Projektering

En ny rornorm- EN 13941

| Sverige galler liksom i dvriga Europa en standard fér berékning av
fiarrvarmerér EN 13941:2009. Standarden ar inte harmoniserad med
tryckkarlsdirektivet (PED) och far endast tillampas for ledningar i mark.
| Sverige géller éverordnat AFS 2005:2. Standarden ger féreskrifter
gallande berakning, konstruktion och installation av férisolerade ror
férlagda i mark.

SVENSK STANDARD

S5-EN 13541:2009
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Standarden staller krav pa berékning av rdr i tre avseenden:

1. Spanningar pa grund av inre dvertryck (Kraftstyrd belastning)
Begrénsninger anges inom «Limit state A» och &r i princip samma
som i RN 78.

2. Belastningar som harrér frn upprepade pakanningar, «Utmattning».
Begrénsningen anges i «Limit stat B».
Har géller att:
Huvudledningar skall klara 100 cykler.
Férdelningsledningar skall klara 250 cykler.
Servisledningar skall klara 1000 cykler.
Varje cykel baseras pa en temperaturdndring om 110°C.

3. Belastningar som kan ge upphov till instabilitet eller buckling.
(Rorelsestyrd belastning). Begrédnsningarna anges i «Limit state C».
Rérledningarna delas in i tre projektklasser:

Projektklass A
Projektklass B
Projektklass C

(sekundaranlaggningar)
(primaranlaggningar med DN <300)
(priméranlaggningar med DN >300)

Den generaliserade dokumentationen kan vara féretagsstandard eller
tillverkarmanualer.
Den specifika doumentationen skall innehalla:

- Dimensionerade tryck och temperatur samt antalet forvantade
cykler inklusive berakningar enligt «Limit stat A-C».

- Rérlednigsinformation sdsom, ritningar, dimensioner, materaldata,
installationsforutsattningar, relationsritningar.

- Kvalitetssékring.

Inre dvertryck
Projektklass Svetskontroll | Sakerhetsfaktor | Dokumentastion
vid installationen|  utmattning
A > 5% 5 Generaliserad X
B >10% 6,67 Generaliserad ) /\
C > 20% 10 Specifik
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Krafter, rorelser och expansionsslag

Expansion
Da en nedgravd fjarrvarmeledning utséatts fér temperaturékning

innebér detta att roret vill expandera.

Expansionen hindras av friktion som uppstar mellan rér som rér
sig och den omgivande sanden (marken).

Denna friktion bygger upp en axiell spanning i réret och motverkar
fri expansion.

Man far tva olika zoner for fjarrvarmeroret:

1. Den del som ér fast inspand (kan finnas pa mitten av en
rakstracka) (zon 1).

2. Den del av roret som ror sig (finns i bada andar av en
rakstracka) (zon 2).

Spanningen i den fast inspénda delen beror enbart pa temperatu-
randringen fran den temperatur som géllde da rérschakten
fylldes. Kraften i réret blir spadnningen multiplicerat med stalrérets
tvarsnittsyta.

Den del av réret som ror sig bendmns «Friktionsldngd».
Den fungerar som fixering for den inspanda delen.

Férspanning

Foér att bland annat begréansa spanningar och rérelser ar det
vanligt att réren varmeférspanns.

Detta innebar att man far tryckspanningar i réret vid hdga
temperaturer och dragspénningar vid ldga temperaturer.

Kallférldggning
Klena och medelgrova dimensioner kan kallférlaggas. Detta

innebar att man far exremt h6ga (men normmassingt
acceptabla) axiella spanningar. Rérelserna i exempelvis
en boj kan bli upp till 4 ganger sa stora som vid férspanning.

Tabell dver friktionsl&ngder och rérelser
Tabell dver friktionslangd och rorelser redovisas pa nasta sida.

Redovisade varden utgér fran ett antal férutsattningar, som anges.

Vid férandring av forutsattningarna férandras naturligtvis 4ven an-
givna data.

Réret vill expandera vid
temperaturdkning
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Rorelsen motverkas av friktion.
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O = Spénning
E = Elasticitetsmodul
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Berakningsforutsattningar

Max axiell spanning 150 Mpa fér enkelrér (motsvarar AT=60°C)

Max axiell spanning 150+50 Mpa fér dubbelrdr (temperaturskillnad mellan fram- och returledning ar 40°C, tackning 0,6 m.
Bockningradie 3s. Antall fulla cykler: 1000 st fér DN 25-65; 250 cykler f6r DN80-300; 100 cykler fér DN 350-900.

PRPOWERPIPE

Serie 1 Serie 2

Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rorelse | Léangd L-slag Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rérelse | Langd L-slag
N/m m mm mm N/m m mm mm
25 956 36 13 0,7 25 1185 29 11 0,5
32 1189 42 15 0,8 32 1365 36 13 0,7
40 1192 48 18 1,0 40 1368 42 15 0,9
50 1376 58 22 1,2 50 1556 52 19 1,2
65 1565 65 24 1,6 65 1811 56 21 1,5
80 1822 72 27 1,6 80 2075 64 24 1,5
100 2359 81 30 1,9 100 2693 71 26 1,8
125 2719 87 32 2,4 125 3064 77 28 2,2
150 3102 102 38 2,9 150 3530 90 33 2,7
200 4130 113 42 3,6 200 4749 98 36 3,4
250 5584 116 43 4,2 250 6439 100 37 4,0
300 6556 131 48 4,5 300 7449 115 43 4,2
350 7524 125 46 5,0 350 8652 109 40 4,6
400 8808 138 51 5,6 400 10201 119 44 52
450 8958 153 56 6,5 450 10351 132 49 6,1
500 10516 145 54 6,9 500 12211 125 46 6,4
600 12252 163 60 8,2 600 14664 141 52 7,6
700 15152 179 66 9,4 700 17568 154 57 8,7
800 181216 188 70 10,4 800 20711 165 61 9,8

Serie 3 Serie 4

Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rérelse | Langd L-slag Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rérelse | Langd L-slag
N/m m mm mm N/m m mm mm
25 1361 26 9 0,6 25 1539 23 9 0,6
32 1545 32 12 0,7 32 1784 28 10 0,7
40 1548 37 14 0,9 40 1790 32 12 0,8
50 1801 44 16 1,1 50 2062 39 14 1,0
65 2063 50 18 1,4 65 2320 44 17 1,3
80 2334 57 21 1,6 80 2654 50 19 1,4
100 3038 63 23 1,7 100 3461 55 21 1,7
125 3492 68 25 2,1 125 4005 59 22 2,0
150 4049 78 29 2,5 150 4648 68 25 2,4
200 5478 85 31 3,2 200 6204 75 28 3,0
250 7326 88 33 3,7 250 8487 76 28 3,5
300 8577 100 37 4,4 300 9950 86 32 3,9
350 10045 94 35 4,8 350 11621 81 30 4,0
400 11897 102 38 54 400 13843 88 33 4,5
450 12046 113 42 5,6 450 13920 98 37 5,3
500 14249 107 40 6,0 500 16612 92 34 5,8
600 17080 121 45 7.1 600 19645 105 39 6,6
700 20152 134 50 8,2 700 23012 117 44 7,7

800 23466 145 54 9,2
Dubbel, standard Dubbel+

Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rérelse | Langd L-slag Dimension | Friktionskraft | Friktionslangd | Rérelse | Langd L-slag
N/m m mm mm N/m m mm mm
2*20 1550 23 9 0,4 220 1805 20 8 0,4
225 1552 33 12 0,6 225 1805 28 11 0,6
232 1805 36 14 0,9 232 2319 28 11 0,7
2*40 1811 41 15 0,8 2*40 2328 32 12 0,8
2*50 2338 45 17 1,1 2*50 2675 39 15 1,0
265 2691 50 19 1,4 265 3040 44 17 1,3
2*80 3058 56 21 1,4 2780 3402 51 19 1,3
2*100 4052 62 23 1,7 2100 4523 55 21 1,6
2125 5445 57 21 1,9 2125 6234 49 18 1,8
2*150 6370 65 24 2,3 2150 7116 58 22 2,2

2*200 8544 71 27 2,9
Utgava 2010
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i\terfyllning med alternativa material

Nedan visas forslag till begransningar och ritlinjer vid anvandning av alternativa aterfyllnadsmaterial.
Om grovkornigt material skall anvandas som kringfyllnadsmaterial kring kulvertrér krdvs god kontroll av utférandet
och stor forsiktighet vid hantering av massorna for att inte skada rér och skarvar.

Ej trafikbelastad yta

Trafikbelastad hardgjord yta

Trafikbelastad ej hardgjord yta

Kommentar

Ingen ytrre belastning
pa roren

Ledningen antas ligga under
den hardgjorda ytans dver-
byggnad, dvs. i tidligare be-
fintligag hardt packa jord.
Overbyggnaden férdeler ut
trafiklasterna sa punktlaster ej
uppstar pa réren.

Kringyllnadsmaterialet ska
kunna packas.

Risk for punktlast pa réren da
tillrécklig dvergyggnad anta
saknas.

Kringfyllnadsmaterialet ska
kunna packas

Friktionsfixerad
stracka

Befintlig natur- och/eller
krossmaterial med storsta
kornstorlek 50 mm

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Befintliga natur- och/eller
krossmaterial med storsta
kornstorlek 50 mm

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Befintliga ej skarpkantiga natur-
material med storsta kornstorlek
50 mm eller krossmaterial 4-32 mm

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Expansionsstracka
(axiell rérelse)

Befintliga ej skarpkantiga natur-
material med storsta kornstorlek
50 mm eller krossmaterial

4-32 mm.

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Befintliga ej skarpkantiga natur-
material med storsta kornstorlek
50 mm eller krossmaterial

4-32 mm

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med stérsta
stenstorlek 32 mm.

Skarvar omges med natmatta
av polyeten.

Expansions-
anordning (radiell
rorelse). For be-
grensad rérelse vid
férvdarmda system.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med stérsta
stenstorlek 32 mm.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med stérsta
stenstorlek 32 mm +skumkuddar
som tar upp den expansion som
Overstiger 20 mm.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med stérsta
stenstorlek 32 mm.

Expansions-
anordning (radiell
rorelse). For be-
grensad rérelse vid

kallférlagda system.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med storsta
stenstorlek 32 mm samt skum-
kuddar med tjocklek= minst

lika med berédknad rorelse eller
natur- och/eller krossmaterial
med stdrsta kornstorlek 50 mm.
Skumkuddar med tjocklek c:a
1,6 ganger den beradknade
rorelsen.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med storsta
stenstorlek 32 mm samt skum-
kuddar med tjocklek= minst

lika med berédknad rorelse eller
natur- och/eller krossmaterial
med storsta kornstorlek 50 mm.
Skumkuddar med tjocklek c:a
1,6 ganger den beraknade
rorelsen.

Ej skarpkantig rérgravsgrus enl.
AMA tabell CEC/1 med storsta
stenstorlek 32 mm samt skum-
kuddar med tjocklek= minst

lika med beréknad rérelse eller
natur- och/eller krossmaterial
med storsta kornstorlek 50 mm.
Skumkuddar med tjocklek c:a
1,6 ganger den beradknade
rorelsen.

Natmatta kan bytas ut mot sandfylining kring muffar.
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Dimensionering av tryckfall for flexibla ror

Erforderligt flode

Varje anslutet hus har ett visst effektbehov vid dimensionerande temperatur.
Detta effektbehov tillsammans med tillgéngligt temperaturfall bestdmmer erforderligt fléde.

Ex. Effektbehov Q 12kW.
Temperaturfall AT 40°C
Erforderligt fléde  m 258 kg/h m = Q*860/2T

Erforderlig dimension

For kopparrér se berékningsdiagram 9:102
Med ett tryckfall om 1 mbar/m (10 mm vp/m) blir erforderlig dimension fér ovan angivet exempel 18*1 mm.

Totalt tryckfall

Det tillgangliga tryckfallet delas upp pa den langsta rorstrackningen fran anslutningspunkten till den langst bort
belagna fjarrvdrmecentralen.

Ex: Snittryckfallet kan dverslagsmassigt beréknas till 1mbar/m.
Tryckfallet fér anslutningsledningen (Kopparflex 18*1) om den ar 14 m blir 2*14*1 = 28 mbar

Hogre tryckfall kan tas pa anslutningsledningar beldgna narmare anslutningspunkten.
Dock bér inte vattenhastigheten éverstiga 2 m/s i ett kopparror.

POWERPI PE Uighva 2010
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[+
Stalflex
Genomsnittstemperatur, vatten 80°C
Ytrahet € = 0.0016 mm stalflex
(1 mmvp =9.81 Pa)
. Q-860 m = fléde i kg/h
m = AT Q = effekt kW
AT= temperaturdifferens °C
Exempel: Effektbehov 30kW
@r = 40°C
Erforderligt flode =_30 X 860 — 645 kg/h
40
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Kopparflex

Genomsnittstemperatur, vatten 80°C

Ytrahet ¢ = 0.0015 mm koppar
(1mmvp =29.81Pa)

. . m = fléde i kg/h
m~ -2-860 Q= effekt kW
AT AT = temperaturdifferens °C
Exempel: Effektbehov 30kW
AT =40°C
Erforderligt flode =_30 X 860 — 645 kg/h
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Casaflex

fléde i kg/h

m=
Q= effekt kW

- 860
AT

AT=

0
£

temperaturdifferens °C

Genomsnittstemperatur, vatten 80°C

Ytrahet € = 0.0016 mm stalflex

(1 mmvp

9.81Pa)

Exempel: Effektbehov 30kW

=40°C

AT

645 kg/h

— 30x860 _

Erforderligt flode
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Varmeforluster

Berakningsforutsattningar for enkel- och dubbelror

Laggningsforhallande

Fyllningshojd 0,80 m

Fritt avstand mellan ror 0,20 m @ 110<Dy= @ 180
0,25m @ 200=Dy= @ 500
0,30 m @ 630=Dy= @ 900

Mark

Varmeforlust Q

To

Iy
Am= markens varmeledningstal

om AT andras 10° paverkas forlusten med 10 _ 150,
65

Varmeforlusterna for fjarrvarmerdr i mark beror pa:

) o 1 47,
1- Varmemotstandet i mark: Rm = In ( )
21t D¢
D
2- Varmemotstandet i rérets isolering Rr= 1 In (—Rur)
27137\4 do
3- Paverkan mellan fram och returledning R, = S In (1+(& )?)
9 "2T Tamig C

For berékning se EN 13941

Varmeledningstal: Am=1,5W/me°K H
Tf Q T,
Isolering av PUR-skum Ty
Vérmeledningstal: Ai=0,026 W/m° K A
Temperatur, arsmedelvéarde (primérsystem) %iﬁ c Y Y
Framledningstemperatur: Tf =85°C
Returledningsreperatur: Tr =55°C
Omgivningstemperatur: To = 5°C A = isoleringens varmeledningstal
AT =65°C
AT= % ~To

PRPOWERPIPE
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Enkelror
Varmeforluster vid A T = 65°C (avser fram och returledning)
DN Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4
W/m kWh/m.ar W/m kWh/m.ar W/m kWh/m.ar W(m kWh/m.ar
20 14,6 128 13,4 117 12,5 109
25 20,8 182 17,3 151 15,6 137 14,4 126
32 21,3 186 18,8 164 17,0 149 15,3 134
40 24,5 214 21,2 186 19,0 167 17,0 148
50 27,3 239 23,7 208 20,6 180 18,5 162
65 32,1 281 26,6 233 23,1 203 20,7 182
80 33,0 289 27,8 244 24,4 214 21,5 188
100 34,5 302 29,0 254 25,3 221 22,3 195
125 39,9 350 33,4 292 28,2 247 24,4 214
150 47 1 413 37,8 331 31,1 272 26,5 232
200 51,1 448 39,8 349 32,4 284 27,5 241
250 49,2 431 38,8 340 32,4 284 27,8 243
300 56,4 494 44,2 387 35,7 312 29,9 262
350 54,8 480 42,6 373 34,3 301 28,8 253
400 58,1 509 441 387 35,2 308 29,5 258
450 85,5 749 58,4 511 43,7 383 35,2 309
500 82,2 720 56,5 495 42,7 374 34,6 303
600 109,8 962 68,4 599 49,3 432 39,8 349
700 134,6 1179 77,7 681 55,8 488 44,8 392
800 152,0 1332 87,3 765 62,4 546
Dubbelror
Varmeforluster vid A T = 65°C
STANDARD DUBBEL+ DUBBEL++
DN W/m kWh/m.ar  W/m kWh/m.ar W/m kWh/m.ar
2x20 10,1 88 8,9 78 8,1 71
2x25 13,2 116 11,2 97 9,9 87
2x32 14,6 128 12,2 107 10,8 95
2x40 16,6 145 14,3 125 12,4 109
2x50 16,4 144 13,8 121 12,2 107
2 x65 20,2 177 16,3 143 13,7 120
2x80 22,8 200 17,8 156 14,6 128
2x100 22,9 201 17,4 152 14,4 126
2x125 20,8 182 16,7 146 13,6 119
2x150 25,6 224 19,7 173 16,1 141
2x200 30,5 267 21,8 191 17,3 152
Vid berékning av varmefdrbrukningen har dataprogrammet «Ekodim», EN 13941 och isolervéardet
1=0,026 W/m°C anvéants, och hansyn har tagits till att mantelréren expanderat 1%. Vid berékning av
framtida varmefdrluster hanvisas till programmet «Ekodim».
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varmeforIUSter flexror Temperaturer, arsmedelvarde
Priméar- Sekundar-
Laggningsforhallande system system
Fyllningshdjd 0,6m Framledningstemperatur 85°C 70°C
Fritt avstand mellan ror 0,1m Returledningstemperatur 55°C 40°C
Mark Omgivningstemperatur 5°C 5°C
Varmeledningstal: An=1,5 W/m°K AT 65°C 50°C
Isolering PUR skum
Vérmeledningstal: 7=0,024 W/m°K A=0,025 W/m°K (géller Casaflex).
Véarmeforluster, kopparflex, enkel
Dimension Primarsystem W/m kWh/m, ar SekundarsystemW/m kWh/m, ar
22/91 13,4 118 10,3 90
28/91 16,1 141 12,4 108
35/91 19,7 172 15,1 133
Varmefoérluster, kopparflex, dubbel
2*15/91 7,4 64 5,7 50
2*18/91 9,3 81 7,2 63
2*22/91 11,5 101 8,9 78
2*28/91 14,9 130 11,5 101
2*18/110 7,5 66 5,8 51
2*22/110 8,7 76 6,7 59
2*28/110 10,2 89 7,8 68
Varmeforluster, Stalflex, enkel
20/78 14,0 122 10,8 94
28/91 16,1 141 12,4 108
Varmeforluster, Casaflex, enkel, Serie 1
22/ 91 12,6 110 9,7 85
30/ 91 15,8 138 12,2 107
39/111 16,9 148 13,0 114
48/111 21,8 191 16,8 147
60/126 24,0 210 18,5 162
75/142 29,4 258 22,6 198
98/162 37,1 324 28,6 250
127/202 40,5 354 31,2 273
Varmeforluster, Casaflex, enkel, Serie 2
30/ 111 13,5 118 10,4 91
39/126 15,1 133 11,6 102
48/126 18,9 165 14,6 127
60/142 20,7 181 15,9 140
75/162 241 211 18,6 162
127/225 27,0 237 20,8 182
Varmeforluster, Casaflex, dubbel
2*22/111 8,7 76 6,7 58
2*30/126 10,1 89 7,8 68
2*39/142 12,4 109 9,6 83
2*48/162 13,9 122 10,7 93
2*60/182 16,3 143 12,6 110

Varmeforlusterna ovan avser saval fram- som returledning. Om A T féréndras paverkas varmeforlusterna linjart.
OBS! Varmeforlusterna 6kar med tiden for alla fiarrvarmerér. Radfrdga Powerpipe avseende optimering. Utgava 2010



