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1.1.1

Generelt
Oversigt

Introduktion

Indhold

Denne manual indeholder en beskrivelse af, hvordan man:

- opnar optimal udnyttelse af TwinPipe-rarsystemer
- laser ekspansionsproblemer
- nedlaegger rgrsystemer

Rgrdimensionering, tryktabsberegninger og varmetabsberegninger behandles saer-
skilt i afsnittene "Varmetab" og "Rgrdimensionering.

Projekteringsreglerne er udarbejdet for at lette projekteringen af et TwinPipe-system
pa basis af de tekniske krav i den europaeiske standard for projektering og mon-
tage af preeisolerede fastrgrsystemer til Fjernvarme, EN 13941-1.

Denne standard indeholder p.t. ingen specielle krav til projektering af TwinPipe,

idet de farst vil komme i naeste revision af standarden. De angivne regler i denne
projekteringsmanual er derfor baseret pa de krav, der i dag gaelder for enkeltrgr og
med de forventede fremtidige krav til TwinPipe i EN 13941-1 samt de krav, der stilles i
rgrstandarden DS/EN 15698-1.

Manualen

Overholdelse af projekteringskrav

Hjeelp til projektering

Forudseetninger

Projektklasser

Enheder og symboler

Systemdefinitioner

Spaendingsniveau og ekspansionsberegning

Eksempler pa spaendingsniveau og ekspansionsberegning
Fastleeggelse af tilladelig spaendingsniveau
Fordele/ulemper ved forskellige Igsninger for spaendingsniveau
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1.1.2

Generelt
Manualen

Manualer Denne manual er en del af LOGSTOR
Denmark Holding ApS' manualsamling
som p.t. bestar af:

- Produktkatalog
- Projektering
- HAndtering & Montage

Brug af manu- Manualen eller dele heraf ma ikke reproduceres til ekstern brug uden udtrykkelig
alen skriftlig tilladelse fra LOGSTOR Denmark Holding ApS..

Denne manual indeholder LOGSTORs input til valg og optimering af forskellige rarsys-
tem-lgsninger. LOGSTOR er dog ikke ansvarlig hverken for manualens rigtighed eller

for de heri foresldede Igsningers egnethed til et formal. Safremt denne manual anv-

endes, sker en sddan anvendelse helt og aldeles pa eget ansvar.

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

Informationerne i dette dokument kan aendres uden varsel.

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

Den engelske udgave af manualen er originalen, mens de andre udgaver er over-
saettelser, som er lavet efter oversaetternes bedste overbevisning.

LOGSTOR er et varemaerke og ma ikke anvendes uden udtrykkelig skriftlig tilladelse
fra LOGSTOR Denmark Holding ApS..
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1.1.3

Generelt
Overholdelse af projekteringskrav

LOGSTOR's ind-
faldsvinkel til
projektering

Gyldighed

LOGSTOR's projektering er baseret pa at optimere tekniske og gkonomiske aspekter.

Det betyder, at LOGSTOR bestraeber sig pa at udnytte materialernes potentiale og
samtidig holde sig inden for graenserne for sikker anvendelse af materialerne og
overholde kravene i den europaeiske standard.

Ved at fglge denne Projekteringsmanual og tage hgjde for lokale forhold sikres det,
at det projekterede TwinPipe-system ligger pa niveau med de statiske krav, som
stilles i den europaeiske standard EN 13941-1.

Generel dokumentation

Overholdelse betyder, at dimensioner til og med DN 250 kan projekteres med
denne Projekteringsmanual som dokumentation, forudsat at det pagaeldende
projekts data ligger inden for de anfarte vaerdier, og projekteringen udfgres som
specificeret.
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1.1.4

Generelt
Hjeelp til projektering

Hvordan? Projekteringshjaelp kan opnas fra LOGSTORSs lokale forhandlere eller fra vore produk-
tionsselskaber.

Se ogsa vore beregningsprogrammer pa www.logstor.com.

Teknisk service Vore tekniske radgivere star altid til radighed for besvarelse af alle spagrgsmal, der
opstar i forbindelse med et projekts udformning og udnyttelsen af systemet.

Projektvurdering For at vurdere et projekt er det en fordel at nedenstdende generelle oplysninger
foreligger:
- Beregningsstemperatur for henholdsvis frem- og returlgb
- Driftstemperatur for henholdsvis frem- og returlgb
- Montagetemperatur
- Beregningstryk
- Dimension og isoleringsserier
- Jordbundsforhold
- Jorddeekke
- Andre ledninger eller forhindringer i jorden

Med baggrund i ovenstadende oplysninger kan systemet vurderes efter neden-
stdende punkter:

Lige rar:
- Acceptabelt aksialt spaendingsniveau
- De enkelte delstraekninger kan vurderes individuelt

Retningsaendringer:

- Bevaegelser ved bgjninger

- Bgjninger - specielt andre vinkler end 90°
- Elastiske buer og preefabrikerede buergr

Afgreninger:

- Hovedrgrets bevaegelse ved afgreninger

- Hovedrgrets spaendingsniveau ved afgreninger
- Afgreningens leengde

Reduktioner:
- 1 eller flere dimensionsspring
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1.1.5

Generelt
Hjeelp til projektering

Tilbud

Varmetabs-
beregning og
andre
beregninger

Vores Customer Service-afdeling kan
tilbyde udarbejdelse af et optimalt lgsn-
ingsforslag baseret pa en ledningsplan
med den gnskede tracé og rgrdimen-
sionerne indtegnet.

Pa grundlag af forslaget kan der udatr-
bejdes en komplet stykliste til brug ved
tilbudsgivning.

Til rarsystemer med overvagning kan
udarbejdes komplette system- og mon-
tagetegninger.

©33,7-33,7/160 |7

[ > ©60,3-60,3225

65 0 761-761/250

T

£ 42,4-42,4/180

LOGSTOR har en indgé&ende viden om
beregning af varmetab ud fra speci-
fikke forhold og indgér gerne i en dialog
om specifikke projekter.

Prgv ogsa vores program til beregning
af varmetab. Beregning af varmetabet
fra et LOGSTOR praeisoleret rgrsystem
kan udfgres med det webbaserede
program “LOGSTOR Calculator”.

Ved hjeelp af LOGSTOR Calculator kan

det valgte preeisolerede rarsystems

energieffektivitet beregnes og vurderes

med hensyn til:

- Energitab

- Energitabets omkostninger, herunder
levetidsomkostninger og investering-
safkast (return on investment = ROI)

- Temperaturfald

- CO,-udledningen

LOGSTOR Calculator giver dig ogsa fal-
gende muligheder:

- Dimensionering af mediergr

- Beregning af tryktab

Beregningsprogrammet er frit
tilgaengeligt pa: http://calc.logstor.com
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1.1.6

Generelt
Forudsaetninger

Anvendelse

Forudseetninger
for stalmedie-
roret

Anbefalet vand-
kvalitet

Forudseetning
for andre medi-
ergr (FlexPipes/
FlextraPipes)

Dette afsnit indeholder forudsaetninger for TwinPipe-fastragrsystemer i henhold til EN
13941-1.

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

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

Rarsystemet opfylder kravene i EN 253 samt EN 13941-1 for en kontinuerlig drift med
varmt vand ved forskellige temperaturer op til 120°C og i forskellige tidsintrvaller
med en spidslasttemperatur pa op til 140°C. Summen af de forskellige tidsintervaller
ma i gennemsnit ikke overstige 300 timer pr. ar. Test og dokumentation i henhold til
EN 253 er tiigeengelig.

Stalrgrskvalitet i henhold til EN 13941-1.

Beregningerne af alle dimensioner i denne manual baserer pa diameter og god-
stykkelse i henhold til EN 15698-1.

Rarsystemet kan trykprgves med koldt vand pa ca. 20°C ved max. 1,5 x driftstryk.

Projekteringsmanualen gaelder for stalrgrsdimensioner op til og med DN 250.

For at undga korrosion i stalmedieraret
skal der anvendes behandlet vand.

Cirkulationsvand

. pH-veerdi 9,5-10
Vandbehandlingen afhaenger af de udseonde ren og lerfit
lokale forhold, men skal overholde fal-

olieindhold oliefrit
gende krav:
itindhold < 0,02 mg/I
ledningsevne <1500 pS/cm

Se det relevante afsnit for hver rgrtype i Max.
denne Projekteringsmanual. . kontinuerlig dr’;;'t";‘txr'yk
Medierar driftstempera-
tl::r bar
SteelFlex 120 25
CuFlex 120 16
AluFlextra 80 10
PexFlextra 80 6
PertFlextra 70 10
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1.1.7

Generelt
Forudsaetninger

Anvendte
standarder

LOGSTOR projekteringsregler bygger pa falgende relevante og gyldige europaeiske

standarder.
- EN 13941-1

- EN 253
- EN 14419

Projektering og montage af praeisolerede fastrgrsystemer til fiern-
varme

Fiernvarmergr

Overvagningssystemer

Andre europeeiske standarder, som gaelder for LOGSTOR produkter:

- EN 448

- EN 488

- EN 489

- EN 15698-1

- EN 15698-2

- EN 15632-1/2/4
- EN17878-1/2

Fittings

Ventiler

Muffer

TwinPipes

TwinPipe-fittings

Fleksible rgrsystemer

Fleksible rgrsystemer med lavere temperaturprofil
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1.1.8

Generelt
Projektklasser
Definition af pro- Den europeeiske standard EN 13941-1 inddeler rgrsystemer i projektklasser hoved-
jektklasser sageligt pa grundlag af mediergrets aksiale spaendingsniveau og rgrets god-

stykkelse i forhold til diameter.

Projektklasse A: Sma og mellemstore rardimensioner med lave aksialspaendinger.
Projektklasse B: Hgje aksialspaendinger, sma og mellemstore rgrdimensioner.
Projektklasse C: Store rgrdimensioner eller rar med hgje indvendige overtryk.

En mere detaljeret beskrivelse forefindes i standarden EN 13941-1.

Lastcykler Beregningerne udfgres minimum med fglgende antal fulde lastcykler, d.v.s. antal
temperatureendringer:
Beskrivelse af raret Antal fulde cykler
Transmissionsledning 100
Distributionsnet 250
Stikledning* 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 udfgres en speciel statisk beregning af

komponenterne.
Partialkoefficient  Til hver projektklasse tilknyttes en par- MPa
tialkoefficient for udmattelse. 3501130 C*
Partialkoefficienten er inkluderet i pro- 8001
jekteringsanvisningerne. 2501
i‘ 85C°
Da forskellen mellem tilladelige udmat- 52001
telsesspaendinger i projektklasse A og B 150d 60 ¢ @
kun er ca. 7%, er begge klasser bereg- 269 230 610 1016
net for hgjeste partialkoefficient. T & 20 % 3 = 4 & =
o/t

Dét sikrer, at projekteringen af projekt-
klasse A er pa den sikre side.

Alle statiske beregninger for TwinPipes
baserer sig derfor p& projektkliasse B.
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1.1.9

Generelt
Enheder og symboler

Introduktion

Enheder

Symboler

Indekser

Falgende enheder og deres tilsvarende symboler er baseret pa:
- EN 253

- EN 15698

- EN 13941-1

- LOGSTOR symboler

Leengde m (meter)
mm (millimeter)
Masse kg (kilogram)
Kraft N (Newton)
Speending MPa (Newton pr. kvadratmilimeter)
Tryk Bar (Pascal = Newton pr. kvadratmeter)

(1 bar = 105 Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?)
Temperatur °C (grader celsius)

A Mediergrenes samlede tveersnitsareal
D Kappediameter
d Mediergrets diameter
E Elasticitetsmodul
F Friktionskraft
Egenveaegt
L1g0 Montagelaengde for et specifik spaendingsniveau (her 190 MPa)
L Friktionsleengde (for det aktuelle max. spaendingsniveau)
L Friktionsfikseret sektion
Gall Tiladelig aksialt speendingsniveau
L Leengde
AL Ekspansion for lsengden L
H Overdaekning (malt fra kappens top til jordoverfladen)
Z Afstand fra rgrets centerlinje til jordoverfladen (Z=H+Y¥2D)
Re Flydespaending
T Temperatur i °C
a Leengdeudyvidelseskoefficient
Y Jordens specifikke veegt
p Jordens densitet
[0) Tilfyldningsmaterialets friktionsvinkel (friktionsmaterialet)
ins Installation
min Minimum
max Maksimum
pre Forspeending
f Fremlgb
r Returlgb
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1.1.10

Generelt
Enheder og symboler

Karakteristiske Karakteristiske vaerdier for stalmediergr i Leengdeudv.- Flyde-
veerdier henhold til EN 13941-1. Temperatur | E-modul koefficient spaending
| denne manual er anvendt neden- i “ e
stdende generelle vaerdier: ! MPa MPa
20°C 212.857 1,16E-05 235
E =210.000 MPa 50°C | 211.143 | 1,18E-05 221
o =1,2E-05 70 °C 210.000 1,19E-05 212
Det betyder at 90 °C 208.857 1,21E-05 203
E-o=252MPa/°C 100°C | 208.286 1,22E-05 198
G on mere detalrt anape kan | < 2T o |
veerdierne i relation til temperaturer i :
tabellen anvendes. 130°C | 206.571 1,24E-05 191
140°C | 206.000 1,25E-05 189
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1.1.11

Generelt
Systemdefinitioner

Fastrgrsystemet

TwinPipe-systemet er som enkeltrgrsys-
temet et fastrgrsystem, hvor mediergr,
isoleringslag og kappe er sammenstgbt
i en sandwich-konstruktion til en fast
enhed.

| TwinPipe-systemet er mediergret for
frem- og returlgbet af samme dimension
og indstgbt i samme kappe. Det vil sige,
at de udvidelser eller sammentraek-
ninger, som opstar i stalrgrene som falge
af temperaturaendringer, overfgres til
kappen via isoleringen, s& bevaegelsen
sker mellem kappen og det omkring-
liggende friktionsmateriale.

Bevaegelserne bliver reduceret af
friktionen mellem kappen og det
omkringliggende friktionsmateriale,
hvilket betyder, at bevaegelserne i et
jordforlagt fastrgrsystem er mindre end
bevaegelserne i et rgrsystem, som kan
ekspandere frit.

Bevaegelserne i TwinPipe-systemet

er mindre end bevaegelserne i et
tilsvarende enkeltrgrsystem, da frem- og
returlgb er forbundet med fiksering-
slasker. Rgrene bevaeger sig dermed
ens med en bevaegelse, svarende til
middeltemperaturen mellem frem- og
returlgbet.

Bemaerk, at der ikke monteres fiksering-
slasker i lige rgr, men kun ved bgjninger.

| et TwinPipe-system monteres de to rar
over hinanden med returlgbet gverst.
Det betyder, at afgreningsrgr mon-
teres i samme plan som hovedrgret og
vinkelret herpd, saledes at den sam-
lede leegningsdybde kan reduceres
tilsvarende.

VA R || NV A A

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



1.1.12

Generelt
Systemdefinitioner

Forankringer En forankring i et TwinPipe-system defi-
neres som en taenkt forankring, hvor
rgrets bevaegelser er styret af friktionen
mellem kappen og det omkringliggen-
de friktionsmateriale. %

D e —————

| denne Projekteringsmanual illustrerer

en teenkt forankring centret mellem to

frie ekspansionsender.

Stgbte forankringer anvendes ikke i
TwinPipe-systemet, da bevaegelserne
er veesentligt reduceret sammenlignet
med bevaegelserne i et tilsvarende

enkeltrgrsystem.
Leengde- Da de to stalrgr er udsat for forskellig
ekspansion temperaturpavirkning, vil dette normalt

resulterer i en uensartet laengdeekspan-
sion af de to rar.

Brug af fikser For at sikre rgrsystemet mod indbyrdes

ingslasker bevaegelser mellem stalrarene er disse
forbundet med pasvejste fikseringslask-
er:

- Ved alle retningsaendringer

- P& reduktioner (pa den stgrste dimen-
sion)

- Pa ender af lige rarstraekninger

- Ved stikindfaring

Fikseringslasker er projekteret til en mak-
simal temperaturdifferens pa 60°C mel-
lem frem- og returlgb.

£

Fikseringslasker er ikke ngdvendige ved
korte afstande: = . )) . — E
- Afgreninger kortere end 6 m :

- Bgjninger med mindre end 12 meter

afstand imellem M

- Pa fleksible rgr: FlexPipe og FlextraPipe

Montage af fikseringslasker, se
Handtering & Montage-manualen i
afsnittet "TwinPipe"

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



1.1.13

Generelt
Systemdefinitioner

Preeisolerede
komponenter

TwinPipe-systemet har indbyggede
fikseringslasker i alle prceisolerede fitting-
skomponenter undtagen preeisolerede
udluftnings-haner.

Pa preeisolerede afgreninger er der kun
fikseringslasker p& afgreningsrarene.

Lige rgr og buergr er ikke forsynet med
fikseringslasker.

Hvis en lige TwinPipe-straekning afsluttes
uden forbindelse til praeisolerede kom-
ponenter, skal der altid pdsvejses fikser-
ingslasker (pa begge sider af rgrparret).
Se Handtering & Montage-manualen i
afsnittet "TwinPipe".
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1.1.14

Generelt
Spaendingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Dette afsnit indeholder basisformlerne til at beregne spaendinger og bevaegelser i
jordlagte TwinPipe-fastrgrsystemer.

Formlerne giver grundlaget for at kunne udfgre de ngdvendige beregninger til et
system, der ifalge EN 13941-1 i projektklasse A og B kan projekteres med generel
dokumentation fra en leverandgrmanual.

En del af formlerne i Projekteringmanualen er indarbejdet i tabeller, som med de
angivne forudsaetninger kan anvendes i stedet for formlerne, s& det er enklere at
projektere et rgrsystem.

Indhold Aksialt spaendingsniveau
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansion ved afgreninger
Friktionskraft
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1.1.15

Generelt
Aksialt speendingsniveau

Maksimal aksial-
spaending
L>2- L

Middel-
temperatur

Middeltempera-
turdifferens

Hvordan den maksimale aksialspaending i en given rgrsektion fastleegges afhaenger
af:

- friktionskraften

- temperaturforskellen

- leengden

For en lige rarstraekning, som er laengere end 2 - L kan det maksimale aksiale
spaendingsniveau beregnes efter falgende formel:

6max = AT - E - a. [MPa]

Temperaturforskellen AT beror p& forskellen mellem temperaturen, hvor rgrene bliver
tildaeekket og max. temperaturen for fremlgbet.

Den forenklede formel ved anvendelse af veerdierne for o og E fra afsnittet
"Generelt: Enheder og symboler" bliver saledes:

Omax = AT * 2,52 [MPa]
Formlen inkluderer ikke virkningen af det indvendige overtryk. Det indvendige over-

tryk har kun begraenset effekt pa det aksiale spaendingsniveau for dimensionerne,
som er omfattet af projektklasse A og B.

Pa grund af fikseringen mellem frem- og returlgb er bevaegelser og friktionslaengder
anderledes end for enkeltrar.

Ved beregning af friktionsleengde og ekspansionsbevaegelse anvendes en
gennemsnitstemperatur for frem- og returlgb:

T T+T
middel — 2
Hvor:
T; = Beregningstemperatur for fremlgb
T, = Beregningstemperatur for returlgb

Denne forenkling er mulig, da de to mediergr af stdl har samme dimension og
tveersnitsareal.

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

Middeltemperaturdifferensen AT ,yqe defineres som forskellen mellem middeltem-
peraturen og temperaturen, hvor rgrene bliver installeret, T

_ﬂ+ﬂ

middel — ' middel ~ ' ins > ins

ins

AT
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1.1.16

Generelt
Aksialt speendingsniveau

Friktionsleengde

Maksimal aksial-
spaending
L<2-Lg

Friktionslaengden L som er afstanden fra en ragrsektions frie ende (bgjning) til punk-
tet, hvor TwinPipe-rgret holdes fikseret af jordfriktionen, beregnes af falgende udtryk:

AS
Lr = ATmigger " E-00© —
F
Hvor:
AT hiddel = Forskellen mellem middeltemperaturen og temperaturen, hvor rgret bliver

tildaekket

A = Det samlede tvaersnitsareal af de to stalrar, hvilket fremgar af tabel-
lerne i afsnittet "Lige rar: Spaendingsreduktion med bgjninger - Tabel:
Friktionskraft".

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

overfgrer til det praeisolerede rgr. Fremgar af tabellerne i afsnittet "Lige
ror: Spaendingsreduktion med bgjninger - Tabel: Friktionskraft" eller bereg-
nes i henhold til afsnittet "Spaendingsniveau og ekspansionsberegning:
Friktionskraft".

Afstanden fra den frie ende til maksimal aksialspaending kaldes ogsa: delvis friktions-
heaemmet sektion.

Ny = Kraft fra vandret jordreaktion mod

ekspansion Ne | L>2xLe | Ng
Ved den almindelige LOGSTOR

projektering, hvor ekspansionen I I
sker i en bgjning med skumpuder,

kan N seettes til 0. Le | L. L Le

L = Delvis friktionsheemmet sektion ' ! ! '
L, = Friktionsfikseret sektion

Er afstanden mellem 2 ekspansionsbgij-
ninger kortere end 2 - Ly er friktionskraf- i -
ten afggrende for spaendingsniveauet.

Det aksiale speendingsniveau kan I I
beregnes efter:

_1 F
Smax =5 (E- o (T T+ L )
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1.1.17

Generelt
Aksialt speendingsniveau

Aksialspaending Aksialspaendingen i et vilkarligt punkt L

i et vilkarlig pa en rarstraekning kan findes efter fal- i i

punkt gende 2 formler: I I
L, <Lg

_1 F L 1. 1 |
GX"?’E'“‘(Tf‘Tr)”—x’TS | | | |

Gx:ATf,max'E'a f 1

Hvor

ATt max = Forskellen mellem fremlgbets
beregningstemperatur og
temperaturen, hvor rgret bliver
tildeekket
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1.1.18

Generelt
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansion ved Ekspansionen ved en bgjning kan
fri rerende beregnes efter: ALy AL
F.L2 L1 j/ =
X ]
AL= L o ATqddel - 57 A - E p— 7
s | AL
L, i formlen er afstanden fra den frie
ende til den teenkte forankring og er L,
maksimalt friktionsleengden L. %
Radial bev- Ved en bgjning kommer den aksiale ekspansion fra begge sider, hvilket medfgrer
segelse radial beveegelse ved bgjningen. Den radiale bevaegelse for en 90° bgjning kan
beregnes efter:
AL = JAL{? + AL?
For at beskytte bgjningen mod for hgje spaendinger fra vandrette jordreak-
tioner er det vigtigt at sikre bgjningen ved at bruge skumpuder. Se afsnittet
"Retningsaendringer” for neermere beskrivelse.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



1.1.19

Generelt

Ekspansion ved afgreninger

Ekspansion ved
afgrening

Et afgreningsrar falger hovedragrets bev-
aegelser i afgreningspunktet.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa
den aksiale ekspansion i hovedraret.
Den vil fgre til vandrette bevaegelser i
samme stgrrelsesorden ved afgrening-
srgret.

Ekspansionen i hovedrgret ved afgre-
ningen kan beregnes efter falgende
formel:

F(Z'I_‘I_T)‘I_T

Aly=a - Algge " Ly - —5 - A

L er afstanden fra bgjningen til den
teenkte forankring, men vil maksimalt
veere friktionslaengden L .

For at beskytte T-afgreningen mod

for hgje spaendinger fra vandrette

jordreaktioner er det vigtigt at sikre
afgreningsrgret ved at bruge skum-
puder. Se afsnittet "Afgreninger” for
naermere beskrivelse.
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1.1.20

Generelt
Friktionskraft

Friktionskraft Friktionskraften kan beregnes efter fglgende formel:
F=p- 1 erKo -cV~TC'D+G‘VS‘n-(%)2)
Hvor:
u Friktionskoefficient mellem sand og PE-kappe (0,4 kan anvendes)
Ko Hviletrykskoefficient (0,46 kan anvendes)
cy Den effektive spaending i jorden ved rarets centerlinje = y,-Z
Ys Jordens specifikke vaegt (kN/m3)
YA Afstanden fra rgrets centerlinje til jordens overflade (Z = H + %2D)
H Overdaekning (malt fra kappens top til jordens overflade)
D Kappediameter
G Veegt af vandfyldt praeisoleret rar

| stedet for ovenstdende formel kan friktionskraften for alle dimensioner findes
i tabellerne i afsnittet "Lige rar: Spaendingsreduktion med bgjninger - Tabel:
Friktionskraft" som en funktion af jorddaekket og isoleringsserie.

Hvis rgrledningen ligger i eller under grundvandsspejlet, skal der tages hgjde herfor i
beregningen. Det fremgar af EN 13941-1, hvordan denne beregning udfares.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



1.1.21

Generelt
Eksempler pa spaendingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Eksemplerne i dette afsnit beregnes alle for temperaturerne:
T =90°C
T,=50°C
Tins = 10°C
Falgende bestemmes pa baggrund heraf:
- Spaendingsniveau
- Friktionsleengde
- Ekspansionsbeveegelse

Dette anvendes til at vurdere:
- Behovet for spaendingsreduktion
- Spaendingsreduktionsmetoden

Indhold Aksialt spaendingsniveau
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansion ved afgreninger
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1.1.22

Generelt
1, Aksialt spaendingsniveau

Forudseaetninger g 114,3 mm, TwinPipe serie 2

for eksempel 1 Overdaekning H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C

B

]
Montagetemperatur T, = 10°C o ]

$2 140 m

>

300 m

X

Veerdier fra tabellen i afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger -
Tabel: Friktionskraft":

F=4,22 kN/m

A = 2504 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

C

Maksimal aksial-  Beregning af maksimal termisk aksialspaendingsniveau i rgrsystemet:
spaending Omax = AT 2,52 [MPa]
90 - 10) - 2,52 = 202 MPa

Smax ~ (

Sektion A-B Beregning af friktionslaengde: A 300 m B

Aq S
Le = ATrmidger - (B~ o) - > M

L=90m L,=120m L.=90m
_ (90 + 50 0504 _ F ! Le
LF‘( 5 ‘1O>'2'52' 7021000 = 20M |

For sektion A-B er afstanden mere end M
dobbelt s& lang som friktionslaengden, W
hvilket betyder, at der er 2 delvis haem- Omax = 202 MPa
mede sektioner p& hver 90 m.

| midten er der en friktionsfikseret sek-
tion. Leengden pa denne sektion er:

L,=L-(2-L)=300-(290)=120m

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

lavere end o4,
Det maksimale spaendingsniveau er:

140m| &2 C =168 MPa
-1

%= 3 (E 0 Ty L) |

GX=1-<2.52'(90-50)+140~L1000> A

2504
=168 MPa

N
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1.1.23

Generelt

2, Ekspansion ved bgjninger

Forudseaetninger
for eksempel 2

Beregning af
beveaegelse i
punkt B

@ 114,3 mm, TwinPipe serie 2
Overdaekning H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C

>

300 m

2

Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C

Montagetemperatur T;,. = 10°C I o

Veerdier fra tabellen i afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger -
Tabel: Friktionskraft":

F=4,22 KN/m

P
|
2‘@ 140 m
L

C

A, = 2504 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

Beregning af ekspansionen ved enden

af en rgrsektion i punkt B opdelesi 3 AL, _r_ AL

dele: 90 m

1. Beregning af ekspansion fra rgrsektion — fe—S =t
]
iy

A-B, AL,
2. Beregning af ekspansion fra rgrsektion
B-C, AL,

3. Ekspansionsbgjning B's samlede radial %

bevaegelse, AL l
Afstanden L er afstanden fra den taenk-

te forankring til bgjningen og kan maksi-
mal veere friktionslaengden L

Fra A-B:

Afstanden fra bgjningen fil den tcenkte forankring er /2 - 300 = 150 m.

Lr er 90 m (beregnet i eksempel 1).
L =90 m (< 150 m) anvendes for L, i eksemplet.

ALy =Ly o AT iggel - 2AE

_ . 105 .(90+50 _4q).__4.22 900002 _
AL=90000 1.2 10 < 2 @ 2 5504 - 210000 ~ o2 MM

Fra B-C:

Afstanden fra bgjningen til den tcenkte forankring er 2 - 140 = 70 m.

Lr er 90 m (beregnet i eksempel 1).
L =70 m (< 90 m) anvendes for L, i eksemplet.

Beregning af AL,:

_ . 406 .(90+50 4. 4.22 700002 _
AL =70000-1.2-10 <—2 1@ s seea 510000 = 31 MM

Radial beveegelse i punkt B:
Radialforskydninger ved B er:

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

Afsnittet "Retningsaendringer" beskriver, hvordan denne ekspansion

skal handteres.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



1.1.24

Generelt
3, Ekspansion ved afgreninger

Forudseaetninger @ 114,3 mm, TwinPipe serie 2

for eksempel 3 Overdeekning H=0,6 m '
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C A ~ B
Montagetemperatur T, = 10°C I oS L 1

L=300m

20m

Veerdier fra tabellen i afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger - !
Tabel: Friktionskraft": glg

F=4,22 kN/m
A, = 2504 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

Beregning af For at finde bevaegelsen i hovedrgret ved afgreningen bestemmes fglgende:
bevaegelse i

- Afstanden fra bgjningen til den tcenkte forankring for sektion A-B er 2 - 300 = 150 m.
afgreningspunkt

LF er 90 m (beregnet i eksempel 1).
L =90 m (< 150 m) er anvendt i eksemplet.

Ly =L-L;»=90-20=70m
2 E- A

—1.2.105.(90+50 _qq). . _4.22 - (2. 90000 - 70000) - 70000 _
ALy=1.2-10 < 5 10) 70000 s T =20 mm

Afsnittet "Afgreninger" beskriver, hvordan denne bevaegelse skal handteres.

Alp =0 ATigge * bry -

Henvisning LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx?Applicationld=efd6607d-4f93-408e-
a324-dc5f0febab5c
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1.1.25

Generelt
Fastlaeggelse af tilladelige spaandinger

Introduktion Dette afsnit beskriver de forhold, der skal undersgges, far det tilladelige aksiale
spaendingsniveau fastlaegges.

Det beskriver ogsa, hvordan det tilladelige spaendingsniveau fastlaegges og
hvordan det eventuelt kan reduceres.

Det indeholder ogsa typiske spaendingsdiagrammer for forskellige systemer med og
uden spaendingsreduktion.

Indhold Fastleeggelse af tilladeligt spaendingsniveau
Spaendingsniveau uden spaendingsreduktion
Spaendingsreduktion med bgjninger
Spaendingsreduktion med varmeforspaending
Spaendingsreduktion med E-Comp
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1.1.26

Generelt
Fastlaeggelse af tilladeligt aksialt spaendingsniveau

Tilladeligt aksialt
spaendings-
niveau

Fastlaeggelsen af det maksimale aksiale spaendingsniveau for lige rgrsektioner skal
foretages med behgrig hensyntagen til selve rgrets stabilitet (lokal stabilitet) samt
rgrsektionens stabilitet i forhold til omgivelserne (global stabilitet).

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

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

MPa
3501 130 C°

250+

85C°

200+ @ @

150 60 C°

Ac / AT

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

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

Global stabilitet

Til sikring af de lige rgrsektioners stabilitet skal flere parametre vurderes, da de
pavirker det maksimale spaendingsniveau. Dette kan vaere bestemt af forhold, som
er tiistede ved projekteringen eller forhold, som pavirker rarene i forbindelse med
fremtidige tiltag.

- Udgravning langs og pa tvaers af rarledningen

- Afstand til eksisterende og fremtidige rgrsystemer

- Parallel udgravning af eksisterende og fremtidige rgrsystemer
- Buergrs stabilitet ved lille overdaekning

- Risiko for udknaekning for rar med hgje aksialspaendinger

- Risiko for udknaekning ved smigskaeringer

- Rgrledningens og rgrgravens kompleksitet

- Mulige forhindringer i rgrgraven i forbindelse med byggearbejdet
- Reduktioner pa lige rarsektioner

- Ventilernes placering

- Omfanget af ekspansionen ved bgjninger
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1.1.27

Generelt
Fastlaeggelse af tilladeligt aksialt spaendingsniveau

Tilladeligt aksialt
spaendings-
niveau

fortsat

EN 13941-1 ggr det muligt at anvende et aksialt spaendingsniveau med en graense i
henhold til kurven pa foranstdende side.

Hver ledningsejer skal sa fastlaegge det faktiske spaendingsniveau pa grundlag af
ovenstaende.

Spaendingsniveauet behgver ikke vaere vurderet ens i alle dele af et rgrsystem, men
kan fastlaegges pa baggrund af lokale forhold.

LOGSTOR’s Projekteringsmanual giver mulighed for at anvende hele spaending-
somradet i projektklasse-kurven for stabilitet, men de enkelte forhold skal tjiekkes og
sikres i forhold til de anfarte restriktioner for at opfylde kravene i standarden.

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

For naermere information om systemer, udfgrt uden spaendingsreducerende tiltag,
se afsnittet "Lige rgr: Uden spaendingsreduktion”.

Hvis det gnskes eller er nagdvendigt at reducere det aksiale spaendingsniveau, kan
det ske ved hjeelp af:

- Bgjninger
- Varmeforspaending i &aben grav

Disse er beskrevet pa de efterfglgende sider og i detaljer i afsnittene "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger" og "Lige rar: Spaendingsreduktion ved for-
spaending i Aben rargrav".

For et optimalt projekteret system betyder det, at der er taget hensyn til lokale
forhold, og safremt spaendingsreduktion er pakraevet i de lige rarstraekninger, s&
udnyttes og kombineres de enkelte metoders fordele, s& der opnas et bade teknisk
og gkonomisk optimalt system.
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1.1.28

Generelt
Aksialspaendinger uden spaendingsreduktion

Definition pa
lave og hgje
aksialspaending-
er

Lige rgrsektion
uden reduktion

| en lige rgrsektion, bygget uden spaendingsreduktion - med undtagelse af naturlige
retningsaendringer - optages belastninger som fglge af temperaturaendringer som
spaendinger i den friktionsfikserede sektion og som ekspansioner ved bgjninger i den
delvis friktionsheemmede sektion.

Lav aksialspeending

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

Hgj aksialspaending

Ved hgje beregningstemperaturer overstiges stalets flydespaending (R.). Dette
betegnes hgj aksialspaending og er defineret i projektklasse B for sma og mellem-
store rar.

Alle TwinPipe-rgrsystemer kan anvendes med hgje aksialspaendinger under behgrigt
hensyn til rarsystemets globale stabilitet.

Termisk aksialspaendingsniveau i en
rgrsektion uden reduktion af aksial-
spaendingen i mediergret.

| et rgrsystem med hgje aksialspaending- .
er vil aksialspeendingerne maksimalt ]
veere -300 MPa ved opvarmning fra +150 MPa/10°C ‘
10° C til 130° C efter tildaekning.

-300 MPa/130°C
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1.1.29

Generelt

Reduktion af aksialspaendinger med bgjninger

Ekspansions-
bagjning

Aksialspaendinger i lige rarsektioner
kan reduceres ved at indseette
ekspansionsbgjninger med en afstand,
som sikrer, at aksialspaendingerne ikke
overstiger det faktisk tilladelige spaend-
ingshiveau i fremlgbet.

Alle naturlige retningseendringer kan
optage ekspansion, safremt bgjningen
er egnet hertil. Ekspansionsbgjninger
er pladskreevende og forholdsvis dyre,
derfor anvendes der som regel kun
yderligere ekspansionsbgjninger, hvor
der ikke er andre mulige lgsninger.

Aksialspeendinger i et rgrsystem reduc-
eres ved at dele rgrsystemet ind i sek-
tioner mellem ekspansionsbgjningerne.
Disse sektioner benaevnes mon-
tageleengder og indekset angiver det
maksimale spaendingsniveau.

| et rgrsystem med en max. driftstemper-
atur for fremlgbet pa 130°C og en min.
temperatur pa 10°C, vil den maksimale
spaending veere som det fremgar af
illustrationen.

For detaljer, se afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger".

190 MPa

— -

150 MPa
2
iiiii"“““lllll% |II||iiiii
Uy
IlII 190 MPa
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1.1.30

Generelt

Reduktion af aksialspaendinger med varmeforspaending

Varme-
forspaending

Nar rar varmes op, far de tildaekkes, er de spaendingsfrie ved forspaendingstem-

peraturen.

Efter tildaekning ved forspaendingstemperaturen, hvor ledningen har ekspanderet
i leengderetningen, vil temperaturaendringer fare til lavere aksiale spaendinger,
idet de vil forekomme bade som traek- og trykspaendinger. Ekspansionerne ved
enderne vil ligeledes vaere mindre og forekomme som udvidelse og tilbagetraekn-

ing i forhold til forspeendingstemperaturen.

Varmeforspaending udfgres med vand.

Veaer opmaerksom pa, at der under opvarmning til forvarmningstemperaturen kan
veere forskellig temperatur i hhv. frem- og returlgb. Dermed er der risiko for en min-

dre rotation af rarene i den abne rargrav.

| et rgrsystem med en max. driftstem-
peratur i fremlgbet pa 130°C og en min.
temperatur efter tildaekning pa 10°C

vil den maksimale aksialspaending i
fremlgbet vaere + 150 MPa, nar varme-
forspaendingen er udfart ved 70°C - en
temperaturforskel pa 60°C.

For detaljer, se afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion ved forspaending i
aben ragrgrav".

L150
+150 MPa/10°C e~
&
Pl

-150 MPa/130°C
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1.1.31

Generelt
Reduktion af aksialspaendinger med E-Comp

E-Comp E-systemet anvendes ikke i forbindelse med TwinPipe-systemet.
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1.1.32

Generelt

Aksialt speendingsniveau - Fordele og ulemper

Fordele og

Fordele

Ulemper

U|emper Uden spaendingsreduktion

Typisk anvendelse:

- Transmissionsledninger
- Distributionsledninger
- Stikledninger

Enkel montage
Rgrgraven kan lgbende tildaek-
kes

Ingen omkostninger til forvarmn-
ing eller ekstra kompensation-
skomponenter

Lange friktionsfikserede stroek-
ninger, hvor rgrene ikke kan
bevaege sig

Lave aksialspaendinger
Ingen
Haje aksialspeendinger

Hgje aksialspaendinger
Farstegangsekspansionen er stor

Ekstra p&passelighed i forbindel-
se med fri- og parallelgravning

Begraenset anvendelse af smig-
skaeringer

ninger

Spaendingsreduktion med bgj-

Typisk anvendelse:
- Distributionsledninger
- Stikledninger

Reducerede aksialspaendinger

Rargraven kan lgbende tildeek-
kes

Faerre restriktioner ved senere fri-
og parallelopgravning

Ekstra omkostninger for bgjninger

Hele rarsystemet bevaeger sig i
jorden

@get tryktab

Spaendingsreduktion med
varmeforspaending

Reducerede aksialspeendinger

Ingen ekstra omkostninger til
kompensationskomponenter

Lange fikserede sektioner, hvor
ragrene ikke kan bevaege sig

Faerre restriktioner ved senere fri-
og parallelopgravning

Hele rargraven skal vaere dben
under forvarmning

Ekstra omkostninger til varme-
kilde (vand)

Varmekilde skal veere til ra-
dighed, inden rgrgraven tildeek-
kes

Det kan vaere en fordel at kombinere forskellige metoder for at opna den bedste
tekniske og gkonomiske lgsning til systemet.

Henvisninger

Handtering & Montage

TwinPipe
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2.1.1

Rargraven
Oversigt

Introduktion Dette afsnit indeholder projekteringsregler for rargraven samt information om tilfyldn-
ingsmaterialet og lgft af TwinPipes.

Indhold Rargravens dimensioner og lgft af TwinPipes
Tilfyldningsmateriale
Overdeekning
Frigravning af rar
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2.1.2

Ragrgraven
Ragrgravens dimensioner og lgft af TwinPipes

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

Tveersnit Kanalens tvaersnit skal som udgangs-
punkt veere udformet i henhold til
krav i EN 13941-1 samt lokale regler
vedrgrende sikkerhed og arbejdsmilja.

For at sikre tilstraekkeligt friktionsmate-
riale omkring raret skal malene pa det
viste tvaersnit overholdes, se afsnittet
"TwinPipe" i "Handtering & Montage"-
manualen.

Minimum 100 mm over rgret placeres et 1*) Tilfyldningsmateriale til den gverste zone
markeringsbénd eller et markeringsnet. 2*) Tilfyldningsmateriale (friktionsmateriale)

Der skal tages hensyn til allerede eksis-
terende kabler og rar i jorden og evt.
behov for at dreene kanalen.

| omrader med déarlig jordkvalitet kan
det veere ngdvendigt at udskifte en
stgrre maengde af jorden for at undga
saetninger/forskydninger.

Laft af TwinPipes TwinPipes skal handteres forsigtigt ved lgft af enhver art. Set i forhold til et enkeltrar
er mediergrene i TwinPipes mere udsatte for overbelastning, da de udggr en relativt
mindre del af rgret.

Dette er specielt vigtigt ved nedlsegning i rgrgraven, hvor rgret krummer omkring
den "staerke” akse (horisontale akse). Foldning i rarvaeggen kan undgas ved at
sikre, at rgrene ikke krummes mere end den tilladelige minimum krumningsradius
(500 x d eller 500 x H). For definition af "d" og "H", se afsnittet "Retningsaendringer:
Elastiske buer".

Afsnittet "Retningseendringer: Elastiske buer" angiver minimum krumningsradius som
funktion af mediergrsdimensionen i henholdsvis horisontal og vertikal retning.
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2.1.3

Rargraven
Tilfyldningsmateriale

Friktionsmateriale

Komprimering

Tilfyldningsmaterialet i friktionszonen (zone 2) skal overholde nedenstaende krav,
og en sigteanalyse skal ligge som eksempelvis den bl& kurve imellem de to rede
greensekurver i overensstemmelse med EN 13941-2:

- Max. kornstarrelse <10 mm

- Uensformighedstal —60 >1,8
10

Uensformighedstallet findes ved en sigtetest.
dgo er den kornstgrrelse, hvor 60% falder gennem sigten.

d;, er den kornstgrrelse, hvor 10% falder gennem sigten

x-akse: Kornstgrrelse i mm
y-akse: Gennemfald i veegtprocent

Materialet ma ikke indholde skadelige maengder af planterester, muld, ler- eller silt-
klumper.

Specielt ved starre rgr er det vigtigt at vaere opmaerksom p& maengden af finkor-
net materiale i tilfyldningsmaterialet for at forhindre risikoen for tunnelvirkning, nar
rgrene afkgles.

Sgrg for at der er tilfyldningsmateriale hele vejen rundt om rgrene og vaer specielt
opmaerksom pa at f& en jeevn og godt komprimeret tilfyldning.

Komprimér grusen mellem og pa siderne af kappergrene.

Friktionen er baseret pa en middelkomprimering pa 97% standardproctor uden
veerdier under 94% standardproctor.

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

Vaer opmaerksom pa specielle krav til ekspansionszoner, se afsnittet "Ekspansions-
optagelse".
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2.1.4

Ragrgraven
Overdaekning

Minimum over- Fra underkant af asfalt/beton til over-
daekning kant af kappe anbefales en minimum
overdaekning pa 400 mm.

Fra overkant af ubefaestet areal til over-
kant af kappe anbefales en minimum
overdaekning p& 500 mm.

Hvis minimum overdaekning ikke kan
opnas, skal rgarene beskyttes mod

0o O 5 Sppo acovapa

overbelastning f.eks. med en armeret 00500000 500 0 S Tol

co Pobo oooo,?0%a0g

betonflise eller stalplade. & LI TTITIL

Hvis grundvandsspejlet ligger over
rgrene, er det ngdvendigt at kontrollere
den globale stabilitet med hensyn til det
anvendte aksiale spaendingsniveau.

For yderligere informationer kontakt
LOGSTOR.

1%) Tilfyldningsmateriale til den gverste
zone

2%) Tilfyldningsmateriale (friktionsmate-
riale)

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

Er overdaekningen mindre, er det ngdvendigt at anvende f.eks. en stalplade eller
armeret betonflise.
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2.1.5

Rargraven
Overdaekning

Maksimum over-
deaekning

Genbrug af
oprindeligt
materiale til
tilfyldning

Krydsninger i
beskyttelsesrar

For at sikre vedhaeftningen mellem ] Max overdaekning over rar
stdlmediergret og PUR-skummet méa Zt?:g: Serie 1 Serie 2 Serie 3
rgrene ikke installeres for dybt i jorden. m m m
Hvis de fglgende maksimalvaerdier over- 26,9 2,90 2,60 2,30
holdes, vil friktionskraften ligge inden for 33,7 3,30 2,90 2,50
greensen for forskydningsspaending i rar 42,4 3,60 3,20 2,90
efter EN 13941-1. 48,3 3,70 3,70 3,30
60,3 4,20 3,70 3,30

For den del af rgrsystemet, som ligger i

de friktionsfikserede zoner, kan rgrene 76,1 4,70 4,20 3,70

leegges dybere. 88,9 4,70 4,40 3,70

. . . 114,3 4,80 4,30 3,80

For yderligere informationer kontakt 139.7 470 420 270
LOGSTOR. ' ' ' '

168,3 4,90 4,50 3,90

219,1 5,30 4,70 4,40

273 5,00 4,40 3,90

| de friktionsfikserede zoner, L, kan det opgravede materiale genbruges, hvis det er
sandholdig og efter fijernelse af partikler starre end 60 mm.

Tilfyldningsmaterialet ma 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 friktionsmateri-
ale, se afsnittet "Rgrgraven: Rgrgravens dimensioner og lgft af TwinPipes".

Krydsninger i beskyttelsesrgr kan udfgres med behgrig hensyntagen til falgende:

- Brug af understgtninger til at sikre rgr og samlinger

- Afstanden mellem understgtninger fastlaegges i forhold til det aksiale spaendings-
niveau i stalraret (global stabilitet)

- Mindre friktion i beskyttelsesrgret, som kan fare til starre ekspansioner ved bgj-
ninger, specielt hvis beskyttelsesrgret er placeret naer ved en friende/bgjning.

- Udseettes raret for laterale beveegel-
ser, f.eks. teet ved bgjninger og afgre-
ninger, skal der veere tilstraekkelig
plads eller det skal sikres, at beskyt- Y
telsesrgret stopper, hvor den laterale |
bevaegelse er nul.

For F-leengde, se afsnittet "Retnings-
cendringer: 80-90° bgjninger med
skumpuder".

min. F

r— — - - — — —1
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2.1.6

Rargraven
Frigravning af rar

Maksimum fri Den tilladelige frigravningsleengde for
leengde et rar i drift afhaenger af det aktuelle FL
aksiale spaendingsniveau i mediergret | |
det punkt.
Af tabellen fremgéar de maksimale FLoya
frigravningsleengder, FL,q,, ved et Stalrgr Fligo Gaxial > RET
aksialt spaendningsniveau p& 190 MPa. @ mm m (aT>85°C)
m
Er aksialspeendingerne over fly- 26.9 0.7 05
despaendingen, anvendes FL,,,,. i den 337 0.9 07
tredje kolonne. 42,4 12 0.8
Dette vil veere tilfeeldet, hvis aksial- 48,3 1,4 1,0
spaendingen er hgjere end ca. 210 MPa 60,3 1,7 1,2
eller ved en temperaturforskel p& 85°C. 76,1 2,2 15
Afviger spaendingsniveauet 190 MPa, 88,9 2,6 18
kan fglgende formel anvendes til bereg- 1143 33 2,3
ning af leengden FL, .. 139,7 4,1 2,8
168, 4,9 3.4
190 6.3
Flinax = Flygo c 219,1 6,5 4.4
273 8,1 5,5

Eksempel:
Aktuel spaendingsniveau er 120 MPa
Rer: @ 219,1; FL1jgg = 6,5 m

190

Afstand til andre Preeisolerede rgr skal installeres med behgrig hensyntagen til andre forsyningsled-
forsyningsled- ninger.

ninger 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 pd& http://calc.logstor.com.

Henvisninger Handtering & Montage TwinPipe
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3.1.1

Lige rar
Oversigt

Introduktion Dette afsnit giver en detaljeret beskrivelse af, hvilkke metoder, der kan anvendes
til at reducere aksialspaendinger, og af det maksimale spaendingsniveau for hgje
aksialspaendinger i lige rgrstraekninger.

Indhold Lige ragrstraekninger uden spaendingsreduktion
Spaendingsreduktion med bgjninger
Spaendingsreduktion ved forspaending i aben rgrgrav
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3.1.2

Lige rar
Uden spaendingsreduktion

Definition Nar en lige rarstraekning etableres uden spaendingsreduktion - med undtagelse af
naturlige retningsaendringer - optages pavirkningen fra temperaturaendringer som
spaendinger i den friktionslaste sektion og som ekspansioner fra den delvist haem-
mede sektion ved bgjninger.

Spaendings- Den maksimale aksialspaending i den
diagram friktionslaste sektion kan beregnes efter -
falgende formel: I I

Omax= (Ts = Tins ) - 2,52 [MPa]

L>2XLe

Fra bgjningerne stiger spaendingen L,
til 6,5, Afstanden kaldes L. friktion- | | | |

slaengde. LLLMMMH ﬁ# W
Diagrammet er baseret pa en afstand

mellem bgjninger, som er leengere end
2L

For detaljer, se afsnittet "Spaendings-
niveau og ekspansionsberegning:
Aksialt speendingsniveau".

L, = friktionsl&st sektion
L; = friktionslaengde

Maksimalt tillade- lllustrationen viser den maksimailt till- MPa
lige temperatur-/ adelige spaendings- eller temperatur- 3501130 ¢C°
aksialspaendings- forskel for systemer med hgje aksial- 3001
niveau spaendinger for stalkvaliteter og dimen-
sioner ifglge EN 253. 5250' g5 C*
L -
Diagrammet er gengivet fra EN 13941. e @
150 60 C°
Den vandrette akse angiver forholdet 260 1230 610 1016
mellem stalrgrets middelradius og god- S A A
stykkelse. Rmit

Den lodrette akse er de maksimale
aksialspeendinger og temperaturforskel-
len mellem montage- og beregning-
stemperaturen. Se evt. EN 13941-1.

For TwinPipe-dimensionerne er den tilladelige temperaturforskel AT = 130°C, hvilket
svarer til et aksialt speendingsniveau pa 334 MPa. TwinPipe-systemer kan dermed
installeres uden spaendingsreduktion, safremt den globale stabilitet er sikret.

For alle systemer skal den globale stabilitet altid kontrolleres, se detaljeret
fastlaeggelse af speendinger i afsnittet "Aksialt spaendingsniveau: Fastleeggelse af
tiladelige spaendinger".

Bemaerk:
Temperaturdifferencen mellem frem- og returlgb skal altid veere mindre end 60°C.
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3.1.3

Lige rar
Uden spaendingsreduktion

Konklusion Montage uden spaendingsreduktion medfgrer de laveste etableringsomkostninger.

For systemer med lave driftstemperaturer er denne montagemetode s& absolut at
foretraekke.

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

For information om leegningsdybder og frigravning, se afsnittet "Rgrgraven"”.
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3.1.4

Lige rar
Spaendingsreduktion med bgjninger

Definition Ved spaendingsreduktion med bgj- o o o
ninger tildaekkes rerene, far systemet L-bgjning Z-bgjning U-bgjning

opvarmes. [ | l l

Afstanden mellem ekspansionsbgij- I
ningerne tilpasses saledes, at afstanden

mellem 2 bgjninger ikke resulterer i

aksiale spaendinger, der overstiger det
| L
I

fastlagte spaendingsniveau. L » L | L
I

Afstanden fra en bgijning til punktet
med det gnskede spaendingshiveau
kaldes montageleengden og har
indekserne med det faktiske spaending-
sniveau.

Eksempel:

L1go €r afstanden, som resulterer i et
spaendingsniveau pa 190 MPa.

Det betyder, at leengden mellem 2 bgij-
ninger hgjest kan veere 2 - L;qq.

Hvis den er laengere, overstiges det
anfgrte spaendingsniveau.

Montageleengde | princippet kan den tilladelige spaen-
L1090 ding veelges frit for TwinPipe-rgrsystemer.

I—190

Et omrade eller en sektion med
spaendingsreduktion med bgjninger
kan uden problemer kombineres med
et system med hgje aksialspaendinger, 2@—

safremt en spaendingsreduktion er _%
pakraevet i visse omrader af systemet
pa grund af den globale stabilitet.

Bgjninger, som kan anvendes, er L-, Z-,
eller U-bgjninger. Vinklen skal altid veere
mellem 80 og 90°. Bgjninger med min-
dre vinkel ma kun anvendes, safremt de
overholder de anfgrte regler i afsnittet
"Retningsaendringer".

Beregning af selve bgjningen, se afsnit-
tet "Retningsaendringer”.

Spaendingsreduktion - specielt med
U-bgjninger - er en dyr metode og bgr
falgelig kun anvendes, nar andre Igsnin-
ger ikke kan bruges.
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3.1.5

Lige rar
Spaendingsreduktion med bgjninger

Montageleengde, Til beregning af montagelaengden for
beregning andre spaendingsniveauer kan fglgen- Lo Ligo

de formel anvendes: \ | |

“(ou : | |
La —<Ga|| -5 Era <Tf'Tr>'> ?S

Tveersnitsarealet A og friktionskraften F
er angivet i tabellen i afsnittet "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger 190 MPa

- Tabel: Friktionskraft" for den aktuelle
dimension, serie og overdaekning.
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3.1.6

Lige rar

Spaendingsreduktion med bgjninger - Tabel: Friktionskraft

Forudseaetninger
for tabellerne

Serie 1

Serie 2

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

Falgende forudsaetninger er anvendt:

Tilfyldningsmaterialets friktionsvinkel ¢ =32,5°
Jordens specifikke veegt y =19 kN/m3
Friktionskoefficient, mellem friktionsmateriale og PE-kappe p= 0,40

d D, Al Friktionskraft, F
H=0,60m H=0,80m H=1,00m
@ mm @ mm mm?2 kKN/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 35 4,13
88,9 250 1723 2,89 3,75 4,62
114,3 315 2504 3,72 4,82 5,91
139,7 400 3079 4,85 6,23 7,62
168,3 450 4129 5,57 7,13 8,70
219,1 560 6068 7,22 9,16 11,10
273 710 8419 9,57 12,04 14,50

A angiver de to medierars samlede tvaersnitsareal.

d D, Al Friktionskraft, F
H=0,60m H=0,80m H=1,00m
@ mm @ mm mm?2 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
219,1 630 6068 8,20 10,39 12,57
273 800 8419 10,92 13,70 16,47

A angiver de to mediergrs samlede tvaersnitsareal.
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3.1.7

Lige rar
Spaendingsreduktion med bgjninger - Tabel: Friktionskraft

Serie 3 Friktionskraft, F
d De A
H=0,60m H=0,80 m H=1,00m
@ mm @ mm mm?2 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 5,17
88,9 315 1723 3,67 4,77 5,86
1143 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
219,1 710 6068 9,36 11,82 14,28
273 900 8419 12,48 15,60 18,72

A, angiver de to mediergrs samlede tvaersnitsareal.
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3.1.8

Lige rar

1, eksempel pa spaendingsreduktion med bgjninger

Forudseaetninger 600 m

for eksempel 1

Lige ragrsektion:
Dimension:

Overdaekning:
Beregningstemperatur, fremlgb: T, =90°C
Beregningstemperatur, retur: T, =50°C

Montagetemperatur:

Tins = 10°C

g 139,7 mm, TwinPipe serie 2

H=0,6m

Maksimal Ifalge afsnittet "Lige ror: Uden spaend-
afstand mellem ingsreduktion" kan en lige rgrsektion
bgjninger installeres med hgje aksialspaendinger

uden spaendingsreduktion.

Hvis det aksiale spaendingsniveau i
fremlgbet - af hensyn til stabiliteten eller
efter gnske fra rgrsystemets ejer - skal
reduceres til f.eks. 190 MPa, ggres det
som fglger:

Jordfriktionen og stalrgrenes tvaersnitsa-
real findes i tabellen i afsnittet "Lige rgr:
Spaendingsreduktion med bgjninger -
Tabel: Friktionskraft" for DN125 i serie 2:
F =5,50 kN/m

A, = 3079 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

Montagelesengden for ¢ = 190 MPa
beregnes.

1 Aq
La =<<’a|| -5 B (Ti- Tr>> =

1 ) 3079
Liso _<19o 5252+ (90-50)) - =02
=78m
De 600 m skal inddeles i sektioner:
. . L 600
M tal sekt = =
in antal sektioner 5L 5. 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.

Projektering TwinPipes - First issue | 0x/2024




3.1.9

Lige rar
Spaendingsreduktion ved forspaending i aben rargrav

Definition

Beskrivelse

Nar rar varmes op, for de tildaekkes, er
de spaendingsfrie ved forspaendings- I I

temperaturen.

Efter tildaekning ved forspaending-
stemperaturen, hvor ledningen har Toin
ekspanderet i leengderetningen, vil T mm
temperaturaendringer fare til lavere LLULMMMH
aksiale speendinger, idet de vil fore- L

komme bade som traek- og trykspaen-

dinger. Ekspansionerne ved enderne vil
ligeledes vaere mindre og forekomme

som udvidelse og tilbagetraekning i for-
hold til forspaendingstemperaturen.

v

Vaer opmaerksom pa, at der under opvarmning til forspaendingstemperaturen kan
veere forskellig temperatur i hhv. frem- og returlgb. Dermed er der risiko for en min-
dre rotation af rarene i den abne rargrav.

Da rgrgraven tildeekkes ved en forspeendingstemperatur, vil beveegelserne ved
bgjningerne veere forholdsvis sma&, men i begge retninger.

Max. temperatur resulterer i udvidelser, og min. temperatur resulterer i sammen-
treekninger.

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

Der kan varmeforspaendes med vand fra det eksisterende system.

Opvarmning til forspaendingstemperatur kraever:
- Ngje temperaturstyring

- Opvarmning i aben rgrgrav

- Kontrol af leengdeudvidelser

- Sikring af rgret i laengde- og bredderetning

- Kontrol af evt. rotation af rgret i den abne grav

Nar forspaendingstemperaturen er ndet, og rgrene har udvidet sig til den
beregnede leengde, kan rgrgraven tildaekkes.

Det er vigtigt, at forspaendingstemperaturen fastholdes under tildaekningen.

Da rgrenes egenvaegt vil kunne hindre fuld ekspansionsbevaegelse, kan det veere
ngdvendigt at hjeelpe rarene med at ekspandere ved at lgfte dem eller forvarme
tilstraekkeligt korte sektioner.

Ved forvarmning i sektioner skal der tages hgjde for mulige sammentraekninger og
udvidelser i de allerede etablerede, forvarmede sektioner.
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3.1.10

Lige rar
Spaendingsreduktion ved forspaending i aben rargrav

Forspaendings- Ved forspaending anvendes normalt middeltemperaturen i systemet, hvilket med-
temperatur og farer, at tryk- og traekspaendingerne i fremlgbet stabiliserer sig p& samme niveau.

aksialspaending Hvis en anden forspaendingstemperatur vaelges, kan de maksimale aksial-

spaendinger beregnes efter fglgende formler:
Traekspaending under afkglingen:

6= (Tpre = Ting) ~ @ °E

Trykspeending under opvarmning:

6= (Tmax -~ Tpre) - @ E

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

Det skal sikres, at aksialspaendingerne ikke overstiger den tilladelige spaending o
og man skal vaere speciel opmaerksom pa traekspaendingen fra afkglingen.

all’

Rerene taler bedre hgije trykspaendinger end hgije traekspaendinger.

Ekspansion Far forvarmning skal ekspansionen ved
bgjningerne beregnes.

AL = (TPre B Tlns) oL L

Tpre = 0.5 - (T; + T;,,o) = Varmeforspaend-

AL

_H(DEE__

——
T [ a—

ingstemperatur .f'l
|

T,  =Beregningstemperatur for fremlgb H

Ts =Montagetemperatur

o  =Stalets leengdeudvidelseskoeffi-

cient

Leengden L er afstanden fra sandfikser-
ingen til rgrenden.

Sandfiksering (Sp):
Det punkt, hvor graven er tildaekket og
rgrene dermed er |3st.
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3.1.11

Lige rar

2, eksempel pa spaendingsreduktion ved varmeforspaending

Forudsaetninger
for eksempel 2

Ekspansion og
spaendinger

Lige rarsektion: 1800 m
Dimension: 2 139,7 mm, TwinPipe serie 2
Overdaekning: H=0,6m

Beregningstemperatur, fremlgb: T;=130°C
Beregningstemperatur, returlgb: T, =90°C

Montagetemperatur: Tins = 10°C

Ifglge afsnittet "Lige ror: Uden spaend-
ingsreduktion" kan den lige rarsektion
installeres med hgje aksialspaendinger
uden spaendingsreduktion.

Hvis det aksiale spaendingsniveau - af
hensyn til stabiliteten eller efter gnske fra
rgrsystemets ejer - skal reduceres, kan
rgrsektionen forspaendes.

Toe = 0,5 - (Tf + Tlns) =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 aben
rargrav bliver sa:

AL = (Tpa-Tipg) * @ - L
ALy =AL,=(70-10) - 1,2 - 10°° - 900000 =
648 mm.

| dette eksempel er forspaendingstem-
peraturen sat til halvdelen af monta-
getemperatur og max. beregningstem-
peratur for fremlgbet.

Aksialspaendingen for fremlgbet bliver:

ot max = (Tt~ Tpre) -+ (E - @)

Of max = (130 - 70) - 2.52 = 151 MPa
(Trykspaendinger, nar
opvarmet)

ot min = (Tpre = Ting) = (E - @)

= (70 - 10) - 2.52 = 151 MPa
(Treekspaendinger, nar afkalet)

cFf, min

Aksialspaendingen for returlgbet bliver:

Ormax = (90 - 70) - 2.52 =50 MPa
(Trykspaendinger, nar opvarmet)
S, min = (70 - 10) - 2,52 = 151 MPa

(Treekspaendinger, nar afkalet)

1800m

Projektering TwinPipes - First issue | 0x/2024






4.1.1

Retningsaendringer
Overblik

Introduktion Dette kapitel angiver retningslinjer for, hvordan der projekteres med retningsaen-
dringer i preeisolerede rgrsystemer. Der vejledes i valg af den rette type retningsaen-
dring til formalet, s& der opnas et bade teknisk og gkonomisk optimalt system.

Retningsaendringer skal udfares p& en sddan made, at hverken PUR-isolering eller
mediergr overbelastes i henhold til EN13941-1. Faglges nedenstdende projektering-
sanvisninger, vil de maksimale belastninger vaere i niveau med de krav, der stilles
i EN 13941-1. Ved temperaturaendringer i mediet sker der en udvidelse eller sam-
mentraekning af de praeisolerede rgr ved retningseendringerne, hvilket kan fagre
til udmattelse af stalrarene eller deformation af PUR-skummet med risiko for uhen-
sigtsmaessig 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 forudsaetninger kan
anvendes i stedet for formlerne, sa projekteringen med retningsaendringer bliver
mere enkel.

Indhold Elastiske buer
Praefabrikerede buergr
Smigskaering
80-90° bgjninger med skumpuder
5-80° bgjninger med skumpuder
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4.1.2

Retningsaendringer
Elastiske buer

Generelt

Anvendelse -

horisontalt

Med LOGSTOR stalrgrsystem kan der

foretages mindre retningsaendringer _J

ved at udnytte rgrenes elasticitet.

Det kan ske horisontalt, dvs. om rgrets

svage akse og i mindre grad omkring

den steerke akse - vertikalt.

Statisk er elastiske bgjninger af rgr at R

betragte som lige rgr. Det betyder,

at elastiske bgjninger ikke resulterer i

spaendingskoncentrationer som f.eks.

sma vinkelafvigelser, der opstar ved

smigskaering af mediergrets ender. Det

kan derfor anbefales at anvende elas-

tiske buer, hvor det kan lade sig ggre.

Rgrene svejses sammen i en lige

leengde, som laegges i en krum kanal

ved at traekke rgrene i en blgd bue.

Ved nedlaegning kan det veere ngdv-

endigt at sikre rgrets placering f.eks. ved

delvis tildaekning eller med sandsaekke.

Elastiske buer kan anvendes i det hori-

sontale niveau i stedet for traditionelle

sma bgjninger eller sma bgjninger, lavet

ved smigskaering.

Minimum bukkeradius er R =500 - d,

hvor d er mediergrets udvendige diam-

eter. Af tabellen fremgar minimum buk-

keradius og de tilsvarende vinkeldrej-

ninger malt over henholdsvis 12 eller 16

meters laengde.

Minimum bukkeradius gaelder for alle Min.

isoleringsserier. d tiladelig Vinkel Vinkel

radius, over1l2m | over16 m

Den angivhe minimum bukkeradius horisontalt

svarer til, at mediergret far en bgjn- mm m ° o

ingsspaending pa 210 MPa. 26.9 135 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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4.1.3

Retningsaendringer
Elastiske buer

Anvendelse - | vertikal retning er TwinPipe-systemet

vertikalt

mere stift pa grund af rgrets opbygning.

Minimum bukkeradius er R =500 - H,
hvor H er mediergrenes samlede, udv-
endige, vertikale hgjde.

R =500 - H er ligeledes den minimum
radius, som rgrene ma udsaettes for
under handtering ved montage.

Rent praktisk skal det ikke forventes, at
denne lille radius kan anvendes under

montage. Da TwinPipes er relativt stive A?;;Las'et Vinkel Vinkel
i vertikal i forhold til horisontal retning er d 750.4 | overi2m | over16m
der risiko for, at rgrene vil rotere. Derfor vertikalt

anbefales det ikke at anvende min. mm m ° °
radius ved montage. Som tommelfin- 26.9 55 13 17
gerregel kan rgrene i graven laegges 337 65 1 14
med en radius pA R = 750 - H. 42,4 78 88 12
Tabellen angiver bukkeradier svarende 48,3 87 7,9 11
til R = 750 - H, geeldende for alle serier. 60,3 105 6,5 8,7
Elastiske buer kan anvendes til verti- 6.1 129 53 e
kal retningsaendring, forudsat at rarets 88,9 152 4.5 6.0
globale stabilitet er sikret. 1143 190 3,6 48
For eksempel skal det ved vertikale ret- 139.7 282 30 40
ningsaendringer sikres, at overdaekning 1683 282 24 3.2
og jordtryk er tilstraekkeligt til at sikre 219.1 362 18 2.5
rgrets stabilitet. 213 443 1.6 21

Kontakt LOGSTOR for yderligere support.
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4.1.4

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

Generelt Fabriksfremstillede buergr kan med
fordel anvendes, nar den gnskede
radius er mindre end rgrdimensionens
tiladte, elastiske radius. Buergr kan kun
bukkes horisontalt.

Anvendelse Buergr anvendes i stedet for traditio-
nelle bgjninger til horisontale retnings-
aendringer.

Der anvendes ikke fikseringslasker i
buergr.

Specielt som erstatning for andre vinkler
end 90° er buergr fordelagtige at anv-
ende. Pa grund af den starre radius bliv-
er momenter og udmattelsesspaending-
er betydeligt mindre end i bgjninger og
kan anvendes naesten uden begreen-
sninger i de aksiale spaendinger eller

vinkler.
Lgsningsmulig- - Til erstatning for retningsaendringer
heder med udfart ved smigskaering v
buergr v v
B>

- Til retningsaendringer
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4.1.5

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

Lagsningsmulig-
heder med
buergar

fortsat

- Til erstatning for Z-bgjninger kan der
med fordel anvendes buergar.
Ved brug af Z-bgjninger er der graens-
er for, hvor kort afstanden mellem de
parallelle rgrstreekninger kan laves.
Ved brug af buergr er afstanden val-

gffri.

- Til omgaelse af forhindringer
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4.1.6

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

Betegnelser for
buergr

Bestilling af
buergr

Max. vinkler og
aksiale middel-
spaendinger

Et fabriksfremstillet buergr leveres med
et lige rarstykke i begge ender (L), der
for de enkelte dimensioner altid har
samme leengde. L, fremgér af tabel-
lerne p& naeste side.

PA& grund af det rette rarstykke bukkes
buergret reelt til en mindre radius end
projekteringsradiussen.

Et buergr defineres med fglgende

betegnelser:

Vp: Projekterings-/bukkevinkel

Rp: Projekteringsradius

R,: Segmentradius (radius for det bukk-
ede stykke)

L,: Leengden af lige ragrstykke

Tol:Tolerance pa vinkel +/-
(se afsnittet "Fastragrsystem TwinPipe:
Buergr" i Produktkataloget)

Ved bestiling af buergr oplyses vinkel og leengde pa buergr (12 el. 16 m).

Indbygges der overvagning i systemet, har det af hensyn til alarmtradenes plac-
ering betydning, om rgret er hgjre- eller venstrebukket, se afsnittet "Fastrgrsystem
TwinPipe: Buergr" i Produktkataloget.

Dette oplyses ligeledes ved bestilling.

Tabellerne pa naeste side viser den maksimale vinkel, som et buerar kan leveres
med samt ved hvilket middel spaendingsniveau, den maksimale vinkel kan anv-
endes. Veerdierne geelder for horisontale retningsaendringer og alle isoleringsserier
med en jorddaekning p& 0,6-1,5 m.

\Y Starste projekteringsvinkel, som hver enkelt dimension kan bukkes til.

p,max

Rp’min: Mindste projekteringsradius svarende til stgrste projekteringsvinkel.
Ly Leengden af det lige rarstykke i buergrets ender
Smax,middel’ Max. aksial middelspaending ved max. vinkel. Ved hgjere aksial

middelspaending reduceres den maksimale vinkel - se afsnittet
"Retningsaendringer: Praefabrikerede buergr".
Jordtryk: Den omkringliggende jord skal sikre rgrets globale stabilitet. Vaerdien i
tabellen angiver det passive jordtryk, som skal veere til stede for at der
ydes tilstraekkeligt modhold fra jorden.

Den gvre graense for middelspaendingsniveauet, 6,4, migder Sikrer, at:

- der er tilstraekkelig modhold i jorden til sikring af stabiliteten i rgrsystemet
(Bemaerk: grundvandsspejlet ma ikke ligge over rgrene).

- PUR-isoleringen ikke overbelastes.
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4.1.7

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

Aksial middel-
spaending

RIo ved andre
vinkler

12 m buergr

Den aksiale middelspaending er en
beregningsmaessig enhed tilsvarende
middeltemperaturen og beregnes som
falger:

L, <Lg

F
c.=L, - —
X XA
Hvor

A, = Det samlede tveersnitsareal af
de to stalrgr, hviket fremgar af
tabellerne i afsnittet "Lige ror:
Spaendingsreduktion med bgij-
ninger - Tabel: Friktionskraft".

L > Le

Oy = ATmiddel " E - @

Hvor

AT hiddel = Forskellen mellem middel-
temperaturen pa frem- og

returlgb og temperaturen,
hvor rgret bliver tildaekket.

Rp kan udregnes som:

R,= 180" Ls
T * Vp
hvor
Lp: Leengden af buergret (12 eller 16 m).
dxt Vp, max Rp, min L Smax, middel Jordtryk
mm ° m m MPa MPa
60,3 x2,9 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* 40 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 afsnittet "Fastrgrsystem TwinPipe: Buergr" i Produkt-

kataloget.
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4.1.8

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

16 m buerar dxt Vp, max R, min L, Omax, middel Jordtryk
mm ° m m MPa MPa
60,3x2,9 - - - : _
76,1 x 2,9 - - . - }
88,9 x 3,2 - = . - B
114,3x 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 afsnittet "Fastrgrsystem TwinPipe: Buergr" i
Produktkataloget.
Max. projekter- Projekteringsvinklen Vp skal reduceres, safremt det aktuelle middel spaending-
ingsvinkel ved sniveau o er hgjere end den angivne vaerdi i foranstdende tabeller.

andre spaend-

) i Den reducerede projekteringsvinkel Vp findes som:
ingsniveauer

— O max, middel
Vp = Vo e —22

hvor o.ax midder findes i ovenstaende tabel, og c er det aktuelle middel spaend-
ingsniveau pa det sted, hvor buergret skal indbygges.

AT middel £ 100°C For systemer, hvor middeltemperaturdifferensen AT ,,jqe S 100°C, kan der anvendes
buergr med projekteringsvinkler/-radier som angivet i nedenstdende tabel. AT, jqel
= 100°C giver en aksial middelspcending p& 252 MPa.

Tabellen geelder for horisontale retningsaendringer i alle isoleringsserier med en jord-
daekning p& 0,6-1,5 m, hvor grundvandsspejlet ligger under rgrene.

| det tilfeelde, hvor middeltemperaturen og/eller det aktuelle middelspaending-
sniveau er lavere end de ovennaevnte vaerdier pa det sted, hvor buergret indbyg-
ges, kan der anvendes et buergr med en stgrre vinkel end angivet i tabellen.

Vinklen kan beregnes af ovenstdende formel.

Bemaerk! Vinklen kan ikke overstige dem pa foregaende side for de angivne star-
relser for 12 m buergr.

12m bugrzr VEd v Rp min Ly Smax, middel Jordtryk

max. aksial mid- p max m m MPa MPa

delspaending 60,3 % 2,9 15,0 45,8 0,7 334 0,03
76,1x2,9 24,0 28,6 0.7 334 0,06
88,9 3,2 32,0 215 0.6 334 0,082
114,3x 3,6 38,0 18,1 0,6 334 0,109
139,7x 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
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4.1.9

Retningsaendringer
Preefabrikerede buergr

16 m buergr ved
max. aksial mid-
delspesending

Afseetning af
buergr

Tabellen pa foregaende side kan altid anvendes, da 16 m buergr kan anvendes

ved hgje aksiale middelspaendinger.

For at sikre, at rgrsystemets tracé
afseettes korrekt, kan skaeringspunktet
for bueragrets tangenter afsaettes pa
hhv. systemtegning og i marken.

Det betyder i praksis, at mufferne pa
systemtegningen placeres i punktet t,.

Afstanden A fra tangenternes skaering-
spunkt Sp til tangentpunktet ty afseettes
for at f& samlingerne placeret korrekt.

Afstanden A kan udregnes efter falgen-
de formel:

2
hvor
Rp: Projekteringsradius
Vp: Projekterings-/bukkevinkel

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



4.1.10

Retningsaendringer
Preefabrikerede buerar - eksempel

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

Rerleengde L, =24 m

Buergret placeres i det friktionsfikserede
omrade.

Af tabel tidligere i afsnittet fremgar felgende vaerdier for g 219,1 buergr:
-V = 43° (Max. bukkevinkel)

p,max
- Omax, middel = 140 MPa (Tilladeligt spaendingsniveau)

Da projekteringsvinklen Vp (66°) er stgrre end den tilladelige vinkel Vp‘ may (43°), ma
der anvendes 2 stk. 12 m buergr, hver med en vinkel pa 33°.

Det maksimalt tilladelige spaendingsniveau ved en vinkel pa 33° bestemmes ved:

— Omax, middel
Vo=Vo max - — 25

6=V max * Omax, middel
P, vp
_ . 140 _
=43 2= 182 MPa

Ved beregning af den aksiale middelspaending undersgges det, om spaending-
sniveauet er under det tilladelige spaendingsniveau pa 182 MPa pa det sted, hvor
buergret indbygges:

L, > Le

Ox = ATmiddel * E - @

o - (w-@- 2.52= 150 MPa

X

Da den aksiale middelspaending er < 182 MPa, kan 2 stk buergr & 33° anvendes.

Projekteringsradius er:

R, = 180 Lo
Tl','Vp

Rp:M: 20,8 m
- 33

Ved bestiling af de 2 buergr opgives hhv. laengde og vinkel.

Udfares rersystemet med overvagning, skal det af hensyn til alarmtradens placer-
ing defineres, om ragret skal hgjre- eller venstrebukkes, se evt. afsnittet "Fastragrsystem
TwinPipe: Buergr" i Produktkataloget.

A-malet, som angiver malet fra en svejsning til skaeringspunktet for buergrets tan-
genter, beregnes (anvendes pa systemtegning samt i marken):

A=20,8-tan (676>: 13,5 m
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4.1.11

Retningsaendringer

Smigskaering

Generelt

Anvendelses-
muligheder

Tilladelig smig-
skeering

Min. afstand
mellem smig-
skaeringer

Smigskaering kan anvendes til mindre, horisontale retningsaendringer. Brugen af
smigskaering bagr dog minimeres mest mulig, da der vil forekomme spaendings-
koncentrationer i omradet med smigskaeringen. Derved er der staire risiko for, at

svagheder kan opstad i smigskaeringen.

LOGSTOR anbefaler derfor, at mindre retningsaendringer sa vidt muligt udfgres med

elastiske buer eller buergar.

Der tillades kun smigskaeringer ved hori-
sontale retningseendringer - ikke ved
vertikale retningsaendringer.

Der skal ikke monteres fikseringslasker
ved smigskaeringer.

Den tilladelige stgrrelse af en smig- AT 5 v
max a,max max
skeering defineres udfra rgrsystemets oc MPa o
aksiale speendingsniveau, Oamax: 60 150 4
AT hay €F forskellen mellem fremlgbets 90 228 2
beregningstemperatur og montage- 100 252 1
temperaturen. 110 280 0,5
>110 > 280 0
Ved indbygning af flere smigskaeringer
i en rgrstreng skal der veere en afstand
svarende til minimum 20 - d mellem
smigskaeringerne, hvor d angiver dia- L>20-d
S ——

meteren for det enkelte mediergr.
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4.1.12

Retningsaendringer
Smigskaering

Forudseaetninger
for smigskeering

Ved smigskaering er det afggrende at der komprimeres grundigt rundt om smig-
skaeringen. Derved minimeres sidebevaegelsen, som kan forarsage udmattelses-

brud i smigskaeringen.

VIGTIGT! Der mé ikke anvendes skumpuder omkring smigskaeringer!

LOGSTOR lige muffer kan anvendes ved smigskaeringer til nedenstaende vinkler,
safremt ovenstadende er overholdt:

. Max. smig i lige muffer

v BXJoint SX-WPJoint BS-/B2SJoint EWJoint BandJoint

0 2 90-630 mm 2 90-710 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
1 2 90-630 mm 2 90-710 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
2 @ 90-630 mm 2 90-710 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
3 2 90-630 mm 2 90-710 mm | @ 225-1000 mm | @ 225-1000 mm | @ 90-710 mm
4 2 90-630 mm 2 90-630 mm - @ 225-500 mm 2 90-500 mm
5 @ 90-630 mm 2 90-630 mm - - -

Stalmedierar skal kontrolleres statisk.
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4.1.13

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Generelt

Udmattelse/last-
cykler

Fikseringslasker

Anvendelses-
muligheder

Aksial ekspansion af lige rgrsektioner

forarsager en lateral forskydning ved ALy AL

bgijninger. L, —‘/ 1
--'--:l

For at sikre at bgjningen og PUR- % g

. o . AL
skummet ikke udsaettes for stgrre pavirk- 2

ninger end de kan modsta, skal belast- L,
ningen fra jordtrykket reduceres.

Det kan ggres ved at optage ekspan- 2Ig
sionen i skumpuder, se nedenfor.

For beskrivelse af skumpuder, se afsnittet
"Ekspanionsoptagelse”.

P& baggrund af de aktuelle temperaturer og laegningsforhold udregnes bevaeg-
elsen ved bgjningen. Alle bgjninger sikres mod udmattelse i henhold til EN13941
med de angivne min. temperaturvariationer, som er beskrevet i afsnittet "Generelt:
Projektklasser".

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for pro-
jektklasse B.

Der skal anvendes fikseringslasker ved
alle retningsaendringer.

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

Ved anvendelse af muffebgjninger skal
der pasvejses fikseringslasker pd de lige
rgrender ved begge sider af bgjningen,
se afsnittet: "Generelt: Systemdefinition-
er". Er der mindre end 12 meter mellem
2 bgjninger, kan det undlades at svejse
fikseringslasker p& det ben, hvor der er

mindre end 12 m til neeste bgjning.

For montage af fikseringslasker, se Hand-
tering & Montage-manualen afsnittet
"TwinPipe-systemet: Fikseringslasker".

Retningslinjerne i dette afsnit vedrgrer horisontale retningsaendringer.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



4.1.14

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Ekspansions-
zonens leengde

Den aktuelle
ekspansion AL,

Ekspansions-
zone,
F-leengde

9 26,9 -9 1143
Serie 1, 2 og 3

For at kunne fastleegge ekspansionszonens leengde er det ngdvendig at beregne
den aksiale ekspansion af rgrsystemet.

Detaljerede formler er beskrevet i afsnittet "Spaendingsnhiveau og ekspansionsbereg-
ning: Ekspansion ved bgjninger".

For streekningen L, udregnes den

. AL
aktuelle ekspansion AL, —L

Herefter kan lzengden F, som er ngdv- —% —
endig for at optage ekspansionen fra
L,, findes i de efterfglgende kurver.

R

F = leengden fra bgjningen, som skal
beskyttes med skumpuder for gg
at jordtrykket ikke giver for hgje l
spaendinger i PUR-skummet.

Ved beregning af den aksiale ekspan-
sion tages der hensyn til bade jord-
deekning og isoleringsserie.

Pa diagrammets vandrette akse findes
det aktuelle AL.

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

Kurverne er gaeldende for alle isolerings-
serier.

5,0

4.0 R,

30 - e

[m]
'\\
\

\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]

------- 9269 =— —p337 =—:=p424 ====-=p4838&p603 — - 761

2 88,9
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4.1.15

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Ekspansions-
zone,
F-leengde

9 139,7 - g 273
Serie 1, 2 og 3

Skumpuder

8,0 E
70 £ iazme== T
E L. gz
R
6.0 £ == S =
E L=t —_— ="
: |33 -
F e -—
50 S e
= F .-{—" i A R R R SR UYL Ly
E P2 200 N A SRR
40 £ ¥oc = st S R ST LM
X : S0 T et
L F ST et
D30 e
£y et
£l
2,0 £/
o d
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& 21397 =—--=01683 ====-g2199 — 2 273,0
For at bestemme det ngdvendige antal
ALy L
og tykkelse af skumpuder, der er ngd- L —>—‘7 Alg
vendig for at optage ekspansionen i % 1 eepsy T
. .. — ¥
bgjningen, skal bgjningens resulterende g AL
ekspansion ALy beregnes. 2
L2 2 L2
Alg = VAL + ALS
Skumpuder ma maksimalt komprimeres I

70%, s& den ngdvendige skumpude-
tykkelse findes af:

tskumpude = h

0,70
Skumpuderne leveres i tykkelser af 40
mm. Dermed kan tykkelsen vaere hhv.
40 mm, 80 mm eller 120 mm, se ogsa
afsnittet "Ekspansionsoptagelse”.
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4.1.16

Retningsaendringer

80-90° bgjninger med skumpuder

Laengde af
skumpuder

Placering af
skumpuder

Skumpudens laengde er som minimum
F-leengden.

Er der flere lag skumpuder, reduceres

antallet af lag i henhold til bgjningens

udbgijningslinie.

| praksis betyder det, at 1. lag skumpu-
de altid som minimum har leengden F.

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

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

_% 'TF| VaF

Yok

Skumpuder placeres altid pa bgjningens
udvendige side for at optage ekspan-
sionen.

Pa bgjningens indvendige side kan der
placeres skumpuder i F-leengdens fulde
leengde.

Da friktionen forhindrer bgjningens fulde
tiibagetraekning, er det kun ngdvendigt
at leegge skumpuder pa i ét lag.

For varmeforspaendte systemer placeres
det samme antal skumpuder udvendigt
og indvendigt, safremt ekspansionen er
udregnet i forhold til en forspaendings-
temperatur, som er lig middeltempera-
turen.

% YaF

1F YeFYuF

1F oF
1F 1F

T
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4.1.17

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Eksempel
Forudsaetninger @ 60,3, serie 2
for eksemplet Overdaeekning H=0,6 m ‘
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C %

Max.
spaendings-
niveau

Ekspansion

Montagetemperatur T, = 10°C
L, =100 m

L, =10m % 100 m

Fra tabel i afsnittet "Lige rar: Spaendings-
reduktion med bgjninger - Tabel:

Friktionskraft" for @ 60,3 serie 2:

F= 2,55kN/m
A = 1046 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

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

Smax.
Omax. (

AT hiddel DErEGNES!

T+ T 90 + 50 o
AT viddel = <—2r - Tins> =< 5 " 10) =60°C

Friktionsleengden L.

A
Le = ATridger (B - o) - £+

—60.05p._ 1046 _
Lp=60-2,52 =" tag =62m

FoL2
AL =Ly - o ATigdel - A E

Som L, anvendes L, da den er kortere
end den faktiske laengde.

AL, =62000-1,2-10°- 60

ap=®

C AL, =7 mm

L

2
__2,55-62000>  _ 55 mm .

2-1046- 210000 AL; =22 mm

<\—*ALR =23 mm

Som L, anvendes den faktiske leengde
=10 m.

AL, =10000-1,2-10"°- 60

2,55-10000°  _
5-1046- 210000 /MM
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4.1.18

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Eksempel

F-leengde Fra diagram i afsnittet "Retningsaend- _ 30 _— =7
; . 20.00° heini ) £ .=
ringer: 80-90° bgjninger med skumpud = - ]
er" fas: N /// _____--———:_’_’_':._--—
- 22 mm giver F=2,1 m ' 20 /; Pk Ea Tl e B
-7 mmgiverF=1,6m ‘.}/;::_’: ..................
1,0 ‘%/
0,0
0 10 20 30 40 50 60
L [F=21m
.
F=1.6m
Skumpuder Radial ekspansion i bgjning:

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

Tykkelse af skumpuder:
- Min. tykkelse:

AL 23
=070 ~0.70 ~ 33mm

Antal lag a 40 mm:

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

Der rundes op til neermeste halve eller
hele meter.

Pa indvendig side placeres skumpud-
erne i ét lag.
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4.1.19

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgjning

Generelt

Laengde af
skumpuder

Z-bgjninger er betydelig mere fleksible
end en L-bgjning. Derfor kan den ngdv-
endige Z-leengde udregnes som:

Hvor:

F, = den ngdvendige F-leengde fra L;
for en 90° bgjning

F, = den ngdvendige F-laengde fra L,
for en 90° bgjning

Ekspansionen for de enkelte straek-
ninger og den dertil svarende F-leengde
findes som beskrevet under afsnittet
"Retningsaendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder".

Antal og tykkelse af skumpuder
bestemmes ligeledes som beskrevet
under afsnittet "Retningsaendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder". Ved
beregning af Z-bgjninger saettes den
resulterende ekspansion lig ekspan-
sionen fra hhv. L; og L.

&

&

Ly

Leengden af skumpuderne er minimum
Z-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
saledes at inderste lag altid er fuld
leengde, neeste lag er % leengde, og
yderste lag er ¥ leengde, se evt. afsnit-
tet "Retningsaendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder".

Pa den aksiale del (pa ydersiden af

Z-bgjningen) placeres 1 lag skumpuder
(40 mm) i leengden 1 m.
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4.1.20

Retningsaendringer

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

Forudseaetninger
for eksemplet

Ekspansion

F-leengde

@ 114,3 serie 2

Overdaekning, H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C
L;=83m

L, =21m

Fra tabel i afsnittet "Lige rar: Spaendings-

reduktion med bgjninger - Tabel: Frik-
tionskraft" for g 114,3, serie 2:

F= 4,22 kN/m
A = 2504 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

&

Ly

T+T
ATmiddeI =< ! -; = Tins> =< 902+ 50‘ 10>= 60°C

FoL2

AL=L AT o~ 5 A E

AL, =83000-1.2-10°-60

__4.22-83000° _
55504210000 _ o2 MM

AL, =21000-1.2-10°- 60

2
__4.22-21000° _ 13 mm

2 -2504- 210000

,‘ AL,= 13 mm e

AL;= 32 mm

Fra diagram i afsnittet "Retnings-
aendringer: 80-90° bgjninger med skum-
puder" fas:
- Ly

AL =32 mm giverF=3,1m

- Lo:
2
AL =13 mm giverF=25m

4,0

3,0

[m]

k10

0,0

e
.o

....
....

¥
o'.

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

AL [mm]
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4.1.21

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgjning - eksempel

Ngdvendig
Z-lcengde

Skumpuder

Leengde af
skumpuder

Z=045-(31+25)=25m

&

Ly

AL, L,

|‘ o
\ Z=25m
AL,

Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale leengdeudvidelse AlLg, som

for Z-bgjninger kan seettes lig AL:

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag a 40 mm:

L 46

40 ~ 40 ~2lag

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag a 40 mm:

t_z_ﬁ_«] |
40 ~ 40 ~ '

Leengden af skumpuderne er minimum
Z-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
saledes at inderste lag er fuld laengde
0og haeste lag er ¥ leengde.

P& den aksiale del placeres 40 mm
skumpuder i en laengde pa 1 m.
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4.1.22

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

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

U=0,6-Fax

&

hvor F, ., er den starste F-laengde for
AL, eller AL, for en 90° bgjning.

Bunden af U-bgjningen er minimum 2
- benleengden af en standard, praei-
soleret bgjning, og maksimum 2 -
U-leengden.

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

Ekspansionen for de enkelte straekninger
og den dertil svarende F-leengde findes
som under afsnittet "Retningseendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".

Antal og tykkelse af skumpuder
bestemmes ligeledes som beskrevet
under afsnittet "Retningseendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder". Dog
kan den resulterende ekspansion saettes
lig ekspansionen fra hhv. L; og L,.

Laengde af Leengden af skumpuderne er minimum
skumpuder U-leengden.

Leengden af skumpuderne reduceres,
saledes at inderste lag altid er fuld
leengde, neeste lag er %2 leengde, og
yderste lag er ¥ lsengde, se evt. afsnit- u
tet "Retningsaendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder".

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

PA& den aksiale del (til og fra U-bgjning-
en) placeres 1 lag skumpuder (40 mm) i
leengden 1 m.
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4.1.23

Retningsaendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - U-bgjning - Eksempel

Forudsaetninger @ 114,3, serie 2

for eksemplet Overdaekning H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C

Min. beregningstemperatur T, = 10°C

Montagetemperatur T, = 10°C L, I I L,
L, =120 m 53

L, =65m

N7/
oV

Fra tabel i afsnittet "Lige rar: Spaend-

ingsreduktion med bgjninger - Tabel:

Friktionskraft" for g 114,3 serie 2:

F= 4,22 KN/m

A, = 2504 mm? (= mediergrenes sam-
lede tveersnitsareal)

Max. Omax.= AT 2.52 [MPAQ]
spaendings- Omay.= (70 - 10) - 2,52 = 202 [MPq]

niveau Middeltemperatur AT, iqqel-

T+T
AT e :< ! ; = Tins> = 902+ 5Q 10>= 60°C

Friktionsleengden L.

A
Le = ATrigger - B~ a) - >

~ 60 - 2504 _
Lp =60+ 2,52 =2ros =90 m

Ekspansion F.L?2
AL=L oo AT o 5TAE

Som L, anvendes L, da den er kortere
end den faktiske leengde. \ !

AL,=90000-1.2-10°-60 & AL;= 32 mm AL, = 30 —

 4.22.900002  _
5. 5504210000 o2 MM

AL, =65000-1.2-10"°- 60

422650007 _
5 5504- 210000 o0 MM
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4.1.24

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

F-leengde Fra diagram i afsnittet "Retnings- ‘o LT T e »
aendringer: 80-90° bgjninger med ' '//’.’/' ............. =
skumpuder'fas: 30 = ey

L . /'.."'
- 1- —_ . o®
AL =32 mm giver F = 3,1 m E20 t

- Ly L0

AL =30 mm giver F=3,1m

0,0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

AL  [mm]
Ngdvendig U=0,6"Fpax
U-leengde U=06-31=19m
Leengden af bunden af U-bgjningen er
max.2-U=3,8m. U=19m
Typisk anvendes 2 - benleengde pa en 3 X!
standard bgjning, her2 -1=2m 2m
Skumpuder Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale lsengdeudvidelse AL, som

for U-bgjninger kan saettes lig AL:

For ekspansionen fra L, findes:

ty=goo =525 = 46 mm

Antal lag & 40 mm:

446,
40 T 40 ~ '

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag a 40 mm:

48,
40 T 40 ~ <

Leengde af Leengden af skumpuderne er minimum
skumpuder U-leengden.

[1,9]1,0] [1,9]1,0]

Leengden af skumpuderne reduceres,
saledes at inderste lag er fuld laengde
0g neeste lag er ¥ leengde.

P& den aksiale del placeres 40 mm
skumpuder i min. 1 m leengde.
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4.1.25

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Generelt

Regler for
anvendelse

Aksial ekspansion af lige TwinPipe-
sektioner forarsager en lateral forskydn-
ing ved bgjninger. |

For at sikre at bgjningen og PUR- _% s
skummet ikke udsaettes for stgrre pavirk- L,
ninger end de kan modsta, skal belast-
ningen fra jordtrykket reduceres.

Det kan ggres ved at optage ekspan-
sionen i skumpuder, se nedenfor.

For beskrivelse af skumpuder, se afsnit-
tet "Ekspansionsoptagelse”.

Retningslinjerne i dette afsnit gaelder for TwinPipe-systemer, som installeres pa tradi-
tionel vis, hvor fgrstegangsekspansionen er givet af forskellen mellem systemets mid-
deltemperatur og montagetemperatur.

Retningsaendringen udfgres ved anvendelse af en 5-80° praeisoleret bgjning eller
ved isvejsning af et bgjningssegment. Retningsaendringer pa 5-80° ma ikke udfares
ved smigskaering af rgrenderne.

For retningsaendringer p& 5-10° forudsaettes det, at det passive jordtryk er tilstraek-
keligt stort til at sikre, at bgjningens bevaegelse sker i aksial retning med minimale
radiale bevaegelser. Disse retningsaendringer skal derfor udfgres uden brug af skum-
puder.

Retningsaendringer pa 10-80° skal bekleedes med skumpuder som beskrevet i dette
afsnit.

Retningsaendringer pa 80-90° regnes som 90° bgjninger, se afsnittet "Retnings-
aendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder".

Ved anvendelse af 5-80° bgjninger i TwinPipe-systemer, som varmeforspaendes i
aben rgrgrav, kontakt LOGSTOR for support.

P& baggrund af de aktuelle tempera-
turer og leegningsforhold udregnes den
aksiale bevaegelse ved bgjningen, hvor

det regnes som der er fri beveegelse 2@ KB

ved bgjningen.

Grundlaget for ekspansionen, som anv- +
endes i dette afsnit er, at den taenkte v
forankring er placeret midt imellem 90°

bgjningen og bgjningen med den min-
dre vinkel.
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4.1.26

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Regler for Leengderne L, og L, kan have forskel-
anvendelse, lig leengde, dog skal L, som minimum
fortsat udger 20% af L.
Ly
LL,202 L, e

\|_220,2-L1

For retningsaendringer mellem 5-80° skel-
nes der mellem de aksiale bevaegelser
(AL;/AL,) og de resulterende bevaegels-
er (AL;*/ALy*), hvilket beskrives naermere
i det fglgende.

Udmattelse/last- Ved anvendelse af retningslinjerne i dette afsnit er bgjningen sikret mod udmattelse
cykler i henhold til EN13941 med de angivhe min. temperaturvariationer, som er beskrevet
i afsnittet "Generelt: Projektklasser".

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for pro-
jektklasse B.

Max. leengder En retningsaendring i en given vinkel kan
anvendes under hensyn til, at summen
af de aksiale bevaegelser ikke overstiger
en given total bevaegelse. Ly

Ved udregningen af bevaegelsen tages
der hensyn til isoleringsserier og leegn-

ingsdybder, sa kurven i omstaende dia-
gram geelder for alle situationer. Eﬂ{

Leengden L,/L, defineres som afstand- \
en fra retningsaendringen til den taenkte
forankring.

Omstaende diagram definerer summen
af de aksiale bevaegelser som funktion
af retningseendringens vinkel.
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4.1.27

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Aksial
beveaegelse

Greensekurve for
total beveegelse
@ 26,9-g 273,
Serie 1, 2 og 3,
H=0,6-1,5m

Ekspansions-
zonens leengde

Den aksiale bevaegelse i AL; 0og AL, beregnes af fglgende:
F-L2
2-As-E
For yderligere information om beregning af den aksiale bevaegelse ved fri rarende,
se afsnittet "Spaendingsniveau og ekspansionsberegning: Aksialt speendingsniveau”..

ALy =Ly - o AT igdel -

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

Herefter kan det i omstéende diagram kontrolleres, at Y AL ikke overstiger den till-
adelige veerdi for den aktuelle vinkel.

Pa diagrammets vandrette akse findes retningsaendringens vinkel.

Dette mal forskydes lodret op til kurven, og stgrrelsen p& den maksimalt tilladelige
bevcegelse aflceses pd den lodrette akse. Det konfrolleres, at den aktuelle YAL er
mindre end den aflaeste veerdi.

Kurven geelder for alle dimensioner op til DN 250 i isoleringsserie 1, 2 eller 3, som
installeres med en jorddaekning pa 0,6-1,5 m.

LOGSTOR star gerne til rddighed med yderligere support.

130 mm
/
120 mm
110 mm //
2 100 mm /
+, /
Z' 90 mm
[
% 80 mm
g 70 mm
[
r:; 60 mm 1 ,/
= 1
% 50 mm 1} //
%D 40 mm “
E 30 mm “ >
. 20 mm Al _—
N——
10 mm
0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60 ° 70° 80° 90°
Retningsaendring
== == = Anvend IKKE skumpuder Anvend skumpuder
For at kunne fastlaegge ekspansionszon-
ens leengde for retningsaendringer pa AL
. 1
10-80° er det ngdvendig at beregne de T AL
. . - \ 2
resulterende beveegelser i bgjningen. AL \
=" /\\
. AL, ALy L \
ALy = + = 1
tanB  sinB3
X AL AL
tanB ~ sinB
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4.1.28

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Ekspansions- Herefter kan leengden F, som er ngd-
zonens leengde vendig for at optage ekspansionen fra
fortsat henholdsvis L, og L, findes i kurverne i

afsnittet "Retningseendringer: 80-90° bgj-
ninger med skumpuder"

AL;* bestemmer F-leengden langs L,, og
AL,* giver F-leengden langs L.

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

Pa diagrammets vandrette akse anven-
des den aktuelle AL*, og dette mal for-
skydes lodret op til den aktuelle dimen-
sionskurve og F-leengden aflaeses pa
den lodrette akse.

Kurverne er geeldende for alle isolerings-
serier.

Skumpuder AL* bestemmer antal og tykkelse af
skumpuder, der er ngdvendig for at
optage ekspansionen i bgjningen. J R

Ved bgjninger med forskellig leengde ———————— \

anvendes den stgrste af de resulter- L N
ende ekspansioner, AL * eller AL,*. ! \

For bestemmelse af skumpudernes
tykkelse, leengde og placering, se L,
afsnittet "Retningseendringer: 80-90°
bgjninger med skumpuder" samt det fal-
gende eksempel.

Der laegges 1 lag skumpuder pa ind-
vendig side af bgjningen i en leengde
svarende til F-leengden.
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4.1.29

Retningsaendringer

5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Forudsaetninger
for eksemplet

Aksial ekspan-
sion

2 60,3, serie 2

Overdaeekning H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, returlgb T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

L, =100 m

L,=20m

Vinkel B = 50°

Fra tabel i afsnittet "Lige ror: Spaend-

ingsreduktion med bgjninger - Tabel:
Friktionskraft" for g 60,3 serie 2:

F= 2,55KkN/m
A = 1046 mm? (= mediergrenes sam-
lede tvaersnitsareal)

F-L2

ALy =Ly o ATriggel - TAE

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

AL, = 62000 -1.2-10-5(%3-10)-

2,55 - 620002 _
51046 - 210000 22 MM

Som L, anvendes den faktiske leengde
=20 m.

AL, = 20000 -1.2-10-5-<w%0>-
2,55 - 200002 _
51046 - 210000 ~ 12 MM

Summen af beveegelserne er:
YAL = ALy + AL,
AL =22+ 12 =34 mm

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



4.1.30

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Kontrol af
beveegelse

Resulterende
ekspansion

Skumpuder

130 mm

120 mm /

110 mm ///

100 mm /

90 mm

80 mm

70 mm /

60 mm

1
1
50 mm T
1 /
1
A}

40 mm

30 mm 1 =~

20 mm

Tilladelig aksial bevaegelse AL,+AL,

10 mm

0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Retningsandring

= == = Anvend IKKE skumpuder

Anvend skumpuder

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

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

Den resulterende ekspansion beregnes
for hvert ben:
ALy = tanB © snp

* 12 22
AI_ = " =

1 = Tans0 sins0 C o0 MM

« ALy AL,
Al = tanB " snB
AL, = 22 , 12 _a35mm

tan 50 sin 50

Tykkelsen af skumpuderne bestemmes af den stagrste resulterende ekspansion, her
AL *:
1

Min. tykkelse:

Antal lag & 40 mm:

186,
40 ~ 40 <'9
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4.1.31

Retningsaendringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

F-leengde

Placering af
skumpuder

Henvisninger

Ud fra de resulterende ekspansioner
findes F-leengden for hvert ben i dia-
grammet i afsnittet "Retningsaendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".:
-35mmgiverF=2,3m

-39 mmgiverF=2,3m

E L=
. O
L rL .- ° _
) e i
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
AL [mm]
F=23m

Leengden af skumpuderne er minimum
F-leengderne.

Der rundes op til neermeste halve eller
hele meter.

Leengden af skumpuderne fases ud,
saledes at inderste lag er fuld laengde,
0g naeste lag halv leengde.

Der laegges 1 lag skumpuder p& indv-
endig side af bgjningen i F-laengden.

L.

LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx?Applicationld=18749619-698b-47c3-

8dbe-c54c42282ccb
Produktkatalog:

"Fastragrsystem TwinPipe: Buergr"

Handtering & Montage: ”TwinPipe-systemet: Fikseringslasker”

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024


https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx?ApplicationId=18749619-698b-47c3-8dbe-c54c42282ccb
https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx?ApplicationId=18749619-698b-47c3-8dbe-c54c42282ccb




5.1.1

Afgreninger
Oversigt

Introduktion

Indhold

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

Afgreninger skal udfgres saledes, at hverken PUR-skum eller mediergr overbelastes.

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

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

LOGSTOR star gerne til rAdighed med yderligere support i forbindelse med placer-
ing og beregning af afgreninger.

Online-programmet "LOGSTOR Design Tool", som findes tilgaengeligt pa LOGSTORs
hjemmeside vil understgtte og lette beregningerne af afgreninger. Programmet er
baseret pa de anvisninger, der findes her i afsnittet.

Generelt

Anvendelse

Pree- og muffeafgreninger
Forstaeerkning af muffeafgreninger

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



5.1.2

Afgreninger
Generelt

Introduktion Afgreninger i TwinPipe udfares som lige
afgreninger, hvor afgreningsrgrene lig-
ger i samme niveau som hovedrgrene.

Det betyder, at det ikke er ngdvendigt
at grave dybere for at sikre tilstreekkelig
overdaekning pa afgreningen.

Der kan afgrenes til TwinPipe i alle
dimensioner eller til to enkeltrar

op til 110 kappe (rar fra FlexPipe-
sortimentet). For yderligere informa-
tion omkring afgrening til FlexPipe-
sortimentet, se afsnittene: "PexFlextra",
"PertFlextra”, "AluFlextra" og "CuFlex".

For alle typer af afgreninger skal det
sikres, at jordbundsforholdene omkring
afgreningen er stabile, samt at hoved-
og afgreningsrgr kan optage bevaegel-
serne, som de udsaettes for.

TwinPipe-afgreninger kan udfgres

som henholdsvis muffeafgreninger

og preeisolerede afgreninger, se
Produktkatalog, afsnittet: "Fastragrsystem
TwinPipe: Afgreninger".

Fikseringslasker Preeisolerede afgreninger leveres med indbyggede fikseringslasker pa afgrening-
srgrene.

Ved anvendelse af muffeafgreninger skal der pasvejses fikseringslasker pa begge
sider af afgreningens rarpar. For montage af fikseringslasker, se Handtering &
Montage-manualen, afsnittet: "TwinPipe: Fikseringslasker".

Spaendings- Praeisolerede TwinPipe-afgreninger kan anvendes overalt i systemer med hgje
niveau aksiale spaendinger (systemer uden spaendingsreduktion, se afsnittet: "Lige rar:
Uden spaendingsreduktion").

Hvor hovedrgrs- og afgreningsdimensionen er ens, kan LOGSTORs standard praei-
solerede afgreninger anvendes i systemer med et spaendingsniveau pa op til 190
MPa.
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5.1.3

Afgreninger
Generelt

Spaendings-
niveau, fortsat

Ekspansion

Ekspansions-
zonens leengde

Muffeafgreninger, herunder afgreninger
udfert ved anboring, kan anvendes i
systemer med hgje aksiale spaendinger,
safremt der anvendes forstaerkn-
ingsplader (A) jf. tabellen i afsnittet:
"Afgreninger: Forsteerkning af muffeaf-
greninger".

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

P& baggrund af de aktuelle tempera-
turer og leegningsforhold udregnes
bevaegelserne ved hovedrgret. Der
kompenseres for denne bevaegelse ved
montage af skumpuder pa afgrenin-
gen.

Der kan veere situationer, hvor det er
ngdvendigt at flytte en afgrening, hvis
bevaegelsen er for stor.

For at kunne fastleegge ekspansionszonens leengde og tykkelse er det ngdvendigt
at beregne den aksiale ekspansion i hovedrgret ved afgreningen. Bevaegelsen
beregnes pa baggrund af de aktuelle temperaturer og laegningsforhold.

Til beregning af hovedrarets bevaegelse (AL;) anvendes formlen fra afsnittet:
"Spaendingsniveau og ekspansionsberegning: Ekspansion ved afgreninger"..

Ekspansionszonens leengde (F-leengden) aflaeses i diagrammerne i afsnittet:

"Retningsaendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder"..

Se ogsa eksempler i afsnittet: "Afgreninger: Praeisolerede afgreninger - Eksempel".
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5.1.4

Afgreninger
Anvendelse

Anvendelse Generelt bar det tilstraebes, at den stgrste dimension far den enkleste linjefaring, da
det resulterer i den bedste Igsning bade statisk og hydraulisk.

llustrationen viser 3 eksempler pa lgsn- 1
ing af samme situation.

Alle lgsninger kan anvendes under hensyntagen til forudsaetningerne i denne man-
ual.

LOGSTOR anbefaler dog, at Igsning nr. 1 anvendes. Denne Igsning resulterer bade i
det mindste tryktab og kan reducere de aksiale spaendinger.
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5.1.5

Afgreninger
Pree- og muffeafgreninger

Aksiale beveeg-
elser og skum-
puder

Placering pa
hovedrgret

Afgreningsrarets
leengde

Afgreningen belastes af de aksiale
bevaegelser i henholdsvis hoved- og
afgreningsror.

Hovedrgrets aksiale beveegelse

giver bevaegelse i afgreningen. Der
kompenseres for denne bevaegelse ved
at seette skumpuder pa afgreningen.

Leengden af skumpuderne er lig
F-leengden.

F-leengden aflaeses pa kurven for den
aktuelle afgreningsdimension, se afsnit-
tet: "Retningsaendringer: 80-90° bgj-
ninger med skumpuder".

En TwinPipe-afgrening ma placeres,
hvor ekspansionen i hovedrgret AL; < 56
mm, hvilket svarer til beveegelsen, der
kan optagesi 2 lag skumpuder.

Nar en afgrening placeres naer en bgjn-
ing i hovedrgret, skal afgreningen plac-
eres udenfor F-laengden.

For beregning af F-leengden for en bgjn-
ing, se afsnittet: "Retningsaendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".

Leengden af afgreningsrgret begraenses af de belastninger, der overfgres fra afgre-
ningen. Afgreningsrgrets maksimale laengde defineres ud fra montageleengden for
190 MPa:

Ved afgreningsrgr, som er leengere end
Lamax: Skal der bygges en Z-bgjning ind
som vist pa illustrationen.

Dette geelder ogsa for traditionelt
varmeforspaendte systemer.

Afgreningsrgrets minimumslaengde er lig
F-laeengden for hovedrgrets beveegelse.
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5.1.6

Afgreninger
Prae- og muffeafgreninger

Afgreningsrgrets

| TwinPipe-systemer, hvor temperaturforskellen mellem frem- og returlgb maksimalt

leengde for er 40°C, kan de maksimale afgreningsleengder i nedenstaende tabeller anvendes:
AT = 40°C
Serie 1 Serie 2
Afgreningens max. lcengde for AT = 40°C Afgreningens max. lcengde for AT = 40°C
DN (m] DN (m]
H=0,6 =0,8 | H=1,0 | H=1,5 H=06 | H=08 | H=10 | H=15
m m m m m m m m
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 25 125 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. lcengde for AT = 40°C
DN [m]
H=0,6 =08 | H=1,0 | H=1,5
m m m m
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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5.1.7

Afgreninger
Preeisolerede afgreninger - Eksempel

Forudsaetninger

Kontrol af afgre-
ningen

Bestemmelse af
friktionslaengde

Overdcekning H=0,6 m
Beregningstemperatur, fremlgb T; = 90°C
Beregningstemperatur, retur T, = 50°C
Montagetemperatur T, . = 10°C

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

Fra tabel i afsnittet: "Lige ror:
Spaendingsreduktion med bgjninger -
Tabel: Friktionskraft" fas for @ 88,9 ved
H=0,6m

F =289 kN/m

A, = 1723 mm?

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

Fra tabel i afsnittet: "Lige rar:
Spaendingsreduktion med bgjninger -
Tabel: Friktionskraft" f&s for @ 60,3 ved
H=0,6 m

F=2,25kN/m

A, = 1046 mm?

Der anvendes preeisolerede kompo-
nenter.

Der udfgres 2 kontroller i forbindelse med afgreningen:
- Aksial bevaegelse i hovedraret, AL;:
Kontroller, at ALy < 56 mm

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

a. max slas op i tabellen pa foregaende side.

a,max

For at udregne bevaegelsen ved afgreningen skal fglgende mellemregninger
udfares.

Det maksimale, aksiale spaendingsniveau beregnes:
Omax = AT * 2,52 [MPa]
Omax = (90 - 10) - 2,52 = 202 [MPa]
Friktionsleengden bestemmes:
A

Le = ATigger * (B - a) - 5

(90450 10). pp. 1723 _
LF‘( 5 ‘10> 252" 5895000 = 20 M

Dal > L, anvendes L = L. i beregningen, da det kun er L, der bidrager til bevaeg-
else.
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5.1.8

Afgreninger
Preeisolerede afgreninger - Eksempel

Beregning af L;

Aksial bev-
aegelse i hove-
drar

Afgreningens til-
ladelige leengde

Kontrol af afgre-
ningen

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

Ekspansionen i hovedrgret ved afgreningen bestemmes:

F(2‘I__LT)'I_T
2 E- A

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

(Formel fra afsnittet: "Spaendingsniveau og ekspansionsberegning: Ekspansion ved
afgreninger").

Afgreningens montageleengde for 190MPa beregnes:
1 Aq
Lau :<Ga,a|| -5 (B o) (Tg- Tr)' =
= 21 . (90 - 50))- — 1046 __ _
L1g0 = (190 5 2.52- (90 - 50)) 525 . 1000 65m

(Formel fra afsnittet: "Lige rar: Spaendingsreduktion med bgjninger").

Afgreningens leengde ma udgere:

-65=43m

Afgreningens maksimale laengde pa 43 m kan ogsa aflaeses i tabellen fra afsnittet:
"Afgreninger: Pree- og muffeafgreninger”, som gaelder for systemer med en tempe-
raturforskel mellem fremlgbs- og returlgbstemperaturen pa maksimum 40°C.

- Kontrol af aksial bevaegelse i hovedrgret:
AL; <56 mm
AL; er beregnet til 26 mm - OK.

- Kontrol af afgreningens laengde:
For et afgreningsrer i DN 50 er L
L,=17m - OK.

43 m.

a,max
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5.1.9

Afgreninger
Preeisolerede afgreninger - Eksempel

F-leengde

Skumpuder

Leengden af skumpuden bestemmes ud fra diagrammet i afsnittet:
"Retningsaendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder".

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

5,0
/—
4,0
//
/
/ -— —
// e T
— :
3 0 L — e
\ =
/ L S S SRR P L
e ~ — L deme==TTT
/. - B St o
/ N e L — —
. - - — - — —
2,0 = = 3
E ,—’j,",_,—’——
' // B U PURTTRTT T
o - .
1,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 2 60,3

Skumpudernes minimum tykkelse bestemmes for AL; (se evt. afsnittet: "Retnings-
aendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder"):

AL, 26

t=070 =070 =37 mMm

Antal lag a 40 mm:
t 37

1=20 =720 "9

Skumpudernes leengde svarer til
F-leengden, eventuelt rundet op til
naermeste halve eller hele meter.

P& den modsatte side af afgrenin-
gen leegges der 1 lag skumpuder pa i
F-leengden.
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5.1.10

Afgreninger
Muffeafgreninger - Eksempel

Introduktion En TwinPipe-muffeafgrening bestemmes pa samme made som en TwinPipe-
praeafgrening, da de samme projekteringsregler er geeldende.

En muffeafgrening, som udfgres med hoved- og afgreningsdimension, jorddaskning,
driftstemperatur og pa samme placering som i eksempel fra afsnittet: "Afgreninger:
Preeisolerede afgreninger - Eksempel" vil derfor kunne udfgres med skumpuder som
beskrevet i eksemplet.

Ved en muffeafgrening skal spaendingsniveauet i hovedrgret bestemmes pa det
sted, hvor muffeafgreningen placeres. Derved bestemmes det, om der skal anven-
des forsteerkningsplader, jf. afsnittet: "Afgreninger: Forsteerkning af muffeafgre-

ninger".
Spaendings- Afgreningen er placeret i den delvist
niveau ved friktionshaemmede sektion (L, < Lp), s&
afgreningen spaendingsniveauet ved afgreningen

bestemmes af formlen fra afsnittet:
"Spaendingsniveau og ekspansions-
beregning: Aksialt spaendingsniveau":

_1 F
Gx_j'(E'a).(Tf_Tr)-i-Lx'Ts

o= (2.52) - (90 - 50) + 9000 - 252

1723
= 65 MPa
Muffeafgreningen skal ikke forstaerkes,

da spaendingsniveauet ved afgrenin-
gen er < 150 MPa.

Henvisninger LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-
8dbe-c54c42282ccb
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5.1.11

Afgreninger
Forstaerkning af muffeafgreninger

Anvendelse | forbindelse med muffeafgreninger skal
der i en reekke kombinationer anvendes
forsteerkningsplader som kompensa-
tion for det udskarne tvaersnitsareal pa

hovedrgret.
Forsteerkningsplader er enten 2-delte ‘
eller i én plade, se ogsa Produktkatalog- \/

et, afsnittet: "Fastrgrsystem TwinPipe:
Forstaerkningsplader i T-muffer".

Det er kun ngdvendigt at montere for-
staerkningsplader pa fremigbet.

Det anbefales dog, at der monteres
forstaerkningsplader pa hovedraret
ved begge afgreningsrar for at undga
risikoen for fejl under montage.

Spaendings- Spaendingsniveauet i hovedrgret ved afgreningen definerer, om der skal anvendes
niveau forstaerkningsplader i muffeafgreningen.
Kombinationer markeret med x skal forstaerkes, nar Caksial > 190 MPa.

Kombinationer markeret med x skal altid forsteerkes uanset spaendingsniveau.

BEM/AERK! Hvor afgreningsrgret har samme dimension som hovedrgret, skal der an--
vendes svejse-T-stykke.

Afgrening @ 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 1143 139,7 1683 2191
mm

Hovedrgr g

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

219,1 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-manualen afsnittet: "Montage af afgreninger:
Forstaerkningsplader" for information om pasvejsning af forstaerkningsplader samt
om montage af afgreningsmuffer.
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5.1.12

Afgreninger
Forstaerkning af muffeafgreninger

Henvisninger Produktkatalog: Fastrgrsystem TwinPipe: Afgreninger
Fastrgrsystem TwinPipe: Forstaerkningsplader i T-muffer

Handtering & Montage: TwinPipe: Fikseringslasker
Montage af afgreninger: Forstaerkningsplader
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6.1.1

Reduktioner
Overblik

Introduktion Dette afsnit beskriver projekteringsreglerne for etablering af reduktioner under hen-
syntagen til rgrstraekningens aktuelle, aksiale spaendingsniveau.

Indhold Retningslinjer for anvendelse
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6.1.2

Reduktioner
Retningslinjer for anvendelse

Fikseringslasker Der skal anvendes fikseringslasker ved
alle reduktioner.

Alle preeisolerede reduktioner leveres
med indbyggede fikseringslasker pa den
stagrste dimension.

Ved anvendelse af muffereduktioner
skal der pasvejses fikseringslasker pa
begge sider af rarparret pa den starste
dimension. For montage af fikseringslask-
er, se Handtering & Montage-manualen
i afsnittet: "TwinPipe: Reduktioner".

Spaendings- Ved reduktion af mediergrets dimension
diagram aendres det aksiale spaendingsniveau di d2
svarende til forholdet mellem de to f >
rardimensioners staltvaersnit A.
Al
A;

02:01

Dimensioner:

di>d2
d2 dl
I ¢
‘
Spaendings- En reduktion med 2 dimensionsspring
niveau < 150 kan placeres, hvor spaendingsniveauet i di d3
MPa det mindste tvaersnit (d3) er < 150 MPa. I 4

150 MPa . . __
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6.1.3

Reduktioner

Retningslinjer for anvendelse

Spaendings-
niveau

< 150 MPa,
fortsat

Spaendings-
niveau
> 150 MPa

Afgreninger

Er der behov for to reduktioner med
hver 1 dimensionsspring, kan disse pla-
ceres i serie med en indbyrdes afstand

pa& min. 6 m, safremt spaendingsniveau- Min. 6 m
et i det mindste tveersnit (d3) er < 150
MPa. di dz2 d3
To reduktioner med hver 1 dimensions-
spring kan placeres i serie med en
indbyrdes afstand p& minimum 12 m,
safremt spaendingsniveauet er > 150 Min. 12 m
MPa. I
dl d2 d3

Praeisolerede T-stykker ma placeres vilkarligt i forhold til reduktionen, da LOGSTOR
standard T-stykker er udfagrt med ekstra godstykkelse og derfor kan anvendes i syste-

mer med hgje, aksiale spaendingsniveauer.

Udfares afgreninger med direkte svejste pastik, skal disse forstaerkes med
forstaerkningsplader, jf. afsnittet: "Afgreninger: Forstaerkning af muffeafgreninger".
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6.1.4

Reduktioner
Retningslinjer for anvendelse - Eksempel

Forudseaetninger Dimension g 88,9 serie 2 gnskes reduc-
eret til g 60,3. (2 dimensionsspring i 1
reduktion)

Jorddaekning H= 0,6 m 5889 2 603 I
Fremlgbstemperatur T; = 90°C 1
I

L=45m |

Returlgbstemperatur T, = 50°C
=10°C :

Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, = 10°C
L, =45m

Fra afsnittet: "Lige rar: Spaendingsreduk-
tion med bgjninger - Tabel: Friktionskraft":
2 60,3:

F =255 kN/m

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

Bestemmelse Spaendingsniveauet ved reduktionen
af speending- bestemmes:

sniveau
o= g E- o) (T-T)+ L&
2889 5761 ©603
1. ) ) ._2.55
60 MPa "12m'  45m

Da spaendingsniveauet i mindste
dimension efter bgjningen er > 150 MPa,
ma der ikke reduceres med 2 dimen-
sionsspring i én reduktion.

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

Alternativt kan reduktionen flyttes
naermere bgjningen, sa spaendings-
niveauet saenkes.

Henvisninger Handtering & Montage TwinPipe: Reduktioner
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7.1.1

Overgangsrar
Generelt

Introduktion

Afspaerrings-
haner og ser-
viceventiler

Overgangsrar,
TwinPipe -
enkeltrar

90° overgangs-
ror, TwinPipe -
enkeltrgr

Pa grund af indbyggede bgjninger med sma vinkler i bade TwinPipe-ventiler og
overgangsstykker samt temperaturvariationer og forskelle i temperatur/spaendinger
skal enkelte komponenter placeres i TwinPipe-systemet, s& de bliver aflastet.

For at sikre at der ikke sker overbelast-
ning af bgjninger, der sidder i TwinPipe-
ventiler, skal de placeres maksimalt 48
m fra ekspansionsaflastning.

48 m

Overgangsrgr bade lige samt 90°
overgangsrar placeres, sa de sikres mod
overbelastning fra ekspansion og differ-
ensbevaegelser fra enkeltrgrssiden.

Begge skal indbygges, sa de angivne
afstande er overholdt.

|<_

Min. F
Max. 12 m

_>|

—| Min. F Je— Ma% |
12 m

—

Min. Z I
Max. 12 m

=
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8.1.1

Afspaerringshaner
Oversigt

Introduktion

Indhold

Dette afsnit indeholder anvisninger pa indbygning af hanearrangementer, som
anvendes i forbindelse med afspaerring, udluftning og aftapning i praeisolerede
TwinPipe-systemer.

Generelt
Udluftning/aftapning
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8.1.2

Afspaerringshaner
Generelt

Anvendelse Afspaerringshaner indbygges for at opdele rgrledningen i passende sektioner under
hensyntagen til:
- den passende vandmaengde
- omkostninger, hvis det er ngdvendigt at tamme systemet
- forsyningssikkerhed
- let reparation af systemet

Preeisolerede afspaerringshaner kan nedlaegges direkte i jorden samtidig med ror-
montagen. Der anvendes samme type sand omkring de prae-isolerede ventiler som
der anvendes til de praeisolerede rar.

For at sikre, at der ikke sker overbe-
lastning af bgjningerne, som sidder i le——= 48 m——|
TwinPipe-ventilkomponenten, skal ven-
tilen placeres maksimalt 48 m fra en
ekspansionsaflastning som eksempelvis
en bgjning.

Preeisolerede afspaerringshaner leveres
med indsvejste fikseringslasker.

Det anbefales at placere TwinPipe-
afspaerringshaner uden for bgjningers
ekspansionszoner (F-laengden), se afsnit-
tet "Retningsaendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder".

Hane- Afspaerringshanen er en vedligeholdelsesfri kugleventil i et helsvejst ventilhus og
arrangementer med en rustfri poleret ventilkugle i et fiederbelastet teflonssede, som ggr hanen teet
ved selv lave tryk.

For at sikre at hanen fungerer korrekt, skal den aktiveres jaevnligt (d.v.s. 2 til 4 gange
om aret afhaengig af vandkvaliteten).

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

Spindler og serviceventiler pa returlgbet er ca. 20 mm hgjere end spindler og ser-
viceventiler pa fremigbet.

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

Den enkleste made at etablere adgang
til hanerne er ved at anbringe en
brendkegle pa to raekker af fundament-
blokke. Hvis der er risiko for, at grund-
vandet kan stige op i brandkeglen, skal
det sikres, at der er mulighed for at van-
det kan draene veek igen.

Breandkeglen ma ikke statte pa det prae-
isolerede rar.
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8.1.3

Afspaerringshaner
Generelt

Montageanvis-
ninger, fortsat

Gear

Klokke

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

Der ma aldrig sta permanent vand over
spindeltoppene.

=i

For stalrgrsdimensioner > g 219,1 mm
skal hanen betjenes med et gear - nor-
malt et transportabelt planetgear.

0

En klokke af PE kan anvendes i vand-
fyldte omrader.

Klokken forhindrer effektivt, at vand ved
periodiske oversvgmmelser treenger ind
i spindeltop og udluftnings-/aftapning-
shaner og udseetter disse for korrosion
eller aflejringer.

PE-lgsningen fungerer ved, at PE-haetten
stegder mod brgnddaekslet.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



8.1.4

Afspaerringshaner
Udluftning eller aftapning

Anvendelse En serviceventil til udluftning og aftapning kan udfgres med praeisolerede kompo-
nenter.

Praeisolerede udluftnings- og aftapningsigsninger kan anvendes til alle rarsystemer
med fglgende statiske betingelser: Max. AT = 130°C og max. PN = 25.

Bemeaerk: Der er ikke indsvejst fikseringslasker i preeisolerede haner til udluftning eller
aftapning.

Indbygges udluftnings- eller aftapningshaner for enden af en ragrstraekning uden
f.eks. en praebgijning, skal der pasvejses fikseringslasker, se Handtering & Montage-
manualen afsnittet "TwinPipe-systemet: Ventiler".

Udluftnings-/ Udluftning/aftapning kan leveres som

aftapningsarran- preeisolerede afspaerringshaner med

gementer 2 eller 4 rustfrie udluftnings-/aftapning-
shaner eller som en separat praeisoleret
komponent.

Placering Udluftnings-/aftapningshaner egner sig

til indbygning overalt i systemet uden
begraensning.

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

Udluftning/aftapning skal monteres pa
en made, som sikrer fri bevaegelighed,
nar rgret bevaeger sig i jorden, se afsnit-
tet "Afspaerringshaner: Generelt"

Nar jordens overflade faglges, vil rarled-
ningen have en masse udefinerede
hgje og lave punkter.

haeldning er >3° malt fra horisontalt
niveau, kan ventiler/breande med fordel
placeres pa rgrledningens laveste og
hgjeste punkt. Derved lettes henholdsvis
aftapning og udluftning, safremt det
matte behgves.

Pa rarledninger, hvor rgrledningens ~

Erfaringen viser, at rgrledninger med en
niveauforskel <3¢ ikke giver anledning
til luftiommer. Lufttommer, som naturligt
dannes i rgrsystemets hgjeste punkter,
fores her med under normalt flow.
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8.1.5

Afspaerringshaner
Udluftning eller aftapning

Separat udluft-
ning med
FlexPipes

Henvisninger

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

For at beskytte lange rgrledninger til
terreenskabe mod frost monteres en ter-
mostatventil mellem de 2 udluftningsar-
rangementer.

Handtering & Montage TwinPipe-systemet: Ventiler
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9.1.1

Afslutninger
Oversigt

Introduktion Dette afsnit beskriver komponenterne til afslutning f.eks. i forbindelse med funda-
menter, kaeldre, husindfgringer og betonkanaler, som sikrer en korrekt placering og
beskyttelse af isolering under varierende montageforhold.

Indhold Generelt
Husindfaring
Teetningsring
Endekappe
Slutmuffe
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9.1.2

Afslutninger
Generelt

Oversigt over
afslutnings-
lgsninger

Afslutning:
Husindfaring

Teetningsring

Endekappe

Slutmuffe

Anvendes til:

Indfgring gennem
fundament og
gulv i én arbejds-
gang

Teetning mellem
rgr og omstgb-
ning ved horison-
tal murgennem-
faring

Beskyttelse
af isoleringen
mod vand-
indtreengning

Beskyttelse af
rgrenden ved afs-
lutning i jord

lllustration:

/
>
S
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9.1.3

Afslutninger
Husindfaring

Anvendelse

Husindfaring anvendes til indfaring
gennem et fundament eller gulvi én
arbejdsgang.

Praefabrikerede husindfaringer letter
montagen af fiernvarmergr i huse uden
keelder.

Alle preeisolerede husindfgringer leveres
med indbyggede fikseringslasker pa det
ben, som forbindes til det jordforlagte
TwinPipe-system.

Ved brug af husindfgringer skal det sik-
res, at ekspansionsbevaegelsen i gen-
nemfgringen er minimal for at beskytte
rgret og fundament/gulv.
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9.1.4

Afslutninger
Teetningsring

E

Anvendelse Hvor rgr fares gennem murvaerk - ved
brgnde, fundamenter osv. - monteres
teetningsringe for at forhindre vandind-
treengning.

Udseettes en taetningsring for
grundvandstryk, kan den blive uteet.

Er der et meget hgjt vandtryk pa en
konstruktion, anbefales en type teet-
ningsring, som fastggres til veeggen
enten udvendigt eller indvendigt, og
som presses mod PE-kappen.

Med tiden vil PUR krybe, og det anbefa-
les derfor i sddanne tilfeelde at anven-
de typer, som kan efterspaendes.

Generelt skal man veere opmaerksom
pa, om de ekspansionsbevaegelser, der
kan veere ved horisontal murgennemfg-
ring, kan have indflydelse p& de indven-
dige installationer.

Beskrivelse Teetningsringen er fremstillet af en
. . 50 mm
saerdeles modstandsdygtig gummi, som ih—»\_
foruden at yde en god taetning ogsa 18 mm
tilader mindre ekspansionsbevaegelser i T
gennemfgringen. De

Bemaerk! Den indvendige diameter er
mindre end kappens nominelle diam-
eter, s& ringen klemmer pa yderkappen.

For D, se Produktkataloget i afsnittet
"Fastrgrsystemet TwinPipe: Teetningsring".

Sokkelgennem- Ved sokkelgennemboring skal hullets
boring diameter veere 1-3% mindre end D..
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9.1.5

Afslutninger
Teetningsring

Indstgbning

Nar man indstgber et rer med taetning-
sringe i en udsparing, bgr raret under-
stattes, s der kan udstgbes hele vejen
rundt om taetningsringen.

Anvend flere taetningsringe, nar husind-
faringen udsaettes for mindre sidebelast-
ninger eller i brede vaegge.

Det giver en mere effektiv taetning.

Vikl fedtbind om rgret mellem teetning-
sringene for at tillade mindre aksiale
beveaegelser.

TN

XX R xxo. XXX,
&
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9.1.6

Afslutninger
Endekappe

Anvendelse Endekapper anvendes ved afslutning i brande, tilslutning til betonkanaler, i kaeldre
osv for at forhindre fugt i at treenge ind i isoleringen.

Brende og kanaler ma ikke oversvgmmes, sa der star vand omkring endekappen.

Endekapper ma ikke anvendes i jord.

Beskrivelse Standard endekappen placeres pa
rgrenden, far den svejses sammen med
de uisolerede ror.

Endekappen varmekrympes pa medi-
ergret og kappergret.

For yderligere informationer samt en
oversigt over tilgaengelige dimensioner,
se Produktkatalog i afsnit "Fastragrsystem
TwinPipe: Endekappe”.
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9.1.7

Afslutninger
Slutmuffe

Anvendelse

Beskrivelse

Henvisninger

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

Den yderste del af muffen er krympbar.

Hvis en slutmuffe placeres for enden af
en streekning, hvor den ekspanderer
i jorden, skal ekspansionen optages i

skumpuder, der placeres pa enden for
at undga utilsigtede pavirkninger.
Der skal endvidere monteres fiksering- ‘

slasker pa begge sider af mediergrene.

Produktkatalog Fastrgrsystem TwinPipe: Endekappe
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10.1.1

Ekspansionsoptagelse
Overblik

Introduktion

Indhold

Dette afsnit beskriver, hvordan laterale ekspansionsbevaegelser i rarsystemet kan
optages. Den laterale ekspansionsoptagelse i rgrsystemer kan ske efter 2 principper:

1. Optagelse af ekspansion i skumpuder.
Herved sikres det, at PUR-trykspaendingen ikke overstiger den i EN13941-1 fastsat-
te greensevaerdi pa op g = 0,15 MPa.
Skumpuder virker ved delvis optagelse/fordeling af ekspansionsbevaegelserne.
Da skumpuder har lavere trykstyrke end PUR-isoleringen, reduceres deformatio-
nen af PUR-isoleringen.
Skumpuder kan monteres efter behov langs den beveegelige del af bgjningerne/
afgreningerne (se afsnittene "Retningsaendringer" og "Afgreninger".).

2. Optagelse af ekspansion i sandpuder.
Her vil det ofte forekomme, at PUR-trykspaendingen overstiger den i EN13941-1
fastsatte greensevaerdi pa op )z = 0,15 MPa.
Ved anvendelse af sandpuder regnes der normalt med en cp 5 < 0,25 MPa. Ved
denne belastning vil krybningen af PUR-skummet over en 30-arig periode vaere
< 10%.
opyr @9€s med laegningsdybden og isoleringstykkelse, derfor er anvendelsen
af sandpuder begraenset. Anvendes sandpuder bgr derfor foretages en vur-
dering/beregning af PUR-skummets belastning i de enkelte tilfaelde. Da PUR-
trykspaendingen ofte overskrider den i EN 13941-1 fastsatte vaerdi, s& er sandpu-
der ikke beskrevet yderligere i denne manual, selvom de har veeret anvendt i
mange ar. Safremt der gnskes naermere information om denne metode, kontakt
da LOGSTOR.

Skumpuder
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10.1.2

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Anvendelse Skumpuder kan anvendes til optagelse
af ekspansionsbevaegelser, nar
farstegangsbeveaegelsen ikke overstiger
falgende intervaller:

- 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
kappergrets kontinuerlige overfladetem-
peratur ikke overstiger 50°C, hvilket er
angivet som gvre graense i EN13941-1.

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

Skumpudens Skumpuderne leveres i én stgrrelse, som
flademal tilpasses aktuel kappergrsdiameter.
Materiale Skumpuder, som forhandles af LOGSTOR, er lavet af krydsbundet PE med lukkede
celler.
Egenskaber Stivhed ved sammentrykning:
Deformation Trykspaending
40% 0,06 MPa
50% 0,09 MPa
75% ca. 0,275 MPa
Varmeledningsevne: 0,05 W/mK v. 50°C
BEM/ERK!

Projekteringsreglerne, som anvises i denne manual, forudsaetter anvendelse af
LOGSTOR skumpuder.
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10.1.3

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Aktuelt mal pa

skumpuder

Montage af
skumpuder

Kappergrsdiameteren bestemmer
hgjden pa skumpuden.

E@ €@

Skumpuder monteres pa en eller begge
sider af kappergret i henhold til projekt-
tegning.

Skumpuderne fastholdes med filament-
tape, min 3 stk pr meter skumpude.

For at forhindre at sand kommer imel-
lem skumpude og kappergr, kan f.eks
geotekstil eller krydsbunden skumfolie-
laminat vikles om skumpuderne. Det
fastholdes med filamenttape.

Ved stgrre dimensioner og flere lag
anbefales indpakning i geotektil eller
krydsbunden skumfolie-laminat.

| systemer med mange store tempera-
turcykler (f.eks i solfangeranlaeg) skal
der altid anvendes geotekstil eller et
krydsbunden skumfolielaminat, der sikr-
er, at tilfyldningsmaterialet ikke kommer
ind mellem skumpuder og kappe.
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10.1.4

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Angivelse af
antal skumpuder

For bestemmelse af det ngdve-
dige antal skumpuder, se afsnittene:
"Retningsaendringer" og "Afgreninger"..

Pa systemtegningen angives det ngdv-
endige antal skumpuder til optagelse af
ekspansionen:

1. lag:

Leengden af de inderste 40 mm skum-
puder, angivet i meter, er lig med det
farste ciffer - her 4 meter. Det svarer til 4
stk. skumpuder, da disse er 1 m lange.

2. lag:

Er der behov for endnu et lag skumpu-
der, er leengden af dette lag, malt fra
bgjningen, 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 bgjnin-
gens indvendige side som vist pa illustra-
tionen.
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11.1.1

Fleksible TwinPipes
Oversigt

Introduktion

Indhold

De fleksible TwinPipe-systemer bestar af Twin-FlexPipe med glat LDPE-kappe og det
mere fleksible Twin-FlextraPipe med korrugeret HDPE-kappe. Begge rartyper er et
komplet rgrsystem til fordelingsledninger eller mindre stikledninger.

De lange fleksible TwinPipes 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 fleksible
TwinPipe-systemer.

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

Generelt

Rargrav

Tilslutning til hovedledning
Afslutninger
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11.1.2

Fleksible TwinPipes
Generelt

Introduktion

Kombination af kappe, anvendelse og mediergrstype fremgar af nedenstaende

oversigt.

Hvilken type, der skal anvendes afhaenger af flere faktorer:
- Anvendelse: Opvarmning/kgling
- Driftsforhold: Tryk og temperatur
- Samlingsmetode: Preskoblinger / lodning / svejsning / kompressionskoblinger

- Tradition

De fleksible TwinPipes leveres med 5 typer mediergr til fiernvarme og -kaling.

Laes mere under de forskellige typer fleksible TwinPipes eller spgrg LOGSTOR i tvivistil-

feelde.

Anvendelses-
omrader

Anvendelsesomrade

]
g | E o
) () =
) R Q g € E’ )
) S g 3 & 5 3 s ) . . o
FlexPipe-system L5 ) % 2 Rortype 2 X Dimensionsomrade >
88 | £5| 0| 20 5 5 o g
= E [ale] Qs 2 i [y mm o
PertFlextra PE-RT 10 70-80 95 Enkeltrgr X 25-63
fejl
TwinPipe X X 25-63
PexFlextra PEX 6 80-95 100 Enkeltrar X X 20-110
fejl
TwinPipe X X 20-63
AluFlextra pe-rt/ 10 80-95 100 Enkeltrgr X X 20-32
aluminium/ fejl
PE-RT TwinPipe X X 20-32
Dobbelt rar X 26/20
SteelFlex stal 25 120 140 Enkeltrar X X 20-28 X
CuFlex Kobber * 16 120 140 Enkeltrar X 15-35 X
TwinPipe X 18-28 X

* PN 16 beregnes ved max. 120°C (Den svenske Fjernvarmeforening D 213).
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11.1.3

Fleksible TwinPipes
Rargrav

Nedlaegnings-
metoder

Bukkeradius

Tilfyldnings-
materiale

De fleksible TwinPipes nedlaegges i
gravede kanaler eller ved anvendelse
af underboringsteknikker i henhold til
illustrationerne og nedenstadende mini-
mumsmal.

Twin FlextraPipes nedlaegges i kanal
ligesom Twin FlexPipes, men Twin
FlextraPipe kan kun anvendes ved
underboringer, hvis de traekkes i et for-
ingsrar.

Ved nedlaagning i kanaler skal rarene
overalt vaere omgivet af 50 mm tilfyld-
ningsmateriale med egenskaber som
beskrevet nedenfor.

min. 4VOO mm\s ®

1* Tilfyldningsmateriale.
2* Friktionsmateriale.

Der anvendes min. 400 mm overdaekn-
ing, malt fra underkant af asfalt/beton
eller fra overkant af ubefaestet areal.

Ved retningsaendringer tilpasses kana-
len den aktuelle retningsaendring.

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

For starre fleksibilitet ved hgjere omgivelsestemperaturer: Se bukkeradius under de
respektive afsnit.

Falgende materialespecifikationer gaelder for tilfyldningsmaterialet under normale
forhold:

Max. kornstgrrelse: <10 mm
Uensformighedstal: d
60 =>1.8
dig
Renhed: Materialet ma ikke indholde skadelige maengder af plante-

rester, muld, ler eller siltklumper.

Kornform: Store skarpkantede korn, som kan skade rgr og samlinger,
bgr undgas.

Omhyggelig og jeevn komprimering er pakraevet.
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11.1.4

Fleksible TwinPipes
Tilslutning til hovedledning

Vinkelret En fejlfri montage af et fleksiblet o

tilslutning TwinPipe til en hovedledning opnas
bedst, nar det fleksible rars ender er
fuldsteendigt udrettet, inden montagen
pabegyndes.

Denne udretning kan lettest foretages,
inden den gnskede leengde afskaeres
fra rgrrullen.

Ved vinkelret tilslutning til en hovedled-
ning skal min. 2 m af stikledningskana-
len veere utildaekket af hensyn til den
senere montage af preskoblinger/svejs-
ning samt muffe.

Bevaegelser i hovedledningen og
lange stikledninger kan kraeve specielle
tiitag; se afsnittet "Afgreninger" samt de
anfgrte begraensninger under de res-
pektive afsnit om fleksible TwinPipes.
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11.1.5

Fleksible TwinPipes
Afslutninger

Afslutning i hus

Gennemfgrings-
ror

Ved hustilslutning, hvor der er indstgbt
gennemfaringsrar eller foretaget lige/
skra sokkelgennemboring, sikres det,
at det fleksible TwinPipe fgres gen-
nem soklen i samme arbejdsgang som
nedleegning og tildeekning.

Det fleksible TwinPipe afsluttes min.
500 mm fra den indvendige sokkel/
gulvet for at sikre, at der er tilstraekkelig
leengde til at bearbejde rgrenden.

s T VAN IVAVAVAR

Min. 500

[T
D

Min. 500

XX
KRR

%

Til husindfgring kan med fordel anv-
endes et gennemfgringsrar i henhold til
nedenstdende tabel.

Kappergr D, mm 125 140 160 180
FlexPipe D, mm 90 110 125 140
Radius R, mm 800 | 800- | 900- | 1000-

900 | 1000 | 1100
Ly, mm 1050 | 1250 | 1350 | 1400
L,, mm 900 | 1000 | 1100 | 1250

Diameteren pa gennemfaringsrgret
bgr vaere minimum 2 dimensionsspring

stgrre end den aktuelle kappediameter.
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11.1.6

Fleksible TwinPipes
Afslutninger

Gennemfgarings- Det anbefales at anvende traekstrampe

ror, og treekkeveerktgij til at treekke det

fortsat fleksible TwinPipe gennem et gennem-
faringsror.

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

Sokkelgennem- Ved sokkelgennemboring skal hul-
boring lets diameter veere 1-3% mindre end I
labyrintteetningens diameter. 18 mm

Er der vandtryk pa konstruktionen,
anbefales en type taetningsring, som
fastgares til veeggen enten indvendigt De
eller udvendigt, og som klemmer pa
PE-kappen.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



12.1.1

PertFlextra TwinPipes
Oversigt

Introduktion PertFlextra er et komplet fleksibelt rgrsystem.
PertFlextra TwinPipe er med korrugeret kappe.

Det store dimensionsomrade ger, at PertFlextra TwinPipe kan anvendes bade til
stikledninger og fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler pd montagekombinationer

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



12.1.2

PertFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt PertFlextra TwinPipe har en levetid p& minimum 50 ar ved nedenstdende tempera-
turprofil og tryk:
Driftstemperatur: 70°C i 49 ar
Maximum driftstemperatur: 80°C i 7760 timer
Funktionsfejl: 95°C i 100 timer
Driftstryk, max: 10 bar
Bukkeradius Ved retningseendringer kan PertFlextra Kapperar Min bukkeradius, R
TwinPipe bukkes pa stedet til minimum udv.  mm m
bukkeradius R. 90 0,7
FlextraPipe-rgrets fleksibilitet afhaenger 110 0.9
af rgrets temperatur. 125 10
140 1,1
Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til hAndvarm med en 160 16
gasbraender, inden rgret rulles ud eller 180 1.8
bukkes.
Ved udlaegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis tilfyldning.
Afgrening - stal | visse tilfaelde er det ngdvendigt at forstaerke et hovedrgr af stal, nar der afgrenes
til PertFlextra med en rarstuds eller en stal/Pex overgangskobling, som svejses direkte pa stalmedi-

ergret, til en afgrening med PertFlex(tra). Kriterierne gives ud fra en kombination af
systemets max. temperatur samt dimension.

Max. temperatur |Forstaerkningsplade er ngdvendig, nar:

Alle temperaturer |Hovedrgr er 1 dimension stgrre end overgangsstudsens dimension

Forstcerkningsplade er nagdvendig ved aksial spcendning o > 150 MPa i hovedrer, nar:

T<80C° Hovedrgr 1 eller 2 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedrgr 1, 2, 3 eller 4 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrgr

Det forudseettes, at T;,, = 10°C.

Bemeaerk: Hvor hovedrgr og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at
anvende svejse-T.
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12.1.3

PertFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Ekspansion

Det er et fleksibelt rarsystem, som ikke kreever specielle tiltag ved lsegning i jord.

Det er selvkompenserende, og pa grund af PE-RT-mediergrets egenskaber er det
ikke ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af PertFlextra TwinPipe til praeisoleret stalragr skal det sikres, at der ikke
overfgres for store bevaegelser fra stalraret til PertFlextra TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra starar til PertFlextra TwinPipe sker ved en afgren-
ing eller efter en bgjning. Nar overgangen sker i direkte forlaengelse af en stalled-
ning, ma stalledningens laengde ikke overstige 14 m, malt fra den naermeste
ekspansionsbgjning.

Ved afgrening med PertFlextra TwinPipes fra en stalhovedledning skal det sikres, at
bevaegelser i hovedledningen ikke overgres til stikledningen. For neermere detaljer,
se illustration neeste side.
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12.1.4

PertFlextra TwinPipes
Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
laengder og

indfgring i byg- Bevaegelse ikke tilladt
// -<—Min. R
oo 4

Beveegelse tilladt

+)

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning

o B

——

T <Min. R
o )

Max. 20 m

- &

*) Bevaegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for
vaeggen.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



12.1.5

PertFlextra TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Hovedledningen Hovedledning

med stalmedierar Stikledning

K
K
K
K

<3 mm
-— -— -

<10 mm
- - -

<28 mm
- - -

>56 mm
- - -

***)
u

XTI

*)  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 bevaegelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke
udfgres.
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13.1.1

PexFlextra TwinPipes
Oversigt

Introduktion PexFlextra er et komplet fleksibelt rgrsystem.
PexFlextra TwinPipe er med korrugeret kappe.

Det store dimensionsomrade ger, at PexFlextra TwinPipe kan anvendes bade til
stikledninger og mindre fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler pd montagekombinationer
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13.1.2

PexFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt PexFlextra TwinPipe har en levetid pa minimum 30 &r ved nedenstdende tempera-
turprofil og tryk:

- Driftstemperatur: 80°C i 29 ar
- Maximum driftstemperatur: 90°C i 7760 timer
95°C i 1000 timer

- Funktionsfejl: 100°C i 100 timer
- Driftstryk,max.: 6 bar for systemerne
Bukkeradius Ved retningseendringer kan PexFlextra Kapperar Min bukkeradius, R
TwinPipe bukkes pa stedet til minimum udv.  mm m
bukkeradius R. 90 0,7
FlextraPipe-rgrets fleksibilitet afhaenger 110 0.9
af rgrets temperatur. 125 10
140 1,1
Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til hAndvarm med en 160 16
gasbraender, inden rgret rulles ud eller 180 1.8
bukkes.
Ved udlaegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis tilfyldning.
Afgrening - stal | visse tilfaelde er det ngdvendigt at forstaerke et hovedrar af stal, nar der afgrenes
til PexFlextra med en rarstuds eller en stal/Pex overgangskobling, som svejses direkte pa stalme-

diergret, til en afgrening med PexFlex(tra). Kriterierne gives ud fra en kombination af
systemets max. temperatur samt dimension.

Max. temperatur |Forstaerkningsplade er ngdvendig, nar:

Alle temperaturer [Hovedrgr er 1 dimension stgrre end overgangsstudsens dimension

Forstcerkningsplade er nagdvendig ved aksial spcendning o > 150 MPa i hovedrer, nar:

T<80C° Hovedrgr 1 eller 2 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedror 1, 2, 3 eller 4 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrgr

Det forudseettes, at T;,, = 10°C.

Bemeaerk: Hvor hovedrgr og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at
anvende svejse-T.

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



13.1.3

PexFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Ekspansion Det er et fleksibelt rarsystem, som ikke kraever specielle tiltag ved laegning i jord.

Det er selvkompenserende, og pa grund af PEX-mediergrets egenskaber er det ikke
ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af PexFlextra TwinPipe til praeisoleret stalrar skal det sikres, at der ikke
overfgres for store bevaegelser fra stalragret til PexFlextra TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra starar til PexFlextra TwinPipe sker ved en afgrening
eller efter en bgjning. Nar overgangen sker i direkte forlaengelse af en stalledning,
ma stalledningens leengde ikke overstige 14 m, malt fra den naermeste ekspan-
sionsbgjning.

Ved afgrening med PexFlextra TwinPipes fra en stalhovedledning skal det sikres, at
bevaegelser i hovedledningen ikke overgres til stikledningen. For neermere detaljer,
se illustration neeste side.
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13.1.4

PexFlextra TwinPipes
Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
laengder og

indfgring i byg- Bevaegelse ikke tilladt
// -<—Min. R
oo 4

Beveegelse tilladt

+)

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning

o B

——

T <Min. R
o )

Max. 20 m

- &

*) Bevaegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for
vaeggen.
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13.1.5

PexFlextra TwinPipes
Eksempler pa montagekombinationer

Hovedledningen Hovedledning

med stalmedierar Stikledning

K
K
K
K

<3 mm
-— -— -

<10 mm
- - -

<28 mm
- - -

>56 mm
- - -

***)
u

XTI

*)  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 bevaegelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke
udfgres.
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14.1.1

AluFlextra TwinPipes
Oversigt

Introduktion

Indhold

AluFlextra TwinPipe er et komplet fleksibelt rgrsystem.
AluFlextra TwinPipe er med korrugeret kappe.

FlexPipe kan anvendes bade til stikledninger og mindre fordelingsledninger.

Projekteringsregler
Eksempler pA montagekombinationer
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14.1.2

AluFlextra TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt AluFlextra TwinPipe har en levetid pa minimum 30 &r ved nedenstdende tempera-
turprofil og tryk:

Driftstemperatur: 80°C i 29 ar
Maximum driftstemperatur: 90°C i 7760 timer
95°C i 1000 timer

Funktionsfejl: 100°C i 100 timer
Driftstryk, max: 10 bar
Bukkeradius Ved retningseendringer kan FlextraPipe Kapperar Min. bukkeradius, R
bukkes pa stedet til minimum bukkera- udv. g mm m
dius R. 90 0,7
FlextraPipe-rgrets fleksibilitet afhaenger 110 0.9
af rgrets temperatur. 125 10
R 140 1,4
Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til handvarm med en
gasbraender, inden rgret rulles ud eller
bukkes.
Ved udlaegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis tilfyldning.
Afgrening - stal | visse tilfaelde er det ngdvendigt at forstaerke et hovedrgr af stal, nar der afgrenes
til AluFlextra med en rarstuds eller en stal/Alu overgangskobling, som svejses direkte pa stalme-

diergret, til en afgrening med AluFlextra. Kriterierne gives ud fra en kombination af
systemets max. temperatur samt dimension.

Max. temperatur |Forstaerkningsplade er ngdvendig, nar:

Alle temperaturer |Hovedrgr er 1 dimension stgrre end overgangsstudsens dimension

Forstcerkningsplade er ngdvendig ved aksial spcendning o > 150 MPa i hovedrer, ndr:

T<80C° Hovedrgr 1 eller 2 dimensioner starre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedrer 1, 2, 3 eller 4 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrgr

Det forudseettes, at T;,, = 10°C.

Bemeaerk: Hvor hovedrgr og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at
anvende svejse-T.
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14.1.3

AluFlextra TwinPipes
Eksempler pA montagekombinationer

Ekspansion

Stiklednings-
laengder og
indfgring i byg-
ninger

Det er et fleksibelt rarsystem, som ikke kreever specielle tiltag ved lsegning i jord.
Det er selvkompenserende, og pa grund af mediergrets egenskaber er det ikke
ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af AluFlextra TwinPipe til et praeisoleret stalrar skal det sikres, at der
ikke overfgres for store bevaegelser fra stalrgret til AluFlextra TwinPipe-systemet. Det
sikres ved, at overgangen fra stargret til AluFlextra TwinPipe sker ved en afgrening
eller efter en bgjning. Nar overgangen sker i direkte forlaengelse af en stalledning,
ma stalledningens laengde ikke overstige 2 m fra naermeste ekspansionsbgjning.
Ved afgrening med AluFlextra TwinPipe fra en stalhovedledning skal det sikres, at
bevaegelser i hovedledningen ikke overfgres til stikledningen. For naermere detaljer,

se nedenstaende illustration.

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

Beveegelse tilladt

Min. 2xR
— —
T < Min. R
4
T e MinR
=== 1

*) Bevaegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

vaeggen.
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14.1.4

AluFlextra TwinPipes
Eksempler pd montagekombinationer

Hovedledningen ;
g Hovedledning Stikledning

med stalmediergr

[

<3 mm
- -— -

<10 mm
- - -

: - .
vy
*)
) - .
vy
. )
| - .
Ay
- ***)

*)  Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.

**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.

***)VVed bevaegelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke
udfgres.
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15.1.1

CuFlex TwinPipes
Oversigt

Introduktion CuFlex TwinPipe er et komplet fleksibelt ragrsystem til fordelingsledninger og mindre
stikledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler p& montagekombinationer
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15.1.2

CuFlex TwinPipes
Projekteringsregler

Generelt Rarsystemet opfylder kravene i EN15632-4 med en minimums design levetid pa 30 ar
ved fglgende driftsforhold:

Kontinuerlig drift med varmt vand op til 120°C og i forskellige tidsintervaller med en
spidslasttemperatur pa 140°C . Summen af disse tidsintervaller ma ikke overstige 300
timer per ar.

Driftstryk max.: 16 bar.

Bukkeradius Ved retningsaendringer kan CuFlex Kapperear Min. bukkeadius, R
TwinPipe bukkes pa stedet til minimum udv. g mm m
bukkeradius R. 90 0.9
CuFlex TwinPipe-rarets fleksibilitet 110 11

afhaenger af rgrets temperatur.

Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til hAndvarm med en
gasbraender, inden rgret rulles ud eller
bukkes.

Ved udlaegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis tilfyldning.

Afgrening - stal | visse tilfaelde er det ngdvendigt at forstaerke et hovedrar af stal, nar der afgrenes

til CuFlex med en rarstuds eller en stal/Cu overgangskobling, som svejses direkte pa stalme-
diergret, til en afgrening med CuFlex. Kriterierne gives ud fra en kombination af sys-
temets max. temperatur samt dimension.

Max. temperatur |Forstaerkningsplade er ngdvendig, nar:

Alle temperaturer |Hovedrgr er 1 dimension stgrre end overgangsstudsens dimension

Forstcerkningsplade er nadvendig ved aksial spcendning o > 150 MPa i hovedrer, nar:

T<80C° Hovedrgr 1 eller 2 dimensioner stgrre end overgangsstudsens dimension
T<85C° Hovedrar 1, 2, 3 eller 4 dimensioner stagrre end overgangsstudsens dimension
T>85C° Alle dimensioner hovedrgr

Det forudseettes, at T, = 10°C.

Bemeaerk: Hvor hovedrgr og overgangsstuds har samme dimension anbefales det at
anvende svejse-T.
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15.1.3

CuFlex TwinPipes
Eksempler pA montagekombinationer

Ekspansion

Stiklednings-
leengder og
indfgring i byg-
ninger

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

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

Ved tilslutning af CuFlex TwinPipe til et praeisoleret stalrgr skal det sikres, at der ikke
overfgres for store bevaegelser fra stalragret til CuFlex TwinPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stargr til CuFlex TwinPipe sker ved en afgrening
eller efter en bgjning. Nar overgangen sker i direkte forlaengelse af en stalledning,
ma stalledningens laengde ikke overstige 2 m fra naermeste ekspansionsbgjning.

Ved afgrening med CuFlex TwinPipe fra en stalnovedledning skal det sikres, at
bevaagelser i hovedledningen ikke overfgres til stikledningen.

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning

_

Max. 20 m

*) Bevaegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for
vaeggen.
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15.1.4

CuFlex TwinPipes
Eksempler pd montagekombinationer

Beveegelser i
hovedledningen

Hovedledning
med stalmediergr

Stikledning

<3 mm
- - -

[

<10 mm
- -— -

<28 mm
- -— -—

")

<56 mm
- -— -

**)

>56 mm
- - -

KT T
RIR R

***)

*)  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 bevaegelser i hovedledning > 56 mm ma afgrening med FlexPipe ikke

udfares.
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18.1.1

Varmetab
Oversigt

Introduktion

Indhold

Dette afsnit beskriver LOGSTORs knowhow om beregning af isoleringsvaerdier og
varmetab fra praeisolerede rarsystemer.

Her beskrives de muligheder, som online beregningsprogrammet "LOGSTOR
Calculator" giver for at beregne:

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

Disse beregninger kan udfgres som:

- Standard beregninger efter EN 13941-1

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

Ud over at vise beregningsresultaterne kan programmet vise resultaterne og for-
skellene mellem de forskellige ragrsystemer som grafer. Den avancerede model kan
ogsa vise grafiske billeder af isotermer i og omkring rarene.

Varmetabsvaerdierne kan ogsa indga i den beskrevne analyse af livscyklusomkost-
ninger.

LOGSTORs Total Cost of Ownership (TCO) Tool kan bruges som guide til valg af det
mest optimale praeisolerede rgrsystem. Beregningen omfatter investeringsomkost-
ninger til praeisolerede materialer, gravearbejde og installation samt driftsomkostnin-
ger til varmetab og CO,-kvoteafgift.

Beregningen tager derfor hgjde for udgifterne til bade CAPEX; rermateriale,
gravearbejde og rarinstallation, og OPEX; energitab, investering og CO,-kvoteafqgift.
Ved beregning af energitabet bruges isoleringsveerdier og varmetabet i de prae-
isolerede rar.

Generelt
Beregninger

Projektering TwinPipes - First issue | 11/2024



18.1.2

Varmetab
Generelt

Varmetabs-
beregning

Standard
beregning efter
EN 13941

Til beregning af varmetabet fra forskellige rarsystemer har LOGSTOR udviklet online
beregningsprogrammet "LOGSTOR Calculator".

Dette program ggr det muligt at beregne varmetabet fra alle rgrprodukter i
LOGSTORs standard produktprogram for fiernvarme.

Programmet ggr det ogsa muligt at justere parametre, som har indflydelse pa var-
metabet for at fa det mest ngjagtige resultat.

Hver kombination af rartyper og dimen-
sioner har sit eget aeldningsforlgb
afhaengig af isoleringens og kappens
tykkelse, og om det er et traditionelt
eller kontinuerligt (konti) produceret rgr
med eller uden diffusionsspaerre.

Under hensyntagen til disse parametre
kan LOGSTOR Calculator vise aeldning-
skurven, der geelder for et specifik rar.

LOGSTOR Calculator indeholder to
beregningsmetoder:

- Standard efter EN 13941-1
- Avanceret

Ved beregning af varmetabet efter EN 13941-1 anvendes fomelgrundlaget og prin-
cipperne i standarden.

| varmetabsberegningerne anvendes en varmeledningskoefficient, 15, for PUR-
skummet. Dette er den standardiserede test-A-vaerdi ved en temperatur pa 50°C i
skummet.

Derudover beregnes aendringen i PUR-skummets A—-veerdi over tid.

Sa varmetabet for alle rgrtyper i LOGSTORs produktprogram - standard produc-
erede rgr uden diffusionsspaerre samt konti producerede rgr med diffusionsspaerre
- kan beregnes.

Med hensyn til produktionsmetoder, se Produktkataloget afsnit "Fastrgrsystem enkelt-
ror: Materialespecifikation".

Afhaengig af rgrsystemet beregnes varmetabet med og uden aeldning over det
gnskede tidsrum med tilsvarende veerdier for gkonomi og emission.
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18.1.3

Varmetab
Beregninger

Avanceret
beregning

Zdkonomi-
beregning

Investerings-
afkast (ROI)

Ved den avancerede beregningsmetode tages der udover aeldning af PUR-
skummet pa grund af diffusion ogsa hensyn til temperaturens indflydelse pa materi-
alernes A-veerdi.

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

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

Denne metode giver ogsa et grafisk
billede (isoterm) af temperaturens
pavirkning af jorden og rgrene og viser
kappergrets overfladetemperatur.

Der kan foretages en gkonomisk bereg-
ning med LOGSTOR Calculator, som er
baseret pa kalkulationsrenten og ener-
gipriserne.

Resultatet er varmetabets nutidsveerdi
baseret pa det gnskede tidsrum.

Denne funktion ggr det lettere at vur-
dere, hvilken type rar, der er mest prof-
itabel.

Tidsrummet for den gkonomiske beregn-
ing kan saettes mellem 1-30 ar.

For at udfgre en gkonomiberegning skal
der angives en energipris pr. kWh og af
omkostningshensyn en rentesats.
Resultatet af den gkonomiske beregn-
ing er skreeddersyet til at indga direkte

i vurderingen af de samlede livscyklus-
omkostninger.

Hvis 2 projekter sammenlignes, er det
muligt at regne en simpel tilbagebetal
ingstid ud pa baggrund af forskellen i
energitabet.

For at udfgre beregningen skal energi-
prisen i kWh og forskellen i omkostninger
pa de 2 projekter, d.v.s omkostninger til
materialer og montage, kendes. Er der
forskel i de arlige driftsomkostninger, kan
de ogsa indtastes. Herefter beregnes
den simple tilbagebetalingstid, d.v.s.
hvor mange ar, der er til der er balance
mellem de 2 systemer.
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18.1.4

Varmetab
Beregninger

Temperaturfald For en given ledning med et givet flow -
enten i m3/h eller som en effekt i kW - er
det muligt at beregne, hvad tempera-
turfaldet vil veere.

Beregningerne er baseret pa flow, tem-
peraturen i omgivelserne og jordens
r-veerdi.

Emission Programmet kan ogsa vise den omtren-
tlige stgrrelse p& emissionen, der stam-
mer fra energiproduktionen af rgrlednin-
gens varmetab.

Resultatet kan vises for et ar eller som
en sum for et valgt tidsrum.

Resultatet er baseret pa den valgte
braendselstype og varmeproduktionsan-
laeggets effektivitet.

Livscyklus- Til vurdering af hvilken rartype, der er den mest gkonomiske at investere i, skal der

omkostninger udfares en beregning af livscyklusomkostningerne. Denne beregning omfatter inves-
teringer i rgrsystemet, nedlaegnings- og montageomkostninger samt driftsomkostnin-
ger i hele levetiden.

Levetiden saettes typisk til 30 ar, selvom rgrsystemerne let kan vaere i drift meget
leengere.

Driftsomkostningerne beregnes i nutidsvaerdi, d.v.s. den sum penge, som i dag
skal seettes i banken for at deaekke de samlede driftsomkostninger i levetiden.
Omkostninger som fglge af varmetab indgar i driftsomkostningerne og kan bereg-
nes med LOGSTOR Calculator.

Veerdien af varmetabet i levetiden kan beregnes direkte i LOGSTOR Calculator
med de gnskede forudsaetninger og indga i vurderingsgrundlaget for valg af rarsys-
tem og projektets rentabilitet.

Henvisninger Calculator-programmet http://calc.logstor.com.

Produktkataog Fastrgrsystem enkeltrgr: Materialspecifikation
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19.1.1

Ragrdimensionering
Oversigt

Introduktion

Indhold

Rardimensioner kan beregnes med LOGSTORs online beregningsprogram,
Calculator.

Med dette program kan rgrledninger, som indgar i et af de ragrsystemer, LOGSTOR
tilbyder i sit standard produktprogram til fiernvarme, dimensioneres.

Programmet er specielt velegnet til at dimensionere nogle fa rarsektioner eller
stikledninger.

Tryktabet i en given rgrledning kan ogsa beregnes.

| et rgrsystem med mange afgreninger bar den kritiske straekning og differenstrykket
beregnes under hensyntagen til parametre som niveauforskelle, enkeltmodstande
osV.

Programmet omfatter ikke disse parametre, og det anbefales derfor kun at anv-
ende programmet som et supplerende vaerktgij til rardimensionering.

Dimensioneringen og tryktabsberegningen baserer pa formelgrundlaget og princip-
perne ifglge Colebrook & White.

Generelt
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19.1.2

Rardimensionering
Generelt

Basisparametre For at finde den rigtige rgrdimension er det ngdvendigt at kende:
- Meengden af energi rgrledningen skal levere
- Den faktiske temperaturforskel
- Det tilladelige tryktab

Normalt er afkglingen fra fremlabs- til returraret fastlagt pa forhand.
Kravene til afkgling og energiforsyning bestemmer vandflowet i kg/sek.

Den ngdvendige energiforsyning til en husstand fastsaettes under hensyn til rumop-
varmning, opvarmning af brugsvand og om varmevekslere eller varmtvandsbehold-
ere er installeret eller e|.

En distributionslednings energiforsyning fastseettes ved at laegge de enkelte hus-
standes forbrug sammen og gange det med en samtidighedsfaktor.

Hertil laegges varmetabet til omgivelserne:
P=2(q-S)+¢
P = Samlet energiforsyning, W
g = Energiforsyning pr. husstand, W
S = Samtidighedsfaktor i %
¢ = Varmetab fra rgret, W

Samtidigheds- Falgende samtidighedsfaktorer anvendes normalt til bestemmelse af et enfamilie-
faktorer hus' energibehov, men lokale erfaringer eller regler kan/skal ogsa tages hensyn til:

Opvarmning:

s=062+9§§

Varmt brugsvand:

~1.0-n9%-(51-n)
Sa= 50

n = antal huse

Ved mere end 50 huse er faktoren s, for varmt brugsvand = 0

Tryktab Tryktab i lige rerledninger beregnes efter fglgende formel: AP =% - P -:c2-
Hvor

P = vandets densitet
C = vandets middelhastighed over tvaertsnittet [m/s]
¢ = fryktabskoefficienten for lige ror

Ved beregning af tryktabskoefficienten _ _ Ruhed. k
benyttes falgende ruheder afhaengig af Medierarsmateriale mm’
mediergrsmateriale: Stal 0,1
PEX 0,01
Flerlag (Alu) 0,01
Cu 0,01
PE-RT 0,01
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19.1.3

Ragrdimensionering

Greenseveerdier

Henvisninger

Generelt
LOGSTOR anbefaler falgende maksimal- Max. hastighed
hastigheder for at forhindre: Rertype m/s
- Evt. stgjgener Transmissionsledning 35
- Fare for erosion i transmissionsledninger Hovedrar 25
Stikledninger 1,0

Minimumshastigheden bestemmes under hensyn til fremlgbstemperaturen ved den
forbruger, som ligger laengst ude pa straekningen og differenstrykket i rgrledningen.

Beregningsprogrammet, Calculator http://calc.logstor.com.
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Contact details

Denmark

LOGSTOR Denmark Holding ApS
Danmarksvej 11 | DK-9670 Lagstar

T.  +4599 66 10 00
E: logstor@kingspan.com

Hvis du vil vide mere om produktudbuddet p& andre markeder, bedes du
kontakte din lokale salgsrepraesentant eller besgge www.logstor.com

Vihar lagt mange kraefter i at sgrge for, at indholdet af denne publikation er
korrekt, men Kingspan Limited og dets datterselskaber patager sig intet ansvar
for fejl eller for oplysninger, der viser sig at veere vildledende. Forslag til eller
beskrivelser af produkternes endelige anvendelse eller arbejdsmetoder er kun til
information, og Kingspan Limited og dets datterselskaber patager sig intet ansvar
i forbindelse hermed.

Scan QR-koden direkte ovenfor for at sikre, at de nyeste og mest ngjagtige
produktoplysninger vises.
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