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Sammanfattning

1 denna rapport redovisas resultat sv beräkningar av ackumulerade värmeförluster från
enkel- och dubbelrör. Distributions I o rlustcrn a från fjäiTvärmerör beror dels på
röikonsiruktioru enkel- eller dubbel lörskonstruktion, och dels pä dimension odi
isoteiiugsijocklck. Polyurctamsolermgens väniiekondiikiivitetcn (/.-värde) kommer
alt försämras över liden pga. att den i isolcrinusskiimmet inncslulna drivgasen i
allmänhet cyklopentan blandad mmd koldioxid, diffunderar m ur skummet och luft
dif&inderar rn. Deuna förändring sker olika snabbi for olika rördimensioner.

Xörkonstruktiouens i solerings rönn aga redovisas som en transmis-iTOnskoerficient (U,).
sinti ar ed mått på hur mänga watt som förloras per meter rör och per grad Celsius.
För enkdrören redovisas 4 olika isoTeringsgrader, typ 1 -4. och för dubbdrören 3
isolcringsgrader.

0,8

0,7

t : °-6 -
| 0.5 -

I 0,3-1
i 0.2

0,1

O

—4 *#
—©- dubbel

—O— dubbel enka

- O — dubble e*[ra-ZOQ

20 40 # 30

Nominell diameter av stål rör (mm)
100

Figur 1. Beräknad Eransiuissionskocffaieiit fö,), som medelvärde av 50 års drift,
l«r fiärrvärmerör av olika dimensioner och isoleringsgrader.

Av resultaten i ligur 1 framgår att dubbelrören har en betydligt bättre isolerande
förmåga. För att enkelrörskonstrnklionen skall nå upp till diibbelrörcts isoleringnivå
kravs en isolenngsgrad som i tiguren betecknas med "typ 4". Denna isolering variant
finm ej kommersiellt tillgänglig trots all isolcringstjockleken inte överstiger 50-80mm
bemende på rördimension (Lex. 56 rnni for DN32 och 79 rnni för DN100).

Den tolala dislributionsr.irlustcn under 50 års drifttid har beräknats för 1 0 m av en
fian-värnicrörskonstruktion. Vid beräkningen har antagits en årlig medeltemperatur av
7 C, vilkel motsvarar Göteborgsregionen och tenipcraiinerna på Iram- respektive
returledning har antagits vara MPC och 45°C. Produktion av värme till (lämärmenäiet
ar baserat på den energi-mix som redovisas för Sverige år 2000, Uti Iran denna har
sedan emissionerna tjEl luft beräknats under 50 års drift för 2 dimensioner DN32 och
DN100.
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Tabell 1. Tranimissionskoefiicient HIT ijän-väTmcTÖr (DN32 och DN 100) med
olika Tsulei-ingsLjtfcklek ncli motsvarande väiineforlustci under 50 ars
drift for 1,0 m av rörkoiistruktioneii omräknat till emissioner lill I nit

DN32, typ 1
DN32. typ 2
DN32 typ 3
DN33 typ 4

DN32> dubbel
DN32, dubbel extra

DN100, typ1
DN100, typ 2
DN100, typ 3
DN1QQ, typ 4

DN100, dubbel
DN100, dubbel exlra

Transmissions-
koefficient
W t n ' K '

D.32

D.30
O.2S

0.72

0.43

0.44

70P
m.
590
510

MO.

850

m
S5Ö

Emission till luft under 50 år
lör 1 m rördonstruktron

3.0
2.6
2.3
2.1

2.0
1.7

4,t
3,7
3.3
2.8

2.9
1.8

2.3
2.0
1.8
1.6

15
13

28
2.6
2.2

2.3
14

4.6
4,0
3.6
3.2

3.0
2.6

TM
5.7
5.1
AA

4 5
2,8

AvTabell 1 och Figur 1 framgår att transmission skocfficienlen och emissionerna Lill
luft är mindre för diibbelrörskonstniktion än för enkelrGrKkonslrukLmn for
dimensioner upp till DN 100. Generellt kan man konstalera atl detta gäller for de
kommersiellt tillgängtiga i sol eringstj ock lekarna. Om enk ekoren isoleras med ännu
tjockare isolering, i>p 4, erliälles jämförbara resultaL

TkX positiva med dubbelrörskonstniktäonen förutom de giida isoleringsegenskaperna
är att material åtgång, dvs. vikt av polyuretan och pnlyden. är mindre för dubbelrör än
for motsvarande enkelrörsk onstrukti on. Dessutom kräver dubbelrören mindre
grävaibete



Summary

in ihis report the accumulatcd heat losses över thc entire life of single- and twin-pipc
construclums atc presented. A coniparison of thtr !inear thcrma) Iransmitiance nas
been made between pipes ofdiffcreni insulatfon dimensions Ibr a period of 50 ̂ ars .
sec Figure 2 and Tablc 4. Four iiisulation alternatives arepresented for sinck pipe« as
well as three alternatives for min pipes. I"he comparison sliown in Figure 2 is made
for the pipe dimensions: DN 15 (21.3 mm steel pipc diameter), DN20 (26.9 mm).
DN25 (j3.7 inna), DN32 (42.4 mm). DN40 (48.3 mm), DN50 (60,3 mm). DN65 (76.1
mm). DNS0(8S.9iTjm) and DN100 (114.3 mm). The dimensions of the pipes, DN32
audDN100naTepiescntedinTabIe2.

0 ^

0,7

^ 0,6
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| 0,4 I

• i o,3-

5" 0,2
0,1 -
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—4— Iype4

—o— twin exlra

• - o - t w i n exlra-200

20 40 SO 80

No mina I s teel pipe d iame te r (mm)

Figure 2, Calculated Ifnear thermal transmittance (average value över 50 years of
operation) for disirict hearmg pipes of dilTerent dimensions.

Thc results presented 1 Figure 2 show tfiat tiie Twin-pipcs have betlcr insulating
capacity in geneiaL lo , a sbigfe-pipe, with coinparablc inflation capacity. a type 4
insulatiou thickness is necessary, wliich corresponds to an insuiatkm thicknesi of
approximytely 50-80 inm dependiug on pipe diameler Howcver pipes with tliis
insulatitm tliickness are nol coinmcrcially avaiiable,

The total lieal lossduring 50 years of operation has boen cafcnlated for 1 m of pipe
cojistruction. Thc mean aunual lempcralure was assumed to 7°C (Göteborg jtgion in
Swedcn) and the lemperature in thc flow and retum pipe was #0"C and 45°C,
respectively. From thc average emksions for pruduetion ol district heating In Sweden
thc emissions w air duc to heat toÄses during 50 years have been calculated for DN32
and DN100 single and twin pipes, see Table 2,
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Table 2. Linear theimal ti ansmitiance nrdistricl hcating pipes (DN32 and
DN100)uilh difFereot insulation foam ihickness mod (hc eonesponding
heat lusscs duritig 50 ycars for 1 m of pipe consimction cmkmMcd as
emissions lo air.

Linear thermäi " Emission to air during 50 yeafS
iransmittance ^v 1 m of pipe construtfion

Wm^-K"1 kg CO, Kg NOX kg SO, kg CO_

DN32, type 1
DN32,type2
DN32, type 3
DN32, type 4

DN 32, twin
DN32, Wn exlra

DN 100, type 1
DN100. type 2
D M 00, type 3
DN100,type4

DNiOOJwin
DNiOO.Wn extra

0:40

OM

7ÖQ
3.0
26
23
21

2.0
1.7

3.7
3.3
2.8

29
1.6

23
2.0
i.a
1.0

1.5
1.3

3.6
2S
2.6
2.2

23
1.4

4.0
3,6
3.2

3.0
2.6

7.2
5.7

4.5
2B

It can be seen from Table 2 (and also Figure 2) flwt the Tinear thamd tansmrttam*
and the emissions to air are lowcr Ibr the twin pipe consiractimi tlian lor tlie smgle
pipc confitniction for ihc dimensions iip to DN 100. The missions &om a singk pips
construetion wilh an insuiBtion thickness coircspondäng to type 4 are about the same
as for a twin pipe ^oiislructioD. This result can be regarded as a general rule when
designing disirict heating nctworks for the dimensions smdied.

Tlie use of twin pipes is also favoraWc from 3 resimrce use poinl of vicw for
dimensions np t.» DN100. The material comumption (weight of PUR-foani, type 2
and PE-casine) is less fot a twin pipe construetioathan for ihe correspoiid.ng smglc
pipe mnstmclion [ 12]. Mwrcover, lying of twin pipssreqiurcs tesgexcavatiun work
ihan laymg ofsingle pipe cunstruciioos.



.1 Inledning

I det ekonomiskt uthålliga samhälle som vi planera,- för, måste miljökonsekvenserna
ha en central roll vid bedömning och val av teknik och produkt Även den
ekonomiska bedömningsgrunden måste ha cll långtidsperspektiv da vi b w =
samhällsstrukturer mod lång varaktighet. 1 or fjärrvärmen innebär detta all
ledningarnas driftsäkerhet och förväntade prestanda skall upprätthållas. Skall fjärr-
värmen kmm användas på ett ekonomiskt oel, miljömässigt surt vis lill distribution
ay energi, mmdre tättbebyggda områden, måst. distributions (o,-lusten, a reduceras Lill
nivåer som kaa anses acceptabla. De ackumulerade värmeförlusterna under den totala
drifttiden. =0 ar eller me,-, representerar stora ekonomiska belopp ooh bidrar till
avsevärd miljöbelastning.

Distribctionsrorluslema från fjärrvärme™ beror dels på rörkonstruktion, enkel- eller
dubbelrorskonstruktion, och dels på dimension och isoleringstjocklek Polvuretan-
isokrRigens värmekonduktiviteten (J.-vflrde) kommer alt försämras över tider, pga au
den i isoleringsskummet inneslutna drivgasen. i allmänhet eyklopcnlan blandad med
fcoldwxid. dif&nderar ul ur skumme! och luft diffiuukrar in. Den mest vanliga typen
av Qarrvamierör ä r enkdrörskmstruklioncn. med en fram- och en returledning
placerade , en och samma rörgrav. Mediarören är av stål, isoleringen av styv
polyuretancdlplast (PUR) och ytterst ett mantelrör av polyeten (PE). På senare år har
tor mindre dimensioner, en ny typ av konstruktion blivit vanlig, nämligen dubbcl-
S t m r o S l * dubbHl rÖIsku l l s I r l l k l i ou ä l e r f i n u s fHl medierörsdimensioner från

1 denna studie har de ackumulerade värmeförlusterna Mn enkel- och dubbelrörs-
kouslruktione, beräknats ocfajHmRWs IBr ett drifttid av 50 är. Beräkningarna baseras
pa samlad kunskap oeh erfarenhet Mn bestämning av cellgasinnehåll hos nytill-
vcrkade Ijarrvam.erör och från experimentell bestämning av diffusionsegenskaper för

Alla värmeförluster moUvarar någon form av niifjöbdaslmng, beroende på hur
energin har producerats 1 denna T ^ o d har miljöbelastningen för tillverkning av
Jjarrvannecnergj räknats iram från den bränslcmix som gällde vid tillverkning av

betydelse för miljön liar bestämts, Emi^ionsfakiorcr av samllig^ be.ydande britaalen
ar baserade pa livscykel analyser [II j .



.3, Polyureianisoleringen värmekondiiktivitet (X-värdc)

Pokuittam soleri ngens (PUR) värmckonduktrvitet beror ti 11 störde! pä den inneslutna
gasblandningens sammansättning. FOT ett nytillvcrkat fjärrvärmeroi innehåller PUR-
isolenngen till största delen koldioxid och cvklupenian med viss Lublaudiiing av luft. I
naturens strävan att utjämna koncentratiimsskillnader kommer koldioxid och cyklo-
peiilan att difTundera ut ur och luft in i materialet, Delia niedlov au cellgassanunaii-
sättuingeu förändras över (iden och dess isolerande förmåga liirändras.

Vämtets transport genom isoleiingsinateiialeL består av lediiiug i gasen, ledning T <Ien
faslapol^meren och stråluiug mellan cellväggarna och kan tecknas:

lgas(t) Värmeledning i Rasblandningen, tidsberoende Wni" K'
Äpd^e, vännclcdningen genom polymeren Wm^K 1

^^nifl6 värmeledningen genom strålning W-m^-K"1

Vänneledningen genom polymcren (Jvpoivoin) och värmeledningen genom strålning
mellan cellens ^or (1^1 mng) IcJrväntas inte förändras över tiden. I de beräkningar sum
finns i denna rapport har det sammanlagda bidraget från ledning i polymeren och
strålning aniagit vara 0.012 (Wm"'K"') [1]. Detla %nlagande baseras på erfarenheter
från verkliga bestämningar av värmekonduktiviteten i laboratorium på kommersiellt
tillgängliga fjärrvännerör. Givetvis kan dennasiffra variera mellan nlika PUR-skum
beroende på cellstruktur och densitet.

Ftt flertal metoder att beräkna gasblandningars varmekondnktivitet finns beskrivna
[2] med olika grader av komplex i let. I rapporten har följande metod används:

&,-4

y; andel av gas f 1)
%i väimekiindiiktivitei hos gas {i)

Vid beräkningarna har följande välden använts liir gasernas värmckonduktävitet vid
medeltemperaturen 50DC;

Syre

Koldioxid
Cyklojientan

0,0278 (W-iifTC1)
0.027B ( W m " ' K l )
0,0180 (W-m^K.-1)
0,0145 (Wm 1^ 1)

16]
[«]
[6]
[71

«



Med hjälp av den initiaJa celfgasblandningen och med bestämda diffiisions-
koefficlcnler (2] kan di rfusionsprouessen beskrivas och den aktuella cellgas-
hl andningen beräknas vid varje tidpunkt. Som hypotes har använda att gasernas
difiusionsmotstånd återfinns i mantelröieL. För cyklopentan har senare forsknings
resultat visat all diffustonsmotstandet i PUR-materialct dominerar [51. Av
beräkningsiekniska skal har delta diffusionsnioistånd räknats om til] elt fiktivt
diffusionsmotsiånd för manlelrör^t.

Följande beräkningsmodell [3] har använts:

i.=—*i

Po gasens partialtryck vid liden t=O (kPa)
D mantdrörets godstjoeklek # ^
V isolcringsmatcrialets volym (m3)'
A man lel rörets area (tn*)
R gaskonstanien =- 8,314 (PaW-mol^K 1 )
T Lem peratur Qfå
Pga& permcabili tetskoefYirient för resp. gas (molrn'VfPa~')

Följande pcrmeabLlitetskoeffieientor har använts vid beräkningarna:

Syre 4,110-^fmolm'^Pa-1) Ml
Kväve 5,3-IO-'\molni'.s'pa-') #
Koldioxid 5510 ' \molm^s 'Pa ' ) [4j
Cyklopcnlan 6,21O"JT (mol m^s^Pa"1) pj

Däffusionsproeessen for luft och koldioxid påverkas starkt av polyetenmanléin
(I1DPE). Det diffusionsniobtånd som manteirörct ulgör är direkt proportionellt mot
materialskiktets tjocklek, vfiket medlft attjn grövre rören hr desto större motstånd
erhålls och långsammare difftision^proccss. Detta medför att difrusionsproccssens
ha&tigheiar olika for rör med olika dimension och följaktligen blir Vandringen av
PUR-isnJeringcns vämickonduktivitci också dimensions bero ende. Detta exemplifieras
for några olika rördimensioner i Tigur 3. dar man tydligt ser att försämringen, dvs.
ökningen av vävnickonduktävitcten. sker olika snabbt. Generellt gäller att små
dimensioner åldras snabbare.
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-•— DN25/110

X DN 32/125
-A-DN4O/125

-O-DN 50/140
-H-DN65/160

-o-DNeoneo
- i—DN 100/225

Figur 3 . Exempel på liar vännekonduktiviteten förändras med liden för
polyuretanisoleringen lina fjärrvärmerör med olika dimensioner,
Change ofrhemwi conditctivity vs. tltne for polyurethane msulatton of
di&inct heat ing pipas. Examples.

Då man skall betrakta fjärrvärmerciren i ett 50-årigl dri ftspersp^ktiv måste ett effektivt
% -värde beräknas, som motsvarar ett medelvärde för PUR-isoLerir.äens vänue-
konduktivitei under hela drifLpei-ioden. T Figur 4 redovisas detta 50-åtsväide för de
olika rörisoleringama, Detra skall jämföras med vannckonduktiviteten 0.G29
(W-m^-K"1) som är det antagna värdet för PUR-isotering bos nytillverkade
Jjärrvärnierör. Att detta värde valts bar sin orsak i att det ät ett normalvärde vid
laburativa provningar på kommersiell tillgängliga fjärr*ärmciör. Detta värde kan
dock variera beroende på faktorer som celtstorlek, densitet, och ga-sbtandning, men
häi bar används 0,029 som en normalvärde tor ett nytillverkai tjärrvärmerör [8].

I 1 | !
i

i i

Figur 4. Exempel på cffeklivi vämiekonduktivitct CX-varde) for driftperioden 50
år. Beräkningarna gäller för enkelrör,
Effecthe thermalcondwiivity (Å-vtifue) calculatedas auawrttge vahe
(tver a period of 50 years. Calculations validjor single pipes.
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De i Figur 4 redovisade värmekondukli vitetema gäller föi dtifltiden 50 är
Försämring a v väimekonduktivitcien kan uppgå till 30-35 % vilket hai- en direkt och
menlig inverkan pä fjärrvämierör^konstruklioncns isolcrinysfdriiiåjaa.

11



X Beräkningsmetod ior värmeförluster

Isolerings förmågan hos cc rörktnislruktion kan intryckas med hjälp av en Lrans-
missioi]skoeffident(L'i) som betecknaiden toiaki värmeförlusten perlcipmetei• rör
dividenit med aktuell lemperaturdifferciis medan fjärrvämicrören och markjtaii.
Följande beräkiiing^ui-nbatid kan tecknas:

u{ = (WmK')

I
transmi ssi on skoeffic ient
tempci alur hos omgivande luff
[eiTiiJei atur rör I
temperatur rör 2
ledningslängd
distributions förlust per meter

( W m ' K ' )

CW-Tll"1)

Tn=ambi enl air tempaai

a

Tu= anibieor 3ir LempcialLiic

H

Figur 5. Schematisk bild av förläggning av två rör och dubbelrör i mark.
General draiving ttftivo pipes anda Iwinpipe in the graimd.

Värm c förlusterna från ivå rör förlagda i en och samma lörgrav och från ett dubbcirör
förlagt i mark kan beräknas med hjälp av olika approximativa lösningar. Petter
Wallentén presenterar i sin licentiatuppsats "Steady-scale heat loss from insulaled
pipcs" explicua former för beräkning av stationära värmeförluster från el t wr i mark.
två rör i mark. två rör omgivna av cirkulär isolering och två rör omgivna av cirkulär
isolering i mark. Lösningsmetodiken kallas Tör "mult-poic rnethod1' [9]

Metoden finns också utvecklad som program för PC [ 13].
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1 de ekvationer som beskriver värmeforlustberäkningama förekommer följande
beteckningar:

D halva avståndet mellan centrum for rör lodi 2 (t$
H avstånd mellan markyta och centrum rör (m).
L ledningslängd (mj,
Tö markytans temperatur
Ti temperatur rör 1
T2 temperatur rör 2
Ut transmi^ionskoefficient (W-m"1 K."')
d a valand mellan mantelrören -fi$\.
\ vämieibrhisttaklor för symmetriskt fall "(4
ha värmeförlust faktor for asymmetriskt falf (-)
qIWJj värmeför las t tor den totala konstruktionen ( W - i n l )
qh väi-meltirlust för symmet r i sk t fall ( W - m 1 )
qs värmeförlust för asymmetriskt fall (W-m"1)
rj medierörets ytterradie (m)
ra mautclröi-cLfs ytterradie ( m ) ,
i2A mantelrörets >tterradie rör 1 (Figur 8) ^m)
* $ mantelrörets yticrradie rör 2 fligur R) \ä$
)J parameter som beskriver isoleringen (-)
X^BJ markens vä rm ekoudnkt i vi tet (W-m^K"1)
^toani isoler ingens vä rm ekon duktivit et (W-m"1 K"!)
Ö pa rame te r som beskr iver isoleringen (-1

w



£ 1 Två ror i mark (en kel rörs for läggning)

Tv- ainbfent air lemperalure

Figur 6. Schemahsk bild på förläggning av lvå rör i mark.
General drawing oftwo pipex in the grotmd

Beräkning av värmeförlusterna för en enkelrörskonstruktioti beskrivs nedan:

4 ^ = Gi+9]

?i=<L+-7,

t"
r,-r2 imJ^A

^,J^lA;^Wy-j+f + MJl + |^1

r;

D

2P) +{ZH) 4 (^7^1

;,:'=in|— U/f-in H§
2D 2H 4lD2-<-H3

1+̂  Jr,

_AWfi
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13 Dubbclröri mark

T f t- amftielit afr Itimperaliire

Figur 7. Schematisk bild av ett dubbelrör (twin-rfir) i mark.
General drawing of a m-mpipe in Ihe groimd.

T Figur 7 är medicröreu placerade pä samma horisontella nivå, vilket inte överens-
stämmer med dm normala placeringen vid fjärrvärmcmontasc. Skillnaden mellan
värmeförluster i den ovan beskrivna geometrin ock om röret roteras 90 grader är
obetydlig. Skillnaden i värmeJorliister mellan dessa alternativ endast 0.2 % [9],

där

9, -f.+f.

-m
^ 4 ä ID r!-DA

r!-D*

"i- 2rtfD
r?-D'

^-W^L,J^i2l
/ ; -o-

_>;__ Dr, 2^r;D

2D AH2 >•: - f l '

ID ^ - ^ ^ -

2H

«



3,3 HÖT i mark med olika isoleringsgrad

Värmeförlusterna från Två rör i mark med olika isolcrmgstjncklck kar beräknats med
hjälp av ett datarpiugrani "'MuHipok method to compute Ehe ciinvcctive heal flows to
and between pipes in ;i composite region: Pipes in a drcic in a ]i*ill-plaue '[\ 3J

Figur 8. Schematisk bild pa enkelnWorläggnW med olika isoleringstjocklek pä
Tram- och retur-ledning.
General drawing of sno pipes in the grotmdwilh differenf insulation
capaciiy (thickmss).

Då fram- och returkdnTngen har forsells med olika tjock isolering kommer
beräkningsarbetet att kompliceras. Något approximativ numerisk Ufening finns inie
här presenterad. De resultat som återfinns i Kapitel 4 är beräkningar genomförda med
hjälp av det ovan beskrivna daioiprogranoinei-
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& Fjän-vänneröreiis isoleringsförmåga

4.1 Två rör i mark (enkelrörslorlaggning)

T o - ambieiil air Lempenilure

K, K,

K,
1'igur 9 . Schematisk bild av enkelrörskonstrukiion sami förenkling av rörkonstrtiktiönen tifl

et! nätverk bestående av iiode, (värmekällor) uäi konduktansej- r

General drairing oftxvopipes in tke grouud. Netwttrk analysis is used.

Fjärrvärmercirskonslruklionens totala distribulfoiisförlust kan att redovisas m e d hjälp
av irausmiKsionskoefficicm ( U J eller med hjälp av kontta klan ser, soni beskriver
ledniagsformägan mellan rören och mellan rören och markytan.

Då rören har samma isolertogtjocklek och ligger på samma djup k o
koaduktiviteten för fram- resp. retiirledning alt vara l ika.

Skulle det vara olika isolcringstjock^k på fram- resp . returledning f l r problemet
behandias på annat sätt. Se Kap . 4 . 3 :

Beteckningar :
K> KondukEans mellan rör 1 och markytan (W-m^-K"1)
K 2 Kondu k tans mellan rör 2 och markmän (W-in"'-K."J)
Ki_2 K o n d u k t a n s m d l a n r ö r I o c h 2 O'm"!K"')

17



F-ilersom FUR-lsoIeringens väntiekonduktivitet förändras över tiden kommer
följaklligen rörkonstruktionens Lriirismissionskoefflcieril också att andras över liden. I
det följande kommer Ur-värdet for er nylilLvcrkad (ej äldiud) alt presenteras och
jämföras med den LransinissionskoefficienL som representeras av medelvärdet for 50
års drifttid U r M ^

T Tabell 3 förekommer medierÖrsdimensionerDNt 5 till DN 100. Var odi en av dessa
inedierorsdimensioner har 4 isoleringsaUernativ, typ 1. 2,3 «eh 4. där typ 1
representerar den minsta isoieringstjock 1 tiken oeh typ 4 den tjockaste.

1«



Tabell 3. Tiarisinisninnskocfrrcieut (UF-värde). NytilJverkade rör och medelvärde
föl rör under 5(1 års driftlid.
TratmnissiOii vaefficienl (Uj-vahte). Neivtyproducedpipes andan

MedierÖr

(21,3 nun}

DN20

P&.0 mm)

DN25

(33,7 mm}

DN32

(42,4 mm)

DN40

(48,2 mm)

DN50

(60,3 mm)

DWS

(76,1 mm)

DN%n

DN 100
(114,8 mm)

MauteJrör

diameter

90
110

140

no
125
[40

,m
no
125
140

no
125

160

110
125

160

125

180

140
160

200

160

225

200
225
250

isolen ngs-
grari (typ)

%

%

•i
&

»
i

#
t
2
3

'i
i
2
3
4

I
. 2

%

9
4

i
q
3
4

é

Nytilf-
verkade i ör

0,2454

0.1895

0.2911
0.2511

0,2150

0,3551
0,2972

0,2488

0,3657
0,3233

0,2058

0,4207

% 9 *
0,2937

0,4129

0,3202

0,5607

OJ4025
0,#i7

0,5779
0,4&59

0,3763

0 6065

0,4444
0,3916

Medelvärde
50 år

T i medel CÖ1 1 " ^ V J ^ l -r U

0,3077

0.2465
0.2282

0 1644

(UD*
0.2596

14431

0,3294
0,2995

0,3554
0,3168

0,5180

0,3974
0,3502

0,5755

&4Z71
0.3785

0,6764

0,4770
0,4225

0,6925
0,5773

0,4323

C 7152

0^5031

Fciräiidiing

( * )

23,7

20^4

av

23,4

m

wi

&
?o;5
I V

19,4

20 6
19J
I t 5
1 %

19 8

17^2
14,9

17 9
15/7
13.2
10,4

*



Dubbelrör (Twin-rör) i mark

Figur 10. Schematisk bild av dubbelrörskonstruktion saml förenkling av
röfkonsli uktioncn till ett näivcrk bestående av noder (värmekällor) och
kondtiktanser.
General drnwing ofiwo pipes i" the giound Nehvork analysis is used.

Tabell 4, Aktuella dimensioner.
Dimensions*

DN 2x15/90
DN 2x20/110
DN 2x25/140
DN 2x32/160
DN 2x40/160
DN 2x50/200
DN 2x65/225
DN 2x80/250
DN 2x100/315

c (mm)

15
15
19
19
19
20
20
25
25

21J
26.9
33.7
42^
48,3
60,3
76,1
SS.9
114.3

normal

rv (min)

90
110
140
160
160

zu
250
315

ty (mm)

110
140
160
ISO
200
225
250
315
400

extra-200

rv {mm)

200
200

Tabell 5 . Beräknade konduktanser och transmission ̂ koefficient för nyli II verkad
dubbel i Örskonstmktäon.
Calculated camluettmce and fransrttission coefficients for a newfy
pioduced ni inprpe constniction^

DN 2x15/90
DN 2x20/110
DN 2x25/140
DN 2x32/160
DN 2x40/160
DN 2x50/200
DN 2x65/225

0,1175
0,1161
0,1140
0,1241
0,1507
0.1441

0.0583
0,0678
0,0734
0,0792
0,0921

0,2351
0,2322
0,2281

d24D
0,3015
0,2884
0,3489



DN 2x80/250 0,2028
DN 2x100/315 0,2030

0.0S80
0,1032

0,4057
0.4061

Tabell 6. Beräknat medelvärde av iiansmissronskocflitienten för
endubbclTörskonsTnikLion under 50 åts drifttid.
Calcutated condueiance aiut transmission coeffieientsfor a newly
prodiwed fifitt pipe con&lruction.

DN 2x15/90
DN 2x30/110
DN 2x25/140
DN 2x32/160
DN 2x40/160
DN 2\50/200
DN 2x65/225
DN 2x80/250
DN 2x100/315

WC

0,1432
OJ 374
0,1483
0T1801
0.16B9
0,20 E 3
0.2300
0,2216

0.0624
0,0697
0.0702
0,0810
0,0877
0.0927
OJ 063
0.0908
OJ 127

0.2936
0,2865
0,2749
0.2967
0.3603
0,3378
0,4027
0,4601
0.4433

De ovan redovisade beräkningarna av konduktanser och iransmissionskoelficienter är
gjorda för dubbclrör med slandardisofering. För att jämföra dessa värden med ett
diibbelrör med tjockare isolering har här valts M öka på mantelrörsdimensionen "ett
steg", dvs. ta nästa större dimension men behålla de inbördes avslånden mellan fram-
och renirledning. Dessutom redovisas också en speciell variant av et: exiraiWerat
dubbelrör, dai manielröret h f valts till 200 mm för stålrörsdimeiisionema DN15 till
DN32.

Tabell 7. Beräkna! medelvärde av transniTssiouskoefficient för en
dubbclrörskoflstrukiiou med extra och extra-200 mm isoicrina under 50
års drifttid.

Trummiss-ton coefficient (U-vahm) as an average valut corresponcfitig to
50 years oj operation Twin pipes with extra and exfra-200 mm
insulatioti

JM medel SO _
U|medel SO

K.-i-K

DN 2x15/110
DN 2x20/140
DN 2x25/160
DN 2x32/180
DN 2x40/200
DN 2x50/225
DN 2x65/250
DN 2x80/315
DN 2x100/400

0,235
0,220
0,238
0.258
0,259
0.288
0337
0,291
0,278

DN 2x15/200
DN 2x20/200
DN 2x25/200
DN 2x32/200

0,139
0.15R

0,236

•21



* 8 Två rör med olika isolcrijigsgrad

K,

t ,

Figur II . Schematisk bild av enkelrörskonstruktion men nied olika isoleringsgrad
hos fram- resp. returledning samt förenkling av rörkonstruktioueu till elt
nätverk b^iaendc av noder (värmekällor) och konduktaiiser,-
General drawing oftwo pipes in ihe ground, Netwttrk analysis ti it$&L

En metod atl reducera värmeforlusiema är att använda ert tjockare isolering på
IVamtedningen. Då de båda rören har olika isoleringsijocklck är den bäste vägen att
beräkna rörkonstruktkmens isolcringsgrad alt betrakta de enskilda konduklanserna.
Värmdbrlosten från ledningarna kaa tecknas:

%W = qfam + qrau. = Kr(Ti-T(>) + K2*(T3-r0)

u,=
rI + r; - n \-L

K,(T,-Ta)+H&-Ts)

Beteckningar enligt Figur 11.

I Tabell 8-11 presenteras 2 dimensioner av medierör DN32 och DN 100.
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TabcU S. Beräknade konduktaiiscr liir fram- resp. returledning for
cnkelrörsförläggiiing med olika tjocklek på mri soleringen,
Medierörsdimension DN32 (slåliwets ytlerdramctcr 42,4 mm)
Cakitfoled conducitmce for fhm and rehtrtt pipe. Sing/e pipe
coitstructiou. Dilferem msulation ihickmss on hoth pipes. (Steel pipe
outer diameter 42.4 tum). Newly praducedpipes.

Medierörsdimension DN32 (42.4 mnO
. Nytill verkade rös

Framlcdning

diameter lyp

110
125

125
140
160

Returlediiing

diameter typ K,1* K2

2
3

$
4
3

110
TI©
110
110
125
125
Q5"
140
160

1
1
1
2
2

3
4

OJ 83
0,183
0,184
0,184
0,161
OJ 62
0,162
0,147
0.133

OJ 83
0,161
OJ 45
OJ 32
0.161
0J47
0J32
0,147

K ^

0,0056
0,0048
0,0044

0,0042
0,0038
0.0034
0,0034

Tabell 9. Beräknade konduktauscr 1m- fram- resp. returledmng för
enkelrörsforläggnmg med olika tjocklek på rfirisolcringen.
Medierörsdimension DN100 (stålrörets >lterdiaiucter 114,3 mm)
Cakulated co?7C?uctance forj7mi ami retitryi pipe. Siugle pipe
constritctwn. Differeitf msukition thh-kvtess ot> hoth pipes. (Steel pipe

Framledning

diameter

225
25(1
280
225
250
2 »
230
280

typ

1
2

2
3

3
4

Medieröi-sdimensEou DN 100 (114
Nyttllvcrkade rör

Returlcdning

diameter

200
200
200
200
225
225
223
250
280

typ

1

2
2

K , *

0,305
0.254
O,21B
OJ 92
0,256
0,220
0.193
0^21
OJ 95

0.305
0,303
O.305
0J06
0,256
0.257
0,258
0.221
0,195

0,0140
0,0115
0,0097
0,0084
0,0945
0,0081
0,0070
0,0686
0,0513
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Tabell 10. Beräknade kutiduktanscr tor fram- resp, returtedning lor
enkelrörsftfrlaggning med olika tjocklek på rön soteringen.
Mcdietörsdiinension DN32 (^tålrörcts yttcrdiameter 42A mm)
Catcitktted conditctcrrtceforjitnv and refurn pipe> Singlepipe
consiritciion. Differem insitlatiört Ihicknesx un bolh pipes. (Steel pipe
Gitter diameter 42.4 mm). Avera^e valne of 50ytars of operation.

Medierö] sdimension DN32 (42,4 rmn)
Medd värde Ifir 50 års drift

Fram ledning Reiurfcdning

diameter typ diameter typ
(mm) (mm)

K medel ^n

110
125
140

125

160
140
160

3
4
2
3

3
4

110
110
11(1
110
125
125
125

160

0.225
0.220
0.219
0.221
0,194
0.194
0,195
0,177
0,159

medel 50

0.225
0,193
0.174
0.158
0,194
0,176
0,158
0,177
0,159

Kw

0.0068
0.0058
0.0052

0,0040
0,0041
0.0032

Tabell \ \. Beräknade kondifttånser för fram- resp. returledning för
enkclrorsforläggning med olika tjocklek på rörisoleringen.
Medäerörsdimcnsion DN 100 (btån-tirets ylterdiamcter 114,8 mm)
Calcuiatedconduetance for Jlow and return pipe. Singlepipe
construetiort Differettt insuiation fhicforess on bolh pipes. fSieel pipe
otiter diameter i 14.3 mm). Averttge vallie ofSOyews oj operation.

Mcdlerörsdimens)on DN100 fl 14,8 ram)
Medelvärde för 50 års drift

1 ram ledning Returledning

diameter typ diameter ryp K
(mm) (mm)

mciidSO K medel ^U

0.358
0,358
0,358
0.35S
0,294
0,297
0.293
0,252
0.216

0,0165
0,0133
0,0111
0.0094
0,0105
0,0093
0.0080
MOT*
0.00056

200

3#m

^#
280

1
2

4
2
3

200
200
200
200
225
225
225

1
1

2
3
4

0,358
0,294
0,247
0,213
0,294
0.249
0,214

0,216

#



4;4 Sammanställning av U r värd en

gfjWiga beräknade LransinissionskocrTiuenter (U r värden) redovisas i Fiizur 12,
Resultat presenteras för enkelrör nicd 4 olika isoltningsgrader där t\j» 1 motsvarar lör
med den minsta isolerings Ljockkken, 26-40 mm. dar typ 2 motsvarar rör med vad som
i mänga fall betecknas som iiormalljock isolering, 36-52 min, där typ 3 motsvarar rör
med extra ijock isolering, 43-64 mm och där typ 4 motsvarar en tänkt
isolermgsijoddck som inte för närvarande är kommersiellt tillgänglig. 50-78 mm.
Dubbelrö. redovisas med normal isoleiingsstandiird, cxtia isolerinesijocklck och en
variam däi manieli-orsdimen^ioncn ej understiger 200 mm, Dubbeirör liliverkas och
tillhandahålleK endast med en isoleringsstandard (nontml).

Samtliga trdiismissionskoefficienter är presenteradtj som medeTvlrdcn under 50 k*
drifttid för rörkonsLruktiooeii. T Bilag, 2 redovisas samtliga rördimensioner i delalj.

07 A

£0.6

| 0.4 4

& 0,2

o,i 4

- O — dubbel

—O— dubbel extra

—O— dubbel exira 200

20 40 60 BO

Nominelf diameter av stal rör (mm)

Figur 12. Sammanställ ning av trän emission skoefflcienter för medierör DN15-
DN100. Jämförelse mellan enkel rörskonstruktion och dubbelrörs-
konstruktion, med olika isoleringsstandard.
Swnmmy ofeaieulmed u-ammission coefflcientsjor pipa diameters DN
15-DNIQ0. Camparison beflveen xhigle pipe and twinpipe conslruction.
Pipes wilh dijjereni imulmlon ihickness.

En klar trend gar ad utläsa i Figur 12, dar transmissionskoeffidentcn l& en ett
dubhclrär har ungefär samma isolcrings\ärdc som för tvä enkelrör av typ 4.
DubbeErörskonstvuktiojien har för de flesta dimensionerna en klan bättre isderimzs-
standard än de kommersiellt tillgängliga enkelrörsaliematävcn.

Det bör däck påpekas att för dimensionerna DN 15 och DN 20 förhållandena mic är så
gynnsamma för dubbclrörel. För dessa dimensioner används ett mantelrör med
diametern 90 mm. (Även enkchören är försedda med mantclrör med denna
dimension.) Detta betyder att dubbelrörei för dimensionerna DN15 och DN 20 kan
betraktas som svagt isolerade och borde följaktligen förses med tjockare isoleriin-
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0 . 5 -

I W J

0,1
10 15 20 25 30 35

Nominell diameter av stål rör (mm)

-~@—dubbel

—O—dubbel extra

=PrO—dubbel etrtra-ZOO

40

Figur 13, Detalj av resultatredovisning (5r dimensioema DN15,DN20sDN25,
DN32ocnDN40,
Derailed presentation for pipe dimensions DN J 5, DN20, DN25, DN32
and DN4(1

Nedan följer en mer detaljerad sammanställning av erhållna iransinissions-
kocfficiciiter för de olika dimensionen]a. För enkelrÖTskomiruktioncn, dvs. två
eneliör förlagda i samma rörgrav redovisas 4 isolerint^tjockltikar (lyp 1 -4) (~öt varje
slåkrtrsdimension och TÖT dubbcliötskonstniktioneii redovisas ett normal isolerat rör,
ett extraisoleiat rör och Ibr diniensionema DN 15, DN20 DN25 och DN32 redovisas
även en dubbel rörs variant med mantdrtfrsdiameteF 200 mm.

0,4

i
±

0,2-

^ f J^ /S
1

4? ^ ^ y ^ ^
<?r ^ y ,

Figur 14. Transrnissionskoeffirienler ior DN15 (slåtrörsdiamctci'21J mm).
Transmission cocfficierits for DN i 5 (steetpijie diameter 21A mm)
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0,4 -. 0,3841

0.2 -

0,310

^ o«]
0,287

0,220

0 158

jP ^ v& Jp

^/X////
^

Figur 15. Tran^mJssionskoefBcicnter for DN20 (stålrörsdiamctcr 26,9 mm).
Transmission coefficienisjor DN20 (sieet pij?e diameter 26.9 mm)

0.5 i

*

& * * ,

0.443

0,367

0,275
0,238

0,188

,4- #
f

#
.f

J&
#

/ ^ f ^ ^^y" ^' &#

Figm-16. Trausmi^ioiiskoeHidentcr för DN25 (stäJrörsdJanieter 33.7 mm).
Transmission coefficients for DN25 (steel pipe diameter 33.7 mm)
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0,5 - 0,451

!

0,25

0,355
0317 0,297

0,236

"' f .cT jf^ xf y
^ ^ ^9

^ f ,̂<̂
^ y </ y

Figur 17. Transmissionskoefficientcr for DN32 (stålrörsdiatncter 42.2 mm).
Transmission coefficientsfor DNJ2 (sieel pipe diameter 42.2 mm)

v ] 0,513

r
0,350 0 360

** ^ y y ^r̂ jf ° /^ ^ ^ ^ y ^
Figur 18- TrajismiKttonskoeffiäenter för DN40 (stälrörsdiameter 48,2 mm).

Transmission Koefficients for DN40 (steet pipe diameter- 482 mm)



0.8

0,575

B
•s

0.4

0.

a

<?/
0

/
jf

J*

0,427

/

f

0,379

/
tf

A

0,338

#
a*-#

8>
f

-s>£F
,+•0

#

Figur 19, Tiansmissionskocfficiente] för DM0 (sdTtörsdiamcter 60,2 mm)
Transmission coefilcienlsfor DN50 {sleel pipe diameter 60.3 mm)

0.6

f
0,4

0,676

y /$
,©

0.477

^

-f
f

0,423

f
^

/ ,

0,337

/

Figur 20. Trmismissrocskoefficiemer för DN65 (ståfrörsdiamder 76 1 mm)
Transmission coqfflciemsjar DN65 (sreel pipe diameter 76.1 mm)



* * ! MM

%0;4

i
0

0,577
0,501 o . * : <wm

0.291

f .4* , f (f J* -K<f jf
/ / / ' / ' / y

Figur 21. Transmissionskoefficienter fcir D>J80 (stålrörsdiamcter 88,9 mm).
Trunsnussion coefficiemsfor DN 100 (sreelpipe diameter 88.9 mm)

0,8 - 0,715

u 0 | 4

5

^F
<f <f

df

0,432

/

/

^

0,443

5?&
&

0,279

£P
/

f #

figur 22. li-ausniissionskoeffitienler for DN100 (stålrörsdiameler 114,3 mm).
Tronsmission ci/effrcientsfor DN100 (sieelpipe diameter 114.3 mm)
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5. Vännebalans

En bciraktclse av vänneflödet från ivå markfdrlaada rör beskrivs i J-igur ^
Nettovinsterna frän rraniledningen. rör 1, innefattar dels värmeförlusten riktad till
markytan och dels Ull intilliggande returledning. På motsvarande sätt erhåller
rcturiedn.nc.eD en bidrag Hän framlednin»en. I princip .skulle &Um kunna medföra att
^inledningen förlorar värme [ill rctiiriednwgen med betydeke for temperatumivån
pa iramledntngsvattneL Storleken av värmeflödet mellan rör 1 ock -> beror på
kondnktiviteien nielUm rören.

T

I J H > 1 K > q,.a

Figur 23. Vännebalans mellan fram ledning, returlednnig och mark.
litar bahince berween jlow attd return pipe in ihe grouml

På motsvarande sätt fås nettoföriusterna från returledningen,

Beleckningar:

qiiicno bettovärme förin st från framledning (W-m'*)
q2ncn° netto värm efbrlu.st frän reiurledning (Wm'3)
t-1 H total värnieavgivning rr̂ n &amledning (W-m"1)
4z total värmcavgivning från rciurlednmg (W-m"1)
qi-2 värmeövcrfhiing mellan fram- och (W-m"1)

re lurled ning
%u lufttemperatur / Q Q
^i framledningsicmpQra1.Lir (°Q\
T2 returledinngstempercitur ^Q\
K I kondnktans rör 1 (W-m"1-K"1)
Kz kondukJansrör2 (W-m^-K"1)
K L2 kondnktans mellan tär 1 och 2 (Wni"]K"')

31



* 1 Två rör i mark (etikelrörslorläggning)

I kap. 4 redovisas konduktanscr för enkelröiskonstmklioncn. Konduktanscn for
värmetransport mellan de båda Tören ar myckel liten i jämförelse med de konduk-
tanser som beskriver värmetransporten till markytan. Del mierna vännelltidel mellan
fram- och returiedning för två rör förlagda i mark med ett fritt avstånd av 0,2 m
mellan lörcn är mindre än 2 % av det totala varineflödet till markytan. Detta medför
atl denna vämictranspon kan försummas vid beräkningar av distributionsforhistenia.

a* Dubbclrör i mark

Vid användning av dubbelrör kommer det interna värmeutbytet mellan fram- och
returledning att ha en större inverkan än vid traditionell förläggning av två enkelrör i
samma rörgrav. Den tolala värmeavgtvningen. dislributionsforliisicrna. till om-
givningen, dvs. konstruktionens isnleringsstatus påverkas inte av den iniema värme-
överföringen från fram- till returlednmg, Däremol kommer framledningens nelto-
förltisi att innehålla både vänneiäckaget till markytan och till retur!edningen och ger
ett högre värde än vad en företa betraktelse ger. Denna information ar av
betydelse om temperatursänkningen per löpmeter knäven skall kunna
beräknas och tas hänsyn till-

Gi

Beräknin gs ffirulsätln in gai :
1'ramlcdningstcmpcratiir SO°C
Reiurlemperatur 45 °C
Markyta 7°C

Beteckningar:
q,'
q2

l

q,_z värmcflöde mellan rör 1 och rör 2

" " flödet från rör 1 till marken
ncLL0 flödet frän rör 2 till marken

Figur 24. Beteckningar för värmeflödet Mn ett dubbclrör.
Terms itsad in eiescrihing Ihe heat flowfrom iwiti pipes
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Tabell 12. Resultat av beräkning av värmebalansen lios en duhbelrör,
IsolcringsLjucklek: normal
Cateulatian resulfs of heat haSance of a iwinpjpe, Instdatkm Ihicfotess.
Normal.

DN 2x15/90
DN 2x20/110
DN 2x25/140
DN 2x32/160
DN 2x40/160
DN 2x50/200
DN 2x65/225
DN 2x50/280
DN 2x100/315

14,24
14.24
13,S0
15,10
17,92
17,22
20,36
22,39
22J4

3jm
V*

4,36

2.50
2,79
2jn

3,51
3,71

3,99
4,51

tal
17,61
17.18
16,49
17.79
21,62
20.27
24,16
27.60
26.60

Tabel] 13 . Resultat av beräkning av värmebalansen hos ett dubbclrör.
Esoleringstjocklck: lricintefrörsclianieler 200 min.
Ca/c ulafson re.sulfs of heat bolånen of a twin pipe. Insidatiott thickness.
Casing pipe diameter is 200 min.

qi" " Q s ^ " " qi-2 qtorrf

DN 2x15/200 8,19 0,09 2,67 S.2R
DN 2x20/200 9,32 M g 3,00 9 47
DN 2x25/200 10,34 R %f6 11,06
DN 2x32/200 12,19 1,26 3,22 13.45
DN 2x40/200 13,72 1 # 3,45 15,41

Av rcsallaten redovisad i Tabell 14 och 15 framgår att "'läckflöder mellan fram- och
rcruriedring är procentuellt stort. Desto större värmemcitståiid man skapar tor
rörkonstruktionen för vänncJäckjge ut till markvolyineu desto större blir läckflödeL
relativa vännetorlusterna till omgivningen.
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% Värmeproduktion

Svensk Fjärrvärme redovisar lör verksam heLsåret 2000 att energi motsvarande 51,1
TWh utnyttjades for värme odi elproduktion [10]. Denna energi inkluderar 3.7 fWh
för produkt kin av kombinerad \änne och kraft. Den relativa andelen av biänslensoni
används vid produktion av fjärrvärme Iramgår av Tabell 14. För värmepumpar
uEnyltjadcs 2,2 TWh elektricitet för att producera 7,1 TWh värme. Värmepumparna
utnytijade framför att spill vatten samt vatten (Van sjöar. Under rubriken övriga
bränslen hyr inga emissioner Rirls. vilket kan föranleda diskussioner. För att hantera
denna fråga mer ingående krävs en mer detaljerade studie, oeh detta kan leda till att
viss del av miljöbelastningen bör foras till fjärrvärmen i slället for att som i Tabell 14
helt vara allokerad lill någon annan verksamhet.

Tabell H. Bränslen använda ior produktion av Ijärrvärmc i Sverige 2000 110].
Emissioner till luft beräknade från livscykel ana lyser av bränslen som
används vid produktion av fjärrvärme [11].
Fiteh usedfar prödimion qfdistrici ftearUig m Rwecltm 2000. [10]
Emissions to air are basedon life eyele ussessment offiiehfor
ptoducfion

Fossila bränslen

peTroleumgas (vätska)
naturgas

Ton,

Bio bränslen
bro massa från skog
Tallbeck-o]ja
Biogas

fils från skogsavfall
avfall/sopor hushall

Elektricitet
Kokars
varmepumpar

i Övriga bränslen
industriell spillvärme
hogtemperaturvalten

Emissioner fmedel)

ofdwria helflitig [II].

Användning av
bränslen

%

4,9

A

3.B
14.9

7.4
6.5
1.7

313
270
209

353

10

11.

#

45
14

0'

*

Emissioner
g/kWh

0,30

a *
1.02

SS

0

mun

0.52

1.44

0 17

SS

I
0.21

CO

0 17

0.34

•i
IT,

Z
9
0
Q

0.42
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7 Emissioner till luft

Den totala distributionsförlusten under 50 ars drifttid har beräknats för LO m av en
fjätrvänncrörskdnslrnktion. Vid beräkningen har antagits en ärlig medeltemperatur av
TC. vilket motsvarar Göteborgsregionen och temperaturerna på fram- lespektive
reiurledning har antagits vara 80"C och 4 f C Produktion av värme till fjärrvämienätef
iii- baserat på den energi-mix som redovisas for Sverige år 2000. Utifrån denna har
sedan emissionerna till lufl beräknats under 50 ars drift för 2 dimensioner DT~m och
DN 100.

Tabell 15. Transmissionskocfficient (U) för fjärrvärmerör (DN32 ocla DN 100) med
olika isoleringstjocklelt och motsvarande värmeförluster under 50 års
drill for 1.0 m av rörkonsimktioncn omräknat till emissioner till luft.
TrammhsUm coeffwients (U-vahietjhr distnct hea^
DNS2 om! DNJÖÖ) wiih different ih&kne&s oj msnhilion umf
corresptmding e,iiL\.vUws to air. Pjpe lengih of 1.Q ni durmg 50years of
operation.

DN32, typ 1
DN32, iyp 2
DN 32, typ 3
DN32. Iyp 4

DN32, dubbel
DN32, dubbel extra

DN 100, typ 1
DN 100, typ 2
DN 100, typ 3
DN1QQ. typ 4

DN 100, dubbef
DN 100, dubbel extra

rransmfssions-
koefficient
Wm-y

0 32
700

510

Emission tlfllLjrtuoder 50 år
för 1 m rörkonsirukJron

kqNO, KoGO
3.0
ZG

t*
2.1

2.0
17

3.7
3.3
2.8

2.9
1.8

2.3
2.0
1.8
1.6

1.5
1.3

36
28
26
2.2

2.3
1.4

44
4.0
3.6
3.2

3.0
2.6

72
5.7
5.1
4.4

4.5
28

Av Tabell 15 framgår att emissionerna till luft är mindre for dubbel rörskon slruktion
än för enkelrorskonstruktion för dimensioner upp till DN100. Generellt kan man
konstatera att detta gäller för de kommersiellt tillgängliga isoJeringstjocklekama. Om
eokelrörerj isoleras med &mu tjockare isolering, typ 4. erti ä Mes jämförbara resultat.

*
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Bilaga 1. Dästributionslorluster

Med hjälp av transm i ssionskoc Hi c i enteu. U|-värdet, för fjäm äi-merörskons-truktionen
kan distributions! ciilustcrna beräknas under givna tempcraLurforliållaiiden.

Nedan följer exempel på diaiributioiisförluilemas storlek for respektive
inedierötsd i mens i on.

Beräknin gsantaganden:

T^7°C

WW/(tn-K)

TL=80°C T,=45QC
(1=0,2-0,3 m

Figur 25. Beråkrringsantaganden ftir bestämning av distribuiionsföriuster.
Dimensioner för TÖJ återfinns i bilaga 2.
CatcitJatiot? pai wnwters.

1
9

.4 &
^ ^ /<f y y / y ^ ^

^ <f </'
Kgur26, Re^uttat av beräkningar for tlistributionsforluster för DN15.

Calcuiaiitm qf heat losses. Dimension DNJ5.

A7



s
j * jf / " .(I^/y////

Figur 27. Resultat av beräkningar for distributions förluster for DN20,
Calctilarion of heat losses Dimension DN2G.

& •^ jT jT jT /Yf v
f ^ /

Figur 28. Resultat av bcräbiiitgar fĉ r distributionsförluster ftjr DN25.
Cakiihitum of heat losses. DimensitM DN25.

,* lw

I"
/ / / / / / /

Figur 29. Resultat av beräkningar för distribuLionsforiuster for DN32-
Calculation oj heat losses. Dimension DN32.

*



m

19.4-1 20,00

/ /

^ j»

^ <f /f

Figur 30. Resultat av beräkningar för distributionsforhisiei för DN40.
CatcukitiiHi ofheal insses. Dimension DN-lö.

/ / / y „* ^^ ^ ^r y
Figur 3 L Resultat av beräkningar för dislributionsforhister för DN50.

Caicuiaiion oj heat Sosses. Dimension DN50.

!

B

.*
/f / Vf

/ " ^<ry y
Figur 32. Resultat av beräkningar för distribuLionsförluster för DN65.

Calculatioii of heat lossex. Dimension DN65.

*



^^

^

2389 ^^^^

^ ^ f
J

-f ^ / /

Figur 33. Resultat av beräkningar loi disttibutioiisförluster för DNSO.
Catculation of heat hsses. Dimension DNSÖ.

s
S 25

23 99 % #

D
/ / ' / / /f f

Figur 34. Resulim av beräkningav för distribirtionsförtaster för DN100.
CaicnkUlon of heat losses- Dimension DN100.
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Bilaga 2

1 nedanstående .abell redovisas # r * m * & m . dimensioner. De i rapporten använda
isoIcnngsgWcma. %, 1 -4 för enkdrfir. resp. extra för dubbel*»-, återfinns inte os
rorprodirccnlerna. Där W m de olika isoJcringssratfcrna för ex,vi£ plus. plus-plus
sene 1 sene 2 och liknande. T denna rapport gäller att samili-a förekommande
diraeiiBjoner har .in motsvavigiiet i standarden EN253. vilken beskriver diametrar på
medic- och manldzflr. Det medlar att de rtkdiamettar som flSAommer i denna rapport
mycket väl lämpar sig for scriemässig produktion.

Tabell 16. Fjämänneröäens djmeiisioncr. Dubbelrör.

Medierör

Mantel rör

(21,3 mm)

DN 2x2(3
(26,9 mni)

03,7 mm)

(42,4 mm)

DN 2x40
(48,2 mm)

DN 2x50
(60 J mm)

DN 2x65
(76,1 mm)

DN 2x80
(83,9 mm)

D N 2x300
U 14,8 mm)

90
MO

110

m
140

:

z

250

2Sfl
315

515

Mantel rörets
tjocklek (i-am)

diatneler isulermgbgiad
(mm) (t>|J)

normal

extr,i-2aO

normal

extra-200

normaf

e\lia-200

normal

extra-200

nnrmal

normal

normal

normal

normal

4*

3,0
3,2

6,3

Avstånd
mellan

medierör

15
IS
15

15
13
15

»

Isolerings-
Ijocklck

Minimum
vid hjässa
och botten

af
1*V

26,5

19J
51,2

25,3
66,4
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Tabell 11. Fjärrvärmerörens dimensioner. Enkelrör.
Pfpe dimensions. Singfe pipe.

Mantclrör Mantclrörcns Isoleringstjoeklek
Medierör diameter ist>krings- tjocklek (mm)

(mm) grad(iyp) (mm)

(21,3 mm)

DN20
(26,9 mm)

DN25
(33,7 mm)

y

DM32
(42,4 mm)

DN40
(48,2 mm)

DN50
(60,3 mm)

DN65
(76,1 mm)

DNSO
(88,9 mm)

DN 100
(114,8 mm)

•;o
110
125
140

90
110
125
140

90
110
125
140

110
125

1*0

110
125

160

125

180

140

200

160

225

200
225
250

2

4

4..

i
2
*

2
t
4

t
2

i
%

4;

V
2,5
2.5
3.0

2,2
2,5

3.0

2,2
2,5
2,5
3,U

2,5
2.5
3.0
3,0

2,5
2,5
3,0
3,0

2,5
3,0

3,0

3,0
3,0
3,0
3,2

3,0
3.0
3,2
3,5

3,2
3,5
3,9
4,4

32.1
41,8

*43L1
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