FJERNVARMEN | 12 2005

Optimering af stikledninger

Bliver returtemperaturen hgjere pa twinrgr? Hvor skal mediergrene placeres,
og skal de vare lige store? - En kommentar til FJERNVARMEN 10/2005.

. | EFFEKTIVISERING

Af Halldor Kristjansson, Carl Bro as,
Benny Bahm, Dansk Energi
Effektivisering, Kurt Paaske Christensen
og Lars Frederiksen, Nykebing Falster
kommune, Driftsafdelingen

| en i evrigt udmarket artikel i
FJERNVARMEN 10/2005, ref. /4/, an-
fores det, at returtemperaturen pa
lange twinrgr kan blive hgjere end
pa enkeltrer. Indledningsvis ma vi
bemarke, at artiklen i 10/2005 om-
handler kobber-fleksrar, hvor afstan-
den mellem de to mediergr er min-
dre end for andre typer af twinrar.
Artiklen giver derfor et forkert indtryk
af forholdene for twinrgr i alminde-
lighed, og vi vil derfor i det falgende
analysere forholdene nermere.

Varmeudveksling mellem
medieror

For en returledning kan varmetabet
beregnes ved falgende formel:

qr = (Ulr . UZ ) (Tr _Tj) ° U2 (Tf_Tr)

hvor U, og U, er varmetabskoeffi-
cienter, og T,, T, 0g T, er henholdsvis
fremlgbstemperatur, returtemperatur
og uforstyrret jordtemperatur.

U, udtrykker varmestrgmmen fra
returledningen, hvis der ikke fandtes
nogen fremlgbsledning, og U, udtryk-
ker et varmestrgmbidrag, der lgber
fra fremlgbsledning til returledning.

U, afhaenger bl.a. af afstanden mellem
de to medierer og isoleringens varme-
ledningsevne. Jo darligere skum, og
jo mindre afstand mellem rarene, jo
stgrre varmestrem vil der blive over-
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fort til returledningen fra fremlgbs-
ledningen.

Som en grov retningslinie kan man
angive folgende for forholdet mellem
U, 09 U, for forskellige ledningstyper:

For kobber twinrgr: U, / U, ~ 45-50%

for cellebetonkanaler: U, / U, = 35-
50%, afhangig af fugtindhold

for Pex twinrar: U, /U, = 25% for enkelt-
isolerede ledninger: U, / U, = 3%.

Dette betyder, at vi for twinrgr ma
forvente en stgrre varmestrem fra
fremlgbsledning til returledning end
for enkelt-isolerede ledninger, og et
storre bidrag for kobber-twinrar end
for Pex-twinrer.

For at illustrere hvor meget varme,
der overfares fra fremlgbsledning til
returledning, betragtes et 20/20/90
Pex twinrar.

Figur 1 viser forholdene, nar afstanden
mellem de to mediergr foreges fra 0
til 46 mm. | sidstnavnte tilfelde rarer
de to mediergr kappergret. Bade det
totale varmetab og returledningens
varmetab vokser med rerafstanden.
Det ses, at for en rgrafstand starre
end 10 mm, er returledningens var-
metab positivt. Selv om det samlede
varmetab er mindst, nar de to medie-
rgr rgrer hinanden, sa vil man normalt
foretraekke en mindre udveksling mel-
lem de to medierer.

Beregningerne er gennemfart med en
varmeledningsevne for PUR-skum pa
0,028 W/(mK). Der findes i dag bedre
skum pa markedet, hvilket vil betyde
en mindre varmeudveksling mellem
rgrene end vist pa figur 1.

Twinrgr med en rgrafstand pa 19 mm
produceres i Danmark, og for denne

Twinrer 20/20/90

Wim

Afstand mellem medierer

fremleb
e
____________ i _regtu_r_
30 40 mm

Figur 1. Twinrer 20/20/90.T /T /T ,=70/30/8'C.1=0,028W/(mK). Varmestremme

som funktion af afstanden mellem medierar.
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ledning viser figur 2, hvorledes retur-
ledningens varmetab pavirkes af frem-
Igbsledningen. Antagelserne fremgar
af figurteksten. Det ses, at kun nar
returtemperaturen er lavere end 23
'C, vil returledningen blive varmet op
af fremlgbsledningen.

Malinger i Nykebing Falster

| Dansk Fjernvarmes forskningspro-
jekt 2003-03 blev der gennemfart
malinger pato 32 m lange stiklednin-
ger, dels en Pex 28, og dels et nyud-
viklet triplergr. Husinstallationen var
en vekslerunit til varmt brugsvand,
kombineret med en boosterpumpe.

Figur 3 og 4 viser driftsforholdene for
de to stikledninger gennem 3 dagn
i juni 2004. Som det fremgar, ligger
returtemperaturen pa nogenlunde
samme niveau for de to ledningsty-
per. Kun nar der sker en tapning af
varmt brugsvand, falder fjernvarme-
returen til et niveau pa 25-30 °C.

Twinrar 20/20/90 mm O

Wim !
T frem =70 °C

! totalt
1

retur
1 1

Figur 2. Twinrgr 20/20/90, rgrafstand 19 mm. Varmestramme som funktion af returtempe-

raturen, dels samlet for twinrgret og for returledningen, og dels de to bidrag for returlednin-

gen. Fremlgbstemperatur 70 °C, jordtemperatur 8 °C, A = 0,028 W/(mK).

Figurerne viser et andet interessant
forhold, nemlig at afregningsmaleren
udsattes for meget kortvarige spids-
belastninger. Mange energimalere
anvender en forholdsvis lang integra-
tionstid i tellevaerket for at forlenge

batteriets levetid, men der er grund
til en ngjere vurdering af malengjag-
tigheden. Vi mener, at man ber til-
strebe at anvende energimalere med

(Fortsaettes naste side)
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Triplerar. Temperaturer og flow

Pex 28. Temperaturer og flow

fremlab 1

24 36 48 60 timer

Figur 3. Temperaturer ved gadeledning og i bryggers samt flow i
tripleledning, juni 2004. Det virkelige flow i I/h er 33 gange starre

end det viste, altsa op til 650 I/h.

kort integrationstid, f.eks. 4 sekunder
i stedet for 30 sekunder, for at opna
en mere ngjagtig maling.

Varmetab og ressourceforbrug
ved enkeltrer og dobbeltror
Nar varmetab og temperaturtab fra
flere forskellige typer af enkeltrer og
dobbeltrgr bliver sammenlignet, er
det vigtigt, at det geres pa et korrekt
grundlag.

Der forefindes mange forskellige
postulater om, hvor meget twinrgr
sparer i forhold til enkeltvis isolerede
rgrpar, men sammenligningerne bli-
ver altid afhangige af hvilke isole-
ringsklasser, der valges for hver type
rgr. Her sgger vi at give et eksempel
pa en fair sammenligning mellem de
to rertyper ved at tage ressourcefor-
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bruget i betragtning. Dette bestar af
materialer og arbejdet ved fremstil-
ling og nedlegning af ledningerne, og
det males i standard kroner. Modellen,
der er udviklet ved regression af
investeringsstatistikker, er beskrevet

i/3/.

| figur 5 sammenlignes varmetabet
fra et enkeltisoleret Pex 20 rerpar
med varmetabet fra twinrer i tre udfe-
relser. Varmetabet er beregnet ud fra
temperaturer pa 70/30/8 °C for frem/
retur/jord.

@verst pa figuren vises to isolerings-
typer for enkeltvis isolerede rarpar,
én med kappestorrelser 66, 77, 90,
110 mm pa begge mediergr, samt én
med en gang ekstra kappestarrelse

Figur 4. Temperaturer og flow i Pex 28 ledning, juni 2004. Det virke-
lige flow er 33 gange starre end det viste.

pa fremlgbet (dvs. 77, 90, 110, 125
mm). Den tredje rertype er twinrgr
med 19 mm mellem medierarene, og
med kappesterrelser pa henholdsvis
90 og 110 mm.

Det fremgar af figur 5, at twinrgret
pa en gang sparer varmetab og res-
sourcer.

For at opna en mere ensartet sam-
menligning angives der to slags twin-
rgr pa de nederste kurver. Den ene
viser symmetrisk medierarplacering
i geometriske forhold, der er typi-
ske for mindre twinrer (fordeling af
isoleringslag pa 35-30-35% mellem
returside - mellemstykke - fremside).
Ved at sammenligne disse kurver med
enkeltisoleringskurverne (lodret over),
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fremgar det, at twinrgr-geometrien i
sig selv” sparer ca. 40% af varmetabet
i forhold til enkeltrar (Pex 20).

Den nederste kurve viser resultatet
af at omplacere medierarene i isole-
ringen, saledes at fremlgbsraret kom-
mer nermere mod kappecentrum, og
returrgret lengere vak. Herved spa-
res der yderligere ca.10%, og det sva-
rer til naesten en hel isoleringsklasse.
Der fremgar desuden, at den relative
besparelse er ret uafhaengig af kap-
pedimensionen. Der ligger saledes et
yderligere potentiale i det samisole-
rede ror.

Ekstraisolering af fremlgbsrgret ved
en placering narmere kappecentrum
tilskennes yderligere af, at fremlgbs-
siden star for mindre end halvdelen
af de samlede varmetabsbesparelser
ved konvertering til twinrgr. Mens
sterstedelen af varmetabet fra retur-
Igbet spares vak (f.eks. 80%), sa spa-
res der relativt set en betydelig min-

dre del af fremlgbstabet (f.eks. 30%),
selv om den samlede besparelse er
40%. | stikledninger, med begranset
flow det meste af tiden, er tempe-
raturtabet vasentligt. Det kan godt
vare pa et par grader eller tre. Det er
derfor vasentligt at holde tabet fra
fremlgbet nede.

Det fremgar af grafen, at varme-
tabsbesparelser ved at forege kap-
pedimensionen er starkt aftagende
i tilfelde af twinrgr. Grensen for en
markbar forbedring ved ekstraisole-
ring nas hurtigt.

Uens mediergrdimensioner

Et andet forsag pa at "varne om frem-
Igbet” har vaeret at reducere fremlghs-
dimensionen, /3/. Herved bliver det
inderste og vigtigste lag af isolerin-
gen tykkere for fremlgbet. Imidlertid
reduceres ogsa rarets kapacitet. En
systematisk og ensartet sammenlig-
ning for sterre enkeltvist isolerede
rgrdimensioner findes i /3/. Hvis vi

reducerer fremlgbsdimensionen pa
Pex 20 dobbeltledningen, samtidig
med at vi tager hgjde for rerkapaci-
teten, sa fremkommer efterfglgende
figur 6.

Der vises tre dobbeltrgrserier i
figuren: den traditionelle med ens
mediergrdimension pa frem og retur
(reference), samt to serier med uens
mediergrdimensioner, den ene med
en enkelt dimension mindre pa frem-
lobet, den anden med to dimensioner
mindre pa fremlgbet. Det fremgar
af figuren, at nar der er taget hgjde
for den hydrauliske kapacitet, sa vil
anvendelse af uens mediergrdimen-
sioner stort set ikke spare varmetab
"i sig selv” (galder sma dimensioner).
Men de uens mediergrdimensioner vil
stadigvak kunne bruges til en mere
praecis (hydraulisk) kapacitetstilpas-
ning, og herved kan der opnas op til
10% varmetabsbesparelser.

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

Endvidere kan man anfere, at betyd-
ningen af besparelser pa fremlgbets
varmetab er sterre, idet temperatur-
tabet ma betragtes. Et mindre fremlgb
medfarer desuden, at varmt fjernvar-
mevand hurtigere nar frem gennem
en nedkelet ledning, samt at mindre
energi bliver tabt under afkeling af
ledningen. Det er dog en skrgne, at en
mindre mediergrdimension medfarer,
at temperaturen af vandet holder sig
bedre (under statiske forhold), fordi
det kommer hurtigere frem. En min-
dre rerdimension medferer nemlig
0gsa, at der er en tilsvarende mindre

mangde vand i reret at afkele, sa de
to ting gar lige op med hinanden.

Endnu en fordel ved at spare tempera-
turtab i isaer de kritiske stikledninger
er, at det er muligt at anvende en
lavere fremlgbstemperatur fra vaerket,
og derfor spares der ogsa varmetab i
resten af nettet!

Alle disse forhold bevirker, at selv om
det umiddelbart forekommer som om
forskellige mediergrdimensioner ikke
er nogen fordel ud over ved kapa-
citetstilpasning, sa ber de alligevel
anvendes mest muligt i tilfelde af
stikledninger, ikke mindst i tilfelde
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Figur 5. Varmetab og ressourceforbrug ved enkeltrer og dobbeltrgr ved bade sym-

metriske og asymmetriske isoleringsudfarelser.
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af lange stikledninger og kritiske for-
syningsomrader.

Det sidste rartype vist pa figur 6 er tri-
plergret. Det forener fordelen ved et
mindre varmetab fra en lille fremlgbs-
dimension, med uandret hydraulisk
kapacitet. Dette opnas ved at tilfgje
et ekstra fremlgb, et reserve fremlgb,
der er i drift ved store belastninger.
Punktet pa figuren angiver det tilfal-
de, hvor kun det lille fremlgb er i drift.
Det fremgar af figuren, at triplergret
i dette tilfelde overgar dobbeltrgret
i varmetabsbesparelser. Triplerarets
samlede varmetabshesparelse over
et ar reduceres dog i nogen grad,
afhangig af den samlede driftstid for
reserve-fremlgbet, se /1/ og /3/.

Afslutning

Projektgruppen har som beskrevet i
artiklen gennemfert forskellige ana-
lyser af optimale ledningsudformnin-
ger under stationare forhold. Som det
fremgar af figur 3 og 4, sa er drifts-
forholdene imidlertid instationaere.
Projektgruppen har derfor fremsendt
en ansggning til F&U kontoen med
henblik pa at gennemfare dynamiske
simuleringer af stikledningers drifts-
forhold, saledes at forholdene kan
vurderes pa arsbasis. Beregningerne
indgar i en sterre analyse i forbindelse
med renovering og optimering af et
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mindre forsyningsomrade i Nykgbing
Falster.

Om metoder og referencer
Beregningerne i artiklen er udfort
med Multipol-metoden. U-veerdier for
Pex 28 og triplerar kan findes i /1/,
beregningsmetoder og U-veerdier for
Pex-twinrar i /2/. U-vaerdier for kob-
ber-twinrar kan findes i /5/.
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Figur 6. Varmetab

fra dobbeltrgr med
henholdsvis ens og
uens mediergrdimen-
sioner, for temperatu-
rerne (frem/retur/jord)
70/30/8 °C. Endvidere
vises varmetab fra
triplerar.
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