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PROJEKT E 37

Rapport avseende analys av viarmekulvertar inom

gruppcentraltekniken

FORORD

Det blir allt vanligare att de lokala fjirrvirmever-
ken overtar &dgande och skétsel av sekunddra varme-
kulvertsystem. Motivet for dvertagande ar oftast att
verken, i motsats till de ursprungliga &garna, har
sddana tekniska och personella resurser som erford-
ras for en rationell skdtsel av systemen.

Infdor Overtagande av ansvaret £0r ett ledningssystem
dr det angeldget att verifiera dess funktion och
allmanna status. Statusen hos &dldre 1ledningar
varierar kraftigt och &r svir att kontrollera. I
manga fall &dr varmeledningar, pa grund av brister i
utférande och skoétsel, i daligt skick.

Syftet med denna analys &ar:

att undersdka tillstdndet hos befintliga vArmekul-
vertar och utrdéna om det &r méjligt att gra-
dera konditionen med utgdngspunkt fran kul-
verttyp, alder, konstruktionsprincip, byggnad-
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att

upprdtta en allmédngiltig v&rderingsrekommen-
dation i syfte att beddmningar avseende erfor-
derliga insatser for reparation, skoétsel och
underhdll samt férnyelse i befintliga sekun-
didra ledningssystem, skall bli sa likvardiga
och rattvisande som mbéjligt.

Analysen har genomfdrts genom:

A.

Inventering och sammanst&dllning av, i sekun-
darsystem, vanligast fdrekommande kulvert-

typer rér- och isoleringsmaterial m m.

Bearbetning av enkdtsvar avseende skadefre-

kvens m m.

Teoretisk analys av varmefdrluster hos olika
forekommande kulverttyper vid varierande
driftférhallanden.

Praktiska fo6rsdk att med hjdlp av termofoto-

grafering beddma &ldre ledningars kondition.
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SAMMANFATTNING

Med sekundidra ledningssystem avses i denna rapport,
dels sidana ledningssystem som via varmevaxlare A&r
anslutna till fjirrvarme, dels s&dana system som
distribuerar varme frdn lokala varmecentraler,
blockcentraler.

Ledningsndt f6r sekunddr vidrmedistribution har
byggts sedan mittan av 1940-talet.

Mediardren i kulvertarna har hela tiden utgjorts av
stdlror och utvecklingen har i detta avseende in-
skrdnkt sig till standardisering av stdlmaterial och
forbdttring av skarvmetoder. VArmeisoleringen var
i de &ldre kulvertyperna Overvigande av mineralull
och dr i nyare typer n&Astan uteslutande av polyure-
tanskum. VvVad avser yttre skyddsr6r har utvecklingen
gatt fr&n cement- och betongrdor till rdér av PVC och
polyeten. Utvecklingen har ocksa& praglats av en allt
intensivare prefabricering av kulvertkomponenter,

vilket inneburit en pataglig standardhdéjning.

I denna rapport har behandlats de fem vanligast
forekommande kulverttyperna och var och en av dessa
i tva varianter, 2-rdrskulvert respektive 4-rdrskul-

vert. Se textplansch 1 och 2.

Skadefrekvensen i dessa 4&dldre sekunddrledningsnét
har wvarit forhdllandevis hog. Skadeorsaken har i
dvervidgande antalet fall wvarit att ytvatten och
grundvatten l&dckt in i kulvertsystemen och férosakat
korrossionsskador och isoleringsskador.




Isoleringsstandarden i dessa &ldre ledningar &r ca
20% ligre &n 1 de battre isolerade ledningar som
byggts de senaste aren. FOr overslagsmassig ber&k-
ning av vdrmefdrluster har diagram upprdttas visande
berdknade fodrluster i olika kulverttyper och under
olika driftfdérhallanden. Se diagram 1-20. Analysen
visar att vdarmefodrlusterna 1 sekunddrsystem uppgér
till 65 a 75% av motsvarande forluster i primdrsy-
stem vid normala temperaturfdrhallanden. Ett beridk-
ningsexempel visar att vArmefdrlusterna i ett villa-
omrade uppgar till ca 22% av berdknad foérbrukning
vid primdranslutning och till ca 17 respektive 16%
vid sekunddranslutning med 2-rdrs-respektive 4-rdrs-
kulvert.

Praktiska forsodk har gjorts att med hjdlp av termo-
grafi beddma tillstidndet hos &ldre ledningssystem.
Forsbken har visat att termografitekniken &r ett
utmidrkt hjdlpmedel d& det g&dller att generellt be-
doma status och kondition hos befintliga &ldre led-
ningssystem, dock att tekniken behdver utvecklas
framfor allt vad avser bildtolkning.

Forslag till utvecklingsinsatser

varmefsrlusterna fré&n ledningsnidt som distribuerar
varme inom omraden med lag vdrmedensitet (ex villa-
omraden) &r forhadllandevis mycket stora. Betydande
besparingar kan goéras genom optimering av tempera-
turprogrammen, eventuellt i kombination med instal-
lation av atervinningsanlaggnngar. Jamfors ett pri-
marsystem med ett sekundarsystem dar varmvattenbe-
redningen l&iggs over till A4tervinningssystem eller
liknande kan natfdrlusterna reduceras med upp till
60%. Mojlighet finns ocksad att genom tilldggsisole-

ring reducera nadtférlusterna.




Angeldgna utvecklingsinsatser &r:

att studera mdjligheter och l&mna rekommendationer
angdende atgdrder avseende systemmodifikationer
i avsikt att reducera natfoérluster.

att tekniskt och ekonomiskt studera mdjligheterna
att reducera natfdérluster genom till&ggsisole-
ring av dldre ledningssystem.

Termografitekniken erbjuder méjligheter att beddéma
status och kondition hos &dldre ledningsndt. Tekniken
dr utvecklingsbar i m&nga avseenden. Fdr att val
kunna utnyttja nu tillgdngliga teknikresurser behdvs
battre instrument f&6r tolkning av resultaten. Detta

borde vara mdjligt att &stadkomma genom

att framstdlla serier med jamfodrelsebilder 1liknande
ex ASME:s rontgenatlas. Kan méjligen ske genom
metodiska prov pa sdrskilda testledningar dé&r
olika forhdllanden och skador simuleras.

Vdsterds juni 1984

FQARRVARMEBYRAN AB
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VANLIGAST FOREKOMMANDE KULVERTYPER I SEKUNDARA
VARMELEDNINGAR

Med sekundidra ledningssystem avses i det £61j-
ande dels sadana system som Over varmevaxlare
ar anslutna till fjdrrvdrmesystem, dels sadana
som inte Ar anslutna till fj&rrvarme utan som
distribuerar vidrme fran lokala varmecentraler,
blockcentraler.

Ledningssystem for vidrmedistribution har
byggts i1 Sverige sedan mitten av 40-talet da
centralvdrme pa allvar bodrjade introduceras.
Tvad huvudgrupper av systemldsningar kan ur-
skiljas, namligen 2-rorssystem och 4-rdrssy-
stem. I 2-rdrssystemet distribueras hetvatten
for saval radiatorkretsar som f6r f8rbruk-
ningsvarmvatten (varmvattenberedare &r in-
stallerade i varje byggnad). I 4-rorssystemet
bereds foérbrukningsvarmvattnet i varmecentral-
en och distribueras till varje byggnad i se-
parata ledningar, samfdrlagda med ledningar
for radiatorkretsar. Mediardren i 2-rorskul-
verten &dr ndstan undantagslést utforda av
staltubrdér. I 4-rdrskulvertar dr varmerdren av
stdl och varmvattenrdren av koppar. I mindre

omfattning fdrekommer &dven vArmerdr av koppar.

De yttre skyddsroren &r i de &dldsta kulvert-
typerna ofta av betong. Under 50- och 60-talen

utfdrdes de i stor utstridckning av asbestce-
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Isolering:

Isolering:

RECMAPHANE

TEXTPLANSCH 1
KULVERTTYP I
Ar 1945~1960 d D
il 32 350
40 350
50 400
65 400
80 400
100 500
. 125 500
~ 150 500
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- 32 200 |
5 40 250
o 50 250
H 65 300
e 80 300
4 100 350
125 400
150 450
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- 32 150
40 200
50 200
60 250
80 . 300
100 350
125 450
150 500
32 160
40 160
. 50 160
5 65 200
G 80 250
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0]
]
3
>
—
O
A,
32 110
40 110
50 125
65 140
80 160
100 200
125 225
L 150 250




REGMAPHANE

10.

Isolering:

Isoclering:

Mineralull serie 21

Polyuretanskum

TEXTPLANSCH 2

KULVERTTYP VI d
v _vv
Ar ~1945 ~1960 32 o8
40 35
50 35
65 42
80 54
100 54
125 70
VII
Ar ~53-77 32 28
40 35
50 35
65 42
80 54
100 54
125 70
VITI
Ar~ 68-77 32 28
40 35
50 35
65 42
80 54
100 54
125 70
32 28
40 35
50 35
65 42
80 54
100 54
125 70
X d d a
v vv vve
Ar 1970 - —
32 28 12
40 35 18
50 35 18
65 42 22
80 54 28
100 54 28
125 70 35

vve

12
18
18
22
28
28
35

12
18
18
22
28
28
35

12
18
18

S22

28
28
35

12
18
18
22
28
28
35

110
110
125
140
160
200
225

350
350
400
400
500
500
600

225
250
300
350
350
400
450

150
200
250
250
300
350
400

200
250
250
280
315
400
100

vV

90
110
110
110
125
160
160
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Det &4r ej moéjligt att pd basis av enkdtsvaren
"gradera" ledningarnas kondition med utgdngs-
punkt fran kulverttyp, 4&lder, konstruktions-
princip eller liknande.

Intervjuer med en del av de lednings&dgare som
besvarat enkdten, ger intrycket, att problemen
med de system som rapporterades skadade av-
tagit efter genomfdrda reparations- och modi-
fieringsarbeten samt delvisa omliggningar, och
att de numera fungerar utan ndmnvdrda anmark-

ningar.

12.




VARMEFORLUSTER

varmeforlusterna 1 de studerade 10 olika kul-
verttyperna har analyserats teoretiskt med
hjdlp av databerdkningar.

Berdkningsresultaten redovisas i diagram av-
sedda att anvdndas vid Overslagsmidssig berdk-
ning av varmefdrlusterna vid olika kulvert-
typer och vid varierande driftférhdllanden.
Det bor noteras att foérhdllandevis stora av-
vikelser kan foreligga i &ldre ledningar be-
roende pad eventuellt skadad isolering. Dia-
grammen kan avses gidlla med en tolerans om
t109.

I diagram nr 1 t o m nr 5 redovisas de arliga
varmeforlusterna i 2-rdrskulvert vid normala
fjdrrvarmetemperaturer (primdrtemperaturer).
Berdkningarna 4&dr genomfdérda med en antagen
adrsmedeltemperatur i nitet av 82/59°C i fram-

respektive returledning.

Diagram nr 6 t o m 10 visar motsvarande £or-
luster i ett 2-rdrs sekund&drledningsnit. Nor-
mala arsmedeltemperaturer har f£foér mellan-
sverige h&r antagits vara 65/40°C.

Diagram nr 11 t o m 15 redovisar forlusterna i
ett 4-rorssystem varvid forutsatts att endast
ledningar £6r foérbrukningsvarmvatten &r i
drift under icke eldningssédsong.

13.
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Diagram nr 16-20 utgdr sammanstdllning av
ovanstidende for jamforelse av varmefdrlusterna
i 2-rdrs sekundir och primdr samt 4-rdrs se-

kundar.

Analyserna visar att varmefdrlusterna 1 ett
o-r5rs sekundidrsystem begrdnsas till ca 70-75%
av férlusterna i ett motsvarande primarsystem
och i ett 4-rdrssystem till ca 65-70%. Jamfor-
elsen gdller vid lika rdrdimension. Det bor
noteras att skillnader i Sverfdringskapacitet
kan fdreligga pa grund av olika differens
mellan framlednings—- och returledningstempera-

tur.

I bilaga 1 redovisas ett berikningsexempel med
jamforelse av forlusterna i ett wvillaomrade
vid primdr- respektive sekundidrsystem och
2-rrs- respektive 4-rdrskulvert. Berakningen
visar att i det exemplifierade fallet varme-
férlusterna i primdrsystemet uppgick till ca
22% av beriknad fdrbrukning och i sekunddarsy-
stemen till ca 17% vid 2-rdrssystem och ca 16%
vid 4-rdrssystem.

14.




Berdkningsexempel

varmefdrluster i villaomrédde

Effektbehov:

Berdknad energifdr-

44x15=

660 kW

Bilaga 1

brukning/ar: 660x2100= 1.400 MwWh
1000
Kulvertldngd m Varmefdrlust
kWh/m ar * MWh/ar

g g g 5 5 5

5 0 0 5 I 17 5 I I

o 4(3 % (%' 'b)J sl > + Sy Sy

19)] 3] [O] n n

0 N M N >N fe H > G

=R 0 i : 0 1 : 0 .3 i
LI ERE ORI AT T F:
— :0 :0 ) g:o :0 é ’?):O :0
gq |- ot v . 5 g |- & g
ST R B Y |4 BE R O1EY lan
25 1820 820 790 170 130 125 139,4 1106,6 98,8
32 225 225 155 185 140 135 41,6 31,5 20,9
40 160 50 150 205 155 150 32,8 7,8 22,5
50 100 160 110 235 180 170 23,5 28,8 18,7
65 230 280 310 275 210 185 63,2 58,8 57,3
80 20 20 40 290 220 195 5,8 4,4 7,8
Total f£orlust MWh/&r t306'3 237,9 {226,0

Procent av berdknad fdrbrukning | 22 17 16

*) enligt diagram 1, 5, 10







TERMOGRAFIKONTROLL
Forsdk har utfdérts, att med hjdlp av termografi
bedoma status och kondition hos Hldre virmeled-

ningsnét.

Tre arbetshypoteser har uppstdllts.

Hypotes 1 &r att ddliga ledningar har en oj&amn
varmeavgivning till markytan medan ledningar i
god kondition féreter en Jjaimn vArmeavgivning.
0jamn vdrmeavgivning fdrmodas kunna avlidsas som
diskontinuiteter i v&rmebilden som projiceras
pa matutrustningens bildskdarm eller pd foto-

grafiet.

Hypotes 2 &Ar att en allmdnt 1l4g eller allmint
hdg isoleringsstandard skall kunna avldsas. L&g
isoleringsstandard behdver inte betyda att led-
ningarna dr i dalig kondition, liksom att hodg

standard inte dr liktydigt med bra ledningar.

Hypotes 3 &ar att karaktar och styrka hos den
projicerade "viArmebilden" skall kunna utgdra

instrument for kvantifiering av varmefdrluster.

For att verifiera eller kullkasta hypoteserna
har en serie fullskaliga £forsdk genomfdrts.
Saledes har termografering utfdérts av 9 st
olika ledningssystem av varierande &lder och
typ enligt nedanstdende tabell.

15.
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lo.

System Bebyggelsetyp
g S: 2 °§ G 167 E:\ a
sl R e (g 18 .18 |4 la B |5
0 |0 @ o] g g : s 0 3 i 0
I R = o) % =l = & H 3
B2 18 |8 121814188 |2 g |8
[ fa) a) 0 oW &, > 8 f i
111 |- | 220 |1964] x 60/58 | X | X |X |
2 I X 410 11963 X 65/59 X
3 v - 1575 1977 X 73/57 X
4 111 X 350 {1965 X 195/65 X
5 vV | X 385 11979 X 190/53 X X
6 11 X 245 1962 | X 90/53 X
7 |%) - 11230 {1975 % X 190/53 | X “
8 1T X 250 {1961 ! X 190/53
9 v - 610 11972 X 65/59

*) Aquawarm

Férsdken har utforts 1 samarbete med Termo-
grafi-Kontroll AB, Norrtdlje. Anvdnd utrust-
ning &r av AGA:s fabrikat, AGA Thermovision
750 . Utrustningen &r bdrbar men finns ocksa
monterad p& enkel dragkdrra och pd biltak for
utforande av mer omfattande kontroller. Varme-
bilden projiceras pa en bildsk&rm och utvalda
sekvenser kan dokumenteras med hjdlp av en
polaroidkamera ansluten till wutrustningen.
Kontrollen i sin helhet kan &ven upptagas och
dokumenteras p& videoband. Utrustningen indi-
kerar temperaturskillnader hos fokuserade ytor
p& ned till 0,2°C.



att

att

att

Bade nyare och &dldre kulverttyper kan ge
upphov till temperaturfdérhéjning p& mark-
ytan wutan att nagra fel behdver f£fdre-
ligga, exempelvis p& grund av tunnare
isolering vid rdrskarvar, varmebryggor
vid rorstéd, fixeringar o dyl. Dessa in-
dikationer kan dock skiljas fraén felin-
dikationer genom ritningsstudier och gen-
om att de upptrdder enligt ett regelbun-
det monster.

Begransningar i metoden 4&r:

de yttre fdrhallandena maste vara gynn-
samma. Barmark och kall wv&derlek och
helst molnigt &r en fdrutsittning som
begrdnsar anvandbarheten till kortare
perioder under hdst och var. Moéjligen kan
metoden &ven anvdndas sommartid under

tidiga morgnar fore soluppgangen.

metoden fungerarmindre vdl dar ledning-
arna ligger under gradsbevuxna ytor. Stora
fel, sasom exempel tubl&ckor, torde dock
ge utslag dven har,

mdtresultaten kan stdras av exeptionellt
djupa eller grunda ledningsgravar och av
varierande varmemotstand i aterfyllnings-
materialet.

Allmdnt har forsdken visat att termografi a&r

ett utmiarkt hjdlpmedel d& det gdller att gene-

rellt beddma tillstandet hos befintliga varme-

ledningsnidt men kanske framforallt d4a avsikten

17.
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Forsoken kan anses ha bekrdftat arbetshypotes
1, ndmligen den att skadade och allmint diliga
ledningar generellt sett ger en ojdmn och dis-
kontinuerlig temperaturférhdéjning p& markytan
som i de flesta fall kan indikeras med hjdlp
av termografiutrustning.

Arbetshypotes 2, att med hjidlp av termografi-
utrustning bestdmma om isoleringsstandarden
hos i 0Ovrigt felfria ledningar &r hog eller

l4g, har ej kunnat verifieras.

Nagon speciell karaktdr hos "vdrmebilderna",
anvandbar for kvantiering av varmefédrluster,
har ej kunnat pavisas.

Efter analys av fdrsodksresultaten kan fdljande
slutsatser dras:

- Felfria ledningar av modern typ, direkt-
skummad s k plastkulvert och ledningar av
typ aquawarm, foéranleder ingen indikerbar
temperaturférhdéjning p& markytan.

Felaktigheter p& ovanndmnda kulverttyper
ger temperaturférhdéjning p& koncentrerade

skarpt avgransade markytor.

Felaktigheter p& &ldre kulverttyper, hal-
rorskulvertar, ger indikerbar yttempera-
tur med ett langstrackt oregelbundet mon-
ster. Felfria ledningar av denna typ ger
oftast ingen médtbar temperaturfdérhdj-

ning.

18.




4r att metodiskt sdka fel och brister i s&vil

primidr- som sekunddrsystem.

Termografimetoden &r Kklart utvecklingsbar och
en idé kan vara att fdlja upp de nu genomfdrda
f5rsdken med metodiska prov pd sdrskilda test-
ledningar dir olika foérhadllanden simuleras.
Avsikten skulle vara att sodka framstdlla serier
med jimférelsebilder liknande exempelvis ASME:s

réntgenatlas.

19.
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DIAGRAM 1 t o m 20

BILAGOR 1 t om 10
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REGMAPHANE
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RECGMAPHAME
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REGMAPHANE
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REGMAPHANE
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RECMAPHAME
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REGMAPHAKE
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