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1.0.0.1

TwinPipes
Generelt
Oversigt

Introduktion Denne manual indeholder en beskrivelse af, hvordan man:

- opnér optimal udnyttelse af TwinPipe-rarsystemer
- loser ekspansionsproblemer
- nedleegger rarsystemer

Rerdimensionering, tryktabsberegninger og varmetabsberegninger behandles saerskilt i afsnit
18 og 19.

Projekteringsreglerne er udarbejdet for at lette projekteringen af et TwinPipe-system pé basis
af de tekniske krav i den europeeiske standard for projektering og montage af preeisolerede
fastrersystemer til Fjernvarme, EN 13941.

Denne standard indeholder p.t. ingen specielle krav til projektering af TwinPipe, idet de forst vil
komme i naeste revision af standarden. De angivne regler i denne projekteringsmanual er der-
for baseret pa de krav, der i dag geelder for enkeltrer og med de forventede fremtidige krav il
TwinPipe i EN 13941 samt de krav, der stilles i rarstandarden DS/EN 15698-1.

Indhold Manualen 1.1
Overholdelse af projekteringskrav 1.2
Hjeelp til projektering 1.3
Forudseetninger 1.4
Projektklasser 1.5
Enheder og symboler 1.6
Systemdefinitioner 1.7
Spaendingsniveau og ekspansionsberegning 1.8
Eksempler pa spaendingsniveau og ekspansionsberegning 1.9
Fastleeggelse af tilladelig spaendingsniveau 1.10
Fordele/ulemper ved forskellige lasninger for spaendingsniveau 1.11
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1.1.0.1

TwinPipes
Generelt
Manualen
Manualer Denne manual er en del af LOGSTOR A/S’s J—
manualsamling som p.t. bestéar af: ackintal putntn L .
- Produktkatalog . p——
: Eg)rfjﬁeriigg& Montage ﬁ ;  —
= E
el

Denne manual

Brug af manualen

Manualen, Projektering, er et vaerktej, der tiener falgende formal:

Radgivende og projekterende skal kunne vurdere de forskellige rarsystemers og leegningsme-
toders egnethed til at lese konkrete opgaver.

Manualen skal sikre, at der veelges optimale lesninger, hvor der anvendes faerrest mulige kom-
ponenter til gavn for projektets totaloskonomi. Det geelder materialeforbrug, grave- og montage-
omkostninger og driftssikkerhed i hele systemets levetid.

OBS! De tre manualer betragtes som selvsteendige vaerker. Der er derfor ikke sammenhaeng
mellem nummereringen i de enkelte manualer.

Sidenummereringen fungerer - udover at vaere en reference - ogsa som identifikationsmarkaer,
der sestter os i stand til at skreeddersy manualer til sdvel enkelte lande som enkeltprojekter.

Med andre ord: Vi kan levere prascis den dokumentation, der er relevant for det pageeldende
land, tilbud, projekt m.m.

Manualen eller dele heraf ma ikke reproduceres til ekstern brug uden udtrykkelig skriftlig tillad-
else fra LOGSTOR A/S.

Denne manual indeholder LOGSTORs input til valg og optimering af forskellige rersystem-
losninger. LOGSTOR er dog ikke ansvarlig hverken for manualens rigtighed eller for de heri
foreslédede lasningers egnethed til et formal. S&fremt denne manual anvendes, sker en sédan
anvendelse helt og aldeles pé eget ansvar.

Anvendelse og implementering skal ske under beharig hensyntagen til lokale forhold. Support
og specifikke informationer kan indhentes hos vore teknikere.

Informationerne i dette dokument kan esendres uden varsel.

LOGSTOR forbeholder sig retten til at eendre eller forbedre sine produkter og foretage
eendringer i indholdet uden forpligtelse til at underrette personer eller organisationer om
sadanne aendringer.

Den engelske udgave af manualen er originalen, mens de andre udgaver er overseettelser, som
er lavet efter oversastternes bedste overbevisning.

LOGSTOR er et varemaerke og ma ikke anvendes uden udtrykkelig skriftlig tilladelse fra
LOGSTOR A/S.
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1.2.0.1

TwinPipes
Generelt
Overholdelse af projekteringskrav

LOGSTOR's ind- LOGSTOR's projektering er baseret pa at optimere tekniske og skonomiske aspekter.

faldsvinkel til pro- Det betyder, at LOGSTOR bestrasber sig pa at udnytte materialernes potentiale og samtidig

Jektering holde sig inden for greenserne for sikker anvendelse af materialerne og overholde kravene i den
europeeiske standard.
Gyldighed Ved at folge denne Projekteringsmanual og tage hejde for lokale forhold sikres det, at det pro-

jekterede TwinPipe-system ligger pé niveau med de statiske krav, som stilles i den europesiske
standard EN 13941.

Generel dokumentation

Overholdelse betyder, at dimensioner til og med DN 250 kan projekteres med denne
Projekteringsmanual som dokumentation, forudsat at det pageeldende projekts data ligger
inden for de anforte veerdier, og projekteringen udferes som specificeret.
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1.3.0.1

TwinPipes
Generelt
Hjzelp til projektering

Hvordan?

Teknisk service

Projektvurdering

Projekteringshjeelp kan opnas fra LOGSTORs lokale forhandlere eller fra vore produktions-
selskaber.

Se ogsa vore beregningsprogrammer pa Internet.

Vore tekniske radgivere stér altid til radighed
for besvarelse af alle spergsmal, der opstar
i forbindelse med et projekts udformning og
udnyttelsen af systemet.

For at vurdere et projekt er det en fordel at nedenstaende generelle oplysninger foreligger:
- Beregningsstemperatur for henholdsvis frem- og returleb

- Driftstemperatur for henholdsvis frem- og returleb

- Montagetemperatur

- Beregningstryk

- Dimension og isoleringsserier

- Jordbundsforhold

- Jorddaekke

- Andre ledninger eller forhindringer i jorden

Med baggrund i ovenstaende oplysninger kan systemet vurderes efter nedenstéende punkter:

Lige rer:
- Acceptabelt aksialt spaendingsniveau
- De enkelte delstreekninger kan vurderes individuelt

Retningsaendringer:

- Beveegelser ved bgjninger

- Bojninger - specielt andre vinkler end 90°
- Elastiske buer og preefabrikerede bueror

Afgreninger:

- Hovedrarets bevaegelse ved afgreninger

- Hovedrarets spaendingsniveau ved afgreninger
- Afgreningens lasngde

Reduktioner:
- 1 eller flere dimensionsspring
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1.3.0.2

TwinPipes
Generelt
Hjzelp til projektering

Tilbud

Varmetabs-
beregning og
andre
beregninger

Vores Customer Service-afdeling kan tilbyde
udarbejdelse af et optimalt lesningsfor-

slag baseret pa en ledningsplan med den
onskede tracé og rerdimensionerne indteg-
net.

Pa grundlag af forslaget kan der udarbejdes
en komplet stykliste til brug ved tilbudsgiv-
ning.

Til rarsystemer med overvagning kan udar-
bejdes komplette system- og montageteg-
ninger.

'033,7-33,7/160

50

[ > ©60,3-60,3225

65 ©76,1-76,11250

T

©42,4-42,4/180

LOGSTOR har en indgéende viden om
beregning af varmetab ud fra specifikke
forhold og indgar gerne i en dialog om speci-
fikke projekter.

Prov ogsé vores program til beregning af
varmetab. Beregning af varmetabet fra et
LOGSTOR preeisoleret rorsystem kan udferes
med det webbaserede program “LOGSTOR
Calculator”.

Ved hjeelp af LOGSTOR Calculator kan det

valgte preeisolerede rorsystems energieffek-

tivitet beregnes og vurderes med hensyn til:

- Energitab

- Energitabets omkostninger, herunder leve-
tidsomkostninger og investeringsafkast
(return on investment = ROI)

- Temperaturfald

- CO,-udledningen

LOGSTOR Calculator giver dig ogsé felgende
muligheder:

- Dimensionering af medieror

- Beregning af tryktab

Beregningsprogrammet er frit tilgeengeligt pa:
http://calc.logstor.com
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1.4.0.1
TwinPipes
Generelt
Forudsatninger

Anvendelse

Forudseetninger
for stalmedieraret

Anbefalet vand-
kvalitet

Forudseaetning
for andre medi-
eror (FlexPipes/
FlextraPipes)

Dette afsnit indeholder forudsaetninger for TwinPipe-fastrarsystemer i henhold til EN 13941.

Kontakt LOGSTORs teknikere, hvis de faktiske betingelser ikke stemmer overens med forud-
seetningerne, som danner grundlag for denne Projekteringsmanual.

Hvad angar andre rersystemer, se de relevante afsnit i denne manual.

Den kontinuerlige driftstemperatur i et fastrarsystem med enkeltrer eller TwinPipes er max.
140°C. Test og dokumentation i henhold til EN 15698-1 er tilgeengelig.

Stalrorskvalitet i henhold til EN 13941-1.

Beregningerne af alle dimensioner i denne manual baserer pa diameter og godstykkelse i hen-
hold til EN 15698-1.
Rorsystemet kan trykpreves med koldt vand pé ca. 20°C ved max. 1,5 x driftstryk.

Projekteringsmanualen gaelder for stalrarsdimensioner op til og med DN 250.

For at undgé korrosion i stdlmediereret Cirkulationsvand
skal der anvgndes behandlet vand. pH-vaerdi 9510
Vandbehandlingen afhaenger af de lokale Ldseende ren og lerfit
forhold, men skal overholde felgende krav: . iy
olieindhold oliefrit
iitindhold < 0,02 mg/l
saltindhold < 3000 mg/I
Se det relevante afsnit for hver rertype i Max. Max.
denne Projekteringsmanual. ' kontinuerlig driftstryk i
Medieror )
driftstemperatur systemer
°C bar
SteelFlex 120 25
PexFlex 85 6
AluFlex 95 10
CuFlex 120 16
PexFlextra 85 6
SaniFlextra
dobbelt 85 10
AluFlextra 90 10
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1.4.0.2

TwinPipes

Generelt

Forudsatninger

Anvendte LOGSTOR projekteringsregler bygger pé felgende relevante og gyldige europasiske standarder.
standarder - EN 13941 Projektering og montage af preeisolerede fastrersystemer til fiernvarme

- EN 253 Fjernvarmeror
-EN 14419  Overvagningssystemer

Andre europeeiske standarder, som geelder for LOGSTOR produkter:
- EN 448 Fittings

- EN 488 Ventiler

- EN 489 Muffer

- EN 15698-1 TwinPipes

- EN 15698-2 TwinPipe-fittings

- EN 15632  Fleksible rorsystemer
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1.5.0.1

TwinPipes
Generelt
Projektklasser

Definition af pro-
jektklasser

Lastcykler

Partialkoefficient

Den europaeiske standard EN 13941 inddeler rersystemer i projektklasser hovedsageligt pa
grundlag af medierarets aksiale spaendingsniveau og rerets godstykkelse i forhold til diameter.

Projektklasse A: Sméa og mellemstore rerdimensioner med lave aksialspasndinger.
Projektklasse B: Hoje aksialspaendinger, sma og mellemstore rerdimensioner.
Projektklasse C: Store rordimensioner eller rar med hgje indvendige overtryk.

En mere detaljeret beskrivelse forefindes i standarden EN 13941.

Beregningerne udferes minimum med felgende antal fulde lastcykler, d.v.s. antal temperatur-

eendringer:

Beskrivelse af roret

Antal fulde cykler

Transmissionsledning
Distributionsnet
Stikledning*

100
250
1000

* | denne manual defineres stikledninger som maksimum DN 32 (g 42,4 mm).

Det anvendte antal lastcykler svarer til normale driftsforhold.

Hvis antallet af lastcykler er hgjere, skal der udferes en speciel statisk beregning af komponen-

terne.

Til hver projektklasse tilknyttes en partialkoef-
ficient for udmattelse.

Partialkoefficienten er inkluderet i projekter-
ingsanvisningerne.

Da forskellen mellem tilladelige udmat-
telsesspaendinger i projektklasse A og B kun
er ca. 7%, er begge klasser beregnet for
hojeste partialkoefficient.

Dét sikrer, at projekteringen af projektklasse
A er pa den sikre side.

Alle statiske beregninger for TwinPipes baser-

er sig derfor pa projektklasse B.

Ao /AT

MPa
350

130 C°

300+

250

85C°

2004

1504

100

©

26,9 323,9 610 1016

10 15 20 25 30 35 40 45 50
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1.6.0.1

TwinPipes
Generelt
Enheder og symboler

Introduktion Felgende enheder og deres tilsvarende symboler er baseret pa:

- EN 253

- EN 15698

- EN 13941

- LOGSTOR symboler

Enheder Leengde

Masse
Kraft
Spaending
Tryk

Temperatur

m (meter)

mm (millimeter)

kg (kilogram)

N (Newton)

MPa (Newton pr. kvadratmillimeter)

Bar (Pascal = Newton pr. kvadratmeter)
(1 bar = 10° Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?)
°C (grader celsius)

Symboler A

0]

S © = Q 4TI NI

Mediererenes samlede tveersnitsareal

Kappediameter

Medierorets diameter

Elasticitetsmodul

Friktionskraft

Egenveegt

Montageleengde for et specifik speendingsniveau (her 190 MPa)
Friktionsleengde (for det aktuelle max. speendingsniveau)
Friktionsfikseret sektion

Tilladelig aksialt spaendingsniveau

Leengde

Ekspansion for leengden L

Overdaekning (malt fra kappens top til jordoverfladen)
Afstand fra rarets centerlinje til jordoverfladen (Z=H+2D)
Flydespzending

Temperatur i °C

Leengdeudvidelseskoefficient

Jordens specifikke vaegt

Jordens densitet

Tilfyldningsmaterialets friktionsvinkel (friktionsmaterialet)

Indekser ins
min
max
pre

Installation
Minimum
Maksimum
Forspeending
Fremlgb
Returlgb
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1.6.0.2

TwinPipes
Generelt

Enheder og symboler

Karakteristiske Karakteristiske veerdier for stalmedierer i hen- oot | Exmoqy | LeeNGdeudv.- | Fiyde-
veerdier hold til EN 13941. P koefficient speending
. ET ol Re
| denne manual er anvendt nedenstaende
) T MPa MPa
generelle veerdier:
20 °C 212.857 1,16E-05 235
E =210.000 MPa 50°C | 211.143 | 1,18E-05 235
o = 1,2E-05 70°C 210.000 1,19E-05 221
90 °C 208.857 1,21E-05 216
Det betyder at 100 °C 208.286 1,22E-05 213
E-a=2,52MPa/C ' '
110 °C 207.714 1,23E-05 210
@nskes en mere detaljeret analyse, kan 120 °C 207.143 1,23E-05 207
veerdierne i relation til temperaturer i tabellen 130 °C 206.571 1 24E-05 205
anvendes. 140°C | 206.000 | 1,25E-05 202
150 °C 205.429 1,26E-05 199
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1.7.0.1

TwinPipes
Generelt
Systemdefinitioner

Fastrgrsystemet TwinPipe-systemet er som enkeltrorsystemet
et fastrersystem, hvor medieror, isoleringslag vi v v V4
og kappe er sammenstebt i en sandwich-
konstruktion til en fast enhed.

| TwinPipe-systemet er medieraret for

frem- og returlgbet af samme dimension og
indstebt i samme kappe. Det vil sige, at de
udvidelser eller sammentraekninger, som
opstar i stalrerene som felge af temperatur-
gendringer, overferes til kappen via isolerin-
gen, sa beveegelsen sker mellem kappen og
det omkringliggende sand.

Beveegelserne bliver reduceret af friktionen
mellem kappen og det omkringliggende
sand, hvilket betyder, at beveegelserne i

et jordforlagt fastrarsystem er mindre end
beveegelserne i et rorsystem, som kan
ekspandere frit.

Beveegelserne i TwinPipe-systemet er mindre
end beveegelserne i et tilsvarende enkeltror- | |
system, da frem- og returleb er forbundet
med fikseringslasker. Reorene beveeger sig
dermed ens med en bevaegelse, svarende til
middeltemperaturen mellem frem- og returle-
bet.

Bemaerk, at der ikke monteres fikseringslask-
er i lige rar, men kun ved bgjninger.

| et TwinPipe-system monteres de to rer over
hinanden med returlebet averst. Det betyder,
at afgreningsrer monteres i samme plan som
hovedraret og vinkelret herpa, séledes at
den samlede leegningsdybde kan reduceres
tilsvarende.

Forankringer En forankring i et TwinPipe-system defineres
som en taenkt forankring, hvor rerets bevaeg-
elser er styret af friktionen mellem kappen og
det omkringliggende sand.

| denne Projekteringsmanual illustrerer en _gg_
teenkt forankring centret mellem to frie
ekspansionsender.

Stebte forankringer anvendes ikke i
TwinPipe-systemet, da beveegelserne er
vaesentligt reduceret sammenlignet med
beveegelserne i et tilsvarende enkeltrorsy-
stem.
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1.7.0.2
TwinPipes
Generelt

Systemdefinitioner

Laengde-
ekspansion

Brug af fikser
ingslasker

Preeisolerede
komponenter

Da de to stélrer er udsat for forskellig tem-
peraturpavirkning, vil dette normalt resulterer
i en uensartet leengdeekspansion af de to ror.

For at sikre rarsystemet mod indbyrdes
bevasgelser mellem stélrerene er disse for-
bundet med pasvejste fikseringslasker:

- Ved alle retningseendringer

- Pa reduktioner (pa den sterste dimension)
- P& ender af lige rarstraskninger

- Ved stikindfering

Fikseringslasker er projekteret til en maksimal
temperaturdifferens pa 60°C mellem frem- og
returlob.

Fikseringslasker er ikke nodvendige ved korte
afstande:

- Afgreninger kortere end 6 m

- Bejninger med mindre end 12 meter
afstand imellem

- Pa fleksible ror: FlexPipe og FlextraPipe

Montage af fikseringslasker, se Handtering &
Montage afsnit 14.2.0.

TwinPipe-systemet har indbyggede fikser-
ingslasker i alle preeisolerede fittingskompo-
nenter undtagen preeisolerede udluftnings-
haner.

P& preeisolerede afgreninger er der kun fikser-
ingslasker pa afgreningsrorene.

Lige ror og buerer er ikke forsynet med fikser-
ingslasker.

Hvis en lige TwinPipe-straekning afsluttes
uden forbindelse til preeisolerede komponent-
er, skal der altid pasvejses fikseringslasker
(pa begge sider af rerparret). Se Handtering &
Montage s.14.2.0.
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1.8.0.1

TwinPipes

Generelt

Spandingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Dette afsnit indeholder basisformlerne til at beregne spaendinger og beveegelser i jordlagte
TwinPipe-fastrarsystemer.

Formlerne giver grundlaget for at kunne udfere de nadvendige beregninger til et system, der
ifolge EN 13941 i projektklasse A og B kan projekteres med generel dokumentation fra en
leverandermanual.

En del af formlerne i Projekteringmanualen er indarbejdet i tabeller, som med de angivne forud-
saetninger kan anvendes i stedet for formlerne, sa det er enklere at projektere et rarsystem.

Indhold Aksialt spaendingsniveau 1.8.1
Ekspansion ved bgjninger 1.8.2
Ekspansion ved afgreninger 1.8.3
Friktionskraft 1.8.4
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1.8.1.1

TwinPipes

Spaendingsniveau og ekspansionsberegning
Aksialt spandingsniveau

Maksimal aksial-
spaending
L>2-Lg

Middeltemperatur

Middeltempera-
turdifferens

Hvordan den maksimale aksialspaending i en given rersektion fastleegges afheenger af:
- friktionskraften

- temperaturforskellen

- leengden

For en lige rerstraskning, som er leengere end 2 - Lg kan det maksimale aksiale spaendings-
niveau beregnes efter folgende formel:
Omax = AT - E - a [MPa]
Temperaturforskellen AT beror péa forskellen mellem temperaturen, hvor rerene bliver tildaskket
0g max. temperaturen for fremlgbet.
Den forenklede formel ved anvendelse af veerdierne for a. og E fra side 1.6.0.2 bliver saledes:
Omax = AT - 2,52 [MPa]
Formlen inkluderer ikke virkningen af det indvendige overtryk. Det indvendige overtryk har kun

begraenset effekt pa det aksiale spaendingsniveau for dimensionerne, som er omfattet af pro-
jektklasse A og B.

P& grund af fikseringen mellem frem- og returleb er bevaegelser og friktionslaengder
anderledes end for enkeltror.

Ved beregning af friktionslaengde og ekspansionsbevaegelse anvendes en gennemsnitstempe-
ratur for frem- og returlgb:

T T+T
middel — 2
Hvor:
Ts = Beregningstemperatur for fremlob
T, = Beregningstemperatur for returleb

Denne forenkling er mulig, da de to medierer af stél har samme dimension og tvaersnitsareal.

Som beregningstemperatur anvendes den maksimale temperatur, som bruges ved beregning
af en komponent eller et rerafsnit.

Middeltemperaturdifferensen AT, ,44¢ defineres som forskellen mellem middeltemperaturen og
temperaturen, hvor rerene bliver installeret, T,

_ﬂ+ﬂ

AT Tmiddel " lins T 2 ins

middel —
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1.8.1.2

TwinPipes
Spandingsniveau og ekspansionsberegning
Aksialt spandingsniveau

Friktionslaengde Friktionsleengden LE som er afstanden fra en rarsektions frie ende (bgjning) til punktet, hvor
TwinPipe-raret holdes fikseret af jordfriktionen, beregnes af felgende udtryk:
A

Lr = ATmiggel " E- 0 =
Hvor:
AT 1iqgel = Forskellen mellem middeltemperaturen og temperaturen, hvor reret bliver tildeekket
Aq = Det samlede tveersnitsareal af de to stélrer, hvilket fremgér af tabellerne péa side

3.2.2.10g 3.2.2.2.

F = Friktionskraft i jorden, d.v.s. modstanden mod bevaegelser, som jorden overforer til

det prasisolerede rer. Fremgar af tabellerne pa side 3.2.2.1 og 3.2.2.2 eller bereg-
nes i henhold til afsnit 1.8.4.

Afstanden fra den frie ende til maksimal aksialspaending kaldes ogséa: delvis friktionshaemmet
sektion.

Ng = Kraft fra vandret jordreaktion mod
ekspansion N<

. L>2xL¢
|
Ved den almindelige LOGSTOR pro- [

jektering, hvor ekspansionen sker i

en bejning med skumpuder, kan Ng

saettes til O. Le .
L = Delvis friktionsheemmet sektion ' ' ! '

L, = Friktionsfikseret sektion WMM % W

Maksimal aksial- Er afstanden mellem 2 ekspansionsbgj-
spaending ninger kortere end 2 - L er friktionskraf- i L<2xle |
L<2-Lg ten afgerende for spaendingsniveauet. Det

aksiale spaendingsniveau kan beregnes efter: I I

Omex =5 (E-a (T T+ L £ )

S

Aksialspaending i Aksialspaendingen i et vilkarligt punkt pa L
et vilkarlig punkt en rorstreekning kan findes efter felgende 2
formler:

—
e

L, <Lg

—1 I L I I} |
Gx‘?‘E‘a‘(Tf‘Tr)"Lx‘TF — | |

Oy = AT max " E- a0 : :
Hvor
AT max = Forskellen mellem fremlebets
beregningstemperatur og tempera-
turen, hvor roret bliver tildeekket
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1.8.2.1

TwinPipes
Spandingsniveau og ekspansionsberegning
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansionen ved en bgjning kan beregnes
efter: AL AL
F L2 52 Ly —.‘/ 3
2-Ay-E F AL
L,

Ekspansion ved

fri rorende
AL =L, - o AT igdel -

L, i formlen er afstanden fra den frie ende til
den teenkte forankring og er maksimalt frik-

tionsleengden L.

Ved en bgjning kommer den aksiale ekspansion fra begge sider, hvilket medferer radial
beveegelse ved bgjningen. Den radiale beveegelse for en 90° bgjning kan beregnes efter:

AL = JAL{? + AL?

For at beskytte bgjningen mod for haje spaendinger fra vandrette jordreaktioner er det vigtigt

Radial beveegelse
at sikre bgjningen ved at bruge skumpuder. Se afsnit 4 for neermere beskrivelse.
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1.8.3.1
TwinPipes

Spaendingsniveau og ekspansionsberegning
Ekspansion ved afgreninger

Ekspansion ved
afgrening

Et afgreningsrer folger hovedrorets beveegel-
ser i afgreningspunktet.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pé den
aksiale ekspansion i hovedraret. Den vil fore
til vandrette beveegelser i samme storrelses-
orden ved afgreningsroret.

Ekspansionen i hovedroret ved afgreningen
kan beregnes efter felgende formel:

Aly=a - ATgge " Ly - —5 - Al

L er afstanden fra bojningen til den teenkte
forankring, men vil maksimalt veere friktions-
leengden L.

For at beskytte T-afgreningen mod for hgje
spaendinger fra vandrette jordreaktioner er
det vigtigt at sikre afgreningsroret ved at
bruge skumpuder. Se afsnit 5 for neermere
beskrivelse.
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1.8.4.1

TwinPipes

Spandingsniveau og ekspansionsberegning
Friktionskraft

Friktionskraft

Friktionskraften kan beregnes efter felgende formel:

F=p- 1 erKo -cV~TC'D+G‘YS‘n-(%)2)
Hvor:
u Friktionskoefficient mellem sand og PE-kappe (0,4 kan anvendes)
Ko Hviletrykskoefficient (0,46 kan anvendes)
o, Den effektive spaending i jorden ved rerets centerlinje = y,-Z
Ys Jordens specifikke vaegt (kN/m°)
Z Afstanden fra rerets centerlinje til jordens overflade (Z = H + 2D)
H Overdeaekning (malt fra kappens top til jordens overflade)
D Kappediameter
G Veegt af vandfyldt preeisoleret ror

| stedet for ovenstaende formel kan friktionskraften for alle dimensioner findes i tabellerne pa
side 3.2.2.1 og 3.2.2.2 som en funktion af jorddaekket og isoleringsserie.

Hvis rerledningen ligger i eller under grundvandsspejlet, skal der tages hejde herfor i beregnin-
gen. Det fremgéar af EN 13941, hvordan denne beregning udferes.
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1.9.0.1

TwinPipes
Eksempler
Spandingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Eksemplerne i dette afsnit beregnes alle for temperaturerne:
T;=90°C
T,=50°C
Tipe = 10°C

Felgende bestemmes pa baggrund heraf:
- Spaendingsniveau

- Friktionsleengde

- Ekspansionsbeveegelse

Dette anvendes til at vurdere:
- Behovet for speendingsreduktion
- Speendingsreduktionsmetoden

Indhold Aksialt spaendingsniveau 1.9.1
Ekspansion ved bgjninger 1.9.2
Ekspansion ved afgreninger 1.9.3
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1.9.1.1

TwinPipes
Eksempler

1, Aksialt spandingsniveau

Forudsaetninger
for eksempel 1

Maksimal aksial-
spaending

Sektion A-B

Sektion B-C

2 114,3 mm, TwinPipe serie 2
Overdeekning H = 0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returleb T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

Vaerdier fra tabellen pa side 3.2.2.1:
F =4,22 KN/m
Ag = 2504 mm? (= mediererenes samlede

>

300 m

X

5
|
2‘@ 140 m

. C

tveersnitsareal)

Beregning af maksimal termisk aksialspaendingsniveau i rarsystemet:

Omax = AT+ 2,52 [MPa]

Omax = (90 - 10) - 2,52 = 202 MPa

Beregning af friktionsleengde: A 300 m B
I
S

A
L = ATriciger - (B o) - >

L = (00.550-10)- 2.5 - 20

=90m
For sektion A-B er afstanden mere end dob-
belt s& lang som friktionsleengden, hvilket
betyder, at der er 2 delvis haemmede sek-
tioner p& hver 90 m.

| midten er der en friktionsfikseret sektion.
Leengden pé denne sektion er:

L, =L-(@2-L)=300-(2-90) =120 m

L=90m L=120m Le=90m

ﬂ_i |

Il

Omax = 202 MPa

For sektion B-C er afstanden < 2 - L, hvilket
betyder, at aksialspaendingen er lavere end

Cmax:

Det maksimale spaendingsniveau er:

cB,C:%.QE-Q)-(Tf-TrHL-AL)

S

oy = %252 (90 - 50) + 140 - 423 1000)

=168 MPa

G =168 MPa
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1.9.2.1

TwinPipes
Eksempler
2, Ekspansion ved bgjninger

Forudsaetninger 2 114,3 mm, TwinPipe serie 2
for eksempel 2 Overdeekning H = 0,6 m B
Beregningstemperatur, fremlab T, = 90°C -]
Beregningstemperatur, returleb T, = 50°C |
Montagetemperatur T, = 10°C o ]
$2 140 m

Vaerdier fra tabellen pa side 3.2.2.1:
F =4,22 kN/m

Ag = 2504 mm? (= medierorenes samlede C
tveersnitsareal)

>

300 m

2

Beregning af bev-  Beregning af ekspansionen ved enden af en
eegelse i punkt B rarsektion i punkt B opdeles i 3 dele: AL4 - AL
1. Beregning af ekspansion fra rarsektion 90 m v
A-B, AL, — s
2. Beregning af ekspansion fra rersektion
B-C, AL,
3. Ekspansionsbejning B's samlede radial 70 m
beveegelse, AL
Afstanden L er afstanden fra den teenkte 2Ig
forankring til bejningen og kan maksimal
veere friktionsleengden L

Fra A-B:

Afstanden fra bgjningen til den taenkte forankring er 72 - 300 = 150 m.
L er 90 m (beregnet i eksempel 1).

L =90 m (< 150 m) anvendes for L i eksemplet.

F-L?

by =Ly o Alrigge " 27A - E

_ 40.405.(90+50 1A, __4.22 900002 _
AL =90000 - 1.2 - 10 < 5 1o> 5 Be5a 910000 = 32 MM

Fra B-C:

Afstanden fra bgjningen til den teenkte forankring er 72 - 140 = 70 m.
Le er 90 m (beregnet i eksempel 1).

L =70 m (< 90 m) anvendes for L, i eksemplet.

Beregning af AL,:
AL = 70000 - 1.2 - 105 -<W _ 10)- 4.22 - 700002 _ _ 34 mm

2 - 2504 - 210000

Radial bevaegelse i punkt B:
Radialforskydninger ved B er:

AL = JAL,? + AL?
AL = /322 + 312 =45 mm

Afsnit 4 beskriver, hvordan denne ekspansion skal handteres.
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1.9.3.1

TwinPipes
Eksempler
3, Ekspansion ved afgreninger

Forudsaetninger
for eksempel 3

Beregning af
beveegelse i
afgreningspunkt

2 114,3 mm, TwinPipe serie 2
Overdeekning H = 0,6 m '
Beregningstemperatur, fremlab T, = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C A B
7
Montagetemperatur T, = 10°C I oS 1
T2 ] e

Vaerdier fra tabellen pa side 3.2.2.1:
F = 4,22 kN/m !
Ag = 2504 mm? (= medierorenes samlede %
tveersnitsareal) I

L=300m

20m

—

—

For at finde bevaegelsen i hovedroret ved afgreningen bestemmes folgende:

Afstanden fra bejningen til den teenkte forankring for sektion A-B er %2 - 300 = 150 m.
LF er 90 m (beregnet i eksempel 1).
L =90 m (< 150 m) er anvendt i eksemplet.

2 E- A,

o .105.(90+50 4. 422 -(2.-90000 - 70000) - 70000
ALy =1.2-10 < > @ 70000 5510000 - 2504

Afsnit 5 beskriver, hvordan denne bevasgelse skal handteres.

ALy = o~ AT iggel ~ Ly -

=20 mm
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1.10.0.1

TwinPipes

Aksialt spandingsniveau

Fastlaeggelse af tilladelige spaendinger

Introduktion Dette afsnit beskriver de forhold, der skal undersages, for det tilladelige aksiale speendings-
niveau fastleegges.

Det beskriver ogsé, hvordan det tilladelige spaendingsniveau fastleegges og hvordan det even-
tuelt kan reduceres.

Det indeholder ogsé typiske speendingsdiagrammer for forskellige systemer med og uden
speendingsreduktion.

Indhold Fastlaeggelse af tilladeligt spaendingsniveau 1.10.1
Spaendingsniveau uden spaendingsreduktion 1.10.2
Spaendingsreduktion med begjninger 1.10.3
Spaendingsreduktion med varmeforspaending 1.10.4
Speendingsreduktion med E-Comp 1.10.5
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1.10.1.1

TwinPipes
Aksialt spandingsniveau
Fastlaeggelse af tilladeligt spaendingsniveau

Tilladeligt aksialt
spaendingsniveau

Fastleeggelsen af det maksimale aksiale spaendingsniveau for lige rarsektioner skal foretages
med beherig hensyntagen til selve rorets stabilitet (lokal stabilitet) samt rersektionens stabilitet i
forhold til omgivelserne (global stabilitet).

Lokal stabilitet
Ved selve rorets stabilitet forstas beskyttelse mod lokal udknaekning eller foldning.

| forhold til lokal stabilitet kan TwinPipe anvendes risikofrit ved temperaturer pa op til 140°C, da
det maksimale, aksiale spaendingsniveau for rarene altid vil ligge under graensekurven i neden-
stéende illustration.

MPa
3501 130 c°

250+

85C*

Ao | AT

2004

©

26,9 323,9 610 1016
100 T 1 1 1 1 1 1 1 I‘

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I/t

1504 60 C°

Global stabilitet

Til sikring af de lige rersektioners stabilitet skal flere parametre vurderes, da de pavirker det
maksimale spaendingsniveau. Dette kan vaere bestemt af forhold, som er tilstede ved projek-
teringen eller forhold, som pavirker rerene i forbindelse med fremtidige tiltag.

- Udgravning langs og pa tveers af rerledningen

- Afstand til eksisterende og fremtidige rorsystemer

- Parallel udgravning af eksisterende og fremtidige rorsystemer
- Buerers stabilitet ved lille overdeekning

- Risiko for udknaekning for rer med hgje aksialspaendinger

- Risiko for udknaekning ved smigskaeringer

- Rerledningens og rergravens kompleksitet

- Mulige forhindringer i rergraven i forbindelse med byggearbejdet
- Reduktioner pa lige rersektioner

- Ventilernes placering

- Omfanget af ekspansionen ved bgjninger
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1.10.1.2

TwinPipes
Aksialt spandingsniveau
Fastlaeggelse af tilladeligt spandingsniveau

Tilladeligt aksialt EN 13941 gor det muligt at anvende et aksialt speendingsniveau med en graense i henhold til
spaendingsniveau  kurven pa foranstaende side.

fortsat Hver ledningsejer skal s& fastleegge det faktiske spaendingsniveau pa grundlag af oven-

staende.

Spaendingsniveauet behaver ikke veere vurderet ens i alle dele af et rersystem, men kan
fastlaegges pa baggrund af lokale forhold.

LOGSTOR's Projekteringsmanual giver mulighed for at anvende hele spaendingsomréadet i
projektklasse-kurven for stabilitet, men de enkelte forhold skal tiekkes og sikres i forhold til de
anforte restriktioner for at opfylde kravene i standarden.

Det kan betyde, at visse omrader i et rersystem kan etableres uden spaendingsreducerende
tiltag, og at andre omrader kan opfylde kravene til global stabilitet ved at foretage spaendings-
reducerende tiltag.

For neermere information om systemer, udfert uden spaendingsreducerende tiltag, se afsnit
3.1.

Hvis det onskes eller er nadvendigt at reducere det aksiale speendingsniveau, kan det ske ved
hjeelp af:

- Bajninger

- Varmeforspaending i aben grav

Disse er beskrevet pa de efterfelgende sider og i detaljer i afsnit 3.2 og 3.3.

For et optimalt projekteret system betyder det, at der er taget hensyn til lokale forhold, og
séfremt spaendingsreduktion er pakraevet i de lige rerstraskninger, sa udnyttes og kombineres
de enkelte metoders fordele, s& der opnas et bade teknisk og ekonomisk optimalt system.
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1.10.2.1

TwinPipes

Aksialt spandingsniveau
Uden spandingsreduktion

Definition pa lave
og hgje aksial-
spaendinger

Lige rarsektion
uden reduktion

| en lige rarsektion, bygget uden spaendingsreduktion - med undtagelse af naturlige retnings-
eendringer - optages belastninger som felge af temperatureendringer som spaendinger i den

friktionsfikserede sektion og som ekspansioner ved bgjninger i den delvis friktionsheemmede
sektion.

Lav aksialspaending

Lave beregningstemperaturer - under 95°C for fremlgbet (en temperaturforskel pa 85°C fra
montage ved 10°C) - medforer lave aksialspaendinger og er defineret i projektklasse A for sma
og mellemstore rer.

Hoj aksialspasnding
Ved heje beregningstemperaturer overstiges stélets flydespaending (R,). Dette betegnes hoj
aksialspaending og er defineret i projektklasse B for sma og mellemstore ror.

Alle TwinPipe-rarsystemer kan anvendes med heje aksialspaendinger under beherigt hensyn til
rorsystemets globale stabilitet.

Termisk aksialspeendingsniveau i en rorsek-
tion uden reduktion af aksialspaendingen i
medieroret.

| et rersystem med hoje aksialspaendinger

vil aksialspeendingerne maksimalt veere -300 ]
MPa ved opvarmning fra +150 MPa/10°C v
10° C til 130° C efter tildeekning.

-300 MPa/130°C
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1.10.3.1
TwinPipes

Aksialt spandingsniveau

Spandingsreduktion med bgjninger

Ekspansions-
bojning

Aksialspzendinger i lige rersektioner kan
reduceres ved at indseette ekspansionsbgj-
ninger med en afstand, som sikrer, at aksial-
spaendingerne ikke overstiger det faktisk
tilladelige spaendingsniveau i fremlgbet.

Alle naturlige retningseendringer kan optage

ekspansion, sé&fremt bgjningen er egnet hertil.

Ekspansionsbgjninger er pladskraevende og
forholdsvis dyre, derfor anvendes der som
regel kun yderligere ekspansionsbgjninger,
hvor der ikke er andre mulige lasninger.

Aksialspeendinger i et rersystem reduceres
ved at dele rorsystemet ind i sektioner mel-
lem ekspansionsbgjningerne. Disse sektioner
benasvnes montagelaengder og indekset
angiver det maksimale spaendingsniveau.

| et rersystem med en max. driftstemperatur
for fremlgbet p& 130°C og en min. tempera-
tur pa 10°C, vil den maksimale spaending
vaere som det fremgar af illustrationen.

For detaljer, se afsnit 3.2.

190 MPa

— -

S Qe

—

L190 L190

150 MPa
M 110 MPa
iiiii'IIIIIIII“II%II“IIllllllliiiii
1]
IlII 190 MPa
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1.10.4.1

TwinPipes
Aksialt spaendingsniveau
Spandingsreduktion med varmeforspanding

Varme- Nar rer varmes op, for de tildaskkes, er de spaendingsfrie ved forspaendingstemperaturen.

forspaending Efter tildeekning ved forspaendingstemperaturen, hvor ledningen har ekspanderet i leengderet-

ningen, vil temperatureendringer fore til lavere aksiale spaendinger, idet de vil forekomme béde
som traek- og trykspaendinger. Ekspansionerne ved enderne vil ligeledes veere mindre og fore-
komme som udvidelse og tilbagetreekning i forhold til forspaendingstemperaturen.

Varmeforspaending udferes med vand.

Veer opmaerksom pa, at der under opvarmning til forvarmningstemperaturen kan vaere forskel-
lig temperatur i hhv. frem- og returleb. Dermed er der risiko for en mindre rotation af rorene i
den abne rergrav.

| et rersystem med en max. driftstemperatur
i fremlobet pa 130°C og en min. temperatur I
efter tildaskning p& 10°C vil den maksimale

al:&alspaendmg i fre'mlgbet veere = 150 MPa, +150 MPa/10°C
nar varmeforspeendingen er udfert ved 70°C

- en temperaturforskel pa 60°C. @

For detaljer, se afsnit 3.3.

-150 MPa/130°C
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1.10.5.1

TwinPipes
Aksialt spandingsniveau
Spaendingsreduktion med E-Comp

E-Comp E-systemet anvendes ikke i forbindelse med TwinPipe-systemet.
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1.11.0.1

TwinPipes
Aksialt spandingsniveau
Fordele og ulemper

Fordele og ulem-
per

System

Fordele

Ulemper

Uden spaendingsreduktion

Typisk anvendelse:

- Transmissionsledninger
- Distributionsledninger

- Stikledninger

Enkel montage
Rergraven kan lebende tildeekkes

Ingen omkostninger til forvarmning
eller ekstra kompensationskompo-
nenter

Lange friktionsfikserede straekninger,
hvor rorene ikke kan beveege sig

Lave aksialspaendinger
Ingen
Hoje aksialspaendinger

Hoje aksialspaendinger
Farstegangsekspansionen er stor

Ekstra papasselighed i forbindelse
med fri- og parallelgravning

Begreenset anvendelse af smig-
skeeringer

Spaendingsreduktion med bgj-
ninger

Typisk anvendelse:
- Distributionsledninger
- Stikledninger

Reducerede aksialspaendinger
Rergraven kan lebende tildeekkes

Feerre restriktioner ved senere fri- og
parallelopgravning

Ekstra omkostninger for bgjninger

Hele rorsystemet beveeger sig i
jorden

@get tryktab

Spaendingsreduktion med varme-
forspaending

Reducerede aksialspaendinger

Ingen ekstra omkostninger il
kompensationskomponenter

Lange fikserede sektioner, hvor
rorene ikke kan bevaege sig

Feerre restriktioner ved senere fri- og
parallelopgravning

Hele rergraven skal veere dben under
forvarmning

Ekstra omkostninger til varmekilde
(vand)

Varmekilde skal vaere til radighed,
inden rorgraven tildeskkes

Det kan veere en fordel at kombinere forskellige metoder for at opné den bedste tekniske og

okonomiske lasning til systemet.
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2.0.0.1
TwinPipes
Rorgraven
Oversigt

Introduktion Dette afsnit indeholder projekteringsregler for rargraven samt information om tilfyldningsmate-

rialet og loft af TwinPipes.

Indhold Rergravens dimensioner og laft af TwinPipes 2.1
Tilfyldningsmateriale 2.2
Overdaekning 2.3

Frigravning af rer 2.4
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2.1.0.1

TwinPipes
Rorgraven

Rorgravens dimensioner og loft af TwinPipes

Grundlag

Tveersnit

Loft af TwinPipes

For at opna en god friktion mellem jord og kappe ber rergraven udformes, sa der er mindst
100 mm stenfrit sand rundt om rarene. Derved beskyttes kappen mod skarpe sten og der
opnas en ensartet friktion mellem kappe og tilfyldningsmaterialet.

Kanalens tveersnit skal vaere udformet
séledes, at rermontage og -samling kan
forega pa en passende méade, og montaren
har mulighed for at komprimere tilfyldnings-
materialet pa beherig vis.

Hvis montagen sker i kanalen, skal kanaldyb-
den og -bredden gges med 250-300 mm,
sé der er plads til svejse- og montagearbejde
omkring rer/muffesamlinger, se side 14.1 i
"Handtering & Montage”.

Minimum 100 mm over roret placeres et
markeringsband eller et markeringsnet.

Der skal tages hensyn til allerede eksister-
ende kabler og rer i jorden og evt. behov for
at draene kanalen.

| omrader med dérlig jordkvalitet kan det
veere nedvendigt at udskifte en sterre
maengde af jorden for at undgé sastninger/
forskydninger.

100 mm » K gD >

1%) Tilfyldningsmateriale til den overste zone
27) Tilfyldningsmateriale (friktionsmateriale)

TwinPipes skal handteres forsigtigt ved loft af enhver art. Set i forhold til et enkeltrer er medie-
rarene i TwinPipes mere udsatte for overbelastning, da de udger en relativt mindre del af roret.

Dette er specielt vigtigt ved nedlzegning i rergraven, hvor reret krummer omkring den “steerke”
akse (vertikale akse). Foldning i rerveeggen kan undgas ved at sikre, at rerene ikke krummes
mere end den tilladelige minimum krumningsradius (500 x d eller 500 x H). For definition af "d"

og "H", se afsnit 4.1.1

Afsnit 4.1.1 angiver minimum krumningsradius som funktion af medierersdimensionen i hen-

holdsvis horisontal og vertikal retning.
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2.2.0.1

TwinPipes

Rorgraven
Tilfyldningsmateriale

Friktionsmateriale  Tilfyldningsmaterialet ber overholde nedenstéende specifikationer for alle bevaegelige dele af

rorene:

- Max. kornsterrelse <32 mm

- Max. 10 veegtprocent < 0,075 mm
eller 3 veegtprocent <0,020 mm

- Uensformighedstal gﬁ >1,8

Uensformighedstallet findes ved en sigtetest.

dgg er den kornsterrelse, hvor 60% falder gennem sigten.

d4q er den kornsterrelse, hvor 10% falder gennem sigten.

Materialet méa ikke indholde skadelige maengder af planterester, muld, ler- eller siltklumper.

Specielt ved storre rer er det vigtigt at veere opmasrksom pa graensen for finkornet materiale i
tilfyldningsmaterialet for at forhindre risikoen for tunnelvirkning, nér rerene afkoles.

Komprimering Serg for at der er tilfyldningsmateriale hele vejen rundt om reret og vaer specielt opmaerksom
pa at fa en jeevn og godt komprimeret tilfyldning.

Komprimering fra 200 til 500 mm over rerene kan udferes ved brug af en pladevibrator med et
max. jordtryk pa 100 kPa.

Friktionen er baseret pa en middelkomprimering pa 97 % standardproctor uden vaerdier under
95% standardproctor.

Bemaerk at der skal tages hgjde for specielle krav fra f.eks. vejoyggere.

Vaer opmaerksom pé specielle krav til ekspansionszoner, se afsnit 10.
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2.3.0.1

TwinPipes
Rorgraven
Overdakning
Minimum over- Fra underkant af asfalt/beton til overkant af
dackning kappe anbefales en minimum overdaekning
pa 400 mm.

Fra overkant af ubefeestet areal til overkant af
kappe anbefales en minimum overdaekning
pa 500 mm.

Hvis minimum overdaskning ikke kan opnas,
skal rarene beskyttes mod overbelastning

. o 0o © Q @ O 49 ap &
f.eks. med en armeret betonflise eller stal- 00208 8005 0 0 0%,

=
oo’ %5 b0 0ocop®9lace

plade. SE /I

Hvis grundvandsspeijlet ligger over rarene,

er det nedvendigt at kontrollere den globale
stabilitet med hensyn til det anvendte aksiale
spaendingsniveau.

For yderligere informationer kontakt LOG-
STOR.

1%) Tilfyldningsmateriale til den overste zone
2%) Tilfyldningsmateriale (friktionsmateriale)

Trafikbelastning Hvis minimum overdaekning overholder ovenstdende anbefalinger, er rarene sikret mod tunge
trafikbelastninger (100 kN hjultryk).

Er overdeekningen mindre, er det nedvendigt at anvende f.eks. en stalplade eller armeret
betonflise.
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2.3.0.2

TwinPipes
Rorgraven
Overdakning
Maksimum over- For at sikre vedhaeftningen mellem stalme- s Max overdaskning over ror
i i - 2 i alror
daskning fj|er®ret og PUR sk.l,fmmet ma rerene ikke o Serie 1 Serie 2 Serie 3
installeres for dybt i jorden. m m m
Hvis de folgende maksimalvaerdier over- 26,9 2,00 1,80 1,75
holdes, vil friktionskraften ligge inden for 33,7 2,30 2,00 1,72
graensen for forskydningsspaending i rer efter 42,4 2,50 2,20 2,00
EN 13941. 48,3 2,85 2,55 2,25
For den del af rarsystemet, som ligger i de 60,3 2,85 2,55 225
friktionsfikserede zoner, kan rerene laegges 76,1 3,20 2,90 2,60
dybere. 88,9 3,20 2,90 2,60
. . . 114,3 3,20 2,90 2,60
For yderligere informationer kontakt
LOGSTOR 139,7 3,20 2,90 2,60
168,3 3,50 3,15 2,75
219,1 3,50 3,15 2,75
273 3,50 3,15 2,75

Genbrug af oprin-
deligt materiale til
tilfyldning

Krydsninger i
beskyttelsesror

| de friktionsfikserede zoner, L , kan det opgravede materiale genbruges, hvis det er sandhol-
dig og efter fiernelse af partikler storre end 60 mm.

Tilfyldningsmaterialet méa ikke indeholde mere end 2% organisk materiale.
Reetablering skal ske pa en made, som overholder krav fra lokale myndigheder.

Afgreninger beliggende i de friktionsfikserede zoner skal tilfyldes med friktionsmateriale, se side
2.2.0.1.

Krydsninger i beskyttelsesror kan udferes med beherig hensyntagen til felgende:

- Brug af understetninger til at sikre ror og samlinger

- Afstanden mellem understetninger fastlaegges i forhold til det aksiale spaendingsniveau i stal-
raret (global stabilitet)

- Mindre friktion i beskyttelsesraret, som kan fare til sterre ekspansioner ved bgjninger, specielt
hvis beskyttelsesreret er placeret neer ved en friende/bgjning.

- Udseettes reret for laterale beveegelser,
f.eks. teet ved bgjninger og afgreninger, skal
der veere tilstreekkelig plads eller det skal
sikres, at beskyttelsesroret stopper, hvor
den laterale beveegelse er nul.

For F-leengde, se afsnit 4.

min. F
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2.4.0.1

TwinPipes
Rorgraven

Frigravning af ror

Maksimum fri
laengde

Afstand til andre
forsyningsled-
ninger

Den tilladelige frigravningsleengde for et ror i
drift afheenger af det aktuelle aksiale spaend-
ingsniveau i medieroret i det punkt.

Af tabellen fremgér de maksimale frigrav-
ningsleengder, FL,q, ved et aksialt spaend-
ningsniveau pa 190 MPa.

Er aksialspeendingerne over flydespaendin-
gen, anvendes FL, ., i den tredje kolonne.

Dette vil veere tilfeeldet, hvis aksialspaendin-
gen er hgjere end ca. 210 MPa eller ved en
temperaturforskel pa 85°C.

Afviger spaendingsniveauet 190 MPa, kan
felgende formel anvendes til beregning af
leengden FL, 5.

FI-_=H-'IEI}' %

Eksempel:
Aktuel speendingsniveau er 120 MPa
Ror: @ 219,1; FLyjgp = 6,5 m

190

FLnax

Stélrer FLigo Oaxial > RET

@ mm m (AT > 85°C)
m
26,9 0,7 0,5
33,7 0,9 0,7
42,4 1,2 0,8
48,3 1,4 1,0
60,3 1,7 1,2
76,1 2,2 1,5
88,9 2,6 1,8
114,3 3,3 2,3
139,7 4.1 2,8
168,3 4,9 3,4
2191 6,5 4,4
273 8,1 5,5

Preeisolerede rer skal installeres med beharig hensyntagen til andre forsyningsledninger.

Der vil ofte veere lokale forskrifter i forskellige lande og regioner.

Hvis der er specielle krav til kappens temperatur, kan den beregnes med LOGSTOR
Calculator, som er gratis at anvende pa http://calc.logstor.com.
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3.0.0.1
TwinPipes
Lige ror
Oversigt

Introduktion Dette afsnit giver en detaljeret beskrivelse af, hvilke metoder, der kan anvendes til at reducere
aksialspaendinger, og af det maksimale spzendingsniveau for hgje aksialspaendinger i lige ror-
straekninger.

Indhold Lige rerstreekninger uden spaendingsreduktion 3.1
Spaendingsreduktion med bgjninger 3.2
Spaendingsreduktion ved forspaending i &ben rergrav 3.3

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



3.1.1.1

TwinPipes

Lige ror

Uden spandingsreduktion

Definition

Spaendings-
diagram

Maksimalt tillade-
lige temperatur-/
aksialspaendings-
niveau

Nar en lige rerstraekning etableres uden spaendingsreduktion - med undtagelse af naturlige
retningsaendringer - optages pavirkningen fra temperatureandringer som spesendinger i den frik-
tionslaste sektion og som ekspansioner fra den delvist haemmede sektion ved bgjninger.

Den maksimale aksialspaending i den

friktionslaste sektion kan beregnes efter fol- i L>2xL¢ i
gende formel:
Omax= (T = Ting ) - 2,52 [MPa] I I
Fra bejningerne stiger speendingen til o, L, L ]

F

Afstanden kaldes LF, friktionslaengde. [ | | |
Diagrammet er baseret pa en afstand mellem WMM ﬁ W
bajninger, som er laengere end 2 - L.

For detaljer, se afsnit 1.8.1.

L, = friktionslast sektion
Lg = friktionsleengde

lllustrationen viser den maksimalt tilladelige MPa
speendings- eller temperaturforskel for 3507 130 ¢°
systemer med hgje aksialspaendinger for 3004
stalkvaliteter og dimensioner ifelge EN 253.

250+
Diagrammet er gengivet fra EN 13941, % 85 ¢

<200+

Den vandrette akse angiver forholdet mellem B @ @
stalrarets middelradius og godstykkelse.

100122 : L : .610 . 1016.
Den lodrette akse er de maksimale aksial- 5 10 15 20 2 W 3B 4 45 50

speendinger og temperaturforskellen mellem
montage- og beregningstemperaturen. Se
evt. EN 13941.

For TwinPipe-dimensionerne er den tilladelige temperaturforskel AT = 130°C, hvilket svarer
til et aksialt spaendingsniveau pa 334 MPa. TwinPipe-systemer kan dermed installeres uden
speendingsreduktion, s&fremt den globale stabilitet er sikret.

For alle systemer skal den globale stabilitet altid kontrolleres, se detaljeret fastleeggelse af
spaendinger afsnit 1.10.

Bemeerk:
Temperaturdifferencen mellem frem- og returleb skal altid veere mindre end 60°C.
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3.1.1.2

TwinPipes
Lige ror
Uden spandingsreduktion

Konklusion Montage uden speendingsreduktion medferer de laveste etableringsomkostninger.
For systemer med lave driftstemperaturer er denne montagemetode sa absolut at foretraskke.

For systemer med hgje aksialspaendinger er metoden en fordel - specielt for de mindre
TwinPipe-dimensioner i omrader uden eller med fa andre nedgravede forsyningsledninger.

For information om leegningsdybder og frigravning, se afsnit 2.
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3.2.1.1

TwinPipes
Lige ror

Spandingsreduktion med bgjninger

Definition

Montagelaengde

Ved spezendingsreduktion med bgjninger til-
deekkes rorene, for systemet opvarmes.

Afstanden mellem ekspansionsbgjningerne
tilpasses saledes, at afstanden mellem 2
bejninger ikke resulterer i aksiale spaendinger,
der overstiger det fastlagte spaendings-
niveau.

Afstanden fra en bgjning til punktet med
det gnskede spaendingsniveau kaldes mon-
tageleengden og har indekserne med det
faktiske spaendingsniveau.

Eksempel:

L4gg €r afstanden, som resulterer i et speend-
ingsniveau pa 190 MPa.

Det betyder, at leengden mellem 2 bgjninger
hejest kan veere 2 - Lyqq.

Hvis den er leengere, overstiges det anforte
spaendingsniveau.

L-bgjning Z-bgjning U-bgjning

)

U

Lall

all

e

i

I—aII ! I—aII

| princippet kan den tilladelige speending
veelges frit for TwinPipe-rersystemer.

Et omrade eller en sektion med spaendings-
reduktion med bgjninger kan uden problemer
kombineres med et system med hgje aksial-
spaendinger, séfremt en spaendingsreduktion
er pakrasvet i visse omrader af systemet pa
grund af den globale stabilitet.

Bejninger, som kan anvendes, er L-, Z-, eller
U-bgjninger. Vinklen skal altid vaere mellem
80 og 90°. Bajninger med mindre vinkel méa
kun anvendes, safremt de overholder de i
afsnit 4 anforte regler.

Beregning af selve bgjningen, se afsnit 4
"Retningsaendringer”.

Speaendingsreduktion - specielt med
U-bgjninger - er en dyr metode og ber
folgelig kun anvendes, nar andre lasninger
ikke kan bruges.

L190
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3.2.1.2

TwinPipes

Lige ror

Spandingsreduktion med bgjninger

Montageleengde, Til beregning af montageleengden for andre
beregning speendingsniveauer kan folgende formel ‘ L 190 L190

anvendes: | ‘ |

1 A
'—a||:<0a,a||‘§‘E'a'(Tf‘Tr>>’?S I I

Tveersnitsarealet Ag og friktionskraften F er
angivet i tabellen pa side 3.2.2.1-2 for den
aktuelle dimension, serie og overdsekning. 190 MPa
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3.2.2.1

TwinPipes
Lige ror

Spandingsreduktion med bgjninger - Tabel: Friktionskraft

Forudsaetninger
for tabellerne

Serie 1

Serie 2

Nedenstéende tabeller angiver friktionskraften fra jorden (friktionsmaterialet) som funktion af
overdaekningen.

Folgende forudseetninger er anvendt:

Tilfyldningsmaterialets friktionsvinkel ¢ =32°
Jordens specifikke vaegt y =19 kN/m3
Friktionskoefficient, mellem sand og PE-kappe p= 0,40

g D, A, Friktionskraft, F
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

o mm o mm mm2 kN/m KN/m KN/m
26,9 125 397 1,37 1,80 2,23

33,7 140 508 1,54 2,02 2,51

42,4 160 650 1,77 2,33 2,88
48,3 160 747 1,78 2,33 2,89
60,3 200 1046 2,25 2,95 3,64
76,1 225 1334 2,57 388 4,13
88,9 250 1723 2,89 3,75 4,62

114,3 315 2504 3,72 4,82 5,91

189,7 400 3079 4,85 6,23 7,62
168,3 450 4129 5,57 7,13 8,70
2191 560 6068 7,22 9,16 11,10
273 710 8419 9,57 12,04 14,50

Ag angiver de to medierers samlede tveersnitsareal.

g D, A, Friktionskraft, F
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

omm o mm mm2 kN/m kN/m kN/m
26,9 140 397 1,53 2,02 2,50

33,7 160 508 1,77 2,32 2,88
42,4 180 650 2,00 2,63 325
48,3 180 747 2,01 2,63 3,26
60,3 225 1046 2,55 3,33 4,11

76,1 250 1334 2,86 3,73 4,60
88,9 280 1723 3,25 4,22 5,19
114,3 355 2504 4,22 5,45 6,69
139,7 450 3079 5,50 7,06 8,62
168,3 500 4129 6,24 7,97 9,71
2191 630 6068 8,20 10,39 12,57
273 800 8419 10,92 13,70 16,47

Aq angiver de to medierers samlede tveersnitsareal.
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3.2.2.2

TwinPipes

Lige ror

Spandingsreduktion med bgojninger - Tabel: Friktionskraft

Serie 3

g D, A, Friktionskraft, F
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

o mm 2 mm mm2 kN/m kN/m kN/m
26,9 160 397 1,76 2,31 2,87
33,7 180 508 1,99 2,62 3,24
42,4 200 650 2,23 2,93 3,62
48,3 200 747 2,24 2,93 3,63
60,3 250 1046 2,84 3,71 4,58
76,1 280 1334 3,22 4,20 517
88,9 315 1723 3,67 4,77 5,86
114,3 400 2504 4,79 6,18 7,57
139,7 500 3079 6,16 7,89 9,63
168,3 560 4129 7,06 9,00 10,94
2191 710 6068 9,36 11,82 14,28
273 900 8419 12,48 15,60 18,72

Ag angiver de to medierers samlede tveersnitsareal.
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3.2.3.1

TwinPipes
Lige ror

1, eksempel pa spaendingsreduktion med bgjninger

Forudsaetninger
for eksempel 1

Maksimal afstand
mellem bgjninger

Lige rorsektion: 600 m
Dimension: 2 139,7 mm, TwinPipe serie 2
Overdaskning: H=0,6m

Beregningstemperatur, fremleb: T, = 90°C
Beregningstemperatur, retur: T, = 50°C

Montagetemperatur: Tins = 10°C

Ifolge afsnit 3.1 kan en lige rorsektion
installeres med hgje aksialspaendinger uden
speendingsreduktion.

Hvis det aksiale spaendingsniveau i fremlgbet
- af hensyn til stabiliteten eller efter onske fra
rorsystemets ejer - skal reduceres til f.eks.
190 MPa, geres det som folger:

Jordfriktionen og stélrerenes tveersnitsareal
findes i tabellen pa side 3.2.2.1 for DN125 i
serie 2:

F = 5,50 kN/m

As = 3079 mm? (= mediererenes samlede
tveersnitsareal)

Montageleengden for ¢ = 190 MPa bereg-
nes.

1 A
Lai :@an -5 Era) (Ty- Tr>> ’ ?S

1 ] 3079
Liso _<190- 5252+ (80 - 50) 5202555
=78m
De 600 m skal inddeles i sektioner:
. . L 600
M tal sekt = =
in antal sektioner oL >.78

all
= 3.8 = 4 sektioner (max 2 - L;gq lange)

Hver sektion skal adskilles med en L-, Z-
eller U-bgjning.

600m

2 X Ligo

4 sec.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



3.3.1.1

TwinPipes
Lige ror
Spaendingsreduktion ved forspaending i aben rorgrav

Definition Nar ror varmes op, for de tildaskkes, er de
speendingsfrie ved forspeendingstempera- I I

turen.

Efter tildeekning ved forspeendingstempera-
turen, hvor ledningen har ekspanderet | Toin
leengderetningen, vil temperaturaendring- T /mm
er fore til lavere aksiale spaendinger, idet wuum
de vil forekomme béde som traek- og L
trykspaendinger. Ekspansionerne ved

enderne vil ligeledes vaere mindre og fore-

komme som udvidelse og tilbagetreekning i
forhold til forspaendingstemperaturen.

(0EOE

M
i

Veer opmaerksom pa, at der under opvarmning til forspaendingstemperaturen kan veere for-
skellig temperatur i hhv. frem- og returleb. Dermed er der risiko for en mindre rotation af
rorene i den abne rergrav.

Da rergraven tildeekkes ved en forspaendingstemperatur, vil beveegelserne ved bgjningerne
vaere forholdsvis smé, men i begge retninger.

Max. temperatur resulterer i udvidelser, og min. temperatur resulterer i sammentraekninger.

Det betyder ogsa, at - selvom et system er varmeforspaendt - s& er den cykliske udmattelse
ved bgjningerne den samme som i andre systemer.

Beskrivelse Der kan varmeforspzaending med vand fra det eksisterende system.

Opvarmning til forspeendingstemperatur kraever:
- Ngje temperaturstyring

- Opvarmning i &ben rergrav

- Kontrol af leengdeudvidelser

- Sikring af reret i leengde- og bredderetning

- Kontrol af evt. rotation af reret i den &bne grav

Nér forspaendingstemperaturen er ndet, og rerene har udvidet sig til den beregnede leengde,
kan rergraven tildeekkes.

Det er vigtigt, at forspaendingstemperaturen fastholdes under tildeekningen.

Da rerenes egenvaegt vil kunne hindre fuld ekspansionsbeveegelse, kan det vaere ngdvendigt
at hjeelpe rerene med at ekspandere ved at lefte dem eller forvarme tilstraskkeligt korte sek-
tioner.

Ved forvarmning i sektioner skal der tages hgjde for mulige sammentraekninger og udvidelser i
de allerede etablerede, forvarmede sektioner.
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3.3.1.2

TwinPipes
Lige ror

Spaendingsreduktion ved forspaending i aben rorgrav

Forspaendings-
temperatur og
aksialspaending

Ekspansion

Ved forspzending anvendes normalt middeltemperaturen i systemet, hvilket medforer, at tryk-
og traekspeaendingerne i fremlgbet stabiliserer sig pa samme niveau.

Hvis en anden forspaendingstemperatur veelges, kan de maksimale aksialspaendinger bereg-
nes efter falgende formler:

Traekspaending under afkelingen:
0=(Tpe- Ty " E
Trykspeending under opvarmning:
6= (Tyax = Tpre) " @ °E

Til den forenklede beregning anvendes 2,52 for a - E.

Det skal sikres, at aksialspaendingerne ikke overstiger den tilladelige spaending o, 0g man
skal vaere speciel opmasrksom pa traskspaendingen fra afkalingen.

Rorene taler bedre hgje trykspaendinger end hgje traskspasndinger.

Faor forvarmning skal ekspansionen ved bgj-

ningerne beregnes.

AL = (Tpg = Tipg) "t 1L I L L AL
Tpe = 0.5 - (Tf + T,\g) = Varmeforspaendings- Wlﬂ ‘ l
temperatur E'I ) I' H

T;  =Beregningstemperatur for fremlob H S¢ H
Tihs =Montagetemperatur

a = Stélets laengdeudvidelseskoefficient

Leengden L er afstanden fra sandfikseringen
til rerenden.

Sandfiksering (Sp):
Det punkt, hvor graven er tildeekket og
rorene dermed er last.
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3.3.2.1

TwinPipes
Lige ror

2, eksempel pa spaendingsreduktion ved varmeforspaending

Forudsaetninger
for eksempel 2

Ekspansion og
spaendinger

Lige rorsektion: 1800 m
Dimension:
Overdaskning: H=0,6m
Beregningstemperatur, fremleb: T; = 130°C
Beregningstemperatur, returleb: T, = 90°C

Montagetemperatur: Tins = 10°C

2 139,7 mm, TwinPipe serie 2

Ifolge afsnit 3.1 kan den lige rorsektion
installeres med hgje aksialspaendinger uden
spaendingsreduktion.

Hvis det aksiale spaendingsniveau - af hen-
syn til stabiliteten eller efter enske fra rorsys-
temets ejer - skal reduceres, kan rorsek-
tionen forspeendes.

Tpe=05- (T + T, =0,5- (130 + 10) =
70°C

En sandfiksering oprettes i midten - 900 m

fra enderne.

Den forventede ekspansion ved de 2 ender

ved varmeforspaending i dben rergrav bliver

sa:

AL = (Tprg - Tipg) "~ L

ALy =AL,=(70-10)-1,2 - 107 - 900000 =
648 mm.

| dette eksempel er forspeendingstempera-
turen sat til halvdelen af montagetemperatur
0g max. beregningstemperatur for fremlabet.

Aksialspzendingen for fremlgbet bliver:

0t max = (Tt~ Tpre) * (E - @)

Of max = (130 - 70) - 2.52 = 1561 MPa
(Trykspaendinger, nar opvarmet)

Of, min = (Tpre = Ting) * (E - @)

Sf min = (70 -10) - 2.52 = 151 MPa
(Traekspaendinger, nar afkelet)

Aksialspzendingen for returlobet bliver:

o =(90 - 70) - 2.52 = 50 MPa
(Trykspaendinger, nar opvarmet)

6, =(70-10)-2.52 = 151 MPa

r,min —
(Treekspaendinger, nar afkolet)

r,max

1800m
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4.0.0.1

TwinPipes
Retningsandringer
Overblik

Introduktion Dette kapitel angiver retningslinjer for, hvordan der projekteres med retningsaendringer i prae-
isolerede rarsystemer. Der vejledes i valg af den rette type retningseendring til formalet, sa der
opnas et bade teknisk og gkonomisk optimalt system.

Retningsaendringer skal udferes pa en sddan méade, at hverken PUR-isolering eller medierer
overbelastes i henhold til EN13941. Folges nedenstédende projekteringsanvisninger, vil de
maksimale belastninger veere i niveau med de krav, der stilles i EN 13941. Ved tempera-
tureendringer i mediet sker der en udvidelse eller sammentraekning af de preeisolerede rer ved
retningseendringerne, hvilket kan fore til udmattelse af stalrerene eller deformation af PUR-
skummet med risiko for uhensigtsmeessig opvarmning af PEHD-kappen.

| dette kapitel er angivet formler og tabeller, s& projekteringen bliver mere enkel. En del af
formlerne er indarbejdet i tabeller, som med de angivne forudseetninger kan anvendes i stedet
for formlerne, sé projekteringen med retningseendringer bliver mere enkel.

Indhold Elastiske buer 4.1
Preefabrikerede buerar 4.2
Smigskeering 4.3
80-90° bgjninger med skumpuder 4.4
5-80° bgjninger med skumpuder 4.5
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4.1.1.1
TwinPipes
Retningsaendringer
Elastiske buer

Generelt

Anvendelse -

horisontalt

Med LOGSTOR stélrersystem kan der
foretages mindre retningseendringer ved at _J
udnytte rorenes elasticitet.

Det kan ske horisontalt, dvs. om rorets svage
akse og i mindre grad omkring den steerke
akse - vertikalt.

Statisk er elastiske bgjninger af ror at R
betragte som lige ror. Det betyder, at elas-
tiske bgjninger ikke resulterer i spaendings-
koncentrationer som f.eks. smé vinkelafvigel-
ser, der opstar ved smigskeering af
mediergrets ender. Det kan derfor anbefales
at anvende elastiske buer, hvor det kan lade
sig gere.

Rarene svejses sammen i en lige leengde,
som leegges i en krum kanal ved at traekke
rorene i en blad bue. Ved nedlaegning kan
det veere nedvendigt at sikre rerets placering
f.eks. ved delvis tildeekning eller med sand-
saekke.

Elastiske buer kan anvendes i det horisontale
niveau i stedet for traditionelle smé bgjninger
eller smé& bgjninger, lavet ved smigskaering.
Minimum bukkeradius er R = 500 - d, hvor

d er medierarets udvendige diameter. Af
tabellen fremgar minimum bukkeradius og

de tilsvarende vinkeldrejninger malt over hen-
holdsvis 12 eller 16 meters lzengde.

Minimum bukkeradius geelder for alle isoler-
ingsserier.

Den angivne minimum bukkeradius svarer ti, Min. . .

. o . . o tilladelig Vinkel over | Vinkel over
at medieraret far en bejningsspaending pa d radius, 1o m 16m
210 MPa. horisontalt

mm m ° °
26,9 13,5 51 68
33,7 16,9 41 54
42,4 21,2 32 43
48,3 24,2 28 38
60,3 30,2 23 30
76,1 38,1 18 24
88,9 44,5 15 21
114,3 57,2 12 16
139,7 69,9 9,8 13
168,3 84,2 8,2 11
219,1 110,0 6,3 8,4
273 137,0 5,0 6,7
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4.1.1.2

TwinPipes
Retningsandringer
Elastiske buer

Anvendelse -

vertikalt

| vertikal retning er TwinPipe-systemet mere
stift pa grund af rerets opbygning.

Minimum bukkeradius er R = 500 - H, hvor H
er medierorenes samlede, udvendige, verti-
kale hgjde.

R =500 - H er ligeledes den minimum radi-
us, som rarene ma udsaettes for under hand-
tering ved montage.

Rent praktisk skal det ikke forventes, at
denne lille radius kan anvendes under mon-
tage. Da TwinPipes er relativt stive i vertikal i
forhold til horisontal retning er der risiko for,
at rarene vil rotere. Derfor anbefales det ikke
at anvende min. radius ved montage. Som
tommelfingerregel kan rerene i graven leeg-
ges med en radius p& R = 750 - H.

Tabellen angiver bukkeradier svarende til R =
750 - H, geeldende for alle serier.

Elastiske buer kan anvendes til vertikal ret-
ningsaendring, forudsat at rerets globale sta-
bilitet er sikret.

For eksempel skal det ved vertikale ret-
ningseendringer sikres, at overdeekning og
jordtryk er tilstreekkeligt til at sikre rerets sta-
bilitet.

Kontakt LOGSTOR for yderligere support.

Anbefalet
d radius, Vinkel over | Vinkel over
750 - H 12m 16 m
vertikalt
mm m ° °
26,9 55 13 17
33,7 65 11 14
42,4 78 8,8 12
48,3 87 7,9 11
60,3 105 6,5 8,7
76,1 129 53 7,1
88,9 152 4,5 6,0
114,3 190 3,6 4,8
139,7 232 3,0 4,0
168,3 282 2,4 3,2
219,1 362 1,9 2,5
273 443 1,6 2,1
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4.2.1.1

TwinPipes
Retningsandringer
Praefabrikerede bueror

Generelt

Anvendelse

Lasningsmulig-
heder med buergr

Fabriksfremstillede bueror kan med fordel
anvendes, nar den gnskede radius er mindre
end rerdimensionens tilladte, elastiske radius.
Bueror kan kun bukkes horisontalt.

Bueror anvendes i stedet for traditionelle bgj-
ninger til horisontale retningseendringer.

Der anvendes ikke fikseringslasker i buerer.

Specielt som erstatning for andre vinkler end
90° er buerer fordelagtige at anvende. Pa
grund af den storre radius bliver momenter
0og udmattelsesspaendinger betydeligt mindre
end i bgjninger og kan anvendes naesten
uden begraensninger i de aksiale spaendinger
eller vinkler.

- Til erstatning for retningsaendringer udfort
ved smigskeering

- Til retningsaendringer
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4.2.1.2

TwinPipes
Retningsaendringer
Praefabrikerede bueror

Losningsmulig-
heder med buergar
fortsat

- Til erstatning for Z-bgjninger kan der med
fordel anvendes buerer.
Ved brug af Z-bgjninger er der graenser for,
hvor kort afstanden mellem de parallelle
rorstreekninger kan laves.
Ved brug af buerar er afstanden valgfri.

- Til omgéelse af forhindringer

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



4.2.1.3

TwinPipes
Retningsandringer
Praefabrikerede bueror

Betegnelser for
buerer

Bestilling af
buerar

Max. vinkler og
aksiale middel-
spandinger

Et fabriksfremstillet buerar leveres med et
lige rarstykke i begge ender (L,), der for de
enkelte dimensioner altid har samme laengde.
L, fremgér af tabellerne pé nzeste side.

P& grund af det rette rorstykke bukkes
bueroret reelt til en mindre radius end projek-
teringsradiussen.

Et buerer defineres med folgende betegnel-

ser:

Vp: Projekterings-/bukkevinkel

Rp: Projekteringsradius

R Segmentradius (radius for det bukkede
stykke)

L4: Leengden af lige rerstykke

Tol: Tolerance pé vinkel +/-
(se Produktkatalog side 6.4.1.3)

Ved bestilling af buerer oplyses vinkel og leengde pa buerar (12 el. 16 m).

Indbygges der overvagning i systemet, har det af hensyn til alarmtrddenes placering betyd-
ning, om raret er hgjre- eller venstrebukket, se Produktkatalog side 6.4.1.2.

Dette oplyses ligeledes ved bestilling.

Tabellerne pa naeste side viser den maksimale vinkel, som et buerer kan leveres med samt
ved hvilket middel speendingsniveau, den maksimale vinkel kan anvendes. Veerdierne geelder
for horisontale retningsaendringer og alle isoleringsserier med en jorddaekning pa 0,6-1,5 m.

V Stoerste projekteringsvinkel, som hver enkelt dimension kan bukkes til.

p,max

p,min’ Mindste projekteringsradius svarende til sterste projekteringsvinkel.
Ly: Laengden af det lige rorstykke i buerarets ender
Omax,middel" Max. aksial middelspaending ved max. vinkel. Ved hgjere aksial middelspaending

reduceres den maksimale vinkel - se side 4.2.1.5.

Jordtryk:  Den omkringliggende jord skal sikre rorets globale stabilitet. Veerdien i tabellen
angiver det passive jordtryk, som skal veere til stede for at der ydes tilstraekkeligt
modhold fra jorden.

Den ovre greense for middelspaendingsniveauet, 6, migger SIKrer, at:

- der er tilstraekkelig modhold i jorden til sikring af stabiliteten i rersystemet
(Bemaerk: grundvandsspejlet mé ikke ligge over rorene).

- PUR-isoleringen ikke overbelastes.
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4.2.1.4

TwinPipes
Retningsandringer
Praefabrikerede bueror

Aksial middel- Den aksiale middelspeending er en beregn- L

spaending ingsmeessig enhed tilsvarende middeltem- i i
peraturen og beregnes som felger: I I
L, <Lg

=L ._F L L L

o, = Ly A, | F | L | o
Hvor ‘%MM ﬁ W
A, = Det samlede tveersnitsareal af de to lbx

stélrer, hvilket fremgar af tabellerne pa
side 3.2.2.1 og 3.2.2.2.

L, >Lg

Oy = AT igdel - E - @

Hvor

AT 1idgel = Forskellen mellem middeltem-

peraturen pa frem- og returleb
og temperaturen, hvor reret bliver

tildeekket.
Rp ved andre Rp kan udregnes som:
vinkler
Rp= 180 - Lo
T * Vp
hvor
(I Leengden af buereret (12 eller 16 m).
12 m buergr dxt V. max Ry, min L, Oimax, midde Jordiryk
mm ° m m MPa MPa
60,3 x 2,9 16 43,0 0,60 334 0,036
76,1x2,9 25 27,5 0,60 334 0,067
88,9 x 3,2 33 20,8 0,60 334 0,091
114,3x 3,6 38 18,1 0,56 334 0,109
139,7 x 3,6 43 16,0 0,63 190 0,105
168,3 x 4,0 45 15,3 0,67 180 0,112
219,1 x 5,0 41 16,8 0,89 175 0,117

*Ved bukning af 219 x 219/710 er max gradtal for 12 m 18°.

For yderligere information, se Produktkatalog s. 6.4.1

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



4.2.1.5

TwinPipes
Retningsaendringer
Praefabrikerede bueror

16 m bueror

Max. projekter-
ingsvinkel ved
andre spasnd-
ingsniveauer

12 m bueregr ved
max. aksial middel-
spaending

dxt Vp, max Rp, min L4 Smax, middel Jordtryk

mm ° m m MPa MPa
60,3 x 2,9 - - - - -
76,1x2,9 - - - - -
88,9 x 3,2 - - - - -
114,3 x 3,6 13 65,5 2,49 334 0,042
139,7 x 3,6 16 57,3 2,47 334 0,049
168,3 x 4,0 19 48,25 2,45 334 0,068
219,1x5,0 19 48,25 2,42 334 0,079

For yderligere information, se Produktkatalog s. 6.4.1.

Projekteringsvinklen Vp skal reduceres, safremt det aktuelle middel spaendingsniveau c er
hejere end den angivne veerdi i foranstaende tabeller.

Den reducerede projekteringsvinkel VIo findes som:

— O max, middel
Vo = Vo e —22

hvor o4k midger findes i ovenstéende tabel, og o er det aktuelle middel spaendingsniveau pa
det sted, hvor buereret skal indbygges.

For systemer, hvor middeltemperaturdifferensen AT . 4¢ < 100°C, kan der anvendes buerer
med projekteringsvinkler/-radier som angivet i nedenstéende tabel. AT, 445 = 100°C giver en
aksial middelspeending pa 252 MPa.

Tabellen gaelder for horisontale retningsaendringer i alle isoleringsserier med en jorddaskning pa
0,6-1,5 m, hvor grundvandsspejlet ligger under rarene.

| det tilfeelde, hvor middeltemperaturen og/eller det aktuelle middelspeendingsniveau er lavere
end de ovennasvnte veerdier pa det sted, hvor bueraret indbygges, kan der anvendes et
buerer med en starre vinkel end angivet i tabellen.

Vinklen kan beregnes af ovenstaende formel.

Bemaerk! Vinklen kan ikke overstige de pa side 4.2.1.4. angivne sterrelser for 12 m buerar.

v Rp min Ly Omax, middel Jordtryk

p max m m MPa MPa
60,3 x2,9 15,0 45,8 0,7 334 0,03
76,1 x2,9 24,0 28,6 0,7 334 0,06
88,9 x 3,2 32,0 21,5 0,6 334 0,082
114,3 x 3,6 38,0 18,1 0,6 334 0,109
139,7 x 3,6 36,5 18,8 0,6 252 0,105
168,3 x 4,0 34,0 20,2 0,7 252 0,111
219,1x5,0 24,0 28,7 0,9 252 0,094

Design TwinPipe - First issue | 04/2023




4.2.1.6

TwinPipes
Retningsandringer
Praefabrikerede bueror

16 m buergr ved Tabellen péa foregéende side kan altid anvendes, da 16 m buerer kan anvendes ved hgje
max. aksial middel- aksiale middelspeendinger.
spaending
Afsaetning af For at sikre, at rersystemets trace afseettes .
buergr korrekt, kan skaeringspunktet for buererets :
tangenter afsasttes pa hhv. systemtegning og

i marken.

Det betyder i praksis, at mufferne pé system-
tegningen placeres i punktet tp.

Afstanden A fra tangenternes skeeringspunkt
Sp til tangentpunktet tp afsasttes for at fa
samlingerne placeret korrekt.

Afstanden A kan udregnes efter folgende

formel:

hvor

Rp: Projekteringsradius

Vp: Projekterings-/bukkevinkel
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4.2.1.7

TwinPipes

Retningsaendringer
Praefabrikerede bueror - eksempel

Forudsaetninger

Dimension @ 219,1/630 (serie 2) /
Overdaekning H = 0,6 m /
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returleb T, = 50°C
Montagetemperatur T, o = 10°C
Projekteringsvinkel Vp = 66°

Rerleengde L, = 24 m

Bueraret placeres i det friktionsfikserede
omréade.

Af tabel 4.2.1.4 fremgér folgende veerdier for @ 219,1 bueror:
-V = 43° (Max. bukkevinkel)

p,max

- Ormax, middel = 140 MPa (Tilladeligt speendingsniveau)

Da projekteringsvinklen Vp (66°) er starre end den tilladelige vinkel V
anvendes 2 stk. 12 m buerer, hver med en vinkel pa 33°.

43°), ma der

p, max (
Det maksimalt tilladelige speendingsniveau ved en vinkel p& 33° bestemmes ved:

— Omax, middel
Vo=Vo max - — 25

6=V, max - Omax, middel
P, vp
_n. 140 _
c =43 33 = 182 MPa

Ved beregning af den aksiale middelspaending underseges det, om spaendingsniveauet er
under det tilladelige spaendingsniveau pa 182 MPa pa det sted, hvor buergret indbygges:

L, >L¢

Oy = ATiiggel " E - @

X

o, = (%3-10)- 2.52=150 MPa
Da den aksiale middelspzending er < 182 MPa, kan 2 stk buerer a4 33° anvendes

Projekteringsradius er:

R, 180:L,
Tl',‘Vp
Rp:M: 20,8 m
n - 33

Ved bestilling af de 2 buerer opgives hhv. leengde og vinkel.

Udfares rarsystemet med overvagning, skal det af hensyn til alarmtradens placering defineres,
om roret skal hgjre- eller venstrebukkes, se evt. Produktkataloget side 6.4.1.2.

A-malet, som angiver malet fra en svejsning til skaeringspunktet for buerarets tangenter, bereg-
nes (anvendes pa systemtegning samt i marken):
66

A= 20,8-tan (7)= 13,5m
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4.3.1.1

TwinPipes
Retningsandringer
Smigskaering

Generelt

Anvendelses-
muligheder

Tilladelig smig-
skaering

Min. afstand mel-
lem smigskeering-
er

Forudsaetninger
for smigskaering

Smigskeering kan anvendes til mindre, horisontale retningseendringer. Brugen af smigskaering
ber dog minimeres mest mulig, da der vil forekomme spaendingskoncentrationer i omradet
med smigskeeringen. Derved er der starre risiko for, at svagheder kan opsté i smigskeeringen.

LOGSTOR anbefaler derfor, at mindre retningseendringer sa vidt muligt udferes med elastiske

buer eller buerer.

Der tillades kun smigskaeringer ved horison-
tale retningseaendringer — ikke ved vertikale
retningseendringer.

Der skal ikke monteres fikseringslasker ved
smigskeeringer.

Den tilladelige storrelse af en smigskeering AT o G max Voo

defineres udfra rersystemets aksiale spaend- oc MPa o

ingsniveau, Oa max: 60 150 P

AT oy €r forskellen mellem fremlobets bereg- 90 228 2

ningstemperatur og montagetemperaturen. 100 252 1

110 280 0,5

> 110 > 280 0

Ved indbygning af flere smigskeeringer i en

rorstreng skal der veere en afstand svarende

til minimum 20 - d mellem smigskeeringerne,

hvor d angiver diameteren for det enkelte L>20-d

medierar.

——-

/_\

Ved smigskeering er det afgerende at der komprimeres grundigt rundt omkring muffen. Derved
minimeres den laterale bevaegelse, som kan forarsage foldning eller udmattelsesbrud i smig-

skeeringen.

VIGTIGT! Der ma ikke anvendes skumpuder omkring smigskeeringer!

LOGSTOR lige muffer kan anvendes ved smigskaeringer til nedenstaende vinkler, safremt

ovenstéende er overholdt:

- Abne svejsemuffer (BandJoint og Platedoint): Op til 4°

- Alle andre muffer: Op til 5°

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



4.4.1.1

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder

Generelt Aksial ekspansion af lige rersektioner forar-
sager en lateral forskydning ved bgjninger. AL4 _‘__ AL
For at sikre at bgjningen og PUR-skummet % Ly _.----./ r
ikke udsaettes for sterre pavirkninger end de g AL
kan modsta, skal belastningen fra jordtrykket 2
reduceres. L,
Det kan geres ved at optage ekspansionen i
skumpuder, se nedenfor. %
For beskrivelse af skumpuder, se kapitel 10.
Udmattelse/last- P& baggrund af de aktuelle temperaturer og laegningsforhold udregnes bevasgelsen ved bgj-
cykler ningen. Alle bajninger sikres mod udmattelse i henhold til EN13941 med de angivhe min. tem-

peraturvariationer, som er beskrevet i afsnit 1.5.

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for projektklasse
B.

Fikseringslasker Der skal anvendes fikseringslasker ved alle
retningseendringer.

Alle preeisolerede bajninger leveres med
indbyggede fikseringslasker, s& ved brug af
preeisolerede bajninger er der ikke behov for
flere tiltag.

Ved anvendelse af muffebgjninger skal der
pasvejses fikseringslasker pa de lige rerender
ved begge sider af bejningen. Er der mindre
end 12 meter mellem 2 bgjninger, kan det
undlades at svejse fikseringslasker pa det
ben, hvor der er mindre end 12 m til neeste
bajning.

For montage af fikseringslasker, se Handter-
ing & Montage afsnit 14.2.0

Anvendelses- Retningslinjerne i dette afsnit vedraerer horisontale retningsaendringer.
muligheder
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4.4.1.2

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder

Ekspansions-
zonens laengde

Den aktuelle
ekspansion AL,

Ekspansions-
zone,

F-lzengde
026,9-0114,3
Serie 1,209 3

For at kunne fastleegge ekspansionszonens laengde er det nadvendig at beregne den aksiale
ekspansion af rorsystemet.

Detaljerede formler er beskrevet i afsnit 1.8.2.

For streekningen L, udregnes den aktuelle

AL
ekspansion AL, !

L, |7
Herefter kan leengden F, som er ngdvendig _% aon= :..

for at optage ekspansionen fra L4, findes i de g
efterfelgende kurver.

F = laengden fra bgjningen, som skal I
beskyttes med skumpuder for at %
jordtrykket ikke giver for heje speendinger I
i PUR-skummet.

Ved beregning af den aksiale ekspansion
tages der hensyn til bade jorddaskning og
isoleringsserie.

Pa diagrammets vandrette akse findes det
aktuelle AL.

Dette mal forskydes lodret op til den aktuelle
dimensionskurve, og F-leengden aflasses pa
den lodrette akse.

Kurverne er geeldende for alle isoleringsserier.

5,0

[m]

F-

------- 2269 — —0337 —:--0424 -----04838&0603 — - 076,1 2 88,9
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4.4.1.3

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder

Ekspansions-
zone,
F-lzengde

0 139,7 - 0 273
Serie 1,209 3

Skumpuder

8,0
7,0 S LRl
L o
L=
6,0 I - =
=T —=
Pl -—
e -_—
5,0 e S S
L] ‘{’a‘ ..............
‘§' /’,;;‘ L~ T e
4,0 W< = S U ST LM
! L7 T et
. . e
3,0 RSB
,.,:/.'.,..
2,0 £/
1,0 {
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
AL  [mm]
------- 21143& 01397 — - --=01683 ====-902199 — -- 0273,0
For at bestemmme det naedvendige antal og AL
. 1
tykkelse af skumpuder, der er nadvendig for L — 7 Alr
at optage ekspansionen i bgjningen, skal % L e
bajningens resulterende ekspansion ALy g AL
beregnes. 2

L
AL, =VALZ+ ALZ ?

Skumpuder mé& maksimalt komprimeres l
70%, sé den nedvendige skumpudetykkelse
findes af:

tskumpude = ﬂ

0,70
Skumpuderne leveres i tykkelser af 40 mm.
Dermed kan tykkelsen veere hhv. 40 mm,
80 mm eller 120 mm, se ogsa afsnit 10.1,
Ekspansionsoptagelse
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4.4.1.4

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder

Laengde af skum-  Skumpudens lsengde er som minimum
puder F-leengden.

L,
a— ] /4F
Er der flere lag skumpuder, reduceres antallet YF
2

af lag i henhold til bejningens udbgjningslinie.
1F

| praksis betyder det, at 1. lag skumpude
altid som minimum har leengden F.

2. lag skumpude har som minimum laengden
¥ F, og 3. lag har som minimum leengden
/4 F,

Leengden af hvert lag rundes op til hver halve
eller hele meter.

Placering af Skumpuder placeres altid pa bejningens e
skumpuder udvendige side for at optage ekspansionen. 1F 72F vk

P& bajningens indvendige side kan der pla- —2@ A
ceres skumpuder i F-leengdens fulde laengde. 1F 1F

Da friktionen forhindrer bgjningens fulde tilba- 1F 1F
getraekning, er det kun nedvendigt at lsegge
skumpuder pa i ét lag. %

For varmeforspaendte systemer placeres det |
samme antal skumpuder udvendigt og ind-
vendigt, safremt ekspansionen er udregnet i
forhold til en forspaendingstemperatur, som
er lig middeltemperaturen.
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4.4.1.5

TwinPipes
Retningsandringer
80-90° bojninger med skumpuder - Eksempel
Forudseetninger 2 60,3, serie 2
for eksemplet Overdeekning H = 0,6 m
Beregningstemperatur, fremleb T, = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C %

Max. speendings-
niveau

Ekspansion

Montagetemperatur T, = 10°C
Ly =100 m

I‘IOm

L,=10m -3
Fra tabel side 3.2.2.1 for o 60,3 serie 2:
F= 2,55KkN/m

100 m

Ag = 1046 mm? (= mediererenes samlede
tveersnitsareal)

Omax= AT- 2,52 [MPa]
Omax= (90 - 10) - 2,52 = 202 [MPa]
AT 1idgel OErEgnes:

T+ T 90 + 50 .
AT iddel = <—2r - Tins> = <—2 - 10) =60"C

Friktionsleengden L:

A
Le = ATigger - B~ o) - £

- 60- 1046 _
Lp=60-252 g = 62m

F-L2
AL =Ly o ATigdel - TAE
Som L, anvendes L, da den er kortere end
den faktiske leengde.

B
.
.
'}
e

AL, =62000-1,2-10°- 60

___255-62000°  _oo —
2 1046- 210000 mm AL =22

- AL,=7 mm

<\—\ALR= 15 mm
mm

Som L, anvendes den faktiske leengde =
10 m.

AL, =10000-1,2-10"°- 60

2
_255-10000° _ _7 mm

21046 - 210000

Design
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4.4.1.6

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder - Eksempel

F-leengde Fra diagram 4.4.1.2 fas: 30 — =
- 22 mm giver F= 2,1 m E T ]

. " _be===d -
-7mmgiver F=1,6m N // I g B
' 20 7 - = e— T —_—

0 10 20 30 40 50 60

F=21m

AL

Skumpuder Radial ekspansion i bgjning:

ALy =VALZ + AL
Alg=122+7% =23 mm

Tykkelse af skumpuder:
- Min. tykkelse:

t_h_ﬁ_
=0.70 ~0.70 ~ S8 mm

Antal lag a 40 mm:
t _33

t=

40 =40 = 1lag

Placering af Leengden af skumpuder er minimum
skumpuder F-leengden.

Der rundes op til neermeste halve eller hele
meter.

P& indvendig side placeres skumpuderne i ét
lag.
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4.4.2.1
TwinPipes

Retningsandringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgojning

Generelt

Leengde af skum-
puder

Z-bgjninger er betydelig mere fleksible end
en L-bgjning. Derfor kan den nadvendige
Z-laengde udregnes som:

AL, L, o,
Z=045"(F; +F,) \ o
Hvor: \ z
S s
F, = den nedvendige F-leengde fra L, for en b L, AL4
90° bejning

F, = den nadvendige F-laengde fra L, for en

90° bgjning

Ekspansionen for de enkelte straekninger og
den dertil svarende F-laengde findes som
beskrevet under afsnit 4.4.1.

Antal og tykkelse af skumpuder bestemmes
ligeledes som beskrevet under afsnit 4.4.1.
Ved beregning af Z-bgjninger saettes den
resulterende ekspansion lig ekspansionen fra
hhv. L; og Ls.

Leengden af skumpuderne er minimum
Z-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
séledes at inderste lag altid er fuld laengde,
neeste lag er 2 leengde, og yderste lag er ¥
laengde, se evt. afsnit 4.4.1.

Pa den aksiale del (p& ydersiden af
Z-bgjningen) placeres 1 lag skumpuder (40
mm) i leengden 1 m.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



4.4.2.2

TwinPipes

Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder - Z-bgjning - eksempel

Forudseaetninger 0 114,3 serie 2
for eksemplet Overdeekning, H = 0,6 m
Beregningstemperatur, fremleb T, = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C L. X
Montagetemperatur T, = 10°C
Ly =83m
Fra tabel side 3.2.2.1 for o 114,3, serie 2: L
F= 4,22 kN/m
Ag = 2504 mm? (= mediererenes samlede
tveersnitsareal)
Ekspansion T+T
AT e :<L-T >= 90 +50 10)=60°C
midadel 2 ins 2
AL,= 13 mm
AL=L o AT a— L #
T x middel D . AS' E \
5 Q2 “
AL, =83000-1.2-107-60 N AL 32 mm ’
__4.22.83000% _
5 2504 210000 ~ o2 MM
AL,=21000-1.2-10°- 60
_4.22-21000°% _
52504 210000 oMM
F-laengde Fra diagram 4.4.1.3 fas: 0 T T e -
- Ly ’ Y A IRt
AL =32 mm giver F = 3,1 m 30 14 /' ey
- L E 20 ‘é-‘”

AL=13mmgiver F=2,56m

10

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AL [mm]
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4.4.2.3
TwinPipes

Retningsandringer
80-90° bojninger med skumpuder - Z-bgojning - eksempel

Nodvendig
Z-lengde

Skumpuder

Leengde af skum-
puder

Z=045-31+25=25m

&

Ly

AL, L,

|‘ 2\
. Z=25m
AL,

Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale leengdeudvidelse ALy, som for

Z-bejninger kan sasttes lig AL:

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag a 40 mm:

L_£_2|
40 40 ~ <@

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag a 40 mm:

L_ﬁ_«] |
40 ~ 40 T 99

Leengden af skumpuderne er minimum

Z-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
séledes at inderste lag er fuld laengde og

naeste lag er %2 laengde.

Pa den aksiale del placeres 40 mm skumpu-

der i en lsengde pa 1 m.
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4.4.3.1

TwinPipes
Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder - U-bgjning

Generelt

Leengde af skum-
puder

En U-bgjning er mere fleksibel end en
Z-bgjning. Derfor kan den nadvendige
U-leengde udregnes som

U=06"Fra

hvor F.x er den sterste F-leengde for AL,
eller AL, for en 90° bejning.

Bunden af U-bgjningen er minimum 2 - ben-
leengden af en standard, preeisoleret bgjning,
0g maksimum 2 - U-leengden.

Er bunden af U-bgjningen leengere end 2 - U,
regnes bgjningen som 2 stk. Z-bgjninger.

Ekspansionen for de enkelte straskninger og
den dertil svarende F-leengde findes som
under afsnit 4.4.1.

Antal og tykkelse af skumpuder bestermmes
ligeledes som beskrevet under afsnit 4.4.1.
Dog kan den resulterende ekspansion seettes
lig ekspansionen fra hhv. L; og L.

Leengden af skumpuderne er minimum
U-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
séledes at inderste lag altid er fuld lesngde,
naeste lag er V2 laeengde, og yderste lag er ¥4
leengde, se evt. afsnit 4.4.1.

P& den udvendige side placeres 1 lag skum-
puder (40 mm) i leengden "U".

P& den aksiale del (til og fra U-bgjningen)
placeres 1 lag skumpuder (40 mm) i leengden
1m.
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4.4.3.2

TwinPipes
Retningsandringer

80-90° bojninger med skumpuder - U-bgjning - Eksempel

Forudsaetninger
for eksemplet

Max. speendings-
niveau

Ekspansion

F-leengde

0 114,3, serie 2

Overdeekning H = 0,6 m
Beregningstemperatur, fremlab T, = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C
Min. beregningstemperatur T, ;. = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C
Ly =120m

L, =65m

Fra tabel side 3.2.2.1 for @ 114,3 serie 2:

F= 4,22 kN/m
Ag = 2504 mm? (= mediererenes samlede
tveersnitsareal)

_%_I'* I L.

S
N

6. = AT-2.52 [MPq]

max.
Crnax.= (90 - 10) - 2,52 = 202 [MPa]
Middeltemperatur AT iqqel:

T+T 90 + 50
ATmidde|:< f2 : _Tins>:< >

Friktionslaengden L:

A
Le = ATridge - (B - o) - ==
2504

=90m

- 1o>= 60°C

F-L?

AL=L, 0 AT oy - 2 AsE

Som L4 anvendes Lg, da den er kortere end
den faktiske leengde.

AL; =90000-1.2-10°-60

__4.22 - 900002
2- 2504 - 210000

AL, =65000-1.2-10°- 60

__4.22 - 650007
2 -2504- 210000

—_ Do -

AL;= 32 mm AL, =30 mm

Fra diagram 4.4.1.3 fas:
AL =32 mmgiver F=3,1m
AL =30 mmgiver F =3,1m

.o
.o

P
4,0 7
P

30 &= =

.
W10

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AL  [mm]
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4.4.3.3

TwinPipes
Retningsandringer

80-90° bgjninger med skumpuder - U-bgjning - eksempel

Nodvendig
U-leengde

Skumpuder

Leengde af skum-
puder

U=06"Fra
U=06-31=19m

Leengden af bunden af U-bgjningen er max.
2-U=38m.

Typisk anvendes 2 - benlsengde péa en stand-
ard bgjning, her2 -1 =2m

3

U=19m

2m

Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale leengdeudvidelse ALg, som for

U-bgjninger kan seettes lig AL:

For ekspansionen fra L findes:

Antal lag a 40 mm:

t__ 46

20 ~ 40 ~ 29

For ekspansionen fra L, findes:

k=570 “0.70 =48 MM
Antal lag a 40 mm:

48,
40 ~ 40 ~©'®9

Leengden af skumpuderne er minimum
U-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
séledes at inderste lag er fuld leengde og
naeste lag er V2 leengde.

Pa den aksiale del placeres 40 mm skumpu-
der i min. 1 m leengde.

11,9[1,0] [1,9[1,0]
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4.5.1.1

TwinPipes
Retningsandringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Generelt

Regler for
anvendelse

Aksial ekspansion af lige TwinPipe-sektioner
forérsager en lateral forskydning ved bgj-
ninger. 1

For at sikre at bgjningen og PUR-skummet _%
ikke udsesttes for sterre pavirkninger end de L,

kan modsté, skal belastningen fra jordtrykket
reduceres.

Det kan geres ved at optage ekspansionen i
skumpuder, se nedenfor.

For beskrivelse af skumpuder, se afsnit 10.

Retningslinjerne i dette afsnit gaelder for TwinPipe-systemer, som installeres pé traditionel vis,
hvor farstegangsekspansionen er givet af forskellen mellem systemets middeltemperatur og
montagetemperatur.

Retningseendringen udferes ved anvendelse af en 5-80° preeisoleret bajning eller ved isvejs-
ning af et bejningssegment. Retningseendringer pa 5-80° ma ikke udferes ved smigskaering af
rorenderne.

For retningsaendringer pa 5-10° forudsasttes det, at det passive jordtryk er tilstraskkeligt stort
til at sikre, at bgjningens beveegelse sker i aksial retning med minimale radiale beveegelser.
Disse retningsaendringer skal derfor udferes uden brug af skumpuder.

Retningsaendringer pa 10-80° skal beklaades med skumpuder som beskrevet i dette afsnit.
Retningsaendringer pa 80-90° regnes som 90° bgjninger, se afsnit 4.4.

Ved anvendelse af 5-80° bejninger i TwinPipe-systemer, som varmeforspaendes i dben rorgrav,
kontakt LOGSTOR for support.

P& baggrund af de aktuelle temperaturer
0g leegningsforhold udregnes den aksiale
bevaegelse ved bgjningen, hvor det regnes

som der er fri beveegelse ved bgjningen. 2@ \B

Grundlaget for ekspansionen, som anvendes L
i dette afsnit er, at den teenkte forankring er ':E:‘ 2
placeret midt imellem 90° bejningen og bgj- v

ningen med den mindre vinkel.

Leengderne L4 og L, kan have forskellig
leengde, dog skal L, som minimum udger
20% af L.

|_2 = 0,2 . |_1 —%

\|_220,2-L1
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4.5.1.2

TwinPipes

Retningsandringer

5-80° bgjninger med skumpuder

Regler for
anvendelse,
fortsat

Udmattelse/last-
cykler

Max. laengder

Aksial beveegelse

For retningseendringer mellem 5-80° skelnes
der mellem de aksiale beveegelser

(AL4/AL,) og de resulterende beveegelser
(AL{*/ALy"), hvilket beskrives ngermere i det -
falgende. r—

Ved anvendelse af retningslinjerne i dette afsnit er bgjningen sikret mod udmattelse i henhold
til EN13941 med de angivhe min. temperaturvariationer, som er beskrevet i afsnit 1.5.

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for projektklasse
B.

En retningseendring i en given vinkel kan
anvendes under hensyn til, at summen af de
aksiale bevaegelser ikke overstiger en given
total bevaegelse. L

Ved udregningen af beveegelsen tages der
hensyn til isoleringsserier og leegningsdybder,
sé kurven i omstaende diagram gaeelder for

alle situationer. :B{

Leengden L,/L, defineres som afstanden fra \
retningseendringen til den taenkte forankring.

Omstéende diagram definerer summen af de
aksiale bevaegelser som funktion af retnings-
eendringens vinkel.

Den aksiale bevaegelse i AL, og AL, beregnes af felgende:
F- Lx2
2-Ay-E
For yderligere information om beregning af den aksiale beveegelse ved fri rerende, se afsnit
1.8.2.

ALy =L, - o AT igdel -

Summen af de aksiale bevaegelser bestemmes:
2AL = ALy + AL,

Herefter kan det i omstéende diagram kontrolleres, at Y AL ikke overstiger den tilladelige veerdi
for den aktuelle vinkel.
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4.5.1.3
TwinPipes

Retningsandringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Aksial bevaegelse
fortsat

Greensekurve for
total bevaegelse
o 26,9-0 273,
Serie 1,2 0g 3,
H=0,6-1,56m

Ekspansions-
zonens laengde

Pa diagrammets vandrette akse findes retningsaendringens vinkel.

Dette mal forskydes lodret op til kurven, og sterrelsen pa den maksimalt tilladelige beveegelse
afleeses pa den lodrette akse. Det kontrolleres, at den aktuelle Y AL er mindre end den afleeste

veerdi.

Kurven geelder for alle dimensioner op til DN 250 i isoleringsserie 1, 2 eller 3, som installeres

med en jorddeekning pa 0,6-1,5 m.

LOGSTOR stér gerne til radighed med yderligere support.

130 mm

/
120 mm
110 mm /
3 /
T 100 mm /
21’ 90 mm
(9]
73 80 mm
g
€ 70mm
[
‘(_2 60 mm 1 ,/
= 1
% 50 mm ) /
1
%D 40 mm 1}
-‘% 30 mm '
= ) ~
- 20 mm 3 _—
\_/,
10 mm
0mm
0 10 20 30 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Retningsaendring
== == = Anvend IKKE skumpuder Anvend skumpuder
For at kunne fastleegge ekspansionszonens
laengde for retningseendringer pa 10-80° er AL
. 1
det nedvendig at beregne de resulterende TN AL
. o - \ 2
beveegelser i bajningen. ALY \

. AL, AL
ALy = tanB ' sinB
. AL AL,
AL, = tanB T SnB
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4.5.1.4

TwinPipes

Retningsandringer

5-80° bgjninger med skumpuder

Ekspansions- Herefter kan leengden F, som er ngdvendig

zonens laengde for at optage ekspansionen fra henholdsvis

fortsat L4 og L, findes i kurverne pa side 4.4.1.2 og
4.4.1.3.

AL,* bestemmer F-laeengden langs Ly, og
ALy" giver F-leengden langs L.

F = leengden fra bgjningen, som skal beskyt-
tes med skumpuder for at jordtrykket
ikke giver for hgje speendinger i PUR-
skummet.

Pa diagrammets vandrette akse anvendes
den aktuelle AL*, og dette mal forskydes
lodret op til den aktuelle dimensionskurve og
F-leengden afleeses péa den lodrette akse.

Kurverne er geeldende for alle isoleringsserier.

Skumpuder AL* bestemmer antal og tykkelse af skum-
puder, der er nedvendig for at optage
ekspansionen i bgjningen. JIn

Ved bajninger med forskellig leengde anven- ————— \

des den storste af de resulterende ekspan- L S
sioner, AL,* eller AL,". ! \

For bestemmelse af skumpudernes tykkelse,
leengde og placering, se side 4.4.1.3 og L,
4.4.1.4 samt det folgende eksempel.

Der laegges 1 lag skumpuder pa indvendig
side af bgjningen i en leengde svarende til
F-laeengden.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



4.5.2.1
TwinPipes

Retningsandringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Forudsaetninger
for eksemplet

Aksial ekspan-
sion

2 60,3, serie 2

Overdeekning H = 0,6 m
Beregningstemperatur, fremlab T, = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

L,y =100m

L,=20m

Vinkel B = 50°

Fra tabel pa side 3.2.2.1 for @ 60,3 serie 2:

F= 2,55kN/m

A, = 1046 mm? (= mediergrenes samlede
tveersnitsareal)

F-L2

ALy =Ly o ATriggel - 2-A-E

Som L, anvendes Lg (= 62 m), da den er
kortere end den faktiske laengde.

AL, = 62000 - 1.2- 10 -(902+ 0. 10)—

2,55 - 620002 _
51046 - 210000 22 MM

Som L, anvendes den faktiske leengde =
20 mm.

AL, = 20000 - 1.2 105 (90359 10)-

2,55 - 200002 _
51046 - 210000 ~ 12MM

Summen af bevaegelserne er:
2AL =22 +12 =34 mm

AL=22 mm

-—
_////’ \\\
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4.5.2.2

TwinPipes
Retningsandringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Kontrol af
bevaegelse

Resulterende
ekspansion

Skumpuder

130 mm

120 mm /

110 mm /

J/

100 mm /
90 mm

80 mm

70 mm /
60 mm

1

1
50 mm 1}

1 /
40 mm )

30 mm 1 /

20 mm

Tilladelig aksial bevaegelse AL,+AL,

10 mm

0mm

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°

Retningsaendring

= == = Anvend IKKE skumpuder

Anvend skumpuder

90°

Fra diagrammet fas for en vinkel pa 50°:
Max. total bevaegelse: Y AL < 58 mm

Den gnskede vinkel pa 50° kan derfor anvendes det pagaeldende sted.

Den resulterende ekspansion beregnes for
hvert ben: .
AL;=35mm  ALy=39mm
AL1* = ALZ + AL1 /,/’>’\’& \\\
tanB ~ sinB e
E——
S 12 22 Ls
AI_ = " =
1 = Tanbs0 sins0 ~ o0 MM
.\ AL,
Al = tanB " snB
AL, = 22 , 12 _a35mm
tan 50 sin 50

Tykkelsen af skumpuderne bestemmes af den sterste resulterende ekspansion, her AL,™

Min. tykkelse:
ALkmax 39
'=070 ~0.70 - 96mm
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4.5.2.3
TwinPipes

Retningsandringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

F-leengde

Placering af
skumpuder

Ud fra de resulterende ekspansioner findes
F-leengden for hvert ben i diagrammet pa
side 4.4.1.2:

-35 mmgiver F=2,3m

-39 mm giver F=2,3m

[m]

-F-

20 30 40 50 60 70
AL [mm]

Leengden af skumpuderne er minimum
F-leengderne.

Der rundes op til neermeste halve eller hele
meter.

Leengden af skumpuderne fases ud, séledes
at inderste lag er fuld leengde, og neeste lag
halv leengde.

Der lzegges 1 lag skumpuder pa indvendig
side af bgjningen i F-leengden.

L
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5.0.0.1
TwinPipes
Afgreninger
Oversigt

Introduktion Dette afsnit angiver retningslinjer for, hvordan der projekteres med afgreninger i preeisolerede
TwinPipe-systemer.

Afgreninger skal udferes séledes, at hverken PUR-skum eller medierer overbelastes.

Belastningen pa afgreninger er meget kompleks at beregne, da belastninger fra bade hovedror
og afgrening skal kombineres. Dette afsnit angiver derfor enkle retningslinjer for placering af
afgreninger, som baserer sig pa normal praksis samt LOGSTORs beregningsmaessige erfaring.

Der refereres til mal, formler og beregningsprincipper, som behandles indgéende i andre afsnit.

LOGSTOR stér gerne til radighed med yderligere support i forbindelse med placering og
beregning af afgreninger.

Indhold Generelt 5.1
Anvendelse 5.2
Prae- og muffeafgreninger 5.3
Forsteerkning af muffeafgreninger 5.4
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5.1.0.1
TwinPipes
Afgreninger
Generelt

Introduktion

Fikseringslasker

Speendingsniveau

Afgreninger i TwinPipe udferes som lige
afgreninger, hvor afgreningsrerene ligger i
samme niveau som hovedrgrene.

Det betyder, at det ikke er nodvendigt at
grave dybere for at sikre tilstreekkelig over-
daskning pé afgreningen.

Der kan afgrenes til TwinPipe i alle dimen-
sioner eller til to enkeltrer op til 110 kappe
(rer fra FlexPipe-sortimentet). For yderligere
information omkring afgrening til FlexPipe-
sortimentet, se afsnit 11-16.

For alle typer af afgreninger skal det sikres, at
jordbundsforholdene omkring afgreningen er
stabile, samt at hoved- og afgreningsror kan
optage beveegelserne, som de udseettes for.

TwinPipe-afgreninger kan udferes som hen-
holdsvis muffeafgreninger og preeisolerede
afgreninger, se Produktkatalog, afsnit 6.4.

Prasisolerede afgreninger leveres med indbyggede fikseringslasker pa afgreningsrerene.

Ved anvendelse af muffeafgreninger skal der pasvejses fikseringslasker pa begge sider af
afgreningens rerpar. For montage af fikseringslasker, se Handtering & Montage afsnit 14.2.0.

Preeisolerede TwinPipe-afgreninger kan anvendes overalt i systemer med hgje aksiale
speendinger (systemer uden speendingsreduktion, se afsnit 3.1).

Hvor hovedrers- og afgreningsdimensionen er ens, kan LOGSTORSs standard praeisolerede
afgreninger anvendes i systemer med et spaendingsniveau pa op til 190 MPa.

Muffeafgreninger, herunder afgreninger udfert
ved anboring, kan anvendes i systemer med
hoje aksiale spaendinger, safremt der anven-
des forsteerkningsplader (A) jf. tabellen i afsnit
5.7 Muffeafgreninger.

(A)

For muffeafgreninger, hvor dimensionen
pa hoved- og afgreningsrer er ens, skal
der anvendes svejse-T-stykke. Denne type
afgrening ma anvendes i systemer med et
spaendingsniveau pa op til 190 MPa.
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5.1.0.2

TwinPipes
Afgreninger
Generelt
Ekspansion P& baggrund af de aktuelle temperaturer og
leegningsforhold udregnes beveegelserne
ved hovedraret. Der kompenseres for denne
bevaegelse ved montage af skumpuder pa
afgreningen.
Der kan veere situationer, hvor det er nadven-
digt at flytte en afgrening, hvis beveegelsen er
for stor.
Ekspansions- For at kunne fastleegge ekspansionszonens leengde og tykkelse er det nedvendigt at beregne
zonens leengde den aksiale ekspansion i hovedreret ved afgreningen. Bevasgelsen beregnes péa baggrund af

de aktuelle temperaturer og leegningsforhold.
Til beregning af hovedrorets bevaegelse (ALy) anvendes formlen pé side 1.8.3.1.

Ekspansionszonens leengde (F-leengden) aflaeses i diagrammerne pa side 4.4.1.2 og 4.4.1.3.
Se ogsa eksempler i afsnit 5.3.1-2.
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5.2.0.1

TwinPipes

Afgreninger

Anvendelse

Anvendelse Generelt ber det tilstresbes, at den sterste dimension far den enkleste linjefering, da det result-
erer i den bedste Igsning bade statisk og hydraulisk.

lllustrationen viser 3 eksempler pa lasning af 1 5 3

samme situation.

Alle lasninger kan anvendes under hensyntagen til forudsaetningerne i denne manual.

LOGSTOR anbefaler dog, at lesning nr. 1 anvendes. Denne lasning resulterer bade i det mind-
ste tryktab og kan reducere de aksiale spaendinger.
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5.3.0.1

TwinPipes

Afgreninger

Prae- og muffeafgreninger

Aksiale bevaegel- Afgreningen belastes af de aksiale beveegel-
ser og skumpu- ser i henholdsvis hoved- og afgreningsror.
der

Hovedrorets aksiale bevaegelse giver bevaeg-
else i afgreningen. Der kompenseres for
denne beveegelse ved at seette skumpuder
pé afgreningen.

Laengden af skumpuderne er lig F-laeengden.

F-leengden aflaeses pé kurven for den
aktuelle afgreningsdimension, se Projektering

afsnit 4.4.1.
Placering pa En TwinPipe-afgrening mé& placeres, hvor
hovedroret ekspansionen i hovedraret ALy < 56 mm,

hvilket svarer til beveegelsen, der kan optag-
es i 2 lag skumpuder.

Nar en afgrening placeres naer en bejning i
hovedroret, skal afgreningen placeres uden-
for F-leengden.

For beregning af F-leengden for en bgjning,
se Projektering afsnit 4.4.1.

Afgreningsrorets Leengden af afgreningsroret begraenses af de belastninger, der overfores fra afgreningen.
laengde Afgreningsrerets maksimale leengde defineres ud fra montageleengden for 190MPa:
2
La,max = § ’ I_190

Ved afgreningsrer, som er lsengere end
Ly max Skal der bygges en Z-bgjning ind som
vist pa illustrationen.

Dette gaelder ogsa for traditionelt
varmeforspeendte systemer.

Afgreningsrerets minimumslaengde er lig
F-leengden for hovedrorets bevesgelse.
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5.3.0.2

TwinPipes

Afgreninger

Prae- og muffeafgreninger

Afgreningsrarets | TwinPipe-systemer, hvor temperaturforskellen mellem frem- og returleb maksimalt er 40°C,
lsengde for kan de maksimale afgreningslasngder i nedenstaende tabeller anvendes:
AT =40°C
Serie 1 Serie 2
Afgreningens max. laengde for AT = 40°C Afgreningens max. leengde for AT = 40°C
DN [m] DN m]
H=06m|H=08m|H=10m|H=15m H=06m|H=08m|H=10m |H=15m
20 27 20 16 11 20 24 18 14 9
25 30 23 18 12 25 26 20 16 11
32 34 25 20 14 32 30 23 18 12
40 39 29 24 16 40 34 26 21 14
50 43 33 26 18 50 38 29 23 16
65 48 37 30 20 65 43 33 27 18
80 55 42 34 23 80 49 38 30 21
100 62 48 39 26 100 55 42 34 23
125 59 45 37 o5 125 52 40 33 22
150 68 53 44 30 150 61 48 39 27
200 78 61 50 35 200 68 54 44 31
250 81 65 54 37 250 71 57 47 33
Serie 3
Afgreningens max. leengde for AT = 40°C
DN [m]
H=06m|H=08m|H=10m|H=15m
20 20 15 12 8
25 23 18 14 9
32 27 20 16 11
40 31 23 19 12
50 34 26 21 14
65 38 29 24 16
80 43 33 27 18
100 48 37 30 21
125 46 36 29 20
150 54 42 35 24
200 60 47 39 27
250 62 50 41 29
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5.3.1.1

TwinPipes

Afgreninger

Praeisolerede afgreninger - Eksempel

Forudsaatninger Overdaekning H=0,6m
Beregningstemperatur, fremleb T; = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

D,, = @ 88,9/250 (Serie 1)
L=104 m

Fra tabel side 3.2.2.1 fas for @ 88,9 ved
H=0,6m

F =2,89 kN/m

Ag = 17283 mm?

D, = 2 60,3/200 (Serie 1)
Ly=17m

Fra tabel side 3.2.2.1 fas for @ 60,3 ved
H=0,6m

F =2,25 kN/m

Ag = 1046 mm?

Der anvendes praeisolerede komponenter.

Kontrol af afgre- Der udferes 2 kontroller i forbindelse med afgreningen:
ningen - Aksial beveegelse i hovedraret, ALy
Kontrollér, at ALy < 56 mm

- Leengde af afgreningen, L,:
beregnes. Hvis AT < 40°C, kan L

a,max

La, max slas op i tabellen péa side 5.3.0.2.

Bestemmelse af For at udregne beveegelsen ved afgreningen skal foelgende mellemregninger udfoeres.

friktionsleengde Det maksimale, aksiale spaendingsniveau beregnes:

Gy = AT - 2,52 [MPa]
90 - 10) - 2,52 = 202 [MPg]

Opmax = (
Friktionsleengden bestemmes:
A

L = ATricige - (B ) - >

L= <—90 5 50‘“))' 252 5all2yy=90m

Da L > L, anvendes L = Lg i beregningen, da det kun er L, der bidrager til beveegelse.
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5.3.1.2

TwinPipes

Afgreninger

Praeisolerede afgreninger - Eksempel

Beregning af L;

Aksial beveegelse
i hovedror

Afgreningens til-
ladelige laengde

Kontrol af afgre-
ningen

L bestemmes til:
L;=90-9=81m

Ekspansionen i hovedreret ved afgreningen bestemmes:

F(2‘I__LT)'I_T
2-E-A (formel fra side 1.8.3.1)

Al =0+ AT igger * Ly

=26 mm

_1o.4n5.(©0+50) ) ~2.89 - (2- 90000 - 81000) - 81000
Aly=12-10 (—2 10/ - 81000 510000 7753

Afgreningens montageleengde for 190MPa beregnes:

1 As :
Lot = (00 3 €0+ (T;-T,) - 5 (formel fra side 3.2.1.2)

_ 1 (90 - 1046 _
Ligo = (190 - 5+ 252 (90 - 50)) - 552" = 65 mm

Afgreningens lsengde ma udgere:

L =

‘a,max

-L

190

L

a,max

-65=43m

m|m co||\)

Afgreningens maksimale laeengde pé 43 m kan ogsé afleeses i tabellen pa side 5.3.0.2, som
geelder for systemer med en temperaturforskel mellem fremlgbs- og returlebstemperaturen pa
maksimum 40°C.

- Kontrol af aksial beveegelse i hovedroret:
Al <56 mm
Al er beregnet til 26 mm - OK.

- Kontrol af afgreningens leengde:
For et afgreningsraer i DN 50 er La‘max =43 m.
L,=17m - OK

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



5.3.1.3

TwinPipes

Afgreninger

Praeisolerede afgreninger - Eksempel

F-laengde Leengden af skumpuden bestemmes ud fra diagrammet pé side 4.4.1.2.

Der aflaeses pa kurven for afgreningsrerets dimension:
AL = 26 mm for en ©60,3 giver F = 2,6 m

5,0
L
40 — _—
/
/ —
/ i —
/ - —_—
/ R
3,0 ~ e
/ e A N T A U S L
3 2l R L L R S
/./- T R N e
. - ' e T —_— - -

T 20 e s T T T
el ',’. — . — — — .
. P R R SENROPOR TELL LA
" /. wete

1,0

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130
AL  [mm]
----- 48,3 & 2 60,3
Skumpuder Skumpudernes minimum tykkelse bestemmes for AL+ (se evt. afsnit 4.4.1):
; AL, 26 47
0.70 ~0.70 mm

Antal lag a 40 mm:

37

t=40—40=1lag

Skumpudernes laengde svarer til F-leengden,
eventuelt rundet op til neermeste halve eller L,
hele meter.

Pa den modsatte side af afgreningen lasagges
der 1 lag skumpuder pa i F-leengden.
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5.3.2.1

TwinPipes

Afgreninger
Muffeafgreninger - Eksempel

Introduktion

Spandingsniveau
ved afgreningen

En TwinPipe-muffeafgrening bestemmes pa samme made som en TwinPipe-prasafgrening, da
de samme projekteringsregler er gaeldende.

En muffeafgrening, som udferes med hoved- og afgreningsdimension, jorddaekning, driftstem-
peratur og pa samme placering som i eksempel 5.3.1 vil derfor kunne udferes med skumpu-
der som beskrevet i eksemplet.

Ved en muffeafgrening skal speendingsniveauet i hovedreret bestemmes pé det sted, hvor
muffeafgreningen placeres. Derved bestemmes det, om der skal anvendes forsteerknings-
plader, jf. afsnit 5.4

Afgreningen er placeret i den delvist friktions-
heemmede sektion (L, < L), s& spaendings-
niveauet ved afgreningen bestemmes af
formlen fra side 1.8.1.2:

ox= % (E o) (T-T,) + Ly 5

S

o=+ (2.52) - (90 - 50) + 9000 - Z5%-

1723
=65 MPa

Muffeafgreningen skal ikke forsteerkes, da
spaendingsniveauet ved afgreningen er
< 150 MPa.
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5.4.1.1

TwinPipes

Afgreninger

Forstaerkning af muffeafgreninger

Anvendelse | forbindelse med muffeafgreninger skal
der i en reekke kombinationer anvendes
forsteerkningsplader som kompensation for
det udskéarne tveersnitsareal pa hovedreret.

Forsteerkningsplader er enten 2-delte eller

i én plade, se ogséa Produktkatalog afsnit ‘
2.4.2. \/

Det er kun nedvendigt at montere forstaerkn-
ingsplader pa fremlgbet.

Det anbefales dog, at der monteres for-
staerkningsplader pa hovedraret ved begge
afgreningsrer for at undga risikoen for fejl
under montage.

Spaendingsniveau  Speendingsniveaust i hovedreret ved afgreningen definerer, om der skal anvendes forstaerk-
ningsplader i muffeafgreningen.

Kombinationer markeret med x skal forsteerkes, nér o, > 150 MPa.

aksia

Kombinationer markeret med x skal altid forsteerkes uanset spaendingsniveau.

BEMARK! Hvor afgreningsreret har samme dimension som hovedroret, skal der anvendes
svejse-T-stykke.

Afgrening @ mm 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 1143 139,7 168,3 2191
Hovedrer @ mm

26,9

33,7 X

42,4 X X

48,3 X X X

60,3 X X X X

76,1 X X X X X

88,9 X X X X X X

114,3 X X X X X X X

139,7 X X X X X X X X

168,3 X X X X X X X X X

2191 X X X X X X X X X X

273 X X X X X X X X X X X
323,9 X X X X X X X X X X X
355,6 X X X X X X X X X X X
406,4 X X X X X X X X X X X
457 X X X X X X X X X X X
508 X X X X X X X X X X X
610 X X X X X X X X X X X

Se Handtering & Montage afsnit 14.2 for information om pésvejsning af forstaerkningsplader
samt afsnit 14.4 for montage af afgreningsmuffer.
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6.0.0.1

TwinPipes
Reduktioner
Overblik
Introduktion Dette afsnit beskriver projekteringsreglerne for etablering af reduktioner under hensyntagen til
rarstreekningens aktuelle, aksiale spaendingsniveau.
Indhold Retningslinjer for anvendelse 6.1
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6.1.1.1

TwinPipes
Reduktioner

Retningslinjer for anvendelse

Fikseringslasker Der skal anvendes fikseringslasker ved alle
reduktioner.

Alle preeisolerede bgjninger leveres med
indbyggede fikseringslasker pa den sterste
dimension.

Ved anvendelse af muffereduktioner skal der
pasvejses fikseringslasker pa begge sider

af rorparret pa den sterste dimension. For
montage af fikseringslasker, se Handtering &
Montage afsnit 14.2.0.

Spaendings- Ved reduktion af mediergrets dimen-
diagram sion aendres det aksiale spaendingsniveau d1 d2
svarende til forholdet mellem de to rerdimen- f >
sioners staltvaersnit A.

A1
0'2 = 0’1 o c—
A

Dimensioner:
dl >d2

d2 d1

Spaendingsniveau  En reduktion med 2 dimensionsspring kan
<150 MPa placeres, hvor spaendingsniveauet i det mind- d1 d3
ste tveersnit (d3) er < 150 MPa.

w

150 MPa _
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6.1.1.2

TwinPipes
Reduktioner

Retningslinjer for anvendelse

Spaendingsniveau
< 150 MPa,
fortsat

Speendingsniveau
> 150 MPa

Afgreninger

Er der behov for to reduktioner med hver 1
dimensionsspring, kan disse placeres i serie
med en indbyrdes afstand pa min. 6 m,

séfremt spaendingsniveauet i det mindste M. 6m
tveersnit (d3) er < 150 MPa. P P

d1 (i '] d3
To reduktioner med hver 1 dimensions-
spring kan placeres i serie med en indbyrdes
afstand p& minimum 12 m, safremt spsend-
ingsniveauet er > 150 MPa. M 12m

2 >
d1 2 d3A

Prasisolerede T-stykker mé placeres vilkérligt i forhold til reduktionen, da LOGSTOR standard
T-stykker er udfert med ekstra godstykkelse og derfor kan anvendes i systemer med hoje,

aksiale spaendingsniveauer.

Udfares afgreninger med direkte svejste pastik, skal disse forstaerkes med forstaerknings-

plader, jf. afsnit 5.4, Afgreninger.
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6.1.2.1

TwinPipes
Reduktioner

Retningslinjer for anvendelse - Eksempel

Forudseetninger

Bestemmelse af
spandingsniveau

Dimension @ 88,9 serie 2 gnskes reduceret
til @ 60,3. (2 dimensionsspring i 1 reduktion)

Jorddaekning H = 0,6 m
Fremlgbstemperatur T; = 90°C
Returlebstemperatur T. = 50°C
Min. beregningstemperatur T .,
Montagetemperatur T, = 10°C
Ly=45m

Fra side 3.2.2.1:

@ 60,3:

F =2,55 kN/m

A = 1046 mm? (= medierarenes samlede
tveersnitsareal)

=10°C

wBEEB = 513 I

Spaendingsniveauet ved reduktionen
bestemmes:

GX:%'(E'G)'(T]C'Tr)+LX-KF
Ou5m = 7 +2.52 - (90 - 50) + 45000 - £

Da spaendingsniveauet i mindste dimen-
sion efter bejningen er > 150 MPa, ma der

ikke reduceres med 2 dimensionsspring i én

reduktion.

Det kan da veelges at bygge 2 reduktioner
ind med en indbyrdes afstand pa minimum
12 m.

Alternativt kan reduktionen flyttes neermere
bejningen, sé spaendingsniveauet seenkes.

ki =m7HT1 303 I

12Z2m 45 m
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7.0.0.1

TwinPipes
Afspeaerringshaner

Oversigt

Introduktion Dette afsnit indeholder anvisninger pé indoygning af hanearrangementer, som anvendes i
forbindelse med afspaerring, udluftning og aftapning i preeisolerede TwinPipe-systemer.

Indhold Generelt 7.1
Udluftning/aftapning 7.2
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7.1.0.1

TwinPipes
Afspaerringshaner

Generelt

Anvendelse Afspeerringshaner indbygges for at opdele rarledningen i passende sektioner under hensyn-
tagen til:
- den passende vandmeengde
- omkostninger, hvis det er ngdvendigt at temme systemet
- forsyningssikkerhed
- let reparation af systemet

Preeisolerede afspeerringshaner kan nedleegges direkte i jorden samtidig med rermontagen.
Der anvendes samme type sand omkring de prae-isolerede ventiler som der anvendes til de
preeisolerede ror.

For at sikre, at der ikke sker overbelastning : <48 :
af bojningerne, som sidder i TwinPipe- | sacm 1
ventilkomponenten, skal ventilen placeres
maksimalt 48 m fra en ekspansionsaflastning
som eksempelvis en bgjning.

Preeisolerede afspeerringshaner leveres med
indsvejste fikseringslasker.

TwinPipe-afspaerringshaner skal placeres
udenfor bgjningers ekspansionszoner
(F-leengden), se afsnit 4.4 Retningsaendringer.

Hanearrangemen-  Afspzerringshanen er en vedligeholdelsesfri kugleventil i et helsvejst ventilhus og med en rustfri
ter poleret ventilkugle i et fiederbelastet teflonsaede, som ger hanen teet ved selv lave tryk.

For at sikre at hanen fungerer korrekt, skal den aktiveres jeevnligt (d.v.s. 2 til 4 gange om éret
afheengig af vandkvaliteten).

Toppen er udfert i rustfrit stél, som spindlerne svejses pa. Toppen er affaset, sa der ikke star
vand pa toppen af ventilen.

Spindler og serviceventiler pa returlebet er ca. 20 mm hgjere end spindler og serviceventiler pa

fremlgbet.
Montageanvis- Hanerne skal monteres, sa spindlens frie
ninger bevaegelse sikres, nar raret udvider sig i
jorden.

Den enkleste méade at etablere adgang til
hanerne er ved at anbringe en brendkegle pa
to reekker af fundamentblokke.

Brondkeglen mé ikke stotte pa det prae-
isolerede ror.
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7.1.0.2

TwinPipes
Afspeaerringshaner
Generelt

Montageanvis-
ninger, fortsat

Gear

Klokke

Herved sikres mediergrets mulige bevaegelse,
0g spindeltop og spindlen holdes fri for sand.

Der ma aldrig std permanent vand over spin-
deltoppene.

L

For stalrarsdimensioner > @ 219,1 mm skal
hanen betjenes med et gear - normalt et
transportabelt planetgear.

S

En klokke af PE kan anvendes i vandfyldte
omrader.

Klokken forhindrer effektivt, at vand ved peri-
odiske oversvemmelser treenger ind i spin-
deltop og udluftnings-/aftapningshaner og
udseetter disse for korrosion eller aflejringer.

PE-lasningen fungerer ved, at PE-heaetten
steder mod brenddeekslet.
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7.2.0.1
TwinPipes

Afspeerringshaner
Udluftning eller aftapning

Anvendelse

Udluftnings-/
aftapningsarran-
gementer

Placering

En serviceventil til udluftning og aftapning kan udferes med praeisolerede komponenter.

Preeisolerede udluftnings- og aftapningslasninger kan anvendes til alle rersystemer med fol-

gende statiske betingelser: Max. AT = 130°C og max. PN = 25.

Bemaerk: Der er ikke indsvejst fikseringslasker i preeisolerede haner til udluftning eller aftap-

ning.

Indbygges udluftnings- eller aftapningshaner for enden af en rarstraekning uden f.eks. en
prasbejning, skal der pasvejses fikseringslasker, se Handtering & Montage afsnit 14.2.0.

Udluftning/aftapning kan leveres som prae-
isolerede afspeerringshaner med 2 eller 4
rustfrie udluftnings-/aftapningshaner eller
som en separat prasisoleret komponent.

Udluftnings-/aftapningshaner egner sig til
indbygning overalt i systemet uden begraens-
ning.

Det anbefales dog at placere dem udenfor
F-laengden ved bgjninger.

Udluftning/aftapning skal monteres pa en
made, som sikrer fri bevaegelighed, nér roret
bevaeger sig i jorden, se side 7.1.0.1.

Nér jordens overflade felges, vil rerledningen
have en masse udefinerede hgje og lave
punkter.

P& rerledninger, hvor rerledningens heeldning
er >3° malt fra horisontalt niveau, kan ven-
tiler/brende med fordel placeres pé rorled-
ningens laveste og hgjeste punkt. Derved
lettes henholdsvis aftapning og udluftning,
safremt det matte behoves.

Erfaringen viser, at rerledninger med en
niveauforskel <3° ikke giver anledning til luft-
lommer. Luftiommer, som naturligt dannes i
rorsystemets hgjeste punkter, fores her med
under normalt flow
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7.2.0.2

TwinPipes
Afspeaerringshaner
Udluftning eller aftapning

Separat udluft-
ning med
FlexPipes

Udluftning med FlexPipes til terreenskab
er en god lgsning, fordi hanerne fiernes fra
karebanen.

For at beskytte lange rerledninger til terreen-
skabe mod frost monteres en termostatventil
mellem de 2 udluftningsarrangementer.
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9.0.0.1

TwinPipes
Afslutninger

Oversigt

Introduktion

Dette afsnit beskriver komponenterne til afslutning f.eks. i forbindelse med fundamenter, keel-
dre, husindferinger og betonkanaler, som sikrer en korrekt placering og beskyttelse af isolering
under varierende montageforhold.

Indhold

Generelt 9.1
Husindfering 9.2
Taetningsring 9.3
Endekappe 9.4
Slutmuffe 9.5
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9.1.0.1
TwinPipes

Afslutninger

Generelt

Oversigt over
afslutnings-
losninger

Afslutning:
Husindfering

Teetningsring

Endekappe

Slutmuffe

Anvendes til:

Indfering gennem
fundament og gulv i
én arbejdsgang

Teetning mellem
ror og omstebning
ved horisontal mur-
gennemfaring

Beskyttelse af isole-
ringen mod vand-
indtraengning

Beskyttelse af
rorenden ved afslut-
ning i jord

lllustration:
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9.2.0.1

TwinPipes
Afslutninger

Husindforing

Anvendelse Husindfering anvendes til indfering gennem
et fundament eller gulv i én arbejdsgang.

Preefabrikerede husindferinger letter monta-
gen af fiernvarmeror i huse uden kaelder.

Alle preeisolerede husindfaringer leveres med
indbyggede fikseringslasker pa det ben, som

forbindes til det jordforlagte TwinPipe-system.

Ved brug af husindferinger skal det sikres, at
ekspansionsbeveegelsen i gennemferingen er
minimal for at beskytte reret og fundament/
gulv.
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9.3.0.1

TwinPipes
Afslutninger

Taetningsring

Anvendelse

Beskrivelse

Sokkelgennem-
boring

Hvor ror fores gennem murveerk - ved
brende, fundamenter osv. - monteres teet-
ningsringe for at forhindre vandindtraengning.

Udseettes en teetningsring for grundvands-
tryk, kan den blive uteet.

Er der et meget hejt vandtryk pa en kon-
struktion, anbefales en type teetningsring,
som fastgeres til vaeggen enten udven-
digt eller indvendigt, og som presses mod
PE-kappen.

Med tiden vil PUR krybe, og det anbefales
derfor i sddanne tilfsslde at anvende typer,
som kan efterspaendes.

Generelt skal man veere opmasrksom pa, om
de ekspansionsbevaesgelser, der kan veere
ved horisontal murgennemfering, kan have
indflydelse pa de indvendige installationer.

Teetningsringen er fremstillet af en sserde-
les modstandsdygtig gummi, som foruden
at yde en god teetning ogsa tillader mindre
ekspansionsbevaegelser i gennemfaringen.

Bemeerk! Den indvendige diameter er mindre
end kappens nominelle diameter, s& ringen
klemmer pé yderkappen.

For D, se Produktkataloget side 2.7.3.1.

Ved sokkelgennemboring skal hullets dia-
meter veere 1-3% mindre end D,
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9.3.0.2

TwinPipes
Afslutninger

Taetningsring

Indstobning Nar man indsteber et rer med taetningsringe
i en udsparing, ber reret understottes, s& der
kan udstebes hele vejen rundt om taeetnings-
ringen.

Anvend flere taetningsringe, nér husindferin-
gen udseettes for mindre sidebelastninger
eller i brede veegge.

Det giver en mere effektiv taetning.

Vikl fedtbind om raret mellem taestningsrin-
gene for at tillade mindre aksiale beveegelser.

53
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9.4.0.1

TwinPipes
Afslutninger

Endekappe

Anvendelse

Beskrivelse

Endekapper anvendes ved afslutning i brende, tilslutning til betonkanaler, i keeldre osv.
Bronde og kanaler mé ikke oversvemmes, sa der star vand omkring endekappen.

Endekapper mé ikke anvendes i jord.

Standard endekappen placeres pé rarenden,
for den svejses sammen med de uisolerede
rr.

Endekappen varmekrympes pa medieroret
og kapperaret.

For yderligere informationer samt en over-
sigt over tilgeengelige dimensioner, se
Produktkatalog afsnit 6.10.1.
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9.5.0.1

TwinPipes
Afslutninger

Slutmuffe

Anvendelse Til afslutning af et rarsystem i jorden anvendes en PE-slutmuffe til opskumning.

Den yderste del af muffen er krympbar.

Beskrivelse Hvis en slutmuffe placeres for enden af en
streekning, hvor den ekspanderer i jorden,
skal ekspansionen optages i skumpuder, der
placeres pé enden for at undga utilsigtede
pavirkninger.

Der skal endvidere monteres fikseringslasker
pé begge sider af medierarene.
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10.0.0.1

TwinPipes
Ekspansionsoptagelse
Overblik

Introduktion

Indhold

Dette afsnit beskriver, hvordan laterale ekspansionsbeveegelser i rorsystemet kan optages.
Den laterale ekspansionsoptagelse i rersystemer kan ske efter 2 principper:

1. Optagelse af ekspansion i skumpuder.
Herved sikres det, at PUR-trykspaendingen ikke overstiger den i EN13941 fastsatte green-
seveerdi pa op g = 0,15 MPa.
Skumpuder virker ved delvis optagelse/fordeling af ekspansionsbevaegelserne. Da skum-
puder har lavere trykstyrke end PUR-isoleringen, reduceres deformationen af PUR-
isoleringen.
Skumpuder kan monteres efter behov langs den bevaegelige del af bajningerne/afgre-
ningerne (se afsnit 4.0 Retningsaendringer og afsnit 5.0 Afgreninger).

2. Optagelse af ekspansion i sandpuder.
Her vil det ofte forekomme, at PUR-trykspaendingen overstiger den i EN13941 fastsatte
greenseveerdi pd op g = 0,15 MPa.
Ved anvendelse af sandpuder regnes der normalt med en op g < 0,25 MPa. Ved denne
belastning vil krybningen af PUR-skummet over en 30-arig periode veere < 10%.
opyr @9es med leegningsdybden og isoleringstykkelse, derfor er anvendelsen af sand-
puder begreenset. Anvendes sandpuder ber derfor foretages en vurdering/beregning af
PUR-skummets belastning i de enkelte tilfeelde. Da PUR-trykspaendingen ofte overskrider
den i EN 13941 fastsatte vaerdi, sd er sandpuder ikke beskrevet yderligere i denne manual,
selvom de har vaeret anvendt i mange ar. Safremt der gnskes naermere information om
denne metode, kontakt da LOGSTOR.

Skumpuder 10.1
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10.1.0.1

TwinPipes
Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Anvendelse

Skumpudens
flademal

Materiale

Egenskaber

Skumpuder kan anvendes til optagelse af
ekspansionsbevaegelser, nar ferstegangs-
bevaegelsen ikke overstiger felgende inter-
valler:

- 5<AL <28 mm (1 lag = 40 mm)
- 28 < AL <56 mm (2 lag = 80 mm)
- 56 < AL <84 mm (3 lag = 120 mm)

Det anbefales ikke at anvende mere end

3 lag skumpuder (120 mm) ved en max.
temperatur pa 130°C og normal varierende
drift. Derved sikres det, at kappererets kon-
tinuerlige overfladetemperatur ikke overstiger
50°C, hvilket er angivet som ovre graense |
EN13941.

Behoves flere lag skumpuder end 3, kontakt
da LOGSTOR for support.

Skumpuderne leveres i én starrelse, som
tilpasses aktuel kapperoarsdiameter.

Skumpuder, som forhandles af LOGSTOR, er lavet af krydsbundet PE med lukkede celler

Stivhed ved sammentrykning:

Deformation Trykspzending

40% 0,06 MPa

50% 0,09 MPa

75% ca. 0,275 MPa
Varmeledningsevne: 0,05 W/mK v. 50°C
BEMARK!

Projekteringsreglerne, som anvises i denne manual, forudsaetter anvendelse af LOGSTOR

skumpuder.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



10.1.0.2

TwinPipes
Ekspansionsoptagelse
Skumpuder
Aktuelt mal pa Kapperarsdiameteren bestemmer hejden pa
skumpuder skumpuden.
A
™
29
Montage af Skumpuderne monteres péa en eller begge
skumpuder sider af kappereret i henhold til systemteg-
ningen.

Ved mindre dimensioner kan filamenttape
anvendes til fastholdelse.

Ved starre dimensioner og flere lag anbefales
indpakning i geotekstil eller lignende.

Herved forhindres det ogs8, at sand presses
ned mellem skumpude og kapperer ved
tilfyldning af rergraven.

Angivelse af antal ~ For bestemmelse af det nedvedige antal
skumpuder skumpuder, se hhv. afsnit 4.0 Retnings-
aendringer og afsnit 5.0 Afgreninger.

P& systemtegningen angives det nedvendige
antal skumpuder til optagelse af ekspan-
sionen:

1. lag:

Leengden af de inderste 40 mm skumpuder,
angivet i meter, er lig med det ferste ciffer -

her 4 meter. Det svarer til 4 stk. skumpudet,
da disse er 1 m lange.

2. lag:

Er der behov for endnu et lag skumpuder,
er laengden af dette lag, malt fra bejningen,
angivet med det 2. ciffer - her 2 m.

3. lag:
Et evt. 3. lag skumpuder angives med et 3.
ciffer - her 1 m.

Tilsvarende kan evt. angives pa bgjningens
indvendige side som vist pa illustrationen.
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11.0.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)
Oversigt

Introduktion TwinFlex(tra)-rersystemer bestar af Twin-FlexPipe med glat LDPE-kappe og det mere fleksible
Twin-FlextraPipe med korrugeret HDPE-kappe. Begge rertyper er et komplet rorsystem til
fordelingsledninger eller mindre stikledninger.

De lange fleksible ror er specielt velegnet til:

- Stikledninger uden samlinger

- Passage af beplantning og andre forhindringer
- Kuperet terreen

- Underborings- og gennempresningsmetoder

Dette afsnit indeholder generelle projekteringsregler for anvendelse af TwinFlex(tra)-rersystemer.

De faktiske projekteringsregler for hver type medierer er beskrevet i hver deres afsnit.

Indhold Generelt 111
Roergrav 110
Tilslutning til hovedledning 11.3
Afslutninger 11.4
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11.1.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)
Generelt

Introduktion TwinFlex(tra)-ror leveres med 4 typer medierer til fiernvarme/-keling og brugsvand (DW).
Kombination af kappe, anvendelse og medierorstype fremgar af nedenstédende oversigt.

Hvilken type, der skal anvendes afheenger af flere faktorer:

- Anvendelse: Brugsvand/opvarmning/kaling

- Driftsforhold: Tryk og temperatur

- Samlingsmetode: Preskoblinger / lodning / svejsning / kompressionskoblinger (DW)

- Tradition
Lees mere under de forskellige typer fleksible ror eller sperg LOGSTOR i tvivistilfaelde.

Anvendelses- Materialer Anvendelsesomrader
omrader
Brugsvand 5 5
2% B = 2
5 o S g 2 X o 21_3) g)_ g2 g)
Rertype 5 c s | 5|3 S8 |EEQIEEQ|E
= > Q =
g | 3| 8§ |5|5|3]E gz (22 |&
= = X | o] 2|8 5 g
Twin-FlexPipes:
PexFlex TwinPipe PEXa PUR | LDPE X X 6 85 95
AluFlex TwinPipe Alu/PEX | PUR | LDPE X X X X 10 95 105
CuFlex TwinPipe Kobber | PUR | LDPE X X X X 16* 120 130* X
Twin-FlextraPipes:
PexFlextra TwinPipe PEXa PUR | HDPE X X 6 85 95
AluFlextra TwinPipe Alu/PEX | PUR | HDPE X X X X 10 90 95
SaniFlextra, dobbeltror:
SaniFlextra | Pexa [PR|HOPE| | | x| x| 10 | 8 | o |

* PN 16 beregnes ved max. 120°C (Den svenske Fjernvarmeforening D 213).
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11.2.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)
Rorgrav
Nedlaegnings- TwinFlex(tra)-ror nedleegges i gravede kanaler
metoder eller ved anvendelse af underboringsteknik-

ker i henhold til illustrationerne og neden-
stdende minimumsmal.

Twin FlextraPipes nedleegges i kanal ligesom
Twin FlexPipes, men Twin FlextraPipe kan
kun anvendes ved underboringer, hvis de
treekkes i et foringsraor.

Ved nedleegning i kanaler skal rarene overalt
veere omgivet af 50 mm tilfyldningsmateriale
med egenskaber som beskrevet nedenfor.

1* Tilfyldningsmateriale.
2* Friktionsmateriale.

min. 400 mm
Der anvendes min. 400 mm overdeekning, !
malt fra underkant af asfalt/beton eller fra
overkant af ubefeestet areal.

Ved retningsaendringer tilpasses kanalen den
aktuelle retningsaendring.

Bukkeradius Generelt kan en minimum bukkeradius R = 10 x kappediameteren anvendes for temperaturer
ned til 5°C.

For starre fleksibilitet ved hejere omgivelsestemperaturer: Se bukkeradius i Handtering &
Montage.

Friktionsmateriale  Folgende materialespecifikationer gaelder for friktionsmaterialet under normale forhold:

Max. kornstorrelse: <32 mm
Max. 10 veegtprocent: < 0,075 mm eller
Max. 3 veegtprocent: <0,020 mm
Uensformighedstal: q
60 =>1.8
10
Renhed: Materialet ma ikke indholde skadelige maengder af planterester,
muld, ler eller siltklumper (max. 2%).
Kornform: Store skarpkantede korn, som kan skade rer og samlinger, ber
undgas.

Omhyggelig og jeevn komprimering er pakraevet.
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11.3.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)

Tilslutning til hovedledning

Vinkelret
tilslutning

En fejlfri montage af et TwinFlex(tra)-rer til en
hovedledning opnas bedst, nar det fleksible
rors ender er fuldsteendigt udrettet, inden
montagen pabegyndes.

Denne udretning kan lettest foretages, inden
den onskede laengde afskeeres fra rerrullen.

Ved vinkelret tilslutning til en hovedledning
skal min. 2 m af stikledningskanalen veere
utildeekket af hensyn til den senere montage
af preskoblinger/svejsning samt muffe.

Bevaegelser i hovedledningen og lange
stikledninger kan kreeve specielle tiltag; se
Projektering afsnit 5 "Afgreninger" samt de
anforte begreensninger under de respektive
afsnit om TwinFlex(tra)-rer.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



11.4.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)
Afslutninger

Afslutning i hus Ved hustilslutning, hvor der er indstebt
gennemforingsror eller foretaget lige/
skré sokkelgennemboring, sikres det, at
TwinFlex(tra)-roret fares gennem soklen i
samme arbejdsgang som nedlaegning og
tildeekning.

TwinFlex(tra)-reret afsluttes min. 500 mm fra
den indvendige sokkel/gulvet for at sikre, at
der er tilstraekkelig leengde til at bearbejde
rorenden.
=== W2
Gennemfarings- Til husindfering kan med fordel anvendes et
ror gennemfaringsrer i henhold til nedenstéende =
tabel.
R
TwinFlex(tra) R H L o] H
udv. @ mm @ mm mm mm mm
90 800 900 1050 125
110 900 1000 | 1250 140 11
125 1000 1100 | 1350 160 L.—L...

Diameteren pé& gennemfaringsreret ber veere
minimum 2 dimensionsspring starre end den
aktuelle kappediameter.
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11.4.0.2

TwinPipes
TwinFlex(tra)
Afslutninger

Gennemfgrings-
ror,
fortsat

Sokkelgennem-
boring

Det anbefales at anvende treekstrampe og
treekkeveerktoj til at treekke TwinFlex(tra)-roret
gennem et gennemfaringsrer.

Treekkeveerktojet kan veere manuelt som vist
her eller med et elektrisk spil.

Ved sokkelgennemboring skal hullets dia-
meter veere 4 mm mindre end labyrinttast-
ningens diameter:

Dy, = Dg - 4 mm
For D, se Produktkataloget side 2.7.3.1.

Er der vandtryk pa konstruktionen, anbefal-
es en type taetningsring, som fastgares til
vaeggen enten indvendigt eller udvendigt, og
som klemmer pa PE-kappen.

18 mm
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13.0.0.1

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH
Oversigt

Introduktion PexFlex TwinPipes og PexFlextra TwinPipes DH (i dette afsnit under ét benaevnt PexFlex(tra)
TwinPipes) er komplette fleksible rarsystemer.
PexFlex TwinPipes DH er med glat kappe.
PexFlextra TwinPipes DH er med korrugeret kappe.

Begge systemer kan kombineres under hensyn til de specielle forhold beskrevet i dette afsnit.

Det store dimensionsomrade ger, at PexFlex(tra) TwinPipes DH kan anvendes bade til stikled-
ninger og mindre fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler 13.1
Eksempler p& montagekombinationer 13.2
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13.1.0.1

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH
Projekteringsregler

Generelt

Bukkeradius

Afgrening - stal til
PexFlex(tra)

Ekspansion

PexFlex(tra) TwinPipes DH er kendetegnet ved:

- En kontinuerlig driftstemperatur pa 85°C

- En kortvarig temperatur pa op til 95°C

- Et driftstryk pa max. 6 bar for systemerne

- Samling af medierer i jord med preskoblinger (type MP eller type JP)
- En hoj fleksibilitet, nér reret bukkes i den enskede kurve

Fleksibiliteten af PexFlex(tra) TwinPipe afhaenger af rorets temperatur.

Ved temperaturer ned til 5°C kan PexFlex(tra) TwinPipes DH bukkes pa stedet til en minimum
bukkeradius R pa 10 x kappediameteren.

For sterre fleksibilitet ved hgjere kappetemperatur: Se bukkeradius i Handtering & Montage.

Ved temperaturer under 5°C skal kappergret opvarmes til handvarm med en gasbraender,
inden raret rulles ud eller bukkes.

Ved udleegning kan det blive nedvendigt at sikre rerenes position f.eks. ved en delvis tilfyld-

ning.

| visse tilfeelde er det na@dvendigt at forsteerke et hovedrer af stal, nar der afgrenes med en
rerstuds eller en stél/Pex overgangskobling, som svejses direkte pa stdlmedieroret, til en
afgrening med PexFlex(tra). Kriterierne gives ud fra en kombination af systemets max. tem-
peratur samt dimension.

Max. temperatur

Forsteerkningsplade er nedvendig, nar:

T<75C°
T<80C°
T<85C°
T>85C°

Hovedrer 1 dimension sterre end overgangsstudsens dimension
Hovedrer 1 eller 2 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension

Hovedrer 1, 2, 3 eller 4 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension

Alle dimensioner hovedrer

Det forudsaettes, at T;,; = 10°C.

Bemaerk: Hvor hovedrer og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at anvende

svejse-T.

Begge systemer er fleksible rersystemer, som ikke kreever specielle tiltag ved laegning i jord.

De er selvkompenserende, og pa grund af PEX-medierorets egenskaber er det ikke nedven-
digt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af PexFlex(tra) TwinPipe til prasisoleret stalror skal det sikres, at der ikke over-
fores for store bevaesgelser fra stalreret til PexFlex(tra) TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra starer til PexFlex(tra) TwinPipe sker ved en afgrening eller
efter en bajning. Nar overgangen sker i direkte forleengelse af en stalledning, ma stélledning-
ens laengde ikke overstige 14 m, mélt fra den naermeste ekspansionsbgijning.

Ved afgrening med PexFlex(tra) TwinPipe fra en stalhovedledning skal det sikres, at bevaegel-
ser i hovedledningen ikke overfares til stikledningen. For neermere detaljer, se illustration naeste

side.
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13.2.0.1
TwinPipes

PexFlex(tra) TwinPipes DH
Eksempler pa montagekombinationer

Stiklednings-

laengder og ind-
foring i bygninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfaring i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
_ *
<—Min. R
w H

Beveegelse tilladt

+)

o B

i

Min. 2xR

1
- Min. R
}

Max. 20 m

*) Beveegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for veeggen.
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13.2.0.2

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH
Eksempler pa montagekombinationer

Hovedledningen ;
g Hovedledning Stikledning

med stalmedierar

[

<5mm
- - -

<10 mm
- - -

<28 mm
-— - -

")

<56 mm
- - -

**)

> 56 mm
- - -

KT T T
KRR R P

***)

") Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
“*)  Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved bevaesgelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke udferes.
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14.0.0.1

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes

Oversigt

Introduktion

Indhold

AluFlex TwinPipes og AluFlextra TwinPipes (i dette afsnit under ét benzevnt AluFlextra
TwinPipes) er komplette fleksible rarsystemer.

AluFlex TwinPipe er med glat kappe.

AluFlextra TwinPipe er med korrugeret kappe.

Begge systemer kan kombineres under hensyn til de specielle forhold beskrevet i dette afsnit.

FlexPipe kan anvendes béade til stikledninger og mindre fordelingsledninger.

Projekteringsregler 14.1
Eksempler pa montagekombinationer 14.2
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14.1.0.1

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes

Projekteringsregler

Generelt

Bukkeradius

Afgrening - stal til
AluFlex(tra)

AluFlextra TwinPipes er kendetegnet ved:

- En kontinuerlig driftstemperatur for;
AluFlex TwinPipe: 95°C
AluFlextra TwinPipe : 90°C
- En kortvarig temperatur for:
AluFlex TwinPipe: 105°C
AluFlextra TwinPipe: 95°C
- Et driftstryk p& max. 10 bar for systemerne
- Samling af medierer med preskoblinger (type MP)
- En hoj fleksibilitet, nar reret bukkes i den enskede kurve

Fleksibiliteten af AluFlex(tra) TwinPipe afheenger af rerets temperatur.

Ved temperaturer ned til 5°C kan AluFlex(tra) TwinPipes DH bukkes pa stedet til en minimum
bukkeradius R pa 10 x kappediameteren.

For storre fleksibilitet ved hgjere kappetemperatur: Se bukkeradius i Handtering & Montage.

Ved temperaturer under 5°C skal kapperaret opvarmes til handvarm med en gasbreender,
inden raret rulles ud eller bukkes.

Ved udlaegning kan det blive nedvendigt at sikre rerenes position f.eks. ved en delvis tilfyld-
ning.

| visse tilfaelde er det nedvendigt at forstaerke et hovedror af stal, nar der afgrenes med en
rerstuds eller en stal/Alu overgangskobling, som svejses direkte pa stdlmedieraret, til en
afgrening med AluFlex(tra). Kriterierne gives ud fra en kombination af systemets max. tempera-
tur samt dimension.

Max. temperatur Forsteerkningsplade er nedvendig, nar:
T<75C° Hovedrer 1 dimension sterre end overgangsstudsens dimension
T<80C° Hovedrer 1 eller 2 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedrer 1, 2, 3 eller 4 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrer

Det forudsasttes, at T, = 10°C.

Bemeerk: Hvor hovedror og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at anvende
svejse-T.
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14.2.0.1

TwinPipes

AluFlex(tra) TwinPipes

Eksempler pa montagekombinationer

Ekspansion Begge systemer er fleksible rarsystemer, som ikke kraever specielle tiltag ved laegning i jord.
De er selvkompenserende, og pa grund af mediergrets egenskaber er det ikke nedvendigt at
tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af AluFlextra TwinPipe til et preeisoleret stalrer skal det sikres, at der ikke over-
fores for store beveegelser fra stélraret til AluFlextra TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stéreret til AluFlextra TwinPipe sker ved en afgrening eller
efter en bejning. Nar overgangen sker i direkte forleengelse af en stélledning, ma stalledning-
ens leengde ikke overstige 2 m fra neermeste ekspansionsbgjning.

Ved afgrening med AluFlextra TwinPipe fra en stélhovedledning skal det sikres, at bevesgelser i
hovedledningen ikke overfares til stikledningen. For naermere detaljer, se nedenstaende illustra-

tion.
Stiklednings-
laengder og ind- Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning
foring i bygninger Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
W *
-<—Min. R
. 4

Bevaegelse tilladt

Min. 2xR
——
T <Min.R
- 4
" —
T e Min R

Max. 20 m

*) Beveegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for veeggen.
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14.2.0.2

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Hovedledningen ;
9 Hovedledning Stikledning

med stalmediergr

[

<3 mm
- -— -

<10 mm
- - -

| : .
vy
*)
:\ : .
o
- **)
4 : .
g
= ***)

") Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**)  Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved bevasgelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke udferes.
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15.0.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes

Oversigt

Introduktion

Indhold
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CuFlex TwinPipe er et komplet fleksibelt rersystem til fordelingsledninger og mindre stikled-
ninger.

Projekteringsregler 15.1
Eksempler p& montagekombinationer 15.2




15.1.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt

Bukkeradius

Afgrening - stal til
CuFlex

Ekspansion

CuFlex TwinPipe er kendetegnet ved:

- En kontinuerlig driftstemperatur pa op til 120°C

- En kortvarig temperatur pa op til 130°C

- Et driftstryk pa max. 16 bar

- Samling af medierer med preskoblinger eller loddemuffer
- En hoj fleksibilitet, nér raret bukkes i den anskede kurve

Fleksibiliteten af CuFlex TwinPipe afhasnger af rorets temperatur.

Ved temperaturer ned til 5°C kan CuFlex TwinPipes DH bukkes pé stedet til en minimum buk-
keradius R p& 10 x kappediameteren.

For storre fleksibilitet ved hgjere kappetemperatur: Se bukkeradius i Handtering & Montage.

Ved temperaturer under 5°C skal kapperaret opvarmes til hdndvarm med en gasbreender,
inden raret rulles ud eller bukkes.

Ved udlaegning kan det blive nedvendigt at sikre rerenes position f.eks. ved en delvis tilfyld-
ning.

| visse tilfeelde er det n@dvendigt at forstaerke et hovedroer af stél, nar der afgrenes med en
rerstuds eller en stél/Cu overgangskobling, som svejses direkte pa stédlmedieroret, til en
afgrening med CuFlex. Kriterierne gives ud fra en kombination af systemets max. temperatur
samt dimension.

Max. temperatur Forsteerkningsplade er nedvendig, nar:
T<75C° Hovedrer 1 dimension sterre end overgangsstudsens dimension
T<80C° Hovedrer 1 eller 2 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedrer 1, 2, 3 eller 4 dimensioner sterre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrer

Det forudsaettes, at T, = 10°C.

Bemeerk: Hvor hovedror og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at anvende
svejse-T.

CuFlex TwinPipe er et fleksibelt rarsystem, som ikke kraever specielle tiltag ved nedleegning i
jord.

Det er et selvkompenserende system, og pa grund af medierarets egenskaber er det ikke
nedvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af CuFlex TwinPipe til et presisoleret stélrer skal det sikres, at der ikke overfores
for store bevasgelser fra stalroret til CuFlex TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stérer til CuFlex TwinPipe sker ved en afgrening eller efter
en bejning. Nar overgangen sker i direkte forlsengelse af en stélledning, ma stalledningens
leengde ikke overstige 2 m fra naermeste ekspansionsbajning.

Ved afgrening med CuFlex TwinPipe fra en stalhovedledning skal det sikres, at bevaegelser i
hovedledningen ikke overfares til stikledningen.
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15.2.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Stiklednings-
laengder og ind-

foring i bygninger
5

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning

Max. 20 m

*) Beveegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for veeggen.
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15.2.0.2

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Beveegelser i

hovedledningen Hovedledning Stikledning

med stalmediergr

<3 mm

'
f
\

'
'
'

<10 mm

<28 mm
- -— -—

- - -

> 56

KT T T
RIRX

*k%k
u

*)  Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved bevaesgelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke udferes.
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16.0.0.1

TwinPipes
SaniFlextra TwinPipes

Oversigt

Introduktion

Indhold
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SaniFlextra TwinPipe er et komplet fleksibelt rarsystem til fordelingsledninger og mindre stikled-
ninger.

Mediereret i SaniFlextra TwinPipe er PEXa, der er godkendt til brugsvand.

Projekteringsregler 16.1
Eksempler p& montagekombinationer 16.2




16.1.0.1

TwinPipes

SaniFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt

Bukkeradius

Ekspansion

SaniFlextra TwinPipe er kendetegnet ved:

- En kontinuerlig driftstemperatur pa op til 85°C

- En kortvarig temperatur pa op til 95°C

- Et driftstryk pa max. 10 bar

- Samling af medierer med preskoblinger (type JP)

- En hoj fleksibilitet i PEX-medieraret, nar roret bukkes i den gnskede kurve.

Fleksibiliteten af SaniFlextra TwinPipe afthaenger af rorets temperatur.

Ved temperaturer ned til 5°C kan SaniFlextra TwinPipes DH bukkes pa stedet til en minimum
bukkeradius R pa 10 x kappediameteren.

For sterre fleksibilitet ved hgjere kappetemperatur: Se bukkeradius i Handtering & Montage.

Ved temperaturer under 5°C skal kappergret opvarmes til handvarm med en gasbraender,
inden raret rulles ud eller bukkes.

Ved udleegning kan det blive nedvendigt at sikre rerenes position f.eks. ved en delvis tilfyld-
ning.

SaniFlextra TwinPipe er et fleksibelt rersystem, som ikke kraever specielle tiltag ved leegning i
jord.

Da medieraret er af PEX, er SaniFlextra selvkompenserende, og det er ikke nedvendigt at tage
hensyn til ekspansion i jorden.

Der anvendes ikke skumpuder ved afgreninger og bgjninger.
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16.2.0.1
TwinPipes

SaniFlextra TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Stiklednings-
laengder og ind-

foring i bygninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfering i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
_ *
<—Min. R
w Y

Beveegelse tilladt

Vi

Max. 20 m

- &

*) Beveegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for veeggen.
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18.0.0.1

TwinPipes
Varmetab
Oversigt

Introduktion Dette afsnit beskriver LOGSTORs knowhow om beregning af isoleringsveerdier og varmetab
fra preeisolerede rorsystemer.

Her beskrives de muligheder, som on-line beregningsprogrammet "LOGSTOR Calculator" giver
for at beregne:

- Varmetab i forhold til eeldning af PUR-skummet
- @konomi
- Emission (CO,-udledning)

Disse beregninger kan udferes som:

- Standard beregninger efter EN 13941

- Avancerede beregninger, som tager hgjde for temperaturens indflydelse pa lambda ()-
veerdierne

Ud over at vise beregningsresultaterne kan programmet vise resultaterne og forskellene mel-
lem de forskellige rarsystemer som grafer. Den avancerede model kan ogsé vise grafiske
billeder af isotermer i og omkring rerene.

Varmetabsvaerdierne kan ogsa indgé i den beskrevne analyse af livscyklusomkostninger.

Indhold Generelt 18.1
Beregninger 18.2
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18.1.0.1

TwinPipes
Varmetab
Generelt

Varmetabs-
beregning

Standard
beregning efter
EN 13941

Til beregning af varmetabet fra forskellige rersystemer har LOGSTOR udviklet online beregn-
ingsprogrammet "LOGSTOR Calculator".

Dette program ger det muligt at beregne varmetabet fra alle rerprodukter i LOGSTORs stand-
ard produktprogram for fiernvarme.

Programmet ger det ogséd muligt at justere parametre, som har indflydelse pa varmetabet for
at f& det mest ngjagtige resultat.

Hver kombination af rertyper og dimensioner

Ageingchart

har sit eget eeldningsforleb afhaengig af isol- T T T
eringens og kappens tykkelse, og om det er :
et traditionelt eller kontinuerligt (konti) pro- oo

duceret ror med eller uden diffusionsspaerre.

Under hensyntagen til disse parametre kan
LOGSTOR Calculator vise eeldningskurven,
der geelder for et specifik ror. Yeurn

LOGSTOR Calculator indeholder to beregn-
ingsmetoder:

- Standard efter EN 13941
- Avanceret

Ved beregning af varmetabet efter EN 13941 anvendes fomelgrundlaget og principperne i
standarden.

| varmetabsberegningerne anvendes en varmeledningskoefficient, A5, for PUR-skummet.
Dette er den standardiserede test-A-veerdi ved en temperatur pa 50°C i skummet.

Derudover beregnes eendringen i PUR-skummets A—vaerdi over tid.

Sa varmetabet for alle rertyper i LOGSTORSs produktprogram - standard producerede rer uden
diffusionsspaerre samt konti producerede ror med diffusionsspeerre - kan beregnes.

Med hensyn til produktionsmetoder, se Produktkataloget side 2.0.1.1

Afheengig af rersystemet beregnes varmetabet med og uden eldning over det enskede tids-
rum med tilsvarende vaerdier for gkonomi og emission.
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18.2.0.1

TwinPipes
Varmetab
Beregninger
Avanceret bereg- Ved den avancerede beregningsmetode tages der udover eeldning af PUR-skummet pa grund
ning af diffusion ogséa hensyn til temperaturens indflydelse pa materialernes A-vaerdi.

Disse variabler er inkluderet i den avancerede beregningsmetode, hvilket resulterer i en mere
preecis varmetabsberegning.

Metoden er baseret pa formlerne og principperne i Petter Wallenténs rapport ”"Steady-state
heat loss from insulated pipes".

Denne metode giver ogsé et grafisk billede e S e 2 -
(isoterm) af temperaturens pavirkning af

jorden og rerene og viser kapperaorets over-
fladetemperatur.

10 08 05 04 06 08

Temperature: 10.9 °C Distance to casing: 455 mm

@konomi- Der kan foretages en gkonomisk beregning il i)

Bcost  Dsaving

beregning med LOGSTOR Calculator, som er baseret g -

péa kalkulationsrenten og energipriserne.
According

LOGSTOR

Tidsrummet for den gkonomiske beregning ez o
kan saettes mellem 1-30 ar.

]

Resultatet er varmetabets nutidsveerdi
baseret pa det onskede tidsrum.

g8

Denne funktion ger det lettere at vurdere,
hvilken type ror, der er mest profitabel.

B & & 8

For at udfere en gkonomiberegning skal der
angives en energipris pr. KWh og af omkost-
ningshensyn en rentesats.

Resultatet af den gkonomiske beregning er
skreeddersyet til at indgé direkte i vurderin-
gen af de samlede livscyklusomkostninger.

Investeringsafkast  Hvis 2 projekter sammenlignes, er det muligt —— o
o Nsrseiez " ONSOSenez

(ROI) at regne en simpel tilbagebetalingstid ud pa
baggrund af forskellen i energitabet.

For at udfere beregningen skal energiprisen =
i KWh og forskellen i omkostninger pa de 2
projekter, d.v.s omkostninger til materialer og =
montage, kendes. Er der forskel i de é&rlige
driftsomkostninger, kan de ogsa indtastes.
Herefter beregnes den simple tilbagebetal- ©T I AS ST e MM IE 2 I 2220 29278 2020
ingstid, d.v.s. hvor mange ar, der er til der er

balance mellem de 2 systemer.
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18.2.0.2

Temperaturfald

Emission

Livscyklus-
omkostninger

Henvisninger

TwinPipes
Varmetab
Beregninger
For en given ledning med et givet flow - ECTE) [ TN

enten i m3/h eller som en effekt i KW - er det
muligt at beregne, hvad temperaturfaldet vil
veere.

Beregningerne er baseret pa flow, tempera-
turen i omgivelserne og jordens A-veerdi.

Programmet kan ogsé vise den omtrentlige
o aco2 @ Saving

starrelse pa emissionen, der stammer fra 3 U 3
energiproduktionen af rgrledningens varme- 30 |
tab 250, |
Resultatet kan vises for et ar eller som en " s

. " 5%
sum for et valgt tidsrum. - e
Resultatet er baseret pa den valgte brasnd- i
selstype og varmeproduktionsanleeggets esorang oesTor
effektivitet.

Til vurdering af hvilken rertype, der er den mest gkonomiske at investere i, skal der udferes en
beregning af livscyklusomkostningerne. Denne beregning omfatter investeringer i rarsystemet,
nedleegnings- og montageomkostninger samt driftsomkostninger i hele levetiden.

Levetiden sasttes typisk til 30 &r, selvom rersystemerne let kan veere i drift meget laengere.

Driftsomkostningerne beregnes i nutidsveerdi, d.v.s. den sum penge, som i dag skal saettes |
banken for at deekke de samlede driftsomkostninger i levetiden. Omkostninger som folge af
varmetab indgér i driftsomkostningerne og kan beregnes med LOGSTOR Calculator.

Veerdien af varmetabet i levetiden kan beregnes direkte i LOGSTOR Calculator med de onsk-
ede forudsastninger og indga i vurderingsgrundlaget for valg af rersystem og projektets renta-
bilitet.

Calculator-programmet findes ved at folge dette link: http://calc.logstor.com.
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19.0.0.1

TwinPipes
Rordimensionering

Oversigt

Introduktion Rerdimensioner kan beregnes med LOGSTORs online beregningsprogram, Calculator.

Med dette program kan rerledninger, som indgér i et af de rersystemer, LOGSTOR tiloyder i sit
standard produktprogram til fiernvarme, dimensioneres.

Programmet er specielt velegnet til at dimensionere nogle fa rersektioner eller stikledninger.
Tryktabet i en given rerledning kan ogséa beregnes.

| et rorsystem med mange afgreninger ber den kritiske streekning og differenstrykket beregnes
under hensyntagen til parametre som niveauforskelle, enkeltmodstande osv.

Programmet omfatter ikke disse parametre, og det anbefales derfor kun at anvende program-
met som et supplerende veerktgj til rerdimensionering.

Dimensioneringen og tryktabsberegningen baserer pa formelgrundlaget og principperne ifelge
Colebrook & White.

Indhold Generelt 19.1
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19.1.0.1

TwinPipes
Rordimensionering

Generelt

Basisparametre

Samtidigheds-
faktorer

Grasnsevaerdier

For at finde den rigtige rerdimension er det nedvendigt at kende:
- Meengden af energi rorledningen skal levere

- Den faktiske temperaturforskel

- Det tilladelige tryktab

Normalt er afkelingen fra fremlabs- til returreret fastlagt pa forhand.
Kravene til afkeling og energiforsyning bestemmer vandflowet i kg/sek.

Den nedvendige energiforsyning til en husstand fastsaettes under hensyn til rumopvarmning,
opvarmning af brugsvand og om varmevekslere eller varmtvandsbeholdere er installeret eller
€.

En distributionslednings energiforsyning fastseettes ved at leegge de enkelte husstandes for-
brug sammen og gange det med en samtidighedsfaktor.

Hertil l,egges varmetabet til omgivelserne:
P=X@-9+¢
P = Samlet energiforsyning, W
q = Energiforsyning pr. husstand, W
S = Samtidighedsfaktor i %
¢ = Varmetab fra reret, W

Folgende samtidighedsfaktorer anvendes normalt til bestemmelse af et enfamiliehus' energibe-
hov, men lokale erfaringer eller regler kan/skal ogsé tages hensyn til:

Opvarmning:

s=0.62 +O-nﬁ

Varmt brugsvand:

~1.0-n9%-(51-n)
Sa= 50

n = antal huse

Ved mere end 50 huse er faktoren s, for varmt brugsvand = 0

LOGSTOR anbefaler falgende maksimal- . Max. hastighed

hastigheder for at forhindre: ortype m/s

- Evt. stejgener Transmissionsledning 35

- Fare for erosion i transmissionsledninger. Hovedror 25
Stikledninger 1,0

Minimumshastigheden bestemmes under hensyn til fremlgbstemperaturen ved den forbruger,
som ligger leengst ude pé straskningen og differenstrykket i rerledningen.
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Contact details

Denmark

LOGSTOR Denmark Holding ApS
Danmarksvej 11 | DK-9670 Legster

T.  +4599 661000
E: logstor@kingspan.com

For the product offering in other markets please contact your local sales
representative or visit www.logstor.com

Care has been taken to ensure that the contents of this publication are accurate,
but Kingspan Limited and its subsidiary companies do not accept responsibility
for errors or for information that is found to be misleading. Suggestions for, or
description of, the end use or application of products or methods of working are
for information only and Kingspan Limited and its subsidiaries accept no liability
inrespect thereof.

To ensure you are viewing the most recent and accurate product information,
please scan the QR code directly above.
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