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AFRAPPORTERING

Projektet er udarbejdet i et samarbejde mellem NIRAS A/S, Viborg Fjernvarme, Brgnderslev
Forsyning A/S, Aars Fjernvarme A.m.b.a, Stgvring Kraftvarmeveerk A.m.b.a. og Aalborg

Universitet. Projektet er udarbejdet i perioden fra april 2016 til april 2017.
Projektet er gennemfgrt med stgtte fra Dansk Fjernvarmes F&U konto.

RESUME

Formadlet med projektet er at undersgge anvendelsen af plastrgr i distributionen af fjern-
varme, og sammenligne disse resultater med de traditionelle stilrgr som anvendes. Gen-
nem analyser af de to rgrmodeller fremszettes de fordele og ulemper, der ses ved hver lgs-

ning og disse vil afslutningsvist sammenlignes for at fremszette de endelige resultater.

En positiv selskabsgkonomi for projektet har fra start veeret et krav fra de deltagende for-
syninger fgr en implementering af demonstrationsprojektet. Resultaterne fra analysen vi-
ser, at under de nuvaerende forudsaetninger, kan projektet med etablering af plastrgr i di-
stributionen, ikke vurderes rentabel for den specifikke case.

De deltagende forsyninger var enige om, at plastrgr med gaeldende forudszetninger ikke er
en rentabel investering, men er samtidige ogsa enige om, at plastrgr under andre forudsaet-
ninger kunne blive attraktiv til distributionen af fjernvarme. Prisen pa rgrene viser sig bl.a.

at have en stor betydning for resultaterne.

Udviklingen indenfor fijernvarmesektoren kan betyde at plastrgr far en fordel. Dette kunne

eksempelvis vaere en @&ndring af de temperatursaet der anvendes.
ABSTRACT

The aim of the project is to examine the use of plastic pipes in the distribution of district
heating and compare these results to traditional steel pipes. During calculation and simula-
tions the pros and cons of the different types of pipes will be evaluated and the effects of
the different parameters on the final result. A positive business case for the participating
plants is necessary before an implementation of the trial project would become a reality.

The current conditions for the district heating companies are used for the calculation of the
business case. The results from these calculations show that under these conditions plastic
pipes are not a feasible investment for the district heating companies in the specific case.

Changes in the system might affect the feasibility of implementing plastic pipes and all par-
ticipants of the project agrees that plastic pipes in the future can become a feasible solu-

tions for district heating plants, but it needs more time.
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1 PROJEKTETS FORMAL OG AFGRZANSNING

Projektets formal er, at undersgge muligheden for brugen af plastrgr i fjernvarmedistribu-
tionen, herunder belyse fordele og ulemper ved at bruge plastrgrslgsninger i stedet for de
mere traditionelle stalrgrslgsninger. Projektidéen opstod bl.a. i forleengelse af arbejdet i
projektet "Lavtemperaturfjernvarme - fase 2” stgttet af FleksEnergi!, hvor en plastrgrslgs-

ning fra Thermaflex blev praesenteret.

Et overordnet mal med projektet er en gennemfgrsel af analyser, for at belyse gkonomien,
sa det kan vurderes, i hvilke situationer plastrgrslgsningen kan veere favorable. Undersg-
gelsen bestar af en raekke teoretiske beregninger samt erfaringsopsamlinger fra tidligere

projekter.

Gennem denne afrapportering vil det blive klargjort, hvilke fordele og ulemper der er fun-
det gennem analyserne. Afslutningsvist vil analysernes resultater bliver vurderet og disku-
teret.

Gennem projektets analyser er to rgrlgsninger til fjernvarmedistributionen analyseret og
sammenlignet. Begge rgrtyper er dobbeltrgr. Som plastrgr er Flexalen 600 fra Thermaflex
analyseret, mens TwinPipe, serie 3 fra LOGSTOR er anvendt som stalrgr. Disse to lgsninger

beskrives yderligere i afsnit 4.1.

Projektets deltagere er opmaerksomme p3, at andre lgsningsmuligheder kunne vare analy-
seret, men grundet tidsramme og budget, udvalgte parterne disse to lgsninger. Projektet
analysere kun de gkonomiske omkostninger for en enkelt case, men anbefalingerne fra
projektet kan anvendes i en bredere kontekst.

Caseomradet er begraenset til 11 huse, da fokus i fgrste omgang var en gennemfgrsel af
demonstrationsprojektet. Stgrrelsen af gnsket demonstrationsprojekt skulle holdes for-
holdsvis lille, sdledes at plastrgrene kunne testet i et afgraenset omrade. Analyserne og kon-
klusionerne i dette projekt, er baseret pa disse og undersgger ikke et stgrre omrade.

! http://fleksenergi.dk/
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2 F&U KONTO ANS@GNING

Rapporten er udarbejdet af NIRAS, men fagligt indhold og konklusioner er udfgrt i samar-
bejde med deltagende forsyninger. I det fglgende vil de deltagende parters arbejdsopgaver
uddybes.

2.1 Deltagere i projektet

NIRAS har udarbejdet projektets analyser og den endelige afrapportering heraf. NIRAS har
fungeret som projektkoordinator, herunder samlet projektets deltagere til mgder, work-
shops mm. Det har ligeledes i primeert veeret NIRAS som har varetaget kontakt til leveran-

dgrerne i projektet.

Forsyningerne har lgbende deltaget i projektets workshops, dataindsamling til analyserne
og beslutningsprocesserne gennem projektet. De har veeret en deltagende part i kontakten
til leverandgrer og indhentning af tilbud til demonstrationsprojektet. Alle forsyninger
fremsatte til fgrste workshop omrader, der kunne anvendes som potentiel case for analy-

serne. De deltagende forsyninger er:

Viborg Fjernvarme? som distribuerer fjernvarme.

Brgnderslev Forsyning3 som producerer og distribuerer fjernvarme.
Stgvring Kraftvarmevaerk* som producerer og distribuerer fjernvarme.
Aars Fjernvarmes som producerer og distribuerer fjernvarme.

Aalborg Universitet deltog seerligt i projektets begyndelse, som en videnskilde til projek-
tet. Carsten Bojesen, lektor ved Institut for Energiteknik, repreesenterede Aalborg Universi-
tet ved den fgrste workshop. Universitet deltog ikke i workshop 2, da fokus her szrligt 1a pa

forsyningernes egne fremtids forudsigelser og gnsker med projektet.

Derforuden deltog Dansk Fjernvarme, repraesenteret ved Rasmus Bundegaard Eriksen, i

workshop 1.

2 http://www.viborg-fiernvarme.dk/

% http://www.bronderslevforsyning.dk
* http:/ /www.stoevring-varme.dk/

® http://www.aarsfjv.dk/

(3]
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2.2 Projektets faser

Projektet var i F&U ansggningen opdelt i fire faser, som skulle belyse fordele og ulemper
ved brugen af de forskellige lgsninger. Gennem opstart af projektet klarlagde alle deltagen-
de forsyninger, at en etablering af et demonstrationsprojektet kun ville blive en realitet,

hvis en positiv selskabsgkonomi kunne pavises ud fra de teoretiske beregninger.

Hver enkelt fase blev i ansggningen beskrevet i forhold til, hvilke arbejdsopgaver der her-
under skulle vaere. Disse er dog siden blevet revurderet, pa baggrund af forsyningernes
beslutninger lgbende gennem projektet. Disse sndringer, som alle er godkendte af F&U
Kontoen, vil blive gjort rede for i det fglgende:

Fase 1: Opstartsworkshop
Denne blev afholdt som planlagt, og forlgb som beskrevet i afsnit 3.1.
Fase 2: Opstilling af case(s) og beregninger

Denne fase viste sig at veere mere omfangsfuldt end fgrst antaget. Det kom sig bla. af de
erfaringer, viden og diskussioner de deltagende partnere fik i opstartsfasen og i opstarts-
workshoppen. Det blev derfor besluttet, at der skulle opstilles en konkret teoretisk case,
hvor gkonomien over 20 ar skulle analyseres. Som opfglgning pa dette blev der afholdt en
yderligere workshop (beskrevet i afsnit 3.2) hvor beslutningsgrundlaget for forsyninger
blev fremlagt. Det var gennem denne fase, at forsyningerne tog beslutningen om, at en etab-
lering af demonstrationsprojektet pa nuvaerende tidspunkt ikke vurderes rentabelt.

Fase 3: Udfgrelse

Alle deltagende forsyninger har gennem fase 2 klarlagt, at de ikke mener, at der pa bag-
grund af fremlagte resultater, beregninger og aftaler pd nuvaerende tidspunkt er grundlag
for, at gennemfgre etableringen af et demonstrationsprojekt. Denne fase er derfor ikke
gennemfgrt. Der blev i stedet udarbejdet forskellige teoretiske cases, som belyser andre

potentielle muligheder for plastrgrslgsninger.
Fase 4: Afrapportering

Denne fase er afholdt som planlagt og er udmundet i denne afrapportering.

[4]
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3 WORKSHOPS

Der er gennem projektperioden afholdt to workshops.

3.1 Workshop 1 - Opstartsworkshop

Workshop 1 blev aftholdt hos Stgvring Kraftvarmevaerk d. 5. april 2016 og havde en varig-

hed af 4 timer. Alle projektets deltagende parter var her tilstede.

Deltagere:

Henrik Andersen, Aars Fjernvarme a.m.b.a.

Claus Flensted Andersen, Brgnderslev Forsyning A/S
Palle Hostrup, Brgnderslev Forsyning A/S

Claus Haparanda, Stgvring Kraftvarmeveerk a.m.b.a.
Kasper Birk, Viborg Fjernvarme

Tom Diget, Viborg Fjernvarme

Carsten Bojesen, Aalborg Universitet

Rasmus Bundegaard, Dansk Fjernvarme

Anders Hahn Kristensen, NIRAS

Laurits Taekkemand Nissen, NIRAS

Line Paulin Pedersen, NIRAS

Formalet med den indledende workshop var at Klarleegge det videre projektforlgb, herun-

der diskutere:

Formalet med projektet

Sammenligningsparametre for plast og stalrgr

Specificering af hvor plastrgr kan anvendes

Mulighed for etableringscases, hvor plastrgrslgsninger kan afprgves i praksis

Andre relevante forhold for projektet.

For at danne et overblik over plastrgrslgsningen og projektets muligheder og begraensnin-

ger, var der oplaeg fra fglgende personer:

Carsten Bojesen - Aalborg Universitet, der fortalte om plastrgrslgsninger og for-
dele ved anvendelse af disse. Oplaeg fra Carsten Bojesen kan findes i bilag 7.1.
Rasmus Bundegaard - Dansk Fjernvarme, der fortalte om arbejdet i Dansk
Fjernvarme.

Anders Hahn - NIRAS, der fortalte om best practice for fjernvarmedistribution,
herunder dimensionering samt resultater fra en tidligere case, hvor plastrgr ogsa

var inkluderet som et scenarie.

[5]
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Gennem Workshop 1 blev forsyningerne stillet 12 spgrgsmal, som ses pa Figur 1, som de
hver isar skulle besvare. Svarene skrev de pa papirlapper, som blev samlet pa forskellige

plancher med spgrgsmalene. Spgrgsmal og svar er samlet og lagt under bilag (afsnit 7.2).

’
NIRWS

WORKSHOP 1

Hvad synes | formalet med projektet skal vaere?
2. Mangler der noget i ans@gningen?
* Overordnedefaser?
* Noget under de enkelte faser?
Oplever | udfordringer med stalrgr, som | gerne vil have underspgt naermere?
Hvilke forventninger har I til plastrgrslgsninger?
Hvilke parametre skal vi sammenligne de to Igsninger pa?
Hvor ser |, i seer anvendelse af plastror?

Honew

Hvilken afgraensning skal vi have af projektet?
. Hvor starter og stoppervi ?
Hvilke temperatursaet skal vi regne p3?
9. Hvilke folk, firmaer og fagligheder ser I, vi har brug for?
10. Hvad skal der miles p&?
11.  Hvad skal der regnes pa?

12. Huvilke cases er relevante at fa opstillet?
1. Teet lav?
2. Villakvarter?

Figur 1: Slide med spgrgsmdl til forsyningerne i Workshop 1.

De svar forsyningerne hver gav blev i feellesskab diskuteret og de forskellige parametre til
projektets analyse blev her fastsat. Resultaterne af faelles diskussionerne kan sammenstilles
til fglgende:

o Formalet med projektet skal vaere, at belyse hvilke forudsaetninger der skal veere til
stede for valget af en plastlgsningen over en traditionel stalrgrslgsning.

e Forudsaetningerne skal primeert omhandle varmetab, temperatursaet og investe-
ringsomkostninger.

e De deltagende veerker forudseetter, at der kan pavises en positiv eller tilsvarende
selskabsgkonomi for en plastrgr lgsning sammenlignet med en stalrgrslgsning, in-
den der investeres i et demoprojekt.

e Viborg Fjernvarme meldte sig som potentiel veert for et demosite, da veerket vurde-
res til, at have de bedste muligheder for, at etablere en positiv case for en plastrgr

lgsning, herunder et relativt lavt temperaturszet i netveerket.
De forskellige sammenligningsparametre for projektet er udspecificeret under afsnit 4.3.

Pa baggrund af den viden som man fik pa workshop 1, blev det besluttet, at der skulle op-
stilles en konkret teoretisk case, hvor gkonomien over 20 ar skulle analyseres, samt at Vi-

borg Fjernvarme ville vaere veert for et potentielt demosite.

[6]
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Som opfglgning pa resultaterne af denne case, blev der afholdt en yderligere workshop.

3.2 Workshop 2

Denne workshop blev afholdt hos NIRAS Aalborg d. 29. september 2016 og havde en varig-
hed af 3,5 time. Her deltog alle parter af projektet med undtagelse af Aalborg Universitet, da

denne workshop szerligt omhandlede forsyningernes beslutning om etablering af projektet.
Deltagere:

o Henrik Andersen, Aars Fjernvarme a.m.b.a.

e (laus Flensted Andersen, Brgnderslev Forsyning A/S
e Palle Hostrup, Brgnderslev Forsyning A/S

e (Claus Haparanda, Stgvring Kraftvarmeveerk a.m.b.a.
e Kasper Birk, Viborg Fjernvarme

e Tom Diget, Viborg Fjernvarme

e Laurits Teekkemand Nissen, NIRAS

e Line Paulin Pedersen, NIRAS

e Sidsel Skov Birkbak, NIRAS

Pa anden workshop var formalet, at samle de deltagende forsyninger for at praesentere
resultatet af projektets analyser. Pa baggrund af resultaterne ville forsyningerne tilkende-
give om de gnskede at investere i projektets tredje fase. Som forberedelse til workshoppen
havde NIRAS, foruden beregningen af casen, forberedt et beregningsveerktgj. Dette veerktgj
havde til formal, at give et hurtigt overblik over resultaterne, safremt casen blev overfgrt til

de gvrige forsyninger, med de forudsaetninger der var geldende hos dem.

Gennem fgrste halvdel af workshoppen blev de selskabsgkonomiske beregninger og afta-
lerne med leverandgrer gennemgaet, saledes at alle beslutningsparametre blev fremlagt for

forsyningerne.

[ anden del af workshoppen reflekterede forsyningerne aktivt over deres fremtid i forhold
til analysens sammenligningsparametrene. Disse fremtidsforudsigelser blev indtastet i be-
regningsveertgjet. Herigennem fik forsyningerne mulighed for, at vurdere projektet ud fra

deres egen data.

Alle forsyningerne var, pa baggrund af etablerede beregninger og oplysninger, enige om, at
en investeringen i et demonstrationsprojekt ikke ville vaere gkonomisk rentabelt pa nuvae-
rende tidspunkt.

Resultatet af workshop 2 blev en fzelles beslutning om, ikke at investere i et demosite under
fase 3, men i stedet at udbygge den teoretiske viden om plastrgr lgsninger, med det mal at

liste under hvilke forudsatninger lgsningen kunne veere rentable.

[7]
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4 CASE: HYRDEBAKKEN, VIBORG

I dette afsnit beskrives den case, der blev regnet pa i projektet og som er baggrunden for, at
der ikke blev investeret i et faktisk projekt med plastrgr.

4.1 Case-beskrivelse

Det caseomrade der blev regnet pa var Hyrdebakken i Viborg, som allerede star overfor en
renovering af fjernvarmenettet. Omradet blev valgt gennem den fgrste atholdte workshop,

hvor de deltagende forsyninger hver fremlagde potentielle omrader.

Casen tog udgangspunkt i 11 forbrugere pa Hyrdebakken i Viborg. Pa Figur 2 ses det ud-
valgte caseomrade i Viborg.

Figur 2: Caseomrddet Hyrdebakken i Viborg. Markeret er det udvalgte omrdde inkluderende 11
huse.

Der undersgges for dette omrade to rgrlgsninger, henholdsvis en plastrgrs- og en stalrgrs-
lgsning, som her vil blive beskrevet.

[9]
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Thermaflex er anvendt som projektets plastrgrslgs-
ning. Rermodellen som undersgges er de korrugerede
pree-isolerede Flexalen 600 dobbeltrgr, som ses pa Fi-
gur 3.

Lgsningen bestar af to polybuten mediergr indkapslet i
en polyethylen-isoleringskappe og har et driftstempera-
turomradde pd minimum -15°C og maksimum 95°C.

Plastrgrene og de tilhgrende komponenter er alle ifglge

Thermaflex’s information miljgvenlige og fuldt genan-
vendelige, hvilket ogsa har medfgrt at produkterne er "cradle to cradle”-certificeret.

Figur 3: Flexalen 600 dobbeltrgr fra

Disse rgr bruges i den lgsning der hedder Flexalink som Thermaflex

den preafabrikerede del af hovedledningen hvor stikled-
ningerne pamonteres. Denne lgsning bevirker en reduceret installationstid. Se opbygningen
af lgsningen pa Figur 4.

Figur 4: Flexalink fra Thermaflex

Plastrgrene er fleksible, hvilket ses pa Figur 5.

Figur 5: Thermaflex's plastrars lgsning nedlagt i jorden.

Ved anvendelse af dobbeltrgrene til fijernvarmedistributionen beskriver Thermaflex, at

svejsningen kan forega hurtigt, sikkert og uden krav om svejsecertificat.

[10]
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Data om produktet fremgér af Tabel 1. Data om jord og smedearbejde indgar ikke i tabellen

men beskrives senere.

Thermaflex, FLEXALEN 600
Gade Lednings- L_ednings- Tils_luttede Samlet.om-
leengde dimension | forbindelser kostning

[m] [mm] [antal] [kr.]
Hyrdebakken 22 ?#50-50/160 23.900

80 #340-40/160 67.900

65 #32-32/160 29.000
Faellesstik 37 (#25-25/125 12.800
Stik 58 #20-20/125 11 19.400
Pvrigt 6.200
Total omkostning 159.200

Tabel 1: Data om FLEXALEN 600 fra Thermaflex

Rgrpriserne i tabellen bygger pa listepriserne.

LOGSTOR anvendes som stédlrgrslgsningen gen-
nem dette projekt. Her undersgges specifikt
rgrmodellen TwinPipe, serie 3, med enkelte
komponenter fra serie 2. TwinPipe modellen fra
LOGSTOR ses pa Figur 6. TwinPipe rgrene har en
maksimal driftstemperatur pa 140°C. Det er dog
ikke den optimale driftstemperatur ift. rarene og
deres levetid. Ifglge LOGSTOR sikrer anvendelse

af TwinPipe rgrene at varmetabet minimeres og

at den miljgmaessige pavirkning mindskes.

Figur 6: TwinPipe, Serie 3 fra LOGSTOR

Data om produktet fremgar af Tabel 2. Her er det ligeledes listepriserne og ikke de konkrete

priser der er vist.

[11]
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LOGSTOR, Twin Serie 3
Gade Lednings- L.ednings— Tils_luttede Samlet.om-
leengde dimension forbindelser kostning
[m] [mm] [antal] [kr.]
Hyrdebakken 22 ?48,3-48,3/200 41.700
80 #42,4-42,4/200 110.200
65 ©¥33,7-33,7/180 47.200
Faellesstik 37 #26-26/125 16.900
Stik 58 020-26/125 11 27.800
Total omkostning 243.800

Tabel 2: Data om TwinPipe, Serie 3 fra LOGSTOR

4.2 Termis

Som et led i beregningen af casen er der udarbejdet en Termis-model til dimensionering af
plastnettet og til beregning af det teoretiske varmetab for bade stdl- og plastlgsningen.

Denne kan ses pa Figur 7.

e Stik
TF: $20-20/125
L: $20-26/125

= TF: ($50-50/160
L: #48,3-48,3/200

= TF: $40-40/160
L: #42,4-42,4/200

m—— TF: (332-32/160
L: $33,7-33,7/180

°
lz—0
N : TF: #25-25/125
L: #26-26/125
)

L
TF: $20-20/125

L: $20-26/125

Figur 7: Termis-model over Hyrdebakken i Viborg med dimensioner for henholdsvis Thermaflex
(TF) og LOGSTOR (L).
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Modellen for stilnettet er lavet pa baggrund af en dimensioneringsberegning Viborg fjern-
varme tidligere har lavet for denne straekning i Excel, samt den eksisterende Termis model
for Viborg Forsyning fra 2015. Der er indsat et veark i etapegraensen som forsyner straek-
ningen under forudsaetninger, som svarer til dem brugt i Viborgs egen dimensioneringsbe-
regning. Modellen for plastnettet tager udgangspunkt i stalmodellen, og er dimensioneret
sa differenstrykket opfylder samme krav som for stilnettet ved temperatursaettet 75/40 °C.
Der er regnet med 3 bar returtryk pa veerket og 1 bars differenstryk ved den yderste for-
bruger. Trykprofilerne fra det indsatte veerk til den sidste forbruger for spidslast ved
55/30°C er vist i Figur 8 og Figur 9.

Spids: Pressure
—— Pressure. Supply = Pressure. Retum

S0 TS muoinm

—__————'\\

45
T
©
2
£ 40
4
3
o
2
a

o]
35 X X} /@705 =
ot =) /—‘
— _},—b"
NO_2
3.0 NO_18
0.0 50.0 100.0 150.0
Chainage [m]

Figur 8: Trykprofil for spidslast pd Hyrdebakken ved 55/30°C for plastrar

Spids Pressure
w— Pressure, Supply === Pressure. Retum
5.0
45 \
- ‘\
©
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£ a0
w
3
2
o
35 oz
NG NO_16 =
NO_2:
3.0
0.0 50.0 100.0 150.0
Chainage [m]
[ gose |

Figur 9: Trykprofil for spidslast pd Hyrdebakken ved 55/30°C for stdlrgr
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Som det fremgar af Figur 8 og Figur 9 er differenstrykket pa veerket en anelse hgjere for
plastrgrene ved 55/30°C. Det skyldes at varmetabet er stgrre for plastnettet og dermed
stiger flowet, hastigheden og tryktabet i rgrene. Varmetabet er regnet for forskellige saeso-

ner over aret, hvor omgivelsestemperatur og varmebehovet varierer.

4.3 Projektomradets sammenligningsgrundlag

Gennem workshop 1, blev det besluttet hvilke forskellige sammenligningsparametre der

skulle regnes ud fra.

4.3.1 Varmetab og temperaturseet
Varmetabet ved plastrgrslgsningen Thermaflex er stgrre end varmetabet pa LOGSTOR stal-
rgr og det er ngdvendigt at beregne, hvor stor effekt dette har pa rentabiliteten af projektet.

Varmetabet er udregnet i Termis. Det teoretiske varmetab kan beregnes og sammenlignes
med test udfgrt af Distributionsgruppen under Dansk Fjernvarme. Det er ikke muligt at
regne alle varmetab teoretisk, fx i forhold til samlinger og ikke isolerede rgr hos forbruger-
ne. Da det ikke er muligt at udregne de preecise varmetab herigennem, vil det kraeve en

gennemfgrsel af projektet, for at kunne give preaecise tal.

Varmetabet er meget afthaengig af de temperatursaet som anvendes. Viborg Fjernvarme har i
deres egene beregninger af stalrgr lgsningen taget udgangspunk i en fremlgbstemperatur
pa 75°C og en returtemperatur pa 40°C. Viborg Fjernvarme kgrer dog ofte ned i et lavere
temperatursat (se bilag 7.4). Casen er derfor regnet igennem bade ved et temperatursaet pa
75/40°C og ved 55/30°C. Da varmetabet netop er den store ulempe ved plastrgr, er brugen
netop fordelagtig i omrader med lavere temperatur. Varmetabet reduceres med ca. 10 MWh
med plastrgr (tilsvarende ca. 30%) i casen nar der regnes med 55/30°C i stedet for
75/40°C. For stalrgr reduceres varmetabet kun med ca. 5 MWh.

Varmetabet for de to forskellige temperatursaet fremgar af Tabel 3.

Plastrgr Stalrer

Temperatursaet . .
(MWh/ar) (MWh/ar)
75/40°C 38 22
55/30°C 28 16
Forskel 10 6

Tabel 3: Varmetab for de to forskellige rgrlgsninger i den beregnede case

Foruden varmetabet er den ngdvendige pumpeeffekt beregnet.
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4.3.2 Investeringsomkostning

Investeringsomkostningen er opdelt i pris pa rgr, pris pa jordarbejde og pris pa smedear-
bejde.

[ beslutningsprocessen er der regnet med lavere pris, da bdde Thermaflex og LOGSTOR
tilbgd en reduceret pris. Priserne anvendt i casen er derfor forskellige fra de listepriser, der
fremgar af Tabel 1 og Tabel 2. De reducerede priser er givet ud fra en forudsatning om, at
de ikke ville blive offentliggjort i projektet. Resultaterne i projektet bygger pa de konkrete
priser der blev givet. Viborg Fjernvarme opnar iszer store rabatter pa stalrgr. Resultaterne

afhaenger derfor af de besparelser som de enkelte kunder kan opna.

Jord- og smedearbejde varierer efter omrade, entreprengr mm. I casen blev der i samarbej-
de med den lokale entreprengr indhentet en pris pa jord- og smedearbejdet. Da jordarbej-
det i denne case vil veere nogenlunde det samme er omkostningen ligeledes den samme.
Smedearbejde vil for plastrgr veere billigere end smedearbejdet ved nedlaegning af stdlrgr.
Plastrgr kommer i stgrre ruller og da materialet i hgj grad er bestaende af plast, er disse rgr
mere fleksible end stalrgr. Derfor kan nogle svejsninger helt undgas. Ved smedearbejdet for
plastrgr anvendes el-svejse muffer, som samles bade hurtigere og nemmere end ved stal.
Plastrgr kan etableres pa kortere tid end stalrgr, med reducerede anlaegsomkostninger til
folge. Thermaflex selv skriver i deres Radgiver brochure at plastrgrene er fire gange hurti-
gere at installere end stalrgrene. I det konkrete projekt var reduktionen i anleegsomkost-
ninger pa baggrund af tidsbesparelser dog sa lille, at reduktionen ikke have indvirkning pa
projektgkonomien. Dvs. casen viste det sig at vere for lille til at kunne underbygge denne

teori.

Da samlingerne minder meget om samlingen af vandrgr, som jordentreprengrer i dag alle-
rede udfgrer, valgte man at spgrge en jordentreprengr om en pris. Efter en demonstration
fra Thermaflex vurderede jordentreprengren at smedearbejdet bliver omkring 30% billige-
re. Besparelsen ift. stalrgrene er derfor sat til at vaere 30% i beregningerne. I andre projek-
ter kan denne besparelse variere og iser i stgrre projekter kan smedearbejdet pa plastrgr

vaere markant lavere end ved stalrgr.

Listepriserne pa rgr samt omkostninger ved jord og smedearbejde fremgar af Tabel 4. De
priser pa rgr, som resultatet er regnet pa bagrund af, afviger fra prisen vist i Tabel 4 da

Viborg Fjernvarme blev tilbudt lavere priser.

LOGSTOR Thermaflex

Rer 244.000 kr. 159.200 Kkr.
Jordarbejde 222.000 kr. 222.000 kr.
Smedearbejde 52.000 Kkr. 37.000 Kkr.
Arbejde ved stiktilslutning 50.000 kr. 50.000 kr.
Samlet investering 568.000 kr. 468.200 kr.

Tabel 4: Investeringsomkostning ved de to forskellige lgsninger
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4.3.3 @konomiske forudseetninger

De gkonomiske forudsaetninger der ligger til grund for beregningerne fremgar af Tabel 5.

@konomiske forudsatninger

Varmepris 350 kr./MWh
Elomkostning inkl. afgifter og tariffer 585 kr./MWh
Analyseperiode 20 ar
Kalkulationsrente 4% p.a.

Tabel 5: Projektets gkonomiske forudsatninger

Der er regnet i faste 2016-priser og det er forudsat at varmeprisen og elomkostningen kun

stiger med inflationen.

4.4 Resultater

Forsyningernes krav til resultatet er at netto nutidsveerdien over 20 ar er lavest muligt.
Som det fremgar af Figur 10 er netto nutidsveerdien af omkostninger og investering hgjere
for plastrgr end for stalrgr.

NPV (netto nutidsvaerdi) over 20 ar
510.000 -
500.000 -
490.000 -

480.000 -

DKK

470.000 -

460.000 -

450.000 -

Plastrgr Stalrgr

Figur 10: Netto nutidsveerdi over 20 dr ved en kalkulationsrente pd 4% ved 55/30 °C

Forskellen i netto nutidsvaerdien er ca. 5.500 DKK ved 55/30 °C. Den interne rente, IRR, er
5,3%, hvilket betyder, at hvis Viborg Fjernvarme regnede med en kalkulationsrente pa over
5,3% sa vil investeringen i plastrgr have vaeret mere fordelagtig end investeringen i stalrgr.
Hvis temperaturseettet haeves til 75/40 °C gges forskellen i netto nutidsverdien til ca.
21.700 DKK. Den interne rente er her 9,0%. Det akkumuleret diskontoret cashflow ved
55/30 °C fremgar af Figur 11.
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Akkumuleret diskonteret cashflow
(uden scrapveerdi)

30.000 -

20.000 -

10.000 -

<

¥ -10.000 -
-20.000 -
-30.000 -

-40.000 -

-50.000 -

Figur 11: Akkumuleret diskonteret sammenligning af cashflow uden scrapveerdi ved 55/30 °C

Forskellen i investeringen er ca. 50.000 kr. i den konkrete case som det fremgar af Figur 11.
Figuren viser at plastrgr er fordelagtige indtil omkring ar 2032, hvorefter at besparelsen i
investeringen ikke leengere kan opveje de hgjere driftsomkostninger. Det akkumuleret dis-
kontoret cashflow ved 75/40 °C fremgar af Figur 12.

Akkumuleret diskonteret cashflow

(uden scrapveerdi)
30.000 -

20.000 ~

10.000 -

-10.000 -

DKK

-20.000 -

-30.000 -

-40.000 -

-50.000 -

Figur 12: Akkumuleret diskonteret sammenligning af cashflow uden scrapveerdi ved 75/40 °C

Som det fremgar af forskellen mellem Figur 11 og Figur 12 har temperaturseettet relativ

stor betydning for business casen. Ved 75/40 °C er plastrgr fordelagtige indtil omkring ar
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2027, hvorefter at besparelsen i investeringen ikke leengere kan opveje de hgjere driftsom-

kostninger.

Det akkumuleret diskonterede cashflow er uden scrapverdi og antages det at levetiden er
det samme pa de to rgrtyper vil scrapveerdien vere stgrre for stilrgr end for plastrgr. Jf.
Thermaflex er levetiden leengere pa plastrgr sammenlignet med stalrgr. Dette stemmer
ogsa godt overens med at plastrgr er ca. fire gange mere slidssterk end stallgsninger (se
bilag 7.1). Den primaere grund til at rgr udskiftes er ofte, at der er kommet nye lgsninger pa
markedet, hvor det med en besparelse i varmetab, kan betale sig at udskifte rgrene. Derfor
vil den reelle scrapveerdi efter 20 ar formodentlig veere hgjere for stalrgr end for plastrgr. [
afsnit 5.1.4 belyses effekten af at indregne en scrapveerdi, safremt det forudsaettes at leveti-

den er leengere for plastrgr end for stalrgr og at de ikke graves op fgr denne tid.

En af arsagerne til at veerkerne besluttede ikke at anlaegge projektet var, at det teoretisk
beregnede varmetab kun udggr ca. 40% ved stdlrgr sammenlignet med plastrgr ved
75/40°C. I de sidste mange ar har forsyningerne skulle lave energibesparelser. At varmeta-
bet blev gget sd meget, vurderede forsyningerne at veere mod hele konteksten omkring

energibesparelser.
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5 PERSPEKTIVER FOR PLASTR@R

5.1 Andre forudsaetninger

De forudsaetninger der regnes med har betydning for projektets konklusion, hvorfor konse-
kvensen af disse belyses naermere. Hermed gives der ogsd mulighed for at interesserede,

kan vurdere plastrgrslgsningens rentabilitet med baggrund i deres egen kontekst.

5.1.1 Listepriser

Den rabat der gives pa rgr har betydning for resultatet. Sfremt der regnes med listepriser-
ne fra Tabel 4 er netto nutidsveerdien over 20 ar ca. 42.500 Kkr. lavere for plastrgr end for
stélrgr ved et temperatursaet pd 55/30 °C og ca. 26.500 kr. lavere for plastrgr end for stal-
rgr ved et temperatursaet pa 75/40 °C. Hvis der gives 30% rabat for begge lgsninger er net-
to nutidsveaerdien over 20 ar ca. den samme for de to lgsninger ved 75/40 °C, mens nutids-
veerdien forsat er lavere for plastrgrslgsningen indtil en rabat pad 50% eller mere for de to
lgsninger ved 55/30 °C. Dvs. i et lavtemperaturnetvaerk (55/30 °C) med en tidshorisont pa
20 ar er stalrgr lgsningen billigst hvis rabatten pa listeprisen er over 50%, mens plastlgs-
ningen er billigst nar rabatten er under 50 %. Udvikling i listepriser, rgrlgsningernes var-
metab, kalkulationsrente og tilbagebetalingspris, vil selvfglgelig alle indvirke pa dette resul-
tat.

5.1.2 Hagjere kalkulationsrente

Fjernvarmesektoren kan med kommunegaranti i dag lane til forholdsvise gode renter og
har derfor lave krav til kalkulationsrente sammenlignet med f.eks. aktieejede virksomhe-
der. Som det fremgik af afsnit 4.4 er netto nutidsvardien lavere for stilrgr end plastrgr ved
en kalkulationsrente pa under 5,3% ved 55/30 °C, mens den er lavere for plastrgr ved en

kalkulationsrente herover.

5.1.3 Varmetab

Som det fremgar af resultaterne har temperatursattet stor betydning for rentabiliteten
grundet varmetab. Dermed blev det bekrzeftet at plastrgrs Igsningers store udfordringer er
varmetabet. I et projekt hvor anleegsomkostninger fylder mere end driftsomkostninger, kan

det derfor vise sig at veere fordelagtigt at anleegge plastrgr.

Safremt det lykkedes at nedbringe varmetabet i plastrgrene kan der vaere stgrre potentialer
i lgsningen. Et projekt som undersgger muligheden for et tabsfrit netvark er projektet "H-
DisNet” hvor Thermaflex er en af partnerne. Ambitionen er, at udvikle et netvaerkssystem
til rumopvarmning og kgling, der bruger et termokemisk medie til, at transportere energien

gennem rgrsystemet.

5.1.4 Levetid
Ifglge Thermaflex er levetiden leengere pa plastrgr end stalrgr. Hvis det forudsaettes at leve-
tiden for stélrgr er 50 dr, mens levetiden for plastrgr er 70 ar, er netto nutidsvaerdien over

20 ar inkl. scrapveerdi neermest den samme for plastrgr og stilrgr, se Figur 13. Det ggr sig
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galdende nar der regnes med de priser der er opgivet af leverandgrerne i projektet, en

kalkulationsrente pa 4% og der regnes pa temperatursaet pa 55/30 °C.

Akkumuleret diskonteret cashflow

(med scrapveerdi)
30.000 -

20.000 -

10.000 -

~ 2

X -10.000 - 3

-20.000 - =

8

-30.000 - 2

©

-40.000 - A
-50.000 -

Figur 13: Akkumuleret diskonteret sammenligning af cashflow med scrapvaerdi ved 55/30 °C

Som det fremgar af Figur 13 er netto nutidsveerdien kun ca. 800 kr. hgjere for plastrgr end
for stalrgr, hvis der regnes med en scrapveerdi ved 55/30 °C. Ved 75/40 °C er indregning af
scrapveerdi dog ikke tilstreekkelig til at ggre projektet fordelagtigt, da netto nutidsveerdien
over 20 ar inkl. scrapveerdi er ca. 17.000 kr. hgjere for plastrgr end stalrgr. [ praksis er det i
mindre grad levetid, der har betydning for hvorndr fjernvarmeledninger bliver skiftet og i
hgjere grad teknologisk udvikling og sendring i kapacitetsbehov. Derfor er scrapveerdien

heller ikke regnet med i projektets resultater.

5.2 Projekter med Thermaflex’ plastigsning

Thermaflex har netop startet et projekt med plastrgr til forsyning af et baeredygtigt sam-
fund syd for Kgbenhavn. Projektet, Permatopia i Karise, beskrives som et moderne, selvfor-
synende og baeredygtigt gkosamfund, hvor der i hgj grad er fokus pa vedvarende energi-
produktion og hensynstagen til miljget. Thermaflex’s rgrlgsning er her valgt til distributio-
nen af varme, seerligt grundet deres “cradle-to-cradle”-certifikat og muligheden for, at gen-
nemfgre en innovativ lgsning til distributionen. Flexalink er den plastrgrslgsning der er
valgt hertil og denne fungerer som et "Plug and Play” koncept, hvor stgrstedelen af rgrene
er preaefabrikeret. Den preefabrikerede lgsning skal medvirke til, at installatgrens arbejde
kan effektiviseres, siledes at arbejdsprocessen varighed reduceres. Thermaflex har givet
udtryk for at projektet i Karise er en god mulighed for dem, til at fremvise deres visioner

om at bidrage til et grgnt og fremtidssikret miljg for efterkommere.
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Foruden projektet i Karise, har Thermaflex ogsd andre projekter i Danmark. De har tidligere
deltaget i renoveringsopgaver og er p.t. ved at afslutte to projekter i Kgbenhavn, herunder
leverance til ca. 60 nye boliger (4 boligblokke) pa Grgntorvet og til boligblokke pa Frede-
rikskaj.

5.3 Anvendelse af LOGSTOR Alupex som hovedledning

Viborg Fjernvarme og Lemvig Varmevaerk er i samarbejde med Logstor ved at undersgge

rentabiliteten ved at anvende Alupex som hovedledning.

Lgsningen skal ud over at veere gkonomisk rentabelt, ogsa ggre arbejdet med ledningerne
nemmere og hurtigere. Arbejdet med Alupex rgr frem for svejsede rgr kan maske ogsa med-
fare, at sammensaetningen af de folk som udfgrer rgrarbejdet, kan stille lavere krav til spe-
cialkompetencer end hvad kravene er i dag. Dette fokus kommer af at der i fremtiden spas
at det vil veere svaerere at finde arbejdskraft som kan svejse under de forhold som er i en
ledningsgrav.

5.3.1 Alupex projekt

Til de indledende @gvelser med
at vurdere anvendeligheden og A
de gkonomiske aspekter i pro- z “
jektet anvendes et nyetableret
omrade, hvor ledningsnettet er
lagt ud i stal, og hvor kun stik-
ledningerne er i Alupex. Omra-
det bestar af 20 parceller. Om-
radet regnes hydraulisk fra ven-

tilsaettet ind til omradet.

Ledningerne i omradet gar fra
en ¢48 stalledning og nedad.

Omradets ledningstab og gko-
nomi beregnes med de forelig-

gende ledninger, og vil efterfgl-

ende blive beregnet for de
& v & Figur 14: Illustration af omrdde til Alupex lgsning

valgte dimensioner i Alupex.

Alupex vil kunne leveres i ruller, og da nye omrader generelt kun udlaegges med hovedled-
ninger vil udleegning i ruller ggre projektet noget hurtigere, da der sa kun er 1-2 samlinger
pa en sidevej. Nar stikkene szettes p3, vil det normalt blive udfgrt med anboring pa stalrg-
rene. Det skal derfor vurderes hvordan det nemmest kan lade sig ggre med Alupex lednin-

ger.
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5.3.2 Alupex forudsaetninger

Alupexledninger med tilhgrende komponenter findes kun op til en dimension pd @42
Alupex.

Alupex har en glattere overflade end stal. Der er i hydraulikken regnet med en ruhed pa
0,005 for Alupex mod 0,1 for stalledninger. Til gengzeld er der nogle flere komponenter i
Alupexsystemet, hvor ledningerne samles, og hvor afgreninger sattes pa. Der regnes med
en tilleeg for enkelttab pa 3 % for Alupex, hvor stalrgr kun regnes med 2 % i enkelttab.

5.3.3 Hydraulisk beregning

Den hydrauliske beregning viser at omradets fgrste straekning ikke kan etableres i Alupex,
men bliver ngdt til at blive udfgrt i stal fra ventil og op til de fgrste to sideveje. Herefter kan
der anvendes Alupex til resten af vejene. Da de indvendige dimensioner ikke er helt ens
med stalrgrs, er der i fgrste beregning anvendt dobbeltrgr med varierende mediergrsdi-
mension. Det er netop ogsa et aspekt af analysen at undersgge om dette er rentabelt i for-

hold til at anvende twin med ens dimension.
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6 KONKLUSION

Igennem projektet er muligheden for brugen af plastrgr i fjernvarmedistributionen under-
sggt, herunder er det belyst hvilke fordele og ulemper der er, ved brug plastrgrslgsninger i
stedet for de mere traditionelle stalrgrslgsninger. Sigtet var at fa skabt et eller flere projek-
ter hvor plastrgrslgsninger kunne etableres, sa fordele og ulemper, herunder varmetab og

parametre i anlaegsfasen, kunne belyses.

De forskellige partnere i projektet mgdtes til en indledende workshop hvor formal og for-
ventninger skulle neermere diskuteres ligesom en eller flere konkret cases skulle findes. Pa
denne indledende workshop var der oplaeg fra bl.a. Aalborg Universitet. P4 baggrund af den
viden som man fik pd workshoppen blev det besluttet, at der skulle opstilles en konkret
teoretisk case, hvor gkonomien over 20 ar skulle analyseres. Det blev besluttet at den kon-

krete case, der skulle regnes p3, var en projekt i Viborg.

Analyserne viser at det ikke er gkonomisk rentabelt over en 20 arig periode at etablere
plastrgr i den konkrete case. P4 baggrund heraf besluttede de deltagende forsyninger der-
for, at de ikke kunne etablere et projekt, hvor der blev anlagt plastrgr. For forsyningerne er
det ikke kun selskabsgkonomien, som padvirker deres beslutning om ikke at etablere et de-
monstrationsanlaeg. Varmetabet vil pa nuvarende tidspunkt ved en etablering af plastrgr
medfgre et stgrre varmetab i distributionen, hvilket er sveert for fjernvarmeforsyningerne

at argumentere for, da de i lang tid har haft fokus pa at netop dette skulle mindskes.

Efterfglgende analyser viser dog, at plastrgr kan veere gkonomisk favorable i andre situati-
oner. Det vare sig bl.a. hvis der ikke kan opnas de rabatter, som blev givet i den konkrete
case eller hvis der regnes med en anden kalkulationsrente eller tilbagebetalingstid. Varme-
tabet viste sig at have stor betydning for rentabiliteten og safremt dette kan nedbringes,

kan projekter med plastrgrslgsninger ligeledes vise sig favorable.

Thermaflex selv har uddybet, at ved et stgrre etableringsprojekt end dette projekts case pa
11 huse, vil kunne medfgre billigere investeringer i for eksempel smedearbejde og rgrind-
kgb. Smedearbejdet kan udfgres af veerket selv eller en VVS’er kan ansaettes hertil. Nedlaeg-
ningstiden for plastrgr skulle efter tidligere erfaringer veere hurtigere end nedlaegningen af
stalrgr. Thermaflex forventer ogsa det vil vaere billigere at etablere plastrgrene, men uden

et passende demonstrationsprojekt kan denne forventning ikke eftervises.

De traditionelle stalrgrs producenter har ogsa plastrgrslgsninger. [ Viborg og Lemvig er de

p.t. ved at undersgge rentabiliteten ved at anvende Alupex som hovedledning.

Til trods for forsyningernes beslutning pa baggrund af projektets analyser, ser projektets
partnere alle mulighed for anvendelse af plastrgr i fjernvarme distributionen i fremtiden.
Fa sendrede parametre vil ggre, at projektet kan blive en billigere lgsning end stalrgrene.
Dette er naturligvis en beslutning, der skal traeffes pa baggrund af analyser og de specifikke

case-parametre.
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7 BILAG

7.1 Praesentation ved Carsten Bojesen, Aalborg Universitet

Plast som alternativ til stal til

i fjernvarme distribution?

Hvornar?

”Nar en plastrers lgsning —
totalt betragtet —er en
billigere Igsning end en Igsning
med stalrgr”

Kick-off mgde 5. April
v/Carsten Bojesen

Kravspecifikationer:

Grundleeggende forudsaetninger for en plastlgsning:

Mekanisk styrke og lang levetid ved aktuelle temperaturer og tryk
Resistens mod korrosion, erosion og udmattelse

Minimum diffusion

Lavere totalpris end stalrgrs Igsninger

Maksimal tilladelig krybning

Mulighed for sammenfgjninger

Afiedte konsekvenser:
* Varmetransmission
* Overfladeruhed (tryktab)

* Godstykkelser

Wnaa T Ar baaa e Vi
MLEELS AR Ty
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Hvad er plast?

1 Monomer: Etylen

2 Makromolekyledwade: Polyetylen m
3 zclymodwmu —>Energl, Katalysstorer, Thsmtningsatof-
4

[26]
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Klassifikation af plast
Plast » Termoplast
or Inddelt | tre hovedgrupper.  » Hasrdeplast
o Elastomere
Termoplast » amorfe
Inddeles i: » delkrystalinske
Hardeplast » Termoelast
inddeles i » Harpiks
Elastomereer: » .aynmhk kautjuk (Gum-
mi))
5 (@
Sammenligning af termoplast, hardeplast
og elastomere
A 8| £ |
l
1 I 5
et * SN : =
2 enra .-, - 3
.9 .
3
: Termoplast
* kan smeltes flere gange
* gvejsbar
1 Tradignends molekyler * krystalliseringsgraden bestemmer vasgtfyiden og de-
2 Amort mekaniske egenskaber
o + ved hoj mekanisk belastning er der en tendens i at
Rum oetmalekyler, Seirmmiat de kryber og fremviser blivende deformation
5 Rum-netm , bredmasket 2z
A Tm’“:*y" * styrkevaardien falder ved oget opvarmning
B Hesrdeplast * kan transformeres og deformeres mange gange
C Elasiomere
6 (@

WaAn T Ar S T ————
MAIRERE A B ITE
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=
——6—'—7
Pa=

<
AT
pr e

Polyethylen !

Linscere keeder
Meget forgrenede kaeder

HOPE
LOPE

Meget forgranede, men korte, kaeder

e e .

WS T S T
MM AYNTY

[28]



NIRAS

Relevante egenskaber for termoplast

Samlignet med andre matenaler har plast felgende ge-

nerelle fordele:

* lav vasgt

* hej alasticitet

* kemisk resistens
* lav varmeledning
+ glat ovarflade

BLAEE iFFR T

law densitet = law vagt

Plast 0.9 - 1.5 glem?

Kemisk resistens = ingen korrosion som Kendt fra metal

Matalar fecbindes med @t og ruster, undtaget rusthi s131 og
ayrafast sthl

lav varmabedning = vt varmatat

Plast ar &n darsg varmeledar, men et godt isckenngs-
materiakes

Vamreledningeswne:

PE a2z Wi K
FE 0.38 Wi K
PYC a.15 Wiim K

Fa grund af plastens ringe varmeledesune, opstar der minde

ringe Kendensering kondensering sammerilignat mad ratalrar.

hej elasticitet Resistant mad slag ag stres | farbindslss med bo|sds am-
nar.

slidstyrie Ca. fire gange mare sEdstark end rorsystemer i stal

Iz kagefri samlinger Plast kan svajses, kiabaes oy samles med komprassionsfis
trwggs.
Svejsesamlingsr cg k®besamiinger kan wdfares absciut
lmkagedri uden yderiipare komponenter,

glat overfiade Glat owesflade sikrer lavt trykiab og ingen begroninger,

udvidelse Plast reagerer mare pa temp sratur-mndringer sred medaler,
Laangdeudvidalsan far plast ar ca. 10 61 20 gange storre end
5tal.

brandegenskabar Die Naate termoplastar ar brandbare. Klassifikation udfenss

ik, standard materiale-orandieet.

elekirisk ikhe-ledende

Ingen alekirolytisk korrosion

solstraler

Hogan plasttyer ar falaam aver for U-sirdlar og skal Baskyi-
&5 - men resizien mod forvitring ar god.

[29]
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PolyButene-1 PB-1 (Thermaflex Flexalen)

https:/fen wikipedia.org fwiki lene a

The main use of PE-1 is in flexible pressure piping systems for hot and cold drinking
water distribution, pre-insulated district heating networks and surface heating and
cooling systems. 150 15876 defines the performance requirements of PE-1 piping
systems_[8] The most striking features are weldability, temperature resistance, flexibili
and high hydrostatic pressure resistance. The material can be classified PB 125 with a .

w

=

minimum required strength (MRS) of 12.5 MPa. Other features include low noise
transmission, low linear thermal expansion, no corrosion and calcification.

0Bs

Palybutylene plumbing was used in several million homes built in the United States “
from 1970 to the mid-1990s. Problems with leaks and broken pipes led to a i

lawsuit, Cox v Shell Qil, that was settled for 51 billion. The leaks were associated with
degradation of polybutylene exposed to chlorinated water.

1 m

BLARE AN
Mekaniske egenskaber:
—+—1005HDPE .

42 - —8—BO%HOPE 20%PF Spanding og forlengelse

ﬁ ] er en funktion af
g- 33 - bejningsradius og rerets
= % diameter (ydre)
74

E Forlangelsen kan maske

ﬁ have indflydelse pd

g materialets

g diffusionstaethed

o T T T T T

0 003 005 009 011 045 048 021 034 027 03

e .  EETNS
12 mz
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Dette var en lille smule om plast

...0g nu til projektet!

[31]
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7.2 Workshop 1: Spgrgsmal og svar

Spgrgsmal 1: Hvad synes [ formalet med projektet skal vaere?

Total gkonomi - "Kvalitet”

Hvad erfaringer er der pd plast nu? Erfaringer fra tidligere forsgg/ror i jorden.
Flere konkrete erfaringer + gkonomiske og varmetabsberegninger

At et projekt med alternative ror eller samle metoder, giver total set et billigere pro-

jekt set over en 20-drig periode

Spergsmal 2: Mangler der noget i ansggningen?

Overordnede faser?
Noget under de enkelte faser?
Nej

Spergsmal 3: Oplever i udfordringer med stalrgr, som I gerne vil have undersggt neermere?

Udfordringer med Twin i kuperet terraen + Dyr investering
Hvilke alternative samle metoder der er til stdl?
Nemme lgsninger

Hvor langt vil et udefrakommende brud sprede sig i plastrgr?

Spergsmal 4: Hvilke forventninger har i til plastrgrslgsninger?

[32]

Kan man lime plastrgr med muffer?

De samlet set er billigere

Diffusionstaethed skal undersgges

Er der nye lgsninger til samlinger pd stdl/plast + kan der laves PE-ALU med ELsvejs
Lettere og billigere
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Spgrgsmal 5: Hvilke parametre skal vi sammenligne de to lgsninger pa?

— Diffusionstaethed ved ALU-PEX samlinger

— Investering, varmetab og levetid

—  Meterpriser pd dimensioner - total + varmetab ift. traditionelt
— Undersgge diffusionstaethed pd PB-ror

— Totalgkonomi

— Varmetab

—  Projektomkostninger

— Vandtab

— Temperaturforhold i forskellige temperaturer

— Diffusionsteethed i samlinger

— Hvor meget ddrligere er de pd varmetab? + Hvad betyder det med lavere temperatur?
— Laegningspris og leegningshastighed + Varmetab og fleksibilitet
— Vandet render mere ved brud

— Kan det udfores af entreprengren? (Nedleegning og samling af plastrpr)
Spergsmal 6: Hvor ser | isar anvendelse af plastrgr?

—  Ved mindre dimensioner hoved- og stikledning

— Udstykninger + delvis hovedledning

— Isaer lavtemperatur fjernvarme ogsd gerne nuvarende

— 1 by - fleksible varme

— Steder med trykproblemer + steder med mange fremmed rgr (traengt)

— Inye omrdder - Hurtig og let installation + lavtemperatur
Spergsmal 7: Hvilken afgraensning skal i have af projektet. Hvor starter og stopper vi ?

— Viskal have noget i jorden som der skal mdles pd

— Der skal laves en passende dimensionering — bruge erfaringstal
Spergsmal 8: Hvilke temperatursaet skal vi regne pa

—  Fremtid og nuvarende - 80/40 og 55/30
- 60/30
—  Fremlgb mellem 70-80 og 50-60 og et returlgb pd 35

Spgrgsmal 9: Hvilke folk, firmaer og fagligheder ser i vi har brug for?

— Bruge firmaer til at fG den ngdvendige data
— Entreprengrer, smede og rgrleverandgrer
—  Hvis det ikke er ngdvendigt med en o-ring pd stgttebgsninger ved samling af plastror,

bgr vi fd en officiel statement fra leverandgren

[33]
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Spergsmal 10: Hvad skal der males pa?

— Varmetab, diff. og tryktab

—  Temperatur, tryk og flow

— Anlaegstiden og hvor fleksibelt er det i praksis

— Levetid, varmetab og en evt. let/nem arbejdsmdde

— Hvad er omkostningen efter udfgrsel + varmetab er sveert da bruger installation bety-

der meget og er ikke kendt
Spgrgsmal 11: Hvad skal der regnes pa?

— Anleegstid ift. plast kontra stdl + Pris ift. plast kontra stdl
— En anden mdde at satte rgr sammen pd
— Skal ende i en samlet levetidsbetragtning = data fra cases

—  @Pkonomi for installation + varmetab over 20 dr
Spgrgsmal 12: Hvilke cases er relevante at fa opstillet? Teet lav? Villakvarter?

— Ingen sedler, men enighed om at anvende Hyrdebakken i Viborg, som beregningscase.

[34]
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7.3 Workshop 2: Spagrgsmal til forsyningerne — svar ark

Fremtidige tendenser

VALG AF PLAST- ELLER STALR@R TIL FJERNVARME-DISTRIBUTIONEN

Vaerk/virksomhed:

Hvordan tror I disse parametre ser ud for jeres veerk i fremtiden (eller generelt)? Diskuter

gerne!

Parametre:

Fjernvarme temperatur:

Frem: Retur:

Produktionsomkostning:
kr./MWh

Levetid for stalrgrs-lgsning (Jeres forventning/erfaring)
ar

Yderligere kommentarer eller fremtidstendenser:

[35]
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7.4 Workshop 2: Forsyningernes svar

Vark/virksomhed: Aars Fjernvarme

Hvordan tror I disse parametre ser ud for jeres veerk i fremtiden (eller generelt)? Diskuter
gerne!

Parametre:

Fjernvarme temperatur:

Frem: 60 Retur: 35-40
Produktionsomkostning:

250-300 _kr./MWh

Levetid for stalrgrs-lgsning (Jeres forventning/erfaring)
50 ar

Yderligere kommentarer eller fremtidstendenser:

[36]
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Vaerk/virksomhed: Brgnderslev Forsyning

Hvordan tror I disse parametre ser ud for jeres veerk i fremtiden (eller generelt)? Diskuter

gerne!

Parametre:

Fjernvarme temperatur:

Frem: 65 Retur: 35
Produktionsomkostning:

250 kr./MWh

Levetid for stalrgrs-lgsning (Jeres forventning/erfaring)
50  &r

Yderligere kommentarer eller fremtidstendenser:

Fjernvarme temperaturen kommer an pa alder boligomrade/ledningsnet, by kan evt.

opdeles i temperatur sat. Alle ovenstidende spgrgsmal kommer helt an pa hvilken gkonomi

(anlaegsbudget) det enkelte vaerk har at arbejde med.
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Vark/virksomhed: Stgvring Kraftvarmevaerk

Hvordan tror I disse parametre ser ud for jeres veerk i fremtiden (eller generelt)? Diskuter
gerne!

Parametre:

Fjernvarme temperatur:

Frem: 70 Retur: 32
Produktionsomkostning:

320 kr./MWh

Levetid for stalrgrs-lgsning (Jeres forventning/erfaring)
50 ar

Yderligere kommentarer eller fremtidstendenser:

55 frem og 25 retur pi dele af nettet
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Vaerk/virksomhed: Viborg Fjernvarme

Hvordan tror I disse parametre ser ud for jeres veerk i fremtiden (eller generelt)? Diskuter
gerne!

Parametre:

Fjernvarme temperatur:

Frem: 60 Retur: 35
Produktionsomkostning:

400 kr./MWh

Levetid for stalrgrs-lgsning (Jeres forventning/erfaring)
50  &r

Yderligere kommentarer eller fremtidstendenser:

[39]



