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Forord

Prosjektet ser pa muligheter for mer effektive og trygge metoder for dpning av igjenfrosne
stikkrenner og grgfter. Problem med is i stikkrenner og grefter opptrer ikke hvert ar, men nar det
opptrer kreves det en betydelig innsats for a hindre oversvgmmelser og iskjgyving inn i kjgrebanen.
Arbeidet med & apne stikkrenner og grgfter medfgrer ogsa en viss sikkerhetsrisiko, bade for
trafikanter og de som utfgrer arbeidet. Derfor er det ogsa av interesse a finne Igsninger som
reduserer tiden mannskap og utstyr ma sta i kjgrebanen for 3 utfgre tiltaket.

Prosjektet startet med at en gnsket & prgve ut en nyutviklet metode, I1GS (Ice Guard System). De
forste forspkene startet i sesongen 2012/2013 og fra 2013 inngar forspkene som en del av Statens
vegvesens Etatsprogram Vinterdrift.

For a fa en best mulig oversikt over egenskaper ved bade nye og eksisterende metoder gjennomfgres
oppfelging og dokumentasjon av alle metoder som benyttes. Samtidig letes det aktivt etter
alternative lgsninger/metoder og l@sninger som virker lovende blir testet.

Mesta, som er driftsentreprengr i Driftskontrakt Narvik, har hele tiden vist interesse for IGS-metoden
og har bidratt med utprgving, dokumentasjon og rapportering fra praktisk bruk pa vegnettet.

Utvikleren av utstyret, HeatWork AS som har sin base i Narvik, deltar aktivt og tilpasser utstyret ut fra
de erfaringer og gnsker som kommer fra brukerne.

Hggskolen i Narvik deltar i prosjektet med sin forskerkompetanse og har gjennomfgrt lab-forsgk for
bl.a. 3 dokumentere hva som skjer under en tineprosess og ut fra dette finne fram til optimale
Igsninger bade for denne metoden og andre metoder.

Prosjektet ledes og gjennomfgres av Statens vegvesen i samarbeid med Mesta, HeatWork AS og
Hegskolen i Narvik.

Det foreligger en rapport fra prosjektet: Statens vegvesens rapport nr 184, desember 2013.
Utpregving av alternative metoder for tining av is. Forsgk med varmetransporterende vaeske i
Driftskontrakt Narvik vinteren 2012/2013. Rapporten oppsummerer det som er gjort tidligere og
erfaringene fra det. Det foreligger ogsa et prosjektnotat med oppsummering av sesongen 2013/2014.

Dette prosjektnotatet er en oppsummering og dokumentasjon av det som er gjort i vintersesongen
2014/2015.

Forsidebilde: Termogram og fotografi fra tineforsgk med ulike prototyper for innlgpsrgr ved
Hggskolen i Narvik. Foto: Overing. Nils Andreassen, HiN
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1. Status f@r sesongen

| vintersesongen 2013/2014 var det behov for en del tining av stikkrenner og grefter og det ble
registrert tining av stikkrenner bdde med IGS-metoden og med stim. Det kom ogsa gode
oppfelgingsdata fra tining av grgfter med IGS-metoden.

Det er IGS-installasjoner i 2 stikkrenner pa Rombaksvegen, 18-E6, Hp 43, 6 stikkrenner i Salangsdalen,
19-E6, HpO04, 1 stikkrenne pa Fagernes, 18-EG6, Hp 242, 2 stikkrenner i Beisfjorden, 18-Fv 751, Hp 01
og 3 stikkrenner i Ballangen, 18-Fv 819, Hp 01 og 18-Fv737, HpO1. | tillegg er det valgt ut
referanserenner som skal tines med stim pa Rombaksvegen, i Salangsdalen og i Beisfjorden. Totalt er
det 14 IGS-renner og 11 referanserenner.

Med hensyn til grgfter er det valgt ut 3 strekninger pa Rombaksvegen og 3 strekninger i Salangsdalen
som skal tines med IGS-metoden. Som referanse er det valgt et tilsvarende antall grgfter naert IGS-
groftene, som skal dpnes med veghgvel.

En samlet oversikt over stikkrenner og grafter er vist i vedlegg 1.

Samtlige stikkrenner med IGS-installasjoner ligger i Driftskontrakt Narvik. | tillegg fglges det opp en
del groftetining med IGS-metoden og tining av stikkrenner med stim i Driftskontrakt Evenes. Mesta
har ansvar for begge kontraktene.

Mesta har investert i en HW my35 som benyttes i begge kontraktene. | tillegg disponeres flere
stimkjeler.

Ngdvendig registrering for dokumentasjon av apning av stikkrenner og grefter, utfgres av Mestas
mannskap. | tillegg er HW-maskinen utstyrt med en enhet som automatisk registrerer bl.a. tid, sted
og tur/returtemperaturer.

2. Aktiviteter vintersesongen 2014/2015

2.1. Endringer pd utstyr

Utstyret som benyttes er uendret fra forrige sesong, men for a forenkle uthenting av data fra
dataloggen, ble det pa slutten av sesongen montert en bryter som benyttes for a angi nar
tineprosessen starter og avsluttes. Dette har ingen betydning for selve tineprosessen, men kun for 3
forenkle oppfelging og dokumentasjon.

Figur 1. Nedkjgrt oppstikk
med adapter.
Foto KM Reitan




2.2. Endringer pa stikkrenner
Etter forrige sesong ble et IGS-rgr med adapter kjgrt ned og gdelagt i Ballangen.

Samme stikkrenne var ogsa en del ssmmenklemt slik at det var
risiko for at den kunne bryte sammen. Det ble derfor valgt 3
erstatte denne med ei ny stikkrenne.

Den nye stikkrenna er ei 11 m lang betongrenne med diameter
600 mm. Den ligger pa skra gjennom vegen og er trukket ca 5 m
lenger bort fra vegkrysset enn tidligere. |GS-rgret er i rustfritt stal,
har presskoblinger og er 12,1 m langt i tillegg til et oppstikk pa 1,5
m. Det stikker 0,5 m ut av stikkrenna pa nedstrgms side og er
hengt opp 20 - 25 cm over bunnen av stikkrenna.

Figur 2. Sammenklemt
stikkrenne. Foto KM Reitan

De tre IGS-installasjonene i Ballangen ligger i et vegkryss
der vannkvaliteten sannsynligvis er den samme i alle
rennene. Likevel ble det etter fgrste sesongen observert
rustutslag pa rgret i stikkrenna under fv 737, mens de to
gvrige rgrene ikke var angrepet.

Figur 3 Rustutslag pa IGS-rgr.
Foto KM Reitan

2.3. Tineaktivitet

| denne vintersesongen har det veert lite behov for tining i hele omradet. HW-maskinen har kun vaert
benyttet til et tiltak og det har kun vaert noen fa tiltak med stiming. Det er heller ikke vaert behov for
a benytte andre metoder for a dpne grofter.

Det er ingen dokumentasjon fra de fa tiltakene som er giennomfgrt med stim.

Det ene tiltaket som er gjennomfgrt var i ei 36 m lang stikkrenne pa Beisfjordvegen, fv 751, Hp1, km
7,960. Stikkrenna var tett av is i begge ender, temperatur O grader og sngveer. HW-maskinen var
koblet til i 25 min, men vannet begynte a sildre i utlgpet allerede etter 3 minutter. Tilriggings- og
nedriggingstid var begge pa ca 10 minutter hver.

Det foreligger manuelt oppfglgingsskjema fra tiltaket, men ingen data fra dataloggen.

2.4. Forskning HiN

HiN er en aktiv deltaker i prosjektet. Her har de bade forskerkompetanse og kompetanse innen
vinterproblematikk som er nyttig for a kunne forsta hva som skjer bade under fryse- og
tineprosesser. Dessuten har de mange studenter som trenger praktiske oppgaver i forbindelse med
studiet.



Studentoppgaver

Hgsten 2014 ble det utarbeidet noen oppgaver i prosjektet beregnet pa studenter som skulle velge
studentoppgave for var 2015. Oppgavene gikk bade pa litteraturanalyse og praktiske forsgk.
Dessverre valgte ingen av studentene noen av disse oppgavene.

Forskningsoppgave

Erfaringer fra tidligere sesonger er bl.a. at apningen rundt IGS-rgret ved innlgpet av stikkrenna ble i
minste laget slik at det raskt kunne fryse igjen. Det er derfor et behov for a fa en stgrre apning her.
HeatWork har konstruert tre ulike prototyper av innlgpslgsninger til dette formalet og det var
gnskelig a finne ut hvordan disse fungerte.

HiN fikk i oppgave a teste ut disse under kontrollerte former i sitt klimarom. Testutstyr og
instrumentering ble planlagt og utviklet som et samarbeid mellom HIN og HeatWork. Testene og
dokumentasjonen ble gjennomfgrt av HIN.

Testene viste tydelige forskjeller mellom de ulike prototypene. Tester og resultater er beskrevet i
egen rapport: IGS-tining - utprgving av tre typer innlgpsrgr. Sluttrapport. 29. juni 2015 (revidert aug.
2015). (Vedlegg 2)

2.5. Statusrapporter fra HW-maskin

Den automatiske dataoppsamlingen pa HW-maskinen gir en mengde data fra den startes opp til den
slds av igjen. Loggen registrerer mye data som ikke er interessant for prosjektet og det har derfor
vaert gnskelig a fa produsert en egen rapport for vart behov.

Leverandgren av loggutstyret som benyttes, Trackunit, er kontaktet og kan utvikle en rapport som er
tilpasset vart behov. En oversikt over hvilke data vi har behov for er utarbeidet og det er laget et
forslag til hvordan rapporten kan se ut.

Et problem har veert a velge ut periodene en gnsker data fra i og med at ingen av dataene konkret
angir at tining starter og tining avsluttes. Som nevnt tidligere under punktet «Endringer pa utstyr»
ble det i vinter montert en egen bryter for a kunne angi disse tidspunktene. Med denne muligheten
er det na enklere 3a lage en rapport som dekker vart behov.

Program for uthenting av rapporten er na under arbeid og vil vaere klar i god tid fgr kommende
sesong.

3. Spgrreundersgkelse

Prosjektet har bl.a. som mal 3 beskrive beste praksis for apning av gjenfrosne stikkrenner og grgfter. |
denne forbindelse er det gjennomfgrt en spgrreundersgkelse i noen kontraktsomrader i hver region.
Det ble valgt ut kontraktsomrader som erfaringsmessig har en del problemer med is i stikkrenner og
grofter.

Undersgkelsen er giennomfgrt ved a sende ut spgrreskjema som byggherre og entreprengr har fylt
ut i fellesskap. Noen besvarelser er allerede kommet inn og vi haper fortsatt pa noen flere. Nar
samtlige besvarelser er gjennomgatt kan det vaere aktuelt a kontakte noen kontraktsomrader for
ytterligere utdyping av metoder, spesielle praktiske Igsninger og erfaringer.



Spgrsmalene har i hovedsak gatt pa a kartlegge hvilke metoder og utstyr som benyttes og erfaringer
med disse, om det er situasjoner der en har kommet fram til praktiske lgsninger som gjgr arbeidet
enklere, HMS-vurderinger og om det er mulig a si noe om kapasiteter og kostnader. Dessuten er det
spurt om tanker/ideer til nye lgsninger for & redusere problemene med gjenfrosne stikkrenner og
grofter. Spgrreskjema er vist i vedlegg 3.

Resultatet fra spgrreundersgkelsen kommer i eget notat.

4. Nye metoder

Etter hvert som det blir kjent at det arbeides med ulike Igsninger for tining av stikkrenner og grofter,
kommer det inn forslag til I@sninger fra flere hold. | Ippet av siste sesong er det kommet inn forslag
om hgytrykkspyling, ekstra “overlgpsrgr” og nye slangelgsninger. | tillegg er vi informert om et
forspk med varmekabel basert pa solcellestrsm som gjennomfgres i Sverige.

4.1. Hgytrykkspyling

Andreassen Pumpeservice i Bjerkvik har drevet med hgytrykkspyling i en arrekke og har ogsa spylt
opp r@r som var fulle av is. De har funnet fram til dyser som skjaerer isen i forkant og som samtidig
sikrer framdrift pa dysa gjennom rgret. For at dysa skal “entre” rgret kreves den en ca 20 cm dyp
apning/hull i isen der dysa fgres inn. Nar den f@rst er inne i isen spiser den seg raskt igjennom rgret.

Figur 4,5 og
6: Utstyr for
hgytrykk-
spyling .

Alle foto KM
Reitan

Metoden skulle demonstreres for prosjektet, men da det ikke var noen stikkrenner med isproblemer
ma demonstrasjonen utsettes til neste sesong.

4.2. Overlgpsror

Forslaget kom inn fra en privatperson som har god erfaring med a legge et mindre rgr gjennom
stikkrenna. Nar innlgpet til dette rgret ligger helt i toppen av stikkrenna, vil det vaere dpent selv om
stikkrenna er tett. Overflatevann vil dermed kunne renne gjennom stikkrenna. Denne Igsningen
fungerer godt i forslagsstillerens egen gardsplass.

Lgsningen ble diskutert i prosjektet, men det var tvil om en slik Igsning vil fungere for oss. Den
stgrste utfordringen vil veere a holde apningen pa overlgpsrgret apent nar det jevnlig blir dekket med
sng og s@rpe fra brgytingen.

Denne Igsningen fglges ikke opp.



4.3. Nye slange- og r@grtyper

Tess AS er en stor leverandgr av slanger og rgr til ulike formal. De arbeider ogsa med mer helhetlige
Igsninger for a avhjelpe konkrete problemer og har fattet interesse for vare utfordringer med
gjenfrosne stikkrenner og gregfter.

Det har veert flere mgter med firmaet, bade for & beskrive problematikken og dagens Igsninger og
diskutere nye muligheter.

Firmaet vil komme med forslag til Igsninger som de kan tilby

4.4.Varmekabel med strgm fra solcellepanel

| Sverige gijennomfgres det forspk med tining av stikkrenner med varmekabel. Dette er en effektiv
Igsning de stedene en har tilgang til strgm. Det nye i dette forsgket er at det benyttes et
solcellepanel som skal gi strgm til varmekabelen.

Vi holder oss oppdatert med erfaringene fra dette forsgket.

5. Informasjon

Det er viktig at omverdenen far kjennskap til prosjektet og erfaringene som hgstes. Bade interne og
eksterne kanaler benyttes for a informere om prosjektet.

e Mesta informerer internt i egen organisasjon

e Statens vegvesen presenterer prosjektet i egnede interne og eksterne mgter/samlinger
bl.a. Vinterkonferanse for byggeledere og kontrollingenigrer i SV Reg nord

e Prosjektet presenteres i forskjellige vinterkonferanser

e Forrige vinter hadde NRK Nordland et TV-innslag om prosjektet og sist vinter hadde
Fremover en artikkel om forsgkene som er gjennomfart pa HIN

e Statens vegvesen lager artikler som distribueres til ulike fagblad

6. Aktiviteter hos andre aktgrer/vegeiere

e Jernbaneverket har installert IGS-rgr i noen stikkrenner pa Ofotbanen.
e Narvik kommune har noen installasjoner i sitt vegnett.
e NarvikFjellet (Alpinanlegg) har installert IGS-rgr i noen stikkrenner i sitt vegnett.

7. Planer for neste sesong
Prosjektet fortsetter med utpregving og oppfglging giennom kommende vintersesong.

7.1. Nye installasjoner / endringer pa eksisterende installasjoner
En av stikkrennene med IGS-installasjon i Ballangen er skadet og blir skiftet ut fér kommende sesong.

Det er ei stikkrenne pa E6 ved Hergot som ma tines arlig, ogsa siste sesong. Renna har en
vinkelendring i en kum ca midtveis og dette kan gjgre det vanskelig 8 montere IGS-rgr i renna.
Dersom det finnes Igsninger som kan benyttes, vil ngdvendig utstyr bli montert i renna.

Andre installasjoner er ikke planlagt, men behov vurderes fortlgpende.
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7.2. Nye metoder / nytt utstyr
En vil forsgke a fa gjennomfgrt en test av hgytrykkspyling for apning av stikkrenner. Dersom dette
forsgket gir et godt resultat vurderes oppfelging av metoden videre i sesongen.

Tess AS vil komme med forslag til produkter/lgsninger for apning av stikkrenner og/eller grgfter.
Dersom forslagene synes a vaere gjennomfgrbare, vil det bli vurdert utprgving og oppfalging i
prosjektet.

7.3. HiN
Det lages nye oppgaver for bachelor- og masterstudenter.

Videre forskning ved HIN er avhengig av gkonomien i prosjektet. Pa bakgrunn av resultatene fra lab-
forspket siste sesong vil en naturlig viderefgring veere a modellere ulike situasjoner for d komme
fram til optimale Igsninger mhp. innlgpskonstruksjon, plassering av iGS-rgr i stikkrenna, hvor IGS-
rgret bgr avsluttes mm.

Vedlegg

1: Oversikt over stikkrenner og grofter som fglges opp

2: 1GS-tining - utprgving av tre typer innlgpsrgr. Sluttrapport. 29. juni 2015 (revidert aug. 2015)
3: Spgrreskjema

4: Oversikt over prosjektgruppe og referansegruppe



Oversikt over stikkrenner og grafter som falges opp

Stikkrenner

Vedlegg 1

Veg Hp Km Lengde, | Diameter, | Materiale Tine- Registr.
m mm metode | fra
c 18 -E6 43 1,412 12 600 Betong Stim 2012
g" 18 -E6 43 1,458 12 800 Betong Stim 2012
2 18 -E6 43 1,690 12 400 Betong HW 2010
g 18 -E6 43 10,859 13 800 Betong HW 2010
e 18 -E6 43 11,116 12 600 Betong Stim 2012
19-E6 04 8,172 19 1000 Betong HW 2012
19-E6 04 8,494 19 600 Betong HW 2012
19-E6 04 8,713 17 800 Betong HW 2012
19-E6 04 10,138 14 600 Betong HW 2012
19-E6 04 11,609 16 600 Betong Stim 2012
19-E6 04 12,000 15,4 800 Betong Stim 2012
19-E6 04 13,347 16 600 Betong Stim 2012
S 19-E6 04 14,388 15 600 Betong Stim 2012
Iz 19-E6 04 14,486 16 600 Betong Stim 2012
1) 19-E6 04 14,654 18 600 Betong Stim 2012
T% 19-E6 04 14,958 14 600 Betong HW 2012
gl 19-E6 04 19,248 14 600 Betong HW 2012
Fager- | 18-EG 6 242 2,235 70 200 Plast HW 2013
nes
- 18-Fv 751 01 4,836 13 600 Betong Stim 2012
_§ 18-Fv 751 01 7,611 13 600 Betong Stim 2012
% < | 18-Fv751 01 7,954 36 600 Betong HW 2010
@ v | 18-Fv751 01 8,350 30 600 Betong HW 2010
c Fv 737 01 7,543 9 600 Aluminium HW 2013
% S Fv 819 01 3,197 11 600 Betong HW 2013
@ W | Fy 819 01 3,232 8 600 Aluminium HW 2013
Grgfter
Veg | Hp | Km, fra - til Calengde, | Dybde under | Breddei Metode | Registr.
m kj.bane, cm topp, cm fra

- LE® 43 | 0,700- 0,840 140 50-120 300 HW 2012
o 1,380- 1,440 60 90 300 Hgvel 2012
% 1,630-1,760 130 150 300 Hgvel 2012
E 7,750 - 2,950 200 50-100 250 HW 2012
g 9,280 - 9,380 100 80 250 HW 2012
e 11,116 -11,209 | 93 100 250 Hovel 2012
E6 04 8,440 - 8,494 50 100-170 450 HW 2012
- 8,494 - 8,713 220 100-170 300 Hovel 2012
< 10,100 - 10,160 | 60 200 450 Hovel 2012
?0 13,780-13,830 | 50 100-120 350 HW 2012
& 14,890 - 14,990 | 100 100 - 150 450 Hovel 2012
a 13,300-19,435 | 135 100 300 HW 2012




Vedlegg 2
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|GS-tining
- utprgving av tre typer innlgpsrar

SLUTTRAPPORT

Ice Guard System — IGS, in-situ (Foto: Heatwork)

29. juni 2015 (revidert aug 2015)
Svein-Erik Sveen
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IGS-tining, sluttrapport Y

H@PGSKOLEN
I NARVIK

1 MAL OG RAMMER

1.1 Bakgrunn

Vegdirektoratet, ved avd for trafikksikkerhet, miljg og teknologi, seksjon vegteknologi, har
siden vinteren 2012/13 hatt gaende et prosjekt pa utprgving av alternative metoder for tining av
is i stikkrenner og grefter. | den forbindelse har et nyutviklet tinekonsept, Ice Guard System
(IGS), fra Narvikbaserte Heatwork AS, veert prevd ut pa ulike stikkrenner i og rundt Narvik.
Erfaringene med dette systemet fra vintersesongen 2012/13 er oppsummert i Statens vegvesens
rapport nr 184.

Basert pa erfaringene fra ovennevnte og den pafglgende vintersesongen (2013/14), besluttet
prosjektledelsen sommeren 2014 & engasjere Hggskolen i Narvik (HiN) for & vurdere
tineeffekten av ulike typer innlgpsrgrt for Ice Guard systemet, da med basis i foreslatte
prototyper utviklet ved Heatwork.

Hasten 2014 etablerte HiN et internt prosjekt med sikte pa laboratorietesting av de foreslatte
typene innlgpsrer. Praveoppstillingen — bestaende av i alt tre ulike innlgpsrar samt et tilhgrende
200 liters kar for innfrysing av vann — ble utviklet av Heatwork i samrad med HiN. En egen
datalogger dedikert til HW-maskinen, et time-lapse kamera og forbruksmateriell ble innkjegpt
av hggskolen. @vrig utstyr for datalogging, IR-kamera og tilhgrende programvare ble supplert
fra IB-lab ved HiN.

Testing av utstyr og selve tineforsgkene ble utfgrt ved et av hggskolens klimarom over en
periode pa 3 uker i januar og februar 2015. Det ble utfart tre helt like forsgk — ett for hvert
innlgpsrer — uten avrenning av tint vann under forsgkene. Til forskjell med avrenning, gir dette
prgveoppsettet et sakalt «best-case» der ragroverflatene hele tiden er i direkte kontakt med vann.
Det gjer det falgelig enklere & pavise eventuelle forskijeller i tineeffekten mellom de ulike
typene innlgpsragr som er undersgkt.

1.2 Malsetting og avgrensning
Malsettingen i prosjektet har veert to-delt som det fremkommer under.

1. Vurdere den Kkortsiktige tineeffekten til tre ulikt utformede innlgpsrar mht:

a) tint isvolum (vannmengde) kontinuerlig over tid.
b) tint isvolum (vannmengde) etter en gitt tid.

2. Vurdere egnetheten til hver av innlgpsrgrene med hensyn til oppnadd stgrrelse pa
innlgpsapningen, dvs hvorvidt dpningen kan anses stor nok til at avrenningen vil kunne
fortsette i noe tid etter avkobling.

Gjennom de innledende tineforsgkene med den foreliggende praveoppstillingen ble det klart at
det ikke var praktisk mulig @ male mengden tint is kontinuerlig under forsgket (jf pkt 1a). Under
innfrysningen ble innlgpsragrene lgftet klar av avtappingsventilen i bunnen av malekaret. Det
lot seg dermed ikke gjere a registrere mengden tint is underveis i forsgkene. Av disse grunner
ble den farste delen av malsettingen avgrenset til det som star angitt i 1b.

Y Innlgpsraret utgjer omtrentlig den farste meteren av Ice Guard systemet pa oppstremssiden, og er stedet der
tur- og returslangene som leder til HW-maskinen blir tilkoblet under tining. Se fig 2.1 s 5 for n&ermere detaljer.
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Det vil si at man i praksis endte opp med & male den totale vannmengden etter en fastsatt tid, i
vart tilfelle etter rundt 60 minutter. Den andre delen av malsettingen (jf pkt 2) ble falgelig
redusert til vurdering av egnetheten av innlgpsrarene for et sakalt «best-case» scenario, altsa et
tenkt tilfelle der det ikke er avrenning av vann under forsgkene.

Videre er prosjektet avgrenset til forsgk i lab pa forprosjektniva, med et nedskalert is-volum
som omkranser hvert av de tre innlgpsrgrene sammenlignet med fullskala, og kun tre tineforlgp
—ett for hvert av rarene. Et fullskalaforsgk ved hggskolens Frost i Jord-lab pa Djupvik og/eller
matematisk modellering i f eks COMSOL, hgrer naturlig hjemme i en eventuell neste fase av
prosjektet.

1.3 Prosjektramme og organisering

Total tidsramme for prosjektet er perioden fom 1.9.2014 tom 1.3.2015. Detaljer rundt timeverk,
milepaeler og hovedaktiviteter er gitt i hggskolens BOA2-register, prosjektnr 34206.

@konomisk ramme er totalt 200° NOK inkl mva, fullfinansiert av forskningsmidler fra Statens
vegvesen, Vegdirektoratet. For detaljer og regnskapsavslutning henvises det igjen til
ovennevnte BOA-register idet det her er medtatt kun hovedposter i budsjettet (alle tall x1000
og inkl mva, egenandel fra Heatwork ikke inkludert):

1. Materiell HiN NOK 90’
2. Timer HIN NOK 50’
3. Timer/materiell Heatwork NOK 50’
4, Adm, leie lab HiN NOK 10’

SUM NOK 200’

Prosjektansvarlig (PA), -leder (PL) og -medarbeidere (PM) pa HiN er alle fra avd for teknologi,
omrade bygg og energi:

PA Bjgrn Reidar Sgrensen, professor

PL Hugo Remlo, hggskolelektor

PM1 Boy-Arne Buyle, overing bygg- og anlegsslab
PM2 Nils Andreassen, overing IB-lab

PM3 Svein-Erik Sveen, PhD-kandidat og hegskolelektor

Andreassen har forestatt alle innkjgp og innledende utstyrstesting, mens Sveen, Remlo og
Buyle har hatt ansvaret for planleggingen av lab-forsgkene pa HiN. Selve forsgkene er utfart
av Sveen og Andreassen.

Utover disse har B. Kanstad, T. Kildal og E. Reinslett vart noe involvert pa ulike tidspunkter i
forkant av det interne prosjektet, men da hovedsakelig pa vegvesenets prosjektmgter underveis.

2 BOA, handbok for bevilgnings- og oppdragsfinansiert virksomhet ved HiN.
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2 MALEOBJEKT OG -OPPSETT

2.1 Ice Guard System - IGS

Systemet og detaljer omkring hvordan det fungerer i praksis er beskrevet pa Heatwork sin
hjemmeside. Arbeids- og monteringsbeskrivelser for montasje i stikkrgr finnes i Statens
vegvesens rapport nr 184, vedlegg 10 og 11.

Fokus i dette prosjektet har veert selve innlgpsdelen av 1GS-rgret, markert med rgd oval i
figurene under. Her vist hhv som montert in-situ (venstre) og i utstilling (heyre, averst). Det er
dette som er synlig over bakkeniva og hvor tur- og returslangene til HW-maskinen kobles til.
Hensikten med & endre innlgpsreret har vart gnsket om a tine et stgrre isvolum pa
oppstremssiden av stikkrenna i hap om at dette ville resultere i gkt avrenning en tid etterpa.
Veimesterne har sa vidt kort tid pr stikkrenne at dette ventelig ville kunne gi dem noe lengre tid
mellom hver gang de matte returnere til samme sted for & gjenta tineoperasjonen.

. ke
Figur 2.1 Venstre: Ice Guard systemet montert in-situ, med ventiler for tilkobling av tur-/returslanger
synlig pa toppen, inklusiv innfesting og stettebraketter pa stikkrenne av betong. Selve innlgpsraret er
markert med rgd oval. Hayre (gverst): Utstillingsmodell av IGS med innlgpsraret godt synlig pa
oppstrgmssiden av hovedrgret. Hayre (nederst): Detalj av innlgpsraret pa samme utstillingsmodell.

| laboratoriet er det undersgkt ulike, frittstdende konfigurasjoner av innlgpsraret, nermere
beskrevet neste avsnitt. Forskjellen bestar i all hovedsak av stgrrelsen pa oppvarmet rgroverflate
(areal) som er direkte eksponert mot omkringliggende is.
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2.2 Innlgpsrar — prototyper

Personell hos Heatwork har statt for utforming og produksjon av i alt tre prototyper klargjort
for utpreving i lab. Rarene er frittstaende, blendet i bunnen, slik at den oppvarmede vann-
glykolblandingen kan sirkulere gjennom dem som i felt. Tilkobling av tur- og returslangene fra
miniheateren skjer som normalt vha av ventiler i toppen av rgrene.

Rarene bygger likt i hgyden (ca 1,4 m) og er utfgrt i stal. Finnene for fordeling av varme til
prototype B er av aluminium.

Profil (ovenfra)

ol § X

Figur 2.2 @verst: De tre ulike typene innlgpsrgr som er undersgkt. Nederst: Profilene til de enkelte
rgrene, sett ovenfra.

Under tineforsgkene star rgrene loddrett plassert i et 200 liters kar med is, med
tilkoblingsventilene vendt opp. Karet er et standard 200 | fat tilpasset og forsterket for utprgving
av ett innlgpsrer i gangen. Det ble fylt opp med ca 165 | vann i forkant av forsgkene.
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2.3  HW-miniheater My35

Som oppvarmingskilde under tineforsgkene har det veert benyttet en HW-miniheater type
Mya35, tilsvarende den som Mesta brukes i sine kontrakter, vist i figur 2.3. Maskinen veier ca 1
tonn med full dieseltank og er oppgitt med maksimal varmeeffekt pa 35 kW og fyrteknisk
virkningsgrad pa 94%.
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Figur 2.3 HW-miniheater type My35 (foto Heatwork).

| praksis vil maskinen maksimalt kunne levere litt i overkant av 30 kW til vann-
glykolblandingen som strammer ut i turslangen. Dette er tilstrekkelig til & raskt oppna en tur-
temperatur varierende mellom 90 og 100°C pa vann-glykolblandingen i slangen. I tilfeller der
slangen ligger i rennende isvann er kapasiteten for liten til & na samme hgye tur-temperatur.

Effekten vil ogsa ga betydelig ned ved intermittent drift, dvs nar gnsket tur-temperatur er
oppnadd og brenneren bare gar for & opprettholde denne temperaturen.

Under forsgkene som presenteres her har brenneren gatt tilnsermet kontinuerlig i den tiden
tiningen har pagatt. Miniheateren har med andre ord operert under optimale forhold, dvs et
«best-case» scenario.

2.4 Maleoppsett i klimarom 11

Figur 2.4.1 neste side gir en oversikt over hvilket utstyr som er benyttet og hvilke parametere
som er malt, mens figur 2.4.2 viser et detaljbilde fra et det ferste av de i alt tre tineforsgkene
som er utfart.

Utover malekaret med innlgpsraret plassert loddrett i midten, fremkommer bunnrammen som
hele anordningen hviler pa, med ogsa deler av bunnventilen synlig. Det er gjennom denne
vannet er avtappet og veid i etterkant av hvert forsgk. De sorte tur- og returslangene som leder
til miniheateren som star parkert pa utsiden av lab-lokalet er ogsa godt synlige.
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Figur 2.4.1 Maleoppstilling i klimarom Il med malekar (redt 200 | fat) med et innlgpsrer montert
loddrett i midten av karet. De tre nederste dybdeanvisningene pa fatet angir plasseringen av
temperatursensorene i is/vann og pa rgret, mens den gverste angir vannstanden i forkant av innfrysning.

Figur 2.4.2 Maleoppstilling i klimarom 11 i detalj (sett innenfra), med IR-kamera (til venstre) og time-
lapse kamera (til hayre) godt synlig. Innlgpsraret star innefrosset i midten av malekaret.
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3 RESULTATER MED KOMMENTARER

3.1 Maleutstyr og -ngyaktighet
| prosjektet er det benyttet maleutstyr av meget god kvalitet fra anerkjente leverandarer.

Utstyret er testet og vedlikeholdt av ansvarlig ved 1B-lab. Under er de ulike enhetene listet opp
med angivelse maleparametere og type sensorer.

Datalogger Hioki LR8500

e Tur- og returtemperatur vann-glykolblanding (VTV), malt i selve vaeskestrammen,
termoelementtrad type T

e Totalt drivstofforbruk miniheater, Trimec

e Kontinuerlig drivstofforbruk miniheater, Burket

Datalogger NI cDAQ-9172

e Tur- og returtemperatur vann-glykolblanding (VTV), malt pa ventiloverflatene,
termoelementtrad type T

o Vasketemperatur malekar, termoelementtrad type T

e Overflatetemperatur IGS-rgr, termoelementtrad type T

Termovisjonskamera FLIR E60BX

e Overflatetemperatur IGS-rgr og is, microbolometer array

Time-lapse kamera GoPro Hero 3

e Overflatetemperatur IGS-rgr og is, stillfoto og avi

Malingen av luft-, veeske- og overflatetemperaturer vha termoelementtrad type T vil typisk ha
en malengyaktighet pa +/- 1,2°C i det maleomradet som her er aktuelt. Ettersom de samme
sensorene er brukt pa de samme malepunktene for hvert innlgpsrer, vil imidlertid den relative
usikkerheten vere tilnermet uforandret mellom maleseriene. | praksis kan dermed
temperaturmalingene utfgrt med dataloggerne sammenlignes direkte. Maleusikkerheten vil
naturligvis veere av betydning straks det er snakk om absoluttverdier.

IR-kameraet har en opplgsning pa 0,05°C ved maling av overflatetemperaturer, men hvor
korrekte absoluttverdier avhenger av riktig innstilling for objektets emissivitet, avstand fra
kameraet og overflatetemperaturene for omgivende flater. | dette prosjektet er det imidlertid de
relative forskjellene innlgpsrarene imellom som er av interesse.

Time-lapse kameraet er benyttet for & dokumentere tineforlgpet underveis. Det registrerer
stillbilder med en valgfri frekvens. Gitt lav nok frekvens, vil resultatet veere en kort time-lapse
(komprimert) video som viser hele tineprosessen. (Disse videoene er ikke vedlagt rapporten,
men kan fas ved & henvende seg til forfatteren.)
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3.2 Temperaturforlgp

| det falgende fremkommer temperaturforlapene for hvert av de tre tineforsgkene basert pa
malingene utfart med NI-cDAQ-loggeren.

Temperatur [°C]
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Figur 3.2 Malte temperaturer under tineforsgkene, med rgrprofilene angitt til hayre.

Svein-Erik Sveen, hggskolelektor og PhD-kandidat Side 10 av 13
Hggskolen i Narvik, ses@hin.no, mobil 414 25654


mailto:ses@hin.no

IGS-tining, sluttrapport Y

H@PGSKOLEN
I NARVIK

Tur- og returtemperaturene pa vann-glykolblandingen som sirkulerer gjennom innlgpsrarene
(VTVuwr 0g VTVrewr) er mest sentrale i sammenstillingen, ettersom starrelsen pa differansen
dem imellom er direkte proporsjonal med varmeavgivelsen. Jo sterre temperaturdifferanse, jo
mer varme er avgitt (tapt) til isen som omgir rgret. Multiplisert med varmekapasiteten og
massestrammen til vaeska fremkommer avgitt varmeeffekt (i watt).

Generelt for alle de tre forsgkene er at gnsket turtemperatur oppnas allerede etter 10-12
minutter. Dette henger naturligvis sammen med mengden veeske som skal varmes opp i forhold
til kapasiteten pa brenneren, men ogsa hvorvidt varmeenergien ledes vekk eller ikke. I vart
tilfelle ble det ikke tappet av vann underveis i tineforlgpet.

Som det fremkommer av figur 3.2 sa kommer prototype A best ut med en differanse mellom
tur- og returtemperaturen pa 14°C i perioden 11:00 — 11:40. Resultatet er ikke uventet ettersom
dette innlgpsreret har det stgrste overflatearealet eksponert mot is/vann. Tilsvarende for
prototype C er en differanse pa litt i overkant av 6°C i perioden 11:35 — 12:15.

Det var ikke mulig & fa sammenlignbare data fra prototype B fordi ventilen pa dette raret var
feilmontert. Vaeskestrammen gikk kun gjennom selve ventilen og ikke via rgret som tiltenkt.

De gvrige temperaturene, dvs i isen, vannet og et stykke ned pa innlgpsreret, har ikke relevans
her. Disse ble brukt under innfrysingen for & bestemme tidspunktet for nar vannvolumet i karet
kunne anses som fullt ut tilfrosset i forkant av hvert tineforsgk.

3.3 Tinerate

| etterkant av hvert tineforsgk ble tilgjengelig vann i malekaret tappet ut og veid. Resultatene
fremkommer i tabellen under. Som for sammenstillingen i forrige avsnitt er det ikke
tilgjengelige data fra forsgket pa prototype B.

Forsak Vann_mengde _Tid Tiner_ate
(liter) (minutter) (I/min)
A 96,4 64 1,51
B - - -
C 63,0 60 1,05

Resultatene i tabellen understatter temperaturmalingene i avsnitt 3.2. Prototype A er mest
effektiv med en vannmengde pa totalt 96,4 | og tinerate pa 1,51 I/min sett over en periode pa
64 minutter. Dette er om lag 50% mer effektivt sammenlignet med prototype C.

Verdiene ville trolig veert betydelig lavere dersom maleoppstillingen hadde tillatt avrenning
underveis i forsgkene. Ogsa tilfarsel av vann pa toppen — som diskutert innledningsvis under
planleggingen av forsgkene — ville ytterligere ha pavirket resultatene. Det ville imidlertid ikke
ha forandret pa den relative forskjellen mellom prototypene.
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3.4 Termografi

I tillegg til time-lapse filming ble is- og reroverflatene termografert og fotografert pa jevne
tidspunkter under tineprosessen. Formalet var & fa et visuelt inntrykk av utviklingen av
sterrelsen pa tineapningen i grensesnittet mellom rgr og is. Under gjengis et termogram og
tilhgrende fotografi tatt ca 15 minutter far tineforsgkt ble avsluttet.

Rektangel ' 7 O FLIR
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Min. -8.5 . s 795
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Figur 3.4 IR-termogram i kolonne til venstre og tilhgrende fotografi til hayre, for de tre tineforsgkene
som ble utfart.

Som det fremgar er smelteapningen mellom rer og is ikke spesielt utpreget eller tydelig. For
prototype A (everst) og C (nederst) er apningen i starrelsesorden 4-6 mm.
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4 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

4.1 Generelt

Med et prosjekt av denne starrelsesorden og begrensede budsjett er det apenbart ikke mulig a
fa utfert veldig omfattende undersgkelser, noe som ogsa gjenspeiles i det som her er lagt frem.
Selv om bredden har veert god, gjenstar det enda flere liknende og tilsvarende spissede forsgk
for reelle forbedringer av IGS-metoden kan oppnas.

Utfordringen har vert a innrette forsgkene pa slik mate at de kunne gi mest mulige entydige
svar pa klart formulerte problemstillinger. | vart tilfelle endte man opp med a nedskalere de
opprinnelige planene til tre enkle og helt like tineforsgk under like betingelser, selv om disse
ikke kunne hevdes a representere de varierte forholdene som veimesterne opplever i felt.

4.2  Tineeffekt og egnethet

Som det fremgar av resultatene gjengitt i avsnittene 3.2 og 3.3 sa er det apenbart at utformingen
av innlgpsrgrene har stor betydning for tineforlgpet pa oppstremssiden av ei stikkrenne. Dette
understattes av en pavist forskjell pa 50% vannmengde mellom prototype A og C.

Resultatene bekrefter at tineeffekten er proporsjonal med rgroverflaten i direkte kontakt med
is, men viser samtidig at et tineforlgp pa i overkant av 1 time er langt fra tilstrekkelig til & danne
en stor nok passasje for vannet. Begge de to fungerende rarkonfigurasjonene etterlot betydelige
vegger av is innenfor denne tidsrammen, som tross alt er adskillig lengre enn hva veimesterne
i snitt bruker pr stikkrenne. Det kan derfor stilles sparsmal mht egnetheten av disse prototypene
dersom formalet er a fa tint opp et sterre isvolum pa oppstrgmssiden.

Dersom man velger a forfglge denne lgsningen ber det i alle tilfelle vurderes & gke lengden pa
innlgpsraret slik at deler av det vil bli liggende inne i selve stikkrenna. Det er trolig der
passasjen vil veere smalest med dagens praksis for IGS-metoden.

4.3 Videre arbeid

Grunnideen og utstyret fra dette prosjektet kan fortsatt benyttes til ytterligere lab-forsgk, enten
i regi av HiN-forskere — som i dette tilfellet — eller ogsa i studentoppgaver for bachelor- og
masterutdanningen. Ogsa HiN’s fullskala «Frost i Jord»-laboratorium pa Djupvik vil kunne
brukes i denne sammenhengen.

Det som i midlertid anses som det mest naturlige farste steg i en fortsettelse er matematisk
modellering av 1GS-metoden vha f eks COMSOL simuleringsprogramvare. Dette forventes i
langt stgrre grad & kunne gi utfyllende svar nd som man har resultatene fra disse innledende
forsgkene som utgangspunkt. En slik oppgave er best egnet for vitenskapelig personell ved
HiN, men kan trolig ogsa tilpasses for studenter pa masterniva.

Svein-Erik Sveen, hggskolelektor og PhD-kandidat Side 13 av 13
Hggskolen i Narvik, ses@hin.no, mobil 414 25654
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Tining av stikkrenner

FoU om tinemetoder i driftskontrakt Narvik er et delprosjekt i Etatsprosjekt Vinterdrift. Hensikten
med prosjektet er a prgve ut nye metoder til 3 dpne igjenfrosne stikkrenner og grgfter og
sammenligne med eksisterende metoder. Malet er a dokumentere effekten av ulike metoder med
hensyn pa sikkerhet, effektivitet og kostnader.

Som en del av prosjektet skal det innhentes erfaringer fra flere deler av landet for a kunne
presentere en oversikt over «beste praksis» under ulike forhold.

Denne spgrreundersgkelsen blir grunnlaget for utarbeidelse av «beste praksis». Det kan i tillegg bli
behov for noen oppfalgingsspgrsmal pr telefon.

Vi er klar over at det ikke er mulig 3 gi presise svar pa mange av spgrsmalene, men vi haper det er
mulig & gi et svar som viser de vanligste situasjonene, eventuelt angi et omrade som omfatter de
fleste situasjonene.

Vi takker for at dere tar dere tid til a svare pa spgrsmalene.

Kontraktsnummer/navn:

Kontaktperson og telefonnr:
entreprengr:

byggherre:

Fakta om kontraktsomradet

Km bilveg i kontrakten km

Hva slags utstyr brukes for tining av stikkrenner i kontrakten?

Antall Bassge Antall Bini Antall andre typer *
Hovedentreprengr:
Underentreprengrer:
* Beskriv type
Antall stikkrenner i kontrakten? stk




Ca hvor mange stikkrenner ma tines:

stk

over 10 ganger pr vintersesong

5 —10 ganger pr vintersesong

stk

1 -5 ganger pr vintersesong

stk

1 -5 ganger i kontraktsperioden?

stk

Hvordan er behovet fordelt over vinteren (angii %)? Nov
Des
Jan
Feb
Mars
Apr

Mai

Kommenter under hvilke forhold oppstar tinebehov, f.eks. ved

- Iskjgving (isdannelse under kalde perioder)
- Sng-/issmelting

- Kraftig regn/flom

- Andre forhold

%
%
%
%
%
%
%
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Hva gjgres for a finne igjen stikkrennene under sng/is/vann raskt, f.eks. merking med stikk, type og

plassering i forhold til stikkrenne?
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Erfaring med tining
Hvilke metoder benyttes? Stim ja nei

Strom ja hvis ja, angi antall stikkrenner:

Annet, beskriv

Fordeler og ulemper med metodene dere benytter?

Stikkrenner tines bade fra oppsiden (medstrgms) og fra nedsiden (motstrgms). Hvilken ende tiner
dere vanligvis fra?

- oppsiden, medstrgms? Hvor stor %-andel av totalt?

- nedsiden, motstrgms? Hvor stor %-andel av totalt?

Hvordan gjennomfgrer dere tiningen og hvilke fordeler og ulemper er det med tining fra den siden
dere benytter mest?

Under hvilke forhold tiner dere fra motsatt side og hva er fordelene med det?

Hva gjgres for 3 lette arbeidet og gjgre tiningen mer effektiv, f.eks.:

- Brukes det noen form for ekstrautstyr for a finne apningen pa stikkrenna eller utvide apningen
i isen? Hvis ja, beskriv:

- Monteres det rgr/slanger som stimslangen kan tres inn i eller som det kjgres varmtvann/stim
gjennom. Hvis ja, beskriv:

- Benyttes stiv ende pa stimslange? Hvis ja, beskriv type og lengde mm:

- Hva gjgres dersom det er kanter inni stikkrenna som stimslangen stopper imot?
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Varighet av tiltak

Hva pavirker hvor lenge et tiltak varer?

Erfaring med utstyr

Hvilket utstyr har dere best erfaring med og hvilke fordeler har det i forhold til annet utstyr?

Kapasitet/kostnader

Hvor mange personer kreves til oppdraget? stk

Hvor lang tid i giennomsnitt kreves for tining av en stikkrenne med lengde mellom 8 og 12 m?

(Tid fra begynnelse til ferdig) ved tett renne: minutter

ved igjenfrosset inn-/utlgp: minutter

Beskriv evt. forhold som reduserer tinekapasiteten knyttet til:

- tineutstyret

- sng-/isforhold i og rundt stikkrenna

- stikkrenna (materiale, diameter, lengde, , skader, oppslamming, tilgjengelighet)

- trafikk, vegforhold eller annet

HMS

Hvilke risikoforhold kan oppsta ved tining (for trafikanter — for arbeidere) ?

Gjennomfgres risikovurdering / SJA for tineoppdrag? Legg gjerne ved et eksempel.



Apning av grgfter

Metoder
Hvilke metoder har dere erfaring med for apning av igjenfrosne grgfter?

- Graving med gravemaskin
- Gregfting med hgvel
- Annet, beskriv:

Vedlegg 3

Hvilken metode har dere best erfaring med?

Fordeler og ulemper med metodene dere benytter?

Kapasitet

Kan dere si noe om kapasiteten pa metoden(e) som benyttes? (Antall m pr time o0.1)

Gjgr dere tiltak for 3 unnga at grgftene fryser raskt igjen?

Kostnader

Kan dere si noe om kostnadene for metoden(e) som benyttes. (kr/m)

HMS

Hvilke risikoforhold kan oppsta ved apning av grefter (for trafikanter — for arbeidere)?

Gjennomfgres risikovurdering / SJA for tineoppdrag? Legg gjerne ved et eksempel.



Forskning og utvikling

Har dere noen tanker eller ideer om hvordan metoder og utstyr kan forbedres for a:

- gjore arbeidsplassen og arbeidet tryggere

- gj@re apningen av stikkrenner og grgfter mer effektivt?

- gilengre varighet av tiltaket?

Har dere ideer om nye metoder og utstyr for apning av stikkrenner og gregfter?

Har dere forslag til tiltak for & unnga problemer med is i grgfter og stikkrenner?

Vedlegg 3
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FoU om tinemetoder i driftskontrakt 1808 Narvik

Oversikt over prosjektgruppe og referansegruppe:

Prosjektgruppe
Navn

Renate Nilsen

Karl Olav Dahlberg
Hakon Svendsen
Lars-Olaf Bratland
Arnulf Framvik

Reidar Schille

Hugo Remlo
Svein-Erik Sveen

Jan Lind

Odd Dalmo

Tor Ivar Johnsen
Tomas Rolland
@ystein Larsen

Knut Magne Reitan

Referansegruppe
Navn

Yngve Fredriksen
Stig Arne Nilsen
Tommy Hope
Morten Korneliussen
Jan Leif Frantzen

Trond Solberg
Knut Karlsen

Boy-Arne Buyle
Erling Reinslett
Nils Andreassen

Nils Petter Rusanes
Geir Jgrgensen
Rudi Thomassen

Firma/org

Mesta
Mesta
Mesta
Mesta
Mesta

HeatWork
HiN

HiN

SVV, reg. nord
SVV, reg. nord

SVV, reg. nord
SVV, reg. nord

SVV, Vegdirektoratet
Siving. Reitan AS

Firma/org

Mesta
Mesta
Mesta
Mesta
Mesta

Narvik kommune

Jernbaneverket
HiN
HiN
HiN
SVV, reg. nord

SVV, reg. nord
SVV, reg. syd





