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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultat av berdkningar av ackumulerade virmeltrluster fran
enkel- och dubbelrér. Distributionsférlusterna fran fjirrviirmerdr beror dels p4
rotkonstruktion, enkel- eller dubbelrgrskonstruktion, och dels pa dimension och
isoleringstjocklek. Polyuretanisoleringens virmekonduktiviteten (*-virde) kommer
alt forsimras dver tiden pga. att den 1 isoleringsskummet inneslutna drivgasen, i
allménhet eyklopentan blandad med koldioxid, diffunderar ut ur skummet och luft
diffunderar in. Denna firiindring sker olika snabbt for olika rérdimensioner.

Rorkonstruktionens isoleringsfirmaga redovisas som en transmissionskoefficient (Uy),
som &r efl matt pa hur manga watt som forloras per meter rér ach per grad Celsius.

Fér enkelréren redovisas 4 olika isoleringsgrader, typ 1-4, och far dubbelrioren 3
isoleringsgrader.,
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Figur I. Beriknad transmissionskoefficient (Uy), som medelviirde ayv 50 ars drift,

[6r fjérrvirmerdr av olika dimensioner och isoleringsgrader.

Av resultaten i Figur 1 framgdr att dubbelrren har en betydligt biittre isolerande
frméga. For att enkelrérskonstruktionen skall na upp till dubbelrdrets isoleringniva
krdvs en isoleringsgrad som i figuren betecknas med “typ 47. Denna isoleringvariant
finns ej kommersiellt tillginglig trots att isoleringstjockleken inte Gverstiger 50-80mm
beroende pd rérdimension (Lex. 56 mm for DN32 och 79 mm for DN100).

Den totala distributionsfirlusten under 50 drs drifitid har berdknats foir 1.0 m av en
firrvirmerdrskonstruktion. Vid berdkningen har antagits en arlig medeltemperatur av
7°C, vilket motsvarar Géteborgsregionen och lemperaturema pa [ram- respektive
returledning har antagits vara 80°C och 45°C. Produktion av viirme till [jarrvirmenitet
dr baserat pa den energi-mix som redovisas for Sverige ar 2000, Utifrin denna har
sedan emissionerna till luft berdiknats under 50 &rs drift for 2 dimensioner DN32 och
DNT100.



Tabell 1. TransmissionskoelTicient for (Jarrvirmerdr (DN32 och DN100) med
olika solenngstjocklek och motsvarande varmeforluster under 50 ars
drift féir 1.0 m av rérkonstruktionen omriknat till emissioner till lufl.

Transmissions- Emission till [uft under 50 ar
koefficient for 1 m rérkonstruktion
! Wm™ K’ kg CO: kg NO, kg SO, kg CO
DM32, typ 1 0.45 880 30 2.3 46
DMN32, typ 2 0.40 Ta0 26 20 4.0
DN32, typ 3 0.36 700 2.3 1.8 3.6
DN32, typ 4 0.32 630 2.1 18 3.2
ON32, dubbel 0.30 590 2.0 g 30
DN32, dubbel extra 0.26 510 1.7 1.3 26
DN100, typ 1 0.72 1410 4.7 36 7.2
DN100, typ 2 0.56 1100 < 2.8 57
DN100, typ 3 0.50 900 3.3 26 5.1
DN100, typ 4 043 850 28 2.2 4.4
DN100, dubbel 0.44 880 29 2.3 45
D100, dubbsl extra 0.23 550 1.8 1.4 2.8

Av Tabell 1 och Figur 1 framgar att transmissionskoefficienten och emissionerna till
luft & mindre for dubbelrdrskonstruktion #n for enkelrorskonstruktion far
dimensioner upp till DN100. Generellt kan man konstatera att detta géller for de
kommersiellt tillgingliga 1soleringstjocklekarna, Om enkelriiren isoleras med dnnu
tjockare 1solering, typ 4, erhalles jamforbara resultat.

Det positiva med dubbelrdrskonstruktionen forutom de goda isoleringsegenskaperna
ir att materialateang, dvs. vikt av polyuretan och polyeten, dr mindre fér dubbelror dn
for motsvarande enkelrdrskonstruktion. Dessutom krédver dubbelrdren mindre
griavarbete



Summary

In this report the accumulated heat losses over the entire life of single- and twin-pipe
constructions are presented. A comparison of the linear thermal transmittance has
been made between pipes of different insulation dimensions for a period of 50 years,
sec Figure 2 and Table 4. Four insulation altematives are presented for single pipes as
well as three alternatives for twin pipes. The comparison shown in Figure 2 is made
for the pipe dimensions: DN15 (21,3 mm steel pipe diameter), DN20 (26.9 mm),
DNZ5 (33.7 mm), DN32 (42.4 mm). DN40 (48.3 mm), DN50 (60.3 mm)., DN63 (76.1
mm). DN80 (88.9 mm) and DN100 (114.3 mm). The dimensions of the pipes, DN32
and DN100, are presented in Table 2.
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Figure 2. Calculated linear thermal transmittance (average value over 50 years of

operation) for district heating pipes of dilferent dimensions.

The results presented 1 Figure 2 show that the Twin-pipes have better insulating
capacity in general. For a single-pipe, with comparable insulation capacity. a type 4
insulation thickness is necessary, which corresponds to an insulation thickness of
approximately 50-80 mm depending on pipe diameter, However pipes with this
msulation thickness are not commercially available,

The total heat loss during 50 years of operation has been calculated for 1 m of pipe
construction. The mean annual temperature was assumed to 7°C (Goteborg region in
Sweden) and the temperature in the flow and retum pipe was 80°C and 45°C,
respectively. From the average emissions for production of district heating in Sweden
the emissions to air due to heat losses during 50 years have been calculated for DN32
and DN100 single and twin pipes, see Table 2.



Table 2. Linear thermal transmittance ol district heating pipes (DN32 and
DN100) with different insulation foam thickness and the corresponding
heat losses during 50 years for 1 m of pipe construction calculated as
emissions to air.

Linear thermal Emission to air during 50 years
transmittance for 1 m of pipe construction
Wm K kg CO; kg NO, kg SO, kgCO
DN32, type 1 0.45 840 3.0 23 46
DN32, type 2 0.40 780 26 2.0 4.0
DN32Z, type 3 0.36 700 2.3 1.8 36
DN32, type 4 0.32 630 2.1 16 3z
DN32, twin 0.30 530 20 1.5 3.0
DN32, twin exira 0.26 510 1 1.3 e
DN100, type 1 0.72 1410 47 38 T2
DN100. type 2 0.56 1100 3.7 28 5.7
DN100, type 3 0.50 990 3.3 26 54
DN100, type 4 0.43 850 2.8 2.2 4.4
DN100, twin 0.44 880 29 23 4.5
DN100, twin extra 028 550 15 14 2.8

It can be seen from Table 2 (and also Figure 2) that the linear thermal transmittance
and the emissions to air are lower for the twin pipe construction than for the single
pipe construction for the dimensions up to DN100. The emissions from a single pipe
construction with an insulation thickness corresponding to type 4 arc about the same
as for a twin pipe construction. This result can be regarded as a general rule when
designing district heating networks for the dimensions studied.

The use of twin pipes is also favorable from a resource use point of view for
dimensions up to DN100. The material consumption (weight of PUR-foam, type 2.
and PE-casing) is less for a twin pipe construction than for the corresponding single
pipe construction [1 2]. Morcover, lying of twin pipes requires less excavation work
than laying of single pipe constructions.



| Inledning

I det ekonomiskt uthillisa samhille som vi planerar for, maste miljkonsekvenserna
ha en central roll vid bedémning och val av teknik och produkt. Aven den
ekonomiska bedémningsgrunden maste ha ett langtidsperspektiv di vi bygger
samhillsstrukturer med lang varaktighet. For fidrrviirmen innebir detta att
ledningamas driftsikerhet och férviintade prestanda skall uppriitthallas. Skall {jre-
vdrmen kunna anvindas pa ett ckonomiskt och miljdmissigt sunt vis till distribution
av cnergl 1 mindre tittbebygada omraden, méste distributionsfrlusterna reduceras till
nivier som kan anses acceptabla. De ackumulerade virmeforiusterna under den totala
drifttiden. 50 ar eller mer, representerar stora ekonomiska belopp och bidrar till
avsevird miljobelastning.

Distributionsforlusterna fran fidrrvirmersr beror dels pa rorkonstruktion, enkel- eller
dubbelrbrskonstruktion, och dels pa dimension och isoleringstjocklek. Polyuretan-
isoleringens virmekonduktiviteten (A-virde) kommer ait forsimras Sver tiden pga. att
den i isoleringsskummet inneslutna drivgasen. i allméinhet cyklopentan blandad med
koldioxid. diffunderar ut ur skummet och luft diffanderar in. Den mest vanliga typen
av ljdrrviirmeror dr enkelrérskonstruktionen. med en fram- och en returledning
placerade i en och samma rérgrav. Mediaréren &r av stal, isoleringen av styv
polyuretancellplast (PUR) och yiterst ett manteltér av polyeten (PE). Pa senare ir har,
[6r mindre dimensioner, en ny typ av konstruktion blivit vanlig, ndmligen dubbel-
rérskulvert. Denna dubbelrérskonstruktion terfinns (Gr medierdrsdimensioner frin
DNI135 till DN150.

I denna studie har de ackumulerade virmefsrlusterna fran enkel- och dubbelrirs-
konstruktioner beriknats och jimforts for ett drifttid av 30 ar. Berdkningarna baseras
pa samlad kunskap och erfarenhet frin bestdmning av cellgasinnehall hos nytill-
verkade fjirrvirmerdr och frin experimentell bestdmning av diffusionsegenskaper for
luft, koldioxid och cyklopentan i PUR och PE. Provningar pa nytillverkade och nigot

dldrade (0-8 &r) fjarrviirmersr stoder berikningsresultaten.

Alla viirmeforluster motsvarar nagon form av miljébelastning, beroende pa hur
energin har producerats. 1 denna rapport har milj6belasiningen f&r tillverkning ay
{jdrrviirmeenergi rdknats fram fiin den briinslemix som gillde vid tillverkning av
fjrrviirme ar 2000 1 Sverige [10]. Utslipp av koldioxid och nigra andra gaser av stor
betydelse for miljén har bestimts, Emissionsfaktoror av samiliga betydande brinslen
ar baserade pa livseykelanalyser [11].



2. Polyuretanisoleringen virmekonduktivitet (A-viirde)

Polyuretanisoleringens (PUR) viirmekonduktivitet beror till stor del pa den inneslutna
gasblandningens sammansitining. For ett nytillverkat fjrrvirmerdr innehaller PUR-
isoleringen till stérsta delen koldioxid och cyklopentan med viss inblandning av lufi. T
naturens sirfivan att utjimna koncentrationsskillnader kommer koldioxid och cyklo-
pentan att diffundera ut ur och luft in i materialet. Detta medfGr atl cellgassamman-
sittningen foriindras dver tiden och dess isolerande formaga firdndras.

Virmets transport genom isoleringsmaterialet bestar av ledning i gasen, ledning 1 den
fasta polymeren och strélning mellan cellviiggarna och kan tecknas:

;i,me {r} = ‘2"#11.1' (‘Ir} & /‘:"Irml'_l.'.rmrr + ’:"eréjur.-lg

ddr

hgas(l) Virmeledning i gasblandningen, tidsberoende Wm K
hpapue  vArmeledningen genom polymeren Wem K
Mariming ~ vérmeledningen genom stralning Wem i

Virmeledningen genom polymeren (Apglyme) 0ch virmeledningen genom strilning
mellan cellens ytor (Asusining) forvintas inte forindras dver tiden. I de berdkningar som
finns i denna rapport har det sammanlagda bidraget fran ledning i polymeren och
stralning antagit vara 0,012 (W -m K1) [1]. Detta antagande baseras pa erfarenheter
fran verkliga bestdmningar av viirmekonduktiviteten i laboratorium pa kommersiellt
tillgingliga fjdrrviirmeror. Givetvis kan denna siffra variera mellan olika PUR-skum
beroende pa cellstruktur och densitet.

Ett flertal metoder att berikna gasblandningars virmekonduktivitet finns beskrivna
[2] med olika grader av komplexitet. 1 rapporten har f6ljande metod anviinds:

dar
¥i andel av gas (i)
& varmekonduktivitet hos gas (i)

Vid beriikningarna har foljande virden anvints [Or gasernas viirmekonduktivitet vid
medeltemperaturen 50°C:

Syre 0,0278 (W-m™ K™ 6]
Kvive 0,0278 (W-m 'K ) [6]
Koldioxid 00180 (W-m K”) [6]
Cyklopentan 0,0145 (W-m K™ [71

o



Med hjilp av den initiala cellgasblandningen och med bestimda diffusions-
koefficienter [2] kan diffusionsprocessen beskrivas och den aktuclla cellgzas-
blandningen beréiknas vid varje tidpunkt. Som hypotes har anviinds att gasernas
diffusionsmotstind aterfinns i mantelrérel. Fér cyklopentan har senare forsknings-
resultat visal att diffusionsmotstandet i PUR-materialet dominerar [5]. Av
berdkningstekniska skil har detta diffusionsmotstind riknats om till ett fiktivt
diffusionsmotstand fGr mantelriret,

Féljande berikningsmodell [3] har anvints:

P = My ¥

" d-V
P -A-R-T

dér
Po gasens partialtryck vid tiden =0 (kPa)
D mantelrorets godstjocklek (m)
Y isoleringsmaterialets volym (m’)
A mantelrorets area (m")
R gaskonstanten = 8,314 (Pam’ -11101'T'K'1_}
T temperatur (K)
Pgas permeabilitetskoefTicient for resp. gas (mol-m™ s Pa)

Féljande permeabilitetskoefficienter har anvints vid berdkningarna:

Syre 4,1- 10" (mol-m™s™ Pa™) |4]
Kviive 5.310" (mol'm™ s Pa) [4]
Koldioxid 55-10™ (mol'm™-s"-Pa’!) [4]
Cyklopentan 6.2-107"7 @mol'm™s"-Pa’l) [5]

Diffusionsprocessen for luft och koldioxid paverkas starkt av polyetenmanteln
(IIDPE). Det diffusionsmotstind som mantelréret utgdr dr direki proportionellt mot
materialskiktets tjocklek, vilket medfor att ju grvre riren iir desto stérre motstind
erhills och langsammare diffusionsprocess. Detta medfor att diffusionsprocessens
hastighetiir olika for rér med olika dimension och féljaktligen blir [Griindringen av
PUR-isoleringens viirmekonduktivitet ocksé dimensionsberoende, Detta exemplifieras
for nigra olika rérdimensioner i Figur 3, ddr man tydligt ser att forsimringen, dvs.
8kningen av virmekonduktiviteten, sker olika snabbt. Generellt giller att sma
dimensioner aldras snabbare.
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Figur 3 . Exempel pé hur virmekonduktiviteten fordndras med tiden [or

polyuretanisoleringen hos fjarrvirmerdr med olika dimensioner.
Change of thermal conductivity vs. time for polvurethane insulation af
district heating pipes. Examples.

Di man skall betrakta firrvirmeriren i ett 50-arigt dri ftsperspektiv miste et effektivt
j-viirde beriknas, som motsvarar ett medelvirde for PUR-isoleringens vérme-
konduktivitet under hela drifiperioden. T Figur 4 redovisas detta 50-arsviirde for de
olika rérisoleringarna. Detta skall jaimforas med viirmekonduktiviteten 0,029
{W-m’L-K'l} som #r det antagna virdet for PU R-isolering hos nytillverkade
[jirrvirmerdr. Att detta viirde valts har sin orsak i att det fir ett normalvérde vid
laborativa provningar pa kommersiellt tillgéngliga fidirrvirmerdr. Detta virde kan
dock variera beroende pa faktorer som cellstorlek, densitet, och gasblandning, men
hiir har anvinds 0,029 som ett normalvirde for ett nytillverkat fjirrvirmerdr [8].

o 8 5
~ 0,04 S i — T =
) Fe @ &+ & & = = & g B |
X 8 8 8 ¢ E & ¥ § g 2 = |
* 0,038 {q © -l = E e § 2 = = = = -
! 8 - B ‘|_Zun % = =
E -'|'F|"l B 112 = -l,_,IE-'ﬂ [l o
o . ' q 1 ™ B i = i
gu,use HH R o %!
X p.034 1} ';!
: L
£ 0,032 4| 1H L
£ ;
= I
= 003 W £
g 5 2= = 2 8§ 8 8 €8 B § §
S 5 § § 3 53 3 8 &8 &8 g &g
= (3} 2] et | = e} [ @0 o2
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Figur 4. Exempel pa effektivt virmekonduktivitet (A-viirde) for driftperioden 50
ar. Berikningarna giller for enkelrér.
Effective thermal conductivity (A-value) caleulated as an average value
over a period of 50 vears. Caleulations valid for single pipes.
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De i Figur 4 redovisade virmekonduktiviteterna géller for drifitiden 50 &r.
Férsiimring av viirmekonduktiviteten kan uppga till 30-35 % vilket har en direkt och
menlig inverkan pa fjirrviirmerérskonstruktioncns 1soleringsformaga.
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3. Berdkningsmetod for virmeforluster

Isoleringsftirmagan hos en rérkonstruktion kan uttryckas med hjélp av en trans-
missionskoefficient (U;) som betecknar den totala viirmeforlusten per lopmeter ror
dividerat med aktuell temperaturdifferens mellan fjérrvirmerdren och markytan.
Foljande berikningssamband kan tecknas:

.'.."Ji"{ s T ;'rmd (w_m-'vl 'K-F}
+T,
P
2
diir
U transmissionskoefficient (W-m™Kh
Tg temperatur hos omgivande Tuft (K)
T, temperatur ror 1 (K)
T temperatur ror 2 (K)
L ledningslangd (m)
Grotal distributionsférlust per meter (W-m™)
1= ambient air temperature T,= ambient air lemperature
1
I p [ Pt
H I

Figur 5. Schematisk bild av férliggning av tva rér och dubbelrér i mark.
General drawing of two pipes and a twin pipe in the ground.

Viérmeforlusterna fran tva rr forlagda i en och samma rérerav och frén ett dubbelror
forlagt i mark kan berdknas med hjilp av olika approximativa lésningar. Petter
Wallentén presenterar i sin licentiatuppsats "Steady-state heat loss from insulated
pipes” explicita former fér berfikning av stationdra virmeforluster frin elt rér i mark.
tva rir i mark, tva ror omgivna av cirkuléir isolering och tvé rér omgivna av cirkulér
isolering i mark. Losningsmetodiken kallas for “mult-pole method™ [9]

Metoden finns ocksd utvecklad som program for PC [13].

12



I de ekvationcr som beskriver viirmeforlustberikningarna forekommer faljande
beteckningar:

D halva avstindet mellan centrum fr r6r loch 2 (m)

H avstand mellan markyta och centrum rér (m)

L ledningslingd (m)

Ta markytans temperatur (°C)

T, temperatur ror | ("C)

T; temperatur ror 2 ("C)

U transmissionskocfficient (W-m'K™h
d avstand mellan mantelréren (m)

hs viirmeforlustfaklor for symmetriskt fall (=)

hy virmeférlustlaktor for asymmetriskt fall (-)
Qrotat virmeforlust fir den totala konstruktionen (W-m™)
gs viirmeltriust for symmetriskt fall (W-m™")
Qs varmefirlust for asymmetriskt fall (W-m™)
T medierdrets yiterradie (m)

I mantelrérets ytterradie (m)

L) mantelrdrets yiterradie rér 1 (Figur 8) {m)

23 mantelrirets ytterradie rér 2 (Figur 8) (m)

f3 parameter som beskriver isoleringen ()

Asait markens virmekonduktivitet (W'Trl'lK']}
N isoleringens virmekonduktivitet (W-m'K™h
o] parameter som beskriver 1soleringen -)

13



3.1 I'va rér i mark (enkelrdrsfirldggning)

T, — ambient air temperature

s
1

. A
Figur 6. Schematisk bild pa forldggning av tva ror i mark.

General drawing of two pipes in the ground.
Beriikning av virmeforlusterna for en enkelrirskonstruktion beskrivs nedan:
Quuar = 4>
dir
9, =4, + 4,

ql =4 _qa

T
q_; :( I;Tz _TU}.EHAJMF‘;]J

‘?a :(Tl _TJ]'EMNH 'hu

g |
-
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3.2 Dubbelrér i mark

T,= ambient air lemperature

Figur 7. Schematisk bild av ett dubbelrér (twin-rir) i mark.
General drawing of a iwin pipe in the ground.

T Figur 7 &r medierdren placerade pé samma horisontella niva, vilket inte verens-
stammer med den normala placeringen vid fjdrrvirmemontage. Skillnaden mellan
varmeforluster i den ovan beskrivna geometrin och om réret roteras 90 grader &r
obetydlig. Skillnaden i virmefGrluster mellan dessa alternativ endast 0.2 % [9].

Deorat =G, + 45

dér
R
T, =4, +ga o= ‘_ﬁ?dm -
Aopr A
g" _Q;_q_a
i i 2M—er-
T+ = -
. [ 12 2 _'}E]-Eﬁﬂ_m J‘Ij 1—1’?[ L ]
j 24
b~
‘:I;n:[ 12 _]'Eﬂ_ﬁm.hﬂ

13



33 Rér i mark med olika isoleringsgrad

Virmeforlusterna frin tva rér i mark med olika isoleringstjocklck har beriknats med
hjlp av ett datorprogram “Multipole method to compute the conveetive heat flows to
and between pipes in a composite region: Pipes ina circlc ina half-plane™[13]

T!.'I

H L
Iy
RN
S Tid

Pesil

r

\

| DY,

Figur 8. Schematisk bild pa enkelrirsforldggning med olika isoleringstjocklek pa
fram- och returledning.
General drawing of two pipes in the ground with different insulation
capacily (thickness).

D3 fram- och returledningen har forsetts med olika fjock isolering kommer
berikningsarbetet att kompliceras. Nagot approximativ numerisk losning finns nte
hiir presenterad. De resultat som dterfinns i Kapitel 4 &r berdkningar genomforda med
hjilp av det ovan beskrivna datorprogrammet.

16



4, Fjérrvarmerdrens isoleringsformaga
4.1 Tvarbr i mark (enkelrérsforliggning)

T, = ambient air temperature

A

=nil

- 2D
K, K,
£
T, K12 T,
Figur 9. Schematisk bild av enkelrérskonstruktion samt forenkling av rérkonstruktionen till

ett ndtverk bestacnde av noder (virmekillor) och konduktanser.,
General drawing of two pipes in the ground. Network analysis is used.

Fjérrvirmertrskonstruktionens totala distributionsfrlust kan att redovisas med hjilp

av transmissionskoefficient (Uy) eller med hjilp av konduktanser, som beskriver
ledningsférmagan mellan réren och mellan réren och mark ytan.

T -T,
qir.l[mf =lll‘flll.ll .[1—2\__‘_?‘}]

U, =K, +K,

Da réren har samma isoleringtjocklek och ligger pé samma djup kommer
konduktiviteten for fram- resp. returledning att vara lika.

Skulle det vara olika isoleringstjocklek pa fram- resp. returledning far problemet
behandlas pé annat sitt. Se Kap. 4.3:

Beteckningar:

K, Konduktans mellan rér 1 och markytan (W-m™K™)
K, Konduktans mellan rér 2 och markytan (W-m™-K™)
Kia Konduktans mellan rér 1 och 2 (We-m™ K™

17



Eflersom PUR-isoleringens viirmekonduktivitet {Grindras dver tiden kommer
foljakiligen rorkonstruktionens transmissionskoefficient ocksa att dndras Gver tiden. 1
det foljande kommer U™ -viirdet for en nytillverkad (ej aldrad) att presenteras och

jamféras med den transmissionskoefficient som representeras av medelvérdet for 50
rs drifttid U™ %,

I Tabell 3 férckommer medierérsdimensioner DN15 till DN100. Var och en av dessa
medierirsdimensioner har 4 isoleringsalternativ, typ 1, 2, 3 och 4, diir typ 1
representerar den minsta isoleringstjockleken och typ 4 den tjockaste.
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Tabell 3,

Transmissionskoeflicient (U-virde), Nytillverkade risr och medelvirde
for ror under 50 irs drifttid.
Transmission coefficient (Uvalue), Newly praduced pipes and an
average value corresponding 1o 50 years of aperation,

Kcsialios Nytill- ; Medeh:'arde Forindring
ey verkade ror 50 ar

Medierir : ; ——

diameter isolerings- U yiedel 50 %)

(mm) grad (typ) ] l o

DN15 a0 1 0,2454 03077 254

(21.3 mm) 110 2 0.2163 02673 23,7

125 3 0,2007 0.2465 22.8

140 4 0,1895 0.2282 204

DMN20 a0 1 0,2911 0,3644 252

(26.9 mm) 110 2 0.2511 0.3102 23,5

125 3 0,2303 0,2826 227

140 4 02156 0.2594 204

DN25 o0 1 0,3551 04432 24.8

(33,7 mm) 110 2 0,2972 0,3668 234

125 3 0.2686 0,3294 226

140 4 0,2488 (,2095 204

DMN32 110 l 0,3657 04508 233

(42,4 mm) 125 2 0,3233 0,3963 22,6

140 3 0.2951 0,3554 204

160 4 0,2658 03168 19,2

DN4O 110 1 04207 0,5180 231

(48,2 mm) 125 2 0,3656 0,4479 22,5

140 3 03299 0,3974 20,5

160 4 0.2937 0,3502 192

NS0 125 1 0.4703 00,5755 224

(60,3 mm) 140 2 04129 0,4978 20,6

160 3 03577 0.4271 194

180 4 0,3202 0,3785 18,2

DN65 140 1 05607 (L6764 20,6

(76,1 mm}) 160 2 0.4636 0.5548 19.7

180 3 0,4025 0,4770 18,5

200 4 0,3617 0,4225 16.8

DMNED 161 1 0.5779 0,6923 19,8

(88,9 mm) 180 2 00,4850 0,5773 18.8

200 3 04276 0.5011 17,2

225 4 0,3763 0,4323 14,9

DN100 200 1 00,6065 0,7152 17.9

(114.8 mm) 225 2 0.5083 0,5881 15,7

250 3 0.4444 0,5031 13.2

280 < 0.3016 04323 10,4




4.2 Dubbelrér (Twin-ror) 1 mark

o

Figur 10.  Schematisk bild av dubbelrirskonstruktion samt forenkling av
rorkonstruktionen till ett nitverk bestdende av noder (virmekillor) och
konduktanser.

General drawing of two pipes in the ground. Network analysis is used.

Tabell 4. Aktuella dimensioner.
Dimensions.

norimal extra cxtra-200

c(mm) r(mm) rpy(mm) r,(mm) ry(mm)

DN 2x15/90 15 21.3 90 110 200
DN 2x20/110 15 26.9 110 140 200
DN 2x25/140 19 33.7 140 160 200
DN 2x32/160 19 42.4 160 180 200
DN 2x40/160 19 48.3 160 200
DN 2x50/200 20 60.3 200 225
DN 2x65/225 20 76,1 225 250
DN 2x80/230 25 88.9 250 315
DN 2x100/315 25 114.3 315 400

Tabell 5. Beriknade konduktanser och transmissionskoefficient for nytillverkad
dubbelrirskonstruktion.
Caleulated conductance and transmission coefficients for a newly
produced hwin pipe construction.

K™K K UPKHKY
DN 2x15/90 0,1175 00500 0,2351
DN 2x20/110 0,1161 0.0565 0,2322
DN 2x25/140 0.1140 0.0583 0,2281
DN 2x32/160 0,1241 00678 0,2483
DN 2x40/160 0,1507 0,0734 0,3015
DN 2x50/200 0,1441 0,0792 0,2884
DN 2x65/225 0.1744 0.0921 (0,3439



DN 2x80/250 0,2028 0.0880 04057
DN 2x100/315 0,2030 0,1032 04061

Tabell 6, Beriknat medelvirde av transmissionskoefficienten for
endubbelrorskonstruktion under 50 ars drifltid,
Caleulated conductance and transmission coefficients Jor a newly
produced twin pipe construction.

K=K, Kz U™ 0=k, + K,
DN 2x15/90 0,1468 0.0624 0,2936
DN 2x20/110 0.1432 0.0697 02865
DN 2x25/140 0.1374 0,0702 0,2749
DN 2x32/160 0,1483 0,0810 0.2967
DN 2x40/160 0,1801 0.0877 0.3603
DN 2x50/200 0.1689 0.0927 0,3378
DN 2x65/225 0.2013 0,1063 0.4027
DN 2x80/250 0.2300 0,0998 0.4601
DN 2x100/315 0.2216 0,1127 0.4433

De ovan redovisade berikningama av konduktanser och transmissionskoefficienter iir
gjorda [6r dubbelror med standardisolering. For att Jjdmfora dessa viirden med ett
dubbelrér med tjockare isolering har hir valts att 6ka pa mantelrdrsdimensionen “ett
steg”, dvs. ta niista storre dimension men behilla de inbérdes avstinden mellan fram-
och returledning. Dessutom redovisas ocksé en speciell variant av ett extraisolerat
dubbelrir. dir mantelréret har valts till 200 mm for stalrérsdimensionerna DN15 till
DN332.

Tabell 7. Berdknat medelviirde av transmissionskoefficient for en
dubbelrirskonstruktion med extra och extra-200 mm isolering under 50
ars drifitid.

Transmission coefficient (U-value) as an average value corresponding o
30 vears of operation. Twin pipes with extra and extra-200 mm

insulation
mesel 50 [ medel 50 _
Ki+K; Ki+ K
DN 2x15/110 0,235 DN 2x15/200 0,139
DN 2x20/140 0,220 DN 2x20/200 0.158
DN 2x25/160 0,238 DN 2x25/200 0.188
DN 2x32/180 0.258 DN 2x32/200 0,236
DN 2x40/200 0,259
DN 2x50/225 0,288
DN 2x65/250 0.337
DN 2x80/315 0,291
DN 2x100/400 0,278
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4.3 Tva ror med olika isoleringsgrad

T,
Ao K, K,
H
.
= s
b i T,
Figur 11.  Schematisk bild av enkelrorskonstruktion men med olika isoleringsgrad

hos fram- resp. returledning samt forenkling av rérkonstruktionen till ett
niitverk bestiende av noder (viirmekillor) och konduktanser.
General drawing of two pipes in the ground. Network analysis is used.

En metod att reducera viirmeforlusterna &r att anviinda en tjockare isolering pa
framledningen. Dé de bada roren har olika isoleringstjocklek dr den biste végen att
beriikna rorkonstruktionens isoleringsgrad att betrakta de enskilda konduktansemna.
Varmeforlusten fran ledningama kan tecknas:

rotal = Qrram T Grerar = K1(T1-To) + Ko (T2-To)

U, = 4 ronal s K\(T, - Tu)"' K,(I,-T,)

(?1 ';T?_ —Tﬂ]'L [T;';TE _Tﬁ}_f_

Beteckningar enligt Figur 11.

| Tabell 8-11 presenteras 2 dimensioner av medieréir DN32 och DN100.



Tabell 8. Berdiknade konduktanser f6r fram- resp. returledning for
enkelrdrsforliggning med olika tjocklek pa ririsoleringen.
Medierdrsdimension DN32 (stalrirets viterdiameter 42,4 mim)
Calewlated conductance for flow and return pipe. Single pipe
construction. Different insulation thickness on both pipes. (Steel pipe
outer diameter 42.4 mm). Newly praduced pipes.

Medierdrsdimension DN32 (42.4 mm)

Nyvtillverkade riir B

Framledning  Returledning

diameter typ diameter typ K™ Ko™ K™
{mm) {(mm)

110 1 110 1 0,183 0,183 0.0056
125 2 110 1 0,183 0,161 0,0048
140 3 110 1 0,184 0.145 0.0044
160 4 110 1 0,184 0,132 0.0039
125 2 125 2 0.161 0.161 0,0042
140 3 125 2 0.162 0,147 0.0038
160 4 125 2 0,162 0,132 0.0034
140 3 140 3 0,147 0,147 0.0034
L 4 160 4 0.133 0,133 0,0027

Tabell 9. Berdiknade konduktanser for fram- resp. returledning for
enkelrdrsforliggning med olika tjocklek pé ririsoleringen.
Medierdrsdimension DN100 (stélrérets yiterdiameter 1143 mm)
Caleulated conductance for flow and return pipe. Single pipe
construction. Different insulation thickness on both pipes. (Steel pipe
outer diameter 114.3 mm). Newly produced pipes.

Mediertrsdimension DN100 (114.3 mm)

MNytillverkade rér
Framledning  Returledning
diameter typ diameter typ K K™ K™
(mm) (mum)
200 1 200 1 0.305 0.305 0,0140
225 2 200 1 0.254 0.303 0,0115
250 3 200 1 0,218 0.305 0.0097
280 4 200 1 0.192 0,306 0.0084
225 2 225 2 0,256 0,256 0.0945
250 3 225 2 0,220 0.257 0.0081
280 4 225 2 0.193 0.258 0.0070
250 3 250 3 0.221 0,221 0,0686
280 <+ 280 4 0,195 0.195 0,0513
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Tabell 10. Beriknade konduktanser fér fram- resp. returledning [6r
enkelrrsforligegning med olika tjocklek pa rérisoleringen.
Medierdrsdimension DN32 (stalrorets viterdiameter 42,4 mm)
Caleulated conductance for flow and return pipe. Single pipe
construction. Different insulation thickness on both pipes. (Steel pipe
outer diameler 42.4 mm). Average value of 50 years of operation.

Mediertrsdimension DN32 (42,4 mm)
Medelviirde or 50 ars drift

Framledning  Returledning

diameter tﬂJ diameter tw K Ilm‘siel 30 szl:dn:l 50 K]_lmeﬂcl 3l

(1hm} {mm) i

110 1 110 1 0,225 0.225 0.0068
125 2 110 1 0,220 0,193 0.0038
140 3 110 1 0.219 0,174 0,0052
160 4 110 1 0,221 0,158 0.0046
125 2 135 2 0.194 0,194 0.0051
140 3 125 " 0.194 0.176 0.0046
160 -+ 125 2 0,195 0,158 0.0040
140 3 140 3 0.177 0,177 0.0041
160 4 160 4 0,159 0,159 0,0032

Tabell 11. Beriknade konduktanser (6r fram- resp. returledning for
enkelrorsforldzgning med olika tjocklek pa rorisoleringen.
Medierdrsdimension DN100 (stalrorets ytterdiameter 114,8 mm)
Calculated conductance for flow and return pipe. Single pipe
construction. Different insulation thickness on both pipes. (Steel pipe
otiter diameter 114.3 mm). Average value of 50 years of operation.

Medierdrsdimension DN100 (114.8 mm)
Medelvirde for 50 ars drift

Framledning  Returledning

diameter typ diameter typ ijr,d.cl. 50 K:medei 50 Kl_zmc:td 50

{mm) (mm)

200 1 200 1 0,358 0,358 0.0165
225 2 200 1 0,294 0.358 0,0133
250 3 200 1 0,247 0,358 0.0111
280 4 200 1 0,213 0,358 0.0094
225 2 225 2 0,294 0,294 0,0105
250 3 225 2 0,249 0.297 0,0093
280 4 225 2 0,214 0.298 0,0080
250 3 250 3 0.252 0,252 0,0078
280 4 280 4 0,216 0.216 0.00056




4.4 Sammanstéllning av Uj-viirden

Samtliga beriiknade transmissionskocfficienter (Up-vérden) redovisas i Figur 12.
Resultat presenteras for enkelrér med 4 olika isoleringsgrader, diir typ 1 motsvarar ror
med den minsta isoleringstjockleken, 26-40 mm. dér typ 2 motsvarar rér med vad som
i manga fall betecknas som normaltjock isolering, 36-52 mm, dir typ 3 motsvarar ror
med extra tjock isolering, 43-64 mm och dir typ 4 motsvarar en tinkt
1soleringstjocklek som inte for ndrvarande &r kommersiellt tillgdnglig. 50-78 mm.
Dubbelriir redovisas med normal isoleringsstandard, extra 1soleringstjocklek och en
variant dir mantelrrsdimensionen ej understiger 200 mm. Dubbelrér tillverkas och
tillhandahalles endast med en isoleringsstandard (normal).

Samtliga transmissionskoefficienter fir presenterade som medelvirden under 50 irs
drifitid for rérkonstruktionen. T Bilaga 2 redovisas samtliga rérdimensioner i detalj,

08

071
~ 0§ | ——iyp 1
N —O—typ 2
e 05 | —h—typ 3
g 0.4 - e
% 5 —©— dubbel
- |
& 0.3 | =—O—dubbe| extra
g 02 —O— dubbel extra-200.

0,14

0| : : ==
0 20 40 60 &80 100

Nominell diameter av stal ror (mm)

Figur 12.  Sammanstillning av transmissionskoefficienter for medierdr DN15—
DN100. Jimfbrelse mellan enkelrérskonstruktion och dubbelrérs-
konstruktion. med olika isoleringsstandard.

Summary of calculated transmission coefficients Jor pipe diameters DN
15-DN100. Comparison benveen single Pipe and hwin pipe construction.
Pipes with different insulation thickness.

En klar trend gér att utldsa i Figur 12, déir transmissionskoeflicienten [6r en ett
dubbelrir har ungefir samma isoleringsviirde som for tvé enkelrér av typ 4.
Dubbelrorskonstruktionen har for de flesta dimensionema en klart bittre isolerings-
standard &in de kommersiellt tillgiingliga enkelrdrsalternativen,

Det bor dock papekas att for dimensionerna DN15 och DN 20 forhillandena inte &r s&
gynnsamma for dubbelroret. For dessa dimensioner anviinds et mantelrdr med
diametern 90 mm. (Aven enkelriiren &r firsedda med mantelrér med denna
dimension.) Detta betyder att dubbelréret for dimensionerna DN15 och DN 20 kan
betraktas som svagt isolerade och borde foljaktligen forses med tjockare isolering,
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Figur 13.  Detalj av resultatredovisning {6r dimensioerna DN 15, DN20, DN25,
DN32 ocn DN40.
Detailed presentation for pipe dimensions DN13, DN20, DN25, DN32
el DN 40,

Nedan foljer en mer detaljerad sammanstillning av erhallna transmissions-
koefficienter foir de olika dimensionerna. Fir enkelrirskonstruktionen, dvs. tva
enelrdr forlagda i samma rérorav redovisas 4 isoleringstjocklekar (typ 1-4) {Or varje
stalrirsdimension och fir dubbelrérskonstruktionen redovisas ett normalisolerat rir,
ett extraisolerat riir och for dimensionerna DN15, DN20 DN25 och DN32 redovisas
dven en dubbelrérsvariant med mantelrérsdiameter 200 mm.
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Figur 14.  Transmissionskoeflicienter for DN 135 (stilrorsdiameter 21,3 mm).
Transmission cocfficients for DN135 (steel pipe diameier 21.3 mm)
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Figur 15. Transmissionskoefficienter for DN20 (stilrdrsdiameter 26.9 mm).
Transmission coefficients for DN20 (steel pipe diameter 26.9 nn)
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Figur 16. Transmissionskoeflicienter for DN25 (stilrgrsdiameter 33,7 mmy).
Transmission coefficients for DN25 (steel pipe diameter 33.7 mm)
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Figur 17.  Transmissionskoeflicienter for DN32 (stilrorsdiameter 42,2 mm).
Transmission coefficients for DN32 (sieel pipe diameter 42.2 mm)
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Figur 18.  Transmissionskoefficienter for DN40 (stalrorsdiameter 48.2 mm).
Transmission coefficients for DN40 (steel pipe diameter 45.2 mm)
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Figur 19, Transmissionskoefficienter for DN50 (stélrdrsdiameter 60,3 mm).
Transmission coefficients for DN30 (steel pipe diameter 60.3 mm)
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Figur 20. Transmissionskoefficienter for DN6S (stalrorsdiameter 76,1 mm).
Transmission coefficients for DN63 (steel pipe diameter 76,1 mm)
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Figur2l.  Transmissionskoefficienter for DN8O (stalrbrsdiameter 88,9 mm).
Transmission coefficients for DN100 (steel pipe diameter 88.9 mni)
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Figur22.  Transmissionskoefficienter for DN100 (stalrorsdiameter 1 14,3 mm).
Transmission coefficients for DN100 (steel pipe diameter 114.3 mm)
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%, Virmebalans

En betraktelse av virmeflodet fran tvi markforlagda rir beskrivs i Figur 23.
Nettoltrlusierna frén framledningen, rér |, innefattar dels virmeforlusten riktad till
markytan och dels till intilliggande returledning. P4 motsvarande siitt erhéller
returledningen ett bidrag fran framledningen. 1 princip skulle detta kunna medfora att
framledningen fGrlorar virme till refurledningen med betydelse for temperaturnivan
pé framledningsvattnet. Storleken av virmeflodet mellan rér | och 2 beror pa
konduktiviteten mellan riren.

Ty

I i
@qum i Lﬁ?

Figur 23. Virmebalans mellan framledning, returledning och mark.
Heat balance between flow and return pipe in the ground.

" e q+4q;
g = K, (:ﬁ _Tu)"'ﬁr]-z {Tl "T:}

Pa motsvarande siitt fis nettoforiusterna fran returledningen.

Helin

q, =if; — i,

g; = = K, - (T: _j;}}"' K. '{Tz _T1]

Beteckningar:

e nettoviirmeforlust fran framledning (W-m™)

g nettovarmeforlust fran returledning (Wm™)

Qi total viirmeavgivning frin framledning (W-m™)

qQ total virmeavgivning frén returledning (W-m™)

qi2 viarmedverfring mellan fram- och (W-m™)
returledning

Tu ] uﬁ‘tcmperatur [-uc)

T; framledningstemperatur ("C)

Tz returledningstemperatur (°C)

K, konduktans rér 1 (W-mK™)

K, konduktans rir 2 (WK™

Kia konduktans mellan rér 1 och 2 (Wm™ -K")
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3.1 Tva ror i mark (enkelrdrstorliganing)

I kap. 4 redovisas konduktanser for enkelrorskonstruktionen. Konduktansen fér
viirmetransport mellan de bada riren dr mycket liten 1 jimforelse med de konduk-
tanser som beskriver virmetransporten till markytan. Del interna virmellidet mellan
fram- och returledning for tva rér forlagda 1 mark med ett fritt avstand av 0,2 m
mellan réren &r mindre &n 2 % av det totala vArmeflodet till markytan. Detta medfir
att denna virmetransport kan forsummas vid ber8kningar av distributionsférlusterna.

5.2 Dubbelrér 1 mark

Vid anvindning av dubbelrir kommer det interna virmeutbytet mellan fram- och
returledning att ha en stérre inverkan dn vid traditionell férldganing av tva enkelrdr i
samma rorgrav. Den totala virmeavgivningen, distributionsftrlusterna, till om-
givningen, dvs. konstruktionens isoleringsstatus paverkas inte av den intema virme-
dverforingen fran fram- till returledning. Dédremot kommer framledningens netto-
forlust att innehalla bade varmelickaget till markytan och till returledningen och ger
ett hogre virde &n vad en férsta betraktelse ger. Denna information ir av

betydelse om temperatursinkningen per lopmeter kulvert skall kunna

beriknas och tas hinsyn till

Berikningsforutsittningar:
Framledningstemperatur 80°C
Returtemperatur 45°C
Markyta 7°C

Betecknmingar:

™™ fladet frén rér 1 till marken

q."""" fldet fran ror 2 till marken

Qi varmefldde mellan rér 1 och rér 2

Figur24.  Beteckningar for viirmeflodet fran ett dubbelrér.
Terms used in describing the heat flow from twin pipes
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Tabell 12.  Resultat av beriikning av viirmebalansen hos ett dubbeliér.
Isoleringstjocklek: normal.
Calewlation results of heat balance of a twin pipe. Insulation thickness:

Nowmal,
i o szo iz intal
DM 2x15/90 14.24 3.38 2.50 17.61
DN 2x20/110 14.24 2.94 2,79 17.18
DN 2x25/140 13.80 2.69 2.81 16,49
DN 2x32/160 15,10 2.69 3.24 17.79
DN 2x40/160 17,92 3.70 3,51 21,62
DN 2x50/200 17,22 3.05 0 | 20,27
DN 2x65/225 20,36 3.80 4,25 24.16
DN 2x80/280 2239 5.21 3.99 27.60
DN 2x100/315 2224 4.36 4.51 26.60

Tabell 13, Resuliat av berdkning av viirmebalansen hos ett dubbelrisr.
Isoleringstjocklek: mantelréirsdiameter 200 mm.
Caleulation results of hear balance of a twin pipe. Insulation thickness:
Casing pipe diameter is 200 mm.

qlnmn andlu L2 Qtera
DN 2x15/200 8.19 0.09 2.67 328
DN 2x20/200 9,32 0,15 3.00 9,47
DN 2x25/200 10,34 0,72 2.96 11,06
DN 2x32/200 12,19 1.26 3,22 13.45
DN 2x40/200 13,72 1,69 3.45 15.41

Av resultaten redovisad i Tabell 14 och 15 framgir att “lickNadet” mellan fram- och
returledning &r procentuellt stort. Desto stérre véirmemotstand man skapar for
rorkonstruktionen for virmelickage ut till markvolymen desto stérre blir lackflédet
relativa viirmeforlusterna till omgivningen.
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6. Virmeproduktion

Svensk Fjarrvirme redovisar [or verksamhetsaret 2000 att energi motsvarande 51,1
TWh utnyttjades for virme och elproduktion [10]. Denna energi inkluderar 3.7 TWh
for produktion av kombinerad virme och kraft. Den relativa andelen av brinslen som
anvinds vid produktion av fjirrvirme framgar av Tabell 14. For virmepumpar
utnyttjades 2,2 TWh elektricitet for att producera 7,1 TWh viirme. Varmepumpama
utnyttjade framfor att spillvatten samt vatten fran sjdar. Under rubriken dvriga
bréinslen har inga emissioner forts. vilket kan foranleda diskussioner. For att hantera
denna friga mer ingaende kriivs en mer detaljerade studie. och detta kan leda till att
viss del av miljobelastningen bor firas till fjfirrvéirmen i stillet for att som i Tabell 14
helt vara allokerad till ndgon annan verksamhet.

‘Tabell 14. Brinslen anvinda for produktion av {jarrvirme i Sverige 2000 | 10].
Emissioner till luft berdknade fran livscykelanalyser av brinslen som
anvinds vid produktion av {jarrvirme [11].
Fuels used for production of district heating in Sweden 2000. [10]
Emissions to air are based on life cycle assessment of fuels for
production of district heating [11].

Anvandning av

branslen Emissioner till luft
% g/kWh

CO; NO, 50, Cco
Fossila brénslen
Kol 4.3 382 0.28 0.28 0147
Olja 51 313 0.47 0.78 0.07
petroleumgas (vatska) 0.4 270 0.33 0.06 0.05
naturgas 5.5 208 0.23 0.00 0.04
Torv 4.9 353 0.30 0.52 0.34
Bio branslen
biomassa fran skog 274 10 0.33 0.14 1.08
Tallbeck-olja 32 56 1.62 1.44 0.08
Biogas 0.6 11 0.17 0.01 0.05
fils fran skogsaviall 2.9 7 0.33 0.17 1.04
avfall/sopor hushall 11.4 83 0.20 0.20 0.10
Elektricitet
Kokare 3.8 45 0.07 0.05 0.01
varmepumpar 14.9 14 o.02 0.01 0.00
Ovriga briinslen
industriell spillvérme 7.4 o o 0 ]
hogtemperaturvatten 6.5 0 0 0 0
dwrigt 1.7 ] 0] 8] a
Emissioner (medel) 81 0.27 0.21 0.42
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i Emissioner till lufi

Den totala distributionsférlusten under 50 érs drifitid har berdknats for 1.Omaven
fjdrrvirmerérskonstruktion. Vid berdkningen har antagits en arlig medeltemperatur av
7°C, vilket motsvarar Giteborgsregionen och temperaturerna pa fram- respektive
returledning har antagits vara 80°C och 45°C. Produktion av virme til] fjdrrviirmendtet
ar baserat pa den energi-mix som redovisas for Sverige ar 2000. Utifran denna har
sedan emissionema till luft beriknats under 50 ars drift for 2 dimensioner DN32 och
DN100,

Tabell 15.  Transmissionskoefficient (U) for fjirrvirmerdr (DN32 och DN100) med
olika isoleringstjocklek och motsvarande virmeforiuster under 50 ars
drift fér 1.0 m av rérkonstruktionen omriknat till emissioner 61 luft.
Transmission coefficients (U-value) for district heating pipes (dimension
DN32 and DN100) with different thickness of insulation and
corresponding emissions to air. Pipe length of 1.0 m during 50 years of

operation.
Transmissions- Emission till luft under 50 ar
koefficient fér 1 m rérkonstruktion
y Wm K’ kgCO,  kgNO,  kgS8O, kgCO
DN32, typ 1 0.45 8390 3.0 23 4.6
DN32, typ 2 0.40 780 26 20 4.0
DN32Z, typ 3 0.38 700 23 1.8 36
DN32, typ 4 0.32 630 2.1 1.6 3.2
DN32, dubbel 0.30 580 2.0 1.5 3.0
DN32, dubbel extra 0.26 510 1.7 1.3 2.6
DN100, typ 1 0.72 1410 47 36 7.8
DN100, typ 2 0.56 1100 3.7 28 3.7
DN100, typ 3 0.50 90 3.3 26 5.1
DN100, typ 4 0.43 850 2.8 2.2 4.4
DN100Q, dubbel 0.44 880 248 23 4.5
DN100, dubbel extra 0.28 550 1.8 14 28

Av Tabell 15 framgar att emissionerna till luft i mindre for dubbelriirskonstruktion
dn for enkelrérskonstruktion [6r dimensioner upp till DN100. Generellt kan man
konstatera att detta géller fir de kommersiellt tillgéingliga isoleringstjocklekarna. Om
enkelrdren isoleras med dnnu tjockare isolering, typ 4. erhdlles jamforbara resultat.
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Bilaga 1. Distributionsférluster

Med hjilp av transmissionskoefficienten. Uj-virdet, for fjarrvirmersrskonstruktionen
kan distributionsfGrlusterna beriknas under givna temperaturforhallanden.

O=(K,+K,)-AT-L (W)

Nedan féljer exempel pa distributionsférlusternas storlek for respektive
medierdrsdimension.

Berikningsantaganden:

i

3

H'=0.6m A, =1.5 W{m'K)

T,=80°C T=45°C
d=0,2-0,3 m

Figur 25.  Berikningsantaganden for bestimning av distributionsforluster.
Dimensioner for rir aterfinns i bilaga 2.
Caleulation parameters.
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Figur26.  Resultat av berikningar for distributionsforluster for DN15.
Caleulation of heat losses. Dimension DN13.
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Figur 27.  Resultat av beriikningar for distributionsf@rluster f6r DN20,
Caleulation of heat losses. Dimension DN2().

Distributionsfarust Wdm)

Distributionsfdriuster (Vdim)

Figur28.  Resultat av berfikningar for distributionsforluster for DN25.
Calculation of heat losses. Dimension DN23.

Distributionsfériust (WM}
=
n
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Figur29.  Resultat av berdkningar for distributionsforluster for DN32.
Calculation of heat losses. Dimension DN32.
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Figur30.  Resultat av berikningar for distributionsforluster for DN40.
Calculation of heat losses. Dimension DN40.
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Figur 31. Resultat av beriikningar for distributionsforluster f5r DNSO.
Calculation of heat losses. Dimension DN50.
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Figur 32, Resultat av beriikningar for distributionsférluster for DNGS5.
Calculation of heat losses. Dimension DNG5.
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Figur 33.  Resultat av beréikningar f6r distributionsforiuster for DN8O,
Caleulation of heat losses. Dimension DNE(,
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Figur 34.  Resultat av berikningar for distributionsférluster fir DN100.
Caleulation of heat losses. Dimension DN100).

40



Bilaga 2

I'nedanstaende tabell redovisas fjarrvirmerdrens dimensioner. De i rapporten anviinda
1soleringsgradema, typ 1-4 for enkelrir, resp. extra for dubbelrér, Aterfinns inte os
rorproducenterna. Dir kallas de olika isoleringsgraderna for ex.vis plus. plus-plus,
serie 1 serie 2 och liknande. T denna rapport géller att samtliga forekommande
dimensioner har sin motsvarighet i standarden EN253. vilken beskriver diametrar pa
medie- och mantelrér. Det med{or att de rérdiametrar som forkommer i denna rapport
myclket vil lampar sig f6r seriemiissig produktion,

Tabell 16.  Fjérrvéirmerdrens dimensioner. Dubbelrér.
Pipe dimensions. Twin pipe.

Isolerings-
Mantelrér Mantelrérets  Avstand jjocklek
Medicrér tjocklek (mm) mcl_lmz {n?m}
medierdr Minimum
diameter  isoleringsgrad (mm) vid hjiissa
(mm) {typ) och botten

DN 2x15 20 nommal 2.2 15 14.0
(21,3 mm) 110 extra x5 15 235
200 extra-200 3.2 15 638.0
DN 2x20 110 normal 25 15 18.1
(26.9 mm) 144 cxira 3.0 15 326
200 extra-200 3.2 15 62,4

DN 2x25 140 normal 3,0 19 243
(33.7 mm) 160 extra 3.0 19 33.8
200 exlra-200 32 19 54,1

DN 2x32 160 normal 3.0 19 25,6
(42,4 mm) 180 extia 19 35.1
200 extra-200 32 19 454

DN 2x40 160 normal 3.0 19 19.8
(48,2 mm) 200 extra 3.2 19 A0.6

19

DN 2x350 200 normal 3.2 20 26,3
(60,3 mm) 225 extra 3.5 38,7
DN 2x63 225 normal 3.5 20 22.9
(76,1 mm) 250 extra 3.9 350
DN 2x81() 250 normal 3.9 25 19.7
(88,9 mm) 315 extra 4,9 51.2
DN 2Zx100 315 normal 4.9 25 253
(114,8 mm) 400 extra 6.3 66,4
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Tabell 17.  Fjarrvirmertrens dimensioner. Enkelrér,
Pipe dimensions. Single pipe.

Mantelrér Mantelrdrens Isolenngstjocklek
Medierdr diameter  isolerings- tjocklek (mm)
(mm) grad (typ) (mm)
PN15 b0 1 R 32,1
(21,3 mm) 110 2 25 41.8
125 3 2 493
140 4 3.0 56.3
DN2O 90 1 FA 293
(26,9 mm) 110 2 4.3 35,0
125 3 2.5 46,5
140 - 3.0 53.5
DN25 90 1 2.2 259
(33,7 mm) 110 2 & 35,6
125 3 2,5 43,1
140 4 3,0 50,1
DN32 110 1 2.5 313
(42,4 mm} 125 2 2.5 38.8
140 3 3.0 458
160 4 3.0 55.8
DN4D 110 1 25 284
(48,2 mm) 125 2 4.5 35,9
140 3 3.0 429
160 - 3.0 52,9
DN50 125 1 2.5 29.8
(60,3 mm) 140 2 3,0 36,8
160 3 in 46,8
180 4 3,0 56.8
DN65 140 1 3,0 28.9
(76.1 mm}) 160 2 3.0 38.9
180 3 .0 48.9
200 4 32 58,7
DNEO 160 l 3.0 32,5
(88,9 mm) 180 2 3.0 42.5
200 3 32 52
225 4 35 64,5
DMN100 200 | 32 39,7
(114.8 mm) 225 2 3.5 51,9
250 3 3,9 64,0
280 4 4.4 78,5
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Svenska Fjdrrvéirmeftreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet fjérrvérme

hetvattenteknik och figrrkyla.




