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Typiske effekter - stalrar - enkelt

plus

4.1

Typiske effekter - stalror - enkelt
v/100 Pa/m (10 mm VS/m) og medie temp. pa 80°C
Mediergr Hastighed Masseflow Effekt v/At=30°C Effekt v/At=40°C Effekt v/At=50°C

DN d udv. mm (m/s) (m3h) (kw) (kw) (kw)
20 26,3 0,35 047 158 211 26,4

25 33,7 041 0,86 293 39,1 43,8

32 424 0,50 1,97 67,0 89,3 112,0
40 48,3 0,56 292 99,2 132,0 165,0
50 60,3 0,65 5,45 185,0 2470 309,0
65 76,1 0,77 10,70 364,0 485,0 606,0
80 88,9 0,85 16,34 555,0 740,0 925,0
100 1143 0,97 21,13 1106,0 1475,0 1843,0
125 139,7 1,15 57,00 1937,0 2583,0 3229,0
150 168,3 1,29 94,07 3197,0 4263,0 5329,0

Der henvises til afsnit 1 vedr. dimensionering.
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Varmetab - stalror - enkelt 4.2

Forudsatninger - varmetab
Ved sammenligning af varmetab er det vigtigt at kende forudsatningerne, som varmetabet er beregnet udfra.

Der er en raekke faktorer, som ikke har med det praeisolerede rars egenskaber at gare, men som har stor betydning
for varmetabet.

Falgende forudsaetninger skal vaere ens, for man reelt kan sammenligne varmetabet:
e Dimensioner medie- og kapperer

e Mediergrs temperaturer

e Jordens lambdaveerdi

e Jordens temperatur

e QOverfladeresistans

e Laegningsdybde

*  Afstand mellem ragr

Da det reelt erisoleringens lambdavaerdi, man sammenligner, er det naturligvis ogsa vigtigt, at man her anvender den
korrekte lambdaveerdi. De angivne lambdavaerdier nedenfor er gennemsnitsvaerdier.

Pa de falgende sider er der angivet tabeller med de praisolerede rars varmetab. Beregningerne af varmetabet er
baseret pa falgende forudsatninger.

Alt efter krav til skummets mekaniske egenskaber kan ror produceres med varierende lambdavardier, ned til
0,0225 W/m-C.

Lambdajord 112000 W/m°C Varmeledningsevne - jord | sand
For fugtig jord kan anvendes verdier fra 1,5-2,0 W/m°C
Lambda kontinuerlig produktion 0,024 W/m°C For tert sand ca. 1,0 W/m°C.

Lambda diskontinuerlig produktion 0,026 W/m°C

Overfladeresistans

I henhold til EUHP’s District Heating Handbook, kan denne sadvanligvis

2

R, 0,0685 m* °C/W settes til 0,0685 m* °C/W.

Leegningsdybde H 800 mm
Laegningsdybde

e 800 °C Angives i mm fra overkant kappergr til jordoverfladen ved ubefeestet
eller underside belaegning ved befaestede omrader.

to 400 °C

tog 80 °C

Afstand mellem rgr C 150 mm
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Varmetab - stalrer - enkelt 4.2.1
Varmetab - stalror - enkelt - serie 1 (beregnet for rorpar)

Stalrar Kapperar Varmetab U-veerdi
DN d udv. mm Godst. mm D udv. mm Godst. mm W/m ®yotq) Diotal
20 269 26 20 30 130 0,125
25% 337 32 90 30 147 0,141
32* 424 32 110 30 15,0 0,144
40% 483 32 110 30 17,1 0,164
50% 60,3 32 125 30 189 0,182
65* 76,1 32 140 30 222 0213
80* 88,9 32 160 30 228 0219
100* 1143 36 200 32 244 0,234
125% 139,7 36 225 34 280 0,269
150% 168,3 40 250 36 327 0314
200* 2191 45 315 41 355 0,341
250 2730 50 400 48 36,7 0,353
300 3239 56 450 5.2 M6 0,400
350 355,6 56 500 5,6 40,6 0,391
400 406,4 6,3 560 6,0 428 0412
450 457,2 6.3 630 6,6 431 0414
500 508,0 6,3 710 70 a7 0,401
600 610,0 11 800 79 50,4 0,485

Varmetab er beregnet pr. kanalmeter.
U-veerdi er angivet pr. rarmeter.
*Kontiproduceret

Diffusionsspeerre

isoplus kan producere rgr, med kapperar i kappergrsdimensionerne < 8355 mm, som energibesparende kontiprodu-
cerede ror med indlagt diffusionsspaerre i mellem kapperar og polyuretanskum, startende fra stalrarsdimension 233,7
mm.

For rer med kapperer i dimensioner >@355 mm fungerer kappergret pa grund af sin tykkelse som diffusionsspaerre.
Diffusionssparren sikrer isoplus preeisolerede rer mod aldning, og varmetabet er dermed konstant i hele rorets tek-
niske levetid.

Serie 1 ror leveres normalt som traditionelt producerede rar uden indlagt diffusionssparre. Dimensioner med kap-

pergr < @355 mm kan dog leveres kontiproduceret som specialleverance, derfor er varmtabene for disse dimensioner
angivet for energibesparende kontiproducerede ror.
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Varmetab - stalror - enkelt 4.2.2

Varmetab - stalror - enkelt - serie 2 (beregnet for rorpar)

Stalrar Kappergr Varmetab U-veerdi

DN d udv. mm Godst. mm D udv. mm Godst. mm W/m ®total Dtotal
20 26,9 26 110 30 11,24 0,108
25% 337 32 110 30 12,28 0,118
32* 424 32 125 30 1321 0,128
40* 483 32 125 30 14,91 0,143
50% 60,3 32 140 30 16,67 0,160
65* 76,1 32 160 30 18,56 0,179
80* 88,9 32 180 30 19,38 0,186
100* 1143 36 225 34 20,59 0,198
125% 1397 36 250 36 23,53 0,226
150* 168,33 40 280 39 26,65 0,256
200* 2191 45 355 45 28,06 0,270
250 2730 50 450 52 29,31 0,282
300 3239 56 500 56 3322 0,319
350 355,6 56 560 6,0 32,05 0,308
400 4064 6,3 630 6,6 33,18 0,319
450 457,2 6,3 710 70 33,13 0,319
500 508,0 6,3 800 72 32,67 0314
600 610,0 11 900 87 3749 0,360

Varmetab er beregnet pr. kanalmeter.
U-veerdi er angivet pr. rarmeter.
*Kontiproduceret

Diffusionssperre

isoplus kan producere rgr, med kappergr i kappergrsdimensionerne < 355 mm, som energibesparende kontiprodu-
cerede rar med indlagt diffusionsspeerre i mellem kapperar og polyuretanskum, startende fra stalrarsdimension @33,7
mm.

For rar med kapperar i dimensioner >@355 mm fungerer kappergret pa grund af sin tykkelse som diffusionsspaerre.

Diffusionssparren sikrer isoplus preeisolerede rer mod @ldning, og varmetabet er dermed konstant i hele rorets tek-
niske levetid.
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Varmetab - stalror - enkelt 4.2.3
Varmetab - stalror - enkelt - serie 3 (beregnet for rorpar)

Stalrar Kappergr Varmetab U-veerdi
DN d udv. mm Godst. mm D udv. mm Godst. mm W/m ®total dtotal
20 26,9 26 125 30 1032 0,09
25+ 337 32 125 30 11 0,107
32 024 32 140 30 12,13 0,117
40* 483 32 140 30 1349 0,130
50* 60,3 32 160 30 14,55 0,140
65* 76,1 32 180 30 16,26 0,156
80* 88,9 32 200 32 17,53 0,169
100* 1143 36 250 36 18,08 0,174
125+ 1397 36 280 39 20,24 0,195
150* 1683 40 315 41 22,23 0214
200 2191 45 400 48 24,90 0,239
250 2730 50 500 56 24,90 0,239
300 3239 56 560 6,0 27,25 0,262
350 355,6 56 630 6,6 26,31 0,253
400 4064 63 710 70 26,95 0,259
450 4572 63 800 72 2117 0,261
500 508,0 63 900 79 26,71 0,257
600 6100 7,1 1000 94 30,49 0,293

Varmetab er beregnet pr. kanalmeter.
U-veerdi er angivet pr. rarmeter.
*Kontiproduceret

Diffusionssperre

isoplus kan producere rgr, med kappergr i kappergrsdimensionerne < 355 mm, som energibesparende kontiprodu-
cerede ror med indlagt diffusionsspeerre i mellem kapperer og polyuretanskum, startende fra stalrarsdimension 33,7
mm.

For rer med kapperor i dimensioner >@355 mm fungerer kappergret pa grund af sin tykkelse som diffusionsspaerre.

Diffusionssparren sikrer isoplus preeisolerede rer mod aldning, og varmetabet er dermed konstant i hele rorets tek-
niske levetid.
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Laegningsmetode 1 - ekspansionshgjninger 4.3

Udnyttelsen af “naturlige” ekspansionsmuligheder i forbindelse med rarfaringen er en enkel og relativ
ukompliceret metode til begraensning af de aksiale spaendinger.

Grundlaeggende fordrer denne nedlaegningsmetode, at afstanden mellem to ekspansionsmuligheder - f.eks. en
L-, Z- eller U-bgjning - aldrig overstiger F,,. for en aktuel rartype og dimension (for F,,, se tabel side 4.5).

Dette forhold kan illustreres som falger:

<2 x F maks. | <2 x F maks. | <2 x F maks. |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

180 N/mm®

Hvis en given rarstreekning under udnyttelse af de naturlige retningseendringer overstiger F,,,., vil det veere
ngdvendigt at tilfaje en yderligere ekspansionszone og/eller tilfgje en engangskompensator pa straekningen.
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Laegningsmetode 2 - varmeforspaending 4.31

Varmeforspaending kan anvendes i de tilfaelde, hvor det enten ikke er muligt at udnytte naturlige ekspansions-
muligheder og/eller i tilfeelde hvor de hgjere speendinger og de dermed forbundne begreensninger i et koldforlagt
system, hvor F,, (se side 4.5) overskrides, ikke kan accepteres.

Ved varmeforspaending nedlagges og forvarmes rarene inden de tildekkes og ligger derefter i praksis uden
spandinger ved “forvarmningstemperaturen”.

Nedlaegningen kan foretages stort set uden indskraenkninger og anvendelse af traditionel ekspansions-
kompensation via f.eks. bgjninger, kompensatorer el.lign.

Ved begyndelsen og enden af en sektion skal der som hovedregel vaere en ekspansionszone (L-, Z eller U-bgjning)
elleriden ene ende en fastspaending.

Kanalen kan inden forspandingen fyldes/komprimeres med sand til et niveau op til hgjst midten af kapperaret.
Ved forvarmningen tillades rgrene at udvide sig frit (pa neer friktionen som resulterer fra rarenes egenvagt) og
ligger efter tildeekning/komprimering spaendingsfrit pa den friktionsfikserede straekning. Dette forhold gar, at man
ved efterfalgende behov for at foretage parallelle opgravninger, kan gare dette uden at tage specielle forholds-
regler, nar driftstemperaturen saenkes til et niveau svarende til forvarmningstemperaturen.
Forvarmningstemperaturen valges typisk til at ligge mellem nedlaegningstemperaturen og den maksimale drifts-
temperatur, saledes at de aksiale spandinger i savel frem- som returlgb reduceres mest muligt.

Mulige metoder til varmeforspznding

Fjernvarmevand

Denne metode kan umiddelbart anvendes, nar ledningsafsnittet, som skal forvarmes, ligger i tilknytning til et
eksisterende net i drift, og hvor der ikke inden idriftstagning er behov for at tamme systemet.

Damp
Da varmeforspanding typisk udferes ved temperaturer mellem 60°C og 75°C, er man ved anvendelse af damp til
forvarmning nadt til at seenke trykket i rarsystemet fra det atmosfeeriske tryk pa ca. 1 bar til et undertryk pa ca. 0,4

bar, hvor vand bliver til damp ved en temperatur pa 75°C.

Damp ved denne temperatur transporterer en varmeeffekt pa 756 W/kg og dermed betydelig mere end vand (ca. 15
gange).

Fordelen ved anvendelse af damp er saledes i seerdeleshed det relativt lavere behov for vand i forbindelse med
forvarmningen.
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Laegningsmetode 2 - varmeforspaending 4.3.2

Elektricitet

Specielt ved forvarmning af leengere rarstraekninger, hvor man ikke har mulighed for at fa fiernvarmevand fra en
eksisterende varmeforsyning, har el-forvarmning sine fordele.

El-forvarmning kraever, at der er tale om identiske dimensioner og karakteristika pa de anvendte stalrar over hele
den streekning, som forvarmes.

Kombinationen af flere dimensioner, f.eks. en straeekning med en eller flere reduktioner, kan ikke el-forvarmes, da de
mindre dimensioner ville blive overophedet. | disse tilfeelde kraeves at man opdeler straekningen i separate sektioner
med samme dimension og senere forbinder disse via en engangskompensator og en nedvendige reduktion.

El-forvarmningen kreever adgang til en el-tilslutning med 380V og/eller en generator, som er i stand til at levere den
for forvarmningen ngdvendige effekt.
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Laegningsmetode 3 - forspaendingselement 4.3.3

Forspaendingselementerne kan anvendes i de tilfeelde, hvor det enten ikke er muligt at udnytte naturlige
ekspansionsmuligheder og/eller i tilfelde, hvor de hgjere spandinger og dermed forbundne begransninger i et
koldforlagt system ikke kan accepteres.

Til forskel for varmeforspaending i aben grav kan rarene ved anvendelse af forspaendingselementer nedlaegges, og
pa ner montagehullerne tildeekkes, og overfladen reetableres inden systemet forspaendes.

Selve forspaendingen sker typisk ved anvendelse af fiernvarmevand fra det eksisterende net eller ved hjalp af et
mobilt kedelanlaeg.

Et forspaendingselement er en komponent, som svejses ind i rersystemet og her fungerer som en “ekspansions-
mulighed” i forbindelse med forspaendingen.

Forspaendingselementet er konstrueret saledes, at den tillader en styret ekspansion mellem to frie rarender. Nar den
gnskede ekspansion er opnaet, stader de frie rarender i forspaendingselementet sammen, hvorefter man “laser” den
i denne position med en svejsning.

Pa denne made ligger systemet som det varmeforspaendte system, spaendingsfrit ved forspaendingstemperaturen
og fremtidige temperatursvingninger vil blive optaget som hhv. tryk- og treekspaendinger pa de friktionsfikserede
streekninger.

Ved begyndelsen og enden af den forspandte rarsektion skal der, som ved de andre systemer, som hovedregel
veare en ekspansionszone (L-, Z eller U-bgjning).

Anvendelsen af forspandingselementerne tillader relativt hgje nedleegningshastigheder, da kanalen kan tildeekkes
lgbende. Parallelle opgravninger kan foretages uden specielle forholdsregler pa samme made som et varme-
forspeaendt system.

F Y2 Fe Fe Fe Fe Fe Fe Y2 Fe F

-180 N/mm?
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Laegningsmetode 3 - forspaendingselement 4.3.4

Projekteringsdata
e Maksimalt tilladte driftstemperatur 149°C.
* Forspandingstemperaturen skal veere minimum 90% af maks. driftstemperatur.

e Driftstrykket i anleegget ma ikke vere hgjere end 16 bar.
| visse tilfeelde kan 25 bar ogsa tillades.

e Den maksimalt tilladelige aksialspeaending i en friktionsfikseret strakning er 180 N/mm2.
e Der skal over hele den forspaendte straekning veaere en ensartet overdaekning pa rgrene.
* Tildeekning og komprimering af rgrgraven skal vaere ensartet over hele rgrstreekningen.

| tabellen pa side 4.5 og 4.5.7 finder man for en laegningsdybde pa 0,8 meter og med en maks. tilladt aksialspanding
pa 180 N/mm? malene for F og Fe.
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Laegningsmetode 4 - koldforlaegning 4.3.5

Ved koldforlaegning kan nedlaegning foretages stort set uden indskraenkninger og anvendelse af traditionel ekspan-
sionskompensation via f.eks. bgjninger, kompensatorer eller lign.

Manualen begreenser sig til at omfatte koldforlaegning af rer i dimensioner op til DN 300 — ved stgrre dimensioner
bar du tage kontakt med isoplus for at fa gennemgaet og optimeret dit projekt.

Ved koldforleegning tillader man, at de aksiale spandinger overskrider flydespaendingen, saledes at der ved den
farste opvarmning reelt sker en lille deformation i stalraret med en efterfalgende spaendingsaflastning til falge.

Det lige rar forbliver derefter ved fremtidige lastveksler i det sakaldte elastiske omrade.

Pa grund af de hgjere spaendinger og dermed de kraefter som pavirker mediergret, far man ved den farste opvarm-
ning en vaesentligt starre ekspansion af raret ved de frie ender. Dette forhold gar, at man i forbindelse med kold-
forleegning altid skal benytte enten ekspansionszoner, dvs. bredere og sandfyldte kanaler omkring bgjninger og
afgreninger og/eller skumpuder (se side 4.5.17, 4.5.18 og 4.5.20).

Koldforlaegning er karakteriseret ved falgende grundlaeggende forhold:

e Enfarstegangs ekspansion der typisk vil veere 2 gange starre end ved en termisk
forspaending.

e  Ekspansionszoner/skumpuder skal anvendes ved bgjninger/afgreninger.
*  Hgjere trykspeaendinger i isoleringsmaterialet ved alle retningseendringer.
»  Store aksiale pavirkninger af praeisolerede ventiler.

e Afgreninger skal forstaerkes p.g.a. de hgjere pavirkninger.

e Anboringer pa et koldforlagt system i drift er ikke ubetinget muligt.

e Opgravninger parallelt med koldforlagte ledninger er som hovedregel ikke muligt, med mindre
driftstemperaturen sankes og/eller raret sikres mod vandret udbgjning via afstivninger el.lign.

e  Fastspaendinger kan i praksis og pa grund af de hgje kraefter ikke anvendes.
e Smigskaringer er ikke muligt ved AT > 120 K.

e Smigskaringer ved AT > 100 K kun muligt i op til maks. 3° smig.

e Ved reduktioner kan hgijst tillades et spring.

Der skelnes for en del af disse regler mellem, om placeringen er pa friktionsfikserede eller friktionsheemmede
streekninger.
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Laegningsregler for anvendelse af isosteelpress 4.3.6

Projektering

isosteelpress kan anvendes pa stalrar enkelt og ved la&gningsmetoder 1, 2 og 4. isosteelpress ma kun anvendes pa
projekter, hvor At ikke overstiger 70°C (forskellen mellem installationstemperatur og maks. driftstemperatur.

Maks. installationstemperatur med isosteelpress er 50°C.
Leegningsdybde maks. 1,0 m.

Der ma kun anvendes praeisolerede fittings. Reduktioner er undtaget.

Retningsandringer (bgjninger) 80-100°. Ved andre vinkler pa retningsaendring, kontakt isoplus’ tekniske afdeling.
Benlaengder pa bgjninger iht. tabel side 5.4 og side 5.5. Anvendelse af elastiske buer er ikke tilladt.

Handtering

Der ma ikke loftes pa rar, der er samlet - dvs. rarene skal samles i kanalen.

Reduktioner

Reduktioner skal placeres aflastet. Se nedenstaende skitse.

Placering af reduktioner

Lyre: Midt i lyren
Z-slag: Midt i Z-slaget
Bgjning: Min. 1 m og maks. F(m)/3 (for den mindste dimension)

e Qg Min.1m
- ': R R Maks. Fm)/3
£ / / .
s = 7 R =
Min. 1 m ! ! =/ = R\\Ef
Maks. Fm)/3 A R R R ” R R = _2
/ / / / S =S
/ /AN R / / .
Min. 1m Min.1m Min.1m Min.1m
Maks. Fim)/3 Maks. Fm)/3 Maks. Fm)/3 Maks. Fm)/3
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Projekteringsgrundlag 4.4

Projekteringsgrundlag

Projekterings- og leegningsreglerne beskriver, hvordan de ekspansionsmassige forhold lgses samtidig med, at der
sikres en optimal udnyttelse af rgrsystemet.

Projekteringshjaelp

isoplus’ teknikere star altid til radighed ved de spargsmal, der opstar i forbindelse med projektets ekspansions-
system, og vi gennemgar saledes gerne de aktuelle projekttegninger.

Systemforudszatninger

Baggrunden for projekterings- og laegningsreglerne er et fastskummet rarsystem, hvor medierer, isolering og kappe
virker som en sammenhangende sandwichkonstruktion.

Ved stalrgrets beveaegelse, som falge af varierende temperaturer, vil hele sandwichkonstruktionen falge stalrgrets
bevaegelse, saledes at den egentlige bevaegelse sker mellem kappergar og det omkringliggende fyldmateriale.
Laegningsmetoder

Under afsnittet findes en beskrivelse af fire forskellige legningsmetoder samt la&gningsregler for isosteelpress:

Metode 1 - Ekspansionsbgjninger
Metode 2 - Varmeforspaending
Metode 3 - Forspaendingselementer
Metode 4 - Koldforlaegning

Laegningsregler for isosteelpress

Ved projektering opereres der med fiktive forankringer, friktionsheemmede og friktionsfikserede straekninger.

Den friktionshaeemmede laengde, ogsa kaldet friktionsleengden, er den lsengde, der for en given dimension er fra en
ekspansion i form af en bgijning til en fiktiv forankring, ved en spaending pa 130-180 N/mmZ

Ved koldforlaegning vil spaendingsniveauet teoretisk overstige 300 N/mm?,
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Projekteringsgrundlag

4.4.1

Speendingsniveau 130-180 N/mm?

Beveegelsesretning Fiktiv
- fixpunkt

Friktionsfikseret streekning

Fiktiv Bevaegelsesretning
fixpunkt >

Friktionslaengde

|
Friktionsleengde |
|
|
|
|

Beregninger forudsaetter, at rarsystemet er etableret i sand i henhold til afsnit 3 med en jorddaekning pa maks.

0,8 m og med driftsforudsaetninger pa maks. 16 bar og At maks. 120°C.
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Friktionslaengde

is@plus®

4.5

Friktionsleengden er afstanden fra en fysisk eller en fiktiv forankring til en ekspansion i form af en bgjning, hvor der
kan optages tilstraekkelig bevaegelse, uden at det tilladelige spandingsniveau overskrides.

Friktionsleengden anvedes dels til beregning af den maksimale afstand mellem to bgjninger, hvor den maksimale
afstand uden anvendelse af ekspansionselementer er 2 x F, dels til beregning af hvornar der skal indbygges ekspan-

sionselement pa en given straekning.

Pa nedenstaende illustrationer er vist eksempler pa anvendelsen af friktionslaengder (F,,,.).

De opgivne friktionsleengder er gennemsnitsvardier med de forudseetninger, der er naevnt under afsnittet projekte-

ringsgrundlag.

De angivne F,, er forudsat, at vinkler pa ekspansionsbgjninger er mellem 80°- 100°.

| |——— Maks. 2 x F I
} |l —— Maks. F E—
| X
777777777777777777777 W‘ )% }
| |
f— 2Fe e F
|1 X
e | SBEELEEEE ISEES S ‘
FE Fiktiv |
Fixpunkt |
Serie 1 Serie 2 Serie 3
Dim F(m) Dim F(m) Dim F(m)
26,9/90 23 26,9/110 19 26,9/125 17
33,7/90 36 33,7/110 29 3371125 26
42,4110 37 42,4/125 33 42,4/140 29
48,3/110 43 48,3/125 38 48,3/140 34
60,3/125 48 60,3/140 42 60,3/160 37
76,1/140 54 76,1/160 47 76,1/180 42
88,9/160 55 88,9/180 49 88,9/200 44
114,3/200 63 114,3/225 56 114,3/250 50
139,7/225 68 139,7/250 61 139,7/280 55
168,3/250 81 168,3/280 73 168,3/315 64
219,1/315 89 219,1/355 82 219,1/400 73
273,0/400 94 273,0/450 86 273,0/500 79
323,9/450 105 323,9/500 97 323,9/560 88
355,6/500 103 355,6/560 94 355,6/630 86
406,4/560 112 406,4/630 103 406,4/710 93
457,2/630 m 457,2/710 101 457,2/800 92
508,0/710 108 508,0/800 99 508,0/900 90
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Ekspansionshgjning 4.5.1

Ved dimensionering af ekspansionsbgjninger skelnes mellem bgjninger pa 80°- 100° og bgjninger < 80°.

Den bevagelse en bgjning udsattes for, er dels afhangig af leegningsmetode og dels forskellen mellem anlaeggets
minimums- og maksimumtemperatur (At).

Derfor er der i det falgende angivet den ngdvendige benlaengde for henholdsvis At 80°C og At 120° iht. den anvendte
legningsmetode.

L - Bojninger 80° - 100°
L-bgjninger er ekspansionshgjninger som, i modsaetning til Z-bgjninger, reelt kun belastes fra én side.

De angivne mal er minimumsmal for bgjninger anvendt iht. leegningsregel 1,2 og 3 (B1 og F1) og bajninger anvendt
iht. leegningsregel 4 (B4 og F4)

Minimumsmalet F1 og F4 skal sikre, at der ved murgennemfaringer ikke opstar for store sidekreefter.

Leegningsregel 4 skal anvendes, hvis der er mere en 2 x friktionsl&engden mellem 2 ekspansionsbgjninger eller mere
end 1 x friktionsl&ngden mellem en ekspansionsbgjning og en stabt forankring.

| Maks. benlengder
______ ]
r Medierar Maks. B Parallel
: Afgrening afgreninger
____________ ) ———— d udv. mm B Maks. M
~sresss 26,9 3,1
for hovedledning | B1 og B4 33,7 32
Fastspaending XL—X 424 32
48,3 3.2
60,3 3,2
76,1 3,2
| | 88,9 34
| |
|| B1 og B4 | 1143 3,8
[~ || B Maks. 139,7 a4
o _ || B1 og B4 1683 50
Maks. 30 m. I | I B1 og B4 | | 2191 56
| l=—3 2130 6,4
_________L___________;____ 3239 70
355,6 18
406,4 8,5
457,2 9,4
________________ - vy 508,0 10,0
| 610,0 1,3
| F1 og F4
|
|
2%
|

Ved laegningsmetode 1, 2 og 3 anvendes B1 og F1.
Ved legningsmetode 4 anvendes B4 og F4.
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Ekspansionshbgjning

is@plus®

4.5.2

Lagningsmetode 1, 2 og 3 At 120°C

Lagningsmetode 4 At 120°C

Stalrer B1 F1 B4 F4
d udv. mm m m m m
26,9 10 10 11 1,1
33,7 12 12 14 14
424 13 14 15 1,7
4383 15 1,7 1,8 2,0
60,3 18 2,0 21 23
76,1 21 28 24 33
889 23 33 2,6 37
114,3 2,6 42 31 47
139,7 31 50 35 57
168,3 35 59 41 6,9
2191 40 6,9 46 79
273,0 46 79 54 91
3239 5.1 94 59 10,7
355,6 517 94 59 10,7
406,4 6,2 114 72 12,9
4572 6,8 12,3 79 14,3
508,0 713 12,9 84 149
558,8 76 13,3 8.8 15,8
610,0 84 14,9 9,7 17,3
Lagningsmetode 1, 2 og 3 At 80°C Lagningsmetode 4 At 80°C
Stalror B1 F1 B4 F4
d udv. mm m m m m
26,9 0,7 038 0,7 09
33,7 08 10 1,0 1,2
424 09 1,2 10 13
4383 1,0 13 1,2 1,6
60,3 1,2 1,6 14 19
76,1 14 2,2 1,6 2,1
88,9 15 2,7 1,8 31
1143 18 34 21 39
139,7 21 40 23 47
168,3 23 48 2,1 57
2191 2,6 517 31 6,5
273,0 31 6,5 3,6 15
3239 34 16 40 8,7
355,6 38 81 44 93
406,4 41 93 48 10,5
4572 45 10,1 53 1,7
508,0 48 10,5 56 12,1
558,8 5.1 10,9 59 12,9
610,0 56 121 6,5 141
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Ekspansionshgjning 453

Z og U - Bojninger 80° - 90°
Z-bgjninger kan pa grund af konstruktionens store fleksibilitet optage starre beveaegelser end L-bgjninger.

U-bgjninger belastes kun fra en side, minimumsbenlengden kan derfor reduceres i forhold til Z- bgjningerne.

De angivne mal er minimumsmal for bgjninger anvendt iht. leegningsregel 1,2 og 3 (Z1, U1) og bgjninger anvendt iht.

legningsregel 4 (Z4, U4).

Leegningsregel 4 skal anvendes, hvis der er mere en 2 x friktionsl&ngden mellem 2 ekspansionsbgjninger eller mere
end 1 x friktionsl&ngden mellem en ekspansionsbgjning og en stabt forankring.

|

|

|

|

|

|

- — — 1

|

S
o

8 |

< |
=

|

|

|

|

|

|

|

|

[
N
(o]
«
N
N

U Maks. =20 m

Ved legningsmetode 1, 2 og 3 anvendes U1 og Z1.
Ved legningsmetode 4 anvendes U4 og Z4.
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Ekspansionshbgjning

is@plus®

4.5.4

Lagningsmetode 1, 2 og 3 At 120°C

Lagningsmetode 4 At 120°C

Stalrar Z1 U1 Z4 U4
d udv. mm m m m m
26,9 12 08 14 09
33,7 15 1,0 18 1.1
424 17 11 19 1.2
483 19 12 22 14
60,3 22 14 26 17
76,1 26 1,7 30 19
88,9 29 18 33 2,1
114,3 33 21 39 25
139,7 39 25 44 28
168,3 44 28 51 33
2191 50 32 58 37
2730 58 37 6,7 43
3239 6,3 4,0 14 48
355,6 72 4,6 83 53
406,4 17 49 89 57
457,2 85 55 99 6,3
508,0 9,1 58 10,5 6,7
558,8 95 6,1 11,0 70
610,0 105 6,7 121 11
Laegningsmetode 1, 2 og 3 At 80°C Laegningsmetode 4 At 80°C

Stalrar 1 U1 Z4 U4
d udv. mm m m m m
26,9 09 0,6 10 0,7
337 11 0,7 14 09
424 13 08 15 09
48,3 15 09 1,7 1.1
60,3 17 11 20 13
76,1 20 13 23 15
889 2,2 14 25 1,6
1143 25 1,6 29 19
139,7 29 19 33 2,1
168,3 33 20 39 25
2191 38 24 44 28
2730 44 28 51 33
3239 48 31 56 36
355,6 54 35 6,3 4,0
406,4 58 37 6,8 43
457,2 6,5 41 15 4.8
508,0 6,9 44 19 5,1
558,8 12 4.6 83 53
610,0 19 5,1 92 59
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Ekspansionshgjning

Bojninger < 80°

Leegningsreglerne for ekspansionsbgjninger er geeldende for bgjninger mellem 80° - 100°.

Ved retningsandringer < en 80°, findes L__

. af nedenstaende tabel.

4.5.5

Hvis de gvrige forhold pa byggepladsen tillader det, vil anvendelsen af buerar ofte veere den bedste lgsning.

Bueror

Se side 4.5.11.

Specielle bejninger

L-mal = maks. afstand fra en speciel bgjning mellem 10° og 80° til en ekspansionsbagjning.

Maks. L-mali % af F

>80°

1xF
40%
30%
30%
35%
50%
65%
85%
2xF

F mal findes af tabel side 4.5.
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Forspaendingselement 4.5.6

Ved anvendelse af forspaendingselementer — nedleegningsmetode 3, optages de aksiale spandinger i systemet i
princippet ved hjalp af en termisk forspaending.

Forspaendingselementet er en engangskompensator som forindstilles inden montage. Efter idriftsaettelse af
systemet fastlases kompensatoren og fremtidige temperatursvingninger optages i stalraret som tilladelige aksial-
spaendinger.

Nar systemet er sat i drift og forspaendingselementet er fastlast, vil der kun veere bevagelse pa friktionsheemmede
straekninger, de @vrige straekninger er fikseret af jordfriktionen og har et spaendingsniveau pa maks. +/- 180 N/mm?.
Projektering med forspaendingselementer

Forspaendingselementer placeres altid mellem to fixpunkter.

Fixpunktet kan veere fysisk eller fiktiv (friktionsleengden F fra en bgjning), dette er uden betydning for den videre
projektering.

Afstanden fra et fixpunkt til et forspaendingselement ma maks. veere %2 x Fe, mens afstanden mellem to
forspaendingselementer maks. ma vaere Fe.

F og Fe mal er baseret pa en jorddaekning pa 0,8 m. Se tabel side 4.5.7.

Spaendingsniveau maks. +/- 180 N/mm?

Fiktiv Fiktiv Fiktiv Fiktiv
fixpunkt FE fixpunkt FE fixpunkt FE fixpunkt
X | X || X || X
- - F=——— f———— == = = 3
I
I
I
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Forspaendingselement 4.5.
Serie 1 Serie 2 Serie 3

Stalrar Fe F Fe Fe

d udv. mm m m m m m m
33,7 n 36 58 29 51 26
424 75 37 66 33 58 29
48,3 86 43 75 38 67 34
60,3 95 43 85 42 74 37
76,1 108 54 94 47 83 42
88,9 110 55 98 49 88 44
114,3 126 63 112 56 101 50
139,7 137 68 123 61 109 55
168,3 162 81 145 73 129 64
219,1 179 89 163 82 145 73
273,0 188 94 m 86 157 79
3239 210 105 193 97 177 88
355,6 206 103 189 94 172 86
406,4 225 112 205 103 186 93
457,2 222 m 202 101 184 92
508,0 217 108 197 99 179 90

Reduktion af F og Fe

De angivne F og Fe mal er baseret pa en jorddaekning pa 0,8 m.

Nedlaegges en ledning med jorddaekning >0,8 m reduceres malene i henhold til skema.

F og Fe max. %

Reduktion af F og Fe

120

100 *

80 \

) \\\
40
20
0 T T T T T T
0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0 2,2

Jorddaekning m

isoplus Fjernvarmeteknik A/S - Tel.: +45 64 41 61 09 - E-mail: iso@isoplus.dk - www.isoplus.dk

16.01.2020



01.03.2006

is@plus®

Forspaendingselement 4.5.8

Forindstilling af forspaendingselement
Inden forspaendingselementet indsvejses mellem de to rarender indstilles elementet til forspaendingsmalet Fy,.
Til beregning af F,, anvendes fglgende faktorer:
Tq = Systemets driftstemperatur C° (Ved idriftseettelse af systemet kan det vaere ngdvendigt,
at opna en temperatur svarende til ca. 90% af maks. driftstemeratur, for at opna den nadvendige
ekspansion.)

T; = Systemets installationstemperatur

Fe = Det aktuelle Fe angivet udfra den faktiske afstand mellem de projekterede
forspaendingselementer

Ovennzavnte faktorer indseettes i formlen: F, mm = (T4 —T;) x Fe x 0,005
Faktoren 0,005 er en konstant hvori bl.a. jordfriktion, stalrarets udvidelseskoefficient og tilladelige

aksialspaendinger indgar.

Projekteringseksempel

Dimension = 2114,3/200 (Serie 1)

Lengde = 484'm

Jorddakning = 0,8m

Driftstemperatur = 90°C

Installationstemperatur = 10°C

F = 62 m (se tabel side 4.5.7)

Fe = 125 m (se tabel side 4.5.7)
B 484 m |
™ ™

2114,3/200

S
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Forspaendingselement 4.5.9
F=62m 360 m F=62m
0114,3/200
X X
S X T Ty X~ 7
| Fiktiv Fiktiv !

} fixpunkt fixpunkt }
| I
I |
‘ 1

For at finde antallet af forspeendingselementer deles den resterende straekning med Fe fra tabel side 4.5.7.
360

Antal forspaendingselementer 15 " 2,88
Antallet rundes op til 3 stk. saledes at det reele Fe 3g0 =120 m
Fiktiv Fiktiv Fiktiv Fiktiv
fixpunkt ":lE fixpunkt 'Tllf fixpunkt FE fixpunkt
- S — [Ep— 8 p——— 8 m— | |  E—— :
!
\ \
| 62m 120 m 120m 120 m 62m |
'<—><—><—><—><—>‘
! !
! !

Forspaendingsmalet F, = (90 - 10) x 120 x 0,005 = 48 mm

Et forspaendingselement indsattes altid mellem to lige leengder rar uden smigskaeringer.
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Smigskeering laegningsmetode 1,2 og 3 4.5.10

Smigskeering ma efter leegningsmetode 1, 2 og 3 udferes med en retningsandring pa maks. 5° (2,5 + 2,5) pr. samling,
med en min. afstand pa 6 meter mellem hver smigskaering.

>6m |

Vigtigt:

Den maksimalt tilladelige smigskering kan begranses af den anvendte muffetype.
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Elastiske buer 4.5.11

Begrebet "elastiske buer” dakker over bukningen af en given rarstrakning, uden at denne udsattes for en belast-
ning, der giver flydninger i materialer og dermed blivende deformationer.

Ud fra en rarstatisk betragtning kan elastiske buer betragtes som et lige rar.

| praksis udferes elastiske buer ved at en rarstreng sammensvejses/muffes over den udgravede kanal, hvorefter den
feerdige rorstreng saenkes ned i kanalen og traekkes pa plads.

Pa baggrund af forskellige bgjningsmomenter er den mindst tilladelige elastiske bukkeradius (dvs. starste bukkevin-
kel) afthaengig af den aktuelle dimension.

Tilladelig bukkeradius (min) og bukkevinkel (maks) i forhold til dimensionen.

Stalrar Min. elastisk bukkeradius Maks. elastisk bukkevinkel Rerlengde
d udv. mm m pr.lgd.igrader m
26,9 13 26,0 6
337 17 20,0 6
424 21 32,0 12
48,3 24 28,0 12
60,3 30 230 12
76,1 38 18,0 12
88,9 44 15,0 12
14,3 57 11,0 12
1397 70 9,0 12
1683 84 70 12
219,1 110 6,2 12
2730 137 50 12
3239 162 42 12
355,6 178 39 12
406,4 203 34 12
451,2 229 30 12
508,0 254 27 12

Ved behov for sterre retningsandringer end angivet i tabellen anvendes preefabrikerede buergr, se katalogafsnit 4.
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Buergr 4512

Begrebet "buerar” deekker over ragr, som enten leveres bukkede fra isoplus eller rar som ved hjalp af et bukkevaerk-
taj bukkes til den gnskede vinkel direkte pa stedet.

Ud fra en rarstatisk betragtning kan buerar pa samme made som de elastiske buer betragtes som lige rgr og egner
sig derfor til anvendelse i forbindelse med alle l&egningsmetoder.

Ved anvendelse af buergr kan antallet af nadvendige preeisolerede bajninger reduceres og omkostningerne til savel
materialer, gravearbejde og senere reetablering reduceres.

isoplus Fjernvarmeteknik A/S - Tel.: +45 64 41 61 09 - E-mail: iso@isoplus.dk - www.isoplus.dk



4513

Den maksimale bukkevinkel for de forskellige dimensioner er, athangigt af rarleengde og dimension angivet neden-

for:

Bueror - enkelt

Stalrar Projekteringsradius Maks. tilladelig vinkel o° | Maks. tilladelig vinkel o° | Maks. tilladelig vinkel or°
DN d udv. mm r[M] 6 m rarleengde 12 m rgrleengde 16 m rgrlengde
20 26,9 84 41°
25 337 _ 12,8 21° -
32 424 é 134 26° 52°
40 483 s 15,4 22° a4°
50 60,3 S 172 20° a0°
65 76,1 19,6 18° 36°
80 88,9 20,2 17° 34°
100 1143 22,9(12m) 20,8 (16m) = 30° 44°
125 139,7 22,9(12m) 20,8 (16m) - 30° 44°
150 168,3 25,5 (12m) 22,9 (16m) - 27° 40°
200 2191 28,6 (12m) 26,2 (16m) - 24° 35°
250 273 32,7 (12m) 29,6 (16m) - 21° 31°
300 3239 g 36,2 (12m) 32,7 (16m) - 19° 28°
350 355,6 'g 68,8 (12m) 65,5 (16m) - 10° 14°
400 406,4 76,4 (12m) 70,5 (16m) - 9°(S1) 13°(S1)
400 406,4 105,8 (12m) 87,3 (16m) - 6,5° (S2+S3) 10,5° (S2+S3)
450 457,2 137,5(12m) 114,6 (16m) - 5° 8°
500 508 171,9 (12m) 152,8 (16m) - 4° (81+82) 6°(S1+S2)
550 5588 171,9 (12m) 152,8 (16m) - 4°(81) 6°(S1)

Nar et buerar bestilles, skal falgende angives:

. Bukkevinkel (eller tilhgrende bukkeradius)
. Ved rar med alarm skal endvidere angives om rgret er hgjre-, venstre-, op- eller neddrejet

Hvis ikke den gnskede bukkevinkel kan opnas med &t rar, kan man kombinere to eller flere ror og saledes opna den

gnskede vinkel.
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Buergr 4514

Eksempel 1:
Dimension g114
Den maksimalt opnaelige bukkevinkel for g114 findes af foregaende tabel til 33°.

Med @nsket om at opna en samlet vinkeldrejning pa 45° er man ngdt til at anvende flere buerar — dette kan f.eks.
gares pa en af falgende mader:

A: 2 stk. 12 m a 22,5°
B: 1stk. 12 m a 33° + 1 stk. 6 meter a 12°

Normalt anvendes lgsning A, da anvendelse af leengst mulige l&engder ogsa betyder, at antallet af ngdvendige
samlinger reduceres.

Eksempel A: -

Eksempel B:
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4.5.15

Ved beregningen af det ngdvendige antal buergr og det for afsaetningen af kanalen ngdvendige mal benyttes fal-

gende formelset:

Nedvendigt antal buerar (n):

n=

Olakt Hvor o, er den gnskede (samlede) vinkeldrejning 0g ot
Olmaks er den maksimalt tilladte vinkel pa det/ de anvendte ror.

Bukkeradius (r):

B,
r:mx 180(m)

B, = den samlede buelengde

Tangentmal (T):

T= 573X B’x tan —k (m)
OCak1 2

Forskydningsmal (Fs):

Fs= D+ C x o,
90

D = Kappediameter i mm

C = Afstand mellem rar i mm
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Buergr

Eksempel 2:

is@plus®

Ved afseetning af buergrets trace afseettes de lige rarstreekningers skae-
ringspunkt (Sp). Ud fra Sp afsaettes tangentpunkt (Tp).

Skaringspunkt og tangentpunkt er altid i forhold til tracéns centerlinie.

Ved nedlagning af buergr vil der veere en forskydning af de 2 buergars start-
punkt i forhold til tangentpunktet (Tp).

Forskydningsmalet beregnes som:

Fs= D+ Cx oy
90
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Ekspansionszoner 4.5.117

Ekspansionszoner af sand

For at hindre at det isolerende skum deformerer pa grund af de laterale ekspansionshevagelser ved afgreninger
og bejninger, er det ngdvendigt at etablere ekspansionszoner af sand omkring bgjninger og de afgreninger, som er
placeret pa friktionslaeengden.

Krav til komprimering og materialer

Da det passive jordtryk ikke ma overstige polyeuretanskummets langtidsstyrke, er det vigtigt at komprimeringen af
ekspansionszonerne ikke overstiger falgende veerdier:

Poaks: - Standardproctor maks. 98% ved uensformighed < 4

- Standardproctor maks. 94% ved uensformighed < 8

Kornstarrelse ved 60% gennemfald

Uensformighed =
Kornstarrelse ved 10% gennemfald

- Materialet skal vaere sand, fri for ler og sten med skarpe kanter.

Ved nedlaegningsmetode 1, 3, og 4 udvides kanalen omkring bgjninger og afgreninger som angivet itabellen pa side
45.18.
Ved afgreninger skal malet C afsaettes til den side, som afgreningn vil bevaege sig imod.

Ved nedlaegningsmetode 2 udvides kanalen omkring bgjninger og afgreninger som angivet i tabellen pa side 4.5.19.

Ved anvendelse af sandpuder ved driftstemperaturer over 80° kan det ikke forventes at spaendinger i isoleringsskum
overholder kravene i EN13941.
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Ekspansionszoner

Udformning af ekspansionszoner, nedlegningsmetode 1, 3 og 4

[

B1

—
A\

Stalrar Tykkelse af sandlag i ekspansionszoner ekspall-ri?ogr?:zoner
d udv. mm Kapperar til kanalveeg B mm | Kapperar til kanalveeg B1 mm Mellem kappergr C mm Lm
26,9 100 140 150 08
337 100 140 150 08
424 100 140 150 1,0
483 100 190 150 1,0
60,3 140 190 150 1,1
76,1 140 190 150 1.2
88,9 140 240 150 14
14,3 140 285 250 1,7
1397 190 330 250 19
168,33 190 330 250 21
2191 240 430 250 26
2730 285 525 285 29
3239 330 570 335 33
355,6 380 620 335 34
406,4 380 665 380 41
457,2 430 760 430 45
508,0 475 810 475 48
558,8 570 905 475 49
610,0 620 1000 570 57
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Ekspansionszoner

Udformning af ekspansionszoner, nedleegningsmetode 2

45.19

Ved nedlazgningsmetode 2 udvides kanalen omkring bgjninger og afgreninger som angivet itabellen nedenfor.

B1

[
—
DN

Stalrar Tykkelse af sandlag i ekspansionszoner eksp:riri]c?::zoner
d udv. mm Kapperer til kanalveeg B1 mm Mellem kapperer C mm Lm
26,9 100 150 08
337 100 150 08
24 100 150 1
483 100 150 1
60,3 140 150 11
76,1 140 150 1,2
88,9 190 150 14
114,3 190 250 17
1397 240 250 19
1683 240 250 21
2191 285 250 26
2730 380 250 29
3239 430 250 33
355,6 475 300 34
406,4 475 300 41
457,2 525 300 45
508,0 570 300 438
558,8 665 335 49
610,0 760 380 57
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Skumpude 4.5.20

Skumpude til ekspansionsoptagelse anvendes kun i begraenset omfang, hvor kravene til sand og ekspansionszoner
ikke overholdes.

Skumpuder er produceret iht. DS/EN 13941-1 og overholder krav til levetid, stivhed og meaerkning.

Skumpuder leveres i str. 1000x2000x40 inddelt i ribber, der skeeres af til den givne rgrdimension.

Y
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Reduktioner - laegningsmetode 1,2 og 3 4.5.21

Reduktioner kan udfgres med maks. 2 dimensionsspring uden serlige foranstaltninger.
Der kan dog tillades starre dimensionsspring, hvor straeekningen ligger stort set fri for spandinger.

Der bar dog altid tilstreebes, at det er den sterste dimension, der er bestemmende for hovedtracen’s forlab (se ill.).

|
DN 150 DN 150

=
—_————_——-

Hvis der er behov for mere end 2 dimensionsspring, skal falgende mindste ,,reduktionslangde” (R) mellem de 2
reduktioner overholdes.

Dimension R
26,9 - 960,3 6
#76,1-0168,3 12
8219,1-0406,4 18

R, malene skal ses som afstanden mellem 2 reduktioner pa den friktionsfikserede straekning, hvor aksialspaendingen
er starst.

Reduktionslengder placeret pa friktionsleengder kan derfor reduceres.

Hvor reduktionen er placeret umiddelbart ved en ekspansionsbhgjning, kan R-malet reduceres til R, x 0,5.

isoplus Fjernvarmeteknik A/S - Tel.: +45 64 41 61 09 - E-mail: iso@isoplus.dk - www.isoplus.dk

18.11.2013



01.03.2006

is@plus®

Koldforlzegning - leegningsmetode 4 4.5.22

Ved koldforleegning af rarsystemet er der en raekke restriktioner i forhold til de generelle leegningsregler for nedlaeg-
ning efter metode 1, 2 og 3.

Restriktionerne beskrevet i dette afsnit er under forudsatning af At 120°C.

Da langt de fleste anlaeg har driftstemperaturer, som giver en At, som ligger i starrelsen 60-80°C, vil restriktionerne
her vaere vaesentlig lempeligere. Reelt forholder det sig ofte saledes, at temperaturparametrene gar, at koldforlaeg-
ning kan etableres uden hensyntagen til restriktionerne under koldforlagning.

Pa side 1.6.3 findes der en principbeskrivelse med fordele og ulemper ved anvendelse af koldforlagte systemer.

Ved koldforlaegning vil farstegangs friktionslaengden veere 2 x F (friktionsleengde). Ved efterfalgende temperaturva-
riationer vil der kun ske bevagelse pa F.

- 300 N/mm?

- 180 N/mm?
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Koldforlaegning - lsegningsmetode 4

Smigskaringer

Der ma ikke anvendes smigskaringer pa de friktionsfikserede straekninger.

4.5.23

F
YL LIS —
Ingen |<— Smigskeering
smigskaering kan anvendes i
henhold til reglerne
(side 4.5.10)
Bojninger
Der ma kun anvendes bgjninger mellem 80° - 100°.
Ved tosidigt fuldt belastede bgjninger skal der anvendes 5D-bgjninger.
X L1

!

!

!

!

|

} L2

!

!

!

!

!

!

|

xLx

Hvor L1 + L2 er sterre end F x 1,5 anvendes 5D-bgjninger.
@vrige bgjninger kan veere 3D-bgjninger (standardbgajninger).
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Koldforlaegning - lzegningsmetode 4 4.5.24

Reduktioner

Pa koldforlagte streekninger ma der pa den friktionsfikserede straekning, kun etableres reduktioner med et
dimensionsspring.

Afstanden mellem de enkelte reduktioner ,reduktionsleengder” R, ses af illustrationen.

Dimension R|
26,9 - 860,3 12
076,1-0168,3 22
©219,1-g406,4 48

Reduktionslaeengder pa friktionslaeengden er i henhold til reglerne under la&egningsmetode 1, 2 og 3.

Der ma ved koldforleegning ikke placeres afgreninger inden for en afstand af R x 0,5 fra en reduktion.
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