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Sammanfattning: 2003:99 Undersokning av
skarvar med 1solerhalvor efter nio ar 1 drift

Foreliggande projekt har syftat till att utviardera hur skarvar isolerade med prefabricerade
PUR-halvor har péverkats under 9 ar i drift och att undersoka om de farhdgor som
framforts mot sddana skarvsystem kan pavisas ha besannats i ett praktiskt fall.

Det finns tydliga fordelar med prefabricerade isolerhalvor. De viktigaste ar att tillverk-
ningen av isoleringen kan optimeras i fabrik, att hanteringen av kemikalier i filt kan
undvikas samt att skarvningsforfarandet blir enklare och snabbare — ledningen behdver
t.ex. inte forviarmas i skumningssyfte. Tekniken har emellertid aldrig fatt ordentligt
fotfaste 1 Sverige. Ett av skidlen ar att man befarar att skadliga skjuvbelastningar kan
uppsta vid skarvhylsornas titningar som en konsekvens av bristfillig vidhdftning mellan
hylsa och isolerhalvor. Dessutom har man visat att halrum i skarvisoleringen, t.ex. i form
av luftspalter mellan isolerhalvorna och rorens gavelytor, kan péaskynda skadeforloppet
vid markvattenlédckage genom skarvens yttre tatningar.

1994 byggde Riksbyggen en fjarrvirmeledning 1 Goteborg med skarvar huvudsakligen
isolerade med prefabricerade isolerhalvor av typen Logstor B2L. Hér har fyra skarvar —
tvd prefabisolerade och tvd “traditionellt” platsskummade — tagits upp for att ndrmare
studera konsekvenserna av skarvtekniken och eventuella skillnader gentemot den
traditionella. Skarvarna togs upp dér betingelserna var ogynnsamma, dvs. dér skarvarna
kunde forvéntas att tidvis varit utsatta for markvatten.

Omkring 4 mm breda luftspalter mellan isolerhalvor och rérénde hittades pé bdda sidor i
bdda de undersokta skarvarna isolerade med isolerhalvor. Dessa dr sannolikt en
konsekvens av krympning i ldngsled hos isolerhalvorna da de, enligt skarventreprendrens
uppgifter, monterades med presspassning mellan rordndarna i enlighet med tillverkarens
specifikationer. Symmetrin hos luftspalterna — lika breda i bada skarvindar — antyder
ocksa att de inte dr mekaniskt eller utféorandemaissigt betingade. Krymptendenser har for
ovrigt pévisats 1 tidigare mdtningar bdde vid Logstor och vid SP. Inga tecken pd
accelererad termisk dldring av skarvhylsan som en konsekvens av luftspalterna kunde
dock pavisas.

En luftspalt dterfanns dven i en av de platsskummade skarvarna. Denna hade orsakats av
bristande vidhiftning mellan skarv- och rérskum — sannolikt till foljd av felaktig
blandning av PUR-skummet i skarven.

I 6vrigt var samtliga undersokta skarvar i god isoleringsmissig kondition och inga for-
hojda fukthalter eller andra tecken pa lickage genom skarvarnas tdtningar kunde obser-
veras. Vid provtryckning befanns ocksa skarvarna vara téta. Inga deformationer eller
andra tecken pa skadliga skjuvbelastningar kunde heller ses pa skarvarnas krympforband
trots att betingelserna avseende kringfyllningsmaterialets beskaffenhet varit ogynnsamma.
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Summary: 2003:99 Study of district heating
pipe joints insulated with PUR half-shells
after nine years of service

The aim of this project has been to evaluate the condition of joints insulated with pre-
fabricated PUR half-shells after 9 years of service and to investigate whether the appre-
hensions entertained against such systems are justified.

Prefabricated half-shells come with obvious advantages. Most importantly, the PUR in-
sulation can be optimised in the factory, there is no need for handling chemicals in the
field and the jointing procedure is simplified—e.g., there is no need to pre-heat the pipe
for foaming purposes. However, the technique has never become very popular in Swe-
den. One reason for this is the fear of critical shearing forces on the shrink seals as a con-
sequence of the lack of adhesion between the joint sleeve and the half-shells. Further-
more, it has been shown that voids in the joint insulation, e.g., as air-gaps between the
half-shells and the pipe ends, may promote the accumulation of water in the joint by
leakage through the shrink seals.

In 1994, a pipeline was built in Gothenburg, Sweden, with joints insulated mainly with
prefabricated half-shells of the type Logstor B2L. Here, four joints—two with half-shells
and two “traditionally” foamed—was excavated for close examination. The joints were
taken from unfavourable locations, i.e., where they may have been exposed to ground-
water during service.

On both sides of both half-shell joints, air-gaps with an approximate width of 4 mm were
observed between the joint insulation and the pipe ends. These are likely the consequence
of shrinkage in the axial direction. According to the jointing contractor, the half-shells
were installed with press fit between the pipe ends in accordance with the manufacturer’s
instructions. The symmetry of the air-gaps—equally wide on both sides—also imply that
they are not caused by mechanical actions or poor workmanship. Furthermore, the ten-
dency for half-shell foam to shrink in the axial direction has been confirmed previously by
measurements at Logstor as well as at SP. No indications on accelerated thermal ageing
of the joint casing, as the consequence of an increased heat flow, were seen.

An air-gap was found also in one of the foamed joints. This was caused by lack of adhe-
sion between the joint foam and the pipe end—Ilikely due to a faulty ioscyanate/polyol
mix during the PUR injection.

Otherwise, all joints investigated were in good shape with respect to thermal insulation.
No high moisture contents or other signs of groundwater leakage through the casing pipe
seals were observed. All joints passed the tightness test, and no signs of mechanical de-
formations were found on the shrink seals. This in spite of unfavourable conditions with
respect to backfill materials.
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1 Inledning

Vid byggnation av fjarrvirmeledningar finns idag ett antal olika skarvutforanden att vilja
mellan dér det rdder skilda meningar om vilka skarvutféranden som &r de bésta
alternativen. Nér det géller skarvisoleringen finns det tva alternativ att vilja mellan, vilka
skiljer sig 1 arbetssdtt och egenskaper. Det vanligaste alternativet &r platsskummat
polyuretanskum, PUR. Det andra alternativet, som i Sverige inte anvdnds i ndgon storre
omfattning, dr prefabricerade isolerhalvor av PUR.

Vid isolering med platsskummad PUR blandar man isocyanat och polyol i direkt anslut-
ning till montageplatsen. Blandningen till firdigt skum sker antingen i en transportabel
skummaskin, ur vilken skummet pumpas in i skarven, eller for hand varefter det hélls in i
skarven. D4 prefabricerade isolerhalvor anvénds tillverkas dessa i fabrik varefter de
levereras i bestdmda lingder och storlekar.

Isolerhalvor har inte anvénts i storre omfattning i Sverige huvudsakligen beroende pa oro
for att avsaknad av vidhéftning mellan isolering och medierdr respektive mantelrdr skulle
kunna leda till att skarvhylsornas tdtningar utsitts for skadliga skjuvbelastningar da
skarvhylsan fixeras av markfriktionen vid termiska rorelser och forskjuts relativt
ledningen. Vidare kan viarmelidckage uppstd mellan rorisolering och skarvisolering vilket
befaras kunna termiskt bryta ned mastik, skarvhylsor och krympmanschetter. Déarutdver
kan luftspalter och luftinneslutningar i1 otdta skarvar vid temperaturcyklingar i
medievattnet suga in vatten i skarven om kringfyllningen ar blot [1].

Skél som talar for en 6kad anvéndning av prefabricerade isolerhalvor ér att tillverkningen
av dessa kan optimeras i fabrik, hanteringen av isocyanat och polyol forsvinner frén
montageplatserna samt att mdjligheterna att kallforlagga fjarrvarmeledningarna okas.

Syftet med foreliggande projekt har varit att pd befintlig ledning som varit 1 drift 1 9 ar
undersdka och utvirdera ett antal skarvar som vid installationen isolerades med isoler-
halvor. Mélsittningen &r att resultaten skall ge svar pd om system med isolerhalvor fun-
gerar som skarvalternativ.

Projektet initierades av Lars Ljunggren, Goteborg Energi, och har finansierats av Svensk
Fjarrvarme. Projektet har utforts av SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut,
enheten for Bygg och mekanik, i Goteborg i samrdd med en av Svensk Fjirrviarme ut-
sedd referensgrupp. Referensgruppen har bestétt av foljande ledamoter:

Knud A Henriksen, Logstor A/S

Goran Johansson, Powerpipe Systems AB

Lars Ljunggren, Goteborg Energi AB

Lars Wallner, Stockholms Byggnadsmaterial AB



2 Bakgrund

Fjérrvarmeledningen pa vilken de undersokta skarvarna fanns monterade byggdes under
sommaren 1994 i Riksbyggens regi och har dérefter varit i drift 1 9 ar. Ledningen finns i
Hogsbo 1 Goteborg och 16per mellan panncentralen (PC) vid Marklandsgatan och kraft-
viarmeverket (KVV) vid Otto Elanders gata i sodra dnden av fore detta Prippsbryggeriets
omréde, Figur 2.1. Ledningsstrackan dr cirka 2,4 km lang och bestar av tva parallellt
forlagda ror av dimension DN 200/315 (isoleringsserie 17). Enligt uppgift 4r ledningen
kallforlagd 1 befintliga kringfyllningsmassor. Skarvarna utgors av dubbeltitande
krympmuffar, huvudsakligen isolerade med prefabricerade isolerhalvor (Logstor B2L)
men 1 vissa fall platsskummade.
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Figur 2.1 Den studerade ledningen i Hogsbo, Goteborg. De bla cirklarna markerar de

uppgrdvda skarvarnas ldge.
The studied pipeline in Hé6gsbo, Gothenburg. The blue circles mark the locations of
the excavated joints.

Efter att ha studerat ledningsstrackningen pa ritningar och genom besok i de direkta om-
givningarna, samt efter intervjuer av personer med kdnnedom om byggandet och forut-
sattningarna kring ledningsstrackningen valdes tva platser dir betingelserna kunde for-
véntas vara ogynnsamma, dvs. dir skarvarna kunde forvéntas att tidvis varit utsatta for
vatten i kringfyllningen. For att underlétta en lokalisering och slippa “leta sig fram” val-
des dessutom skarvstéllena i1 anslutning till ledningsbdjar. Vid bada stéllen frilades savil
fram- som returledning pd de ledningssektioner som I6per i huvudsakligen Gst-viéstlig
riktning. Totalt har alltsa fyra skarvar undersokts. Skarvstéllena dr markerade 1 kartbilden
i Figur 2.1.

Vid det sddra skarvstillet, Gustaf Melins gata, var skarvarna isolerade med prefabrice-
rade isolerhalvor. Skarvarna vid Marklandsgatan var ddremot platsskummade.

2.1 SKARVUTFORMNING

Logstors B2L-skarv dr uppbyggd enligt Figur 2.2. Konstruktionen ér forsedd med tre
separata mastiksystem: i krympmanschetten, i krympduken och i krymphylsan. Duken ar

" Serie I betecknar den tunnaste standardmissigt forekommande rérisoleringen och ar alltsa det mest
ogynnsamma alternativet med hénsyn till risken for virmeldckage genom luftspalter i skarven.



forsedd med mastik endast pé insidan, men bidrar dnda till en viss forankring av skarvens
komponenter som gor att B2L-utforandet kan antas motstd skjuvbelastningar ndgot
béttre dn andra typer av isolerhalveskarvar. Krymphylsan som tillverkats av Logstor
bestar av expanderad HDPE. Krympduk och krympmanschetter dr gjorda av PEX.
Hylsa, manschetter och duk ér forsedda med tdtningsmassa av butylgummi levererad av
Nitto.

PUR-skummet i isolerhalvorna var 1994 blast med HCFC 141b.

Krympmanschett

w

Krympduk Krymphylsa

Isoleringsskalar

Krympmanschett

Figur 2.2 Légstor B2L-skarv. Bild fran Logstor Rors produktkatalog.
Légstér B2L joint.

De platsskummade skarvarna bestod av samma krympmanschetter och krymphylsa.
Krympduken fanns emellertid inte med i dessa.

2.2 TEMPERATURSTATISTIK OCH LARMMATNING

Med beniget bistdnd frdn Goteborg Energi AB erhdlls temperaturstatistik och larmmét-
ningar pé ledningen.

Temperaturstatistiken dr uppmitt i kraftvirmeverket i Hogsbo. Medeltemperaturerna i
fram- och returledning har under det senaste aret legat pa 86 °C respektive 51 °C, Figur
2.3. Variationerna i temperatur dver en sdsong dr omkring 30 — 40 °C. Sedan 1994 ir
framledningens hogsta och ligsta uppmiitta temperaturer 106 °C respektive 70 °C. Ars-
medeltemperaturen har under perioden legat mellan 80 °C och 87 °C.

Larmslingorna kontrollméttes i maj 2003. Resistansmdtning pa framledningen visade da
pa att det kan finnas en fuktskada ndgonstans. Denna gick dock inte att lokalisera med
pulsekometer. Orsaker till detta dr att det pa ledningen finns ett antal avstick samt att
larmtrddarna i1 skarvarna, i enlighet med skarvleverantérens anvisningar, forlagts pa ut-
sidan av isolerhalvorna. Den senaste tidigare métningen gjordes 1998 och dé var samtliga
madtvirden bra. Larmslingorna kontrollméttes dven i juni fran de skarvar som dppnades.
Dessa matningar visade pa att det mojliga felstéllet finns i ledningens sddra del mellan
Dag Hammarskjoldsleden och kraftvirmeverket.
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Figur 2.3 Medietemperaturer fran 8 augusti 2002 till 12 juni 2003.
Medium temperatures from August, 8" 2002 until June, 12", 2003.

2.3 UPPSKATTADE TEMPERATURRORELSER

Om man riknar med att ledningen kallforlades med en forsta temperaturhdjning pa 90 °C
ar strackan utefter Dag Hammarskjoldsleden mot bdjen vid Gustaf Melins gata
friktionsfixerad. Ovriga ledningsstrickor i anslutning till de uppgrivda bdjarna 4r dirvid
friktionshdmmade.

En Overslagsmissig berdkning av maximala temperaturrorelser hos de studerade skar-
varna visas i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Berdknade forstagangsrorelser hos de undersokta skarvarna.
Calculated first time displacements for the investigated joints.

Skarvstille Rorelse, mm

i skarvens ldngsriktning i skarvens tvérriktning
Gustaf Melins gata
(isolerhalvor) 3 89
Marklandsgatan 5 9

(skummad skarv)

24 ERFARENHETER — ISOLERHALVOR I DRIFT

Vattenfall Varme Uppsala AB driver troligen det fjarrvirmesystem i Sverige med flest
prefabricerade isolerhalveskarvar i dimensionsomradet 140 mm till 355 mm. Redan under
1980-talet provades att montera prefabricerade isolerhalvor (troligtvis fabrikat LUBO) 1
skarvar. Under senare delen av 1990-talet anvédndes prefabricerade isolerhalvor av
Logstors fabrikat typ B2L och senare dven typ BX. Tekniken har uteslutande anvénts vid
kallforlaggning.



I fjarrvarmenédten 1 Uppsala finns idag mellan 1500 och 2000 skarvar i drift innehdllande
prefabricerade isolerhalvor. Cirka 90 % av dessa dr monterade av egen personal som
utbildats av Logstor. Merparten av skarvarna &r monterade pd ledningsstrickor i
véldridnerad gatumark, endast kortare strickor &r forlagda i parkmark och liknande.

Nér det géller larmtrddarnas placering i skarvarna s& har tva sétt att dra dessa genom
skarvarna tillimpats. Enligt den ena modellen liggs trddarna i en ursparning dar
isolerhalvorna ligger an mot varandra. Enligt den andra modellen forldggs tradarna
utanpd isolerhalvorna innanfor krympduken som omsluter isolerhalvorna. Det finns idag
inga uppgifter om nagot skadetillfille dér skador direkt kunnat hirledas till de
prefabricerade isolerhalvorna [6].



3 Genomiforande

De utvalda skarvarna frilades och dppnades, varefter en total bedomning av skarvarnas
kondition sévil utvindigt som invindigt gjordes enligt nedan.

3.1 FYLLNING OCH LEDNINGSBADD

Overfyllnadshdjden mittes upp och markforhallanden, kringfylining och ledningsbidd
dokumenterades. Kringfyllningens kornstorleksfordelning bestimdes med hjélp av sikt-
ning enligt SS 13 21 23 [9].

Dréneringens funktion beddomdes utifrdn eventuellt vatten i schakten i samband med
uppschaktningen.

3.2 UTVANDIG INSPEKTION AV SKARV

Skarvarnas krympforband undersoktes med avseende péd synliga skador orsakade av
eventuella termiska rorelser hos ledningen.

Figur 3.1 Tithetskontroll av skarvhylsa.
Tightness test of joint casing.

Tatheten hos skarvforbanden kontrollerades genom att en liten méingd spargas (HFC-
134a) trycktes in i skarvutrymmet genom ett hal uppborrat genom skarvhylsa och isole-
ring. Genom att direfter soka med en elektronisk sniffer” utmed skarvtitningarnas kanter

" Leybold Inficon D-TEK Refrigerant leak detector.
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kunde eventuella lickor detekteras. Spargasens utbredning i skarvutrymmet kon-
trollerades efterdt genom snifthing i ett ytterligare kontrollhl, Figur 3.1.

I direkt anslutning till att skarven blottlades vid uppgravningen miéttes skarvhylsans
temperatur . Detta gjordes genom att temperaturgivaren lades mot rérvéiggen innan den
helt avtackts fran kringfyllningsmaterial. Métningen svarar darmed tédmligen vdl mot
yttemperaturen ledningen haft i marken. For att lokalisera eventuella temperatur-
variationer pa hylsan orsakade av luftspalter, luftinneslutningar eller fukt termograferades
skarvarna med IR-kamera. Termograferingen utfordes av CA Bygg- och miljdanalys AB.

For att utifran lokalisera eventuell fukt i isoleringen kontrollerades skarvarna med fukt-
indikator'.

3.3 INVANDIG INSPEKTION AV SKARV

Skarvarna sagades upp och skarvhylsorna avligsnades. Déarefter dokumenterades fore-
komsten av luftspalter mellan skarv- och rdrisolering samt andra halrum och luftinne-
slutningar.

Isolerhalvorna avlidgsnades och undersoktes med avseende pa mekanisk deformation
orsakad av temperaturrorelser.

Utseendet hos anslutande rorandar dokumenterades.

Temperaturen pad medierdret mittes med yttemperaturgivare.

3.4 KONTROLL AV PUR-SKUM

Omedelbart efter att isoleringen avldgsnats togs provbitar ur den for bestimning av
fukthalt. Provbitarna placerades i forseglade plastbehallare for vidare transport till labbet
for vigning och uttorkning i 105 °C.

En analys av cellgasinnehéllet i isoleringsskummet gjordes av Chalmers tekniska hog-
skola, institutionen for byggnadsfysik. Analysen gjordes med hjdlp av gaskromatografi.
Metodiken finns beskriven av Svanstrom och Ramnis i [7].

3.5 KONTROLL AV SKARVHYLSA OCH KRYMPMAN-
SCHETTER

Tétningsmassan 1 krympforbanden undersoktes med avseende pa bibehallen mjukhet och
elasticitet.

En kontroll gjordes av i vilken omfattning HDPE-materialet i skarvhylsan utsatts for
accelererad termisk aldring till f6ljd av virmeldckage genom luftspalter mellan skarv- och
rorisolering. D4 inget jungfruligt material finns tillgéingligt som referens, togs tre prover

" Med termometer Anritherm HL600 typ K med yttemperaturgivare N-23 1K-00.
" Gann UNL1 med givare B50.
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lings samma generatris pa varje skarvhylsa: mitt pd hylsan i ldngsled och s& ndra
skarvkanterna som mojligt. Induktionstiden mittes enligt SS-EN 728" [4].

" Samma metod anvinds for kontroll av mantelrérsmaterialet enligt SS-EN 253 [1].
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4 Resultat

4.1 GUSTAF MELINS GATA — ISOLERHALVOR

I Hogsbo industriomrade gravdes tva skarvar, isolerade med prefabricerade isolerhalvor,
upp 1 gronomradet vid forlingningen av Gustaf Melins gata. De var beldgna vid bdjen dér
ledningen svénger av efter att ha 16pt utefter Dag Hammarskjoldsleden, Figur 4.1.

Figur 4.1 Skarvstille ”Gustaf Melins gata”. Pilen pa kartbilden visar var fotot har
tagits.
Joint location “Gustaf Melins gata”. The arrow on the map shows where the photo-
graph was taken.
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Figur 4.2  Boj och skarvar vid Gustaf Melins gata.
Bend and joints at Gustaf Melins gata.

4.1.1 Fyllning och ledningsbadd

Kringfyllningen utgjordes av osorterat grusmaterial med inslag av bade sten och bygg-
avfall, sdsom asfaltrester och krossade betongror, Figur 4.3. Kornfordelningskurvan
motsvarar ungefirligen en morinjord, Figur 4.4. Stenar med stérre diameter &n 64 mm
fanns, men togs inte med i siktprovet. Ingen ledningsbadd forefoll ha gjorts vid ligg-
ningen. Ledningarna vilade pa lera. Overfyllnadshdjden var ca 600 mm.

Figur 4.3  Snitt genom fyllningsmaterial vid Gustaf Melins gata.
Section through backfill at Gustaf Melins gata.
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Figur 4.4 Siktkurva for kringfylining vid Gustaf Melins gata.
Grading curve for backfill material at Gustaf Melins gata.

D4 ledningen dr forlagd pé lera har drineringsforhdllandena varit ogynnsamma. Detta
understroks under provtagningsarbetet av att schakten vattenfylldes efter ett regnvéder,
Figur 4.5.

Figur 4.5 Vatten i schakt vid Gustaf Melins gata.
Water in trench at Gustaf Melins gata.
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4.1.2 Utviandig inspektion

Inga utvéindiga skador eller tecken pa axiella deformationer hittades pa nagot av krymp-
forbanden. Téthetskontroll med spargas visade ocksa att krympforbanden var tita. Kon-
troll med fuktindikator tydde heller inte pa ndgra forhdjda fukthalter nagonstans i skar-

varna.

Figur 4.6  Frilagda skarvar vid Gustaf Melins gata.

Excavated joints at Gustaf Melins gata.
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Figur 4.7 Termogram oéver skarven pd framledningen vid Gustaf Melins gata.
Thermogram of the flow pipe joint on Gustaf Melins gata.
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Omedelbart efter framgravning uppmattes yttemperaturerna pa skarvhylsorna till 25,5 °C
pa framledningen respektive 24 °C pa returledningen. Omgivningsluftens temperatur var
vid tidpunkten ca. 20 °C.

Vid termograferingen kunde inga virmeldckage detekteras i ndgon av skarvhylsorna.
Den storsta ojamnheten i yttemperatur, pa ca 2 °C, hittades pa norra sidan av framled-
ningsskarven, Figur 4.7. Termogrammet visar framledningens Ostra krympforband sett
fran sidan fran nordost.

4.1.3 Invindig inspektion

Da skarvarna Oppnades konstaterades att larmtrddarna dragits utvdndigt om
isolerhalvorna mellan dessa och gummiduken.

Vid samtliga fyra anslutningar mellan skarvisolering och rérdnde fanns omkring 4 mm
breda luftspalter, Figur 4.8. Dessa forefoll vara ungefar lika breda dver hela rortvirsnit-
tet. Inga Ovriga hdlrum eller defekter kunde ses. Isolerhalvorna var inte heller synligt
deformerade.

180 107 s e

VASTER

Figur 4.8 Luftspalter mellan skarvisolering och rérdndar pd framledning (6verst)

respektive returledning vid Gustaf Melins gata.
Air-gaps between joint insulation and pipe ends on flow pipe (top) and return pipe
respectively at Gustaf Melins gata.

Spar av skumrester ses pa stalroret, Figur 4.9, vilket tyder pd att rordndarna, i enlighet
med montageanvisningarna, skalats och plankapats fore muffmontage.
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Yttemperaturerna pa stalroren uppmiittes till 82 °C och 44 °C pa fram- respektive retur-
ledning.

Figur 4.9 Rordnde i framledningskarven.
Pipe end in the flow pipe joint.

4.1.4 Kontroll av PUR-skum

Skumdensiteten hos de fyra kontrollerade isolerhalvorna” lig mellan 57 kg/m’ och 62
kg/m’. Fukthalten i skummet var ca 0,6 kg/m’ eller omkring 1 vikt-% i savél fram- som
returledning.

Cellgasinnehillet redovisas i Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Cellgassammansdttning i de prefabricerade isolerhalvorna frdn Gustaf

Melins gata.

Cell gas composition in the prefabricated joint foam shells from Gustaf Melins gata.
Gas Partialtryck, kPa

Framledning  Returledning

Syrgas 1,0 2,4
Kvivgas 28,2 22,7
Koldioxid 20,1 22,8
Vatten 0,7 0,5
Kolmonoxid 0,5 0,4
HCFC-141b 10,8 7,7
HCFC-142b 0,6 0,5
Totaltryck 62 57

* o .
Tva st i vardera skarven.
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4.1.5 Kontroll av skarvhylsa och krympmanschetter

Da tétningsmassan inspekterades kdndes den mjuk och smidig och uppvisade inga tecken
pa att ha aldrats onaturligt mycket.

Induktionstiden i PE-hylsan bestdmdes vid 210 °C provningstemperatur och fanns vara
omkring 38 minuter for framledningsskarven och ca 18 minuter for returledningen, vilket
innebér att PE-hylsan inte utsatts for ndgon termisk éaldring. Inga skillnader kunde ses
mellan prover tagna mitt pd hylsan och prover nira skarvkanten.

4.2 MARKLANDSGATAN — PLATSSKUMMADE SKARVAR

Tvé skarvar frilades 1 bostadsomradet Flatds i norra &nden av Marklandsgatan. Skarvarna
var beldgna i grismattan dir ledningen bojer av fran korbanan mot panncentralen, Figur
4.10. Dessa skarvar var platsskummade. Anledningen till att skarventreprendren inte
anvénde isolerhalvor &r att ledningen ar l4tt avvinklad, vilket gor att isolerhalvor dr svara
att inpassa.

Figur 4.10 Skarvstdlle ”Marklandsgatan”. Pilen pa kartbilden visar var fotot tagits.
Joint location “Marklandsgatan”. The arrow on the map shows where the photo-
graph was taken.
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Figur 4.11 Boj och skarvar vid Marklandsgatan.
Bend and joints at Marklandsgatan.

4.2.1 Fyllning och ledningsbadd

Roren var kringfyllda med 0 — 4 mm grus, Figur 4.13. Ledningsbiddden utgjordes av ca
100 mm av samma material. Under ledningsbddden var marken utfylld med stenar och
block samt en hel del byggavfall, som tegelstenar. Overfyllnadshdjden var ca 600 mm.
Undergrundens drinerande egenskaper forefoll vara forhéllandevis goda.

u P L

Figur 4.12 Snitt genom fyllningsmaterial vid Marklandsgatan.
Section through backfill at Marklandsgatan.
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Figur 4.13 Siktkurva for kringfyllning vid Marklandsgatan.
Grading curve for backfill material at Marklandsgatan.

4.2.2 Utviandig inspektion

Inga utvéindiga skador eller tecken pa axiella deformationer hittades pa nagot av krymp-
forbanden. Téthetskontroll med spargas visade ocksa att krympforbanden var tita. Kon-
troll med fuktindikator tydde heller inte pa ndgra forhdjda fukthalter nagonstans i skar-
varna.

Figur 4.14 Frilagda skarvar vid Marklandsgatan.
Excavated joints at Marklandsgatan.
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Omedelbart efter framgravning uppmittes yttemperaturerna pa skarvhylsorna till 27 °C
pa framledningen respektive 24,5 °C pa returledningen. Omgivningsluftens temperatur
var vid tidpunkten ca. 20 °C.

Vid termograferingen kunde inga virmeldckage detekteras i ndgon av skarvhylsorna.
Den storsta ojimnheten i yttemperatur, ca 2 °C, hittades, liksom pd Gustaf Melins gata,
pa norra sidan av framledningsskarven. Termogrammet i Figur 4.15 visar framledningens
ovansida sett fran Oster.

Figur 4.15 Termogram 6ver skarven pd framledningen vid Marklandsgatan.
Thermogram of the flow pipe joint on Marklandsgatan.

4.2.3 Invindig inspektion

Endast framledningsskarven 6ppnades for invindig inspektion.

Figur 4.16 Anslutningar mellan skarvisolering och rérdndar pd framledning vid Mark-

landsgatan.
Interfaces between joint insulation and pipe ends on flow pipe at Marklandsgatan.
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I vistra dnden var skarvskummet mjukt och svampigt. Hér var ocksd vidhéfiningen
mellan skarvskum och rorénde bristfillig och en luftspalt hade dppnats. Detta kan vara
en konsekvens av att en for liten mingd isocyanat funnits i skummet, t.ex. till f6ljd av
déligt instdlld skumspruta. I Ostra &nden var didremot anslutningen fullgod, Figur 4.16
och Figur 4.17.

Figur 4.17 Bristfdllig vidhdftning mellan skarvskum och rordnde pa vister dnde av

framledningsskarven pa Marklandsgatan.
Poor adhesion between joint foam and pipe end on west end of flow pipe joint at
Marklandsgatan.

Yttemperaturen pa stalroret uppmattes till 87 °C.

4.2.4 Kontroll av PUR-skum

Skumdensiteten hos den 6ppnade framledningsskarven var 81 kg/m’. Fukthalten i hu-
vuddelen av skummet var ca 0,4 kg/m’ eller omkring 0,5 vikt-%, forutom i prov taget i
botten av den déliga” vistra anden, dér fukthalten var ca 1,8 kg/m’ eller omkring 2,2
vikt-%.

Tabell 4.2 Cellgassammansdttning i platsskummat skarvskum frdan Marklandsgatan.
Cell gas composition in injected joint foam from Marklandsgatan.

Gas Partialtryck, kPa
Framledning
Syrgas 14
Kvivgas 35
Koldioxid 0,6
Vatten 5,5
Kolmonoxid 0,9
HCFC-141b 0,6
HCFC-142b —
Totaltryck 57
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Cellgasinnehéllet i prover tagna ur den friska delen av skarvskummet redovisas i Tabell
4.2.

4.2.5 Kontroll av skarvhylsa och krympmanschetter

Da tétningsmassan inspekterades kdndes den mjuk och smidig och uppvisade inga tecken
pa att ha &ldrats onaturligt mycket.
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5 Diskussion

5.1 LUFTSPALTER I SKARVISOLERING

Mitningar pa prefabricerade isolerhalvor gjorda av Logstor Ror [5] visar att luftspalter
av storleksordningen ~5 mm uppstér vid montaget som en foljd av att skarvhylsan drar
ithop sig ndgot i ldngsled d& den svalnar efter krympningen och drar med sig isolerhal-
vorna. | samma rapport visas emellertid att en hdjning av medierdrstemperaturen fran
rumstemperatur till 120 °C ér tillrdcklig for att isolerhalvorna skall expandera och fylla ut
luftspalterna igen. Om medierdrstemperaturen &r ligre dn 120 °C dr det dock inte sékert
att luftspalterna fylls ut igen.

Aldringsprov pad PUR — bade frdn rér och fran isolerhalvor — genomforda av SP i Gote-
borg [2] visar att skummet krymper i axiell riktning och expanderar i radialled d& det
utsdtts for forhdjd temperatur under ldng tid. Provbitar fran prefabricerade isolerhalvor
som tilldts expandera och krympa fritt i temperaturer upp till 90 °C drog ihop sig ndgon
procent i axiell riktning, vilket lingdmaéssigt motsvarar ndgra mm hos en isolerhalva.

De uppgriavda skarvarna uppvisade inga tecken pa att ha varit utsatta for temperaturro-
relser och inga axiella deformationer kunde ses. Luftspalterna var helt symmetriska —
dvs. lika breda i bdda dndar — och enligt skarventreprenéren monteras halvorna alltid med
presspassning. Sammantaget pekar detta pa att de observerade luftspalterna ar en
konsekvens av att isolerhalvorna har krympt snarare dn deformerats mekaniskt.

5.2 SKARVFORBAND

Inga tecken pa mekaniskt betingade skador kunde ses pd nigot av de undersokta krymp-
forbanden. Detta trots att befintliga aterfyllningsmassor med grova stenfraktioner hade
anvénts vid ett av skarvstillena. Emellertid &r det angivna rorelseomfanget enligt Tabell
2.1, sidan 8, beréknat pa teoretiska grunder och inga egentliga beldgg finns for att skar-
varna varit utsatta for nagra storre temperaturrdrelser.

Vad giller graden av termisk dldring av PE-materialet i prefabskarvarnas hylsor ar det
svart att sdga nagot kvantitativt dd inga prover har kunnat tas pa jungfruligt material.
Men de uppmatta induktionstiderna visar att materialet har gott om oxidationsstabilise-
ring kvar, och ingen forhojd &ldringstakt till f6ljd av varmeliackage genom luftspalterna
kunde pavisas. De undersokta rorledningarna har varit ur serie 1, dvs. med forhéllandevis
tunn isolering, vilket &r ogynnsamt med avseende pé varmeldckage.

I de uppgrivda skarvarna ar luftspalterna forhdllandevis smala och det &r inte troligt att
PE-hylsan utsatts for sérskilt hoga temperaturer. Om isolerhalvorna inte monteras med
perfekt passning dr det emellertid mojligt att bredare luftspalter uppstdr som darmed
medfor hogre temperaturer pé skarvhylsan. Métningar av temperaturhdjningen som en
luftspalt orsakar genomfordes 1999 av SP pa uppdrag av Svensk Fjirrvirme [8]. I en
DN 150/280-skarv med en 7 mm bred luftspalt blev temperaturen pa insidan krymphyl-
san ca 13 °C hogre dn den utvdndiga mantelrorstemperaturen utanfor skarven vid en
medierdrstemperatur pa 120 °C.
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5.3 CELLGASINNEHALL

De undersokta skarvtyperna uppvisade anmérkningsvérda skillnader i cellgasinnehall. I
den platsskummade skarven dr de uppmitta partialtrycken for syrgas, kvdvgas och kol-
dioxid ungefar i paritet med vad man kan forvénta sig for ett skum som varit 1 drift i tio
ars tid, Tabell 4.2. I de prefabricerade isolerhalvorna ar kvidvgashalten ldgre och
koldioxidhalten hogre, Tabell 4.1, vilket antyder att diffusionsforloppen gar langsam-
mare. Detta kan forklaras med den krympduk av PEX som ligger mellan isolerhalvorna
och skarvhylsan. Denna utgdr en extra barridr som forsvérar gastransporten i radialled ut
genom rorvaggen.

Vad som ddremot inte &dr lika uppenbart dr anledningen till den ldga syrgashalten i
isolerhalveskarvarna, omkring 1 — 2 kPa. Syrgas diffunderar normalt in i roret ungefir
lika fort som kvdvgas, och halten borde under denna forutséittning vara omkring 5 gnger
storre. En visentlig utforandemissig skillnad mellan skarvalternativen &r att gaser som
tranger in genom mantelroret har fritt tilltrade till stilroret dd isolerhalvor anvénds. En
tankbar forklaring till den l1dga uppmatta syrehalten dr att den forbrukas genom oxidation
av stalroret. Overslagsmissigt “fattas” det omkring 5 kPa syrgas mitt vid
rumstemperatur. vilket motsvarar ca. 1,3 g O,. Den syrgasméingden réacker for att oxidera
omkring 2,3 g jirn'. Detta motsvarar mindre 4n 1 um av stalrérsviggen i skarvutrymmet,
och det ir alltsd inte fragan om nagon kritisk korrosionshastighet.

" Under forutsittning att oxidationen av stalet sker till "vanlig” rost, sk. jdrnoxidhydroxid — FeOOH
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6 Slutsatser

Pé skarvarna med isolerhalvor fanns ca 4 mm breda spalter mellan isolerhalvor och ror i
bdda dndarna. Enligt entreprendren som tillverkat skarvarna sitts isolerhalvorna alltid in
med presspassning mellan rordndarna. Luftspalterna dr sannolikt en konsekvens av
krympning i ldngsled, d& skarvarna i ovrigt inte visade nagra tecken pd stora axiella de-
formationer. Symmetrin hos luftspalterna — lika breda i bdda skarvandar — antyder ocksa
att de inte dr mekaniskt betingade.

Det bor 1 sammanhanget noteras att dven i den platsskummade skarven hade en luftspalt
Oppnats. Detta som en konsekvens av britsfillig kvalitet och vidhdftning hos
skarvskummet. Anledningen till detta &r troligen ett felaktigt blandningsforhallande
mellan isocyanat och polyol.

I 6vrigt var samtliga skarvisoleringar i gott skick da inga synliga deformationer, halrum
eller defekter kunde upptickas — forutom de pétalade luftspalterna i isolerhalveskarvarna
och den delvis bristfilliga PUR-sammansittningen. Inga forhdjda temperaturer eller
onormala fukthalter kunder observeras.

Aven skarvarnas yttre forband forefoll vara i gott skick. Inga deformationer kunde ses,
mastiken var mjuk och smidig och krympforbanden var téta.

Da samtliga undersokta skarvar — sdvél med prefabricerad isolering som platsskummade
— befanns vara téta med god isoleringsformaga kan man konstatera att de efter nirmare 9
ar 1 drift fortfarande fungerar tillfredsstillande. Man bor dock vara klar over att det ringa
antalet skarvar som undersokts i1 foreliggande projekt inte &r ett tillrdckligt statistiskt
underlag for att dra generella slutsatser om isolerhalvetekniken. Den studerade ledningen
har inte en problematisk bakgrundshistoria och skarvarna har inte tidigare larmat om
hoga fukthalter. En statistisk utvédrdering skulle sdkert kunna goras baserat pa
erfarenheter fran fjdrrvarmenit dar tekniken anvénts i stor omfattning.

Det stir emellertid klart att resultaten fran foreliggande projekt och de uppgifter som
erhillits fran Vattenfall Virme Uppsala [6] inte lyft fram ytterligare skil att bemdta
isolerhalvetekniken med skepsis.
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Svenska Fjarrvarmeféreningens Service AB och Statens Energi-

myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet fijarrvérme
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