom Logstor B2S visade sig dock vara tdta. Logstor B2S uppvi-
sade lackage i ena skarvinden mellan hylsa och mantelror pa bagge rordimensionerna
da de kontrollerades med spargas med 0,2 bars overtryck efter att ett litet kontrollhal
borrats i det yttre krympforbandet precis utanfor dnden av krymphylsan. Vid tathets-
kontroller med sapvatten da skarvarna var trycksatta med luft med maximalt 6vertryck
pd 0,2 bar utan kontrollhal i yttre krympforband kunde inga lickor lokaliseras. Licka-
get har sdledes varit mycket litet.

I Tabell 3 redovisas resultaten for samtliga skarvforbanden.

*  Krymphylsor:

Skarv Hylsa Tatning Status
Logstor SX PEX Mastix (mjuk) Tat
Canusa SuperCase | PEX Fiberarmerad mastix Tat
Raychem Rayjoint PEX Fiberarmerad mastix Tat

* Krymphylsor med extra utvandig tatning:

Skarv Hylsa | Tatning Slang/Band Téatning Status
Mastix Raychem TPSM:PEX | Mastix (mjuk)

P ipe DTK PE i Tat

awerpipe Qgﬁ;:‘;:? atB810 | Nitto Neo Cover:PEX | Mastix (mjuk) d

Mastix/hotmelt .

Loastor B2S pg | (miuky(hard) | Raychem TPSM:PEX | Mastix (mjuk) tﬁg':‘ge

9 Separerade sidavid | Canusa KLD:PEX Mastix/hotmelt (mjuk)

sida med hotmelt hylsa
narmast hylsanden

Tabell 3. Tathetsprovning
Resultat fran tathetsprovning med o,2 bar luft.

Results from tightness test with o.2 bar air.
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4.2. Relaxation i krympmaterial

Relaxationsmatningarna utfordes pa fyra 100 mm langa aluminiumcylindrar. Tre av
dessa hade en ytterdiameter pd 90 mm och hade ytterdiametern 100 mm. P4 & 90 cy-
lindrarna var foljande krympmaterial monterade: en krympslang av PEX fran Raychem,
en hylsa kapad fran dnden av en krymphylsa av typ Canusa SuperCase och en hylsa

6,00
Krymphylsa av PEX pa @90
421h
5,00 m356h
A 1054 h
®2182 h
4,00
S
£ 3,00
£ - Iy . ‘ 8
- 1 e o
o*° e
2,00 o
>
1,00
>
"o
0,00 3—‘. = ‘ ‘ ‘ ‘ ;
00 200 400 60,0 80,0 100,0 1200
Flode
Bild 16. Krymphylsa av PEX typ Canusa SuperCase pa cylinder @ 9o mm
Samband mellan palagt vattentryck och uppmitt vattenfléde.
Relation between applied water pressure and measured water flow.
6,00
Krympslang av PEX pa @90
m357h
5,00 A1054h
®2182h
4,00
]
-3
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>
£
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o0
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Flode
Bild 17. Krympslang av PEX fran Raychem pa cylinder @ go mm

Samband mellan palagt vattentryck och uppmitt vattenfléde.

Relation between applied water pressure and measured water flow.
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kapad fran dnden av en krymphylsa av typ Powerpipe DTK. En krymphylsa typ Power-

pipe DTK var dven monterad pd @100 cylindern. Samtliga provobjekt var avsedda att

monteras pa ror med @ 90 mm.

Det bor noteras att ingen direkt matning av krympspanningar eller -krafter har

gjorts. De storheter som mits ar vattenflode och -tryck, och relationen mellan dessa an-

vands som ett matt pa forbandets styvhet. En forandring i vattentryck vid ett givet flode

indikerar en forandring i spanningstillstindet i krympmaterialet.

PEX och HDPE uppvisar vildigt olika beteenden. PEX-hylsan och -krympbandet
?oppnar” vid ett specifikt tryck och vattenflodet kan darefter 6kas utan ndgon nimn-

vard ytterligare tryckokning, Bild 16 — Bild 17. Trycket ar dessutom konstant 6ver

tiden, vilket pekar pa att ingen nimnvird kraftrelaxation pagar. For HDPE, 4 andra

sidan, ser man ett tydligt linjart samband mellan pdlagt vattentryck och flodet som

strommar igenom, Fel! Ogiltig sjalvreferens i bokmarke. — Bild 19. Kvoten mellan tryck

och flode, eller lutningen hos linjerna i diagrammen, ar ett direkt matt pa forbandets
styvhet och som synes okar detta med tiden. Mot bakgrund av detta kan man alltsa

konstatera att krympkraften i HDPE-hylsorna 6kar med tiden. Man kan ocksa konsta-

tera att krympkraften dr betydligt storre, ca 5 gdnger, i den hylsa som krympts ned mot

@ 100 mm jamfort med den som krympts mot & 90 mm.

6,00
Krymphylsa av PE pa 290
< 18n rymphyl p
® 354h
500 T A 1051h
® 2179h
— - —Linjar (18 h)
----- Linjar (354 h)
4,00 7= — — Linjér (1051 h) °
Linjar (2179 h) -
% T s
x -
g 3,00 ° -
(= -
'Y -7 - [ ]
- -7 - *
s
60,0 80,0 100,0

Flode
Bild 18. Krymphylsa av HDPE typ Powerpipe DTK pa cylinder @ go mm

Samband mellan palagt vattentryck och uppmitt vattenfléde.

Relation between water pressure and measured water flow.
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Bild 19. Krymphylsa av HDPE typ Powerpipe DTK pa cylinder @ 100 mm
Samband mellan palagt vattentryck och uppmitt vattenfléde.

Relation between applied water pressure and measured water flow.

Det nagot kontraintuitiva beteende med obefintlig (PEX) och till och med negativ
(HDPE) spanningsrelaxation torde kunna forklaras med att materialen vill efterkrympa.
HDPE-hylsorna tillverkas genom att ror dornas upp i 100 °C till en storre diameter.
Molekylstrukturen borjar da strava efter att dra tillbaka roret till sin ursprungliga
geometri, och denna process skyndas pa genom att virma upp materialet. Nar hylsorna
krympts ned till 90 mm innerdiameter dr de fortfarande nagot storre an vad de var i sitt
jungfruliga tillstind. Molekylstrukturen dr fortfarande inte i jamvikt, och fortsitter att
strava efter att minska diametern. Nu ar det dock ett ror ”i vagen” och resultatet blir
att krympkraften okar. Denna effekt ar mindre i PEX an i HDPE pa grund av att mole-
kylerna i PEX sitter ”fast” i varandra genom tvirbindningar. De ar alltsd mindre rorliga
an i HDPE, diar molekylerna bara ar ”ihoptrasslade”

4.3. Flikhallfasthet
Diagrammet i Bild 20 redovisar resultaten av flikhallfasthetprovningarna pa icke ald-
rade och aldrade krympslangar och krympband. P4 varje krympforband drogs en remsa
fran den del som ir fast mot skarvhylsan och en remsa fran den del som ar fast mot
mantelroret. Skillnaden mellan flakhallfastheten mot skarvhylsa respektive mantelror
var i sammanhanget sma. De redovisade resultaten dr darfor medelvirdet fran de bagge
flakproven pa respektive krympforband.

Det krympforband som uppvisade den hogsta flikhallfastheten var Canusa KLD &
160 mm ddr uppmatt varde dr hogre dn det varde tillverkarna uppger.

Gillande Canusa KLD-forbanden var flikhéllfastheten for bagge proven pa bagge
dimensionerna bade fore och efter aldring hogre an strickgransen for de utdragna
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provremsorna, vilket innebar att den lossflikta strickan utmed mantelytan var kortare
an matstrackan som remsan drogs ut vinkelratt frain mantelytan. I det dldrade Canusa
KLD-forbandet brast bagge remsorna pa det mindre roret innan den vinkelrdata mat-
strackan fullbordats.

I samtliga fall okade flikhéllfastheten nagot efter att forbanden dldrats. Samtliga
provade band uppfyller de krav som aterfinns i EN 12068, tabeller 1 och 2 avseende
flakhéallfasthet. I det avseendet kan Canusa KLD och Raychem TPSM klassificeras i
mekanisk styrkeklass C, och Nitto Neo Cover i klass B.

Fotografierna i Bild 21 visar utseendet pa brottytorna dd remsorna drogs loss.

120
100
80
ED160
£ HD160 aldrat
‘2\9 60 W D450
W D450 aldrat
OTillv. uppg.
40
20
. i

Nitto Neo Cover Raychem TPSM Canusa KLD Raychem TPSM

Bild 20. Flakhallfasthet icke aldrade och aldrade prover
Uppmitt flakhallfasthet fér 160 och 450 mm-skarvar.
Measured peel strength for 160 and 450 mm joints.

4.4. Skjuvhallfasthet
Diagrammet i Bild 22 redovisar resultaten fran skjuvhallfasthetsprov av ytan mellan
mantelror och krymphylsa som medelvardet av tre prover fran respektive skarvtyp.
Avsevirt hogre skjuvhallfasthet dan hos ovriga uppmattes i Logstor B2S-skarven.
Detta beror framst pa att Logstor B2S-hylsan vid leverans dr belagd med hotmelt in-
vandigt narmast dndarna. Vid montage kompletteras titningen med mastix som laggs
innanfor omradet med hotmelt. Skjuvhallfasthetsproverna ar sedan utforda pa prover
fran omradet med hotmelt. T Logstor B2S-forbandet 6kade dessutom héllfastheten efter
att den aldrats.
Nir det galler Powerpipe DTK och Logstor B2S utfordes inga skjuvhallfasthetsprov-
ningar pd skarvarna med den mindre dimensionen.
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Bild 21. Brottytor — flikprov
Nitto Neo Cover 1150 (a), Raychem TPSM (b), Canusa KLD (c) och Raychem TPSM (d).

I de fall uppgifter fran tillverkarna finns sd stimmer resultaten med dessa uppgifter vl
gillande Canusa SuperCase, dven om hallfastheten blev lagre efter dldringen. Ray-
chem Ray]Joint diaremot uppvisar skjuvhallfasthetsviarden som ar betydligt ligre an vad
tillverkarna uppger. Det skall dock poangteras att tillverkarnas uppgifter bygger pa for-
band monterade under de forutsittningar som beskrivs i deras monteringsanvisningar.

For ovriga skarvtyper uppvisade resultaten inga betydande skillnader i skjuvhallfast-
het fore och efter dldring.

Ingen betydande skillnad kunde heller konstateras mellan de bada dndarna i Po-
werpipe DTK, trots att ande a i hylsan vid montaget enbart var forsedd med inbyggd
mastix, emedan dnde b kompletterades med separat mastix.

Logstor B2S, Canusa SuperCase och Raychem RayJoint uppfyller kraven enligt
tabell 11 EN 12068 avseende skjuvhallfasthet (= 0,05 MPa). Logstor SX och Power-
pipe DTK uppfyller inte kraven. I EN 12068 finns, av ndgon anledning, inga krav pd
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Bild 22. Skjuvhallfasthet icke &ldrade och aldrade prover
Uppmiitt skjuvhallfasthet.

Measured shear strength.

Bild 23. Brottytor — skjuvprov

Brottytor mellan krymphylsa och mantelrér som resultat av skjuvprovning. Fran vinster i bild: Prover
ur Logstor SX titad med mastix, Canusa SuperCase titad med fiberarmerad mastix, Raychem RayJoint
tiatad med fiberarmerad mastix, Powerpipe DTK titad med inbyggd mastix, Powerpipe DTK titad med
separat mastix, Logstor B2S titad med hotmelt samt Logstor B2S titad med hotmelt.

Shear fracture surfaces. From left to right: Logstor SX sealed with mastic, Canusa SuperCase sealed with fibre
reinforced mastic, Raychem RayJoint sealed with fibre reinforced mastic, Powerpipe DTK sealed with mastic, Po-

werpipe DTK sealed with separate mastic, Logstor B2S sealed with hotmelt and Logstor B2S sealed with hotmelt.

bibehéllen skjuvhallfasthet efter dldring, men férsimringen hos Canusa SuperCase (20
— 25 %) dr i paritet med kravnivan for exempelvis flikhallfasthet. Det skall poangteras
att skjuvhallfsthetsproven i enlighet med EN12068 utfors obelastade, det vill siga den
paverkan som de krympkrafter som forbandet normalt bidrar med forloras till foljd av
att proven utfors pa provkroppar utkapade ur skarvforbandet.

I Bild 23 redovisas utseendet pa brottytorna mellan mantelror och krymphylsa for
de olika skarvtyperna.
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5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Den primdra funktionen hos en skarv dr att den ska vara tit. Av de provade varianterna
var samtliga tita utom Logstor B2S som uppvisade lickage i bagge dimensionerna.
Lackaget var valdigt litet och kan ha berott pa att skarvarna inte avluftades under mon-
taget. Avluftningen missades dven for andra skarvar, se bilaga D, men inte for ndgon
hylsa med hotmeltférband. En tinkbar forklaring dr att hotmeltfogen spruckit upp av
overtrycket i hylsan. Emellertid har Logstor B2S-hylsan dven en mastixfog utvandigt
limfogen som borde hilla tatt.

De mitningar som gjorts av krympkraften i krympslangar och -hylsor visar dels
att sd kallade dubbelexpanderade!” hylsor klams avsevirt hirdare mot mantelroret an
enkelexpanderade, och dels att relaxation av krympkrafterna inte tycks vara ndgot stort
problem. Materialet i hylsan fortsitter att strava mot sitt okrympta jamviktstillstdnd,
och for de icke-forndtade provobjekten resulterade detta i att krympkraften faktiskt
okade med tiden.

Samtliga krympband som utsatts for flikhallfasthetsprov har klarat de krav som
uppstallts i EN 12068 — dock med vissa variationer. Canusa KLD och Raychem TPSM
placeras harvid i klass C (hog mekanisk hallfasthet) och Nitto NeoCover i klass B
(medelhog mekanisk hallfasthet). I samtliga fall tycks aldringen inverka positivt pa
vidhaftningen, i sd mdtto att flikhallfastheten ar hogre efter temperaturadldring. Flik-
ning (i rorets omkretsriktning) ar inte en sannolik haveriorsak for skarvar i filt. Skjuv-
héllfastheten i axialriktningen diaremot, svarar mot en direkt belastning pa skarvhylsan
som kan uppsta till foljd av temperaturrorelser i ledningssystemet. Kraven i EN 12068
svarar ganska vil mot de teoretiskt maximala skjuvspanningar som kan uppsta pa
ett skarvforband i falt. Genom att provningarna genomfors pa utskurna provstavar
tar man ingen hansyn till eventuella krympkrafter som kan hjilpa till att fora over
skjuvkrafter, varfor kravnivan far siagas vara pa sikra sidan. Kravnivan i nytillverkat
tillstand uppfylls av Logstor B2S, Canusa SuperCase och Raychem RayJoint, men inte
av Logstor SX och Powerpipe DTK!®. Av ndgon anledning finns inga krav pa bibe-
héllen skjuvhallfasthet efter aldring i EN 12068, men den sankning i hallfasthet som
Canusa SuperCase uppvisar efter 70 dygn i 50 °C, omkring 20 — 25 %, ar i niarheten av
den maximala forsimring som tillats avseende flikhallfasthet efter 100 dygns aldring.
Med undantag for flikhéllfastheten hos Nitto NeoCover och skjuvhéllfastheten hos
Raychem Ray]Joint dr hallfasthetsnivderna i paritet med vad tillverkarna utlovar i sina
tekniska specifikationer.

Vad galler montagevianlighet sa dr det framfor allt tdtningsmaterialet som dr avgo-
rande. Mjuk mastix ar mer forlatande och fiberarmerade material upplevs som littare
att hantera. Breda mastixsystem dr lattare att applicera. Kombinationsvarianter med
smala mastixremsor som ska passas in for att samverka med hotmeltomraden upp-
levs som besvirliga att f& pa plats. A andra sidan pekar branscherfarenheterna p4 att
kombinationslosningar med bade hotmelt och mastix klarar sig mycket bra i jamfo-

7 Se not pa sidan 24.
'® Det bor hidrvid noteras att Powerpipe DTK i falt dven samverkar med ett ytterligare utvandigt krympband som i
viss man kan hjilpa till att féra 6ver skjuvkrafter.
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relse. Man bor dock komma ihag att skadestatistiken ar klart bristfallig. Hylsor med
inbyggd mastix ar svdrare att hdlla rena pa arbetsplatsen. Hylsor av forndtad polyeten
(PEX) gar fortare att krympa dn hylsor av icke-fornatat material och upplevs som mera
lattarbetade.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det uppenbart gér att 4stadkomma ett ut-
markt skarvforband dven under svara temperatur- och fuktforhallanden. De allra flesta
provobjekten som tillverkats i foreliggande projekt har varit tata och har haft egenska-
per vil i nivd med vad tillverkarna utlovar. Aldringsforsoken visar ocksa det knappast
sker ndgra dramatiska egenskapsforsimringar under lagring vid forhojd temperatur.
Satillvida dr det fortfarande pd sitt och vis oklart varfor sa pass manga skarvar inte
fungerar tillfredsstillande i falt. I och med att material och konstruktionslosningar
fungerar, kan man emellertid indirekt dra slutsatsen att problemen i falt huvudsakligen
hdrror fran montaget. Delvis bottnar detta med stor sannolikhet i att montdrerna ofta
utsdtts for svdra arbetsforhdllanden och att skarvkonstruktionerna dr kravande att in-
stallera. Det viktigaste for att uppna ett gott resultat ar siledes att montaget genomfors
pd ett bra sitt och att forutsattningar for detta finns pa arbetsplatsen. Det dr svart att
utifrdn projektresultaten peka ut den bista och den simsta krympskarven, men nagra
rekommendationer kan ges:

e Tiank pd att avgasa skarven under krymparbetet sd att inga onddiga overtryck

ligger och belastar krympforbandet.

e Vilj en hylsa av fornatat PEX-material om snabbt montage ar viktigt.

* Om oforndtat HDPE-material anvinds, vilj sa kallade dubbelexpanderade hyl-

sor.

e Vilj ett titningsmaterial som ar lattarbetat och forlatande till sin karaktir, exem-

pelvis av den typ som anvinds i Nitto NeoCover eller Raychem TPSM.

e Om extra styrka behovs: anvind ett starkare tiatningsmaterial, till exempel en

mastix/hotmelt-blandning av den typ som anvinds i Canusa KLD. Observera
dock att hog hallfasthet inte med automatik innebar battre tithet.

Det bor observeras att foreliggande rapport inte ger en fullstindig oversikt over skarv-
tekniken. Det finns aspekter som inte har studerats, exempelvis proppar for forsegling
av skumningshal som ofta beskylls for att ligga bakom en stor del av de skador som
uppstar. En battre uppfoljning av skador med avseende pa hur och pa vilka fabrikat de
upptrader, hur mycket fukt som faktiskt tranger in och hur mycket pengar de kostar att
reparera hade varit ovirderlig for utvecklandet av nya losningar. En framtida utveckling
av skarvsystem borde fokusera pa att ta fram losningar som ar mer forlatande — med
enkelt montage och kanske med ndgon typ av sjalvlikande funktion.
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Krymp Tatning
Mijuk- .
) . Draghall- . Skjuvhall- | Flik-hall-
Tillverkare | Beteckning | Typ . . nings-
Material | fasthet Material kt fasthet fasthet
pun
MPa MPa N/cm
(MPa) o | MPa | (Nem)
Canusa SuperCase | Krymphylsa | PEX 27 Mastix 8o 0.9 85
Krymp- .
Mix av mas-
SuperSeal | matta, band, | PEX 24 ) 8y 1.35 85
tix/hotmelt
slang
Elastomer-
Raychem Ray]oint Krymphylsa | PEX 25 . 128 0.36 30
mastix
Elastomer-
TPSM/138 | Krympslang | PEX 20 _ 120 0.7 30
mastix
Mastix och
o 92 (m) 0.08 (m) | 9(m)
DualSeal Krympband | PEX 20 hotmelt i tva
o 94 (h) 1.2 (h) 70 (h)
olika oraden
RJS Krympband | PEX 20 Hotmelt 82 0.8 56
. Neocover Elstomer-
Nitto Krympslang | PEX 23 ) 114 0.2 12
1150 mastix
Neocover Elastomer-
Krympmatta | PEX 25 . 14
RW1230L mastix
Logstor SX Krymphylsa | PEX Mastix
Bade mastix
BS Krymphylsa | HDPE
mpny och hotmelt
Elastomer-
Powerpipe | DTK Krymphylsa | PEX .
mastix
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BILAGA B. LIMTYPER — EN OVERSIKT

Tvakom-
i Anaerob- Cyano- o Ljushéardan- .
Limtyp i Epoxy Smaltlim i Silikon Uretan ponents
lim akrylat de akryllim i
akryllim
Mycket bra .
S . Snabbhar-
L vidhaftning Manga .
Hog hall- . . dande och Snabbhar- | Tempera- | Braseg- | Bra slag-
Styrka mot gummi olika . A
fasthet spaltfyl- dande turtalighet het hallfasthet
och plast- typer
. lande
material
Dalig 16s- . Dalig tem- | System for o L .
. . Endast ) Tva kom- ) L Lag héll- | Kansligt Tva kom-
Begransning ningsbe- peraturbe- | ljushardning .
metaller L ponenter L B fasthet for fukt ponenter
standighet standighet kravs
Temperaturomrade
Typiskt for kategori,
°c -65-300| -65-190 | -65-180| -65-250 -65-300 |-65-400 | -65—-250 | -65-200
Basta produkt, °C +450 +250 +400 +330 +350 +600 +300 +400
Lésningsbesténdighet
Polara @mnen (t.ex.
Mycket o Mycket
vatten, etylenglykol, Dalig Bra Bra Bra Bra Bra
. bra bra
isopropanol, aceton)
Opoléara amnen (t.ex.
motorolja, toluen, Excellent Bra Excellent Bra Mycket bra Dalig Bra Mycket bra
bensin, ATF)
Vidhéftning mot
Mycket
Metall b Mycket bra | Excellent Bra Bra Bra Bra Excellent
ra
Ganska Ganska Ganska Mycket
Plast Excellent Mycket bra Excellent Excellent
bra bra bra bra
. Mycket
Glas Excellent Dalig Excellent Bra Excellent b Bra Bra
ra
. . Ganska o
Gummi Dalig Mycket bra b Ganska bra | Ganska bra Bra Bra Dalig
ra
. Mycket . Ganska Ganska
Tra Bra Bra Excellent Dalig Bra
bra bra bra
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BILAGA C. SKJUVBELASTNING PA
SKARVFORBAND

Skjuvbelastningen pa ett skarvforband uppstar till foljd av friktionskrafter mellan
skarvhylsan och kringfyllningsmaterialet som uppkommer da ledningen ror sig pa
grund av temperaturvariationer. Om skarven ar vil skummad med fullgott PUR-skum,
kommer skarvforbandet att samverka med skarvskummets skjuvstyvhet for att ta upp
friktionskraften och det uppstar ingen spanningskoncentration: skjuvbelastningen pa
forbandet ar densamma som skjuvspanningen mot mantelroret till f6ljd av friktionen.
Friktionskraften F (N/m) mot mantelroret kan berdknas ur (SS-EN 13941:2003):

2
1+K D
+2 Oy .ZnD + G—ysn(zc)

() F=u

dér w ar friktionskoefficienten (0,6'), K ar en jordtryckskoefficient (= 0,5), y_ar densi-
teten hos fyllningsmaterialet (= 18 kN/m?), Z ar avstindet mellan markytan och rorets
centrumlinje (= 1 m), D dr mantelrorets ytterdiameter (m) och G ar ledningens egen-
vikt (kN/m).

Skjuvspanningen <, i krympforbandet och mot rorviggen blir da:

F
D

2 T, =

Om 4 andra sidan skarven ar sd déligt skummad att ingen vidhiftning kan parak-
nas mellan skarvskum och hylsa, maste all friktionskraft pa hylsan tas upp av de tva
krympforbanden i hylsans dndar. I detta fall blir skjuvspanningen t__ :

X

_ FL hylsa
2aD L

krymp

3)

max

dir L, dr skarvhylsans langd (= 0,7 m) och L, dr lingden hos den kraftupptagande
delen i krympforbandet (= 50 mm).

Med numeriska virden enligt ovan blir t, och t___ ungefar 0,0075 MPa respektive
0,05 MPa, nastan oberoende av mantelrorsdiametern. Nagot hogre skjuvspanningar
upptrider pad mindre dimensioner: ungefar 10 % hogre varden giller for ett 90 mm-ror
jamfort med ett 450 mm-ror.

Ett verkligt fall kommer troligen att ligga ndgonstans mellan de bada ytterligheterna
?perfekt skarvskum” och ”obefintlig vidhaftning”

9 "Virsta fallet” avseende korttidsbelastningar enligt SS-EN 13941:2003.
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Hylsa Avgasning Overtryck vid provtryckning
Logstor SX @160 Ja, via skumningshal —
D 450 Ja, via skumningshal —
Canusa SuperCase @ 160 Ja, via skumningshal —
D 450 Ja, via uppborrat hal Ja
Raychem Rayjoint @ 160 — —
& 450 — —
Powerpipe DTK @160 — Ja
D 450 — —
Logstor B2S @160 — Ja
3 450 — Ja
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En kedja dr inte starkare dn den svagaste linken. Det ar en sanning som
stammer synnerligen val for en fjdrrvarmedistributionsledning och dess
skarvar.

Det ar allmiant kant fran kulvertskadestatistiken att daliga skarvar
kostar fjarrvirmebranschen stora summor varje ar. Eftersom branschen
bygger for framtiden maste man kinna till om de material som anvinds
i dag klarar kraven och hur olika material upptrader nar de dldras.
Rapporten innehdller en sammanstillning av de olika produkter som
finns pd marknaden och visar att de har goda langtidsegenskaper och
generellt sett 4r anvandbara.

Bestiandighet hos krympskarvar, som handlar om att vilja ritt skarv
till race plats, vander sig till fjarrvirmebolagens bestillare som en hjilp
vid vidrdering av anbud.
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