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SAMMANFATTNING

Vissa skarvar mellan fjareviirmerdr blir av olika anledningar inte tita. bl a pa grund av
materialfel. felaktie montage och svagheter i konstruktionen. Genom att introducera
ytterligare en (itningsniva integrerad i fjarrvirmeskarven, baserade pd material som
sviller ndr de tar upp vatten och titar, skulle skador pa fjirrvéirmeledningar vid
inlickage begrinsas eller undvikas. Slutsatsen [tan en forstudie (Sjoblom m [l 1999)
var att flera tekniska utforanden var majliga och att en god prognos foreligger for
utveckling av en/ett titande komponent cller system integrerad i skarven.

Kravet alt titningen skall kunna anviindas i alla typer av skarvar. d v s savil system med
inpassningshylsor som system med skjuthylsor, gdr att det maste placeras inmanfor
[jarrviirmerorets PEH-mantel. Detta innebir att system snarare har rollen av en spirr
mot vattenvandring i en {jérrvirmeledning an av en tAtning mot inlickande vatten. Med
hinsyn till de villkor som kan stillas maste det bestd av tva komponenter: en axiell spirr
mot vattenvandring i grinsytan mellan mantel och isolering och en radiell spérr i
griinsytan mellan platsgjuien isolering i skarven och fabriksgjuten isolering |
fiarrvirmerdr. Mojhga utféranden och montagemetoder presenteras i denna rapporl.

Férsisk har utforts med prototyper for axiclla saviil som radiclla vattenspiirrar med
fjarrvarmerdr DN150. De material som provades ar en tétlist baserad pad bentonil och
vattenblockerande tcjp baserad pa superabsorbenter. De slutsatser som dras efter utviir-
deringen av forsoken &r:

—  De provmaterial som anvants har forutsittningar att kunna anviindas som spérrskikt,
_  Den axiella spirrfunktionen har veri fierats med bada material.

—  Det finns goda forutsétiningar att utveckla en axiell vattenspirr.

_ Resultaten i inte lika tillfredsstillande for den radiella spirrfunkiionen.

Rekommendationen @ att i forsta hand den axiella spérrfunktionen utvecklas. Denna
foreslas kombineras med distanshallarna i ett farrvirmeror vilket etbjuder viisentliga
fordelar vad giller genomforandet och funktionens sikerhet. Den radiella sparren kan
ges olika utforanden. Prognosen for utveckhingen av denna ir ocksd god, men konstruk-
tionslrigoma &r svarare dn for den axiella spéirren.

Onskan att uppnd maximala nyttan, d v s ¢it enda system med de onskade funktionerna.
14t vara med tva komponenter, som kan anvindas i alla typer av skarvar, bor inte for-
hindra en utveckling av delldsmngar. Anvindningen av svillande och titande material
for att tita system med skjuthylsa leder Gll en titning av denna typ av skarv, i stllet for
ait bara hindra att vattnet sprids vidare 1 firrviirmeledningen



SUMMARY

For several reasons, a.o. material defects, erroneous jointing procedures and weaknesses
m the design, some joints between district heating pipes are not leak-proof. By
introducing vet another level of scaling integrated in the joinlL. which is based on
materials that swell when they absorb water and seal leaks, one could contain or avoid
damages lollowing from leakage into the assembly. The conclusions from a prestudy
(5j6blom et al, 1999) is that severa| technical solutions may be found and that a positive
prognosis exists for the development of a sealing component or system integrated into
the joint.

The consequence of the requirement that the seal be used in all types ol joints, i.e. both
Joints with a casing that is butt-welded to the casing of the pipe and joints with a casing
that is slid on top the casing of the pipe, is that the seal must be placed on the inside of
the casing. That implies that the system rather 1s a water block preventing water from
spreading than a seal for leaking water, Taking into account requirements that can be
placed. the system musl consist of Wo components: an axial water block i the
boundary between insulation and casing and a radial water block in the boundary
between the insulation of the pipe and the in situ blown insulation in the Jjoint. Feasible
designs and methods of assembly are presented in this report.

Experiments have been performed using prototypes of axial as well as radial water
blocks in a DN 150 district heating pipe. The materials that were tested are a sealing
strip based on bentonite and a water blocking tape based on superabsorbents. After
evaluating the results obtained. the following conclusions are drawn:

— [Itis feasible to use the present materials as water blocks

— The axial water block function could be demonstrated with both materials

— There exists a positive prognosis for the development of an axial water block

— The results are not as satisfactory for the radial water block

It is recommended that the axial water block be developed as a first step. It is proposed
that the water block be combined with the distance elements in the district heating pipe.
which solution offers significant advantages regarding execution and safety. Several
designs may be considered for the radial water block. The prognosis for development is
also positive, but design problems may be harder to solve.

The wish to obtain maximal return. j.e. a single system with all desired functions. using
One or iwo components and that may be used in any kind of joint. should not hinder the
development of designs with a partial set of functions. The use of swelling and sealing
material fo seal system with joint casings that are slid on top of the pipe casing may
provide a scal for these joints rather than preventing water from spreading in the line.



1 Inledning

Nir fjarrvirmeror skarvas r tva arbetsmoment avosrande for ledningens livslingd: dels
svetsningen cller 16dningen av mediarsret. dels montaget av skarvhylsan som titar mot
omgivande mark. T det senare momentet ingdr ocksd applicermgen av PUR-isolering
mellan skarvhylsa och mediarir.

Vissa av skarvarna blir av olika anledningar mte tita. bl a pa grund av materialfel. fel-
aktig montage och svagheter | konstruktionen. Fér svetsning eller lodning av mediardret
finns noggranna kontrollmetoder medan sadana saknas [or manteln. Merparten av
skadorna pa fjarrviirmeledningar beror pé att skarven melian mantelrir skadats, Ett sitt
att reducera skadefrekvensen &r att forbattra utforandet av skarvar, vilket ocksa Svenska
Fjarrvirmeforeningens program for auktorisation av firctag som utfér montage av skar-
var och licensiering av skarvmontorer tar sikle pa. Ett annat sitl dr att vidareutveckla
detaljer och material i konstruktionen av kulvertskarvar,

Nir den fysiska barridren som skarven utgdr, d v s svetsen cller skarvningen av skarv-
hylsan mot mantelroren, genombrutits finns i dagens konstruktioner ingen reservtitning.
1 en forstudie (Sjoblom m fl, 1999) har utretts mdjligheterna att anviinda svilllande mate-
sial som bentonit cller superabsorbenter i detta syfle. Dessa material formar ta upp
vatten. svilla och bilda en tillickligt tEt fog som kunde anvindas som ctt andra
torsvarsled. Dessa material formér svilla till volymer som kan vara flera eller manga
ganger stérre dn ursprungsvolymen. Under vissa forhillanden kan dmnena i fraga vara
fasta men deformerbara och vallentéta. Bentonit fir en lera som anviinds t ex som
titskikt (6r deponier. De s k superabsorbenterna anvinds bl a i menstruationsskydd.
barnbléjor och kablar med optiska fibrer. Slutsatsen dr att det foreligger en god prognos
for utveckling av titningar som innehaller dessa material, Nagra mojliga realiseringar av
titningar av fjarrvirmerdr presentetades i forstudien.

Arbetet, som presenteras i foreliggande rapport. 4r en fortsdttning pé denna forstudie,
med en utredning om [Brutsittningarna {or atl anordna en titning baserad pa dessa mate-
rial, integrerad i konstruklionen av en skarv. | utredningen har ingtt dven att genomfira
prov dir konstrukiioners tatiormaga kontrolleras samt att [Gresld eft testprogram dr
funktionen hos titningen verificras.

Det dvergripande syftet med arbetet dr att utveckla kompletterande titsystem 1 skarv-
atrymmet i [jarrvarmeror.

Uppdragsansvarig har varit Henrik Bjurstrom, AF-Energikonsult AB. Ovriga medver-
Kande har varit Pal Kalbantner och Lars-Ake Cronholm. ocksé AF-Energikonsult AB.
Férsiken har utforts 1 Stockholms Byggnadsmaterial AB:s lokaler. med praktisk hjdlp
fran Lars Wallner och Lars Thunman.

Referensgruppen  for detta uppdrag har bestatt av Lars Filipsson, Norrenergi,
Lars-Erik Higerstedt, Birka Teknik och Miljé samt Goran Johansson, Powerpipe
Systems.



2 Forutsittningar och miélformulering

Malet for arbetet & att [orhindra [6ljdskador pd firrvirmerdrel med hjiilp av eft
kompletterande titsystem som forhindrar vatien fran atl tringa in i skarvutrymmet och
paverka materialen i skarven, Det ersiitter inte skarvsystemen utan kompletterar dem.
varfor det maste konstrueras efter de forutsittningar som skarvsystemen utgdr. Yiter-
ligare (Grutsiitningar for arbetet &r varifrn vatten tranger in i skarven, hur Gitsystemet
onskas utnyttjas m m.

Féreliggande rapport ir ett led i utvecklingen av idén. som granskades i forstudien. 611
nagot som kan bli en produkt. Fragestillningar klarnar och tekniska mil findras under
det att tankegingar utvecklas. En kort redogirelse ldmnas dirfor nedan &ver hur
forutsitiningar foriindrats nir mélen preciserats under arbetets gang.

2.1 Titning med svillande material

Fn titning eller forsegling ir en fullstiindig lysisk barridr i en mdjlig lickageviig dir den
appliceras eller placeras. Denna ldckagevig fr t ex en skarv. eller ett forband. mellan tvi
delar av samma material eller av olika material. Tétningen astadkoms genom att placera
ett tredje, mjukt material mellan dessa. Tatning erhalls nir materialet deformeras till-
riickligt mycket for att flyta in i de oregelbundenheter som finns i de ytor som skall
forseglas. Materialet fir samtidigt inte vara si mjukt att det extruderas ut ur mellan-
rummet ndr hela trycket har lagts pi.

Egenskaperna hos ctt material att absorbera vatten och svilla kan utnyttjas 1 en sidan
mekanisk tdtning for au. utéver det tryck som byggts in i forbandets konstruktion,
astadkomma ett yiterligare tryck som deformerar materialet. Vid konstruktionen av eft
Latforband for en fjirrviirmeskarv maste det omvinda forhillandet tas i beaktande:
tiatningen fyller inte sin funktion om materialens expansion inte begrinsas av mothall i
skarven mellan fjirrviirmerdren.

Férmagan atl ta upp vatten stir i ctt visst motsatsforhallande 1l kravet atl materialet
skall utesluta vatten. Etl imne som tar upp vatten maste ocksa ha forutsiittningar for att
slippa ipenom det. A andra sidan kan ett langsamt upptag av valten och en lag diffusi-
vitet. d v s en lag transporthastighet genom materialet. innebdra att vatten stdngs ute
dven om materialet inte méttats och svillt i hela ttningen.

Utgangspunkten fir forsiudien (Sj6bom m fl, 1999} var att skarvutrymmet med isoler-
skum skulle tétas sivil for ett utflode av [jérrviirmevatten fran mediardret som for ett
infléde av vatten frin omgivande mark genom otétheter i skarven mellan mantelrér. Det
dr tva olika lickageviigar vilka kriver var sin titning. 1 férstudien gjordes en ansats till
forbittrad skarv som innehéll en principiell [6sning for bada tétningar, se Figur 2-1.
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B Svillkropp

/ C. Stidnng
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EJ. Mediardrshylsa
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Figur 2-1. Principskiss - Skarvsystem enligt forstucien (Sjablom m fl, 1 999) med
svillande material som iitande komponent.

Figure 2-1, A sketch of the principle for sealing a joint with a component that swells
when it absorbs water, as proposed in the prestudy (Siciblom et al, 1999).

Far mediardret svetsskarv stings det svillande materialet in mellan mediardrel och en
stalhylsa med gavlar, enligt D och E i Figur 2-1.

Mellan skarvhylsan A (en skjuthylsa) och mantelror hindras expansionen av det titande.
eviillande materialet i radiell riktning av tvé metallringar, varav den cna visas i figuren,
Denna iir en krage som slagits in eller triingts in i den frilagda &nden av ctt ror, mellan
mantelrér och PUR-isoleringen. Den andra ringen, som inte ritats in i figuren. liggs in1
ett spar i skarvhylsan och det svillande materialet B placeras inat. s att det ligger an
mol mantelréret ovanpa vilket skarvhylsan skjutits pi plats. Bakom sviillkroppen B har
den ordinarie fogen (mastik eller lim) mellan skjuthylsa och mantelrdr antytts i figuren.



7. Milformulering i detta uppdrag

Liter att rapporten fir forstudicn ( Sjoblom m fl, 1999) lamnats till Svenska Fyérrvirme-
féreningen har diskussioner forts om inrikiningen och principerna for det fortsatta
arbetet med ett kompletterande tatsystem baserat pid dessa sviillande material och
forutsitiningarna for dess anviindning.

De riktlinjer som vuxit fram under dessa diskussioner samt under diskussioner med

referensgruppen under projektarbetets inledande fas iy foljande:

— Det ir inte intressant all tita mot lickage fran mediaréret in i skarvutrymmet,

— Titsystemet skall forhindra ett inliickage av vatten [van omgivande mark,

— Detta kompletterande titsystem bor kunna anviindas oberoende av  skarv-
konstruktionen i dvrigt.

— Detta kompletterande titsystem bér helst vara fabriksmonterat for att felgrepp under
montage skall minimeras.

— Skarvens isolerformiga och dess mekaniska egenskaper far inte forsdmras 1 en
visenthg omfattning av de komponenter som fors in for att tita mot lickor.

Om en licka utvecklats pa ett mediardr bér ldckan lagas eller révet bytas ut. En licka
fran mediaréret skall alltsd kunna uppmarksammas s4 tidigt som méjligt varfor lickande
vattnet skall ha fri passage till larmtridarma, Fn tatning som fordrojer upptiickten av
léickan ger den tid att viixa. En blot tilning innebdr ocksa ett klimat som gynnar fortsatt
korrosion av mediaréret och dirmed ékade skador. Tétning enligt B-D-E i Figur 2-1
utvecklas dérfér inte inom det uppdrag som denna rapport avser,

Fir skarven mellan mantelréren finns tva principiella system: skjuthylsa med dess vari-
anter samt inpassningshylsa. | ett system med skjuthylsa liggs hylsan med ett visst
Gverlapp Gver mantelrret. T detta dverlapp skulle en titning kunna liggas mellan
hylsans inneryta och mantelrirets yileryta, t ex som 1 Figur 2-1, T ctt system med en
inpassningshylsa fogas emellertid skarvhylsan kant i kant med mantelriret genom att
hylsa och mantelrér smilts samman till el svetsforband. 1 denna tekniska lésning finns
det inte utrymme for nagot titningsmaterial mellan tvi dverlappande yior.

Om ctt kompletterande titsystem skall kunna anviindas oberoende av om skjuthylsa eller
inpassningshylsa utnyttjas bér det placeras innanfér mantelrér och skarvhylsa, inne i
skarvutrymmet, | anslutning till ldckagevigen. Malformuleringen i uppdraget har anpas-
sats med hénsyn till ovan och konsekvensen av denna riktlinje &r att Gitsystemel inte
lingre &r nagon egentlig titning, dvs en komponent som bidrar till en fullstindig fysisk
barridr mot intringning av vatten. Tétsystemet r snarare en spimr som hindrar det
vatlen, som tringt igenom den fysiska barridir som manteltdr och skarvhylsa utgér, att
spridas vidare i skarvutrymmet och i fjirrvirmerdret. En liknande tanke om spérrskikt
har i och for sig framféris i forstudien (Sjéblom m 11, 1999),

Foljaktligen dndras mélformuleringen for tatsystemet fran "anr hindra ait vatten kommer
in i skarvutrymmer", vilket var utgdngspunkten (r forstudien. till "arr hindra att vatten
sprids vidare [ fjirrvirmeréret da det kommer in i skarvutrymmet” fSr det uppdrag som
redovisas i féreliggande rapport.



3 Konstruktionsvillker for vattensparren

Malsiittningen fir utvecklingsarbetet &r en enda tdtande komponent som kan anvindas 1

alla typer av skarvar och som tiitar eller sparrar vandringen av vatten i utrymmet mellan

mantel- och mediardr i ett fiarrviirmerdret. Till [rutsittningar och villkor for konstruk-

tionen av denna komponent hor:

_ vattnets vandringsviig 1 en skarv eller 1 ett fidrrvirmerdr, vilken ar konstruktions-
beroende.

— geometrin fir en skarv.

— yttre [Grhallanden sasom tryck, temperatur. fuktighet.

— avvikelser fran idealitet.

3.1 Vattnets vandringsvig

Intringningsvigen beror pd var skadan intriffar och skarvens konstruktion. Erfaren-

hetsmissigt sker fortsatt vandring fran intriingningspunkien via de inhomogeneiteter

som hor till kentaktytorna mellan olika material. se Figur 3-1:

—  kontaktytan mellan mantelrdr och PUR-isolering,

_  kontaktytan mellan fabriksgjutna isoleringen i fjrrvrmerdren och den platsgjutna
isoleringen som fyller utrymmet mellan mediarirevetsen och mantelskarven,

—  kontaktytan mellan skum och larmtrad,

—  kontaktytan mellan mediaréret och skummel.

De erfarenheter som erhéllits vid reparationer av fjarrvirme lickor &r att vatinet kan
vandra langa vigar fran den punkt dar det trdinger in i fjrrvirmeledningen. Spridnings-
viigen dr oftast kontakiytan mellan PUR-isoleringen och PEIT-manteln, men &ven langs
larmtradar.

Nar en spalt bildas i kontaktytan mellan fabriksgjuina isolerskummet och platsgjutna
skummet kommer det intringande vatinet i kontakt med mediartret. Betydelse av denna
spalt och av lickans ldge pa omkretsen har nyligen undersékls (Bergstrdm och Nilsson.
2001).

Det kan inte utcslutas att vatinet diffunderar genom PUR-skummet men i jamfdrelse
med vattenvandrineen genom inhomogeneiteterna ovan ar vandringen genom diffusion
farsumbar. For denna utredning kan PUR-skummet anses vara tiitt och ogenomtringligt.

En valtenspirr som titar mot fortsatt vandring bir allisa helst spdrra samtliga

vandringsvigar med etl undantag. Dctta &r vandringen av vatten i ytan mellan stalroret
och PUR-skummet av de skiil som ndmnis ovan { avsnittet Malformulering.
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Figur 3-1. Schematisk framstdillning av de olika spridningsvdgarna for vatten i en skarv
och vidare fran skarven till det prefubricerada Jidrrvirmeraret. Pilarna anger de fiva
spricmingsviearna. 1 bilden har en skjuthvlsa skissats, men spridningsvioarna dr
desamma fir en inpassningshvisa,

Ligure 3-1. A sketch of part of a joint between district heating pipes representing the
Jour paths (arrews in the drawing) along which water spreads in a joint and further
Jrom the joint into the pipe. A joint casing that is slid on top of the pipe casing has been
drenwn in the Figure. The paths Jor water are the same for a joint casing that is buit-

welded to the pipe casing.

Témingen eller spirren maste allisa placeras i:

= kontakiytan mellan platsgjutna skummet och fabriksgjutna skummet fir att undvika
vandring av vatten ner till mediardret,

— kontaktytan mellan larmtriden och fabriksgjutna skummet. fér att undvika vandring
lings larmtraden,

~ kontakiytan mellan fabriksgjutna skummet och mantelns mnsida, for att undvika
vandring mellan skum och mantel.

Ett utférande som blockerar vatinets vandring i tva av dessa tre rikiningar iir en place-
ring ay valtenspirren i kontaktlinjen mellan fabriksgjutna  skummet. platsgjutna
skummet och mantelns insida, Vattnets vandring ner till mediaréret och vandringen
lings manteln spérras pi samma gang. Vatinets vandring ldngs larmtridarna spérras
dock inte, men dei kanske inte fir nodvindigt om vattnet utifrdn hindras ait Gverhuvud-
taget komma till larmtraden.

Det &r inte alldeles I4tl att placera ctt sirskilt mothall fér det titande materialets expan-
sion i dessa grinsytor, Exempelvis skapar en stalring ytterhigare griinsytor som skall
avspérras for vatten. Skummet och mantelréret ir de enda mothill som kan anviindas.
Fér denna sparrfunktion maste allisd det material som anviinds kunna svilla med ett
sadant tryck att det flyter in i ojimnheterna i PUR-skummet men samtidigt far det inte
trycka sénder skummets celler.



3.2 Villkor for placering innanfor skarven

De villkor som giller for utformningen av vallensparren och for dess placering 1
skarvutrymmet ges av bl a geometrin for utrymmet, Villkoren kan tinkas utesluta ett
antal konstruktioner. Det kan dock vara svarl att entydigt avgdra vad som ar “tillatet™
och vad som inte dr “tillatet™.

Skarvutrymmet har en viss lingd i axiell rikining, ca 30 cm mellan de tva frilagda
sndamna. Isoleringens tjocklek varierar med mediarérets dimension och med isolerings-
klass. vilket ger cn uppsittning av mediarordiametrar, isolerijocklekar och mantelrors-
diameter.

Kravet pa att skarvens isolerfrmaga och dess mekaniska egenskaper inte skall paverkas
i viisentlig omfattning innebéir begransningar. Det skulle inte vara tillitet att ersétta det
platsgjutna isolerskummet med prefabricerade rérskalar av ttningsmaterial. Isoler-

formagan skulle troligen forsamras visentligt. Spirrkomponenten maste alltsa vara en
liten komponent i forhallande till skarvutrymmets storlek.

Vissa utforanden av fjarrvérmerdr har en dndgavel (Bergstrom och Nilsson. 1999,
Johansson, 2000) i t ex polyeten varfor skummets yia inte #r tillginglig. | vissa andra
utféranden ligeer skummet fritt exponerat. Likasa nir ett ror kapas for att passas in i eft
utrymme avldgsnas isoleringen ca 90 em si att mediaroret kan svetsas. Detta innebir
alltid att det fabriksgjutna skummets yta exponeras. Innan en inpassningshylsa svetsas in
friliggs skummet sa att hylsan far ett stiid under svetsningen. | samtliga utfranden skall
det finnas tva larmtradar placerade som loper 1 axiell riktming,

Nir en inpassningshylsa anvéinds, skalas en liten bit mantelrdr av och PUR-skummet
blottliges sa att det ger etl visst mekaniskt stid till hylsan fram till dess att isolerskum
applicerats i skarvutrymmet. | denna operation kan skum bitvis folja med mantelrdret
varfor skumytan inte ir slit.

Man bir dven rikna med ett antal avvikelser fran ideala seometrier och forhillanden:

_  Toleranser eller “fel” som gir att axiella mattet inte alltid iir detsamma fran skarv till
skarv.

_ Variationer i radiclla métt som till exempel ovalitet. bristande koncentricitet mellan
mediariret och manteln.

_ Ytskiktet pd skum som exponerats for vidret kan ha varierande kvalitet.

—  Kapas ett ror erhalls definitivi cn ri yta ndr isoleringen avligsnas.

_  Qkummet fister inte alltid pd mantelrdr eller pi mediardret. Man kan ofla observera
att mantelroret, mer sillan mediaréret, har slippt fran skummet.

1 detta uppdrag har antagits alt geometrin dr ideal och att endast hela lingder av
fjdrrviirmeror skall skarvas. Komplikationer som skarvning av kapror och ovannimnda
mijjliga avvikelser frin ideala geometriska forhallanden har inte utgjort grundvillkor f6r
arbetet, De har enbart noterats i denna rapport och i den mén de skulle utgdra nagot pro-
blem [Ar dessa lisas i en senare etapp. Deras konsckvenser for titsystemet har dock
dvervigts.
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3.3 Krav och konsekvenser

I tabellen nedan sammanfattas malformulering, rikilinjer {or utvecklingen samt villkor
som dikteras av skarvkonstruktionen och deras konsekvenser fir den ténkta vatten-

sparrens utformning,

Tabell 3.1. Konsekvenser av de krav eller villkor som stills pa konstruktionen av en

Spérr mot vattnets vandring i ett fjrrvirmeror,

Table 3-1. The consequences of requirements or conditions placed on the design of a

water block in a district heating pipe.

Krav, villkor eller foreteclse

Konsekvens

Tétningen skall vara generell, och gilla for bade
mpassningshylsa och skjuthylsa

Tatningen skall ligga under mantelrérets yia.
Detta innebdr att titningen snarare iir en vatten-
spérr.

Vid licka frin mediaréret méste rorvatinet ha fri
tillgang till larmtraden

Spirren bor sitta mellan mantel och larmtrad,

Vattenspirren skall tita vandringsviigarna';

= Axiellt lings mantelréret

— Radiellt mot mediaréret i griinsskiktet mellan
fabriksgjutet och platsgjutet skum

|—  Axiellt lings larmtriden

De tva forsta vandringsviigarna spirras om en
enda spiirr placeras i kontaktlinjen mantelrét-
platsgjutet skum-fabriksgjutet skum.

I'sa fall behéver inte sparras lings larmtriden,

Spiirren skall blockera vandringsvigens hela
| Evirsnitt

Spéirren maste ticka hela omkretsen, ungefir
som ¢n O-ring.

Spérren skall vara helt skvddad fran mekaniska
skador

Helst bér spirren inte finnas pa nagon [ii yta

Reducera till ett minimum paverkan av miljon
vid skarvmontagen

Lin prefabricerad vattenspirr

Reducera till ett minimum skarvmontérens
inverkan pd montagets kvalitet

Den prefabricerade spérren skall vara inbyopd i
rérinden

Reducera till ett minimum inverkan av miljon
[ram till skarvmontage (t ex viider och vind.
hantering)

Spérren skall vara frsedd med en skyddskipa
som dras av innan skarven [Grsluts. Det kan dock
dnda bli svart att undvika mekaniska skador pa
en sparr som placerats pa fria skumytan i en
ririinde.

Dra av skyddsremsan/kapan vid lampligt tillfille,
sa sent som mdjligt under montagel.

Innan hylsan fogas ihop med manteln, dock finns |
alltid en risk for att kipan eléms kvar.

Nér man anvinder en inpassningshylsa skalas en

Spiirren kan di inte sitta enbart i fria skumytan i

"En vidare konsekvens #ir att vi inte skyddar skarven 1 egentlig mening, utan begrinsar konsckvenserna av

all vatten trdnger in i skarven fran omgivningen.

* Vi anlar art fjimviirmerdrets mantelrir och hylsa skadus foreiridesvis i skarvstillet mellan mantel och

hylsa.
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bit av isoleringen av sa att hylsan far ett visst
stiid under stumsvetsningen

rériinden. For att spima for vandringen langs
mantelrdret maste en spérr sitta under svetsfogen
eller bortanfor denna

Niir mantelriret skalas av for en inpassnings-
hylsa skiir man mantelréret och hiinder bort det
fran underliggande skum

Risk I6r mekanisk skada pa vattenspiirren om
den sitter under den blivande svetsfogen. varfor
spérren bor sitla bortanlr fogen.

Risk for mekanisk piverkan pa en spirr som
sitter mellan fogen och den fria skumytan”

Vatten ldcker in i anslutning till svetsfogen
mellan mantelrér och inpassningshylsa

Spiirren for den radiella vandringen skulle kunna |
sittas mellan fogen och fria skuminden.

Vatten licker in nagon annanstans i skarven,
eller penom glappet mellan skjuthylsa och
mantelrir. Mediaroret skall skyddas,

Om griinsytan mellan fabriksgjutet och
plaisgjutet skum skall spérras i radiell riktning
for alla skarvtyper kan inte denna spirr ldggas
mellan svetsfogen pi mantelroret och den fiia
rirénden.

Spirren miste silla i denna grénsyla. alternativi 1
kontaktlinjen.

Vattenspirren bor inte kunna skadas nar
rérinden forbereds for en inpassningshylsa

Denna radiclla spiirr bér inte sitta i kontaktlinjen
fabriksgjutet skum - platsgjutet skum - mantelror
utan en bit nedanfiéir mantelriret

| Virme tillfors svetsfogen i mantelrdret.

Férmodligen inget problem for lorra
vattenspirrar om svetsningen ir timhgen
kortvarig och temperaturen intc dverskrider ca
200°C.

I'dr sikerhets skull, undvik dock att ligga
spirren rakl under svetsen.

Det visar det sig alltsd vara svirt att uppfylia alla villkor med en enda vattenspérr som

kan anvindas 1 alla typer av skarvar.

Lésningen har varit att dela upp téitsystemet 1 tva delsystem:

— Den forsta spiirren hindrar vandringen av vatten i axiell rikining lings grinsen
mellan PUR-isolering och PLII-manteln. Den bér placeras bortanfar cn eventuell
svetsfog mellan mantelrér och inpassningshylsa. Denna spérr &r prefabricerad och dr
skyddad for vider. vind och mekaniska skador av PEH-manleln. Inga manuella
grepp behiivs under montage. 1 fortsiitiningen kallas den for axiell spirr.

— TDen andra spirren placeras i kontakiytan mellan fabriksgjuten isolering och plats-
gjuten isolering. alltsa pa rérindens fria skumyta. Den kan prefabriceras, men den
har ett utsatt lige och atminstone eft manuellt grepp krivs (a bort skyddsremsan
eller skyddskapan). | fortséttningen kallas den for radiell sparr.
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De krav och villkor som stillts upp inncbir att malct att ha endast en titande komponent
i en skarv inte kan uppnas. Daremot borde milet att ot titsystem med tva komponenter
som kan anviindas i alla skarvsystem kunna uppnas.

4 Materialfragor

For att en axiell cller radicll spirr skall kunna uppfylla sin funktion méste den dimen-
sioneras, med hinsyn till cgenskapema hos de vattenabsorberande och svillande
materialen (samt eventuella bérarmaterial) och till egenskaperna hos omgivande mate-
rial (PUR-isolering. PEH-mantel). Nedan redovisas de mest viisentlipa egenskapema
hos dessa material och de krav som stills. T ett Hdrrvarmerdr ingar dessutom ett media-
ror av stal och larmtradar men dessa bortses ifvén i denna utredning.

4.1 Isoleringsmaterialet, PUR-skum

Isoleringen mellan mediaréret och mantelriret bestir av uretancellplast (PUR-skum).
Detta skum framstills och appliceras i en integrerad process av [jarrviirmerdrets tillver-
kare. Ramaterialets sammansiitining samt tillverkningsbetingelserna skall vara sidana
att skummets homogenitet, cellstruktur. densitet och hallfasthet motsvarar standarden
SS-EN 233,

De geometriska dimensionerna for det firdiga isoleringsmaterialet bestims av utrymmet
mellan medie- respektive mantelrér. De varierar inom eft myckel brett intervall
beroende pa isoleringsklassen, mediaréirets dimensioner osv.

Féljande parametrar beskriver det framstillda PUR-skummets hallfasthet:
—  Tryckhillfasthet": Gy = 0.3 MPa

— Deformation (£) vid Gyye: 10 %

— Skjuvhallfasthet: T, = 0.12 MPa (vid 23 C%)

—  Skjuvhillfasthet: t,. > 0,08 MPa (vid 140 C%)

—  Skjuvhillfasthet: 1, > 0,20 MPa (vid 23 C®)

SS-EN 253 giir distinktionen i detta sammanhang att Gurger. Zéiller i radiell rikining dvs fiir en enaxlig
pakinning (i angiven riktning). Vid dimensioneringen av en spirrkomponcnt antas deila T 2fitla
aven for en treaxlig pikiinning (isostatiskt tryvck).
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4.2 Mantelroret

Mantelréret tillverkas av polyeten (svart HDPE). Ramaterialets sammansittning samt
tillverkningsbetingelscrna skall vara shdana att rorets kvalitet utiryekt med hjilp av
densitet. smiltindex, termisk stabilitet och hallfasthet motsvarar standarden SS-EN 233.

Dimensionsomradet innesluter diametrar (@ = nommnell yiterdiameter) fran 75 mm till
1200 mm och godstjocklekar fran 2.2 mm till 18.7 mm. Koaxialiteten med mediardret
styrs av standarden §S-LN 253,

Mantelréren tryckprovas med inre dvertryck enligt 18O 1167.

Féljande parametrar beskriver mantelrdrets hallfasthet:

—  Ringspinning: Gring = 4.6 MPa (minsta tid till brott & 165 timmar vid 80 C%)

—  Ringspinning: Cung = 4.0 MPa (minsta tid till brott ar 1000 timmar vid 80 C%)
— Draghélifasthet: Curg = 4.0 MPa (minsta tid a1l brott dr 1500 timmar vid 80 C°)

_  Téjning vid brott: € > 350 %

4.3 Bentonit

Rentonit ir ett fint pulverformigt material: forvittrad vulkanisk aska vars viisentligaste
bestandsdel dr lermineralet montmorillonit (ca 90 % [or bentonit av god heskalfenhet,
resten utgdrs av kvarts, glimmer, filtspat, m m). Montmorillonit hér till mineralgruppen
smektiter. Bentoniten har formagan att absorbera vatten flera gAnger sin egen vikt varvid
leran sviller starkt. Svillningen ar reversibel och kan upprepas méanga ganger utan att
hentoniten fordndras. Den naturliga hentoniten sorteras i v huvudgrupper med avse-
ende pa de katjoner (natrium respektive kalcium) som &r adsorberade av bentonitens
montmorillonit. De tixotropa och kolloidala egenskaper dr mera framtriidande hos
natriumbentonit in hos kalciumbentonit.

Qammansittningen och cgenskaperna hos bentonit varicrar med fyndigheten. L det
foljande anvinds informationen for en kvalitet frin Nordamerika, med heteckningen
MX-80 hos leverantéren Volclay. Denna aatriumbentonit har en speciticerad halt av
mineralet montmorillonit. Kvalitet MX-80 har undersikes 1 detalj av Svensk Kam-
brinslehantering AB (SKB) 1 det svenska programmet fOr slutforvar av anvint
kirnbrinsle.

Ett bentonitbaserat material i en vattenspart kan utéver bentonit innehalla andra

material:

_ en ballast, som inte tar upp vatten och inte sviller. och som anviinds [or att reglera
materialets densitet och svillningscgenskaper

_  ctt hiirarmaterial som anvinds [Or att ge hentoniten en utformning som kan hanteras
men som en sekundiir effekt piverkar densiteten och sviillningsegenskaperna,
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Bentonitens laga genomslipplighet fir vatten beror dels pa den (liga) hydrauliska
konduktiviteten hos bentonit i vattenmatiat tillstand, dels pa bentonitens formaga att tita
mot omgivande material genom att svilla och fylla ut ojimnheter i grinsskiktet. Den
hydrauliska konduktiviteten #r en funktion av densitcten fir bentonitmaterialet, se
Tabell 4-1 och 4-2, Den hydrauliska konduktiviteten &r ca en 10-potens ligre da vattnet
dr saltfattigt (t ox avjoniserat eller destillerat vatten).

Tabell 4-1. Hydraulisk konduktivitel (enhet: m/s) hos vattenmiittat MX-80 bentonit fir
olika saltlésningar. (Data: SKB).

Table 4-1. The hydraulic conductivity (unit m/s) of saturated MX-80 bentonite as a
function of salt content in the saturation water. Data from SKB.

Saltlosning Densitet vid vattenmiittnad (kg/m’) il
(koncentration i 1800 ' 2000 2050

vikisprocent)

0.5 % NaCl 241077 1.6:107 9.4-10

3.5 % NaCl 1.0-10™ 1,3-107" 1,210

Tabell 4-2. Hydraulisk kondukiivitet (enhet: m/s) for destillerat vatten hos en blandning
som innehaller 10 % vattenmiittad bentonit MX-80 och ett icke specificerat
ballastmaterial (Data: SKB).

Table 4-2. The hydraulic conductivity (unit: m/s) for distilled water in a mixture
consisting of 10 % saturated bentonite MX-80 and an unspecified ballast. (Data SKB).

Densitet 2180 2100 2010 1970 1870
(kg/m’)

Konduktivitet [ 2:10" 610" } Tisd 9-10°0 107
(m/s)

Om bentonit placeras i ett oppet ulrymme kommer det att ta upp obegrinsat med vatten.
svilla och flyta ut. Densiteten minskar och den hydrauliska kenduktiviteten kar. Ben-
tonitens formdga att blockera vattenflodet beror pé det mottryck som en omslutning
formér skapa till sviillirycket och begriinsa bentonitens expansion till en given densitel.
Ju hégre densiteten dr. desto lagre dr den hydrauliska konduktiviteten. Tryck-
utvecklingen paverkas givelvis 4ven av andra storheter som halten av bentonit,
lemperaturen, salthalten i vattnet (se Tabell 4-1) och kemiska faktorer som bentonitens
sammanséttning och vilka salter som r i Igsming.

Svilltrycket, som kan varicras genom att reglera densiteten. strficker sig fran 0 MPa
(svillning utan mothall) upp till flera MPa (en densitet pa 1.3-10° kg/m’ ger ett svill-
tryck pa ca 50 kPa medan en densitet pé 2.1-10° Jiga’m3 ger ett svillltryck pa ca 10 MPa).
I figur 4-1 dterges ett diagram med data Iramtagna av SKB [iir tva leror.
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Figur 4-1. Svilloryeket for tva bentonifprover som funktion av densiteten i mattar
tillsténel. Data: SKB.

Figure 4-1. The swelling pressure for iwo hentonite samples as a function of density in
the saturated state. Data from the Swedish Nuclear Fuel and Waste Managenient Co.

Forutsattningarna for att ett bentonitbaserat material skall kunna skapa ett tétt skikt i
griinsen till omgivande material ar:
—  ait bentonitpartiklarna i materialet har en limplig storleksfordelning

_  att ett tillefickligt stort tryek appliceras av bentoniten mot omgivande material och att
dessa kan std emot detta tryck.

De omgivande materialen &r mantelréret och isoleringsmaterialet. De inhomogeniteter
eller ojimnheter som forekommer i gransskiktet ulgdrs dels av det paverkade skalet pa
mantelorets insida som en s k coronabehandling kan medfora. dels av de halrum, blasor
och celler som kan vara dppna i skummets griinsskikt. Forhallandet mellan den geome-
iriska storleken hos alla dessa méjliga inhomogeniteter/ojdmnheter och storleken hos
kornen och partiklarna i bentoniten dr avgdrande for titningen i demna gransyta.
Tillgéingliga data for storleksfirdelningar med en visentlig andel finfraktion (<0,1 mm)
ger vid handen att bentonitbaserade material borde kunna tita ojimnheter i grinsytor.

Krav péa hallfasthet hos en bentonitbaserad vattenspirr, oberoende av fjarrvirmeroret,
fopviintas inte dirfor att vattenspirren ir helt inplacerad i ett fjarrviirmerdr.
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4.4 Superabsorbenter

Superabsorbenter ir syntetiska organiska polvmera material. Till sin kemiska
uppbyggnad liknar de organiska jonbytare som sedan artionden anviinds for
vatlenrening. De skiljcr sig emellertid fran dessa genom en ligre tvirbindningsgrad.
Tvirbindningen innebir att ctt rymdnit erhalls som ger formstabilitet 4t polymeren men
samtidigl motverkar upptaget av vatten.

Egenskaperna hos superabsorbenter motsvarar i grova drag de hos bentonil, med en
vattenupptagning som funktion av svilltrycket. Data for olika superabsorbenter ir dock
mer svaratkomliga én motsvarande data {6r bentonit. Ur den beariinsade information
som dr tillpdnglig framgér att svilltrycken dr nigra tiondels MPa i stillet [or flera MPa
som hos bentoniten MX-80. Lin vattenméttad superabsorbent har lig hydraulisk
konduktivitet.

Aven superabsorbenter ir ctt finfordelat pulver, varfér en vallenspirr bor vara ett
kompositmaterial bestaende av superabsorbenter samt ett birarmaterial.

4.5 Dimensionering av en vattenspirr

Dimensionering kan endast géras {6r bentonitbaserade materialet. Fér superabsorbent-
baserade material saknas de nddviéindiga data.

Forutsitiningen for en tit vattenspém &r en lag hydraulisk konduktivitet och att spérren
haller titt mot omgivande material. Densiteten i miittat tillstand bér dirfor vara s hijgt
som mdjligt, dock inte si higt att hallfasiheten hos omgivande material dverskrids. Det
svagaste materialet i PUR-skummet som dirmed far vara dimensionerande.

En ringformad komponent kommer att med sitt svilltryck dstadkomma en niirmast
isostatiskt tryckpakéinning d v s ett treaxligt spiinningstillstind. En vattenmiittad vatten-
spérr. mplacerad 1 sin driftposition. far inte utveckla stdire svilltryck #n isolerings-
materialet kan halla emot d v s: p, < Gyya. Ligsta tryckhallfasthetsvirdet for isolerings-
materialet” dr: Gy = 0.3 MPa, Utgdende fran informationen i avsnitt 4.3 kan lampliga
densiteter hos det vattenmiittade bentonitbaserade materialet uppskattas. se Tabell 4-3. |
uppgifierna ingar en viss sikerhetsmarginal.

Samma viirde antas vara giltig &ven for det platsgjutna isoleringsmaterialet.
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Tabell 4-3. Méjliga former for konstruktionsmaterial med tillhdrande densitet.

Table 4-3. Compositions that may be considered lor the water blockimg material and
resulting densities.

Nr Mijliga former for konstruktionsmaterialet Densitet {kga"m:‘)

1 "Ren" natriumbentonit 1 600*

2a  Blandning av natriumbentonit (halt 10%) och en fyllning som  Ca 2 150
inte svélller

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

3 Natriumbentonit tillsammans med en birande struktur

4  Blandning enligt 2 med en barande struktur

1)
L

Fotnot:
* 1 vallenmiittal tillstdnd
1) heroende pa den hirande strukturens densitet

Dimensionerna hos bentonitbaserade spirrar kan viiljas fritt med ett undantag: jock-
leken, vilken definieras som utbredningen i vattenvandringens riktning. Vatten hindras
mnte av en slel vigg utan det vandrar sakta igenom spirren. Spérrarna méste vara
tillrdckligt tjocka for att deras livslingd, nir de tagil upp vatten och svillt, skall mot-
svara den livslingd som forvintas av ctt fjdrrvirmerdr. Den ldngsta livslingd som
forutses 1 SS-EN 253 dr minst 50 ar.

Om det antas att vattnet har en salthalt mellan den for destillerat vatten och den for
brackvatten. att vattenspdrren Hr vattenméttad samt att vattnets temperatur dr hogst
100°C kan en minsta Gocklek beriiknas med hdnsyn till hydrauliska konduktiviteten i
mittad bentonit. Denna tjocklek dr mellan ca 0.1 mm {6r ren natriumbentonit och ca
10 mm for en kropp med 20% bentonit. | praktiken innebir kravet pa hanterbarhet att
vattenspirren blir betydligt tjockare.

Motsvarande berdkningsgang kan utforas fér superabsorbentbaserade material. Eltersom
svilltrycken #r betydligt ldgre &n for bentonit forvintas inte PUR-skummets hallfasthet
stilla krav pa en higsta densitet. Genomslippligheten for vatten #r lag och dven fiir
dessa material torde krav pad hanterbarhel orsaka tjockare utformningar @n hinsyn 4l
vattengenomslipplighet kan leda till.
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5 Montage

al Den axiella vattenspérren

Virderingen av de olika kraven gav att den axiella spiirren mot vandring av vatten i
gransskiktet mellan PUR-isolering och mantelrér bir placeras en bit innanfor den fria
skumytan i rérdnden. se principskissen i Figur 5-1. De krav som stills av skarvigen
med inpassningshylsa har avgérande betydelse for detta val av placering.

. axiell spérr

. —_— i e
i
inpassningshyls
/
¥
___F-!
e e
o
skjuthylsa
"
P i i e

Figur 5-1.  Principskiss aver den axiella spiirrens placering i en skarv. Diagram a.
axiella spérrens placering, b. axiell spérr med inpassningshylsa. ¢. aviell spdirr med
skjuthylsa.

Figire 3-1. A skeich showing the position of an axial water block in a joint. Diagram a:

the position of the block, b, axial block with a joint casing that is butt-welded 1o the pipe
casing and ¢, axial block with a joint casing slid on top of the pipe casing.
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Som noterats i avsnitt 3 for denna placering med sig att:

_ Den axiclla spiirren #@r alltid skyddad mot vader och vind och mot eventuell
mekanisk paverkan

_ Den axiella spirren placeras in under produktionen av fjérrvirmerdr i fabriken,
vilket innehir en hégre kvalitet &n det som &r majligt 1 falt

—  Spirren berdrs inte di mantelrdrel skalas av eller under svetsningen

52 Montering av den axiella sparren
5.2.1 Inplacering efter inskumning av fjirrviirmeroret

En bentonit utan ballastmaterial och utan birarmaterial med densitet ca 1.6 10° kg/m” i
vattenmittat tillstind (vad 1 i tabell 4-1) &r inte ldngre fast utan det ir ett mycket trog-
flytande slam, med 35-40 volymprocent bentonit. En blandning av bentomit och ett
hallastmaterial som inte sviller (rad 2 i tabell 4-1) #r dnnu mer trogllytande, Det kan
tinkas att vatlenspiirren kan pumpas in pil plats. Vill man hellre anvinda en utformning
déir ett bararmaterial ingar ér det ett fast fGremal som skall placeras in.

En principritning {or hur ett flytande material kan placeras in ges i Figur 5-2. 1 denna
utnyttjas deformationen av PUR-skummet under eit tryck.

Figur 5-2. Inplacering av en aiell spérr som kan pumpas in som stam (rad 1 i tabell 4-
1).

Figure 3-2. Inserling an avial water block by pumping it as a slurry (row 1 in Table 4-
i),
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Vattenspirren monteras i fyra steg:

Eit verktyg med inskjutningsbar dubbelviiggig hylsa riggas upp pa mantelriret.

Den dubbelviggiza hylsan skjuts in lings mantelrérets insida tills [ramkanten nar

rift lige for den axiella spérren,

— Vatten pumpas in i dubbelhylsan varmed en expanderande bilg pi hylsans framkant
tringer undan isoleringsmaterialet och bildar en O-ringformad kavitel.

— Den dubbelviggiga hylsan byts mot en annan utan bilg pd framkanien och slam
pumpas in i det fria utrymmet i isoleringsmaterialel.

Den ringformade spalten frin isoleringsmaterialets dndplan in till den inplacerade
axiella spirren, som uppstar efter de olika hylsornas anvéndning, behéver inte vara
bredare i radiell riktning in max 5 mm. Spalten bor titas efter avslutad inpumpning av
slam.

Om denna axiclla spérr inte kan pumpas kan den placeras in med etl forfarande enligt

Figur 5-3 i sex steg:

= Lt verktyg, med tvA koaxiala och inskjutningsbara hylsor, rigeas upp pa
mantelriret.

— Hylsorna skjuts in lings mantelrdrets insida tills framkanten nér vitt lige for den
axiella spiirren.

— Den inre hylsan gor en radiell rorelse (krymprérelse) mot mediaréret, varmed skapas
ett radiellt ap dels mellan hylsorna dels i isoleringsmaterialet,

— Enring av prefabricerat material bereds pa inre hylsans mantelyta.

~ Den preparerade ringen skjuts in liings inre hylsans mantelyta tills den bottnar.

— Inskjutningsdornet halls kvar tills de tva inskjutningsbara hylsor tas borl. direfter tas
fven domet ul.

Det radiella mattet pd den ringformade spalten som uppstir efter hylsorna, riknat fran
isoleringsmaterialets dndplan in till den inplacerade axiella spdmren. har nominellt
samma matt som den inskjutna ringens radiclla bredd. Den kan minska efier det att
verktygets tagits ut da isoleringsmaterialet fjédrar tillbaka. Aterfjidringen &r sannolikt
mte fullstindig varfir restspalten bor titas.

Skall en axiell spirr placeras cfier att fjirrvirmerdret skummats in bor nagol av dessa
forfaranden anviéindas. De stiiller vissa krav pa precision i utférande och fexibilitet (for
att kunna anvindas fir olika rérdiametrar) som kanske leder till jimforelsevis hiiga
kostnader. Att triinga undan isoleringen kan leda till svagheter i fjrrvirmeriret, Vidare
kan det vara svart att fa acceptans for anviindningen av ett flytande, vattenmitiat mate-
rial. Forslagen kénns inte Gvertygande.,



)

Figur 5-3.  En fust axiell spdrr placeras in efter det att isoleringsmaterialet har
skummats pa plats.

Figure 5-3. Insertion of a solid water block afier having foamed the insulation in place.

5.2.2 Inplacering fire inskumning av fjrrvirmerdret

| detta fall kan inte flytande spirrar anviindas utan inneslutning. Det &r mer rationellt att
anviinda [asta utformningar av den axiella sparren. Dessa ér en “komposit” bestaende av
bentonit och en hirande struktur som kan bestd av en textil eller annat med fiberbaserad
sammanséttning i viivd eller komprimerad form.

Iandelsformen for sidana material dr antingen “remsa” i [6pmeter med en viss form och

dimension for tviirsnittet (exempelvis kvadratisk; 20 x 20 mm) cller "ark™ med en viss
area och tjocklek.
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I'en forsta ansats bor den axiella spiirren hiflas fast vid mantelrirets insida. Det ir
emellertid inte alltid Hitt att genomfdra diirfér att HDPF har en yla som det ér svart att [a
nagol att fista pa. En allerativ metod &r att kombinera denna axiella vattenspérr med de
distanshallare som anviinds for att hilla ett minsta avstind mellan mediarér och mantel-
ror. Skissen i Figur 5-4 visar hur distanshallama skulle kunna anvindas. En ring av
prefabricerat material lindas pa dessa och tillverkningsprocessen genomfirs som
vanligt.

I jimforelse med inplacering efter skumning kriver denna lésning en mycket liten

insats. Den har dessutom en annan fordel. Man skulle kunna anviinda sidana distans-

hallare endast nidrmast rérindarna. men det 4r mer vilbetinkt att uiféra alla distans-

hallare med denna spiéirr- eller titfunktion. T sa fall erhalls foljande:

— Om en spérr inte skulle blockera vattnets vandring (av nigon anledning) finns en
reservspdrr vid nésta distanshéllare, vilket ger viterligare sikerhet.

— Spérren mot valtenvandringen &r inbyged i fjdrrvirmerdren som kan kapas i god-
tyckliga ldngder utan att sirskilda atgiirder behéver vidtas.,

— Man har endast en tlyp av distanshallare, och dirmed finns mga mdjligheter till
felmontage i fabriken.

distanshallare

__.-" "-._\__

Figur 5.4. Inplaceringen av den axiella spérren gérs innan isoleringsmaterialet dr
pa plats. Distanshallarna har skissats - i verklicheten har de ett annat utseende.

Figure 5-4. Insertion of the axial water block hefore foaming the insulation in place.
The distance elements have been sketched - in reality, their design is different.



T Den radiella vattensparren

For att den radiella spdrren skall blockera vatinets vandring in mot mediardret bar den
vara placerad i grinsytan mellan det fabrikstillverkade och det platsgjuina isolerings-
materialet. Den radiella spiirrens plats &r entydig.

Den radiella spitren bt vara forsénkt i bade den fabriksgjutna och den platsgjutna iso-
leringen, farslagsvis till hélften 1 vatje. Det ger en storre mekanisk stabilitet under
perioden [ram till inskumningen av skarvatrymmet. En utbredning i axicll led ger ocksa
en storre mojlighet att mota dimensionsiindnngar in en platt skiva i grinsytan om det
platsgjutna skummet skulle krympa och en spalt uppsta i kontaktytan.

larmtrad(ar) radiell spérr

\ .gt-"""f med skydd

inpassningshyls
e = o= — T ki —
e — i
= -
skjuthylsa
V4
l‘..
e e
. g =
..

Figur 5-5.  a. radiella sparrens placering, b. radiell spérr med inpassningshylsa, .
radiell spérr med skjuthylsa.

Figure 5-3. The position of the radial water black (diagram a). Diagram b, in a joint
with a joint casing butt-welded to the pipe casing and ¢, with a joint casing slid on top
of the pipe casing.



I radiell led placeras spirren mellan larmtradama och mantelréret. Vatten som licker ut
frin mediaréret skall ha fri véig 611 larmtradarna. En tabriksmonterad spirr bir intc
placeras direkt mot mantelrérets insida (eller skarvhylsans insida) utan pa ctt Titet
avstand fran mantelriret, Anledningarna till detta g foljande:

— Om spiirren placeras i direkl anslutning till mantelriret i det fabrikstillverkade
fjérrviirmerdrets dnde dr den mer utsatt vid hanteringen, och man léper en firhijd
nisk for nedsatt funktion. Néir en rorinde forbereds for en inpassningshylsa kan
sparren skadas ndr mantelréret skalas av, med nedsatt lokal funktion som [61jd. Aven
vid hanteringen av skjuthylsa kan liknande risker fér skador finnas.

— En placeringen av spérren i nirheten till larmtridama innebir att spirren dr mer eller
mindre likformigt omsluten av PUR-skum.

En principskiss 6ver placeringen visas i Figur 5-5. Ena halvan ay spdrren dr inbiddad i
det labriksgjutna skummet, Den del som dr utanfor isoleringen biir skyddas mot fukt.
regn eller mekanisk paverkan med t ex en kapa som avldgsnas under skarvarbetet.

5.4 Montering av den radiella spirren

Den prefabricerade radiella spérren bor vara formstabil pa grund av placeringen i den
fria dnden av isoleringsskummet. Det begrinsar utformningarna till rad 3 (cller even-
tucllt 4) i Tabell 4-3: det vatienabsorberande och svillande materialet tillsammans med
ett bararmaterial.

Handelsformen for sidana material ar antingen en “remsa” i lopmeter med en viss form
och dimension for tviirsnittet (exempelvis kvadratisk: 20 x 20 mm) eller ett "ark™ med
en viss area och tjocklek.

Tva monteringsmetoder presenteras nedan. 1 en metod utnyttjas ett spar i den fria skum-
dnden och i den andra appliceras spiitren med hjélp av distanshéllare som [ixeras i den
fabriksgjuina isoleringen. Bada #r tinkta att vara eft sista moment i produktionen av
forisolerade fjarrvirmerdr.

I den forsta metoden fixeras den radiclla spérren i ett spar i den fria skumytan, se Figur

5-6. Momenten i arbetet ir filjande:

— Fit cirkuldrt laxspar anordnas i fabriksgjutna skummet (antingen genom att [risa ut
sparet eller genom att tringa undan isoleringsmaterialet som i Figur 5-2 eller 5-3).
Sparet dr avpassat till det prelabricerade spirrmaterialet.

—  Direfier fors in en mattklippt “remsa™ i sparet. Remsan iir avfasad i bida dndama for
att liggas omlopp).
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radiell spérr transportskydd

r
iy

Jarmirad(ar)

Figur 5-6. Placering av en racdiell spdrr i ett spar i fria skumytan.

Figure 5-6.  Insertion of a radial water block in a groove in the surface of the
insulation that is exposed ai the end of the pipe.

1 den andra metoden monteras spérren med hjilp av distanshallare som fixeras i den
fabriksgjutna isoleringen. Metoden innehir att man inte behdver [risa nigot spar i den
fria ytan av den fabriksgjutna isoleringen. Momenten i arbetet ar foljande:

_ Lin O-ringformad radiell spérr med lamplig radic formas ur en mattklippt “remsa”
avfasad 1 bada idndama pa samima satt som ovan. Remsan monteras pa ett 1ampligt
antal distanshallare. Dessa distanshallare @r inte identiska med distanshallarna
mellan medie- och mantelrdren. Dels ir deras diameter mindre, se Figur 5-7 nedan,
dels iir de utformade sa att det prefabricerade spArrmaterialet far ett mekaniskt stéd.
Distanshillarna bor utformas sé att de kan fixeras i den fabriksgjutna isolenngen.

_ Den firdigmonterade sparren skjuls upp pa mediardret och trycks in mot den
fabriksgjutna isoleringen.



distanshillare transportskydd

F ==

radiell spérr

Figur 5-7. Fixering av en radiell spirr pé den fria skumytan utan att négot spar tas
ur i skummet.

Figure 5-7. Fixing a radial water block on the free surface of the insulation without any
groove in the foum.
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6 Forsoksmaterial

Under forstudien identifierades nagra utfdranden av svillande material som skulle
kunna anvindas som titningsmaterial. Inom detta uppdrag har (Grnyad kontakl tagits
med tillverkare, bade tidigare kontaktade foretag och nya. Aven tillverkare av andra
limpliga utforanden har sokis. Nagra tillverkare har avbdjt att delta i de planerade
forsiken. Tva tillverkare har viilvilligt levererat forsoksmaterial.

6.1 Det bentonitbaserade materialet

Det materialprov som crhéllits frin Scandinavian TerraTec, agent for Laviosa Chimica
SpA. dr en tilningsremsa som anviinds for betongplattor, "Lavioseal Sealing Strip". Det
4r avsett att placeras i skarven mellan tva platsgjtuna betongplattor. enligt Figur 6-1
nedan. innan den andra betongplattan gjuts. Eftersom remsan dr ingjuten i betong ges
den inte ndgot utrymme att svilla. Tillverkaren rekommenderar att remsan placeras ca 3
¢ fran betongplattans yiteryia.

LAVIOSEAL SEALING STRIP

ifsrag driod Bt

Rl L SR

Figur 6-1. Placeringsanvisningar fir Lavioseal sealing strip i skarven mellan tva
platsgjutna betongplattor.

Figure 6-1. Recommendations for the insertion of a Lavioseal sealing strip in the joint
hetween two concrele elements.

29



Det dr en elastisk remsa, som kan téjas 250 % till 350 %. Enhgt tillverkaren dr dess spe-
cifika densitet 1.6 - 1.7 ASTM. vilket motsvarar ca 1.6:10° kg/m®. Densiteten #r
sannohikt tillrickligt lag (Gr att PUR-skummet inte skall tryckas sonder ndr remsan tar
upp vatlen och sviller. Vid ingjutningen av remsan bir temperaturen inle vara ldgre iin -
15°C och inte vara higre dn 55°C. Under drift ir motsvarande grimser -40°C och 100°C.

Det prov som vi fick var ca 20 mm bred och 10 mm tjock. Vid behov kan remsan till-
verkas i andra dimensioner. Med ett tvrsnitt pi 30 ganger 15 mm dr dess vikt
0.750 kg/m.

6.2 Det superabsorbenthaserade materialet

En s k vattenblockerande tejp (WBT. Water Blocking Tape) bestir av ett bararmaterial,
oftast et pressat tyg, och det pulverformiga superabsorbentpulvret. For forsoken erhélls
[ran Lantor BV tvi prover med nagot skilda cgenskaper. Bada bestar av en polyester-
och polyakrylathas, elt s k non-woven eller pressat ark. i vilket svillande super-
absorbentpulver arbetats in pa cna sidan av tejpen. Tejpen skirs till efter 6nskemal frin
kunden.

Den normala anviindningen av tejpema ér som vattenblockerande tejp i elkrafikablar.
Tejperna spérrar mot vattenvandring lings kabeln, Systemet &r i storl sett trycklost och
superabsorbenten sviller i kontakt med vatten och fyller ut de tillgingliga tomrummen i
kabeln.

Till férséken levererades tejpen i rullar med en bredd pi 35 mm, vilken motsvarar
distanshallarnas bredd i ett DN | 50-fjéirrvirmerdr.
Tabell 6-1. Egenskaperna hos de vattenblockerande tejperna som mottagits frin Lantor,

enhigt datablad.

Table 6-1, The propertics of the waler-blocking tapes received from Lantor, according to
data sheet

| Egenskap vid 23°C Tejp 3L1151 Tejp 3E1160 3
Yivikt vid leverans 95 g/m" 173 g/m*

Tjocklek vid leverans 0.35 mm 0.66 mm

| Tjocklek efter | min’ 9.5 mm -

Tjocklek efter 2 min (slut)’ 12 mm : -

 Tjocklek efter 3 min' - 10,5 mm ]
Tjocklek efter 10 min' - | 20 mm

Not: i) ljocklek vid angivet antal minuter efier att tejpen kommit | kontakt med avjoniserat vatten. Tejpen
Tar swiilla fiiu,
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it Forsoksuppstillningar

Syftet med de firsék som utforts inom uppdragel har varil att demonstrera och verilicra
funktionen hos nigra av de konstruktionsforslag som tagits fram i uppdraget och beskri-
vits i foregiende avsnitt. Forsoken har genomfirts med prototyper som tillverkats i
laboratorict och ej med produkter avsedda for serictillverkning. T Figur 7-1 visas ett foto
ver forséksuppstillningen med tva prover dir den radiclla vattenspiirren teslas (de
liggande proven till vénster 1 bilden) och tvé prover dir den axiclla vattenspdrren testas
(de stiende proven).

De genomgiende principerna for testerna har varit filjande: i ett fjrrvirmerdr placeras
titningsmaterialet pa lamplig plats i isoleringsmatcrialet och systemet utsitts for cft
simulerat inlickage av vatten med ett tryck pd 0.03 MPa.d vs 3 m vattenpelare. Efter
en vecka dppnas uppstillningarna och tillstind hos skum och vattenspirr undersoks.

I'ragestillningarna har bl a varit: rinner vatten igenom? Hur snabbt upphdr vatinet att
rinna igenom? Ar systemet titt. d v s fungerar vattenspirren. ocksa cfier ca cn vecka?

L ¥«
'Ir"‘ffr‘.i.lf,-

Fiour 7-1. Foto éver forsiksuppstdllningen med tvi radiella prover (till vanster i
bilden) och v axiella prover (till hoger i bilden).

Figure 7-1. A photograph of the experimental set-up with two radial samples (to the lefi
in the picture) and two axial samples (1o the right in the picture).
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7.1 Uppstillning for test av den axiella spirren

For detta forsok tillverkades ett DN150 farrvirmerdr med en plastfolic mellan isolering
och mantelrér for att undvika att PUR-isoleringen skulle fastna pid mantelrirets insida,
Pé detta sitt kunde mantelrisret latt dras av (rin isoleringen.

I Figur 7-2 visas en principskiss for testet av spdrren mot axiell vattenvandring. Fn
ldngd preparerat fiirvirmerdr pi ca 60 cm kapades. Ungefiir mill pi gjordes ett snitt
runt omkretsen och mantelréret drogs upp ca 15 em. Plastfolien mellan skum och
mantel avldgsnades och ett spir med lamplig djup och bredd. 20 mm fér bentonitremsan
och 35 mm for tejperna, [ristes eller hyviades ut i skummet. Vattenspérren placerades i
spérel varefier mantelréret skits ner dver sparren. En glipa pad ca 50 mm limnades
mellan bada mantelrérhalvorna.

Ett vattenutrymme ovanfor provet skapades med etl stycke polvkarbonatér som siktglas
och en omvind tratt. se fotot i Figur 7-1, till vilken en slang anslits. I andra dnden
anslots slangen till en vattenbehillare under taket, ca 3 m ovanfir forsiks-
uppstiillningen. Titning mellan mantelrér och polykarbonatror samt mellan poly-
karbonatrér och tratl dstadkoms med en krympmuft. Mediariret stingdes med hjilp av
en bilg.

H\mediarﬁir I__f

L —vattenspérren
AN
S\ PUR-skum ]:
mantelror
néir spérren appliceras nir manteln skjutits tillbaka pa plats

Figur 7-2. Principskiss for placeringen av den axiella vattenspdrren i proven.

Figure 7-2. A sketch illustrating how the axial water block is placed in the sample
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7.2 Uppstiillning for test av den radiella spirren

[ Figur 7-3 visas en skiss dver uppstéliningen {Or test av den radiclla spirren mot vatten-
vandring. Tva lingder fjdmvirmerdr (DN150) pi 20 em var kapades. Mediardret
slipades ner nagon millimeter. En anvisning skars ur ena mantelriret for elt ge utrymme
[5r en rorstuds som for vatten in under mantelréret. En titning (bentonitremsa eller
vattenblockerande tejp) placerades i skumylan, se Figur 7-3, och de tva ldngderna
trycktes ihop med tving. Till rérstudsen ansléts en slang som forbinder fuirsoks-
uppstillningen med en vattenreservoar under taket. Se dven fotot 1 Figur 7-1.

Avtitningen av forsoksuppstillningen erbjod vissa svérigheter. PA samma sétt som for
de forsoksuppstiliningar dir axiella sparrar testades anvindes en krympmuff for att tita
kontaktytan mellan de tva rirlingdemna sa att vatten inte licker utdt under forséken.
Emellertid innebir rorstudsen ett hil i muffen alternativt ctt brytmoment eller stora
lokala deformationer av muffen och dirmed odnskade lickagevagar, Rirstudsen gavs
dsiefsr en S-form for att undvika brytmoment och den mellersta horisontella delen lag pa
manteln. Slangen dr dérmed inte centrerad dver uppstillningen, se Figur 7-1. Rorstudsen
biiddades in med mastic si att krympmufTen inte skulle deformeras lokalt mer in néd-
vindigt.

Med Lavioseal-remsan gjordes ett [orsok diir den las in i etl spar som frists ur skummets

fria dndyta pa bada rorlingder. For superabsorbentbaserade tejperna gjordes flera forsik:

— En tejp veckas och hiiftas fast pa skummets fria indyta, innan rirdelarna trycks thop

_ Tejp lindas kring en plastslang (5 mm diameter) [6r att simulera cn vatten-
absorberande och svillande yta pa en [ast kiima, Tétningen liggs 1 frésta spar i isole-
ringens dndyla

—  Tejp lindad kring en plastslang (5 mm diameter) placeras pa fria ytan och pressas
mellan skumytorna, dvs samma utformning av titningen men utan frésta spar
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ca 3 meter

Figur 7-3. Uppstdllningen for test av den radiella spdrren mol vattenvandring.

Figure 7-3. A sketch of the experimental sel-up for a test of the radial water block.
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8 Loggbok dver forsiken och resultat

8.1 Kontroll av titningsmaterialens egenskaper

Mottagningskontrollen bestod av en undersikning av vattenupptagning och svill-
egenskaper. Detta utfordes genom att klippa en tejplingd, vika den pa ett limpligt satt,
viiga den, bestimma tjockleken [or den vikta tejpen samt ligea den i vatten (stadsvatten
Stockholm) under eft bestimt antal minuter. Direfter logs den upp. Vikt och tjocklek pa
den vikta tejpen bestimdes. Provet torkades sedan vid 105°C i torkskap till konstant
vikt. T forsbken anvindes en tejplingd pa 0.5 m som veks dtta ganger.

Resultaten sammanfatias i Figur 8-1 och 8-2 for bada tejpkvaliteter. 3E1151 och
JEL160.

Syiillhdjden. och dirmed svillhastigheten. &r Jigre 4n i tillverkarens Tabell 6-1 diirfor att
stadsvatien anviinds i stillet for avjoniserat vatten.
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Figur 8-1. Vattenuppiagningen som funktion av kontakttiden hos prover av
vattenblockerande tejp (WBT). Svmboler: e, tejp 3E1151 och o, tejp 3ET1160.

Figure §8-1. The water absorption by samples of the water blocking tape as a function of
time. Symbols: ®, tape 3E1151 och v, lape 3E1160.
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En bit av den snabbsvillande tejpen (3E1151) héingdes upp i ett stativ med den nedre
dnden 1 en vattenbiigare med en metylenblalisning. Vatten ségs upp kapilliirt av tejpen
och fronten mellan svilld tejp och torr tejp lag pa: 30 mm cfier ndgon minut. 50 mm
efier 5-10 minuter och 90 mm efier 80 minuter, Metylenbla togs upp inledningsvis men
firgfronten {Grflytiades inte markbart under nagon imma. Vid forsékets slut konstate-
rades alt den nedre idnden som doppade i vattnet hade férlorat en stor del av sitt
superabsorbentpulver.
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Figur 8-2. Tjocklek som funktion av kentakitiden hos prover av vattenblockerande tejp
(WRT) som far svélla fritt i vatten. Proverna paen halvmeter har vikts till éita ganger
deras tjocklek. Symboler: o, tejp 3E1151 och O, tejp 3E1160,

Figure 8-2. The thickness of samples of water blocking tape that were allowed 1o sweel
Jreely in water, as a function of time. The samples, 0.5 m long have been folded to a
thickness eight times the thickness af the tape. Symbols: e 1ape 3E1151 och (), fape
3E1160.

Denna kapilldra diffusion skedde nir tejpen fick svilla fritt. Nista forsok genomfordes
med lejper som placerats a) [ritt pa en metallyta b) mellan metallytan och en Tinjal pd en
horisontell tejp (3E1151) med eller utan en ytterligare vikt. Vatten tillfordes med pipett i
ena dnden av tejpen. Resultaten dr foljande:
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—  Utan linjal tog tejpen upp allt vatten som till (srdes. Superabsorbentpulvret svillde
till maximal héjd. ca 10 mm, 1 nirheten av pipettens mynning. Fortsatt tillforsel av
vatten ledde inte till nagon mérkbar forflyttning av svilllronten, utan vattnet spreds
vidare som vétska och sigs kapillirt i griinsen mellan tejp och metalliska underlaget,
vilket orsakade svillning.

— Nir en linjal las pa tejpen begriinsades svillningen till ca 5 mm. Vattnet spreds
betydligt mindre {in nér tejpen var obelastad. Trycket som linjalen utdvar dr ca 0.6
kPa.

—  Nar yterligare vikt las pa linjalen sviillde tejpen ca 5 mm och svillningen spreds
snnu mindre. Overskottet av vatten rann vid sidan av lejpen ul fran uppstillningen.
Gel under linjalen tryckles ut pi tejpens sidor. I'rycket som linjal plus vikt utéivade
var ca 2 kPa.

Forsoket upprepades med den andra tejpen (3L1160) som har en langsammare
sviillningshastighet. Vattnet spreds i den fritl svillande tejpen snabbare och langre &n 1
den forsta tejpen. Spridningen begriinsas om ett tryck ldggs pa tejpen.

I ett tredje forsok placerades 10-20 mm stora Laviosealbitar i en hiigare med vatten for
fri sviillning. Efter 1 min tog materialet upp vatten till en vattenkvot pa 9%, efter 3 min
till 17% och cfter 5 min till ca 26%. Dimensionerna (25 mm x 6 mm) hade da dkat med
négon millimiter at bida héllen. Nér cit prov limnades @ver natt i en bigare hade det
svillt till dubbla storlcken niista morgon och dess yta hade spruckit. T sprickorna syntcs
tradar av ett gummiliknande material,

Mottagningskontrollen bekréftade allish de vattenupptagande och svillande egenska-
perna hos bada lejperna och bentonitremsan,

8.2 Kompatibilitet med PUR-monomererna vid skumbildningen

[ér att undersdka hur de vattenabsorberande och svilllande materialutformningarna
paverkas av kemikalierna under skummningsfasen placerades ctt prov av bada tejper och
ett prov av bentonitremsan i en pase och skummades in. Nagra veckor senare [rilades de
ur skummet, se fotot i Figur 8-3 nedan,

De vattenblockerande tejperna har blivit stela och gulnat, vilket tyder pa att birar-
materialet tagit upp kemikalier och att PUR bildats i detta. Skummet héflar vid ytorna
men kan skrapas av relativt litl. Nr bitar pa ca 60 mm liges i vatten tar de upp vatten
och sviller i viss utstrickning. Efter ca 2-3 min har vatten tagils upp till en vattenkvot
pd ca 200 % och efter 5 min till en vattenkvot pi 340 %. Sviillningen dr dock begriinsad
ill 2-3 mm.

Fysiskt sett [Brefaller inte bentonitremsan ha forindrats: den har behallit sin clasticitet
och bajlighet. Skummet har héflat vid ytan och dr svir att avidgsna helt. Niir bitar liggs i
vatten tar de upp vatten, upp till en vattenkvot pa 10% under 5 till 10 minuter. Vattnet
tas upp genom de rena ytor som skapats nidr en provbit skars av, vilket gor atl ytan kiinns
slipprig, men inte genom den ytan som exponerals for skuamkemikalierna.
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Figur 8-3. Foto pa ett block PUR-skum med prov av vattenblockerande tejp som delvis
Jrilagts.

Figure 8-3. A photagraph of a block of PUR insulating foam with sumples of the water
blocking tapes that have been partially freed,

Figur 8-4. Vantnet sprids i gransytan mellan PUR-skum och mantelror. Det upplrdder
som droppar i nedre kanten av mantelrirel. Ingen axiell spéirr dr pa plats.

Figure 8-4. Water spreads in the boundary between PUR insulating foam and the

casing, and appears as drops on the lower edge of the casing. There is no axial water
block in this case.
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8.3 Test av den axiella spirrfunktionen

I et forforsok placerades ctt provobjekt enligt Figur 7-2 med ca 10 em vatten dver den
fria skumiinden. Vattendroppar bildades i glipan, i nedre kanten av det uppskjutna
mantelréiret, se fotot i Figur 8-4. Didrmed har del bekrifiats att spalten mellan skum och
mantelrdr utgdr en viig (Or spridning av valtnel,

1 forsta forsoket hyvlades ett ca | mm djupt spér i isoleringen. Den snabbsvillande tej-
pen 3E1151 las i tva vary i sparct, med den pulverbelagda sidan utit, mot mantelrorel.
Mantelréret skots ner dver den vatlenblockerande tejpen enligt igur 7-2. Uppstill-
ningen ansléts till vattenreservoaren och vatten slipptes pa. Vid forsta firsoket holl inte
Uitningen av mediardrel utan vattnet rann ul den vigen och vattenpelaren kunde inte ges
den avsedda tryckhdjden. Titningen holl dock tillriickligt lange for att det skulle
konstateras att inget vatten ickie genom spalten mellan mantelrér och skum, Utrustning
anskaffades for att kunna utfora nya firsik med en forbiittrad Gitning for mediardiret.
Under tiden uppritthdlls en vattennivd pd ctt par centimetrar ovanfor fria skumytan
vilket motsvarar en ca 10 cm hog vattenpelare ovanfdr tejpen. Niir en ny titning av
mediaréret installerats satts hela uppstillningen under tre meter vattenpelare igen. Inget
liickage kunde konstateras under de nérmaste timmarna. Uppstillningen ldmnades under
vallentryck under ndgol mer &in cn vecka.

I det andra (Grsoket frfistes ett ca 10 mm djupt och 20 mm brett spar i skummet, i vilket
hentonitremsan pressades ner. Mantelréret skéts ner ver titningen. Det bor noteras i
detta sammanhang att passningen mellan bentonitremsan och mantelréret var sndv och
att detta gav upphov till en betydande friktion. Nér vatten skipptes in i uppstéllningen
konstaterades atl vatten kom forbi titningen i spalten mellan mantclréret och skummet.
Efter 20 minuter dvergick strilarna i glipan till droppar. Efter en timme var det enstaka
droppar och vatten skipptes pa till fullt tryck (0.3 kPa). Vid dagens slut hade lickaget
upphért. Uppstiiliningen limnades under vattentryck i ca en vecka.

Efter en vecka var uppstillningarna fortfarande tita. I'rsoken avbrits och mantelriiren
avligsnades. Superabsorbenttejpen var blit pa de dvre 25 mm och torr de nedre 10 mm
av den 35 mm breda tejpen. | bentonitremsans fall konstaterades att remsan héftade vid
mantclriiret. se Figur 8-7. Hela remsan var fuktig och nagon torr scktion kunde inte
iakttas,
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Figur 8-3. Folo dver en testuppsidllning under tillverkning. Den vattenblockerande
tejpen syns som en ljusare rand vid nedre kanten av del mantelrir som bankas ner.

Figure 8-5. A photograph of a test sei-up heing menufactured. The water blocking tape
may he seen av a light strip below the edge of the casing being knocked into position,

Figur 8-6. Bentonitremsan placeras pa plals innan mantelvirvet skjuts pa

Figure 8-6. The bentonite seal in place before the casing is slid back in position.
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Figur 8-7. Den fuktiga benlonifremsan vidhdgftar vid mantelriret.

Figure 8-7, The moist hentonite sirip adheres to the casing.
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Figur 8-8. Den vattenblockerande tejpen efier nagot mer an en vecka under vaiten.
Girdinsen mellan fuktig och torr tejp gar vid ca 8.8 cm mdrket.

Figure 8-8. The water blocking tape after somewhat more than a week under water. The
boundary between moist and dry tape is approximately at the 8.8 cm mark.
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et tredje forsok lestades den lingsamtsvillande tejpen (3E1160). it 1-2 mm djupt och
35 mm brett spar fristes i skummet. De stirre ihaligheter som iakttogs titades med
mastic och (vé varv av tejpen las in i sparet innan mantelriret skits tillbaka pa plats. Nir
vatlen slipptes p4 gled mantelréret uppét och tejpremsan blottlades. Friktionen mellan
mantelréret och isoleringen (inkl tejpen) var inte tilleicklig for att motsta kraften som en
3 m hog vattenpelare pa tvérsnitisarean (@280 mm) innebiir. Den frilagda tejpen tog
dock upp det vatlen som lickt igenom spalten mellan mantelrér och isolering. Tejpen
svillde ett tiotal millimetrar Gver skummets yta inom nigon minut.

Provobjektet monterades ner och ny tejp las in. 1 ndsta forsok slipples vattnet pa ling-
sammare, men inte langsamt nog: dven i detla fall drogs mantelréret upp. Det beslutades
atl avbryta forstket dirfor att tejpernas funktion hade demonstrerals i forsta forsitket och
darftir att problemet beddmdes vara specifik for laboratorieuppstillningen. I en tillamp-
ning dr det verkliga problemel snarare lickaget forbi spérren.

8.4 Test av den radiella spirrfunktionen

Liksom fir den axiella spirrfunktionen bestod farforsiken for de radiella testerna av en
bekrifielse att vatten kan licka i radicll rikining i franvaro av vattensplirr. Da ett
maoderat tryck las pa fogen med tvingama, se Figur 7-1, rann vatten i stort sett obehind-
rat 1 spalten mellan bada rirstycken. Lickaget minskade viisentligt nir trycket dkades.
men blev aldrig mindre &n cn vallenstrale fran mediartrets hjissa ner i mediardret,

I det forsta [trsoket fréstes ell spar i bada rrstyckens isolering. Fn bentonitremsa las in
i spéret pa cna styckel. se igur 8-9, och det andra stycket passades in s att bentonit-
remsan fyllde dven dess spar. Styckena satls ihop med skruvivingar och fogen forsags
med ett krympband. Provstycken ansléts till vatlen. Tnledningsvis lickte uppstillningen,
men ldckageflodet minskade efter hand. Nir ventilen i1l vattentanken under tanken
stingdes upphdéirde ldckaget under ett par minuter. Lfter detta par minuter triingdes
cmellertid vatten igenom mellan isolering och mantelrér och lickte ut denna viig.
Lickaget i radiell rikining dteruppstod. Det konstaterades att skummet hade skjutits ut
cd 2mm pa yitre dnden av bada rorstycken. Slutsatsen som drogs var att denna radiella
vattenspirr hade upplyllt sin funktion. men att vattnet hittat lings en ldttare viig att spri-
das langs, d v s spalten mellan mantelrdr och isolering. Det beddmdes dven vara majligt
att valtentryckel varit sa hogt att det skjutit isdr rérstyckena. Alternativt har den svil-
lande bentonitremsan utévat ett sddant tryck att rorstyckena skjutits isir. Forsoket
avbrots. Nir uppstéllningen dppnades efter ndgra dagar miittes bentonitremsan. Det hade
svidlll fran 20 mm 61l 23 mm i bredd. d v s i axiell riktning, och [rin 5 till 10 mm 1
radiell rikining. Vattenkvoten bestimdes till 74% genom torkning vid 105°C i torkskap.

I de fortsatta fSrsiken testades den snabbsvillande tejpen med de tre utformningarna
som beskrevs i avsnitt 7.2 ovan.



Figur 8-Y. Foto som visar placeringen av bentonitremsan i det spar som frdsts uf 1
skumytan pa det enu rorstycket.

Figure 8-9, A photograph showing the insertion of the bentonite sealing sirip in the
groove on the surface of the foam on one of the pipe piéces.

Figur 8-10. Bentonitremsans utseende efter atl forsiket genomforls.

Figure 8-10. The appearance of the bentonite strip after the experiment.
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Figur 8-11. Den veckade vatienabsorberande tejpens placering pa isoleringens dndyta.
I bilden syns éven den studs genom vilken vatten tillfors i grnsyian mellan mantelyor
och skum innan den placerats i ritt ldee.

Figure 8-11. The water-blocking tape has been folded and attached (o the free surface.
In the photograph is also shown the pipe releasing water in the boundary between
casing and foam before it has been placed into position.

I det forsta forsokel (veckad tejp som hiflats pd ytan) kunde endast ett litet lickage
iakttas i radiell riktning. Diremot letade sig vatien igenom spalten mellan isolering och
mantelrdr, vilket gav upphov till ett minst lika stort, om inte stérre, lickagefléde. Efter
nigra timmar var uppstiillningen blot vilket (Grsvarade vidare observationer. Vatten-
tillférseln avbréts. Nér vatten Gillférdes pa nytt efter en vecka ldckic vatinet dven i
radiell rikining. Gel efter den superabsorberande tejpen kunde di iakttas pa rérdnden i
griinsen mellan isoleringsskum och mantelrér.

I det andra och tredje forstket med tejp lindad pa slang gick det inte att f tiitt dven med
et hiigre tryck med skruvivingarna. Vatten lickte igenom dven efter en vecka.
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Figur 8-12. Tillverkning av en O-ring med superabsorbenttejp och slang.

Figure 8-12. Preparing a seal with water-blocking tape and a PVC hose.



9 Analys av resultaten

9.1 Erfarenheter frin forsioken

Syltet med firsdken var att verifiera idén med en vatlenabsorberande och svillande
komponent integrerad i skarvens konstruktion. Denna komponent fungerar som en spirr
for vattenvandringen i ett [jarrvirmerér.

Normalt licker inte en korrekt monterad skarv férin den skadats, vilket kan ta lang tid.
Forstksobjckten har dérfor utformats si atl spirrkomponenterna utsitts for vatten under
kontrollerade forhillanden utan att viinta pd att t ex skarven mellan mantelrér och
skarvhylsa skall ha genombrutits. Det innebir att avsteg gjorts fran de verkliga forhal-
landen, savil under tillverkningen och inplacetingen av spérrkomponenterna som under
driften.

For att den axiclla spirrkomponenten skulle kunna placeras mellan mantelrér och
PUR-skum har ett preparerat fidrrviirmeror bestillls. Mantelréret har kunnat dras av,
dock modosaml. och skjutas tillbaka efter att spirren placerats pa avsett stille. En
vandringsvig har skapats for vatten i det smala glappet. Forsoken tilliter dirmed en
verifiering av funktionen. De siger déiremot ingel om hur spirrkomponenten péverkas
av processerna under tillverkningen av fiiirrvirmeréret,

Pa samma siitt forhaller det sig for den radiella spirrkomponenten. Genom att pressa tvé
rérstycken mot varandra har efierliknats en spalt som mdjliggdr vattenvandring mot
mediaroret. Iérsoken tilliter ddrmed en verifiering av funktionen men siiger inget om
hur sparrkomponenten paverkas av processerna vid montage. 1 verkligheten torde denna
typ av spalt dessutom ha varierande bredd och geometri.

Det vattentryck som kan forviintas pi en spirrkomponent beror pi grundvattnets nivi. |
standarder om provning av vattenblockerande lejp for elektriska kablar specificeras att
trycket skall vara 1.5 m vattenpelare (1EC, 1999). En fjirrviirmeledning ldges sannolikt
grundare. Ett normalt djup &r snarare 0.6 m 6l 0.8 m fran marknivé till ljarrvirmerdrets
hjiissa. Fiir forsoken har dock valts et tryck pa 3 m vattenpelare i syfte att utsitta spirr-
komponenterna for ndgot mer krivande forhallanden. Lin medveten risk for ell negativt
besked (idén fungerar inte) orsakad av orealistiska férhallanden har dirmed tagits.

Vatten slipptes pa spirrarna i snabb takt, vilket kan avvika fran forhallanden i ett verk-
ligt Tickage dir vatinet tringer in ldngsamt. Fullt vattentryck (3 m vattenpelare eller
0.03 MPa) applicerades ocksa relativt tidigt.

Temperaturen pa det vatten som anvindes i forsiken var rumstempererat. Infor forsdken
fylldes forradsbehallaren pa frin en varmvattenberedare déirfir att det var mesi praktiskt.
Inledningsvis kan vattnet i frséken har varit nagol varmare. Nigra forsik att efterlikna
ett lickage av hetvatten frdn ett mediardr har dock inte gjorts.
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Resultaten fran (Grsbken ir kvalitativa snarare &n kvantitativa - spérren lungerar eller
fungerar ej. All kvantifiera lickagelloden i ett fOrsik var svirgenomforbart 1 vissa upp-
stiillningar. Avsaknaden av kvantitativa uppgifler innehiir att rangordning av olika
konstruktioner inte later sig goras.

9.2 Den axiella sparrkomponenten

Tre (Grsok har genomforts med olika utformningar av axiclla spirren, T tva av forsdken,
bentonitremsa och den snabbsvillande vattenblockerande tejpen. titade spérren sa som
avsikten var, Funktionen hos ett sparrskikt torde ddrmed vara verifierad.

I bentonitremsans fall tog det nigon tid innan flédet av vatten forbi skiktet upphdrde.
Férhallanden ar ocksa orealistiska, med ett vattentryck pa 0.03 MPa (3 m vattenpelare)
som appliceras i stort sett gonblickligen. Om lickageflodet ar langsammare och trycket
mindre r det inte uteslutet att bentonitremsan kan svilla i takt med att vatten tillfdrs och
titar §ven mitialt.

Den snabbsvillande tejpen titade omedelbart. men det skall obscrveras att 0,03 MPa
vattentryck inte las pd forrdn efier ndgra dagar. Nir mantelroret avldgsnades konsta-
terades atl endast en del av tejpen blivit fuktig. Med forbehall for vad langtidsférsék kan
utvisa forefaller det som om anviindningen av denna tejp, 3E1151, kan ge den avsedda
funktionen.

| den andra, mer langsamisvillande tejpens fall las det hoga vattentrycket tidigl och
vatinet drog av mantelréret. Niir mantelrdret dragits av och vatten rann ut svillde tejpen
mirkbart. Att funktionen inte kunnat verifieras i detta férsok beror snarare pd andra
faktorer fin tejpen och spérren. Uppenbarligen var trycket, (.03 MPa. och rijrindens area
tillrickligt stora for att kraften skulle ricka f6r att dra upp mantelréret. Tejpen svillde
alltsi for langsamt for att dstadkomma en motkraft i form av friktion mot mantelrdret.

Utformningen av spérren i kontaktytan mellan isolering och mantelrdret som en remsa
av bentonit eller superabsorberande tejp dr dndamalsenlig. Som papekats ovan forefaller
den bista placeringen vara i kombination med distanshallama, Spérren &r prelabricerad
och paverkas inte av forhallanden under montage. Det kan vara svirt att placera en spérr
i ett godtyckligt lige pa mantelrirets inre yla men distanshéllarna kan anviindas [or att
se ett stéd At spirren. Funktionen erhélls pa korta avstind frin cn licka genom mantel-
réret. oavsett om réret kapas eller ¢j. om varje distanshallare utrustas med en sparr.

Ett antal &terstiende frigor maste besvaras om konstruktion med distanshallare och
applicering av distanshallare med vattenspirr. For att spiarrkomponenten skall ge den
avsedda funktionen far den inte omflytas av isoleringen nir fjrrvirmerdret skummas. 1
s& fall skulle spirren inte vara tillginghg fOr det vatten som vandrar i griinsytan eflersom
skummet i praktiken #r ogenomtringligt f6r vatten. Det innebdr att spdrren maste
limmas pé ytan eller pressas fast av distanshéllama. Om den absorberande vtan pa en
tejp behandlas med nagot lim forloras en del av svillformagan (de Boer., 2001). Idag ger
distanshallama ett stod 4t mantelriret nir detta tréis pi mediardret, sc fotot i Figur 9-1.

47



Distanshallarnas anliggning mot mantelrérel i detta skede éir bittre n fotot ger sken av.
Nir skummet bildas och expanderar utévar det eit tryck mot mantelriret, vilket leder till
alt detta 1&js ut. Skall en remsa som sitter pa distanshillama kunna pressas fast mot
mantelrdret fiven efter skumning br distanshallarna konstrueras om i viss utstrdckning.

Ett resultat ndr bentonitremsa och vattenblockerande tejp drinktes i isolering var att
absorptions[Grmagan och svilllirmigan minskade. Detta torde bero pa att skummet
blockerar vatinets viig 1ill materialen. Detta ar positivl di man inte behéver befara att
nagon lickagevig skall uppsta i griansytan mellan skummet och spirrmaterialet. Emel-
lertid innebiir det att kontaktytan mellan spéirrmaterialet och mantelrdret maste hallas fri
frim skummet. Det borde inte vara omdjligt.

Figur 9-1. Ett tvérsnitt i el fidirrvéirmeror genom en distanshillare. Observera ati
mantelriret dr i kontakt med distansen upptill men art avstandet mellan mantelréret och

distansen dr som mest ca 10 mm nertill. Mantelroret och mediaréret ér inte perfekt
koncentriska.

Figure 9-1. A cross-section through a district heating pipe passing through a distance.
Please note that the casing is in physical contact with the topmost branch, but that the
distance to the casing is up to 10 mm on the bottom side. Media pipe and casing are not
perfectly concentric,

Vidhiiftningen av den vattenmittade och svillda bentonitremsan mot mantelroret, se
fotot i Figur 8-7. dr Gill fordel. Det innebir att nagon lickageviig i grinsytan mellan
bentonitremsa och mantelrér inte #r aktuell nir spirren trider i funktion.
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1 vissa konstruktioner av fjirrvdrmerdr placeras en indgavel av polycten. Dess skanklar
ger en mekanisk titning i skarven mellan gavel och mantelrdr (Johansson, 2000).
Eventuellt kunde den mekaniska tétningen forbéttras med vattenblockerande tejp.

9.3 Den radiella spiirrkomponenten

T samtliga forsok med en radiell spirrkomponent lickte vatten igenom spirren. Eftersom
funktionen hos den axiella spirren kunnat verifieras ir det svart all acceptera att radiella
sparrfunktionen omdjligen skulle kunna erhallas. Troligen kriiver utformmingen av den
radiella spirrkomponenten ytierligarc konstruktionsarbete innan dess funktion kan
verifieras.

Ett stéd for tanken att en radiell sparrfunktion kan crhillas finns i iakttagelserna under
(Grsikel med bentonitremsan. Under en kort period upphdrde lickaget. Nir lickaget log
fart igen observerades att isoleringen forskjutits utat. Vidare, lickageflodel genom ctt
veckat ark tejp pd rorindens yta var betydligt mindre in om torstycken pressats mol
varandra med motsvarande eller nigot hidgre tryck.

Ett 0.03 MPa vattentryck dr ett jaimforelsevis hogt tryck. Den radiella spérren fungerar
inte perfekt men tillrdckligt vil for att valtnet skall pressas ul genom andra tillgdngliga
viigar, 1 detta fall erbjuder spalten mellan mantelror och isolering i det preparerade
fjdrrvarmerdret en jimforelsevis 14t vig. Tryek och area ar ocksa tillriickligt stora [r att
ge en krafi som pressar isar rérstyckena, motsvarande det som hinde for den
langsamisvillande tejpen i den axiella spirren.

1 forsoken provades enkla konstruktioner, O-ring i spir, ark och O-ring som pressas
mellan tva ytor. Bentonitremsa i spér &r en losning enligt Figur 5-6 med en del av spit-
ren i fabriksgjutna isoleringen och en del i platsgjutna isoleringen. Anvindningen av
bentonitremsan pa detta sétt forefaller vara sndamalsenlig. eftersom lickaget kunde
upphéra en stund i forsdket. Det dr diiremot inte sikert att konstruktionerna med tejp ger
en tillfredsstillande effekt. 1 det fall som upplevdes som bist, veckad tejp. kunde hela
tejpbredden anviindas som stoppstriicka for vatten medan 1 de tva fallen med O-ring var
stoppstriickan jamforelsevis kort och uppenbarligen otillricklig.

Konstruktionsfrigan forefaller vara mer komplicerad dn i den axiclla spdrrens fall. Det
var uppenbarligen svart att i [orsoksuppstillningama astadkomma etl sadant tryck pé
rérens @ndytor att lickageviigen skulle titas mckaniskt. Troligen ger ett verkhgt
{jarrviirmerdr ett hell annat mottryck och det kan inte uteslutas att titningen av lickage-
vigen i sa fall skulle lyckats.

Som det konstaterats i avsnitt 5.3 bor den radiella sparren vara forsinkt bade i ror-
isoleringen och i skarvisoleringen. Denna uthredning i axiell rikining ger storre mijlig-
het att klara spalter med olika bredd mellan ror- och skarvisoleringen, nér spalterna upp-
stir. Det kan emellertid vara si att sparet behdver vara betydligt djupare &n bentonil-
remsans bredd medgett i detta projekt. Man skulle kunna ge spérren ett kilformat eller
ellipsformat utseende. Bildligt uttryckt slas kilen in i (arrvirmerdrets dnde till tex halva
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dess bredd och kringgjutes vid skarvskumningen pa den andra halvan av dess bredd. Nir
vattnel tranger in | [érrvirmerdret och soker sig mot mediardret genom spalten mellan
labriksskummet och skarvskummet blockeras den raka végen i demna spall [ysiskt av
spirrkomponenten. Vattnet letar sig da vidare, | ex i spalten mellan isoleringen och
spirrkomponenten.

Den vidhiftning mellan isolering och bentonitremsa eller vatltenblockerande tejp som
iakttagits i skumbildningsforséken i avsnitt 8.2 innchar sannolikt att bentoniten eller
superabsorbenten inte haft majlighet att ta upp vatten och svilla. Det ir dock inte troligt
att vatinet sprids denna viig. Omstandigheter under skumningen kan emellertid innebéra
atl 1soleringen senare krymper och slidpper kontakten med den fabriksgjutna isoleringen
(eller dndgaveln) och fiven med en eventuell radiell spéirr. Det &r svart att [Grutsiga vad
som skulle hiinda, i ctt sadant fa]l. med den vattenblockerande funktionen,

En lika god vidhiiftning mellan kil och fabriksgjutna isoleringen kan sannolikt inte
astadkommas nir en kil slas in i rérinden. Om kilen bestir av, cller dr belagd med ett
tillréickligt tjockt lager av, vattenabsorberande material kommer detta att sviilla och tita.
Med en tillrickligt bred kil kan en stoppstricka erhillas som &r tillréickligt 1ang.

I avsnitt 5.4. Montering av den radiella spirren. beskrevs méjligheten atl anvinda
distanshillare for att fiista en radiell spéirr pé den fria rériinden, se Figur 5-7. Sjalva spir-
ren kan dock inte bara placeras pi ytan av den fabriksgjuina isoleringen som i figuren.
Den maste vara forsinkt i bada isoleringar av de skil som beskrivits ovan, I dvrigt
kunde en sadan konstruktionslisning med distanshallare tillita en mer noggrann place-
ring av radiella spirren.

9.4 Val av material

I en spérrkomponent med syftet att férhindra vandring av vatten kan sivil bentonit-
baserade material som superabsorbentbaserade material anvindas. Inget har fram-
kommit under firstken som skulle entydigt utesluta nigot av materialen.

De utformningar av materialen som provats fungerar vil [6r den axiclla spirr-
komponenten. Savill bentonitremsa som vattenblockerande tejp kan utgira stommen i
konstruktionen av en spirrkomponent.

Det & diremot sviirare att dra slutsatser om val av material fir den radiella spiirren
eftersom inget av de enkla och littgenomfGrbara konstruktionerna har uppvisat den
funktion som efterfrigades. Méjligen kan bentonitremsan utgdra en mer framkomlig
utvecklingsvie in tejpen, som for Gvrigl inte &r avsedd att anviindas i sidana situationer.
En tiinkbar teknisk losning kunde vara att tillverka en kil med en beldgening av bentonit
eller superabsorbent.

Materialen bir skyddas for vatten. Erfarenheten under denma studie ir att de kan
hanteras i luft och utan sérskilda forsiktighetsatgiirder mot normal lufifuktighet.



9.5 Funktion och krav

Tnledningsvis var ambitionen att utveckla ctt enda titsystem som skulle kunna anviindas
oberoende av om skjuthylsa eller inpassningshylsa utnytljas. Som det konstaterades i
avsnill 2.2 méste systemet placeras innanior skarvhylsa och mantelrér, vilket gor det till
en spirr mot vattenvandring ndr vatten {ringt in i skarvutrymmet snarare dn €n titming.

De olika krav som kan stiillas pa denna komponent, s¢ avenitt 3.3, ir dock inte forenliga
med varandra, Om spérrfunktionen delas pa tva komponenter eller delsystem, en radiell
spiirr och en axiell spérr, kan dessa krav emellertid uppfyllas.

Denna utredning visar att den axiella spéirrfunktionen bir astadkommas genom att modi-
(iera fjrrviirmerdren, snarare an genom all infora en sirskild komponent i sjélva
skarvutrymmet. Den radiella splirren mot vattenvandring maste dock appliceras |
skarvutrymmet.

En slutsats som kan dras frin forsoken &r att en radiell spérrkomponent inte bor anvan-
das ensam. Om etl vattentryck byggs upp i fidrrvirmerdret vid denna spirr kommer
vallnet att soka andra viigar, bl a axielll, lings [jarrvirmerdret. Detla innebir en risk for
utstrickta vattenskador. Anviindningen av en axiell spirrkomponent &r inte lika kinshg:
visserligen kan skarven och mediardret i skarven fortfarande skadas av intrdngande
vatien, men den axiclla spirren begrénsar skadornas omfattning till inlickaget.

9.6 Andra typer av titningar

T denna utredning har studerats spérrskikt for vandringen av vatten i en skarv och i
fjarrviirmerér. Villkoret for studien var att funktionen skulle kunna uppritthallas obero-
ende av skarvkonstruktionen 1 dvngt.

Det bér dock inte glommas att denna svillande och titande funktion dven skulle byggas
in som en titning i ndgra skarvkonstruktioner, nimligen system med skjuthylsor. jAmfor
ursprungliga forslaget. t ex del A-C i Figur 2-1. Utrymmet under en modemn skjuthylsa
som svetsas dr visserligen begrénsal. men atminstone den vattenblockerande tcjpen
borde kunna anvindas ddr. Om inte annat kan en tejp ge €n extra siikerhet under en

krympslang.



10 Slutsatser och rekommendationer

10.1 Slutsatser

De slutsatser som erhallits vid utvirdering av forsiiken leder kan sammanfattas enligt

féljande:

— De provmaterial som anviindes har forutsdttningar att kunna anvindas som spérr-
skikt,

—  Den axiella spirrfunktionen har verifierats med bide bentonit och superabsorbenter.

= Konstruktionsfrigorna torde inte utgdra nagot stdrre problem for den axiclla vatten-
spiirren.

— Resultaten dr inte lika tillfredsstillande for den radiella spirrfunktionen. Troligen
kan en spirr appliceras pa fria skumvtan och ge den eftersékta funktionen. men
konstruktionsfrégan &r svirare n for den axiella spirren. Den Alerstar att l6sa.

Dessa slutsatser diskuteras mera ingaende 1 det fGljande.

De mal och krav som formulerats i inledningen av studien innchiir att det inte dr en
mekanisk titning mot lickage och ntrdngning av vatten i en skarv som skall utvecklas,
utan en spirrkomponent mot vattenvandring i skarven och i fjérrvirmerdr nir vatlnet
tringt in.

Efter en analys av forhallanden i en skarv och vattnets vandringsvigar drogs slutsatsen

att sparren bor besta av tva komponenter:

— En axiell spirmr som hindrar vattnets vandring lings fidirrvirmerdret, i grinsytan
mellan PUR-skummet och mantelrérets insida. Det dr en fordel om man kan utnyttja
distanshéllarna for att placera denna vattenspirr 1 ritt position. Denna spérr &r pre-
fabricerad i och med den monteras in samband med att véret tillverkas och den r
skyddad for den yttre miljén vid skarvmontaget. Utrustas varje distanshallare med cn
spirr kan funktionen erhéllas dven ndr rér kapas 1 filt.

— En radiell spirr som hindrar vatinets vandring i grinsytan mellan fabriksgjutna
skummet och platsgjutna skummet. frin mantelréret till mediaréret. Den bir appli-
ceras bade i platsgjutna isoleringen och i fabriksgjutna isoleringen for att systemet
skall kunna ta upp variationer i spaltbredd. nér en spalt upptrider i denna grinsyta,
Den kan till stor del prefabriceras men manuella grepp i filt kan inte helt undvikas,
Eftersom den skall sitta i rérindens fria skumyta ir det svirare att helt skydda den
mot miljén under transport och under skarvmontaget,

Prototyper eller modeller av den axiclla spirren och av den radiella spiirren har byggts
och provats. Den axiella spdrrens funktion har verifierats. Rade bentonitremsa och
vatlenblockerande tejp uppvisade en formaga att tita for vatinets mtriingning mellan
1solering och mantelrir. Férséken med en radiell spérr har inte varit lika framgangsrika.
Konstruktionsfrigorna forefaller vara svérare att 16sa. Mot bakerunden av framgangen
med den axiella spérren iir det dock svart att tro att den radiella spiimen inte skulle kunna
realiseras.



Det konstaterades ocksd, att med den axiella spiirren begriinsas foljdskadorna pa en
fidrrviirmeledning. Detta kan vara gott nog och funktionen ir inte beroende av atl det
finns ndgon radiell spirrfunktion. Fér den radiella sparren (Grhaller det sig pa annat sétt.
Nir radiella spérren trider i funktion hindrar den vandring av vatlen till mediardret och
korrosion dér. Del vatten som tringer in soker sig dd andra viigar och kan tinkas spridas
lings Gvriga viigar. Anviindningen av ¢n radiell spirr forutsdtter atl det dven nns en
axiell spéirr om man énska begrinsa skadoma till endast en skarv.

Den huvudsakliga slutsatsen dr alltsa att det finns goda forutséttningar att utveckla en
axicll vattenspirr. Fn del utvecklingsarbete aterstar mman en sadan komponent kan
integreras i et fjdrrvirmerdr, bl a maste ytan mellan sparrmaterialet och mantelroret
vara fri frin isolering, men arbetet torde vara begréinsat. Forutskittningarna for utveck-
lingen av en radicll spirr forefaller vara goda, men det utvecklingsarbete som behdvs dr
nog mer omfattande éin i den axiella spérrens fall.

10.2 Rekommendationer

Ur en allmén teknisk synpunkt #@r den axiclla spirren mot vandring av vatien ldngs
mantelrbrets insida genomforbar. Utvecklingsarbetet @r timligen begriinsat och skulle
kunna redan nu utfdras i nira samarbete med tillverkama av fjdrrviirmerdr, Det dr lamp-
ligt att utnyttja distanshallarna for att placera en axiell sparrkomponent i fjirrvirmerdret.
Vi rekommenderar att denna funktion utvecklas.

Den radiella spirren skulle behévas for att hindra skador péa mediarret. Emellertid ar
konstruktionsfragoma svéarare att 16sa én 1 den axiella spérrens fall.

Resultatet fran genomitrda forsék visar att lortsatta insatser bor inriktas pa att bearbeta

foljande konstruktionsfragor:

_ Hur hindra att axiella spirren blir helt omfluten av skum vid inskumningen av ett
fiarrvirmerdr och dirmed otillginglig for sparrfunktionen i grénsytan mellan skum
och mantelr6r?

_ Kanske kan distanshallama utformas sa att detla kan astadkommas? Samma typ av
fraga giller for den radiella spérren.

Nagon nyttoanalys eller analys av ckonomiska aspekier har dock inte gjorts. Det kan
vara lampligt att utfora dessa.

Onskan att uppni maximala nyttan, d v s et enda system med de inskade funktionerna.
lat vara med tvd komponenter. som kan anvéndas i alla typer av skarvar, bor inte for-
hindra en utveckling av dellésningar. Som papekats i avsnitt 9.6 kan anviindningen av
cvillande och titande material for att tita system med skjuthylsa leda till en titning av
denna typ av skarv, i stillet {or att bara hindra att vatinet sprids vidare 1 [jirrvirme-
ledningen.
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10.3 Vattenspiirr, larm och larmfunktion

I skissen i figur 3-1 visas tva viigar for valtenvandring, i grinsytan mellan mediarér och
1solering och i grinsytan mellan larmtrid och isolering, som inte behandlats i detta
uppdrag.

Kravet att vatinet som ldcker ut frin mediaréret till isoleringen skall ha fri viig till larm-
tradarna inmebér atl det &r inte intressant att sparra for den forsta viigen. cj heller i radiell
rikining ut fran mediaréret till larmtridama, Nirvaron av vatten déir mnebir en skada pa
mediartiret som maste upptickas och lagas sa tidigt som méjligt.

I'6r att hindra att intréingande vatten utifrdn diffunderar il mediaréret har den radiclla
sparren redning placerats mellan larmiradarna och mantelréiret,. Emellertid innebir
vatten som kommer frin omgivande mark en risk for skador. men da pa ledningens
mantel och dirmed folidskador pa isoleringen. Skall man vara konsckvent bér inte
heller detta vattens viig till larmtradarna spérras.

Liknande resonemang kan ocksé foras for den axiella spiarrkomponenten. Onskemalet dr
att spdrrfunktionen och larm{unktionen integreras sa att, ndr spirren aktiveras av vatten
och begrinsar féljdskadorna, den samudigt tillater larmsystemet att ge ett utslag for
vattnet. Denna kombination av funktioner har inte studerats i denna utredning dérfor att
malet var i forsta hand att verificra sparrfunktionen. Detta dnskemal som komplicerar
konstruktionen av spérrarna bir ing i uppsdttningen av villkor i den fortsatta utveck-
lingen.

Grinsytan mellan larmtrad och isolering identifierades som en viig f@r vattenvandring i
avsnilt 2.2 men den har dércfter inte diskuterats i denna rapport. Liftersom en spridning
av vatten ldngs larmtraden inncbéir svarigheter att lokalisera felet kan det vara intressant
atl placera en spiirr (bentonitremsa eller superabsorbenttejp) kring larmiridarna, inte
Gver hela tridens langd, men pé limpliga stillen.

Fragan om lamplig utformning av en kombinerad sparr- och larmfunktion behiiver
utredas fran tva perspektiv: dels méjligheterna att 4stadkomma en spirrkomponent med
de material som #r tillgingliga, dels villkoren for att larmsystemet skall ge utslag dven
om del kombineras med et system som har rollen att hindra att vatien sprids. 1 detta
uppdrag har inte ingati att behandla vattenspdrr vid larmtridar eller att kombinera
valtenspdrren eller Gitningen med en larmfunktion.

En utvecklingsinsats som behandlar dessa funktioner for bide radiell och axiell Spérr

kan inriktas mot att besvara fljande fragor;

— Hur kombinera spérrfunktionen med en larmfunktion? Fér att ge larm maste vatinet
ha fri tillgdng till larmtradarna, medan sparrkompenentens funktion dr atl férhindra
atl vattnet sprids.

— Kanske kan distanshillarna anviindas i en utformning av ett kombinerat system?
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Nr  Titel Farfartare Publicerad

3 Symposium om Fjarrvirmeforskning pa Ullinge Wiirdshus 1 Eksji Lennart Thivmegvist jan-9%
kommum, 10-11 december 1996

+ Utviirdering av fiiirtkyla i Viisteras. Uppfaljning uv Virmeforsk rapport Conny Nikolaisen Juli-98
fr 534, Milvirdesinsamling for peried 2. 141 - 3112 1997,

3 Metodutveckling for mitning av viirmekonduktivitelen § kulvertisole-  Lars-Ake Cronholm sepr-H4

ring av polvuretanskum Hans Torstensson

-10-10



ek d— [ w=r
= ¥ = T am [C S PR ey S S—
| pe——t | =

- - AR g M= - —edaglf = gupe—0_
o e = H—'———'—L.-“-.—.

= = AE 8 —— —emregeseag-EE-PeEme— —f " S o

[ s







Svenska Fiarrvérmefreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omréadet figrrvirme

hetvattenteknik och figrrkyla.




