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FJARRSYN RELINING MED STRUMPMETODEN

Syftet med det har projektet &r att ta fram metoder att utféra relining av fjarrvarme-
ledningar, med tillrdckligt hog kvalitet for att forlanga livstiden for ledningarna.
Relining innebdr att man for in en glasfiberstrumpa i en befintlig fjarrvarmeledning
som forstarker den ordinarie fjarrvarmeledningen. Arbetet har gjorts som ett
demonstrationsprojekt dar materialegenskaper, rengdringsmetoder och applicering av
strumpan undersokts.

Relining av fjarrvarmeledningar har testats tidigare och detta projekt visar att
materialegenskaperna hos strumpan som fors in i fjarrvarmeledningen haller
tillrackligt hog kvalité for att kunna anvandas i svenska fjarrvdrmenét. Relining av
fjarrvarmeledningar istéllet for att byta ut dem har klara fordelar. Besvarliga
schaktarbeten kan undvikas, och hela eller delar av ledningarna kan relinas, vilket ger
mindre samhallsstérningar och framfor allt mindre byggkostnader for underhall av
fjarrvarmeledningar.

Projektet har genomforts av Stefan Hakansson, HWQ Relining Systems AB och
Pollex AB. Till projektet har en referensgrupp varit knuten bestdende av Erik
Rylander och Hans Jakobsson, Fortum Varme samagt med Stockholm stad, Jessica
Englund, E.ON Varme, Niclas Wiklund, Gavle Energi AB, Gerth Karlsson och Per
Hellstrom, Vattenfall i Norden AB.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom ¢kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhallet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Bo Johansson
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Relining betyder att man skapar ett nytt ror inuti ett gammailt.

Projektet har syftat till att undersdka om relining av fjarrvarmeror &r en lamplig
metod och om de valda materialen &r vél anpassade for fjarrvarmenatets forhallande
med 16 bars tryck och temperatur pa 120 grader.

Under projektets gang har materialet utvarderats i labb med resultat Gver
forvantan. Resultaten visade att materialet ensamt tal det inre trycket och
temperaturen i fjarrvarmendtet och att det istéllet for att vara en metod for att laga
mindre hal kan bara hela det inre trycket utan hjalp av det gamla fjarrvarmeroret, ett
resultat langt dver forvantan.

Under projektets gang har det byggs en testrigg som kan simulera verkliga
forhallanden i fjarrvarmenatet och det har installerats ett antal relinade testrér som nu
ligger i drift i en langtidsstudie.

Projektet har lett till att de tva reliningforetagen HWQ Relining Systems AB och
Pollex AB som samarbetat i detta projekt har startat ett gemensamt bolag, Pressure
Pipe relining (PPR) som kommer att erbjuda relining av fjarrvarmeledningar.
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The term relining is used to describe the process where a new pipe is created inside
the old pipe.

The project is aimed at investigating whether relining of district heating pipelines
is possible and if the chosen materials (liner) are suited for the high temperatures and
pressures in these pipelines, 120° Celsius and 16 bar.

During the project, the materials have been evaluated in laboratories with a result
exceeding the initial expectations. The laboratory testing showed that the liner
withstands both the temperature and pressure. The testing also concluded that the
liner resists the internal pressure by itself — it does not need the additional support of
the old pipe. This was a result far exceeding the expectations and it means that the
liner not only can be used to rehabilitate leaking pipes, but can withstand the same
load as a new pipe.

A test facility has been built within the project to be able to simulate real world
scenarios. A number of relined test pipes have been installed and are now evaluated
in this facility.

This project has resulted in a joint venture between the relining companies HWQ
Relining Systems AB and Pollex AB. They have started a new company, Pressure
Pipe Relining (PPR) that will offer relining of district heating pipelines to the market.
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1.1 Bakgrund

Fallerande fjarrvarmeledningar ar ett vaxande problem som medfor stora kostnader i
form av gravarbeten och avstangningar i tatbebyggda omraden. Uppskattningsvis ar
kostnaden i genomsnitt 15.000 sek/m och att det i tatbebyggda omraden kan vara sa
hdgt som 100.000 sek/m.

HWQ Relining Systems AB och Pollex AB har en teknik som kan laga och
renovera utslitna rér med minimala gréavarbeten med hjalp av sa kallad relining. Det
finns olika metoder for relining men i detta projekt anviands “’strumpmetoden”, dvs att
en armerad strumpa mattas med plast och skijuts in i roret och darefter hardas det pa
plats.

Tekniken att relina ror under mark har funnits i ca: 40 ar. Genom denna teknik
minimeras dyra gravningar och aterstallningskostnader genom att helt enkelt bygga
ett nytt ror i ett befintligt ror, exempelsvis via de brunnar som redan existerar i
rorsystemen genom att lyfta pa kammaren. Acces kan dven ske genom en punktschakt
vid exempelvis en kompensator. Tekniken anvands framst pa avlopp, dagvatten och
dricksvattenledningar och &r en accepterad samt ekonomiskt och miljémassigt
fordelaktig metod for dessa system.

Manga lovande forsok har redan gjorts att anvanda relining for fjarrvarmesystem,
men de har fallerat pa att de ingdende materialen inte har varit anpassade att tala
temperaturer som dr hogre an 80-90 grader Celcius. Som referens fran tidigare forsok
kan ndmnas Fjarrvarmeforeningens rapport FOU 1996:4 Epoxirelining av
fjarrvirmeror”.

Annu en viktig aspekt som &ndrats sedan 1996 &r den automatiserade nivan pé
installationen. Processakerheten &r avsevart hogre och kvalitetssakring ar inte
upphangt pa mansklig faktor. Det ar numera en mobil processindustri, fullt kontroller
och métbar.

1.2 Projektets mal

Projektet syftar till att metoden blir teoretiskt utvarderad bade vad galler material och
dimensionering for att avslutas med en relining av flera mindre ror i en testanldggning
byggd i en container dar olika forhallanden kan simuleras och materialet enkelt kan
demonsteras och utvarderas.

1.3 Kunskapslage fore projektet

Innan detta projektet har det inte funnits en reliningprodukt pa marknaden som klarar
av de forhallanden som rader i fjarrvarmenaten (16 bar, 120 grader). HWQ och Pollex
har tagit fram en ny produkt som skall testas, utvérderas och installeras i en testrigg
under projektet.
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1.4 HWQ

HWQ Relining Systems AB grundades 2007 i Solna med afférsiden att renovera
trycksatta ledningar i fastighet med samma kvalitet som vid installation av nya ror.
HWQ har sedan starten arbetat med metod- och materialutveckling, fatt ett godkant
europapatent och arbetar nu dagligen med renovering av trycksatta ledningar i
fastighet.

1.5 Pollex

Pollex AB grundades 1979 i Goteborg som det forsta ”Pig-foretaget” i Sverige.
Inriktningen var till en borjan enbart rensning av dricksvatten- samt
fjarrvdrmeledningar. Senare tillkom rensning av tryckavlopps- och gasledningar. ldag
ar Pollex verksamma i de flesta omraden inom vatten- och avloppsteknik (VA-teknik)
och jobbar med fornyelse, underhall, renovering och utredningar av VA-system.
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2 MATERIALDATA, TESTER
OCH VETENSKAPLIGA
STUDIER

Strumpan installeras och hardas pa plats och blir till ett nytt rér som vidhafts i ett
rengjort fjarrvarmeror. Detta nya ror bestar av olika lager av material som
tillsammans bildar ett laminat. | bérjan av projektet skulle endast ett laminat testas
men under projektets gang upptacktes flera forbattringsmojligheter varfor ett nytt
laminat har tagits fram. Detta andra laminat var inte med i ursprungsplanen och har
darfor hojt innovationsnivan i projektet. De data som redovisas i rapporten bygger pa
prototyp 1 och mer data kommer att redovisas efter projektets slut. Vi uppfyller likval
projektets mal att redovisa materialtester som visar att materialen ar val anpassade for
att verka i fjarrvarmenat.

2.1 Prototyp 1.
Prototyplaminat 1 ar uppbyggt av tre olika material

e Aramidvédv, mer kidnt under varumérket ”Kevlar”. Detta ar ett starkt material
som blir lastbarare for det inre trycket. Detta kommer ligga ytterst i laminaten
och narmast det gamla fjarrvarmeroret.

Figur. 1 Aramidvav

o Glasfiber/polyesterfilt, filten kommer vara en bérare for epoxi och beroende
pa filttjocklek styrs laminatets tjocklek
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Figur 2. Glasfiber/polyesterfilt

e Varmetalig epoxi. Aramidvav och filt dréanks in i epoxin och hérdas sedan till
fardigt laminat.

Figur 3. Stav av raplast (epoxi)

Figur 4. Komplett laminat

12



FJARRSYN RELINING MED STRUMPMETODEN

Det tillverkades 12 stycken provplattor for hand som sedan skickades till Swerea
Kimab for undersokning och karaktérisering av material for relining av fjarrvérme-
ledningar. Se bifogad rapport, bilaga 1. Plattorna blev ca 5-6 mm tjocka.

2.2 Utvardering laminat, prototyp 1.

Hela rapporten fran Swerea Kimab ar bifogad. Det man kan utlésa ar att materialet
ensamt utan det gamla stalréret tal bade tryck och temperatur i fjarrvarmenéten,
16 bar och 120 grader vilket &r valdigt positivt.

e Tryck

Ett 100 mm r6r som utsatts for 16 bars tryck behover en brotthallfasthet pa 73 MPa.
Var uppmatta aramid tal ca 260-270 MPa. Da aramidskiktet, nar det blir ett ror, ligger
ytterst och ar véldigt stumt far inte det inre filtskiktet nagon chans att t6ja sig och
spricka. Darfor raknar man med aramidskitets brottgrans som begransning i
konstruktionen.

Brotthéllfastheten &r linjar mot diametern, sa ett 200 mm rér behover den dubbla
hallfastheten, dvs 146, och ett 300 mm den tredubbla, osv.

e  Temperatur

Uppmata Tg-varden (glasforandringstemperaturen) ligger pa ca 150 grader vilket ar
ca: 25 % Gver den maximala drifttemperaturen pa 120 grader. Detta &r en god
sdkerhetsmarginal for att laminatet skall kunna verka i fjarrvarmendtet.

Rapporten visar ocksa pa forbattringsmajligheter da det existerande materialet
suger upp en viss del vatten, vilket 6kar risken for delaminering pa sikt. Nar material
suger upp vatten minskar hallfastheten under materialets livstid och darfor &r det
Onskvart med minimal absorbering.

2.3 Extra forbattringssteg
Foéljande forbattringar gjordes innan prototyp 2 togs fram

e Starkare aramid: da vi inte hade tid att ta fram en vdv med “tjockare” material
anvandes det dubbla lager av aramid i prototyp 2. | framtiden &r det inga
problem att endast ha ett tjockare” lager. Detta gjordes enbart pga den tid det
skulle ta att vava nytt material. Anledningen till att vi utdkar aramidens
tjocklek mha dubbla lager &r att klara av trycket aven vid langtidsanvandning
och eventuell nedbrytning av materialet. Livslangden bor avsevart forbattras
med tjockare vav.

o Glasfiber/polyesterfilten ersattes av en ren glasfiberfilt da polyestern
absorberade vatten.
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e Impregneringen och hardningen skedde under vakuum och under mer stabila
tillverkningsforhallanden. Detta for att fa bort alla microlufthal som kan
fyllas med vatten.

e Bittre laminatuppbyggnad paverkas direkt av vakuumimpregnering och
denna forbéattring avvaktar vi med.

2.4 Laminat, prototyp 2.

Det tillverkades nya provplattor, denna gangen pa ett vakuum-bord dar bade
temperatur och vakuum kunde kontrolleras under hela hardningsprocessen. Detta
laminatet kommer att testas ytterligare efter projektets avslutande och rapporteras
vidare. Da detta materialet inte var med i projektet fran borjan ar inte dess matvérden
med i denna slutrapport, men de kommer att kompletteras till Svensk Fjarrvérme nér
de ar klara. De nya provplattorna blev ca 3,5 mm vilket beror pa den avsevart battre
tillverkningsprocessen. Da ar det ocksa dubbla lager aramidvav som bor ge en total
hallfasthet pa ca 500 MPa, dvs fullt tillrackligt for ett 600 mm ror.

2.5 Vidhaftningstest

Swerea Kimab har gjort tester pa vidhaftningen av laminat 2 mot en stalplatta, se
bilaga 2. Detta for att simulera hur hart det nya roret kommer att sitta i det gamla
rengjorda fjarrvarmeroret.

Da vi har andvént 2 lager aramid i laminatuppbyggnaden raknar vi med
vidhaftningsvardet mellan det yttre aramidskiktet och stalet. Detta for att det i en
framtida slutprodukt kommer det att vara endast 1 lager aramid.

Vidhéaftningen ligger pa 5,6 MPa eller N/mm2 vilket ar ca det krav som finns pa
vidhaftning vid tillverkning av processutrustning med laminat. Da vi har en valdigt
stor vidhaftningsarea bedémmer vi vidhaftningen som mer an tillracklig fér denna
applikation.
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Nér projektet startade var dimensionering en stor del for att se hur stora hal vi skulle
klara av att laga och dimensionera efter det.

Men da testerna pa Swerea Kimab pavisar att strumpan tal > 16 bar och 120 grader
behdver vi i anvandandet av metoden inte dimensionera for olika halstorlekar da den
fardighardade strumpan ensamt tal hela belastningen fran fjarrvarmemediet.
Materialet lever med andra ord upp till de krav som stélls i applikationen med rage
och pa ett battre satt an beraknat vid projektets borjan nar det var tankt att kunna laga
mindre hal.
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4 RENSNING

Innan sjélva reliningen kan genomforas behover befintlig ledning rengdras. Framst
handlar det om att avldgsna den magnetitbelaggning (svartrost) som bildats, men &ven
sakerstalla att ledningen ar helt fri fran annan pavéxt eller foremal.

Vi har under projektets gang tittat pa bade blastring och att mekaniskt slipa roren
men kommit fram till att rensning med Polly-Pig-metoden (se figur 5) ar effektivast.

Polly-Pig-metoden &r en val utvecklad och effektiv metod som Pollex anvant
sedan 1979 bade pa fjarrvarmeledningar och andra tryckledningar. | bilderna nedan
visas hur Polly-Pig-rensning gar till. Forenklat sa driver man en rensplugg (se figur 6
& 7) flera ganger genom ledningen m.h.a. vattentryck. Polly-Pigs finns i manga olika
utféranden och de anpassas efter ledningens kondition. Efter rensning har man en
stalren ledning redo att relinas.

Ledningen kommer dven att filmas innan relining for att sakerstalla fullgod
rensning och identifiera eventuella instickande delar eller andra hinder. Identifierade
instick och hinder frases bort med hjalp av robot.

Figur 5. Schematisk bild av Polly-Pig-rensning. Piggen fors in via en starthylsa och
tar sig igenom 90-bdjar, ventiler och T-stycken.
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Figur 7. Olika typer av Polly-Pig.

Figur 8. Dricksvattenledning fore Figur 9. Dricksvattenledning efter
rensning. rensning.
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5 ANPASSA UTRUSTNING

Anpassning av utrustning krdvdes for att kunna utfora testreliningen.
De tre huvudelementen i utrustningen &r:

= Det hyrdes in ett elektriskt valsverk med vakuumpump for att kunna
impregnera strumpan under vakuum.

= Trycktrumma som klarade installationstrycket pa 3 bar koptes for just detta
andamal (se figur 10).

= Angpanna fér hardning av fodret hyrdes fér hirdningsprocessen (se figur 11).

Angprocessen ar helt automatiserad och kontrollerad via datorprogram fér att sakra
att uthérdningsschemat efterfoljs.

Figur 10. Trycktrumma for invrangning av foder. Notera att detta ar
en liten trumma som anvandes vid vrangning av de provbitar som
installerats i testcontainern.

18
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Figur 11. Anggenerator installerad i enhet for relining.
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6 BYGGA CONTAINER

Vattenfall har varit till stor hjalp i projektet med att bygga en testrigg i en container
som efter att konstruktionen blev fardig ocksa placerades hos Vattenfall i Uppsala.
Testriggen ar uppkopplad mot fjarrvarmenatet dar det finns tillgang till 130 gradigt
fjarrvarmevatten aret om. Testriggen har tre olika slingor som &r uppdelade enligt
foljande, en pa 120 grader, en pa 70 grader och en som pendlar mellan 70-120 grader.
Samtliga slingor utsétts for 16 bars tryck.

Testanlaggningen kommer att fortsétta vara i drift i Vattenfalls regi under planerat
5.000 timmar och eventuellt 10.000 timmar, dessa resultat ligger utanfor detta projekt
men kommer att kommuniceras till Fjarrsyn.

Testriggen loggar bade tryck och temperatur och data kan laddas ner via gsm-nétet
sa tekniker slipper vara pa plats samt att séakerhetskopiering av data blir enkel.

Figur 12. Testrigg under slutfasen av bygget. De relinade testroren kommer att
placeras bakom det hdrdade glaset till vanster for att skydda besokare vid ett
eventuellt 1ackage.

20
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7 RELINA TESTROR

7.1 Relining
De rorbitar som installerats i testcontainern relinades i Pollex lokaler i Nodinge. Hela
processen gick mycket bra och detta var en forsta indikation pa att utférande-
processen ar fullt genomforbar.

Det ar vart att papeka att installation av sma dimensioner &r avsevart mer kravande
an storre, bl.a. krévs hogre tryck och specialverktyg behdver skalas ner. Testroren var
DN 100 mm.

21
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Figur 14. Ihopsatta rorbitar under relining.
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Figur 15. Narbild pa uthardat foder mellan tva provbitar.
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Figur 15. Installerat och uthardat foder avkapat vid ena andan.

7.2 Lasring

Vid varje borjan/avslut med strumpan installeras en lasring for extra sakerhets skull.
Lasringens funktion ar att sakra att strumpan verkligen sitter pa plats och att inget
vatten kan tranga bakom mellan det gamla réret och strumpan. Lasringen ar tillverkad
helt i rostfritt stal och specialanpassad for varje dimension. Den bestar av en
rundvalsad plat samt en passbit. Passbiten kilas fast med hjalp av ett specialverktyg.
For att varje gang fa ett hogt och jamnt tryck pa lasringen specialanpassas passbiten
for varje installation. Passbiten lases aven fast i lasringen mha specialverktyget.

24
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Figur 16. Lasring installerad.
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8 DEMONSTRATION

Demonstrationen gick ut pa att relina testroren, installera dem i containern och sedan
driftsatta den med 16 bars tryck och 120 gradigt vatten, vilket gjordes den 29 april
2013. Driftsattningen gick bra och da ett av de relinade testroren har ett flertal hal i
sig ser man direkt hur funktionen ar uppbyggd. Halstorleken varierar fran 3 mm i
diamater till 80 x 200 mm.

Figur 17. Relinat fjarrvarmeror med hal, observera att de morkare zonerna inte ar
vatten utan gammal hardad plast fran installationen, det forekommer inga som helst

lackage genom strumpan.
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Figur 18. Har ar testcontainern i full drift, man ser tydligt strumpan i halen i
testroret langst ner bakom glaset.
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9.1 Rekommenderade fortsatta studier
e Bojar, kompensatorer och avstick. Kan metoden utvecklas for att
kunna renovera mer &n rakstrackor?
o Atkomst till rér - genom brunnslock, lyfta kammare eller schakt?
e Avgransning for relining, kapning och aterstélining av roren

9.2 Pressure Pipe Relining

HWQ och Pollex har tack vare detta projekt tillsammans bildat ett nytt bolag,
Pressure Pipe Relining (PPR) som kommer att marknadsfora och erbjuda
reliningprodukter for fjarrvarmendt. PPR kommer att borja med en
marknadsundersokning redan var/sommar 2013 och om tillrackligt stort intresse
finns bor det varen 2014 ga att handla upp relining av fjarrvarmeror.

9.3 FOrvantad prisbild (endast relining)
Prisbilden &r svar att forutse i dagslaget och kommer att vara valdigt volymberoende.
Det kravs en arlig volym pd minimum ca. 5000 meter ror for att kunna motivera en
investering i den maskinpark som kravs for att gora bade kvalitativa och effektiva
jobb. En enkel kalkyl med dagens kunskap é&r att ett introduktionspris (vid 5000
meter) for en DN300 mm ledning ligger pa ca. 6000 kr/meter ror. Priset forvantas
sjunka med volymer, samma kalkyl ger ett ca 20 % lagre pris vid 10 000 meter/ar.
Kapaciteten for en framtida maskinpark forvantas vara 400-600 meter ror i veckan
beroende pa detaljer sdsom dimension, langder atkomst mm.

9.4 Nasta steg

For att ta ndsta steg och bygga en komplett maskinpark for relining av fjarrvarmeroér
behover det goras en marknadsundersokning for att bedéma intresset hos natagare.
Om det finns intresse att metoden skall vara tillganglig behovs det forbindelser pa
minst ca 5000 m relining per ar under fem ar. Givetvis under forutsattningen att
testerna faller val ut och att produkten lever upp till de stallda kraven fran
fjarrvarmebranschen.
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| det gangna projektet har vi framgangsrikt visat att relining med strumpmetoden kan
bli en fullgod metod for att laga och renovera fjarrvarmeror.

Metoden kan pa manga strackor genomforas till en avsevart lagre kostnad an
traditionella metoder for att ersatta fjarrvarmeror. Vi har ocksa visat att metoden
klarar att reparera ror oavsett storlek pa brott och lackor.

En tredje part (Swerea Kimab) har tagit fram materialdata som styrker materialets
egenskaper.

En testrelining i container dar metoden enkelt kan visas upp och demonstreras for
potentiella intressenter i branschen &r byggd och driftsatt.

Ett nytt foretag har bildats tack vare Fjarrsynprojektet och en ny metod kommer
att finnas tillganglig for branschen.
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RELINING MED STRUMPMETODEN

Tekniken med att relina ror under mark har funnits i 40 ar och anvinds
framforallt pd avlopps-, dagvatten- och vattenledningar, men har inte till-
lampats inom fjarrvarme. Det beror framfor allt pa svarigheten att fa roren
att tdla hoga temperaturer och hogt tryck.

Har har reliningmetoden testats pa fjarrvarmeror sdval teoretiskt som
praktiskt. Det har man gjort genom att skjuta in en armerad strumpa mit-
tad med varmetalig plast och darefter hiardat strumpan pa plats och sd att
ett nytt ror har bildats. Under projektets gang har ett nytt material utveck-
lats som gor att den armerade strumpan tal bade det tryck och de tempera-
turer som normalt finns i svenska fjarrvarmesystem.

Testerna visar att relining med strumpmetoden r en bra metod for att
laga och renovera fjarrvarmeror. Metoden kan dessutom pa manga strackor
genomforas till en mycket lagre kostnad dn traditionella metoder for att
ersitta fjarrvirmeror. Det beror pa att man kan fornya ledningsnitet utan
att behova griava upp roren. En annan stor fordel med metoden dr forstas
ocksd att den leder till mindre storningar i trafikmiljon nar fjarrvarmeror
ska repareras.

®
Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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