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Forskningsprogrammet Fjarrsyn ar den storsta och bredaste kunskapssatsning som
gjorts inom fjarrvirmeomrddet i Sverige. For att ssmmanfatta och analysera de vik-
tigaste resultaten fran den forsta programperioden 2006 till juli 2009 har tre syntes-
rapporter tagits fram. De ticker omradena Fjarrvirmens marknad och omvirld,
Material och konstruktioner i distributionssystemet samt Energieffektivisering.

Fjarrsyns syntesrapporter ar lattillgangliga sammanstallningar av de viktigaste
forskningsresultaten inom centrala delar av programmet. De dr ocksa ett strategiskt
verktyg for branschen och for forskarna genom att forfattarna gor en fristiende analys
av resultaten, exempelvis genom att bedoma relevansen for branschen samt komma
med forslag till kompletterande forskning.

Material och konstruktioner i distributionssystemet ir sammanstalld av Peter
Dannbring, Jonas Rosander, Sergey Volkov, Tommy Gudmundsson och Martin Hartler
pa AF-Consult AB. Syntesen ir bestilld av Fjirrsyns styrelse som har féljande sam-
mansittning: Thore Sahlin Goteborg Energi AB, Anders Johansson Energimyndigheten,
Eva-Katrin Lindman Fortum Virme AB, Gunnar Peters Boras Energi&Miljé AB, Jan
Berglund Malarenergi AB, Madeleine Engfeldt-Julin Soderenergi AB , Anders Sandoff
Handelshogskolan i Goteborg, Margaretha Borgstrom Hogskolan i Halmstad, Ulrika
Jardfelt Sabo och Lena Sommestad Svensk Fjarrvirme AB.

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjarrvarme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.
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Fjarrsyn ar ett tredrigt forskningsprogram som finansieras av Svensk Fjarrviarme och
Energimyndigheten. Programmet beror allt ifran teknik och foretagsekonomi till beteende-
vetenskap, system- och omvarldsanalyser. Forskningen inom programmet behandlar
fjarrvarmens och fjarrkylans roll i klimatarbetet och i det hédllbara energisystemet, och
ar tankt att bana vig for bade affirsmaissiga losningar och framtidens teknik.

Under programperioden som borjade i januari 2006 och avslutades i juni 2009 har
totalt har cirka 70 projekt bedrivits inom programmet och lika manga rapporter har
producerats. Vid avslutandet av programmet beslutades att resultaten av Fjarrsyn skall
sammanfattas i tre syntesrapporter, med fokus pa tre identifierade intresseomraden. I
foreliggande rapport behandlas intresseomradet Material och konstruktioner i distribu-
tionssystemet, som omfattar 10 granskade rapporter utvalda av Svensk Fjarrvarme.

Forskning pa material och konstruktioner inom distributionssystemet har fore-
kommit under lang tid och under flera program som foregatt Fjarrsyn. Via Svensk
Fjarrviarmes hemsida har ldsaren tillgang till huvuddelen av de rapporter dir Svensk
Fjarrvirme medverkat som finansiar. P4 samma sitt som tidigare forskningsrapporter
har flera rapporter inom Fjarrsyn medverkat till uppdatering av de tekniska bestim-
melserna. Projekten inom Fjarrsyn behandlar allt frin mer lingsiktig forskning kring
materialutveckling till direkt problemorienterad forskning, vilken ofta kan tillimpas
direkt i verksamheten.

Utifrdn rapporternas resultat och huvudbudskap har dven ett antal rekommendationer
om fortsatt forskning formulerats. De enligt var uppfattning basta rapporterna har till-
kommit genom forslag fran fjarrvarmeforetagen och har ofta utnyttjat bred forsknings-
eller utvirderingskompetens. Vi tror att detta kan vara en av flera framkomliga vigar
for att bredda den framtida fjarrvarmeforskningen. For att fornya forskningen inom
Material och Konstruktioner behéver vi:

1. fa fler foretag aktiva for att béttre tillvarata den kompetens och den idékraft som

finns i fjarrvarmebranschen

2. involvera entreprendrer i allmanhet och de inom anlaggningsbranschen i synnerhet

3. ta tillvara idéer fran t.ex. Varmegles och ligga ut dem direkt som utvecklingsprojekt

4. Fa ett tydligare fokus pad markarbeten och underhall
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Fjarrsyn ar ett tredrigt forskningsprogram som finansieras av Svensk Fjarrviarme och
Energimyndigheten. Programmet beror allt ifran teknik och foretagsekonomi till beteende-
vetenskap, system- och omvirldsanalyser. Forskningen inom programmet behandlar
fjarrvarmens och fjarrkylans roll i klimatarbetet och i det hédllbara energisystemet, och
ar tankt att bana vig for bade affirsmaissiga losningar och framtidens teknik.

Under programperioden som borjade i januari 2006 och avslutades i juni 2009 har
totalt har cirka 70 projekt bedrivits inom programmet och lika manga rapporter har
producerats, se Bilaga 1.

Fjarrsyns projekt spanner over de tre programomradena:

e Teknikutveckling och driftsoptimering av fjarrvarme- och fjarrkylesystem,

e Foretagen, kunden och marknaden, samt

e Omvirld, systemanalyser och styrmedel.

En utvirdering av programmet genomfordes under hosten 2008, men eftersom endast
en knapp tredjedel av projekten var fardiga vid denna tidpunkt lag fokus i utvarderingen
inte pa resultaten utan framst pd maluppfyllnad, genomforande och kommunikation.

Vid avslutandet av programmet beslutades att resultaten av Fjarrsyn skall samman-
fattas i tre syntesrapporter, med fokus pa tre identifierade intresseomraden:

¢ Energieffektivisering

e Material och konstruktioner i distributionssystemet

e Fjarrvarmens marknad och omviarld

Intresseomrdden dr inte liktydiga med de tre programomréadena utan 6verlappar dessa
och beror ibland flera av programomradena. I foreliggande rapport behandlas intresse-
omradet Material och konstruktioner i distributionssystemet.

1.1 Syfte

Syftet med foreliggande rapport dr att sammanstilla och diskutera relevanta resultat
fran utvalda rapporter fran forskningsprogrammet. I forsta hand lyfts resultat som anses
ha sirskild relevans och betydelse for fjarrvarmebranschen fram. Resultaten bedoms
dven mot de mal som angivits i programbeskrivningen for Fjarrsyn.

1.2 Omfattning och begrinsning
De forskningsrapporter som faller inom intresseomradet Material och konstruktioner
i distributionssystemet har valts ut av Svensk Fjarrvirmes tre programrad. Tio priori-
terade rapporter har legat som grund for syntesrapporten. Darutover finns nastan 10
projekt som ocksd beror omradet, for mer information om dessa se Bilaga 1.

Material och konstruktioner i distributionssystemet som behandlas i foreliggande
rapport ar ett nyckelomrade for fjarrvarmens utveckling, diar bade fragor som ror fjarr-
varmenatet och kundanliggningarna behandlas.

1 SVENSK FJARRVARME - UTVARDERING FJARRSYN,
Christer Wirén Consevo AB, 2008-12-08.
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Inom intresseomradet Energieffektivisering, som sammanfattas och diskuteras i
en syntesrapport av WSP, belyses energieffektivisering ur ett tekniskt distributionssys-
temperspektiv samt fjarrvarmens roll i energieffektiv bebyggelse. Fragor rorande savil
distributionssystem och kundanldggningar som byggnation och boende berors.
Omréidet Fjdrrvirmens omvdrld och marknad ir ett brett intresseomride som
innefattar styrmedel och marknadsfragor samt hot och mojligheter for fjarrvarmen.
For denna syntes ansvarar AF och den presenteras i en separat rapport.

1.3 Fjarrsyns mal fér perioden 2006- 2009
Programmet ska enligt programbeskrivningen?:
¢ Framja utvecklingen av fjarrvirme- och fjarrkyladistribution for att bidra till
minskad miljo- och klimatpaverkan.
e Oka kunskapen och kompetensen hos fjarrvirmeforetagens personal
e Verka for kunskapsspridning om fjarrvirmerelaterade fragor inom hogskolor och
universitet.

Resultaten fran programmet ska kunna omsittas i branschen inom en femarsperiod.
1.4 Begreppsférklaringar

I rapporten anvinds ett antal forkortningar, av vilka de flesta nog ar kinda for lasaren
som dr vilbekant med fjarrvirmedistribution.

EIS EIS, elektrokemisk impedansspektroskopi, dr en teknik som anvinds fér undersok-
ning av processer och karaktiristika hos ytor i kontakt med vitskor

EN EN é&r férkortningen fér de standarder som ges ut av Comité Européen de Normali-
sation (CEN), som &r den europeiska standardiseringskommittén. Som exempel har
standarderna for fjarrvirmerér EN-nummer.

FvC Fjarrvarmecentral, idag dven kallad Kundcentral.

IEA International Energy Agency, en organisation fér att frimja samverkan mellan med-
lemsldnderna inom energiomradet. ”IEA's Programme of Research, Development,
and Demonstration on District Heating and Cooling, including the integration of
Combined Heat and Power”, handlagger forskning om konstruktion, utférande och
drift av distributionssystem och kundanldggningar, och kan pa s& sitt sigas vara en
internationell parallell till Fjarrsyn.

Kvs Kvs &r den utvalda ventilens Kv-virde vid fullt 3ppen ventil. Kv definieras som vatten-
flédet i m3/h vid ett tryckfall av 1 bar (100 kPa) 6ver en fullt 6ppen ventil.

PET Polyetentereftalat 4r en termoplastiska polyester med egenskaper som gér den ut-
markt som konstruktionsmaterial, PET-flaskan 4r kanske det mest kinda exemplet.

PUR Polyuretan, ett material som finns i isolering av fjarrvarmerér.

VVC Varmvattencirkulation.

2 Programbeskrivning fér Svensk Fjarrvarmes fjarrvarmeforskningsprogram.
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Inom detta teknikomrade har det sedan lang tid forekommit forskning, dels pa hog-
skolor, dels genom tidigare forskningsprogram med Svensk fjarrvirme som aktor,
exempelvis Hetvattenprogrammet och Virmegles. Internationellt sker likartad forsk-
ning, aven dar ofta initierad av vart lands fjarrvarmeforening, samt inom t.ex. IEAs
Implementing Agreement inom District Heating & Cooling including the integration of
CHP (DHC/CHP), vilken bildades 1983.

2.1 Rapporter

Inom omrddet material och konstruktioner ar effektivisering av befintlig teknik en viktig
del, eftersom distributionssystemen ar konstruerade for en mycket ldng livslangd. Att
undvika fel som forkortar livslingden eller 6kar varmeforlusterna dr av stor betydelse
for branschen; tidigare studier har bl.a. visat att kostnaderna for att atgarda kvalitets-
brist uppgar till i snitt 3,5 % av investeringen. Tre rapporter behandlar detta omrade;
Funktion hos krymptitande skarvforband, Detektering av fukt med EIS teknik samt
Kriterier for repor i ror.

Skarvforband dr en svag lank i ett fjarrvarmenat, en tredjedel av historiska skador
beror pa att krympforband slappt. I rapporten Funktion hos krymptitande skarvfor-
band har man med hjalp av experimentell undersokning av skarvar och sammanstall-
ning av branscherfarenheter undersokt varfor dessa problem uppkommer. Resultatet
visade att det uppenbart gér att dstadkomma ett utmarkt skarvférband dven under
svara temperatur- och fuktforhallanden och att det knappast sker ndgra dramatiska
egenskapsfordandringar hos materialen under aldring. Av de provade varianterna var
samtliga tita utom en och hallfasthetsnivderna var i paritet med vad tillverkarna ut-
lovar i sina tekniska specifikationer for de allra flesta skarvforbanden. Men for att ett
skarvarbete ska bli bra ar det mycket viktigt att montaget genomfors pa ett riktigt satt
och att det finns goda forutsattningar pé arbetsplatsen for detta.

Dagens teknik for fuktmatning i distributionssystemet ar osiaker och ger manga
falsklarm. I rapporten Detektering av fukt med EIS teknik undersoktes med prak-
tiska forsok om man kan fa hogre noggrannhet och bittre resultat genom att anvanda
Elektrokemisk impedansspektroskopi, EIS. Med EIS teknik kan mycket lagre fukthalter
detekteras an med dagens teknik, samtidigt som risken for vissa falsklarm elimineras.
Tekniken dr dock dyr och behover anpassas till hur larmsystemen dr konstruerade.

Repor i ror kan ge upphov till kortare livslingd pa distributionssystemet eller att
projekt forsenas p.g.a. att roren inte godkanns vid montagekontrollen. I rapporten
Kriterier for repor i ¥6r har man genom mekaniska tester gjort ett forsok att ta fram ett
acceptanskriterium for repor i mantelroret. Testerna har visat att repor upp till 10 % av
godstjockleken inte paverkar livslingden.

En stor del av den teknik som anvinds i distributionssystemet ar standardiserad,
antingen pa europeisk niva via EN-standarder eller ocksd anpassad i Sverige, d4 i
huvudsak via vara Tekniska Bestimmelser. Tva rapporter behandlar omradet Teknik
och standardisering; Nationellt och internationellt kvalitets- och standardiseringsarbete
2006-2008 samt Nya material och konstruktioner.

Standardisering av distributionssystemet har historiskt visat sig vara lyckosamt for
att sinka investeringskostnaderna. I rapporten Nationellt och internationellt kvalitets-
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och standardiseringsarbete 2006-2008 visas hur arbetet med standardisering fram-
skridit under de senaste dren samt hur resultatet tillvaratagits i Sverige, bl.a. genom en
ny version av Liggningsanvisningarna.

Isolermaterialet i fjarrvarmeror har utvecklats mycket under de senaste decennierna,
men det finns fortfarande alternativ att studera. Fjarrsyn har delfinansierat ett IEA-
projekt dar man undersokt om PET kan anvindas som isolermaterial i stallet for PUR.
I rapporten Nya material och konstruktioner har man genom laborativa experiment
visat att PET pd kort och lang sikt har jamforbara eller bittre egenskaper forutsatt att
framledningstemperaturen kan hallas under 80°C.

Fjarrvarmecentralens funktion och virdet av laga returtemperaturer dr ett omrade
som kommit i fokus under de senaste aren. Fyra rapporter behandlar detta omrade;
Produktion, Distribution och Kunder, Styrventilers tithet, Kontroll av kavitationsbend-
genheter hos styrventiler samt Styrventilers tithet etapp 2.

Att fjarrvirmecentraler med délig avkylning paverkar ett fjarrvirmesystem negativt
ar ingen nyhet. Rapporten Produktion, Distribution och Kunder har genom att analy-
sera Skovdes fjarrvarmesystem visat pa en metodik att vardera den daliga avkylningen
och komma fram till lampliga tekniska l6sningar, detta genom att samanalysera de tre
delsystemen produktion, distribution och kundcentraler. Tyvarr d4r metodiken arbets-
kravande och kraver specialistkompetens.

Otita styrventiler leder till ddlig avkylning och simre funktion i fjarrvarmecen-
tralen. Rapporterna Styrventilers tithet, samt Styrventilers tithet etapp 2 har genom
verkliga tester visat att lickageflodet fran nya styrventiler ligger inom de nivder som
tillverkarna anger samt att de dessutom minskar successivt. Lickageflodena ar under
0,05 % av Kvs, och utgor inget problem.

Tryckdifferenserna 6ver en fjarrvarmecentral i svenska fjarrvirmesystem ar ofta
bade hoga och varierande, vilket stiller hoga krav pd styrventilerna, och risken for
kavitation dr overhdngande. I rapporten Kontroll av kavitationsbendgenbeter hos
styrventiler har man genom att testa nya styrventiler vid olika for svenska forhéllanden
vanliga driftforhillanden pavisat att kavitation ar vanligt forekommande. Samtidigt har
man sett att ventilerna inte har ndgra erosionsskador. Darfor bor den svenska losningen
med en ensam styrventil i stallet for styrventil kombinerad med differenstryckreglering
kunna vara en lngsiktigt hallbar 16sning.

Historiskt har tekniken for distribution drivits fram av innovativa losningar. Ndgra
sddana har inte funnits med bland Fjarrsyns forskningsprojekt denna ging, daremot har
ett tidigare projekt inom Virmegles utvirderats i rapporten Utvdrdering av Finnova.

I Finnova demonstrerades konceptet kamforlaggning med serviceskap. Utvarderingen
visade att konceptet fungerade och ledde till kortare byggtider medan investeringskost-
naderna inte blev fullt s l1dga som utlovades, trots detta hade projektet den tredje basta
maluppfyllelsen av Virmegles demonstrationsprojekt.

2.1.1  Generella slutsatser och resultat som kan anviandas av branschen

Nyttan som branschen har av de olika rapporterna varierar fran rapport till rapport.
Att bristande teknik inte dr orsaken till skador pa skarvforband pavisas i rapporten

Funktion hos krymptitande skarvforband. 1 stillet ar det viktigaste dr att montaget
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genomfors pa ett bra sitt och att forutsattningar for detta finns pd arbetsplatsen.
Tatningsmaterialet ir avgorande for montagevinligheten. Utbildning av montorerna
ar ocksd mycket viktig. Rutinerna for utfardande av skarvpass bor ses over for att det
forekommer snabbutbildningar av montorer som inte alltid ar tillfredsstillande.

I rapporten Detektering av fukt med EIS-teknik visar man pa att EIS-teknik kan
underlatta leveranskontroll (t.ex. oforstorande bestimning av isolationsresistans i
isoleringen), att matning av fukthalter till mycket ligre nivder kan genomforas och att
korrosion kan detekteras och kvantifieras i grova drag

Ror tillverkade av moderna material til repor i rorytan i mycket hogre grad dan vad
som dr fallet med ror tillverkade av aldre material , detta visar resultaten av alla forsok
som presenteras i rapporten Kriterier for repor i ror. Repor upp till 10% djup bor
kunna accepteras utan att livslingden paverkas.

Utvecklingen av ett antal standarder for fjarrvirmedistribution sammanfattas i rap-
porten Nationellt och internationellt kvalitets- och standardiseringsarbete 2006-2008.
Under dessa ar har vidareutveckling av de befintliga europastandarderna EN 253, EN
448, EN 489, EN 13941 och EN 14419 skett samt nya standarder for dubbelror och
flexibla ror (EN 15698 samt prEN 15632) tagits fram. Dessa standarder finns nu an-
vinda i de nya laggningsanvisningarna.

PET ar dnnu ej kommersiellt applicerbart i fjirrvirmebranschen, men kan efter
ytterligare vidareutveckling och praktiska tester bli anvandbart i ligtemperatursystem.
Detta ar slutsatsen i rapporten Nya material och konstruktioner

Rapporten Produktion, distribution och kunder pavisar en anvandbar men arbets-
kravande metodik for att samanalysera systemen som underlag for effektiviserings-
beslut. Ytterligare en metod for att identifiera vilka fjarrvirmecentraler som ar
lonsammast att dtgarda har ocksa testats i detta projekt.

Bilden av att styrventilerna ofta lacker dr 6verdriven, detta visar alla forsok som
presenteras i rapporterna Styrventilers tithet och Styrventilers tithet etapp 2. Kontrollen
av tatheten vid certifieringen ger battre kvalitet pa fjarrvarmecentralerna. Utifran dessa
studier foreslas ett maximalt tillatet lickage pa 500 ml/h vid certifiering av fjarrvirme-
centraler for smahus medan for flerfamiljshus foreslas i stillet 0,05 % av Kvs som
gransvarde.

Kavitation uppkommer hos 80% av de studerade ventilerna, men man kan inte
pavisa ndgra erosionsskador, aven om ndagon undersokning av det senare inte specifikt
studeras inom projektet Kontroll av kavitationsbenigenbet hos styrventiler. For att
minska risken for kavitation rekommenderas fjarrvirmebolagen att:

¢ sinka temperaturnivan i fjarrvarmesystemet / forbattra avkylning av primarvatten

e oka trycknivén (tryckhallning, oftast i returledning) i fjarrvarmesystemet

e infora differenstrycksregulatorer eller forstrypning for att minska nédvandigt

tryckfall 6ver reglerventilen

I utvirderingen av Finnova, visas att sjdlva Finnovakonceptet, att anvianda kamforlagg-
ning och fjarrvarmecentral i ett skap utanfor fastigheten dr en fungerande 16sning for
bl.a. villaomrdden. Dessutom poingteras aterigen vikten av god planering och samord-
ning for att undvika fordyringar i ett projekt
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2.1.2 Forslag till fortsatt forskning
Flera av rapporterna ger mojlighet till antingen fordjupad forskning, demonstrationspro-
jekt eller alternativa uppslag som bor studeras nirmare. Har foljer ett antal exempel:

Funktion hos krymptatande skarvférband
e Utbildning av montérerna och principerna for kvalitetssikring. Hur ar kompeten-
sen hos montorerna.

¢ Kopplingen mellan upphandlingsunderlag, krav i Laggningsanvisningarna och
AMA mot kvalitet.

Detektering av fukt med EIS-teknik

e Tekniken bor testas vid entreprenadbesiktningar och utifrdn dessa resultat bor
acceptanskriterier tas fram.

Kriterier for repor i rér

e Skillnad mellan axiella och tangentiella repor bor utredas

Nationellt och internationellt kvalitets- och standardiseringsarbete 2006-2008
® Arbetet i standardiseringskommittén dr virdefull och arbete pd samma niva som
idag bor fortsattas.
e Kommittéarbetet skall skapa forslag till forskning utifrdn behov, denna forskning
kan bade fordelas mellan de linder som har bra kompetens inom omrédet, men
dven kanaliseras via t.ex. IEA.

Nya material och konstruktioner

¢ Demonstrationsprojekt dar fjarrvarmeror med isolering av PEX studeras i prak-
tiska tillimpningar

Produktion, distribution och kunder
¢ Samordning med de liknande projekten inom omradet driftoptimering, diar dven
mojligheten att anvinda en i stillet for tre modeller bor undersokas

¢ Anvindning av mindre komplicerade modeller for att minimera arbetet med
indata.

Kontroll av kavitationsbendgenhet hos styrventiler
¢ Undersokning pa ventiler som suttit i drift en langre tid
e Eftersom forslag finns pa att infora differenstrycksregulatorer eller forstrypning
for att minska nodvandigt tryckfall 6ver reglerventilen, bor jamférande prov mellan
olika konfigurationer goras for att fa ekonomiska resultat utifran driften, t.ex.
avseende avkylning.
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2.2 Hur star sig forskningen till Fjarrsyns forskningsprogram och 6vrig
forskning inom omradet?

2.2.1 Virdering mot fjarrsyns forskningsprogram
Syften och uppstillda mal for delprogrammet ”Teknik”, dar Material och Konstruktioner
utgor en delmingd, kan sammanfattas genom att
1. Fokusera péa distributionssystemet
. Inrikta sig pa framtida teknik och system
. Inrikta sig pa effektivisering av existerande system
. Inrikta sig pa underhdll av tidigare gjorda investeringar
. Vara tillimpningsorienterat
. Ha nira kontakter med branschen och intressenter

NN (AW N

. Utvidrdera och foresla forbattrade 1osningar for att minska varmeforluster i distri-
butionen
8. Utvardera och foresla forbattrade losningar for att minska kostnaderna for bygg-
nation med sirskild inriktning pd att forbattra mojligheterna att ansluta sméhus
sa kostnadseffektivt som mojligt
9. Utvirdera och foresla tekniska losningar, arbetsorganisation och samhallsplane-
ring med syfte att 6ka anslutningarna av bade smahus och storre fastigheter till
fjarrvarme hallbart och samhaillsekonomiskt effektivt satt
10. Oka kunskapen om exempelvis griav-/borrmetoder, paverkan pa hallfasthet och
livslaingd pa kulvertar av dterfyllnad med befintliga massor, ekonomiska och
miljorelaterade effekter ur ett LCA-perspektiv samt anpassning och koordinering
med vatten och avloppsbyggnation.
11. Utarbeta metoder och verktyg for effektivisering av systemets styrning samt
optimera hela kedjan fran produktion till kundanliaggning
12. Utvidrdera och ge forslag pa nya tekniker och metoder for underhall och byte av
existerande system

Ett satt att vardera forskningen dr att jaimfora dessa syften med vilka omraden som de
studerade rapporterna behandlar, se tabell pa nista sida dar X innebar att omradet ar
prioriterat i behandlingen och 'x att omradet delvis ar berort:
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Funktion hos krymp-titande skarvférband
Detektering av fukt med EIS-teknik
Nationellt och inter-nationellt kvalitets-
och standardiseringsarbete 2006-2008
Nya material och konstruktioner
Produktion, distribution och kunder
Styrventilers tithet Etapp 1 och 2
Kontroll av kavitations-benigenhet hos
styrventiler

Kriterier for repor i rér
Utvirdering av Finnova

1. Fokus distributions-

>
>
>
>
>
>
>
>
>

system
2. Framtida teknik och X X X X X
system
3. Inrikta pa effektivisering X X X X
4. Inrikta pa underhall X X X
5. Tillampnings-orienterat X X X X X X X
6. Kontakter X X X X X X X X X
7. Minska virmeférluster X X X
8. Reducera kostnader
.. . X X X X
for byggnation
9. Samhills-ekonomiskt «
hallbara anslutningar
10. Markarbeten X
11. Effektivisering och «
optimering
12. Nya tekniker fér X

underhall

For att bli komplett bor dven de 6vriga rapporterna som Teknikradet beslutat 6ver liggas
in i matrisen, men vi far anda en bra bild hur dessa mal tacks av de rapporter som inne-
fattas av denna syntes. Ett antal mal ar vl tickta medan andra uppfylls sparsamt eller
inte alls. Vi kan séledes konstatera att rapporterna inom Fjirrsyn inte namnvirt foku-
serat pa en del av de prioriterade omradena, detta giller sarskilt Underhall, Reducering
av kostnader for byggnation samt Markarbeten. Med tanke pa att fornyelsetakten i
fjarrvarmeniten ar lag och vi kan se ett underhéllsberg” framfor oss hade nog manga
forvantningar pa forskning inom dessa omrdden, men en anledning kan vara att de som
ar mest kompetenta inom dessa omrdden inte har som primar affarsidé att medverka i
forskningsprojekt.
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De enligt var uppfattning basta rapporterna har tillkommit genom forslag fran fjarr-
virmeforetagen och har ofta utnyttjat bred forsknings- eller utvirderingskompetens.
Vi tror att detta kan vara en av flera framkomliga vigar for att bredda den framtida
fjarrvarmeforskningen. For att fornya forskningen inom Material och Konstruktioner
behover vi:

1. fa fler foretag aktiva for att battre tillvarata den kompetens och den idékraft som

finns i fjarrvirmebranschen

2. involvera entreprenorer i allmanhet och de inom anldggningsbranschen i syn-

nerhet

3. ta tillvara idéer fran t.ex. Varmegles och ligga ut dem direkt som utvecklings-

projekt

4. Fa ett tydligare fokus pad markarbeten och underhall

2.2.2 En internationell jimforelse

Parallellt med svensk fjarrvarmeforskning pa teknikomréadet genomfors motsvarande
program i andra fjarrvarmeldnder, av internationella organisationer som IEA men dven
i multinationella forskningsprojekt finansierade av EU. IEA arbetar med foljande sex
intresseomraden for Annex IX perioden maj 2008 till maj 2011

—_

. Policyanalyser for fjarrvarme och -kyla

. Effektivisering av distributionssystem

. Guidelines for smaskaliga (10 MW) fjarrenergisystem
. Fjarrkyleutrustning hos kund

. Fornyelsebara energikillor for fjarrenergisystem

AN L AW

. Fjarrenergi 3 framtida byggnader

I sammanstéllningen av genomford forskning framgdr att artiklarna som refereras till
har en sndv geografisk tickning dar nordiska studier dominerar, darefter europeiska
och amerikanska. F4 vetenskapliga arbeten fran Ryssland och Osteuropa har anvints
trots att fjarrvirme har en stor betydelse i manga av dessa ldnder.

Rapporten Fjarrvdarmens omuvdrld, som ingér i syntesen for Marknad och Omvarld,
ger en bra inblick i tidigare forskning i Europa. Dock konstateras att fjarrvarmeforsk-
ningen i Europa ir relativt oorganiserad och det skulle behovas ett samordnat gemen-
samt initiativ i fragan.

Denna syntes belyser det faktum att forskningen ibland skulle ma bra av att de olika
parterna tittade lite mer pa vad de andra gor. Ett exempel ar att Sverige och Danmark
parallellt genomfort likartade forskningsprojekt, ”Produktion, Distribution och Kunder”
samt ” 2006 01 Tekniske Effektiviseringer af KraftvarmeSystemer ”. Har har bade
Svensk Fjarrvirmes personal samt de personer som sitter i referensgrupperna en viktig
roll att fylla.

Ett forsta inledande projekt skulle kunna vara att diskutera vad som kianns ange-
laget att forska pa och kartligga var den nuvarande kompetensnivéin finns nar det

3 Med fjarrenergi avses fjarrvirme och fjarrkyla
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giller fijarrvarmeforskning. Detta dr ndgot som paborjats genom arbetet med att skapa
en Europeisk teknisk plattform (Technology Plattform) for Fjarrvarme och fjarrkyla.

I Fjdrrvdrmens systemteknik - rapport om europeiska forskningsfrdgor presenteras
forslag pa aktuella europeiska forskningsfragor inom 18 identifierade huvudomraden.
I rapporten pdpekas att Euroheat & Power i Bryssel arbetar med att f4 till stind
en Europeisk teknisk plattform (Technology Plattform) for Fjarrvarme och fjarrkyla.
Denna plattform European Technology Platform for District Heating and Cooling*
(DHC+) dr under uppbyggnad och i februari 2009 bedrevs 7 projekt inom ramen for
plattformen.

4 http://www.dhcplus.eu/
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FORSKNINGSPROGRAMMET FJARRSYN.

Under Fjarrsyns programperiod som borjade i januari 2006 och avslutades i juni 2009

har totalt har cirka 70 projekt bedrivits inom programmet och lika manga rapporter

har producerats. De forskningsrapporter som faller inom de tre intresseomradena fjarr-

varmens marknad och omvirld, Energieffektivisering samt Material och konstruktio-

ner i distributionssystemet har valts ut av Svensk Fjarrvirmes tre programrad. I denna

bilaga redovisas vilka rapporter som ingdtt i respektive syntes.

Goteborg

Markering och antal Syntesomrade
20 Fjarrvirmens marknad och omvérld - Prioriterad rapport
7 Fjarrvirmens marknad och omvérld - Ej prioriterad rapport
16 Energieffektivisering
10 Material och konstruktioner i distributionssystemet
Projektnamn Utférare Projektledare Rad
Demonstrationsprojekt inom effekt- och | Noda Intelligent Fredrik Wernstedt | Demonstrations-
laststyrning. Systems AB projekt
En internationell jamférelse av fjarr- Blekinge tekniska Britt Aronsson, Marknadsradet
varmemarknaden hogskola Stefan Hellmer
Energitjanster i svenska fjarrvarme- Grontmij AB Kerstin Sernhed, Marknadsradet
foretag Jessica Jeppesen
Export av fjdrrvirmekompetens Bizcat Peter Ohrstrém, Marknadsradet
Arne Sandin
Fjarrvarme mellan konkurrens o reglering | Uppsala universitet Anders Forssell, Marknadsradet
Lars Félting
Fjarrvirmelagens disposivitet i férhal- IHH J6nképing Daniel Hult Marknadsradet
lande till néringsidkare
Fjarrvirmens framgang i en turbulent tid | Naturekonomihuset AB Séren Bergstrém Marknadsradet
Fysisk planering och fjarrvarmeexpan- Linkdpings universitet Jenny lvner Marknadsradet
sion i praktiken
Férutsittningar for hallbarhetsredovis- Pro Conum Sven Helin, Magnus | Marknadsradet
ning i fiarrvarmebranschen Management Frostenson
Hallbar fjarrvirmevirdering Ekonomihégskolan Hans Knutsson, Marknadsradet
Lunds universitet Ulf Ramberg
Hallbara fjarrvarmeaffarer i praktiken CTF Karlstads universitet | Markus Fellesson, | Marknadsradet
Mikael Johnson
Incitament for 6kad kraftvarmeproduktion | FVB, Linképing Annelie Carlson, Marknadsradet
Marti Lehtmets
Innovationer genom 6ppna forum Handelshégskolan i Zia Mansouri Marknadsradet
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Projektnamn Utférare Projektledare Rad
Lokal alternativkostnad till fjarrvirme FVB Marti Lehtmets, Marknadsradet
Annelie Carlson,
Sofie Andersson
Medias rapportering om fjarrvirme Linképings universitet Jenny Palm, Dick Marknadsradet
Magnusson
Risker i svensk fjarrvarmeverksamhet Handelshégskolan i Anders Sandoff, Marknadsradet
Goteborg Kristina Lygnreud
Vilka faktorer paverkar hushallens val av | Lunds universitet Gunilla Jarlbro, Marknadsradet
energiformer? Joana Doona
Varmekunders val och beteende — tidi- Linkdpings universitet Jenny Palm Marknadsradet
gare forskning och framtida forsknings-
behov
Varmemarknaden och storkunderna Manergy Olle Mardsj6 Marknadsradet
Virmemarknadens virdekedjor Consevo AB Christer Wirén Marknadsradet
Okat fortroende for fjarrvirme Lunds universitet Erika J6rgensen Marknadsradet
Ekonomiska och tekniska forutsittning- | Lulea tekniska universitet | Patrik Séderholm, | Marknadsradet
ar for tredjepartstilltrade Jerker Delsing och
Linda Warell
Fjarrvarmens systemteknik - Rapport Haégskolan i Halmstad Sven Werner Marknadsradet

om optimala fjarrvirmepriser

Fjarrvirmens systemteknik - rapport om
europeiska forskningsfragor

Chalmers tekniska
hégskola

Sven Werner

Omvirldsradet

Effektiv produktion av biodrivmedel

IVL Svenska
Miljinstitutet

Jenny Gode, Linus
Hagberg, Tomas
Rydberg, Henrik
Radberg och Erik
Sarnholm

Omvirldsradet

Energieffektiv bebyggelse och fjarrvarme

Chalmers Energicentrum

Bertil Pettersson,
Morgan Fréling,
Charlotte Reidhay,
Sven Werner

Omvirldsradet

Energieffektiv bebyggelse och Fjarr-
varme i framtiden

Chalmers Energi-
centrum, CIT Industriell
Energianalys

Ingrid Nystrom,
Morgan Fréling,
Torbjérn Lind-
holm, Jan-Olof
Dalenbéck

Omvirldsradet

Energisamverkan etapp 2

WSP Environmental

Hans Nilsson, Ola
Larsson

Omvirldsradet

Fjarrvdrme i Europa

Manergy, Optensys
Energianalys

Olle Mardsjs, Dag
Henning

Omvirldsradet
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Projektnamn

Utférare

Projektledare

Rad

Fjarrvirmen i framtiden

Profu i Géteborg AB

Anders Géransson,
Hakan Skéldberg,
Thomas Unger och
John Johnsson,

Omvirldsradet

Fjarrvirmens omvérld FVB, Profu Sven Werner, Omvirldsradet
Hakan Skéldberg
Hallbara staders energiférsérjning IVL Svenska Anna Jarnehammar, | Omvirldsradet

Miljinstitutet

Erik Sirnholm

Industriell spillvirme processer och
potentialer

AF konsult AB

Lars-Ake Cronholm,
Maria Saxe

Omvirldsradet

Livscykelperspektiv pa atervinning av Ecoloop AB Susanna Olsson Omvirldsradet
askor
Miljovarden for fiarrvarme och fjarrkyla | IVL Svenska Jenny Gode, Ulrik | Omvérldsradet

Miljsinstitutet

Axelsson, Jonas
Fejes och Linus
Hagberg

Optimala fjarrvirmesystem i symbios
med industri och sambhille, fér ett hall-
bart energisystem

Linképings universitet,
Energisystem

Louise Trygg

Omvirldsradet

Smaskalig fjdrvirmebaserad kraftvirme

Lunds tekniska hégskola

Svend Frederiksen

Omvirldsradet

Styrmedel f6r en resurseffektivare och
koldioxidneutralare energianvandning

WSP Environmental

Ola Larsson,
Agneta Persson

Omvirldsradet

Biokombinat i konkurrens med avfalls-
och biokraftvirme — en systemanalys i
fem svenska kommuner

Profu Géteborg,
Handelshégskolan i
Goteborg

John Johnsson,
Mattias Bisaillon,
Anders Sandoff

Omvirldsradet

Adaptiv reglering av radiatorkretsen i en
fjarrvarmecentral for lagsta returtem-
peratur

Lunds tekniska hégskola

Janusz
Wollerstrand

Teknikradet

Demonstrationsomrade fér framtidens
fijarrvirmesystem

Blekinge tekniska
hégskola

Fredrik Wernstedt

Teknikradet

Distribuerat system for styrning och
optimering av differenstemperatur i
fjarrvarmecentraler

Luled tekniska universitet

Jonas Gustafsson

Teknikradet

Distribution av fjarrvarme till smahus

Chalmers tekniska hog-
skola, Géteborg Energi
AB

Ulf Jarfelt, Char-
lotte Reidhav

Teknikradet
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Projektnamn

Utférare

Projektledare

Rad

Effektiva fjarrkylecentraler

Tekniska Verken i Lin-
képing

Emil Berggren

Teknikradet

Funktion hos krymptitande skarvfor-
band

Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut

Stefan Forsaeus
Nilsson, Sven Erik
Sallberg

Teknikradet

Gemensam standard for fjarrvarmecen-
traler i Europa

Goteborg Energi AB

Gunnar Nilsson

Teknikradet

Integrerad energimétning och reglering
i en fjarrvirmecentral

Lulea tekniska universitet

Yassin Jomni,
Kimmo Yliniemi,
Jerker Delsing

Teknikradet

Inventering av installerade absorptions-
varmepumpar

Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut

Roger Nordman,
Monica Axell

Teknikradet

Komplettering av LAVA-kalkyl

FVB

Patrik Selinder

Teknikradet

Kontroll av kavitationsbenigenhet hos
styrventiler i svenska fjarrvirmenat

Lunds tekniska hégskola

Janusz
Wollerstrand

Teknikradet

Metoder fér att sdnka effektbehovet vid
fjarrvarme- etapp 1

AF Infrastruktur

Anders Lindén

Teknikradet

Nationellt och internationellt kvalitets-
och standardiseringsarbete

Chalmers tekniska
hogskola

Ulf Jarfelt

Teknikradet

Ny metod fér bestimning av isolerings-
férmagan hos twin-rér

Chalmers tekniska
hégskola, SP Sveriges
Tekniska Forskningsin-
stitut

Ulf Jarfelt, Stefan
Forsaeus Nilsson

Teknikradet

Nya material och konstruktioner fér
fijarrvirmens distributionssystem

Chalmers tekniska
hogskola

Ulf Jarfelt

Teknikradet

Optimal reglering av radiatorsystem

Lunds tekniska hégskola,
Energivetenskaper

Janusz Woller-
strand, Patrik
Ljunggren, Per-
Olof Johansson,
Svend Frederiksen

Teknikradet

Optimering av fuktlarm

Corromat AB

Anders Thorén

Teknikradet

Produktion, distribution och kundcen-
traler - system i samverkan

Profu i Géteborg AB

John Jonsson, Ola
Rossing, Hakan
Walletun

Teknikradet

Sammanstillning av FoU-projekt

Goteborg Energi AB

Gunnar Nilsson

Teknikradet

Spjallventiler i fjarrvirmenit

ILF handelsbolag

Lars Filipsson

Teknikradet

Styrventilers tathet etapp 2

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Markus Alsbjer

Teknikradet

Styrventilers tithet i fjarrvarmecentraler

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Anna Boss, Henrik
Quicklund

Teknikradet
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Projektnamn

Utférare

Projektledare

Rad

Systemlésningar for konkurrenskraftig
soldriven komfortkyla

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Peter Kovacs

Teknikradet

Sankning av returtemperaturer genom
laststyrning

Blekinge tekniska hog-
skola, Lunds tekniska
hégskola

Fredrik Wernstedt,
Christian Johans-
son, Janusz
Wollerstrand

Teknikradet

Sasongvarmelager i kraftvirmesystem

ZW Energiteknik

Heimo Zinko,
Alemayehu Gebre-
medhin

Teknikradet

Transport av industriell spillvarme

Ecostorage Sweden AB

Viktoria Martin,
Fredrik Setterwall

Teknikradet

Uppgradering av Eko-dim programmet

Chalmers tekniska
hégskola

Ulf Jarfelt

Teknikradet

Utvardering av Finnova

FVB Sverige

Lennart Larsson,
Sofie Andersson

Teknikradet

Varmeforluster fran fjarrvarmersr

Chalmers tekniska
hégskola

Ulf Jarfelt, Camilla
Persson

Teknikradet

Acceptanskriterier fér repor och intryck
i plastror

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Mathias Flansbjer,
Gunnar Bergstrom

Teknikradet

21
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SAMMANFATTNINGAR
AV PROJEKT INOM OMRADET

I denna bilaga redovisas sammanfattningar av de prioriterade rapporter som ingdr i
intresseomradet Material och konstruktioner i distributionssystemet.

4.1 Bestiandighet hos krympskarvar

Projektnummer: 2006: Too6

Projektnamn: Bestandighet hos krympskarvar
Rapportnamn: Bestindighet hos krympskarvar
Rapportnummer: 2007:5

Syfte

Att kontrollera nyckelegenskaperna hos de pa marknaden tillgingliga systemlésningarna fér skarvning
av fasta fjarrvarmerdr for att minska antalet skadefall.

Metod

En sammanstillning av erfarenheter hos branschrepresentanter och en experimentell undersékning

Reslutat som kan anvindas av branschen

Rekommendationer fran rapporten kan anvindas av bestillaren och skarvleverantérer och installats-
rer for att hoja kvalité. En anvindbar vigledning vid virdering av anbud och inkép av nya material.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Att montaget genomférs pa ett bra sitt och att férutsattningar for detta finns pa arbetsplatsen. Detta
ar till stor del en fraga om hur entreprenaderna upphandlas och drivs.

Sammanfattning

Rapporten studerade forutsittningarna for att hoja kvaliteten pa krymptitade skarvar
efter en onskan fran Svensk Fjarrvirmes Auktorisationsnimnd, eftersom en tredjedel
av alla skador pd ledningsskarvar orsakades av att krympforband slappt frin ledningen
enligt Svensk Fjarrvirmes skadestatistik fran dren 2001 — 2003.

Rapportssyftet var att kontrollera nyckelegenskaperna hos de pa marknaden till-
gangliga systemlosningarna for skarvning av fasta fjarrvirmeror, med malsittningen att
resultaten ska gora det ldttare att vilja ratt material och konstruktionslosning for att
nd basta funktionssikerhet och kostnadseffektivitet. Forfattarna bedomde att projektet
ocksd kan ses som en forstudie infor vidare utvecklingsprojekt med féljande malsatt-
ningar:

1. Utveckla provningsmetoder for validering av ldngtidsbestandigheten hos krymp-
och titningsmaterial och sammansatta skarvforband och verka for att dessa
infors i den europeiska skarvstandarden SS-EN 489.

2. Ta fram konstruktionslosningar som fungerar sikert under lang tid vid fuktiga
och svira forhallanden och/eller ta fram grinser for anvandbarhet betriffande
exempelvis markforhéllanden, rordimension, etc.

3. Ta fram konstruktionslosningar och/eller hjalpmedel som stiller mindre krav pa
hantverksskickligheten vid montage av forbandet.
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Projektet har genomforts dels som en sammanstallning av erfarenheter hos bransch-
representanter fran krympforbands- och mastixtillverkare, fjdrrvarmerorstillverkare,
skarventreprenorer och fjarrvirmebolag, och dels som en experimentell undersokning
dar ett antal olika skarvalternativ studerades med avseende pa tathet och hallfasthet.

Som komplement utfordes ocksd en litteraturstudie om skarvforband och titnings-
medel. Denna visade att det finns ingenting skrivet om skarvférbandet med direkt
baring mot fjarrvarmetillimpningar, diremot finns en del allmdnt om limfogar.

Resultatet visade att det uppenbarligen gar att dstadkomma ett utmarkt skarvfor-
band dven under svdra temperatur- och fuktforhdllanden. Néagra dramatiska egenskaps-
forandringar hos materialen under aldring sker knappast. Av de provade varianterna
var samtliga tita utom en och héllfasthetsnivaerna var i paritet med vad tillverkarna
utlovar i sina tekniska specifikationer for de allra flesta skarvforbanden.

Slutsatser:

Tillganglig skadestatistik ger inte fullstindiga bild av vilka skarvtyper som orsa-
kar de storsta problemen och varfor.

Man kan indirekt dra slutsatsen att problemen i filt huvudsakligen harror fran
montaget om material och konstruktionslosningar fungerar.
e Titningsmaterialet 4ar avgorande for montagevanligheten.

Det viktigaste dr att montaget genomfors pd ett bra sitt och att forutsittningar
for detta finns pa arbetsplatsen.

Arbetsmiljon har stor betydelse for montageresultatet.

Utbildning av montorerna dr mycket viktig. Rutinerna for utfirdande av skarv-
pass bor ses over for att det forekommer snabbutbildningar av montorer som inte
alltid ar tillfredsstallande.

Utifrdn projektresultaten dr det svart att peka ut den basta och den simsta skarv-

l6sningen, men ndgra rekommendationer kan ges:
e Tidnk pa att avgasa skarven under krymparbetet sa att inga onodiga 6vertryck
ligger och belastar krympforbandet.
e Vilj en hylsa av fornatat PEX-material om snabbt montage ar viktigt.
® Om oférndtat HDPE-material anvinds, vilj sd kallade dubbelexpanderade
hylsor.
e Vilj ett titningsmaterial som ar lattarbetat och forlatande till sin karaktar,
exempelvis av den typ som anvinds i Nitto NeoCover eller Raychem TPSM.
® Om extra styrka behovs: anvind ett starkare titningsmaterial, till exempel en
mastix/hotmelt-blandning av den typ som anvinds i Canusa KLD. Observera
dock att hog hallfasthet inte med automatik innebar battre tithet.
¢ Totalentreprenader blir vanligare och vanligare och da minskar engagemanget
fran bestallarens sida och mer fokus hamnar pa att minimera investeringskostna-
den och se till att systemet haller garantitiden ut.

Resultatet som kan anvindas i branschen:
e Rekommendationer fran rapporten kan anvindas av bestillaren och skarveveran-
torer och installatorer for att hoja kvalité.
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Forslag till fortsattning:

e Forbattra rutiner for skadestatistik som ska ge en mojlighet till mer detaljerat och
fullstindig information om skarvskador.

e Utarbeta rekommendationer for arbetsplats som ska underlatta skarvningen.

e Se over rutiner for utbildning och certifiering av skarvmontorer.

e Utbreda projektet till EU nivd som ska bidra med erfarenhet from andra EU-
lander och ge mer mojligheten att utarbeta nya provmetoden som kan forbattra
skarvsystemens kvalitet.

e Utveckla nya skarvsystem som kan bli mer forlaitande med enklare montage och
sjalvlikande funktioner.

4.2 Detektering av fukt med EIS-teknik

Projektnummer: 2006:Too8

Projektnamn: Detektering av fukt med EIS-teknik

Rapportnamn: Optimering av fuktlarm med elektrokemisk impedansspektroskopi - EIS
Rapportnummer: 2007:3

Syfte

Att utvdrdera om EIS-teknik kan anvandas for att fa ut mer information fran larmtradsystemen i fjarr-
viarmeledningar @n vad som dr méjligt i dag

Metod

Mitningar pa befintliga ledningar som jamférs med métningar i laboratorier

Reslutat som kan anvindas av branschen

Underlitta leveranskontroll (t.ex. oférstérande bestimning av isolationsresistans i isoleringen), mét-
ning av fukthalter till mycket lagre nivaer, korrosion kan detekteras och kvantifieras i grova drag

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Att man med hjilp av EIS-teknik kan bestimma omfattning av saval fukt som pagaende korrosion

Sammanfattning

EIS anvinds framforallt vid forskning inom omradena korrosion, bransleceller, batte-
rier, etc. Gemensamt for dessa applikationer dr att man vill studera samverkan mellan
en elektrolyt och en elektrod. Nar vatten tranger in i isoleringen pa ett fjarrvarmeror
uppstar ett elektrod-elekrolytsystem som kan undersokas med EIS. Metoden innebar att
man genom att utsitta ett elektrod-elekrolytsystem for vixelspanningar av varierande
frekvens kan berdkna t.ex. konduktivitet, kemisk reaktionshastighet sdsom korrosions-
hastighet, diffusionshastigheter mm. EIS-tekniken har siledes forutsittningar att ge en
mycket detaljerad bild av ett elektrolyt-elektrodsystem.

Dagens kommersiella instrument, som anviands for detektering av fukt i fjarrvarme-
rorets isolering anvander sig av forenklingar som innebar att man infor en mycket stor
osikerhet i matningarna dar endast mycket hoga fukthalter kan detekteras med siker-
het och dar uppenbar risk finns for falska larm, dvs. larm trots att isoleringen ar torr.
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Dessutom dr matningar som utfors med olika typer av instrument inte jamforbara
inbordes. Saledes kan inga generella riktvirden anges eftersom ett mitvirde endast har
mening vid jaimforelse med andra matvarden fran samma typ av instrument och fran en
och samma larmtradskrets.

I rapporten redovisas matningar med EIS pa ett antal ledningsavsnitt i ett befintligt
fjarrvarmesystem. Genom att jaimfora resultatet frin dessa matningar med matningar
pd ett fjarrvarmeror i en testrig lyckas man atminstone i grova drag bestimma saval
omfattning av fukt som omfattning av pagaende korrosion.

Rapporten redovisar foljande fordelar med anvandning av EIS-teknik:

e Atminstone en grov kvantifiering av detekterad fukthalt och korrosion kan utfé-
ras.

e Kinsligheten for att detektera fukt kan hojas 100 — 1000 génger raknat som resis-
tansforandring i isoleringen. Genom att kunna detektera mycket ligre fukthalter
an idag kan lackor upptiackas mycket tidigare

¢ Det kan bestimmas om konstaterad fukt ar i kontakt med stélroret eller e;j.

e Risken for falsklarm pga. att larmtraden ligger for nira stdlroret kan helt elimine-
ras.

¢ Bestimning av resistanser i fjarrvirmeledningarnas isolering som ar generella och
standardiserbara och som medger att meningsfulla gransvirden kan anges.

Slutligen konstateras att den kommersiellt tillgangliga utrustning och programvara

for EIS-mitning och —utvirdering som anvints i matningarna behover utvecklas och
anpassas om tekniken skall kunna anviandas rutindssigt pa larmsystem. Utrustning for
EIS-mitning ar timligen dyrbar och det ar orealistiskt att kontinuerligt 6vervaka larm-
tradskretsar med sddan utrustning. Daremot torde det vara realistiskt att med barbar
EIS-utrustning utfora engdngsmatningar. Exempelvis bor man vid t ex slutbesiktning
eller i driftagande av en ny fjarrvirmeledning kunna gora en detaljerad karakterisering
av larmtradskretsen. For kontinuerlig 6vervakning anvinds istillet ett enkelt instrument
(som sannolikt behover nyutvecklas) dar savil matfrekvens som larmgrans kan stillas
in individuellt
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4.3 Nationellt och internationellt kvalitets- och standardiseringsarbete

2006-2008
Projektnummer: 2006:To16
Projektnamn: Nationellt och internationellt kvalitets- och standardiseringsarbete 2006-
2008
Rapportnamn:
Rapportnummer: n/a
Syfte

Genom medverkan i standardiseringsarbete skapa férutsittningar for rationell tillverkning och lager-
hallning av fjarrvarmerdr och komponenter

Metod

Deltagande i CEN/TC 107

Reslutat som kan anvindas av branschen

Vidareutveckling av de befintliga europastandarderna EN 253, EN 448, EN 489, EN 13941 och EN
14419 samt nya standarder fér dubbelrdr och flexibla rér. (EN 15698 samt prEN 15632)

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Arbetet med standarder har inneburit att produkternas funktionskrav lyfts fram medan krav pa speci-
fika egenskaper fatt trada tillbaka.

Kopplingen mellan anvindare FoU och provningsverksamhet &r helt suveran.

Sammanfattning

Fjarrvarmeror, dess byggelement samt projektering och forlaggning av dessa ar sedan
manga ar standardiserade pa europeisk niva, dessa standarder har till viss del kunna
ersitta Svensk fjarrvirmes Teknisk Bestimmelser. Sverige har deltagit i detta standar-
diseringsarbete sedan 1982. Fjarrsyn har finansierat det svenska ordforandeskapet i
CEN/TC 107, den organisation som handldgger standardiseringsarbetet. Rapporten
utgor en sammanfattning av arbetet, och ar sdledes en parallell till den rapport som
Svensk Energi publicerar varje ar.

Mailet med deltagandet i standardiseringsarbetet ar:

e att medverka i vidareutvecklingen av europastandarderna for fortillverkade
fjarrvarmeror samt medverka till att en europastandard for flexibla fjarrvarmeror
utarbetas;

o att dverfora resultaten av Europaarbetet till svensk standard;

e att utgora den instans i Sverige som vid behov svarar for tolkning av standard-
texter inom omradet;

e att vid behov utarbeta svenska oversittningar av europastandarder i avsikt att
oversdttningarna skall ingd i nya svenska standarder och nya utgavor av befintliga
svenska standarder;
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e att tillfora svenska intressenter tidig information om utvecklingstendenserna inom
europastandardiseringen.

Under 2006-2008 har foljande resultat uppnatts:

e FEtt antal standarder har reviderats eller nyskapats och efter remissforfarande
samt nationella godkannanden aterstar nu bara formellt antaganden vid nista
mote i TC107, planerat till 16-17 september 2009. Dessa standarder ar EN 253
(rorenhet), EN 448 (rordelsenheter), EN 14419 (6vervakningssystem), EN 15698
(dubbelror) samt EN 15632 (flexibla ror)

e Standard EN 489 (skarvar) har efter bearbetning av 117 inkomna kommentarer
reviderats, och skickades ut for nationella godkdnnanden under 2008.

e For Standarderna EN 488 (ventiler) samt EN 13941 (konstruktion och installa-
tion) pagar arbete med kompletteringar.

¢ De nya standarderna prEN14419, prEN15698 samt prEN15632 serien dr redan
inford i de svenska laggningsanvisningarna, vilket bl.a. innebar att de tidigare
nationella Tekniska Bestimmelserna for 6vervakningssystem kunnat tas ur bruk.

I detta sammanhang ar det vart att upprepa den slutsats som drogs vid en utomstidende
granskning av arbetet med Tekniska Bestimmelser inom Svensk Fjarrvarme: °

o Uppmdrksamma de positiva effekterna av bestdmmelserna. Ménga manniskor
ar engagerade i arbetet med de tekniska bestimmelserna. Vardet av deras insatser bor
lyftas fram, bade for deras egen skull och for att samarbetet skall kunna fortsitta i en
tid dd affirsmassighet och lonsamhetstinkande dr pd frammarsch i branschen. Sarskilt
viktigt ar det att lyfta fram bestimmelsernas icke-ekonomiska effekter, t ex betydelsen
for teknikutvecklingen, som annars litt gloms bort.

® Var medveten om nackdelarna. Tekniska bestimmelser dr inte utan problem, t ex vad
galler marknadsdynamik och innovationsbegransningar. Problemen bor diskuteras, och
bestimmelserna maste kunna ifrdgasittas. Det far inte finnas bestaimmelser for bestimmel-
sernas egen skull. En livlig debatt dr formodligen det mest effektiva kvalitetssystemet, inte
minst med tanke pa svdrigheterna att objektivt mata bestimmelsernas effektivitet.

o Inse bestimmelsernas strategiska betydelse. De handlar om betydligt mer an bara
tekniska problem och l6sningar. Ritt hanterade erbjuder bestimmelserna branschen ett
kraftfullt verktyg att forma sin framtid med. Till exempel sa har de tekniska bestimmel-
serna stor betydelse for den just nu sd omdebatterade konkurrensen i branschen: Det ar
de som formar de tekniska villkor som ”marknaden” sedan har att ritta sig efter.

e Utveckla samverkandet. Arbetet med de tekniska bestimmelserna har bedrivits
mellan, snarare 4n i organisationer. Intresserade deltagare har genom att forena sina
respektive erfarenheter och specialistkunskaper dstadkommit imponerande resultat
bdde vad giller ren kunskapsproduktion och vad giller att fa kunskapen praktiskt
anvand. Denna ”atmosfar” av gransoverskridande samarbete dr ndgot som bor bevaras
och utvecklas, och som manga andra branscher har mycket att lira av.

5 NYTTAN MED TEKNISKA BESTAMMELSER, filosofie doktor Markus Fellesson.2006
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4.4 Nya material och konstruktioner

Projektnummer: T-018

Projektnamn: Nya material och konstruktioner

Rapportnamn: Nya material och konstruktioner for att 6ka kvalité och livslangd for
fijarrvarmerér

Rapportnummer: IEA 8DHC-08-01

Syfte

Att studera isoleringsskum tillverkat av polyethlene terephthalate (PET) och dess méjliga anvandning
som isoleringsmaterial i framtida fjarrvarmerér

Metod

En sammanstillning av experimentella prov och teoretiska berakningar

Reslutat som kan anvindas av branschen

| dagsldget finns inga resultat som 4r direkt anvindbara, utan

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

PET som har materialegenskaper som val motsvarar de nivaer som styvt polyuretanskum har. Mgjlig-
heten att anvinda PET-skum som isoleringsmaterial for fjarrvirmerér av mindre dimensioner och for
framledningstemperatur upp till 100 °C bedéms som mycket god, da PET- materialen har jimférbara
eller bittre materialegenskaper.

Sammanfattning

PET (polyethlene terephthalate) ar inte ny material pA marknaden men man kunde inte
skumma PET tidigare for att producera skum tjocklek tillrakligtfor isolering. Det var
mojligt bata att producera tunna bitar som anvindes for mat férpackningar. Nyligen
har ett italienskt bolag utvecklat en process dar man kan fa upp tjockleken till 90-95
mm. Men det gors bara i en liten skala och processen att tillverka PET skum fortfarande
befinner sig i utvecklingsstadium.

Rapporten studerade isoleringsskum tillverkat av polyethlene terephthalate (PET)
och dess mojliga anviandning som isoleringsmaterial i framtida fjarrvarmeror validerats.

Rapportssyftet var att studera PET egenskaper och jamféra med PUR-skum .

Man utfoérde en del experimentella prov och teoretiska berdkningar.

Slutsatser:

PET som har materialegenskaper som vil motsvarar de nivder som styvt polyurtean-
skum har. Mojligheten att anvinda PET-skum som isoleringsmaterial for fjarrvarmeror
av mindre dimensioner och for framledningstemperatur upp till 100 °C bedoms som
mycket god, dd PET- materialen har jamforbara eller battre materialegenskaper.

Den stora skillnaden 4r att PET- materialen blir mjukare vid temperaturen 80 °C och
det sker en successiv “uppmjukning” av materialet med 6kad temperatur. Vid en viss
temperatur sker en drastisk forandring som paverkar de mekaniska egenskaper. D4 kan
man konstatera att PET- skum borde anvindas bara under en temperaturniva som inte
overskrider glasningstemperatur, vilken ar 80°C.



oy

O

FJARRSYN
MATERIAL OCH KONSTRUKTIONER | DISTRIBUTIONSSYSTEMET

BILAGA 2

Senaste modifikation av PET-skum har virmekonduktivitet likvardigt med PUR-skum.

Man antog att om PET-skummet utvecklats vidare till ett skum med cellstruktur son
narmar sig PUR-skummets dd pa grund av den lingsamma diffusionen av luft och iso-
lergas (cyklopentan) i PET-materialet kommer den lingsiktiga virmeledningsférmagan
att vara bittre for den PET-isolerade fjarrvirmeroret dn for det PUR-isolerade.

Samtidigt kan man konstatera att pris pa ny PET och PUR ligger pa ungefiar samma
nivd, men om man kan utveckla produktion av skummet frin retur PET med priset
under halften av ny PET d& kan man fa betydlig ekonomisk och miljomassig vinst.

Resultatet som kan anvidndas i branschen:

Det finns inte ndgot resultat som ar direkt anvandbara for FV- branschen.

Darfor foreslds foljande fortsittning:

® Det ser ut vildig lovande att anvinda PET-skum for lagtemperatur system men
det finns inte industriell skumproduktion.

e Man kan fortsitta med utviardering av PET-skum pa ndgon pilotanlaggning dar
man kan simulera de verkliga forhdllandena.

e Man kan utforska mojligheten att anvinda PET som material for virmebarande ror.

4.5 Produktion, distribution och kunder

Projektnummer: 2006:To14

Projektnamn: Produktion, distribution och kunder
Rapportnamn: Produktion, distribution och kundcentraler
Rapportnummer: 2009:06

Syfte

Undersoka om det 4r majligt att detaljerat analysera de tre samverkande delsystemen inom fjarrvarme
och virdera nyttan av en samverkande analys

Metod

Analys av resp delsystem med modellerna Martes, PFC och tre FVC modeller (Overkonsumtions-
berakning, Kvs-korrigering av styrventiler och ISAC Analys)

Reslutat som kan anvindas av branschen

Metodik fér att samanalysera systemen som underlag for effektiviseringsbeslut. Metod fér att identi-
fiera vilka fjarrvirmecentraler som ar [6nsammast att atgérda.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Det ar majligt att gora en heltdckande analys med utgangspunkt fran systemens uppférande vid olika
utomhustemperaturer.

Mycket arbete med datainsamling och verifiering

Det 4r bittre med separata modeller 4n en heltickande.

Sammanfattning

Skovdes fjarrvarmesystem har anvints som testobjekt for att se om det gar att samana-
lysera de tre delsystemen. For att gora detta har tre kommersiellt tillgangliga modeller
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anvints (Martes, PFC och tre FVC modeller (Overkonsumtionsberikning, Kvs-korrige-
ring av styrventiler och ISAC Analys). Analysen gors identifiera dtgirder for ett battre
fungerande system, varfor driftoptimering inte varit en del av detta projekt. Metodiken
kan sammanfattas som:

1. Datainsamling med anpassning for modellerna

2. Berakning for resp. delsystem i var modell foljt av anpassning mot matdata sa att
modellerna beskrev hur hela systemet fungerade ar 2008

3. Atgirder i fjarrvirmecentralerna. Férindringar gors hos de kunder som paverkar
systemet mest och nyttan varderas i produktionsmodellen.

4. Atgirder i distributionssystemet. Som alternativ till 3 berdknas hu motsvarande
nytta kan uppnds genom forandringar i distributionen. D4 kan investeringarna
stillas mot varandra.

Verkligheten

L o

Mitdata
tl tel ml PYXI yYE’ pl g' ..

"fram’ “'retur’ 'u

i ] ]
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Martes <=  PFC - ISAC
I m.m.
« ekonomi « natindelning o _tretur
« produktion « ndtbegransningar . _flode
« miljo « difftryck « FC-ekonomi

« brinslen « kontroll

Generellt har produktionsmodellen anvints for att berdkna produktionsekonomi, vilket
utgor den helt dominerande rorliga kostnaden i det totala systemet. Kostnader for varme-
forluster och pumpenergi berdknas i distributionsmodellen, men dessa ar ofta mindre
jamfort med att kunna producera pa basta satt.

Distributionsmodellen har varit ett verktyg for att identifiera lamplig zonindelning
i analysen, beskriva av nitbegrinsningarna mellan zonerna, berikna och kontrollera
differenstryck i olika delar av natet samt for kontroll av realismen i utfallen fran pro-
duktion och kunder. Modellen var ocksd den del av analysen som kravde mest arbete
med att beskriva indata.

FC-analysen anvinds for att bedéma rimlig potential for temperatur- respektive
flodesforbattringar i systemet och vid enskilda FC. Analysen ger ocksa detaljinforma-
tion om vilka anldggningar som skapar systemstorningar samt ett underlag for berak-
ning av kostnaderna for kundatgirderna. Ett exempel fran Skovdeanalysen ir att nitets
returtempertur kan sinkas med drygt 4°C om de 10 samst fungerade FC atgardas, dock
till en hog investeringskostnad (300-500 kSEK per FVC).
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4.6 Styrventilers tithet i fjarrvirmecentraler for sméhus
Styrventilers tithet i fjarrvirmecentraler for flerbostadshus

Projektnummer: 2008:To30 och 2008:To61

Projektnamn: Styrventilers tithet i figrrvirmecentraler for smdahus
Styrventilers tiithet i fidrrvirmecentraler for flerbostadshus

Rapportnamn: Styrventilers tithet i figrrvirmecentraler for smdahus
Styrventilers tithet i fidrrvirmecentraler for flerbostadshus

Rapportnummer: 2008:9 resp 2009:43

Syfte

Att uppskatta lickaget i fjarrvarmecentralernas styrventiler och fresla ett krav pa tathet som skall
anvindas vid certifiering av fjdrrvarmecentraler

Metod

Tathetsprovning av olika ventiler med varierande fabrikat och storlek

Reslutat som kan anvindas av branschen

Kontrollen av titheten vid certifieringen ger bittre kvalitet pa fjarrvirmecentralerna. Bilden av att
styrventilerna ofta lacker &r dverdriven.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

En klar majoritet av de provade ventiler uppfyller med god marginal de krav pa lickage som tillver-
karna sjilva anger.

| jaimférelse med varmhallningsflédet pa sekundirsidan genom en fjarrvirmecentral fér tappvatten sa
utgdr lickageflédena som redovisas i rapporten endast 0,001-0,3% av varmhallningsflédet.

Sammanfattning

Vid provning for certifiering av fjarrvarmecentraler ingdr att kontrollera de ingadende
styrventilernas tithet i stingt lage. En erfarenhet frdn provningarna ar att styrventilerna
relativt ofta lacker i varierande omfattning. Till skillnad fran avstingningsventiler, som
har fastlagda krav pa tithet i stingt lage, saknas krav pa lackagets storlek.

I rapporterna ”Styrventilers tithet i fidrrvarmecentraler for smdahbus” och ”Styrven-
tilers tathet i fjarrvdrmecentraler for flerbostadshus” redovisas resultatet fran genom-
forda matningar av lackaget i ett antal styrventiler for att skapa en uppfattning om
lackagens storlek och for att foresla krav pa tathet som kan anvindas vid certifiering.

Miatningarna, som utforts vid det hogsta differenstryck som fjarrvarmecentralen
certifieras for, visar att de flesta styrventilerna hade inget eller valdigt litet lickage. Vissa
av styrventilerna hade inledningsvis ett visst lickage men detta minskade markant efter
det att ventilen manovrerats nagra ganger. Lackageflodet hade ocksa en tendens att avta
med tiden under sjilva matperioden.

En klar majoritet av ventilerna uppfyllde med god marginal de krav pa lickage som
tillverkarna sjdlva anger namligen ett lickage flode som motsvarar 0,05 % av Kvs.

I rapporten ”Styrventilers tdthet i fjdrrvdrmecentraler for smdhus” anges ett fast
krav pa tithet, 500 ml/h, oberoende av Kvs virde pa ventilen medan man i rapporten
”Styrventilers tithet i fjdrrvdrmecentraler for flerbostadshus™ anser att man bor folja
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tillverkarnas vanligaste uppskattning av lickageflode namligen 0,05 % av Kvs. Dessa
krav bor anvindas vid certifiering av fjirrvarmecentraler.

Bada rapporterna gor en jamforelse med varmhallningsflodet pa sekundirsidan
genom en fjarrvarmecentral for tappvatten. De lackageflodena som redovisas i de bada
rapporterna utgor i storleksordningen 0,001-0,3 % av varmhallningsflodet. Man gor
aven ett forsok att uppskatta varmeforlusterna pga. lackage i en fjarrvarmecentral med
radiatormodul. Forlusten uppskattas till maximalt 0,1 % av fjarrvarmecentralens effekt.

4.7 Acceptanskriterier fér repor och intryck i plastrér

Projektnummer: 2008: To31

Projektnamn: Acceptanskriterier for repor och intryck i plastrér
Rapportnamn: Acceptanskriterier fér repor och intryck i plastrér
Rapportnummer: 2009:44

Syfte

Att utvirdera effekten av repor och intryckningar pa den tekniska livslangden hos trycksatta respektive
tryckldsa plastrér samt ta fram kriterier fér maximalt tilldtna rep- och intryckningsdjup.

Metod

En experimentell undersckning

Reslutat som kan anvindas av branschen

Det finns inte nagot resultat fér FV- branschen bara man kanske ta hinsyn till att anvinda moderna
material for att ror tillverkade av moderna material tal repor i rérytan i mycket hégre grad dn vad som
ar fallet med ror tillverkade av dldre material.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Att anvanda moderna material for att ror tillverkade av moderna material tal repor i rérytan i mycket
hégre grad dn vad som &r fallet med rér tillverkade av dldre material.

Sammanfattning

Acceptanskriterier for repor och intryck i plastrér

Problemet med att bedoma haveririsken fran repor och intryck ar likartat for ror av-
sedda for gas- och vattendistribution och fjarrvarmetillimpningar. Aktorer pa plastror-
marknaden har efterlyst acceptanskriterier gillande repor och intryck for olika rortyper
och rorapplikationer.

Rapporten studerade hur repor och intryckningar pa plastror paverkar ledningars
hallfasthet och tekniska livslangd.

Rapportssyftet var att utvardera effekten av repor och intryckningar pa den tek-
niska livslingden hos trycksatta respektive trycklosa plastror samt ta fram kriterier for
maximalt tillitna rep- och intryckningsdjup. Avsikten var dven att foresla en eller flera
metoder som kan anvindas pa arbetsplatsen for att faststalla om det aktuella roret
uppfyller kraven. Mot grund av dagens kunskapslige stdlldes tre konkreta mal med
projektet upp:
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e Utreda hur rorens langtidshallfasthet med avseende pa sproda brott paverkas av
repor och intryckningar som kan uppstd i praktiska fall.

e Ta fram en metod for virdering av ett rors eller en rorkonstruktions repkanslighet.

e Utveckla en metod for faltbedomning av ett rors utvandiga kondition.

Rapporten behandlade de olika delomradena i projektet var for sig. Det dvergripande
kunskapslaget kring effekten av repor och intryck i plastror beskrevs i ett inledande
avsnitt. Darefter behandlades varje enskilt delomrade separat:

e Ror for trycksatta applikationer

e Ror for trycklosa applikationer

Metod for bedomning av repkanslighet

Metod for repdjupsmatning i falt

For att genomfora rapportens syfte projektet man har utfort:

e Tryckprover enligt for in- och utifrdn trycksatta ror av olika material med och
utan repor.

e For trycklosa applikationer Som frimsta utvirderingsmetod anvindes ett ovalise-
ringstest (Jansontest) dar dldrade och icke dldrade rorprover utsattes for konstanta
deformationer samtidigt som spannings- relaxationen i rorvaggen foljdes.

e For att utvdrdera hur repor och intryckningar paverkar den tekniska livslingden
av trycklosa ror har tvd metoder anvants:

e Metod 1: Forsok med repade rorprover satta under konstant ovalisering
(vertikal deformation, s.k. Jansonprov.

® Metod 2: Intrycksforsok dar en stalkula trycks in och fixeras mot rorviggen
med ett bestamt intryckningsdjup.

e Arbete att ta fram en metod for att bedoma och jaimfora repkinsligheten hos
olika plastrorsmaterial. Den foreslagna metoden baseras pd att man skapar en
repa, som normalt kan tdnkas uppsta vid nirkontakt med stenar i kringfyllningen
eller skdrvor av ett uppsprackt ror, och mater hur svér en sddan repa ar att app-
licera i ett givet ror. Metoden har dels utvarderats for plastror av olika material-
kvalitet samt for ett antal ror med ett yttre skyddande skal.

e tillverkning och utvirdering av en enkel repdjupsmaitare, som kan anvindbart i
falt att uppskatta repans djup.

Slutsatser:

Ror for trycksatta applikationer

Resultaten av de omfattande tryckprovningarna av repade (notchade) ror visar att ror
tillverkade av moderna material tal repor i rorytan i mycket hogre grad dan vad som ar
fallet med ror tillverkade av dldre material.

Det ar tydligt att en repskada pa ett ror inte kan vdrderas endast utifran skadans
djup och skirpa. For att bedoma vilken inverkan repan har pa rorets funktionsdug-
lighet maste hiansyn ocksa tas till vilket material roret ar tillverkat av och med vilken
sakerhetsfaktor roret har dimensionerats. For ror tillverkade av moderna bimodala
PE80- och PE100-material kan repor upp till 10 % djup accepteras utan reduktion av
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arbetstrycket. Pa ror tillverkade av dldre material men dimensionerade med en siker-
hetsfaktor av 1,25 bor en reduktion av tillatet arbetstryck inforas alternativt att repan
hyvlas bort. For ror dimensionerade med en sikerhetsfaktor av 1,6 bor repor upp till
10 % djup kunna accepteras utan tryckreduktion.

Studien har inriktats pd att klarlagga forutsdttningarna for att repade ror skall upp-
nd en livslangd av 50 ar. Slutsatserna ar ocksa i huvudsak baserade pa resultaten fran
provningar pa 32 mm ror. Genomgdaende visar sig da resultaten for 110 mm rér med
10 % repa ligga nira men ndgot under resultaten for 32 mm ror med samma relativa
repdjup. Om detta dr en trend som skulle innebara att successivt storre ror kraver allt
storre reduktioner av trycket kan inte avgoras pa foreliggande underlag. Detta innebar
att for livslangder pa 100 ar eller mer och for storre rordimensioner méaste sannolikt
ytterligare lagre reduktionsfaktorer tillimpas for att sakerstilla funktionen. Detta
behover klarlaggas i fortsatta studier.

Ror for trycklosa applikationer
Samtliga ovaliserings- och kulintrycksprover visar att PP-materialen motstar bade djupa
repor och stora intryckningar utan att ndgra genomgdaende sprickor i rorviggen uppstar.
Omfattningen och utvecklingen av crazing och ytlig uppsprickning varierar diremot
med repdjup, deformationsgrad och rormaterial. Vad denna sprickutbredning kan leda
till pd langre sikt gar inte utifrdn innevarande resultat att dra ndgra sikra slutsatser om.
Bade for ovaliserings- och kulintrycksproven utsattes roren for extrema pakanningar
som kan antas mycket sdllan eller aldrig upptrada i verkligheten. Ovaliseringsproven
var darutover repade med upp till 20 % repdjup. Trots detta uppstar inga genomgdende
sprickor och funktionen i roren tycks vara opaverkad. Detta talar for att sma repor vid
mattlig ovalisering och realistiska intryckningar i temperaturer kring rumstemperatur
inte paverkar rorens livslingd.

Metod fér bedémning av repkinslighet

Forenklat sett baseras den foreslagna provmetoden pd att man skapar en repa och
miter hur svar den dr att applicera i ett givet ror. Repan skapas genom att plastroret dras
mot ett val definierat stalverktyg, samtidigt som verktyget stegvis trycks in i plastroret
till tre foreskrivna intryckningsnivdaer. Genom att mata repdjupet vid dessa tre intryck-
ningsnivder och plotta detta mot den resulterande repkraften under samma period, fas
en relation mellan repdjup och repkraft for det aktuella rormaterialet. Detta samband
kan sedan anvidndas som ett relativt matt pa rormaterialets repkanslighat vid jamforelse
med andra material. Metoden har dels utvirderats for plastror av olika materialkvalitet
samt for ett antal flerskiktsror.

Metod for repdjupsmitning i filt

For att kunna bedoma i vilken mén en repa paverkar ledningens funktionsduglighet
eller livslingd maste repans djup kunna uppskattas med rimlig sikerhet. Eftersom
repdjupet i de flesta fall maste kunna bedomas pa en befintlig ledning kravs ett i falt
anvindbart tillvigagangssitt. Som en del i projektet har darfor en enkel repdjupsmitare
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tillverkats och utvirderats. Mataren bestdr av ett digitalt matur monterat i en rorfor-
mad héllare av aluminium. Mituret dr forsett med en fin matspets av stdl och uret dr
justerbart i hojdled sa att mataren kan anpassas for olika rordiametrar. Bide utrust-
ningen och handhavandet ar s enkelt att repdjup utan svarighet kan mitas dven i falt.

Resultatet som kan anvindas i branschen:

Det finns inte nagot resultat for FV- branschen bara man kanske ta hiansyn till att
anvianda moderna material for att ror tillverkade av moderna material tal repor i ror-
ytan i mycket hogre grad dn vad som ar fallet med ror tillverkade av dldre material.

4.8 Kontroll av kavitationsbeniagenhet hos styrventiler

Projektnummer: 2008:Tos1

Projektnamn: Kontroll av kavitationsbendgenhet hos styrventiler
Rapportnamn: Kontroll av kavitationsbenédgenhet hos styrventiler
Rapportnummer: 2009:45

Syfte

Styrventiler i Svenska fjarrvirmenit utsetts fér hogre differenstryck 4n vad tillverkarna rekommen-
derar och dirfér borde kavitation uppsta. Detta 4r dock inte fjarrvirmebranchens uppfattning och
erfarenhet. Rapporten redogér fér mitningar som underséker férekomsten av kavitation vid svenska
driftférhallande.

Metod

Test av olika typer och storlekar av styrventiler i testrig vid olika differenstryck, temperaturer och
Sppningsgrader.

Reslutat som kan anvindas av branschen

Se nedan.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap

Fullt utvecklad kavitation upptrader i 5 av de 6 testade ventiler. | ventiler med enklare konstruktion
uppkommer kavitation vid mindre differenstryck 4n mer avancerade ventiler. Det samma giller for
olika storlekar av samma ventiltyp dér den mindre ventilen dr mer motstandskraftig mot kavitation.

Undersokning av eventuella kavitationskador har inte ingatt i mitningarna. Ingen strypning av flédet,
som tyder pa implosion nara vaggmaterialet, har dock kunnat registreras. Detta tyder pa att ventilerna
har goda forutsittningar fér att motsté erosion.

Sammanfattning

Styrventiler i Svenska fjarrvirmenat utsetts for hogre differenstryck dn vad tillverkarna
rekommenderar och darfor borde kavitation uppsta. Detta dr dock inte fjarrvirme-
branchens uppfattning och erfarenhet

Om det ar sa att ventilslitaget pga. kavitation underskattas, sd innebar det att man
inte byter styrventiler tillrackligt ofta, vilket i s fall leder till onddiga driftsstorningar
och framforallt forhojda returtemperaturer i fjarrvarmenatet.



FJARRSYN
MATERIAL OCH KONSTRUKTIONER | DISTRIBUTIONSSYSTEMET

BILAGA 2

Enligt teorin for kavitation skall kavitationen 6ka med 6kande differenstryck,
temperatur och 6ppningsgrad. Detta stimmer val med det resultat som redovisas i rap-
porten ”Kavitation i styrventiler”. 5 av 6 testade ventiler har kaviterat under forsoken.
Det konstateras i rapporten att da ventilen har storre 6ppningsgrad uppstar kavitation
vid ett ligre differenstryck in d4 ventilen hade mindre 6ppningsgrad. Aven temperatur-
beroende kunde detekteras men det var inte lika stort som inverkan av differenstryck
och 6ppningsgrad. Virt att notera dr ocksa att en mindre storlekar av samma ventiltyp
ar mer motstandskraftiga mot kavitation dn de storre storlekarna.

Undersokning av eventuella kavitationskador har inte ingatt i matningarna som
redovisas i rapporten. Mekaniska skador orsakade av kavitation beror pa hur pass
ndra viggar och inre delar av ventilen implosionerna sker och hur pass intensiv sjilva
kavitationen &r.

De testade ventilerna har en s k hangande kagla vilken ar mindre kinslig for erosion,
eftersom gasbubblorna imploderar utanfor ventilsitet, nedstroms. Matningarna kunde
inte, i ndgon av de testade ventilerna, pdvisa ndgon strypning av flodet genom ventilen
som kan intridffa da implosionerna intrdffar nara vaggmaterialet i ventilhuset och pa sa
vis minskar genomstromningsarean. Detta tyder pd att dessa ventiler har goda forut-
sattningar for att motstd erosion inom hela dess arbetsomrade.

Rapporten ger foljande riktlinjer/rdd for att undvika kavitation:
¢ sinka temperaturnivan i fjarrvarmesystemet / forbattra avkylning av primarvatten
e oka trycknivan (tryckhallning, oftast i returledning) i fjarrvarmesystemet
e infora differenstrycksregulatorer eller forstrypning for att minska nédvandigt
tryckfall 6ver reglerventilen

4.9 Utvirdering av Finnova

Projektnummer: 2008:To66

Projektnamn: Utvirdering av Finnova fjarrvarmecentraler
Rapportnamn: Utvérdering av Finnova

Rapportnummer: 2009:17

Syfte

Oberoende utvirdering av Finnovas koncept kamférliggning med serviceskap, eftersom den tidigare
utvdrderingen baserades pa uppskattade kostnader.

Metod

Utvirderingsrutinerna fran forskningsprojektet Varmegles Fjarrvirme

Reslutat som kan anvindas av branschen

Sjalva Finnovakonceptet. Aterigen vikten av god planering och samordning for att undvika férdyringar
i ett projekt.

Viktigaste slutsats/huvudbudskap
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Att anvinda kamférliggning och fjdrrvirmecentral i ett skap utanfér fastigheten fungerar.
Stoérsta framgangsfaktorn &r korta ledtider

Placeringen utanfér fastigheten ger andra fragestaliningar

Sammanfattning

Principen samforlaggning med serviceskap dr ett satt att effektivisera ledningsdragning
och anslutningspunkter i villaomraden. Detta gors genom att villornas eget varmesys-
tem forliangs ut till en anslutningspunkt i form av ett serviceskap vid tomtgransen dar
fjarrvarmecentralen placeras. Konceptet presenterades i Virmegles Rapport nr 26,

och har ddrefter genomforts i praktiken genom ett Demonstrationsprojekt i Trelleborg
under 2006. Alla demonstrationsprojekten i Varmegles utvarderades enligt en standar-
diserad metodik, och resultatet presenterades i Virmegles Orientering nr 4. Paborjandet
av Finnovaprojektet fordrojdes p.g.a. beslut i Trelleborgs kommun, varfor det inte var
fardigstallt nar utvarderingen gjordes. Rapporten skall saledes se som en komplettering
till Varmegles Orientering nr 4.

Enbart 2 projekt har battre maluppfyllelse an Finnovaprojektet, men maluppfyllelsen
ar betydligt samre an forvantat. Anledningen dr framst att fjirrvirmecentralen blev
betydligt dyrare, detta darfor den byggts med overkvalitet.

Finnovakonceptet innebar att allt utomhusarbete kan genomforas pa ett effektivt och
rationellt satt. Mojligheten att kunna arbeta utan ”storningar” for att sedan ga tillbaka
och utféra inkopplingarna av kunderna ar positiv for tidplan och kostnader. Dock fés
bredare schakter och lite svarare anslutningar av resp hus p.g.a. 6kade rordimensioner.

Kunderna ar i huvudsak nojda enligt den enkit som de fatt mojlighet att svara pa.
Tva tredjedelar utnyttjade denna mojlighet.

Placeringen av fjarrvirmecentralen utanfor fastigheten ger en del andra fragestall-
ningar. Kunderna har 6nskemal om att kunna ldsa av sin energiforbrukning, varfor
man bor utvardera mojligheten att presentera mitvirden inne i fastigheten. Idén om att
kunna byta hela FVC-paket kompliceras eftersom mitaren dd dven maste bytas, vilket
ar en omfattande administrativ dtgard. Den hjilp med overvakning av funktion, lackage
etc. som kunderna star for idag forsvinner. I och med att VVC maste installeras upplevs
varmvattenleveransen som battre, men varmeforlusterna fran skdp, mangden ror etc.
okar, vilket kanske kan irritera en del kunder.
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Material och konstruktioner i distributionssystemet ar ett nyckelomrdde
for fjarrvirmens utveckling, dar fragor som ror sdvil fjarrvirmenitet som
kundanlidggningar behandlas.

Forskningen handlar framforallt om att undvika fel som férkortar
systemens livslangd, att utveckla alternativa rorisolermaterial, att standar-
disera distributionssystemen inom ISO samt att utveckla fjarrvarmecentra-
lens funktion, sarskilt for att nd god avkylning och ladga returtemperaturer.

Projekten behandlar allt fran mer langsiktig forskning kring material-
utveckling till direkt problemorienterad forskning dir resultaten ofta kan
tillimpas direkt i verksamheten. Forfattarna efterlyser fler innovativa
projekt och menar att det finns en positiv idékraft i fjarrvirmebranschen
som kan fangas upp och tas tillvara i forskningen.

Den har syntesrapporten sammanfattar och analyserar pd ett lattill-
gangligt sitt de viktigaste resultaten fran ndgra de forsknings- och utveck-
lingsprojekt som har finansierats genom forskningsprogrammet Fjarrsyn
under aren 2006 till juli 2009.
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