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1 Oversigt
Dette dokument praesenterer resultaterne fra en raekke tests udfert for at bestemme
energitabene, der opstar i en snavssamler under fglgende forhold:

e Tilpasset med en traditionel isoleringslasning af mineraluld
e Tilpasset med en Dan-isoFIT isoleringslasning

Til testene blev en DN-200 snavssamler fyldt med vand, og vandet blev opvarmet til en
temperatur pa ~85°C ved hjeelp af et 2 kW elektrisk varmelegeme. Nar systemet opnaede en
stabil temperaturtilstand, blev temperaturen holdt konstant i en periode pa 100 timer ved
hjaelp af en PID-temperaturregulator.

Den samlede energi, der kraevedes for at opretholde vandets temperatur konstant ved 85°C,
blev malt ved hjeelp af en stremforbrugsmaler.

Den samme procedure blev gennemfart med snavssamleren daekket af en mineralulds-
"isoleringspude” og en Dan-isoFIT pur-skal.

Dan-isoFIT Izsningen gav en reduktion i energiforbruget pa 65,4 % sammenlignet med
mineraluldslgsningen.

2 Introduktion

Rarisolering bliver typisk prioriteret af de mest energiintensive industrier, der er afthaengige af
transport af vaesker ved temperaturer, der er lavere eller hgjere end den omgivende
temperatur, hvorimod isolering af ikke-standard geometrier desveerre ofte overses. Eksempler
pa installationer som ofte overses, er flangeforbindelser til pumper, ventiler, snavssamlere og
lignende installationer.

2.1 Bestemmelse af varmetab i ventiler og flangeforbindelser

| 2024-whitepaper af The European Industrial Insulation Foundation (EiiF) “The overlooked
industry decarbonization champion: Technical insulation” [4] fremhaeves potentialet for
betydelige energibesparelser gennem bedre isolering af industrielle installationer, med szerlig
fokus pa isolering af ikke-standard geometrier sdsom ventiler og snavssamlere.

En af de sterste udfordringer nar man diskuterer potentielle energibesparelser ved isolering af
denne type installationer er manglen pa empirisk data vedrerende fordelene ved isolering af
rerforbindelser.
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ISO-standarden EN/ISO 12241i sin 2008 version [1] praesenterer en metode, der konverterer
forskellige typer flangeforbindelser til en aekvivalent installationslaengde. For eksempel angives
en DN 200 flangeforbindelse, der transporterer en vaeske ved 100°C og er placeret indenders
ved 20°C, til at have energitab svarende til mellem 5 og 11 m uisoleret DN 200 rer (se Figur 1),
mens den samme forbindelse med isolering svarer til mellem 0,8 og 1,3 m uisoleret rer.

Disse tabeldata er en forbedring i forhold til den tidligere version af standarden [3], udgivet i
1998, som ikke tog hgjde for tab fra ventiler eller ikke-standardiserede rergeometrier.

Tabellerne i 2008-versionen af standarden fremhaever vigtigheden af isolering omkring ikke-
standardiserede rergeometrier. De angivne estimater forbliver dog meget grove tilnaermelser,
med veaerdier der kan variere med mere end 200 % mellem minimum og maksimum estimeret
tab for de uisolerede tilfaelde og mere end 60 % for de isolerede tilfaelde.

Table A.1 — Equivalent length for installation-related “thermal bridges”

Equivalent length for given temperatures @
Flanges for pressure stages PN 25 to PN 100 ® ?r"

100 °C 250 °C 450 °C

Uninsulated for | in buildings at DN 50°¢ 3to5 5to 11 9to 15
pipes 20°C DN 100 4107 7 to 16 13 to 16
DN 150 4to9 7to17 17 to 30

DN 200 5to 11 10 to 26 20 to 37

DN 300 6to 16 12 ta 37 25to 57

DN 400 9to 16 15t0 36 33 to 56

DN 500 10to 16 17 to 36 37 to 57

in the open air DN 50 7 to 11 9to 16 12to 19

at0°C DN 100 9to 14 13t0 23 18 to 28

DN 150 11to 18 14 to 29 22 to 37

DN 200 13 to 24 18 to 38 27 to 46

DN 300 16 to 32 2110 54 32 to 69

DN 400 22 to 31 28 to 53 44 to 68

DN 500 25 to 32 31to 52 48 to 69

Insulated in buildings at DN 50°¢ 0,7t 1,0 0,7t01,0 10to 1,1
20 °C and in the DN 100 0,7 to 1,0 08t01,2 1,1t0 1,4
open airat 0 °C DN 150 08t01,1 0,8t01,3 13t01,6
DN 200 08t01,3 09to14 1,3t01,7
DN 300 0,8to1,4 10to 1,6 14t01,9
DN 400 10to1,4 11t016 161019
DN 500 1,1t01,3 1.1t016 16t01,8

Figur 1: Uddrag fra tabel i 2008-udgaven af EN-ISO 12241.

Den seneste version af samme standard blev udgivet i 2022 [2]. Denne version indeholder et
betydeligt mere komplekst saet beregningsregler for forskellige ventiler og flangeforbindelser.
Et uddrag fra den relevante tabel vises i figuren nedenfor.
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DN 15-DN 200; PN = (6...16)

0,37
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8 Dirt arrester, flanged

Figur 2: Uddrag fra Tabel A.3 i 2022-versionen af EN-ISO 12241, der viser korrektionsfaktorer for en snavssamler.

Figur 2 viser de korrektionsfaktorer, der kraeves for at beregne varmetab i en snavssamler.
Disse korrektionsfaktorer er baseret pa simuleringer med finite element-metoden udfert ved
temperaturer fra 50°C til 500°C. Dette er klart en langt mere prascis metode end de grove
estimater, der blev praesenteret i den tidligere version af standarden, men det forbliver et
estimat, og kraever speciel software for at udfere.

Udviklingen af standarden pa dette omrade - fra ingen data til detaljerede beregningsregler
for over et dusin geometrier baseret pa hundredvis af FEM-simuleringer - indikerer et gget
fokus pa ventiler og andre flangeforbindelser som et interesseomrade, hvor store energitab
forventes at forekomme. Dog giver selv den nyeste version af standarden kun meget
forenklede metoder til beregning af energitab for de samme geometrier under isolerede
forhold.

En undersggelse via Google Scholar indikerer, at emnet heller ikke har faet megen
opmaerksomhed i den videnskabelige litteratur.

Denne mangel pa palidelige data eller retningslinjer ger det enskeligt at udfere en raekke tests
for at fastsla indflydelsen af forskellige typer isolering pa varmetab - i det mindste for udvalgte
geometrier.

2.2 Isoleringslesninger

Der findes flere Izsninger pa markedet, som har til formal at isolere disse geometrier. De fleste
af disse er baseret pa et “blgdt” isoleringsmateriale (sdsom mineraluld), der er indeholdtien
presenningspose, som kan vikles rundt om installationen og holdes pa plads via elastiske
fastgerelsesanordninger. Selvom disse lgsninger reducerer energitabet, er de ikke ideelle, da
de tillader dannelse af termiske broer langs samlinger og ved de omrader hvor isoleringen
bliver komprimeret (hvilket kraftigt reducerer dens effektivitet).

Dan-iso har udviklet en produktlinje designet til at opfylde behovet for effektiv isolering af
ventiler og andre flangeforbindelser.
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Dan-isoFIT produkter er designet til nemt at passe omkring flangeforbindelser. P4 grund af
deres rigid konstruktion sikrer Dan-isoFIT, at korrekt isolering opretholdes hele vejen rundt om
den isolerede del. Derudover er produktlinjen designet til at sikre nem inspektion og
vedligeholdelse af den isolerede del, da de nemt kan afmonteres og genmonteres blot ved
hjaelp af en skruetraekker.

Dette dokument praesenterer resultaterne af tests udfert pa en DN 200 snavssamler
indeholdende vand opvarmet til ~85°C, for at bestemme energitabet. Testene er udfert under
felgende forhold:

e Isolering med traditionelle isoleringsmetoder (baseret pa uld)
e |solering med et Dan-isoFIT produkt

3 Formal
De primaere formal med testene har veeret felgende:

e At sammenligne den termiske ydeevne og energieffektivitet af Dan-isoF IT
isoleringsprodukter med traditionel isolering baseret pa mineraluld pa en ikke-standard
rergeometri

e At kvantificere energibesparelser og termiske fordele ved en Dan-isoFIT
isoleringslasning

Pa grund af begraensninger i testudstyret er testene ferst og fremmest taenkt som
sammenlignende tests. De opnaede veerdier er saledes primaert taenkt som en relativ
reference i forhold til hinanden, idet de malte varmetab under testene, forventes at vaere
repraesentative og forholdsvis ngjagtige.
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4 Testopsaetning og metodologi
| dette afsnit beskrives testobjektet og maleudstyr, der blev anvendt til at bestemme
temperatur og energitab under testene.

4.1 Testobjekt

Testobjektet var en AVK snavssamler Model 910-0200-21-311020004. Denne snavssamler
overholder DN 200-dimensionerne og har en PN 10 trykklassificering. Snavssamleren er
fremstillet af stebejern og belagt med en epoxylakering.

Figuren nedenfor viser de vigtigste dimensioner af snavssamleren.

340

521

573 ‘ 340

Figur 3: Generelle dimensioner af AVK snavssamleren anvendt som testobjekt.

Snavssamleren har en indvendig volumen pa cirka 31,5 liter.

Dette specifikke testobjekt blev valgt, da det repraesenterer en typisk geometri, som ofte
findes i fiernvarmepumpestationer og industrielle anlaeg, hvor varme eller kolde vaesker
transporteres via rer. Det er dog en komponent, der ofte overses ved isolering af installationer,
selvom der findes isoleringslgsninger til denne - de fleste af dem baseret pa mineraluld.

Figur 4 viser en DN 200 snavssamler installeret i en fjernvarmepumpestation.
Billedet viser den samme installation uden isolering, med isolering af mineraluld og med en
Dan-isoFIT isoleringslasning.
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Figur 4: Snavssamler installeret pa en fjernvarme pumpestation.

4.2 Testopstilling

Udover AVK DN-200 snavssamleren bestod testopstillingen af to plader (endeflanger), der var
designet til at lukke snavssamlerens flanger og holde vandet inde under testene.

Bundflangen blev lukket med en 10 mm tyk stalplade med en diameter pa 340 mm -
standarddiameteren for en DN 200 PNI10 flange. Pladen blev fastholdt med M20 bolte af
passende lzengde (70 mm) samt tilherende matrikker og skiver. Denne plade var forsynet med
et 2" gevindhul, der tillod installation af et varmeelement som beskrevet i felgende afsnit.

Topflangen af udskilleren blev lukket med en 20 mm tyk HDPE-plade med en diameter pa 340
mm. Denne plade havde et @11 mm hul placeret cirka 100 mm fra midten. Formalet med dette
hul var at fungere som indgang for de forskellige termoelementer, der kraeves til
dataopsamling. Derudover tillod perforeringen, at vand og damp kunne slippe ud og forhindre
trykopbygning i tilfaelde af kogning. Ligesom bundpladen, blev HDPE-pladen fastgjort med
M20x70 mm bolte.

Hovederne pa 8 af M20-boltene, der blev brugt til at fastholde endepladerne, blev boret og
forsynet med M10 gevind.

For at sikre reproducerbare forhold for alle tests og begraense varmeoverfersel fra omrader,
der ikke er daekket af de testede isoleringslasninger, blev top- og bundflangerne isoleret med
130 mm polyurethancylindre. Hver af disse cylindre blev fastholdt ved hjeelp af 4
gevindstaenger. Gevindstaengerne bestod af to M10 gevindstaenger adskilt af et HDPE-stykke.
HDPE fungerede isolerende og minimerede varmeoverfersel gennem staengerne.
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Disse isolerede statter blev skruet ind i hovedet pa 8 af M20-boltene (4 i top og 4 i bund), der
blev brugt til at fastgere hver af flangepladerne.

Ligesom HDPE-pladen havde den gverste isoleringscylinder et @11 mm hul for at tillade
instrumentledninger at passere igennem.

@Dverste
isoleringscylinder

@verste flange
(HDPE)

Isolerede gevindstanger

Nederste flange
(stal)

Neders isoleringscylinder

Bundplade

Figur 5: Testopstilling med hovedkomponenter. Den nederste isoleringscylinder vises som semitransparent.

Den komplette opstilling hvilede pa de nederste 4 isolerede gevindstaenger, som var fastgjort
til en cirkulaer 10 mm tyk stalbundplade med en diameter pa 600 mm.
Denne opsaetning blev anvendt til begge testkonfigurationer.

Det er vaerd at bemaerke, at forbindelserne fungerer som termiske broer, hvor varme kan slippe
ud til omgivelserne. Dog anses energitabet gennem dem som ubetydelig i forhold til det
samlede tab fra hovedstrukturen, givet de begraensede eksponerede overflader (uisolerede)
og den lave varmeledningsevne for HDPE. Derudover er det primaer formal med testene at
opna sammenlignende resultater mellem de forskellige isoleringsmetoder. Da staengerne er til
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stede i begge testkonfigurationer, vil deres tilstedevaerelse medfere den samme forskydning i
det samlede energitab for begge konfigurationer.

4.3 Instrumentering

Felgende instrumenter blev anvendt til at overvage temperaturforhold ved og omkring
testobjektet samt energiforbruget under testene:

e Danoplus THE-373 termometer / datalogger med 4 kanaler udstyret med type K-
termoelementer

o Ketotek KTEMO2 stremforbrugsmaler (2 enheder)

e Bosch GTC 400C termisk kamera

Termometeret blev kalibreret, og dets linearitet blev verificeret ved brug af kogende vand og
vand teet ved frysepunktet. Proceduren er beskrevet i Bilag B.

Effektmalerne (elektricitetsforbrugsmalere) var af “forbrugerkvalitet”, dvs. der fulgte ikke
noget kalibreringscertifikat med leverancen, og producenten giver ingen oplysninger om
enhedens ngjagtighed.

Malerne blev testet i tandem (forbundet efter hinanden), og de vaerdier, de viste for
energiforbrug ved tilslutning til en modstand, blev sammenlignet med vaerdier malt med
multimeter. En detaljeret beskrivelse af testene findes i Bilag 10.3.

Disse tests indikerer, at enhederne viser god gentagelsesngjagtighed og acceptabel praecision
i de viste vaerdier.

Da formalet med den aktuelle test er at foretage en sammenlignende vurdering af de to
isoleringssystemer, anses den absolutte ngjagtighed af streammaleren for mindre vigtig til
fordel for et hgjt niveau af praecision og gentagelighed.

4.4 Opvarmningsudstyr

To elektriske varmeelementer blev anvendt til at opvarme vandet. Begge varmeelementer var
cylindriske, med en diameter pa 16 mm og var udstyret med et 1-tommers (32 mm) standard
gevind til rer i bunden. Laengden af varmeelementerne var athaengig af deres effekt.

Varmeelement 1havde en angivet effekt pa 2 kW. Dets faktiske stremforbrug ved fuld

kapacitet blev malt til ~1,890 kW ved hjeelp af streammalerne. Elementet havde en laengde pa
300 mm og blev fastgjort til den nederste del af snavssamlerens arm via gevindet.

10
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Varmeelement 1var det element, der blev anvendt under alle tests for at opretholde en stabil
temperatur i systemet.

Varmeelement 2 havde en angivet effekt pa 3 kW, mens dets faktiske forbrug blev malt til
~3,650 kW. Elementet havde en leengde pa 400 mm og blev fastgjort til bundpladen (nedre
flange) via gevindet. Dette varmeelement blev installeret som backup og for at gere den
indledende opvarmning af testobjektet hurtigere, indtil en stabil temperatur var opnaet i hele
snavssamleren. Varmeelementet blev ikke anvendt under testene, efter en stabil temperatur
var naet i testobjektet.

Figur 6 viser placeringen af varmeelementerne 10g 2 inde i testobjektet. Snavssamleren vises
som gennemsigtig i figuren.

Figur 6: Placering af varmeelementer 1 og 2. Elementerne vises i lysebla.

Hver af varmelegemerne blev styret af en REX-C100 Proportional Integral Derivative (PID)
digital temperaturregulator. REX-CI100 er en udbredt lavpris temperaturregulator, der er
kompatibel med K-type termoelementer. Regulatoren var tilsluttet et solid-state relae (SSR),
som leverede variabel spaending til varmeelementerne.

l
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Figur 7: Foto af PID-regu/atren anendt under testen, der viser aktuel temeratur (overst) og onsket temperatur (nederst).

En PID-regulator ger det muligt at indstille den gnskede temperatur, mens den aktuelle
temperatur, malt af det tilsluttede K-termoelement, ogsa vises pa displayet. De viste vaerdier
blev ikke kalibreret, da temperaturerne blev malt og logget af et uathaengigt saet sensorer. En
passende indstillingstemperatur til PID-regulatoren blev fastlagt ved indledende tests som
beskrevet i Bilag 11.1.

4.5 Placering af termoelementer
| alt blev der anvendt 5 termoelementer under hver af testene. De blev benaevnt T1- T5 som
beskrevet herunder:

e T1: Blev brugt til at male og logge vandtemperaturen i den avre sektion af
snavssamleren. Termoelementet var placeret 120 mm fra den gvre flange.

e T2:Blev brugt til at male og logge vandtemperaturen taet pa bunden af snavssamleren.
Termoelementet var placeret 420 mm fra den gvre flange.

e T3:Blev brugt til at male og logge temperaturen pa snavssamlerens udvendige flade,
taet pa kroppens midte.

e T4:Blev brugt til at male og logge omgivelsestemperaturen omkring testobjektet.

e T5: Dette termoelement var tilsluttet PID-regulatoren og blev brugt til at give feedback
til varmekredslgbet. Termoelementet var placeret 400 mm fra den @vre flange.

Termoelementerne, der blev brugt til at male vandtemperatur (T1, T2 og T5), var fastgjort til en

instrumentstang, der blev nedsaenket i vandet. Formalet med denne stang var at sikre, at
temperaturmalingerne blev udfert pa nejagtig samme positioner under hver test.

12
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Pa nedenfor indsatte foto vises instrumentstangen fastgjort til HDPE-flangen med en
malestok som reference. Placeringen af termoelementerne er angivet pa billedet.

Figur 8: Instrumentstang fastgjort til topflangen som viser placeringen af termoelementer T1, T2 og T5.

420

Figur 9: Testopstilling, der viser placeringen af instrumentstangen (lysorange) inde i snavssamleren (snavssamleren vises
gennemsigtig).

4.6 Dataindsamling

Temperaturen blev malt og logget med T-minuts intervaller af termoelementerne T1til T4. Pa
grund af termometerets interne hukommelsesbegraensninger (5000 malepunkter) blev
dataene overfert til en computer efter cirka 48 timer. Dette medferte et maleudfald pa 4 til 5
minutter under hver af hovedtestene. Pa grund af systemets hgje termiske stabilitet, anses

13
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dette udfald for at vaere ubetydeligt og for ikke at have pavirket de sammenlignende
resultater.

Stremforbruget blev overvaget under hele testen, men blev kun logget ved afslutningen af
hver test.

4.7 Installationsmiljo

Testopstillingen blev placeret i Dan-iso’s “smedje”. Dette omrade befinder sig i enisoleret
bygning, der opvarmes med en varmepumpe. Omradet holdes ved en konstant temperatur pa
~23°C, og der blev gjort en indsats for at opretholde denne temperatur under hele
testperioden. Dog forventedes mindre temperaturvariationer at opsta som faelge af eksterne
faktorer sdsom vejret, abning af vinduer og begraensninger i termostaten, der styrer
varmepumpen.

Omgivelsestemperaturen blev malt og registreret med T-minuts intervaller under hver test.
Placering af termoelement T4 er angivet i figuren nedenfor.

Placering af termoelement T4
(omgivelsestemperatur)

Dataindsamling (termometer)

PID regulator

Placering af termoelement T3
(overfladetemperatur)

Bunden af termoelement 1

Figur 10: Testobjekt og instrumentering, der viser placeringen af termoelementerne T3 og T4.

14
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4.8 Indledende tests

Som forberedelse til hovedserien af tests blev der udfert 4 indledende tests for at kontrollere
palideligheden af dataopsamlingen, fastsla temperaturfordelingen i vandet ved forskellige
varmeinput og bestemme den tid, der kraeves for at opna en stabil temperaturtilstand.

Fremgangsmaden og resultaterne af disse indledende tests er praesenteret i Bilag 10.1.

15
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5 Test1: Snavssamler med mineraluldsisolering
Den forste test blev udfert med snavssamleren daekket af isoleringslasningen med mineraluld.

Testopstillingen blev placeret i en opvarmet og isoleret bygning hos Dan-iso. Rummet blev
holdt ved en temperatur pa cirka 23°C under hele testen. Det skal bemaerkes, at der som falge
af varmesystemets drift og abning/lukning af vinduer kunne der forventes mindre pludselige
aendringer i rumtemperaturen.

Figur 11: Testopstilling under test 1.

Baseret pa resultaterne fra de indledende tests, blev PID-regulatoren indstillet til en
temperatur pa 84°C. Denne veerdi resulterede i en gennemsnitstemperatur fra
termoelementerne T1og T2 pa cirka 85°C. Testopstillingen fik lov til at opvarme til den
gnskede temperatur og stabilisere sigi 6 timer. Efter denne indledende periode blev
dataregistreringen pabegyndt, og testen fik lov til at kere i 100 timer. Folgende data blev
registreret:

e Akkumuleret streamforbrug over de 100 timer
e Temperatur ved de 4 malepunkter beskrevet i Afsnit 4.5

16
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5.1 Resultater: Test1

Grafen nedenfor viser gennemsnittet af de temperaturer, der blev registreret af
termoelementerne T1og T2 (Internal Temperature), samt forskellen mellem denne
gennemsnitstemperatur og omgivelsestemperaturen (Temperature Difference).

Temperaturdata
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Figur 12: Temperaturdata fra test 1. Y-akse: Temperatur i °C. X-akse: Tid i minutter.

Grafen i Figur 12 viser, at vandtemperaturen inde i testobjektet blev opretholdt ved en relativ
konstant veerdi mellem 85,5°C og 87,5°C. De to pludselige fald i vandtemperatur svarer til de to
afbrydelser af termometeret, som var nedvendige for at downloade data. Disse afbrydelser er
0gsa arsagen til, at temperaturdataene indeholder lige under de 6000 datapunkter, der svarer
til de 100 timer, testen varede.

Ved afslutningen af testen blev det samlede energiforbrug, som blev logget af de to
stremforbrugsmalere over 100 timer, malt til henholdsvis 13,17 kWh og 13,24 kWh, hvilket giver
et gennemsnit pa 13,21kWh. Dette svarer til et gennemsnitligt varmetab pa 132,1 W. Tabellen
nedenfor opsummerer resultaterne.

Energitilfersel efter Gennemshnitligt
Installation 100 timer varmetab i
[kWh] installationen [W]
Mineraluld 13,21 132,

Tabel 1: Samlet og gennemsnitligt energiforbrug for test 1.
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Termografi af installationen blev taget efter cirka 99 timer. De resulterende billeder vises
nedenfor.

26.08.2025
12:45:47

28.08.2025
12:45:04

Figur 13: Termografi af testinstallationen samt tilsvarende billede i synligt lys.

De termiske billeder af testinstallationen viser tydelige termiske broer ved graensefladerne
mellem de to isoleringskomponenter. Overfladetemperaturen pa isoleringen i disse omrader
oversteg 55°C. Derudover indikerer billederne, at temperaturen pa en betydelig del af
isoleringens overflade oversteg 30°C, hvilket er cirka 10°C over omgivelsernes temperatur.
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6 Test 2: Snavssamler med Dan-isoFIT isolering
Den anden test blev udfert med snavssamleren daekket af en Dan-isoF IT isoleringslgsning.

Som ved den foregdende test blev testopbygningen placeret i en opvarmet og isoleret
bygning hos Dan-iso. Rummet blev holdt ved en temperatur pa cirka 23°C under testen. Det
skal bemaerkes, at der som felge af varmesystemets drift og abning/Ilukning af vinduer kunne
forventes mindre pludselige aendringer i rumtemperaturen.

Figur 14: Testopstilling under test 2.

Baseret pa resultaterne fra de indledende tests blev PID-regulatoren indstillet til en temperatur
pa 85°C. Denne vaerdi resulterede i en gennemsnitstemperatur fra termoelementerne T1og
T2 pa cirka 85°C. Opstillingen blev opvarmet til den enskede temperatur og fik lov til at
stabilisere sig i 6 timer. Efter denne indledende periode blev dataregistreringen pabegyndt, og
testen fik lov til at kere i 100 timer. Folgende data blev registreret:

e Akkumuleret streamforbrug over de 100 timer
e Temperatur ved de 4 malepunkter beskrevet i Afsnit 4.5
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6.1 Resultater: Test 2

Grafen nedenfor viser gennemsnittet af de temperaturer, der blev registreret af
termoelementerne T1og T2 (Internal Temperature), samt forskellen mellem
gennemsnitstemperatur og omgivelsestemperatur (Temperature Difference).
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Figur 15: Temperaturdata fra test 2. Y-akse: Temperatur i °C. X-akse: Tid i minutter.

Grafen i Figur 15 viser, at vandtemperaturen inde i testobjektet blev opretholdt ved en relativt
konstant vaerdi, men den var hgjere end under den foregdende test - mellem 86,0°C og
87,9°C. Afbrydelserne i dataopsamlingen for at downloade data er arsagen til, at
temperaturdataene indeholder lidt under 6000 datapunkter, hvilket svarer til de 100 timer,
testen varede.

Ved afslutningen af testen blev det samlede energiforbrug, som blev logget af de to
stremforbrugsmalere over de 100 timer, malt til henholdsvis 4,526 kWh og 4,600 kWh, hvilket
giver et gennemsnit pa 4,563 kWh. Dette svarer til et gennemsnitligt varmetab pa 45,63 W.
Tabellen nedenfor opsummerer resultaterne.

Energitilfersel efter Gennemshnitligt
Isoleringstype 100 timer varmetab i
[kWh] installationen [W]
Dan-isoFIT 4563 45,63

Tabel 2: Samlet og gennemsnitligt energiforbrug under test 2.
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Et termografi af installationen under forsgget blev taget efter cirka 99 timer (ca. en time feor
afslutning). De resulterende billeder vises nedenfor.

02.09.2025
16:19:59

02.09.2025

16:20:18

Figur 16: Termografi af testopstillingen samt tilsvarende billede i synligt lys.

De termiske billeder af testopstillingen viser ingen tydelige termiske broer ved graensefladerne
mellem de to isoleringskomponenter. Derudover havde isoleringens overfladetemperatur en
temperatur meget lig omgivelsestemperaturen.

De hojeste temperaturer blev malt averst pa installationen, hvor Dan-isoF IT-lasningen mader
den gvre isoleringsskive - altsa et omrade, der ikke ville vaere til stede i en reel installation med
tilsluttede rer. Dette indikerer, at selvom Dan-isoF I T-lgsningen tilbyder fremragende isolering,
er korrekt tilpasning til de omkringliggende isoleringskomponenter en afgerende faktor for at
opna den mest effektive systemisolering.
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7 Diskussion af resultater

Testene viser en markant reduktion i energiforbruget ved at udskifte isoleringen af
installationen fra den traditionelle mineraluldsbaserede Igsning til en Dan-isoFIT lgsning. Det
samlede forbrug og gennemsnitlige varmetab under eksperimenterne er opsummeret i
tabellen nedenfor:

Energitilforsel efter Gennemshnitligt
Konfiguration 100 timer varmetabi
[kWh] installationen [W]
Isoleret med mineraluld 13,21 1321
Isoleret med Dan-isoFIT 4,563 45,63

Tabel 3: Energitab i snavssamler efter 100 timer, sammenligning mellem isoleringsl@sninger.

Som resultaterne ovenfor viser, kan energitabet reduceres med 65,4 % ved at udskifte en
eksisterende mineraluldsbaseret lgsning af den testede type med en Dan-isoFIT Igsning.
Besparelserne er illustreret grafisk i diagrammet nedenfor.

Gennemsnitligt varmetab
140 100%

120
100
80

60

34.6%

40

20

Mineral wool Dan-isoFIT

Figure 17: Gennemsnitligt varmetab, mineraluldsisolering vs. Dan-isoFIT.

De betydelige besparelser, der blev malt af stremforbrugsmalerne, stemmer godt overens
med den termografiske analyse af testobjektet under begge isoleringsforhold. De hgjere
temperaturer, der blev observeret pa overfladen af den mineraluldsisolerede testopstilling,

22



a

Dﬁn-ilo AS Dan-isoFIT, Test af isoleringsegenskaber

indikerer et betydeligt varmetab. Samtidig viste overfladen af Dan-isoFIT isoleringslgsningen
temperaturer, der kun 3 lidt over omgivelsestemperaturen.

Figur 18 viser termografiske billeder af begge testopstillinger. Skalaen i begge billeder er
fastsat til intervallet 20°C til 40°C, sa farverne i billederne kan sammenlignes direkte. Begge
opstillinger viser temperaturstigninger over rumtemperaturen ved graensefladen mellem
isoleringsl@sningen og den @vre isoleringscylinder beskrevet i Afsnit 4.2.

Dog viser mineraluldsisoleringen ogsa betydelige temperaturstigninger ved graensefladen
mellem de to komponenter i lasningen og omkring lukkemekanismen (velcro-lukninger).
Derudover viser sterstedelen af mineraluldsisoleringens overflade ogsa betydelige
temperaturstigninger. Dette star i kontrast til Dan-isoF IT Izsningen, som viser en ydre
overflade, der nzesten er lig omgivelsestemperaturen.

03.09.2025
15:02:27

02.09.2025
16:19:59

Figur 18: Termografi af begge testinstallationer samt tilsvarende billeder i synligt lys. Bemzerk de store forskelle i
overfladetemperaturen.
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7.1 Sammenligning med varmetabsestimater fra EN ISO 12241

Som naevnt i introduktionen, fastsaetter EN ISO 12241 standarden et saet beregningsregler for
estimering af energitab i isolerede og uisolerede industrielle installationer. Versionen fra 2008
estimerer tab ved flangeforbindelser ved at konvertere hver flange til en aekvivalent lseengde af
standardrer. For enisoleret DN 200 flangeforbindelse, der opererer ved 100°C og er placeret i
et rum ved 20°C, angiver standarden en aekvivalent laengde mellem 0,8 og 1,3 m.

Varmetabet for DN 200 rarsektioner pa 0,8 og 1,3 m kan estimeres ved hjaelp af
beregningsreglerne i samme standard. Dan-iso Online Beregningsvaerktgj er en
implementering af disse regler. Billedet nedenfor viser et saet input og resultater baseret pa
testbetingelserne.

Indtast data for din uisoleret rarinstallation.

Omgivelsestemperatur [°C] |22
Medietemperatur [°C] 86

Diameter p& medierer [mm] |219.1

Total lzengde [m] 0.8

Overflade pa medierer | Ikke metalisk 0,94 v|
Installations orientering | Vandret — v|
Installations placering | Indendors v|

Vindhastighed [my/s] ©

Beregn varmetab

Her kan du se hvor meget varme din uisoleret installation taber.

Temperaturforskel [°C] 64 |
Varmetab per meter, uisoleret [W/m] 559.7 |

Varmetab i hele installationen, uisoleret [W] | 447.7 |

Figur 19: Input og resultater fra Dan-iso Online Beregningsvaerktaj.

Dan-iso Online Beregningsvaerktgj viser et varmetab pa 448 W og 728 W for henholdsvis 0,8
m og 1,3 m (intervallet af estimater i standarden for en DN 200 isoleret flangeforbindelse).
Disse vaerdier svarer til 339 % til 510 % af de vaerdier, der blev malt med mineraluldsisoleringen
0g 981% til 1595 % af varmetabet malt med Dan-isoF IT Izsningen.
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Resultaterne indikerer, at de malte tab i installationen, svarer langt bedre til en aekvivalent
laengde pa 0,08 m til 0,25 m end til 0,8 m eller 1,3 m som standarden foreslar. Denne afvigelse
kan delvist skyldes, at standarden antager et trykniveau mellem PN 25 og PN 100, mens
testinstallationen kun er klassificeret til PN 10. Flanger med hgjere trykklassificering har sterre
diameter og dermed sterre overflade, hvor varme kan afgives. Alligevel er afvigelsen mellem
de eksperimentelle resultater og standardens estimater mellem 300 % og 1500 %, hvilket er en
meget betydelig overvurdering af tabene.

Det kan konkluderes, at de vaerdier, der er angivet i standarden, ikke kan anvendes som gode
estimater for PN 10 forbindelser. Dog svarer forholdet mellem varmetabene i de @vre og nedre
estimater for uisolerede tilfaelde til den forskel, der er malt eksperimentelt mellem mineraluld
og Dan-isoFIT lgsninger.

Pa trods af den store afvigelse viser testresultaterne, at der kan vaere betydelige forskelle i
varmetab mellem isoleringsl@sninger, som ogsa afspejles i det brede interval af estimater, der
praesenteres i standarden.

8 Reduktion af drivhusgasudledning

Energieffektivitet er en ngglefaktor i reduktionen af drivhusgasudledninger og bekaempelsen
af klimaforandringer. En af metoderne til at opna dette er ved at forbedre isoleringen af rer, der
transporterer varme eller kolde vaesker i industrielle og private installationer. Isolering reducerer
varme- eller kuldetab, hvilket igen ssenker energibehovet og de tilknyttede CO,-udledninger.

Den praecise reduktion i drivhusgasudledninger, der kan opnas gennem isolering af et system,
afhaenger i hgj grad af de energikilder, der anvendes til opvarmning eller afkgling af vaesken.

Tabellen nedenfor viser de forventede reduktioner baseret pa antagelsen om, at en stabil
temperatur opretholdes i systemet ved hjzelp af elektrisk opvarmning, under forhold svarende
til testopstillingen. Tallene er baseret pa nationale gennemsnitlige CO.-udledninger pr. kWh
produceret i henholdsvis Danmark og Tyskland.

Energibesparelser | Energibesparelser Reduktion i emissioner, Reduktion i emissioner,
Reference .. : °
installation i installationen per ar Danmark Tyskland
[W] [kWh] [CO2-eq.] Ref. [5] [CO:z-eq.] Ref. [6]
Mineraluld isolering 86.4 75703 104.47 kg 272.53 kg

Tabel 4: Eksempler pa reduktion af drivhusgasudledning ved brug af Dan-isoFIT isoleringsl@sning.
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9 Konklusioner

Formalet med testene var at fastsla de potentielle energibesparelser, der kan opnas ved at
forbedre isoleringen af flangeforbindelser og andre ikke-standard rergeometrier. Derudover
giver EN ISO 12241:2008 estimater for varmetab i denne type installationer. Testene skulle
fungere som referencepunkter til vurdering af ngjagtigheden af disse estimater.

Testene viste, at udskiftning af isoleringssystemet for en ikke-standard geometri — i dette
tilfaelde en snavssamler - fra en mineraluldsbaseret lasning til en Dan-isoF IT lgsning kan
resultere i en betydelig reduktion af energitab. | det aktuelle tilfaelde blev der malt en reduktion
pa 65,4 % i energitab under testene.

Den akvivalente lzengde, der praesenteres i EN ISO 12241:2008, resulterer i en betydelig
overvurdering af energitab for PN 10 flanger. Dog svarer forholdet mellem de nedre og @vre
estimater for de isolerede tilfaelde til det, der er malt under testene praesenteret i dette
dokument.

Baseret pa disse resultater kan fordelene ved en Dan-isoF IT isoleringslasning opsummeres
som felger:

e Energieffektivitet: Brug af Dan-isoFIT lgsninger forbedrer energieffektiviteten
markant i industrielle miljger sammenlignet med de mest almindelige isoleringslgsninger.

¢ Omkostningsreduktion: Materialets lave varmeledningsevne og hgje holdbarhed
medferer reduceret energiforbrug. Den nemme installation og afmontering af Dan-
isoFIT isoleringslgsninger ger vedligeholdelse lettere og kan bidrage til lavere
driftsomkostninger.

e Miljgpavirkning: VVed at minimere varmetab kan isoleringslasninger i polyurethan
bidrage til en betydelig reduktion af CO.-udledninger.
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