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SAMMANFATTNING

wåamm
- Den axfclia spärrfunktioneti har verifierats med bada maisnaL
- Det finns goda förutsätinmgar att utveckla en axidlvaitenspaTr.

- R a u W m är inte lika tillfredsställande for den radiella BparrtunUionen.

Lionsirågoma är svårare än för den axieila sparren.



SUMMARY

mm*
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g=m:3==S=5SS

- The Mäl watcr block fimcLiou could k demons wtod with hoth nWmWm
- fherc WJSW a posftive progrosis for tht devolopmem of on « W watcr block

Ihe rcsnlts are nol as salisfaclurj- for rlie radial water block
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1 Inledning

mellan skarvhylsa och media-rör.

delaljer och material t konstruktionen av kulvertskarvar.

När den fysiska barriären som skarven utgör, d v s wcBen ^ ^ % ^ % ^

tätningar av fjärr\'äTmerör prcsenierades i förstudien.

fiuiklionen hos tätiiingen verifierat.

Del övergripande syftet med arbete, är att utveckla kompilerande tätsystcm \ skarv-

utrymmet i fjärrvärmeTör.

fiån Lar̂  Wallner och Lars Thunman.

^ K A H Z L * a S •K 8 «h r Miba # « O=™ JohanSSon, Powerpipe
Systems.



2 Förutsättningar och målformulering

Målei för arbete! är an förhindra iÖIjdskador på Gärrvarnierörei med hjälp av ett
kompJeiterar.de tätsysiem som förhindrar vallen från att tränga in i skarvutrynimer och
påverka materialen i skarven. Det ersätter inte skarvsysiemen utan kompletterar dem
varför dej måste konstrueras efter de förutsättningar som akarvsyMemcn ulgör Yiter-
hgarc Inrutsallniiigar (or arbetet är varifrån vatten tränger in . skarven, hur Lätsvstcmet
önskas utnyttjas m in.

Föreliggande rapport dr ett led i utvecklingen av idén, som granskades i förstudien Eill
något som kan bli en produkl. FrågcsiällnmgaT klarnar och tekniska mål ändras under
det att tankegångar utvecklas. En kon redogörelse lämnas därför nedan över hur
fonilfcättmngar förändrats när målen preciserats under arbetets gång.

2.1 Tätning med svällande material

Fn tätning eller försegling ät en fillstiludig lyrisk barriär i en möjlig Täekageväg där den
appliceras eller placeras. Decma Täckageväg är t ex en skarv, dier ett förband mellan toå
delar av summa materia] eller av olika material. Tärningen åstadkoms genom att placera
ett tredje, mjukt material mellan dessa. Tälning erhålls när materialet deformeras Lill-
rackiigl mycket for alt flyta in i de oregelbundenhet som frans i de ytor som skall
förseglas. Materialet lar samtidigt inte vara så mjukt att det extradoras ut ur mellan-
mmjnet när hela trycket hcir lagts på.

Egenskaperna lios ett material att absorbera vatten och svälla kan utnyttjas i en sådan
mekanisk tatnmg for au. utöver det tryck som byggts in i förbandet* konstruktion
åstadkomma ett ytterligare .ryck som deformerar materialet. Vid konstruktionen av ett
latforbuiid tar en fjärrvärmeskarv måste del omvända förhållandet tas i beaktande'
tvungen fyller mtc sm funktion om materialens expansion kW begränsas av mothall .
skarven mellan fjäm^ärmeiören.

Förmågan att ta upp vatten står i ett vasst motsatsförhållande till kravet att materialet
skall utesluta vatten. E.L ämne .som tar upp välten måste också ha forulsättningar för alt
slappa [genom det. A andra sidan k w ett långsamt uppta* av vatten och en lag diftiisi-
VTICL d v s e n lag irausporEhastighel genom materialet, innebära au vatten stäiigs ute
även om materialet inie mäitais och svällt i hela tätiiingen.

Utgångspunkten In, för&ludien (Sjöbom .r. fl, 1999} var alt skarvutrjinmet med .soler-
skum skulle tätas såväl for ett utflöde av Ijarr värme vatten från mediaröret som för ett
inllode av vallen frän omgivande mark genom otäthcler i skarven mellan mantelrör Det
ar tva ol.ka läekagevägar vilka kräver var sin lälning. I loi^tndlen gjordes en ansats till
torbattrad skarv sunt innehöll en principiell lösning ror båda tätnin^ar se Figur *>-1



B. Svällkropp 11. Lock till
mediarörshylsa

Figur 2-L Principskiss - Skw.systw enligt flmudien {Sjöblom mjl, 1999) med
svällande material som rörande komponent,

W/HTII it absorbs warer, us proposed bi the prestudy {Sjöblom et ah i ^9).

[or mediaröret svetsskarv slängs del svällande material m .ncllan mediarörei och er,
stålhylsa med gavlar, enligt D och E i Figur 2-1.



2.2 Målformulering i detta uppdrag

lifter att rapporten För förstudien (Sjöblom m fl. 1999) lämnats till Svenska Fjärrvärme-
föreningen har diskussioner förts mn inriktningen och principerna tär det fortsatta
arbetet med ett kompletterande talsystem hmm# p# dessa svällande material och
förutsätlmngarna för dess användning.

De riktlinjer som vuxit fram under dessa diskussioner samt tender diskussioner med
referensgruppen under projektarbetets inledande las är följande;
- Det är inte intressant all täta mot läckagc frän mediaräret in i skarv utrymmet.
- Täts)stemei skall forliindm ett inläekage av vatten JrAn omgivande märk.
- Delta kompletterande talsystem hör kunna användas oberoende av skarv-

konsh irktionen i övrigL
- Detta kompletterande talsystem bör licfst vara fabriksrnon^rat for att felgrepp under

montage skall ininimeras^

- Skarvens isoterfdrmåga och dess mekaniska egenskaper & inte försämras i eu
väsentlig omiauning av de komponenter som fors in för au täta mot läekor.

Om en läcka utvecklats på ett mediarör bör Jackan lagas eller röret bytas ut En läcka
frän mcdiarörct skall alltså kunna uppmärk.ammas sä tidigt som möjligt varlnr läckande
vattnet skall lia fn passage [ill larrntradarna En tälning som fördröjer upptäckten av
Jackan ger den tid att växa. En blöt tälning innebär ocW ett klimat som gynnar inmatt
korrosion av mediaröret och därmed ökade skador. Tärning eiiHgL B-D-E i Ficur 2-1
utvecklas därför in le inom det uppdrag som denna rapport avser.

För skarven mellan mantelrören finns två principiella system: skjuthylsa med dess vari-
anter samt mpassningshvTsa. 1 ett system med skjuthylsa läggs hylsan med ett viast
överlapp över mantelröreL f detta överlapp skulle en tiitn.ng kunna läggas mellan
hylsans inneryta och mantclrörets >iieryta, t ex som i Figur 2-1, I cl, system med en
mpasaiingshylfci fogaH emellertid skarvhylsan kant i kant med mantclröiel acno.n att
hylsa och mantclror smälts samman till ett svetsförband. 1 denna lokniska lutning finn»
det inte utrymme for något tätningsmaterial mellan rva överlappande ytor.

Om ett kompletterande Talsystem .skall kanna användas oberoende av om skjuthylsa eller
inpassningshylsa utnyttjas bör dol placeras innanför mantelrör och skarvh>lsa inne i
skarv utrymmet, i anslutning till läckagevägen. Målfonnulermgen i uppdraact haj anpas-
sats med hänsyn till ovan och konsekvensen av denna riktlinje är att Lälsystcmei inte
längre ar någon egentlig tätning, dvs en komponent som bidrar till en fullständig fysisk
bamar mot inträngning av vatten. Talsystemet är snarare en spärr som hindrar del
vatten, som trängt igenom den fysiska barriär som manteirör nch skarvhylsa ulgör att
vridas vidare i skar\'utrj'imnet och i Ijärrvärmcwet. Ln liknande tanke 'om spän skikt
hyr i och lör sig framförts i förstudieti (Sjöblom m 11, 1999).

Följaktligen ändras målformuleringen ror talsystemet Iran "att hindra att vatten kommer
m i akarvitttymmer* vilket var utgångspunkten lur förstudien, till "an hindra att vatten
sprids vidare i\(}ävn'änmröret då det kommer in i skarrunymmer loi det uppdrag s;im
redovisas i föreliggande rapport.



3 Konstruktionsvillkor for vattcmpärren

tionen av denna komponent hör:
_ var*. \« tb*n*l m d«n Wk, , «3mrr*m=*. «&mkk«MnAt«.

beroende.
- ^eonieirin fiiT en skarv.
- yttre förhållanden säsom tryclc, temperatur, fi^tighet,
- avvikelser från idealitet.

3,1 Vattnets vand rings väg

som IIÖT Iill kcmtakl>iorna melhm olika material, se l'igur 3-1;
- knntaktviati mellan manteltör och Pim-isoleriiifc
_ Vontokl^ton mellan fabriksgjudu isolcrm^n i tjärrvänncrÖTen och den pktsgjut»

isolerineen som fyller dtownct mellan mediarörsvefcen odi manielskaTVcn.

- koniaktyian meHan skum cicli larmträd,
- kontaktytan mellan mediaiörel och skummeL.

larmtrådar.

2001).

ocb PUK-skumma av de skäl som rtnnils OTOT i avsnittet MBlftnnulenng.



Larm träd/

Fabriksgjutcl skum

Mediarfiret

r Plaisgjutel
skum

Figur 3-1. SdK-nmmkfmtmmllmng ax de olika spndnln^vä^rnafor vetten ,' eh skon
ath ridan-fnm skarva Ull tlenwfahriceradajjärrvärmerörel. Pilarna anger de ftra
spridningsvägarna. I bikten har un skjulhylsa skissats. = s/xidnm&räeurm är '
desamma för en inpassningshyha.

Figure 3-1. A sketch af part ofajohii hetween distriel hcatlngpipey reprewmmx täé
Jourpmfa taiTw.* in tke armring filoagwhichwaterspreads inajomf mtdfifrtfter

dremn in rhe Figwe. Thepnthsfor water are the same for a joint casirtg thm is buit-
weldetf lo the pipa casing.

Tälningen eller spärren måste alltså placeras i:

- kontaktytan mellan p l a t i n a skummet ocfi Fabriksgjutna skummet för att undvika
vandring av vatten ner ull mediaröret,

- kontaktytan mellan kmb&ko och ftbriksgjutna skummet, för att undvika vandrine
längs lamtfråclen. e

- kontaktytan mellan fabriksgjuina skummet och mantelns insida, för all undvika
vandring mellan skum och mantel.

Ett utförande som blockerar vattnets vandring i två av dessa tre ritningar är en place-
nnfi 3V vaitenspärren i kon tak ten mellan ftbrikfcgjuma skummet, platsgiutna
skumma och mantelns in.ida. Vattnets vandring ner till mediartket och vandringen
bngsmantelD spärras på samma gång. Vattnets vandring längs lanntrédama spärras
dock inte. men del kanske inte är nödvändigt om vattnet utifrån hindras alt överhuvud-
laget komma till lamitråden.

Del ar inEe alldeles jfiu att phcera ett särskilt mothålf for det ätande materialets expan-
sion , dessa gransytor. RxempeMs skapar en stälring ittcrligare gränsytor .om skall
avspanas för vatten. Skummet och mamelröict är de enda morhåll som kan användas
Por denna spanfunkLion måste alltså det material som används kunna svälla med ett
sådant tryck att det flyter än i ojämnheterna i PUR-skummel men uroridiu får det inte
trycka sönder skummets celler.

w



3ä, Villkor ior placering innanför skarven

De villkor som gäller för uLlbrmmngen av vattenspärren och for dess placering i

antal konstruktioner. De! kan # t vara avkl att entydig avgör, vad M . ar Ullatct

och vad som Lite är "ti I tåtet'.

Skm*—* W r n d . * * ! 1 anoll r*ad* * )0 cmmcU, de wa aik*k
ändarna/isoleringens tjocklek varierar med mediavö.ets dimension och med ,so ermgs-
klass. vilket ger c» uppsättning av mediarördiametrar, i sol ert, ock lekar och n.imtclrors-

diameter.

i vas J l i e omfattning h n W * W p b w n v . Drt skulle im* « • ^ k w att ersatta det
pla.sgim.rn isoleritunimet med prefthricen.de rörskäbr av Wtnmgsmalerml. lsoler-
fö,måSa,i skulle troligen försämras väsentli&t. Spätrkomporenicn ntaste alltså vata en
liten komponent i förhållande till skarvulrjininels storlek.

VM. amrm*. « QMmcar W m Mpmd (B«*t*. o* Mk-m. 1**.
Johnsson. 2000) i l ex polyoen varför skummets yia inte ar t,%anglig. 1 v.wa andra
UIförardcn liagcr skumma fritt exponerat Likaså när ett rör kapas för art passas ,n i ett
anmmc m*pn" ! * " * * " » 20 em .t . nodMm* km * ^ ™ " '***?'-
alliid art det fitbriksBJutna skimmwis yta expoaeias. Innan en mpasmingshyisa svets»m
IViläggs skummet sa att hylsan fär ett siöd under svetsningen. 1 samtliga utftnmdco skall
det finnas två larmtrådar placerade som löper i axiell riktning.

varför skumytan inte är slät.

Man bör även räkna med" ett amal avvikelser IVån ideala geometrier och förhållandet,:
- Toleranser eller T e r som gör au oxielU måuet inte alltid är detsamma trän skarv ull

- V^ktioncr i ladiella mått som till exempel ovalhw, bristande koncontrioitet mellan

mediaröret och manteln.
- Ytskiktet pä skum som exponerats för vädret kan ha \-arierande kvalitet.
- Kanas ett rör erhålls definitivt en rå yta när isoleringen avlägsnas.
- Skummet fäster inte alltid på mantclrör dier på mediaröret. Mar, kan ofta observera

att manlcköret, mer sällan mediaröret, liar släppt från skummet.

1 detta uppdrag tor antagits att geometrin är ideal och att endast hela längder av
fLbrdksnU, a k d ä t M L K o a # k * b n . s«n * ™ å * av k a p * od, « « - - ^
mftiliga avvikelser från ideala geometriska förhållanden har mtc utgtort grundvillkor Ior
arbetet De har enbart noterats i denna rapport och i den mår, de skulle utgöra nagol pro-
blem lar dessa torna i en senare etapp. Deras konsekvenser Ior tätsystemet har dock
övervägts.
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3.3 Krav och konsekvenser

T tabellen nedan sammanfall måtlumiulering, rikLTTnjér för utvecklingen samt villW
som dikteras a\ skalkonstruktionen ocli deras konsekvenser for den tänkta vattcn-
spaiTem utformning.

Tabell 3.1. Konsekvenser av de krav eller villkor smn ställa pä konalruktionen av en
spärr mot valtnets vandring i ett fjärrvärmcrör.

Table 3-]. Tlic consequences of requitcments or conditions placcd on the desion ola
water block in a distiict heaiing pipe.

^ ^ ^ ^ J k o r ^ l l e i j o r e t e d s e _
Tälmngen skall vara generell, och »alla föi både
inpassningsliylsa och skjuthylsa

Vid läcka frän mediaröret måste rörvattnct ha fri
jjljgang till lanntrådcn
Vatlenspän-en skall täta vandrings vägarna":
- Axiellt längs mamrirörel
- Radidlt mol mediaiwet i giäusskikiet mellan

fabriksgjulct ocb plaisgjutci skum
A\ielll fän gs I ann tråden

Kon sekvens
Tätningen skall figga iindei maiUelröiets yla.
Delta innebär art lätniiigen snarare är en vatten-

Spärren bör sitta mellan mantel och tamitråd.

Spärren skall blockera vandringsvägens hela
tvärsnitt
Spärren skall vara helt skyddad Från mekaniska
skador
Reducera till ett minimum påverkan av miljön
vid skarv montagen
Reducera till ett minimum skarvinonttirens
^^i^arj^ajvionlagetskvalitct
Reducera till ett minimum inverkan av miljön
iVara till skarv-montage (t ex väder och vind.
hantering)

Dra av skyddsrcmsan/kåpan vid lämpligt tillfälle,
så sent sommöjJigt undcrmonta£iei.

De två Imsta vandrings vägarna spärras om en
enda spärr placeras i kontak(linjen rrmntelrör-
piatsgjutet skufn-tabriksgfmei skum.
I så fall behöver inte spärras längs larmtråden.

Spärren måste täcka bela omkretsen, ungefär
som en O-ring.
Helst bör spärren inie finnas pä någon fri yta

Ln prefabricerad vattenspärr

Den prefabricerade spärren skaEI vara mbj-ggd i
röränden
Spärren skall vara försedd med en %kyddskapa
som dras av innan skarven Joi sluts. Det kan dock
ändå bli svårt att undvika mekaniska skador på
en spärr som placerats pä fria skumytan i en
rörande.

^Järman använder en inpassmngshvisaskalag en

Tnnan hylsan lögas ihop med manteln, dock tums
^id^nj^k^rjutJcårjan^lömÄ^ar
SpärTen^ksn då inte sitta enbaiti fria skum>1an i

hvliT1811 * ^ ^ ™ * ^ " mmldrör och hjl,a skadas föraräcics-vis i skan-stätlct inelliio nuiitel och

12



När mautelrörct skalas av fcir en inpassniiigK-
h>lsa skiir man mamelröret och bänder bon del
trän underliggande skum

VaUen läcker in i anslutning liU svetslbgcn
indian mantelröi och kipafasningsliylsa

it a\ isoleringen av sä art hylsan far ell visst
;töd under H I iiinsv etsningen

Vallen läcker in någon annanstans i skarven,
ller genom glappel mellan skjuthylsa och

mantelrör. Mediaröret skall skyddas

Vattenspärren bör inte kunna skadas när
röränden förbereds fsir en mpassningshylsa

Värme tillförs svctsfogen i mantelröret.

Risk ior mekanisk skada pä vattensparren rnn
den sitter under den blivande svetsloeen. varför
spärren bör si!La bortanlor fogen.
Risk för mekanisk påverkan pä ca spärr som

öränden. För att spärra för vandringen längs
nanielrörel måste en spärr sina under svets fogen
:11c r borianför denna

silier mellan fogen och den fria sk Limytan
Spä!ren för den radiella vandringen skulle kunna
i^ltasmellan fogenoch fria skum anden,
Om graiis^an mellan fabrik sgjutet uch
platsgjutet skum skall spanas i radiell riktning
föl alla skarvtyper kan inie denna spärr läggas
mellan svets fogen på mantel miet och den fria
röränden.
Spärren måste sitia É denna gränsyta, alternativt i
kontak I Unjen.
Denna radie Ila spärr bör in le sitta i kontaktlinjen
fabri k sgi ntet skum - pl al 9 gjutet skum - mantelrör
utan en bit nedanför mantel röret
lörmodligcn ingel problem för uirra
vattenspärrav om svepningen är tämligen
korivaiig CJCII temperaturen inte överskrider ca

20fC
1 or säkerhets skiill. undvik dotk att lägga
spaiTcn rakt undersyctsen. .

Det visar det d* alltså vara sväll att uppfylla alla villkor med en enda vattenspärr som
kan användas i alla typer av skarvar.

Lösningen har vari, att dela upp talsystemet i två delsystem:
- Den förste spärren hindrar vandringen av vatten i axicll riktning längs gränsen

mellan PUR-isolering och PLlI-mantclu. Den bor placeras bortanlor CG eventuell
svetefog mellan mamelrör och inpassningshylsa. Denna spärr är prelabricei-id och ar
skyddad för väder, vind och mekaniska skador av PEH-manteln. Inga manuella
grepp behövs under montage. I fortsä(iningen kallas den tor axieli spärr.

- Den andra spärren placeras i kontaktytan mellan fiibriksgj uien isolering och plats-
Eiuten isolering, alltså på rörändens fria skumyta. Den kan prefabriceras, men den
har ett utsatt läge och åtminstone ett manuellt grepp krävs (la bort skyddsremsan
eller skyddskåpan). I fortsättningen kallas den för raciiett spärr.

'" _.om avsUlniiisuii inte underlättats med hjälp av •jläppmedd ulla fol^-
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De krav och villkor som ställts upp innebär alt mälel alt ha endast en talande komponent
t en skarv inte kan uppnås. Däremot borde mulet att ett tätsystem med ivå Icomponenler
som kan användas i alla skarvsytfein kunna uppnäs.

4 Materialfrågor

For att en C.W1 eller radiell spärr skaD kunna uppfylla sin funktion måste den dimen-
sioneras, med hänsyn till egenskaperna hos de v ätten absorberande och svällande
matenalen (sam, eventuella bärannaterial) och till egenskaperna hos omgivande mate-
rial (PUR-jsolering. PEIJ-mantel). Nedan redovisas de mest väsentliga "egenskaperna
hos dessa materia! och de krav som ställs I en tjäirvärmcrör ingår dessutom ett media-
Tör av Niål och hinntrådar men dessa bonses ifrän i denna utredniii".

4-1 Isolei ingsmaterialet, PUR-skiim

Isofermgen mellan mediaröret och mantelräret består av ureiancellplast (PUR-skura).
Detta skum framställs och appliceras i en integrerad process a\ 1j ärrvärm erörets tillver-
kare. Råmaterialets sammansättning samt tillvei-kningsbeiingelscma skall vara sådana
att skummets homogenitet, cclktrukttir. densitet och hållfasthet motsvarar standarden
SS-EN 253.

De geometriska dimensionerna fiir det färdiga isoleringsmaterialet bestäms av utiynimet
mellan medic- respektive mantelrör. De varierar inom eu mycket brett intervall
beroende pä isoleringsklassen, mediarörets dimensioner osv.

Följande parametrar beskriver d* framställda PUR-skummets hållfasthet-
- Tryt:khållfasihetJ': O**> OJ MPa

- Deformation (F) vid cm c k : 10 %
- Skjuvhålira5trict:x^>0J2MPa(vid23Co)
- Skjuvbållfa^thet: iav> 0.08 MPa (vid 140 C°)
- Skjuvbållfastriet: TL!jn > 0,20 MPa (vid 23 Cö>.

SJS-F^253ij(>rdistJnkLioTienidcllasaniHianlia]iE att t w fäller i rjditLrMnmädvsfÖrci. en^dig
raknnflingf i angiven nktohig). Vid dLHensifflieriiigcn av en spärrkoinponoii antas della Gh t R l̂la
aven lov en Xtcaxhg ji^änninc (isoslali^ttnTk).
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BcrtMilens k # genomsläppLghet for vatten betor dels pä den (låga) hydrauliska
konätayitetci, Tios bemonil i srttonmJtttai lillstfind. del, på bmtonitau förmåga al. täta
™« emgrvunde material genom an »välta och fylla ut cjanmhrter i Krita«Liktet. De,,
hvdrsu ska kond.k.rv.tcten är en fanktk» av donsitcta, fö, be^o,, i (materialet. Sc

labell 4-1 och 4-2. Den hydrauliska konduktiviteten är ca en 10-poiellS lägre då vattnet
ar sallfamgl (t ex avjoniserat eller desiillcrat vatten).

lable 4-1. The hydriuric condurtiviiy funii m/s) (.rsatv.rated MX40 bej.tonite as a
tunciitH] ol salt eonteiit in tlie saluratiun watei-. Data from SKB.

Saltlösning
(koncentration i
viktprocent)
0.5 % NsCl
3,5 % NaCJ

Densitet vid vauemnättnadtkti/in^
1800

2,4 JO
1,010

2000

LÖ-IO^"
1,3-KT12

2050

9.4-10
1,2-10

Tabell +2 Hydraulisk k.mduktivitel (enhet: Ws) för dcsUllerat vatten nos en blandning
som innehåller IQ % vanennråttad bemonitMJC-80 och ett ,cke w d & m m
ballastmaterial (Data SKJ3).

Table 4-2. The hydraulte condlictivity (unit: m.'s) for distilled vvater in a raixture
consming of 10 % saturated bentonite MX-HO and an unspedfied ballast. OJata SKB).

Densilel
(kg/nr1)
Konduktfvitet
(m/s)

2380

2 10

2100

610

2010

10

1970

910

1B70

10

Om bcnlonit placera i ett öppet uuymn* kommer det att „ upp obegränsat med vatten.

C t i r l n n T T ^ b j Z Z 'llillSk3''0Ch de" h>d™uliska konduktiviteten ökar. Ren-
ftnrfr skapa iill .väiftrycket och bcgränsi b ln tLZs cxp^sion t l iZ ^ T d S i ^ f

^ ^ S , ^ ^ läSrC ^ ^ hydrauJ i sk : | konduhivitetcn. Tryck-

Svantrycket. som kan varieras genom att reglera densiteten, sträcker sig frän 0 MP,
(Marrn* i*m swMT, * p lin & » MR, ( m d m b * p , l.,.| |f k * / - r «1 MM,
% * "7 * " * ™ * " * * * * * p* ]Li Ilfjq,/*' * r * nå*nck på c . 10 M W
1 iigur 4-1 återges ett diagram med data liamtagna av SKJJ IBr två leror.

m



1CD3G3 - r ^

MX-EO Na-smectite

1.2 1,3 1.4 V5 1.5 1,7 KS 19 2 2.1-2,2

Figur 4-1. SitillHyckeTför tvä bertmiitprover som funktion m densiteten i mättat

tillstånd. Data SKB.

Figure 4-1 The sweiling pressurefor rwo bentonitc swnptes as afxmclhm ofitensity in
ths sahirated state. Data from the A n d M Nuckor hud and Waste Management C*

Förutsättningarna för att ett benlonitbaseiaL material skall kunna skapa eU tätt skikt i
gränsen Lill oingivande material är:
- eli bcntomtpartiklarna i materialet har en lämplig slorlcksfiirdclning
- att ett tillräcklig! stort tryck appliceras av bcntomien mol omgivande material odi att

dessa kan stå emot delta tryck.

De omgivande materialen är mantelröret w h iBoleringsmateriafet. De inhomoeenitelcr
eller ojämnheter wom förekommcT i gränsskiktet ulgörs dels av del påverkade skalei pa
mantelrörets insida som en s k toroiiabehandling kmn medföra, dels av de halrum, bläsor
oeh celler som kan vara öppna i skummets gränsskikt, förhånandet mellan den geome-
triska storleken ho, alla dessa möjliga inhomogenitetcr/ojämnheter och storleken hos
kornet! och partiklarna « bentimitcn är avgörande för tärningen i denna gransyta.
Tillgängliga dala för slorlcksturdcuiingai' med en väsentlig andel finfraklion (<0,l mm)
ger vid handen att bentonitbaserade material borde kunna täta ojämnheter i g.ansjior.

Ktav på MlliWhct hos en beniunitbasemd vattenspärr. oberoende av ijär^ärmeröret
förväntas inte därför alt vattenspärren är helt inplacerad i ett fjänvärmerör.
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4.4 Superabsorbcnter

Supciabsorbcntcr ar s>ntetiska organiska pofymeia material Jill sin kemiska
uppbyggnad liknar de organiska jonbylare som sedan årtionden används för
välten rening. De skiljer sig emellertid från dessa genom en lägre tvärbindningsgrad.
Tvärbindningen innebär att ctl rymdnät erhålls _sum ger forms fcihi litet ål polymercn men
samtidig! motverkar upptaget av vallen.

Lgcnskapcma hos supera bsorben ler. motsvarar i grova drag de hos bentonil, med en
vattenupptagning som funktion av svälltrycket. Data for olika SLiperabsorbenter är dock
mer svåråtkomliga än motsvarande dala Jlir bentonit. Ur den begränsade information
som ar tillgänglig framgår au svälltrycken är några tiondels MPa i stället [or flera MPa
som hus bentoniten MX-SO. lin vaticnmättad superabsorbent har låg hydraulisk
kondiiklivHet

Även superabsorhenter är ett finfördelat pulver, varför en vailenspärr bör vara ett
ko mpo si [material beslående av supembsorbemer ^ami ett bäramiaterial.

4,5 Dimcnsioneriug av en vattenspärr

DimcnskTnerins kan endast göras för bentonitbaserade irjatcrialeL. För supcrabsorbent-
baseradc material saknas de nödsändiga data.

Förutsaunuigcn Ibr en tät vatten spärr är eii låg hydraulisk kon dukti vite: och ati spärren
håller tält mot omgivande material. Densiteten i mättat tillstånd bör därför vara sa högt
som niöjligl, dock inte sd hugl att hållfastheten hos omgivande material överskrids. Del
svagaste materialet är PUR-skiimmet som därmed far vara dimensionerande.

En ringformad komponent kominer all med sitt svälltrj-ck åstadkomnia en närmast
isostatiskt tryckjiåkäuiiing d v 5 ett trcaxligl späiuiäi]gsli]Island. En vaLLenmättad vancn-
sparr. inplacerad i sin driftposition. far inte uLveckla slörre svälltryck än iHoleräugs-
matcrialeL kan hålla emiu d v s: p, < rj^ct. Lägsta Lryckhal[fasthetsvärdet för isolerings-
materialet1' är: Gu>tL = 0.3 MPa. Utgående frän informationen i avsnitt 43 kan lämpliga
densiteter hos det vattcnmältade bentonitbaserade materialet uppskattar. *e Tabell 4-3. [
uppgifterna ingår en viss säkerhetsmarginal.

Kamma varde antas vara giltig även tor del plat^uina isoleringsniaLmiilel.
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Tabell 4-3. Möjliga former för konstruktionsmaterial med tillhörande densitet.

Tablc 4-3. Coniposiliont, Ihat maj be considered Ibr llie walt] bl^ckin^m^tcTial and
resultiiiE densities.

N r Möjliga former for konstruktionsmaterialet Densitet (kg/m )
1 "Ren" natriumbentonit 1 600*
2a Blandning av mlriurnbentiinit (halt 10%) och en fyllning som Ca 2 150

inicsvälilcr
2b Blandning av natriumbentonit (halt 20%) och en fyllning som Ca 1 600

i me sväll ler
3 Nairiumbentonil tillsammans med en burande struktur IJ

4 Blandning enligt 2 med en bärande struktur ^

* i lallcninailal ttJlhländ
I) hertiende pj da\ bärande stniktureiis densitet

Dimensionerna hos bentonit baserad c spärrar kan väljas fritl med ett undanlag: tjock-
leken, vilken definieras som utbredningen i vattens ändringens riktning. Vatten hindras
mle av en siel vägg uSan del vandrar sakta igenom spärren. Spärrarna måste vara
tillräckligt tjocka för au deras livslängd, när de lagil upp vatlen och svällt, .skall moi-
svara den livslängd som förväntas av ett fjärrvärmcrör. Don längsta livslängd som
förutses i SS-EN 253 är minst 50 är

Om det antas att vattnet har en salthall mellan den för destillera: vatten och den för
brackvatten. att vattenspärren är vattenmättad samt att vattnets temperatur är högst
100°C kan en minsta Ijocklek beräknas med hänsyn till hydrauliska konduktiviteten i
mättad bentonit. Denna tjocklek är mellan ca 0,1 mm for ren natriumbentmiit cich ca
10 mm för en kropp med 20% bentonit. 1 prakiikcn innebär kravet på hanterbarhet att
vallen spärren blir betydligt tjockare.

Motsvarande beräkningsgång kan utföras for superabsorbembaierade material Eftersom
svälltiyeken är betydligt lägre än för bentonit förväntas inte PUK-skummcts hållfasthet
ställa krav pa en högsla den s i le I. Genuins I äppligheten för vatten är låg oeli även for
dessa material torde krav på hanterbarhel ursaka ijockare utformningar än hänsyn lill
vattengenomsläppligliet kan leda till.

19



5 Montage

5.1 Den axiella vattenspärren

Värderingen av de olika kraven gav att don axiella spärren mot vandring av vatten i
gränsskiktet mellan PlFR-isolering och mantclrör bör placeras en bit innanför den fria
skumytan i röiåndcn. se principskissen i Figur 5-1. De krav som ställs av skarvningen
med inpassningshylsa har avgörande betydelse för detta val av placering.

_ axiell sjjärr

1

inpassningsTiyls

&

skjuthylsa

Figur 5-1. Principskiss över den axielta spärrens placering i en skarv. Diagram a.
axiella spärrens placering, k axiett spärr med inpaxsmngshyka, c. avielf spärr med
skjuihyka.

iigwe 5-1. A sketch showinx theposirfon of an axial water block in ajoint. Diagram a:
the position ofthe bfoc-k, b, axial block wirh ajoint casing thai is butt-wehitnl ta thepipe
casing UIKI C. avial block with ajoint casing slid on iop ofthe pipe casing.



vilket innebär en högre kvalitet än del som är möjligt i fall
- Sporen berörs inte dä inamelrörel skalas av eller under svetsningen

*3 Montering av den axieUa spärren

5 2 1 Inplacering efter inskumnirig av fjnrrvärineröret

Fr. priTicipchrring för hur ett flytande =#mW kan placera in ges i Figu, 5-2. 1 denna
uinjTljJis deforjiHrtionen av PUK-skummet under ett ö ? t

- - —

5

3,

ArffF-^

^mw

1).
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Vattcnspärren monteras i fyra steg;

- Ett vcrkLyg med fnskjuLmngsbar dubbelväggig hylsa riggas upp på inantelroreL
- Den dubbelväggiga riykan skjuls m längs mantelrörels insida tills framkanten når

rätt % e för den axiella spärren,

- Vatten pumpas in i duhbeJhylsan vanned en expanderande bälg på Wlsans framkant
tränger undan isdermgsmatcrialet och bildar en O-ringformad kavitet.

- Den ditbbelväggiga hylsan byts mot en annan utan "bälg pa framkanten och slam
pumpas in i det fria uiryminel i isoferingsmaterialei.

Hen ringfonnade spalten Ii ån isoleringsmaterialels ändplan in till den inplacerade
axielia sparren, son» uppstår elÉer de olika hylsornas användning, behöver inte vara
bredare i nrfidl nktnins än max 5 innr Spalten bör tätas efter avslutad inpumpning av

Om denna axidk spärr inte kan pumpas kan den placeras in n,ed eiL förfarande cnlmt
Figur 5-3 i sex steg: &

- IZtl verktyg, med två koaxiala och inskjutnijigsbara hylsor, r i^as upp nå
inanieh-örct. I J ^

- Hylsorna skjuts in längs mantelrörets insida tills frajnkanten nar rätt läge ror den
axielia spärren.

- Den .nre hylsan gör en radfell rörelse (kamprörelse) mot mediarnret. varmed skapas
ett radiellt gap dels mellan hylsorna dets i Jsoleringsniatcriälet.

- En ring av prefabricera! matcrml bereds på inre hylsans nianidyta.
- Den preparerade ringen skjuts in längs inre hylsans mantelyta lilfs den hottnar
- Inskjumnig^dornct hålls kvar tills de två in skjutnings bara hylsor las bort. därefter las

även doiTiet uL

Det radiella måttet pä den rmgforrnade spalten som uppsyr efter hylsorna räkna, Från
•»iHingmrtcnalets ändplan in till den inplacerade axiella spä^.i . har nominellt
samma maU som den inskjutna ringens .adiella bredd. Den kan minska eller det att
verklyj-ets tagits ut då isoleringsmaterialei tjädrai tillbaka. Alcrljädrineen är sannohkt
mte til lista" nd ig varför rests pal len bör tätas.

Skall en axiell spärr placeras efter att fj än värmeröret skummals in bör nå-ot av dessa
förfaranden användas De ställer vissa krav pä precision i utförande och flexibilitet (för
att kunna användas fur olika rördiametrar) som kanske leder till jämförelsevis hösa
kostnader. Att tränga undan isoleringen kan leds till svagheter i tjärrvärmeröret Vidare
kan det vara svan att fs acceptans för an vä tidningen av ett flytande, vattenniäUat mate-
rial. Förslaeon känns inte övertygande.
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1.

3.
4.

ö.

Figur 5-3. En fast axiell spärr placeras in efter del att hoiermgsmaierialet har
skummats pa plats.

Figure 5-3. Imertion of a solid water block afier havmgjmmied thc msufation m place.

5.2.2 Inplacering föreinskumning av ijän\äruieröret

] detta fall kan inte flytande spärrar användas utan mnesluming. Del är mer rationellt att
använda lasta utformningar av den axielia spärren. Dessa är en "komposit" beslående av
benloiiit och en bärande struktur som kan beslå av en textil eller annat med fiberbaserad
sammansättning i vävd eller komprimerad Ibmi.

Handel sformen for sådana materia! är antingen "remsa" i löpineter med en vbm form och
dimension för tvärsnittet (exempelvis kvadratisk; 20 % 20 mm) eller 'ark" med en viss
area och Tjocklek.



I en forsla ansals bör den axielia spä.-ren häftar fast vid mantelrörets insida. Del ar
emellertid inte alltid lätt att genomföra därför att HDPH liar en yla som del är svårt att lä
någoL att fasta på. En allemativ metod är all kombinera denna axidia vattenspärr med de
distanshål [are som används för att hålla ett minsta avstånd mellan mediarör och mantel-
rör. Skissen i I igur 5-4 visar hur distans hallarna skulle kunna användas. En ring av
prefabricerat material lindas pa dessa och tillverkningsprocessen genomfors som
vanlig!.

1 jämförelse med inplacering efter skumning kräver denna lösning en mycket liten
insaK. Den har dessutom en annan fordel. Man skulle kunna använda sådana distans-
hällarc endast närmast rörandarna, men det äi mer välbetänkt att LiLfura alla dihlans-
Iiållare med denna spärr- eller lalfiinktion. T sä fall erhålls följande:
- Om en spärr inte skulle blocken vattnets vandring (a\ nägon anledning) finns en

reservspärr vid nästa di slån shå 11 are. viikci ger ytterligare säkerhet.
- Spärren mot vatlenvandringen är inbyggd \ [järrvärincrören som kan kapas i gud-

lyckliga längder nian att särskilda åtgärder behöver vidtas.
- Man har endast en Lyp av disiansMJlare, och därmed finns inga möjligheter till

fcJrrmntagc i fabriken.

i
distansbål lare

Figur 5.4. Jnpfacermgen in- den axiella spärren görs Urnan isoleringsntaterkttel
pä plats. Dhtanshattarna har skissats - i verkligheten har de eli armat utseende.

Figw-e 5-4. Inxerlhn ofihe tmal water block heforefoatning the msulation in pface.
The disimice elements have heen sketehetJ - m reality, their design is diffeiem.



Den radiella vattenspärren

För att den radiella spärren skall blackera vatincts vandring In nwi mcdiaimct bor den
vara placerad i gränsvtan mellan de. tabrikstilivetkade och det päatsgiuina isolermgs-
materialet. Den radiella spärrens plats är entydig.

Den rudiella kpänoi bör vara försänkt i både den fobtiksgj utna och den plafsgjutna iso-
leringen Rirslagsvis till hälften i varje. Det ger en störte mekanisk stabil itei under
perioden fram l\\\ inskumningen av skatvutrymmet. Fn utbredning i axicll led ger OcUm
en större möjlighet ulL möta dimensitmsändrmear än en plait skiva i gränsytan nm del
plaisgjuUia skumnieL skulle krympa och en ipalt uppstå i kontaktytan.

iarmttädfaTV

k

m
radäell spärr
med skydd

inpassningshyls

L

skjuthylsa

Figur 5-5. a. radielto sparrens placering, b. radtell spärr med inpassuingshylsa. c.

radrelf spärr med skjuthytsa.

Figure 5-5 The position qfthe radlat water block (diagram a). Diagram b. in ajoint
wllh ajoinf casing bititwlded '<> theptpe casingatä c, iw/fi ajoint ca&ing shd on tvp
ofthepipe casing.
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T radiell led p i r r a s spärren mellan iarmtradama och mantel rörel. Vatten som läcker ut
frän medtsrorcl skall ha Iri väg lill larmirädarna. Fn fabri k 5 monterad spärr bör inte
placeras direkt mol mantdm.ets insida (dier skarvhylsans insida) ulan på ett litet
avstånd från irmnteJröreir Anledningarna till della är följande:
- Om spärren placeras i direkl anslutning till maiiTcIröret i del fabriksiiTl verkade

tjarrvarmerörcis ande är den mer utsatl vid hanteringen, och man löper en leirhöjd
nsk för nedsatt funktion. När en rörande förbereds för en inpassningshylsa kan
sparren skadas när mameJröret Wm&m av. med nedsatt lokal funktion som !Öljd. Även
vid hanieimgen av skjuthylsa kan liknande risker fnr skador finnas.

- En placei ingen av spärren i närheten till fanmrådamu innebär att spärren är mer dier
mindre likformigt omsluten av PUR-skum.

lin principskiss över placeringen visas i ligur 5-5. l̂ na halvan av spärren är inbäddad i
^ r ^ r ^g |u lna skummet. Den del som är utanför isoleringen bör skyddas mot fukt
regn eller mekanisk påverkan med [ ex en kåpa som avlägsnas under skarvart*EeL

5,4 Montering av den ra di el I a spärren

Den prefabricerade radidla spärren bör vara formstabil pa grund av plaeennue» i den
fria anden av isolerings skummet. Det begränsar iitfominingama Till ™d 3 (eller even-
tucJll 4) i f abclt 4-3: det vallen absorberande och svällande materialet tillsammans med
ett båiarmatcriaL

liandelsformen för sådana material är antingen en "remsa" i löpmetcr med en viss Form
och dimension for tvärsniftci (exempelvis Wadiatisk; 20 x 20 mm) eller et, "ark" med
eti viss zirca och tjocklek.

Två monteringsmetoder presenteras nedan. I en metod utnyttjas ett spär I den fria skum-
anden och i den andra applieeras spärren med hjälp av distanshållare som (Keras i den
labriksgjutna jsoleriiisen. Råda är tänkta att vara ett sista moment i produklioneu av
förjsolcrade fjärrvärmerör.

I den O k a meioden fixeras den radiclla sparren i ett spar i den fria skumyian se i-igur
^-fi. Momenten i arbetet är följande:

- Rtt cirWärt laxspär anordnas i fabriks^utna skummet (antingen genom an IVäsa ut
spai-et eller genom att tränga undan isolcringsmaterialet som i Figur 5-2 eller 5-3).
Spåret är avpassat till det prefabricerade spärrmaterialei.

- Därefter fors in en mäuklippt "remsa" \ späret. Remsan är avfasad i bada ändarna för
atE läggas omlopp).



radiell spärr trän spurtskydd

lanntråd(ar)

Figur 5-6, Placering av en yaäiell sjiär i eit spår ijna skumylan.

Figure 5-6. Insertitm oj a radiat K * * block m a growe i" 'he surface ofrhe

insularion thai is exposed m the and ofihe pipe.

fiin yian av den fabriksgjutna isolermgen. Momenten i arbetet ^ * V ^ _ ^ ^ ^ ^

mellan medie- och manielrönsn. Dds är deras diameter mindre. « ligur >7 nedan.

DiHbmshllUmi bör utformas sä att de Un fixens i de . labriksyjut,^ isolenngeiT.
_ Den fllrdigmoiiteadc ^ & = n skjuls, upp på mcdiariSret och trycks m mnl den

fabriksgjutna isoleringen.
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disiaushåJfare transportskydd

Jll -

radiel! spärr

Z % 1 L / FlXe/"lg ̂  m m'fiefJ Sf>ei>T P" d™ ^ shim>'rim l"™ "" »tetf spår m

Fignre S-ZFbdng a rattlalwtuer block ox thefiee smfice qfllw imulatUm niihoat
groove in thejoam.
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G Försöksmatcrial

Under fiirsludicn ädeni i lierades några utförande*» av Svällande material som skulle
kunna användas sinn läluingsmateriaL Inom detla uppdrag har lömyad kon tak L tagtts
mtå tillverkare, både tidigare kontaktade foretag oeh n>a. Även tillverkare av andra
lämpliga uUöranden har sökts. Några litlverkare har avböjt att delki i de planeriide
försöken. Två tillverkare har väJvilligt levererat fc>i söks mäter i al.

m Det b ent om t baserade materialet

Del materialprov som erhållits Trän Scandinavian TcrraTec, agent för Lavinsa Chimica
SpA. är en tälningsrcmsa som används for betongplattor, "Laviostal Sealing Strip". Del
är avsett alt placeras i skarven mellan två platsgjtuna betongplattor, enligt Figur 6-1
nedan, innan den andra bctougplalian gjuts. Eftersom remsan är ingjuten i betong ges
den inte nägol ulrymmc atl svälla. "1 illverkaren rekommenderar att renisan placeras cm 5
cm från betongplattans >lleryta.

L A j r t 0 ^ % feAL.?Ng j r a r P

f=^^v«* &^

fjg-wj- 6-7. PlaceringMMvisnmgarjiirLarioseal swting sirip i skarven mellan två
j/fttlsgjiitna betongplattor.

Figttre 6-1. Recommemkiltons for the insertion of a Lavioseal sealing strip in Thejoltit
hetween iwo concrete elements.



Het är en elastisk remsa, som kan töjas 250 % till 350 %. Enligt tillverkaren är dess spe-
c.fiU dcnsilet 1.6 - 1,7 A5TM. vilket motsvarar ca 1,6-IO3 kg/m1. Densiteten är
sannolikt tillräckligt låg lör att PUR-skummeL inte skall iryckas sönder när remsan tar
upp vaden och sväller. Vid inmutningen av remsan bör tempei aturen inte vara lagts iin -
15°C och inte vara högre än 55°C. Under drift är motsvarande gränser -40°C och 100"C.

Det prov som vi fick var CA 20 mm bred och 10 nim tjock Vid behov kan remsan till-
verkas i andra dimensioner Med eu ivärsiiitt på 30 gånger 15 mm är dess vikt
0.750 kg/m.

6.2 Det superabsorbentbascrade materialet

Ea S k vattcnblockcrande tejp {WBT. Water Blocking Tape} bestar av ett bärarmaterial,
oftast elt pressa, tyg, och deE pulverUii miga superabsorbentpulvrct. För försöken erliölls
från Lamor BV två prover med något skilda egenskaper. Båda består av en polyesier-
och polyakrylatbas. eil s k non-woven eller pressat ark. i vilket svallande stipcr-
absorbentpulver arbetats m pä ena sidan av lejpen. Tejpen skärs till efter önskemål frän
kunden.

Den normala användningen, av tejperna är som vattenblockcrande tejp i elkraftkablar.
Tejperna spanar mot vallen vandring längs kabeln, SysiemeE är i stor! sett trycklös! och
superabsorbenten sväller i kontakt med vattea och fyller ul de tillgängliga tomrummen i
kabeln.

Till försöken levererades Lejpen i mlTar ined en bredd på 35 mm, vilken motsvarar
dislanshaltärnas bredd i ett DN J 50-fjänvännerör.

Tabell 6- Ir Egenskaperna hos de vatteublockcrande tejpema som mottagits frän Lankn
enligt datablad.

Tabfc n-f. The properties oftlie waiei-blocking lapes received from Lantor, accordintz to
data sheet

Egenskap vid 23°C
Ytvik! vid leverans
Tjocklek vid leverans

Tejp 3 U 151

0,35 mm

Tejp 3E1160
173 gÄrT"
0,66 min

Tjocklek efter 1 inin'
Tjocklek eller 2 min (slut)'
jjocklek efter 3 min^
Tjocklek efter 10 min

tfrt: i) tjortlek vid angivet a h l a ^ ^ T^ipeu
fär svälta fritt.
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7 Försöksuppställningar

Syftet med de försök som irtfönVinom uppdraget har varil att demonstrera och verifiera
funktionen hos några av de konstmktionsförslag som lagils fram i uppdraget och beskri-
vits i foreeående avsnitt. Försöken kar genoinfiin^ ined prototyper som tillverkats i
laboratoriet och ej med produkter avsedda för serietillverkning. I Figur 7-1 visas dt foto
över torsöksuppstölmmgeii med två prover dar den radiella vattenspärren testas (de
liggande proven till vänster i bilden) och två prover elär den mddk vatlcnspärrcn testas
(de stående proven).

De genomgående principerna för testerna liar varit [Oljande: i ett gärrvärmerör placeras
tätnin«srnaicrialel på lämplig plats i isoteringsmaterialet och systemet utsatts for ett
simulerat irrfäckagc av vatten med ett tryck på (LOJ MPa. d v s 3 m vaitenpdaie. Lfter
en wckm ö^nas uppstälkiingarna och tillstånd hos skum och vattenspair undersoks.

lTågeställninaama har bl a varit: rhmer vatten igenom? Hur snabbt upphör vattnet att
rinna igenom? Är systemet täu. d v s fungerar v ätten spärren, också efter ca en vecka?

Fimr 7-7. Foto över försäksuppstali'ningen med W radielluprover (till vänster i
bilden) och tvä axieUa prover {HM höger i bilden).

Figrtre 7-1 A phulograph ofthe exper/mentaf ser-vp inYft two mrtia! samptes f!0 the tefi
in thc picture) and two axial sawptes (to ihe righi in The pichtre).

*



7.1 Uppställning för test av den axiella spärren

I in- delta försök tillverkades eu. DN ] 50 fjärrvarmerör med en plastfolie mellan isolerine
och matitdrör for att undvika all PUR-.soleringe.i skulle fastna pa mantelriirets insida"
Pa detta satt kunde mjnteliöiet lätt dras av Iran isoleringen.

1 Figur 7-2 visas en principskiss för testet av spärren mot axiefl vatten vand ring En
längd P a r e r a t I j ärr värmerör pa ca 61) cm kapades. Lngefar miu på gjordes ett smit
runt omkretsen och mantclrflret drogs upp ca 15 cm. Plastfolien mellan skam och
mantel " t * r m d " , och ^ spar med lämplig djup och bredd. 20 mm fö. bentonitremsan
och 33 mm for lemenia, frästes eller hyvlades ut i skummet, Vatienspärrcn placerades i
spåret varcJlei- manielrörct sköts ner över spärren. En gljpa på ca 50 mm limmades
mellan båda mantelrörhajvoma,

Ett vatlenutrymme o vanför provet skapades .ned ett stycke polykarbunatrör som siktgl^s
och en oimand tratL se fotot i 1 igui 7-1. till vilken en slang anslöts. I andra änden
anslöts slangen till en vattenbehållare under taket, ca 3 ni ovanför försöks-
uppstaJlningen. Tätniiig mdJan mamelrör oeh polykarbonatror samt mellan poly-
karbonatror och tratt åstadkoms med en krympimjfC Mediaröret stängdes med hjälp av
en bälg. ^

lnediarrtfr

-vatten spärren

\PUR-skum

mantelrör

när spärren appliceras när manteln skjutits tillbaka på plats

Figur 7-2. Principskiss J&r placeringen m- den axielhi vattenspärren i proven.



7.2 Uppställning lör test av den radiella spärren

I ligur 7-3 visas en skiss Över uppStälinmccn for test av den ladieUa spärren mot vatien-
vandrin" Två längder fprrvärmerör (DN 150) på 20 cm var kapades. Mcdiaroret
slipadcs"ner någon millimeter. En anvisning skars ur cua mantdrörel för ett ge utrymme
tor en rörstuds som för vatten in under man tel rörel. En tätnina (benlomtremsa eller
vattenbLockenudc tejp) placerades i skumylm, « Figur 7-3. och de tv. Wpkmm
trycktes ihop med tviiig. Till imsiudsen a n s t e en slang som förbinder tooks-
uppstälhiiiigcn med en ^ A n n M O P under taket. Se även fotoL i Figur 7-1.

A*Eätnin«en av forsöksuppstätbingen erbjöd vhm svårigheter. Pä samnia sätt sen för
de förÄsuppstältniugar där axiella spärrar ledades användes en krympmuff Un att Tat:,
kofltakiytaii mellan de r\ä mrlätigdema så al, vatten inte läcker utål under forsoken.
Emellertid innebär rörstudsen ett häl i muffen alternativ! ett bryimomeni eller stora
lokala delörmatimicr av muffen och därmed oönskade lackagevagar. Rorstiidsen gavs
därför en S-form för att undvika brytmumei* och den mellersta horisontella delen lag pa
manteln Slangen är därmed inte centrerad över uppställningen, se Figur 7-1. Rorstudscn
bäddade in .ned mastic sä art krympmulTen inte skulle aeformeras lokalt mer an nod-
väadigL

Med Lavioseal-remsaa gjordes ett iorsök där den las ui i dt spår ™m frästs m skummets
Ins änd>ta på båda rörlangder. Föt superc.bsorbentbaser.tde tejperna gjordes flera Torsok:
- En tejp veckas och häftas last på skummets fria ändyta. innan fördelarna trycks ihop
- Tejp lindas krmg en plastslang (5 mm diameter) för att simulera en valtes

absorberande och svällande yla på en läst kärna. Tätningen läggs i frästa spor i isole-
ringens ändy ta

- Tejp lindad kring en plastslang (5 mm diameter) placeras på fna ytan och pressas
mellan skumytnma, dvs samma utformning av lätningen men utan öä&ta spår



^ ^ ^ ^ ^

I

ca 3 meter

Flgztr 7-3. Uppställningen far ta, av den vadkifo sparren moi vauetivtmdnng.

Figiire 7-3. A sketch oflhc experimentet! sel-upfor c, tesi ofthe radM waler block.
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8 Loggbok över försöken och resultat

8.1 Kontroll av tätningsmaterialens egenskaper

vtkt. I fiwsök™ användes en lejplängdpå 0,5 m som veU åtta y o p .

* * * * * mmmdW* i Mg» U « * M * bW, t*tvdW*. 3E1151 och
3E1160- . r

B v m # O L och <*nmd .vifih,.,],),:,,".!*:]*,,,, k l an*"***" T d d l *-l dMk *
sladsvatten används i stäUel för avjoniseTat vatten.
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rattenbhckwmde ujp ffl'fil). Symhokr: • tejp 3E1131 och n, tejp 3E1I6O.

f t * . 9-7. Tik, wwn-dwn**" Ay*"**» f d " "**" M**** * * " " «J***" ^
lime. Symbols: ; wpe SF-I 151 wh i; löpe 3E1160.
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En b.t a v den snabbs vällande tejpen (3EI151) hängdes upp i ett stativ med den nedre
anden , en vallenbägare med en meiylenblålösnrog. Vatten sögs upp kapillär! av [ejpen
och Hornen mellan svälld tejp och ton tejp lig p t 30 mm d t * nägon mimit. 30 mm
etter MO minuter och 90 m,n efter 80 minuter. MetyJcnbhi Ww «iFP hiicdnin-svis men
farsiruntcn fm-flyttades inte märkbart under någon limma. Vid för&Ökds slut koustatc-
rades au den nedre änden Mm doppade i vattnet hade förlorat en stor del av sitt
supera bsurbentp ni ver.
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Figur H-2. Tjocklek sowftmklion av kantakttMen hos prover av vmtenblockertmde tejp
flVBl) sam far svalla friit i rollen. Proverna pa en halvmeter har vilas ti/i attagänger
deras Sjoektek. Symboler. -, tcjp3EJJ5I ochu, !ejpSEJ160.

Figurs 8-2. The thickness ofsanipfes afwater biodling tape thai were allowedlo weel
freeh m water, as afimcnon of lime. The santplm, 0.5 m km£ htn-e beett folded k> a
thtckwss eighr titnes rfte thkhiess of The Uipc. Symbols: - iqpe 3£I 151 och u tape

Denna kapillärs d^fusion skedde när tejpen fick svälla friit. Nästa försök genomfördes
med lejper som placerats a) fritt pä en metallyta b) mellan metallytan oeli en linjal på en
horisontell tejp (3t i 151) med eller man en ytterligare vikt. Vallen tillfördes med pipett i
ena änden av tejpen. Resultaten är följande:
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- Utan linjal log tejpen upp allt vatten som till tordes. Superahsorbentpulvret svällde
till nmnrm* höjd. ca 10 mm. i närheicn av ptpettens mynning. Fortsatl lillforsd av
vatten ledde inte till någon märkbar förflyttning av sväll Ironten. utan vattnet spreds
vidare som \ätsku tich sögs kapillärt i gränsen mellan lejp och metalliska underlaget,
vilket orsakade svallning.

- När en linjal las pä tejpen begränsades svallning till ca 5 mm. Vattnet spred,
betydligt mindre än när kjpen var obelastad. Tryekel som linjalen utövar ar ca 0,6

- Nät ytterligaie vikt ta på linjalen svälld. Icjpen ca 5 mm och svallningen spreds
ännu mindre. Överskottet av vallen rann vid sidan av Lejpen u, från uppställningen.
Gel under linjalen tryckics ut pä tejpens sidor. Trycket som linjal plus vikt utövade
var ca 2 kPa,

Försöket upprepades med den andn tejpen (31il160) som har en långsammare
svallnmgshastij-heL VuLtnet spreds i den fiitt svällande tejpen snabbare och längre an •
den forsla tejpen. Spridningen begränsas om ett tryck läggs pa tejpen.

I ett tredje försök placerades 10-20 mm ston, Laviosealbitur i en bagare med vatten för
fri svallning. Efter 1 min tog materialet upp vatten till en vattenkvot på 9%, eller 3 min
till 17% och efter 5 min Ull ca 26%. Dimensionerna (25 mm x 6 mm) liade då okat mea
nöoon mil limiter ät båda hållen. När ett prov lämnades över nau i en bägare hade del
svällt lill dubbla storleken nästa morgon och dess yta hade spruckit. I sprickorna syntes
trailar.av ett gummi Liknande material,

Mouagningskontrollcn bekräftade alltsfi de vattennpptagande och svällande egenska-
perna hos båda tejpernj och bentonitremsan,

g Kompatibilitet med PUK-monomererna vid skumbild ningen

För att undersöku hur de vattenabsorbcrande och svallande materialutlonnriiTigarna
päverka, av kemikalierna under skumningslWn placerades ett prov av bada tejper och
ett prov av benio nitrem san i en påse och skummades w. Några veckor senare Ir.tades de
ur skummet, se folol i Figur 8-3 nedan.

De vatlcnblockerande tejperna har blivit stela och gulnat, vilket tvdcr på att bärar-
materialet lagit upp kemikalier och atl PUR bildats i detta. Skummet hällar vid ytorna
men kan skrap* av relativt laU När bilar pä ca 60 mm luggs i vallen lur de upp vatten
och sväller i viss utsträckning. Efter ca 2-3 min liar vallen tagits upp ull en vatienkvo
pa t:a 200 % och efter 5 min till en vatteiikvot pä 340 %. Svallningen ar dock begränsad
till 2-3 mm.

Fysiskt sett torefaller inte hcntonUrcmsun ha förändrats: den har behållit sin clasticitet
och böiiighet. Skinnet har hällat vid ytan och är svår att avlägsna helt. Nar bitar aggs i
vatten tur de upp vatten, upp .ill en vattenkvot på 10% under 5 till 10 minuter. Vatinet
tas upp genom de rena ytor som skapats när en provbit skars av, vilket gör att ytan känns
slipprig^men inte genom den ytun som exponerats för skumkemikahema.

*



Figur X-3. Foto pä ett block PUR-skum med prov av vatiefthiackerande tejp som delvis
frilagts,

Figure tf-3. A photogmph of a hlocho/PUR imulatirtgfoam wilh swnples ofthe uater
hfackmg tapes ihtit have been purlitilfy jreed.

Figur JW. Vattnet sprids i gränsytan mellan PUR-skum nch rnantefrör Del upptrader
som di-opptir i nedre kanten tiv manfeiroret. Ingen axiell spärr är på plats.

Figitre 8-4. Water sprcath irt tfie battndajy hetweenPUR imulcitmgjoam andths
casing. and' appears HA: dröps oit the hwer edge of rhe casing. There is no axial wuter
hhck in this mse.

»



8.3 Test av den axiclla spärrfunktinncn

T elt förfÖrsök placerades ett provobjekl entigl figur 7-2 med ca 10 cm vatten över den
fria skumänden. Vattendroppar bildades i glipau, i nedre kanten av del uppskjutna
manleliöieL, se fotot i Figur S-4. Därmed har del bekräftats att spallen mellan skum och
man le I rör utgör en väg tör spridning a\ vatlnel,

1 första försöket hyvlades ell ca 1 mm djupt spär i isoleringen. Den snabbsvällande tej-
pen 3K1J51 las i två varv i späi et, med den puKerbclagda sidan mät. mot mantel röret,
Mantclröret sköLs ner över den vaLlenblockerande tejpen enligt lignr 1-2. Uppställ-
ningen un si öls till vattenreservoaren och vatten s! äpples på. Vid första lorsöket höll inte
läiningcn av mediarörei utan vattnet rann ui den vägen och vallenpelarcn kunde in le ges
den avsedda Lr>ekhöjdcn. Tärningen boll dock tillräckligt länge för all del skulle
konstatera att inget vallen läekie genom spalten mellan mantelrör och skitm. Utrustning
anskaffades för all kunna utföra nya försök med en förbättrad Lätning för mediaröret.
Linder tiden upprätthölls en vallen ni \ a på ett par centimetrar ovanför Ina skumytau
vilkel mol svarar en ta 10 cm hög vattenpelare ovanför tejpen. När en ny tätning av
mediaröret installerats satts hela uppsliillningen under tre meter vatlcnpdare igen. Inget
lackage kunde konstateras under de närmaste timmarna- Uppställningen lämnades under
viiltentrvck under nägol mer än en vecka.

I del andra lorsöket frästes en ca 10 mm djupt och 20 mm brett spår i skummet, i vilket
bentonitremsan pressades ner. Mantelrörel sköls ner över lälningen. Det bör noteras i
detta sammanhang atl passningen mellan bentonitremsun och mautelrörct var snäv och
all dem gav upphov till en betydande friktion. Nilr vatten si äpples in i uppställningen
konstaterades all vallen kom förbi tärningen i spalten mellan mantelröret och skummet
Efter 20 minuter övergick sirilama i glipan till droppar. KItcr en timme var det enstaka
droppar oeh vatten släpptes på till fullt tryck (0,3 kPa). Vid dagens slut hade lockaret
upphört. Uppställningen lämnades under vattentryck i ca en vecka.

Efter en vecka var uppställningarna fortfarande täta. lörsöken avbröts och mantel rören
aviägsniides. Supcrabsorbenttejpen var blöt pä de övre 25 mm och torr de nedre 10 mm
av den 35 mm breda tejpen. 1 bentonitremsans fUll konstaterades all remsan häftade vid
mantclröret. se Figur 8-7. Hela remsan var fuktig och någon lorr sektion kunde inte
iakttas.



Figur 8-5. Foto över en testtrppställnmg under tillverkning. Den vtffletthlockerande
tejpen syns som en ljusare tand vid nedre kanten av dei mantelrw som hankas ner.

Figure 8-5. A phoiograph ofu test sei-iq> heingnumufactwed. The Mäter blöekingiape
rnay be sevn av a Jigfit strip below the edge ofthe casittg being knackad Utta position.

Figur 8-6. Bemomtremsan placeras pa plats innan manielrtjrei skjuts på

Flgure H-6. The henhmUe svai in pkice befhre the casing fs slld hack In position
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Figur 8-7. Den flttäga betiitMitremsan vidhäftar vid mantelröret.

Figpre 8-7. The tnoisr bentoniie smp tidheres to the casing.

»-ä-t.^^

Gränsen mellan fuktig och torr tejp går rid ca S,8 cm märket.

Figiire S-H The waler blockirtg rape after xometvhat more than a week tmder waler, The
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len tredje försök testades den långsumts vållande tejpen (3E1160). Eu 1-2 mm djupt och
35 mm brett spår AåHa i skumnieL De större ihåligheter som iakttogs tätades med
mastie och Lvå varv av tejpen lus in i spåret innan mantel röret sköis tillbaka på plats. När
vallen släpptes på gled mantclroret uppåt och tejpremsan blonlades. Friktionen mellan
mantelröret och isoleringen (inkl tejpen) var inte tillräcklig for att motstå kraften som en
3 m hög vattenpelarc på tvärsniUsarean (O-2R0 min) innebär. Den frilagda tejpen tog
doek upp det \ al Len soiu läckt igenom spalten melliin mantclrdr och isolering. Tejpen
svällde eli tiotal millimeijyr över skummets yta inom någon minut,

Provobjektct monterades ner oeh ny tejp las än. I näsUi försök släpptes vattnet på lång-
sammare, men inte långsamt nog: även i detta fall drogs man le! röret upp. Det beslutades
aEl avbryta försöket därför att [ejpemus funktion liade demonsirerats i första försöket och
därlfir au probJcjnet bedömdes vara speci lik för laboraLorieuppstäHningen, I en tillämp-
ning är del verkliga problemel snarare läckaget lorbi spärren.

&4 Test av den radiella spärrfunktionen

Liksom för den axiella spärrfunkfionen bestod förförsfiken for de radäella testerna av en
bekräftelse alt vatten kan läcka i radie 11 riktning i frånvaro uv vatten spärr. Då ett
moderat tiyck las pa logen med tvmgama, se figur 7-1. rann vatten i siort sett obehind-
rat i spalten mellan båda rörstyckeiL Läckaget minskade väsentligt när trycket ökades,
men blev aldrig mindre an en vattenstråle från mediarörets hjässa ner i mcdiarorci.

T det första Iteöket frästes ett spår i båda rörsly ekens isolering. ETI bentonitremsu las in
i sporel på ena styckeL se 1'igur 8-9. och det andra sl\ckel passades hi så att bcntonil-
remsan fyllde även dess spår. Styckena satis ihop med skru\Kingar och Ibgen försågs
med ett krympband. Provstycken anslöts till vatten. Inledningsvis läckte uppställningen,
men läckageflödct minskade efter hand. När ventilen till vattentanken under tanken
stängdes upphörde läckaget under ett par minuter. Efter delta par minuter trängdes
emellertid vatten igenom mellan isolering och man le I rör oeh läekte ut denna väg.
I.äckaget i radiel! riktning återuppstod. Det konstaterades att skummet hade skjutits ut
ca 2mm på yttre änden av båda rörstycken. Slutsatsen som drogs var att denna radiella
vattenspaiT liade uppfyllt sin funktion, men att vattnet hitlul längs en lätuire väg att spri-
das längs, d v s spalten mellan mantelrör och isolering. Det bedömdes även vara möjligt
att vattentrycket varit så högt att del skjutit isär rörslytkena. Alternativt har den sväl-
lande bentonitremsan utökat ett sådant iryck att rorstjekena skjutits isär. Försöket
avbröts. När uppställningen öppnades etter n a ^ dagar mättes hcnionitremsan. Del hade
svällt från 20 mm lill 23 mm i bredd, d v s i axiell riktning, och Iran 5 till 10 mm i
radicll riktning. Vattcnkvoien bestämdes till 74% genom torkning vid 105°C i torkskåp.

1 de fortsatta försöken testades den snabbsvällande tejpen med de ire utformningarna
som beskrevs i. avsnitt 7r2 ovan.
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Figur 8-9. Foto som visar placeringen av bentonHremsan i del spår *om frästs ut i
skumytan pH der etta rorxtycket.

F^ure X-9. A photograph shnwing the inseriton ofihe bentonite $ealta& xtrip in the
gruave on the surface ojshefoam on ow oj< the pipe pieces.

Figur H-W. BetitotiilremsaTii' utseende efter alt försöket genomförts.

Fi&tre S-m The appearance of ihe benivtiite strip aftvr ihe experiment.
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Fijp.tr H-1 \. Den veckade vuttenabsorberande tejpens placering po isoleringens cindyta.
I bilden syns öven den stitds genom vilken vatten tillförs i gränsytan mellan imtntefriir
och vkmn innan den placerats i rätt /d#e.

Figure S-1I. The waier-blocking tape hta heeti foldcd tmd attavhéd iti ihe jrce sttrfdce
In ihe photograph is aiso xhnwn thepipe releasing water in The bouttdary hetween
cosirtg andftmm before il has heen pfacnd inta position.

I del första försfik el (veckad tejp som hälWb på ytan) kunde endast ett litet läckagc
iaktias i radie]! riktning. Däremot letade sig vatlcn igenom spalten mellan isolering och
mantelrör, vilket gav upphov till eti minsi lika sfort, om inie större, iäckagcflöde. Biler
nägra limmar var uppsUil In ingen blöt vi I kel lors\ärade vtdarc observmioner. Vatten-
th'lförsc]n avbröts. NäiL välten tillfördes på nytt eller en vecka läckte valin el även i
rjdiell riktning, fiel efter den supcrabsorberande tejpen kunde dä iakttas på röiändcn i
gränsen mellan isolcrings.skunt och maiiielrör.

I det andra och tredje försöket med tejp lindad pä slang gick del inie all fa tätt även ined
ett högre tryck med skruv!vingarna. Vatten läckte igenom även efter en veeka.
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Figur M l Tillverkning m- en O-ring med superahsorbemtejp och slang.

Figitre 8-12. Preparing ti .seal with Miiter-bfockiug tape ond a PVC hose.
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9 Analys av resultaten

9.1 Erfarenheter från försöken

Syltet ined försöken var atl verifiera idén med en vallen absorberande och svällande
komponent integrerad i skarvens konstruktion. Denna komponent fungerar som en spärr
for vaileiivaiidringen i dl Ijärrvämterör.

Normalt läcker inte en korrekt monterad skarv förrän den skadats, vilket kan La lång tid.
Försöksobjekten har därför utformats sa all spän komponenterna utsätts R>r vatten under
kontrollerade förhållanden utan all vänta på att t ex skarven mellan mantelrör och
skai-vhyJsa skall Jia genombrutits. Del innebär au avsteg gjorts från de verkliga förhål-
landen, såväl under tillverkningen och inplaceringen av spärrkomponenterna som under
driften.

Pör att den axiclla spän komponenten skulle kunna placeras mellan mantelrör och
PUR-skum har ett preparerat fjärrvärmerör beställls. Mantelröret har kunnat dras av,
dock mödosamt, oc-li skjutas tillbaka efter aU spärren placerats på avsett ställe. Cn
vandnngsväg har skapats för vatten i det smala glappet. Försöken tillåter därmed en
veniiermg av funktionen. De säger däremot inge, mn hur spärrkomponentcn påverkas
av processerna under tillverkningen av ffärrvärnierörei.

Pä samma »att förhåller det sig för den radieiJa spär. komponenten. Genom att pressa två
rorstyeken mol varandra har efterliknats en spak som möjliggör val len vandring mot
mediaröret iörsöken tillåter därmed e:i vcriJleriiig av funktionen men säger inget mn
hur spärrkomponcnicn påverkas av processerna vid montage. I verkligheten torde denna
typ av spall dessutom tia varierande bredd och geometri.

Det vattentryck som kan förväntas på en spärrkomponem beror på grundvattnets nivå T
standarder om provning av vattenblockerandc lejp för elektriska kabJar specificeras att
trycket skall vara 1.5 m vattcnpelare (11ZC, 1999). Fn fjärrvärmeledning fäggä sannolikt
grundare. Ett normalt djup är snarare 0,6 m lili 0.8 m lian marknivå till Ijärrvärmcrärets
hjässa. För försöken har doek valts etl tryck pa 3 in vailenpelarc i syfte atl utsätta spörr-
komponeniema för något mor krävande JwhåJIanden. Ln medveten risk för eil negativt
besked (iden fungerar inte) orsakad av orealistiska Inrhållanden bar därmed tagits.

Vatten släpptes på spärrarna i snabb takt. vilkel kan avvika från lorhällanden i ett verk-
ligt läckage där valtnet tränger in långsamt. I ullt vatteniryek (3 m vattcnpel ai-e eller
0,03 MPa) applicerades också relativt tidigt.

remperaiuren på del vatten som användes i försöken var mrastempererat. Infor försöken
fylldes rorrådsbehållarcn på från en varmvattenbeicdare därför att del var mesl praktiskt.
Inledningsvis kan rattnei i forsöken har varit något varmare. Några försak att elierlikna
ett läckage av hetvatten från ett mediarör har dock inie gjorts.



Kesuliaten från försöken är kvalitativt snarare än kvalitativa - spärren fungerar eller
fungerar ej. An kvaiitiliera läckre fl öden i ett försök var svårgenom förbart i vissa upp-
ställningar. Avsaknaden av kvantitativa uppgifter innebär atl rangordning av olika
konstruktioner inie låter sig göras.

9.2 Den axiella spärrkomponenten

- Tre försök har genomförts med olika utformningar av axiella spärren. T två av forsökeu,
bentonitremsa och den snabbs vä Ilande vatlcnblockerande tejpen, tätade spärren så som
avsikten var. funktionen hos ett späirskikt torde därmed vara verifierad,

I bentonitremsans fall log det någon tid innan flödet av vallen förbi skiktet upphörde.
Förhållanden är « W orealistiska, med ett vattentryck på 043 MPa (3 m vaticnpelare)
som appliceras i stort sett ögonblickligen. Om läckageHödet är långsammare och trycket
mindre är det inte uteslutet att bentonitremsan kan svälla i takt med att vatten tillförs och
talar även initialt

Den snabbsvällande tejpen tätade omedelbart, men del skall observeras art 0.03 MPa
vattentryck inte las på förrän efter några dagar När manielroret avlägsnades konsts-
lerades alt endast en del av lejpcn blivit fuktig. Med förbehåll för vad långtidsförsök kan
utvisa förefaller det som omanvändningen av denna lejp, 3E115J, kan ge den avsedda
funktionen.

I den andra, mer långs am I svällande tejpens lall las det höga vattentrycket tidigt och
vattnet drog av mantelröret. När mantclrörel dragits av och vallen rann ul svällde tejpen
märkbart Att funktionen inte kunnat verifieras i detta försök beror snarare på andra
faktorer än tejpen och spärren. Uppenbarligen var trycket, 0,03 MTa. och mrändens area
tillräckligt stora för att kraften skulle räcka for att dra upp mantclrörel. Tejpen svällde
alllså fö: långsamt för art åstadkomma en motkraft i form av friktion mot mantelröret

Utformningen av spärren i kontaktytan mellan isolering och inanielröret som en iemsa
av bentonit eller superabsorbersmde tejp är ändamåkenlig. Som påpekats ovan förefaller
den bästa placeringen vara i kombination med distanshalfama. Spärren är prelabneerad
ock påverkas inte av förhållanden under montage. Det kan vara bvarl att plaeera en spärr
i ett godt\'ckligi läge pä mantelröi-eis inre yta men diManshållama kan användas l"ör att
ge ett stöd ål spärren. Funktionen erlialls pä korta avstånd Iran en läcka genom maniel-
röret, oavsett om röret kapas eller ej, om varje däsLanshällare utrustas med en spärr.

Ett antal återstående frågor måste besvaras om "konstruktion med dislanshållarc och
applicering av dästanshållare med vattenspärr. För att spärrkomponentcn skall Se den
avsedda funktionen Far den inlc omflyias av isoleringen när tjämärmcröret skummas. 1
så fall skulle spärren inte vara tillgänglig för det vatten som vandrar i gränsyian eftersom
skummet i praktiken är ogenomiränsligt för vatten. Det innebal att spärren måste
limmas på ytan eller pressas Fast av di stan siial lama. Om den absorberande ytan på en
icjp behandlas med något lim förloras en del av svällfdrmågan (de Boer. 2001). Idag ger
distanshållama ett stöd ål mantelrörel när delta träs pä mcdiarörei, se fotot i Figur 9-1.
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Drslanshällamas anliggnlng mot mantelröreL i detta skede sr bällre än fotot eer sken av.
När skummet bildas ochexpanderar utövar del etttryck mot mantelriirei. välkel leder till
alt detta Löjs ut. Skall en remsa som sitter på dislanshåMama kunna pressas W mm
»liinteJrörct även cfior skuinning bör disEaî shållarjia konsmicrys mn i viss aLhträckning.

f?tt resultat när bentouitremsa och vatten blockerande tejp dränktes \ isolering var att
absorptionslormågan och svalllorraåfian minskade. Detta torde bero pa att skumme,
biot-kerar vattnets väg till materialen, Detla är posilivL då man inte behöver befara att
någon läckagcvåg skall uppslå i gränsytan indian skummet och spärrmatmalel. Emel-
lertid innebär det au koiitaktyian mellan spärrniatei ialet ocJi mantelröret mäste Jiållas Iri
frän skummet. Det borde inte vara mnöjiägL

Figur 9-1. Ett tvärsnitt i ett jjärrvärmerör genom en distafishållare Observera att
mametröret är i kontakt med distansen upptill men att avståndet mellan wantehöiet och
distansen är som mest ca JU mm nertill. Mmtielroret och mediaröret är inte perfekt
koncentriska.

Figure 9-1. A cross-sectioft Ihrough a district heativg pipe passmg through a distance,
Piease note that the casmg in inphysical contoet with the lopmost branch, fatt ihai ihe
distancc to the casin% is up to 10 mm on the bottom sitte. Medkipipe andvasing are not
perfectly concentric.

Vidhäftningen av den vatlenmättade och svällda benton i iiemsan m,,i mamelröret, se
fotot i 1-igur 87 . är lifl fördel. Det innebär an någon läekageväg i gränsytan mellan
bcntonitrems:i och inanlelrör inte är aktuell när spärren träder i funktion.
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1 vissa konstrcktiowr av fjärrvärmerör placeras en bidgavel av polycten. Dess skänk a.
ger en mekanisk l * n b , i skarven mellan gavel och manteln* (Johnsson. 2000).
Eventuell, kunde den mekaniska tärningen ffirbUUiBS med vattenMocketande tejp.

Sfc| Den radiella spärr komponenten

1 samtliga (Hn& m d en radiell spärrkomponent läckte vatten igenom spaden. Eftersom
fraktionen hos der a*ielia spBnm k ^ M veri lieras är det svårt ut, acceptca alt raihella
spänfunktbnen omöjlig™ skulle kunna erhållas. Troligen kräver utlorn.nmgen av den
radielia späirUmponentcn ytterligare konstruktionsarbete innan dess funktion kan
verifieras.

Ett stöd Tor tanken att en radiell spärrfbnklion kan erhållas finns 1 iakttagelserna under
pgnatamdb"*™™™. Undarc k«p.nod.ppbO,d.Mk*,,cL 4«h"J"**U*[
fait igen observerades au isoleringen löiskjutits tituL Vidare, läekagellodet genom ett
veckat ark tejp på rörändens yta var betydligt mindre än om rörstycken pressals mot
varandra med motsvarande eller något högre tryck.

Ett 0 03 MPa vattentryck är ett jämförelsevis högt tryck. Den radiella spärren fnngerar
inte perfekt men tillräckligt väl för att vailnet skall pressas ut genom andra tillgängliga
vägar, I detta fall erbjuder spalten mellan mantelrör och isolering i det preparerade

ge en kraft som pratar isär rörstyckena, motsvarande det som "ande Tor den
långsanits vä Ilande tejpen i den axiella sparren.

I försöken provades enkla konstruktioner. O-ring i spår. ark och ^ j ^ ™ 1 V*^£

upphöra en stund i försöket. Det är däremot inte säkert att konstruktionerna nied tejp ger
en tillliedsställande effekt. 1 det fall som upplevdes som bäst, veckad tejp kunde hela
tejpbredden användas son, stoppstracka för vatten medan i de tva fallen med O-rmg var
stiipf sträckan jämförelsevis kort och uppenbarligen otillräcklig.

Konstruktionsfrågan förefaller vara mer komplicerad än i den axidla s-pälrens fall. Det
var uppenbarligen svart att i lorsOkHuppställningarna åstadkomma e,t sådant tryck pä
raLTlWrjrtor" * * * = * * = , Ask * . mduMkL TmU*. m * « d h *
Ijfcrvarmcior ett helt annat mottryck och det kan inte uteslutas att tatmngen av lackage-

vägeii i så fall skulle lyckats.

Som del konstaterats i avsnitt 5.3 bör den radiella spärren vara försänkt både i rör-
isolerincen och i skarvisoleringen. Denna utbredning i axic.ll riktning ger större möjlig-
het att klara spalter med »lika bredd mellan rör- och skarv isoleringen, nar spalterna upp-
står Det kan emellertid vara så att spåret behöver vara betydligt djupare an bento.i.t-
remsans bredd medgett i detta projekt. Man skulle kunna ge spärren et, ktlformat eller
ellipslbrmat utseende. Bildligt uttryckt slås kilen m i Ijärrvarmerörets ande till t ex ha t»
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dess bredd wh knnggjutcs vid skarvskiimninecn på den andra hal van av dess bredd När
vattnet tränger in i fjärrvärme röret och söker sig nio. mediaröret genom ipalten melfcin
fabriksskuinmel och skarvskummet blockeras den raks vägen i denna spalt JVsiskt av
sparrkomponcmen. Vattnet letar sig då vidare, i ex i spalten mellan koJcrinccn och
sparrkomponentcn.

Den vidhäftning mellan isolering oeh Antoni [remsa eller vatten blockerande Lej» som
iakttagits i sknmb.ldningsiorsöken i avsnitt O innebar sannolikt att bentomten dier
supciahsorbenten inte haft möjlighet att ta upp vallen och svälla. Del är dock inte troligt
au vattnet spr.ds denna väg. Omständigheter under skumningen kan emellertid innebära
att isoleringen senare krymper oeh släpper kontakten med den fabriksgjutna isoleringen
(eller andgavehi) och även med en eventuell radäell spärr. Det är svårt att förutsäga vad
som skulle hända, i ctl sådam fall, med den vatien bl ockerande funktionen.

En lika god vidhäftning mellan kil och Fabriksgjutna .soleringen kan sannolikt inte
åstadkomnas när en kil sias m i röränden. Om kilen består av, eller är belagd ined ell
tillräckligt tjock, lager av. vattenabsorberande material kommer detta att svälla och täta
Med en tilhäckhgl bred kil kan en stoppsiräcka erhållas ^m är tillräckMgt lång.

I avsnui 5.4. Montering av den radiella spärren, beskrevs möjligheten att använda
distanshallarc tor att fåsla en radiefl spärr pä dm fria ro, änden, se Figur 5-7 Själva spär-
ren kan dock inte bana placeras på ytan av den fabriksgjuina isoleringen .om i figuren
Dea mastc vara försänkt i bads isoleringar av de skäl som beskrivits ovan I övrigt
kunde en sådan konstruktionslösning med disiiinshåikire tillåta en mer nocerann place-
ring av radiella spärren.

9.4 Val av material

I en spärrkomponent med syftet att förhindra vandring av vallen kan såväl benUmit-
baserade material som superabsorbentbaseradc material användas. Inget har fram-
kommit under försöken som ikulJe entydigt utesluta något av materialen. '

De utformningar av materialen som provats fungerar väl tar den axiclla spärr-
komponenten. Såväl bentomtreinsa som vaitenbloukerande tejp kan utgöra stommen i
konstiuklioiicn av en spärrkomnonent.

Det är däremot svårare att dra slutsatser om val av material för den ladidla spärren
eftersom inget av de enkla och lättgenom förbara konstruktionerna har uppvisat den
funktion som efterfrågades. Möjligen kan bentonilremsan utgöra en mer framkomlig
utvecklingsväg an tejpen, som for övrigt nite är avsedd alt användas i .ådaua situationer
Ln utiikbar tekn.sk lösning kunde vara att tillverka en kiJ .ned en beläggning av benionit
eller Äuperabsorbcnt.
Materialen bör skyddas för vatten. Frfarenheten under denna studie är alt de kan
hanteras . luft och utan särskilda försiktighetsåtgärder mot nornml luftfuktighet.
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9.5 Fimktion och krav

Inledningsvis var ambitionen »4 utveckla ett enda talsystem som skulle kunna använda.
Oberoende av om skjuEliylsa eller inpassningshylsa utnyttjas. Som del konstateradesi
avsnill 2 ^ mäsic sys.eniet placeras mnanlör skarvhylsa och immtairöi. vilket gor del till
en spärr mui vatlenvandring nar vatten trängt in i skivutrymmet snarare an en tatmng.

De olika krav som kan ställas pa denna komponen., se avsnitt 3.3. är dock inte förenlig
med varandra Om spän funktionen delas på tva komponenter etlei delsystem, en radidl
spärr och en axiell späiT, kan dessa knv emellertid uppfyllas.

Denna utredning visaratt den axiella srtfrrftaiAtionen bör fistadkommas genom att modi-
iiera fjärrvärnierören. snarare äa genom all infora en särskild komponent ; själv,
skarvutryminel. Den radlella spärren mot vatteovandring måste doek appheeras i
skarv utrymmet.

En duWm som kan dras från försöken är alt en radicll sparrkomponent inte bör använ-
das ensam. Om el, ratten Lijck byggs upp i fiaitvänneröret vid denna spärr kommer
vaiinct au söka andra vfigar, bl a axielU. längs [jarrvarmcrörti. Detta innebar en m k for
utsträckt, vattenskador. Användningen av en axiell spänkomponent är inte lika känslig:
visserligen kan skarven och mediaröret i skarven fortfarande skada, av inträngande
vallen, men den axiella spärren begränsar skadornas omfattning till mlacka^t.

9,6 Andra typer av tätningar

T denna utredning har rtudcnls spärrskikt fT>r vandringen av vallen i en skarv och i
Ilärrvärmcrör, Villkorei for siudien var att funktionen skulle kunna upprätthållas obero-
ende av skarvkonstruklionen i öv ngt.

Det bör dock inte glömmas all denna svällande och tätande bnktlon även skulle byg^s
in som en tätning i några skalkonstruktioner, nämligen system med skjutliylsot. jani or
urspnmnUga förslaget!t ex del A-C i Figur 2-1. Utrymmet under en modem skjulhylsa
som svetsas är visserligen begränsat, men åtminstone den vattenbiockeraade tejpen
borde kunna användas där. Om inte annai kan en tejp ge en extra säkerhet under en
krympslang.
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10 Slutsatser och rekommendationer

10.1 Slutsatser

- D^pmvmrterial S1,m m l n t o Lar * M * M v r ™ k«=. användas som spärr-

- Kons.nJctwns&aeo™ .ordc i n t e u.göt, någo. m h . pwbtan för don »xidl. vatlen-

Dessa slutsatser diskuteras mera ingående \ det Täljande

Ma
a *



Det konstaterades också, att med den = W h spärren begränsas följdskadoma på en
fjäri värmeledning Detta kan vara gott nog och funktionen är inte beruende av alt det
finns någon radien spän funktion. För den radiella spärren förhåller del sie pä annat sätt.
När radielta spärren träder i funktion hindrar den vandring av välten till mediaröret och
korrosion där. Det \ ätten som tränger in söker sig da andra vägar och kan länkas spridas
längs övriga vägar. An\ andningen av en radiell spärr förutsätter all det även linns en
axicll spärr om man önska begränsa skadorna (ill endast en skarv.

Den huvudsakliga slutsatsen är alltså att det finns goda förutsätta ingår att utveckla en
axäcll vattenspärr. En del utvecklingsarbete återstår innan en sädan komponent kan
integreras 3 ett fjän värnierör. bl a måste ytan mellan spämnalcriaJet och mantelröret
varaVri från isolering, men arbetet torde vara begränsat Förutsättningarna för ulvcck-
lingcn av en radiell spärr förefaller \ara goda, men det utvecklingsarbete som behövs är
nog mer omfattande än i den axielta spärrens fall.

Jft-2 Rekommendationer

Ur en allmän teknisk synpunkt är den axiclla spärren mot vandring av vatten längs
mantclrörets insida genomförbar. Utvecklingsal betel är tämligen begränsat och skulle
kunna redan nu utföras i nära samarbete med tillverkarna av fjäm-ämicrör. Det är lämp-
ligt att utnyttja distanshallarna Ibr att placera en axteW spärfkomponent i tjärrvärnieräret.
Vi rekommenderar att denna funktion utvecklas,

Dcu radiella spärren skulle behövas for atl hindra skador på mediaröret, Emellertid är
konsu-Liktionsfrågoma svårare art lösa än i den axieHa spärrens fall.

Resultatet Iran genomförda försök visar att fortsatta insatser bör inriktas på alt bearbeta
följande konstruktionsfrågor: . .
- Hur hindra alt axiella spärren blir helt omflulen av skum vid in sk Limningen av ett

ijärrvännerör och därmed otillgänglig för spärrfunkhoncn i gränsytan mellan skum
och mantellär?

- Kanske kan disiausriåltama utforjnas så att detta kan åsiadkommas? Samma t)p av
fråga gäller för den radiella spärren.

Någon nyttoanalys eller analys av ekonomiska aspekter har dock inte äjnrts. Del kan
vara lämpligt att utföra dessa.

Önskan all uppnå maximala nyttan, d v s elt enda system med de önskade funktionerna,
låt vara med två komponenter, som kan användas i alla typer av skarvar, bör inte Lär-
hindra en utveckling av dellösningar. Som påpekats i avsnilt 9.6 kan användningen av
svällande och [ätande material för att täta syslem med skjuthylsa leda liLI en lätning av
denna typ av skarv, i stället lo: att bara hindra att vattnet sprids vidare i fjärrvärme-
Le dn ingen.
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iÖ-3 Vattenspärr, larm uc» larmfunktion

T skissen i figur 3-1 visas tvä vägar för vatlenvandring. i gränsytan mellan mcdiamr och
isolering och , gränsytan mellan Tarmträd t:^h isolering, som inte behandlats i delta
uppdrag.

Kravcl all vanneL som läcker ur IVån roediaröret till isoleringen skall ha fri \% tllf larm-
tradarna innebär all det är inLe intfCMant att spärra för den första vägen, ej heller i radiell
riktning ut från mediaröret Jill larnitrådama. Närvaron a\ vallen där innebär en skada på
med i ai öret som måste upptäckas och lagas så tidigt som möjlig

1 or att hindra att inlrängande vatten uiifrän dilTunderar ull mediaröret har den radiclla
spärren redning placerats mellan LarmLrådarna ocli manielröiet.. Emellertid innebär
vatten sum kommer från omgivande mark en risk lov skador, men då på ledningens
mantel och därmed följdskador på isoleringen. Skall maa vara konsekvent börlnie
heller detta vattens väg till I arm trådarna spärras.

Liknande resonemang kan också foras för den axiella spärikomponentcn. Önskemålet ar
an spärrfiinktfoncn och larmfunktionen integreras så att, nar sparren akt ivas av vatten
ocii begränsar följd skadorna, den samndigt tillåter Larmsystemet alt ge ett utslås för
vattnci. Denna kombinaiinn av funktioner har inte studerats i denna utrednina därför att
målet var i första hand att verifiera späirflinktioneu. Detta önskemal som komplicerar
konstruktionen av spairarua bör uigå i uppsättningen av villkor i den fonsaua utveck-
lingen.

Gränsytan mellan lanmråd och isolering idcnli lierades so.n en v3g for vattenvandring i
avstiilL 2.2 men den har därefter inte diskuterats i denna rapport, iiftersom en spridning
av vatten längs larratråden inncbä, svårigheter att lokalisera felet kan del vara intressant
all placera en spän (bcniomtremsa efler superabsorbenttejp) kring larmuädarna inle
över hela tradens längd men pä lämpliga ställen.

Frågan om lämplig utformning av en kombinerad spärr- och larmfunktion behöver
utredas trän två pei^pektiv: dels möjligheterna att åstadkomma en spärrkoinponent med
de material som är tillgängliga, dels villkoren för att larmsystemet skall ge utslag även
om dei kombineras med ett system soin liar rollen att hindra att vallen sprids. 1 detta
uppdrag har inte ingått Mt behandla vatlenspäir vid larmtradar eller art kombinera
vattenspärren eller lättingen med en larmfunktion.

Fn ulveckluigsmsats som behandlar dessa funktioner för både radiell och axiell spärr
kan inriklas mot atl besvara följande frågor:
- Hur kombinera spärrfnnkiionen med en larmfunktion? För all ge larm måste vattnet

ha fri tillgäng til! lamatrådama. medan spärrkomponentöns funktion är all förhindra
att vattnet sprids.

- Kanske kan di stans hallarna användas 1 en utformning av etl kombinerat svstom?

M
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