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Forord
DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer, 3. udgave er udarbejdet at Dansk Standard i samarbejde med en
styregruppe under standardiseringsudvalget S-181, Termisk isolering, efter mandat fra Energistyrelsen.

I denne 3. udgave er der tilfgjet @endringer markeret med tags. Zndringer jf DS 452:2013/Ret.1:2018 er markeret
med (R, og @endringer jf DS 452:2013/Till.1:2020 med [T (Til. Hvor der mellem tags ikke er anfgrt noget ind-
hold, angiver dette, at tekst er blevet slettet. Tags er ikke medtaget i indholdsfortegnelsen. Bemzerk, at DS 452:2013/
Ret.1:2018 indfgrte en rettelse i 9.7 om, at DS 1135 er udgaet. Siden har DS 452:2013/Till.1:2020 erstattet hele 9.7,
sdledes at bl.a. konsekvensen af denne rettelse er indarbejdet i den nye ordlyd.

[ styregruppen har deltaget: SBI, Teknologisk Institut, DS Handveerk og Industri, DIB - Danske Isolatgrers Branche-
forening, Armacell GmbH - Danmark, Rockwool A/S, Saint-Gobain Isover A/S, TEKNIQ.

DS 452, 3. udgave erstatter DS 452, 2. udgave:1999.
Standarden har veeret til offentlig hgring i perioden 15. maj til 15. juli 2013.

Pa grundlag af de indkomne hgringssvar har S-181 feerdigbehandlet forslaget, og det endelige forslag er godkendt og
udgivet af Dansk Standard.

Ikrafttraedelse
Standarden traeder i kraft den 1. december 2013.

Overgangsbestemmelser

[ en overgangsperiode pa 6 maneder fra 1. december 2013 til 31. maj 2014 kan isolering af tekniske installationer
udfgres enten efter DS 452:1999, 2. udg. eller efter denne 3. udgave. Efter overgangsperiodens udlgb gzelder alene
denne 3. udgave.
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Indledning

Standarden indeholder en reekke bestemmelser, der har til formal at opna en forsvarlig projektering og udfgrelse af
termisk isolering af tekniske installationer sdvel med hensyn til begraensning af energitab, risiko for skader pa perso-
ner, dyr og ting som til sikring af rimelige driftsforhold oglevetider for installationer og isoleringer.

Formalet med revisionen af DS 452:1999, 2. udgave er at opdatere indholdet i forhold til den tekniske udvikling, her-
under skaerpede krav om energieffektivitet samt nye erfaringer og europzeiske standarder pa omradet.

Standarden forudsaetter; at brugeren har forngden teknisk indsigt samt viden om lovgivningen pa omrddet, herunder
bla. geldende og kommende bestemmelser eksempelvis i bygningsreglementet samt bestemmelserne om CE-
meerkning af byggevarer.

Standardens normative del omfatter de tekniske krav, der skal opfyldes ved projektering og udfgrelse af teknisk isole-
ring. Noter til den normative tekst er informative, dvs. vejledende. Desuden rummer standarden annekser, som har
enten normativ eller informativ (vejledende) status. Det fremgar af overskriften til det enkelte anneks.

Bygningsinstallationer er omfattet af bygningsreglementets krav, og kravene til isoleringens dimensionering fremgar
af pkt. 6, Bygningsinstallationer. Jeevnfgr bygningsreglementet er det bygherren, der har ansvaret for, at kravene i
standarden er overholdt, og at der foreligger dokumentation herfor.

For industrianleeg og andre installationer; som ikke er omfattet af bygningsreglementet, bgr isoleringen dimensione-
res i henhold til punkt 7, Industrianleaeg.

Vedrgrende fortolkningsspgrgsmal henvises til standardiseringsudvalget S-181, Termisk isolering.
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1 Anvendelsesomrade

Standarden geelder for termisk isolering af bygningsinstallationer, som fx varme-, ventilations-, kgle-, solvarme- og
brugsvandsanleeg, samt for termisk isolering af industrianleeg, herunder proces- og forsyningsanleeg. Standarden
geelder ogsa for installationer i det fri.

Den omfatter alle dele af installationen, herunder plane og krumme overflader pa fx kanaler og rgrsystemer, ventiler,
armaturer, installationsunits, aggregater; ventilatorer og tanke.

Standarden gzelder ikke for isolering af bygningskonstruktioner eller kglerum eller for isolering af fjernvarmeforsy-
ningens ledninger. Greensen mellem fjernvarmesystem og bygningsinstallation er ved fjernvarmesystemets hovedha-
ner, saledes at stikledninger og hovedhaner hgrer med til fiernvarmesystemet. Standarden geelder ogsa for rgr mel-
lem bygninger.

Standarden gaelder ikke isolering af kedler og varmepumper.

Standarden behandler ikke de brandtekniske krav. For installationer, hvor der ogsa er brandtekniske krav, geelder det,
at disse krav ogsa skal veere opfyldt.

Standarden er udformet med henblik pa installationer med driftstemperaturer mellem - 40 °C og + 650 °C. Standar-
den kan dog anvendes i et noget bredere temperaturomrade med de modifikationer;, der er betingede af de saerlige
forhold. Standarden er ikke fyldestggrende ved ekstremt lave eller hgje driftstemperaturer.

NOTE1 - Vedrgrende isolering af fiernvarmeledninger, se DS/EN 253.
NOTE 2 - Vedrgrende kedler, se DS/EN 303-serien.
NOTE 3 - Vedrgrende bestemmelse af varmepumpers ydeevne, se DS/EN 14511-serien og DS/EN 14825.

NOTE 4 - Vedrgrende brandsikring af ventilationsanleeg, se DS 428, Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventila-
tionsanlaeg.
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2 Normative referencer

Normative referencer er henvisninger til andre standarder eller dele heraf, og de omhandlede bestemmelser geelder
for denne 3. udgave af DS 452.

De normative referencer er anfgrt de relevante steder i teksten, og publikationerne er neevnt nedenfor. Nar daterede
referencer aendres eller revideres, vil @ndringen eller revisionen ikke geelde for denne 3. udgave af DS 452, medmin-
dre der udgives et tilleeg eller en revideret udgave. For udaterede referencer geelder den nyeste udgave af den pageel-
dende publikation.

DS 418, Beregning af bygningers varmetab

DS 439, Norm for vandinstallationer

DS 469, Varme- og kgleanlaeg i bygninger

DS/EN 304, Centralvarmekedler — Pravemetoder for centralvarmekedler til forstgvningsoliebraendere

DS/EN 1886, Ventilation i bygninger — Luftbehandlingsanlaeg - Mekanisk ydeevne

DS/EN 1993-1-1, Eurocode 3: Stalkonstruktioner - Del 1-1: Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner
DS/EN 1999-1-1, Eurocode 9: Aluminiumkonstruktioner - Del 1-1: Generelle regler for bygningskonstruktioner
DS/EN 12828, Varmesystemer i bygninger - Udformning af vandbaserede varmesystemer

DS/EN 13941, Design og installation af praeisolerede fastrgrsystemer til fjernvarme

DS/EN 14114, Hygrotermisk effekt for bygningsudstyr og industriinstallationer — Beregning af vanddampdiffusion -
Isolering af kolde rorsystemer

DS/EN ISO 12241, Termisk isolering af bygningsudstyr og industrielle installationer - Beregningsregler

DS/EN ISO 12944-2, Maling og lak - Korrosionsbeskyttelse af stalkonstruktioner med maling - Del 2: Klassificering af
korrosionskategorier

10
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3 Termer og definitioner

3.1

backup-elpatron

modstandsvarmelegeme baseret pa jouleeffekten, som er en del af en varmtvandsbeholder, og som kun producerer
varme, nar den eksterne varmekilde er afbrudt (herunder i vedligeholdelsesperioder) eller er ude af drift, eller som
er en del af en solopvarmet varmtvandsbeholder og giver varme, nar solvarmekilden ikke er tilstreekkelig til at opfyl-
de de kreevede komfortniveauer

3.2

bygningsinstallationer

installationer, der er omfattet af bygningsreglementet, herunder faste installationer, som tjener til opbevaring, trans-
port eller behandling af flydende eller gasformige medier samt varmt brugsvand. Desuden har installationerne til
primeaert formal at opvarme eller afkgle opholdsrum. Installationen omfatter fglgende rgr placeret i opvarmede rum:
rgr til koldt brugsvand, tagnedlgb, rer til kgle- og frysemgbler samt til kgle- og fryserum. Endvidere er ogsa omfattet
rgr til koldt brugsvand, som er placeret ude og forsynet med eltracing

3.3

driftsparameter

driftsparameteren (I) for en opvarmet eller afkglet installationsdel er bestemmende for installationsdelens isole-
ringsklasse og dermed U-veerdi (se tabel 7.1)

Driftsparameteren (/) dannes ved multiplikation af flg. 3 stgrrelser:

- Installationsdelens driftstid, udtrykti sekunder, s

- Installationsdelens differens mellem mediergrets middeltemperatur over driftsperioderne og omgivelsernes
middeltemperatur over samme perioder, udtrykti K

- Installationsdelens spildfaktor; p.
[ ovenstaende beregning udgas fra et normalar.

Ved beregning af driftsparameteren for installationsdele med diskontinuert drift tages hensyn til varmeafgivelsen
uden for driftsperioderne.

3.4
fjernvarmeledning
ledning i et fjernvarmesystem, der slutter ved fjernvarmens hovedhaner i bygning eller pa grund

3.5

fjernvarmeunit

preefabrikeret installationsunit til fjernvarme, hvis funktion er at levere fjernvarme til rumopvarmningsanlaeg samt til
anlaeg til varmt brugsvand

3.6
fordelingsledning (se ogsa figur i anneks D)
ledning/rgr til fordeling af medie til flere varmegivere, kglegivere eller tappesteder

3.7
installationsunit
en praefabrikeret ssmmenbygning af flere komponenter

11
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3.8

isoleringsklasse

en isoleringsklasse angiver mindstekrav til, hvor meget de enkelte installationsdele skal isoleres. For hver isolerings-
Klasse er defineret en maksimal U-vaerdi (W/m?K) for flader eller en maksimal linezer U-veerdi U, (W/mK) for rer.
[soleringsklassen veelges i atheengighed af driftsforholdene og anlaegstypen. Se ogsa tabel 5.1 0g 7.1

3.9
koblingsledning/radiatorstik (se ogsa figur i anneks D)
ledning/rgr til fremfgring af medie til én varmegiver, kglegiver eller tappested

3.10
A (lambda) varmeledningsevnen for et materiale

A er varmeledningsevnen ved x °C
A, er varmeledningsevnen ved 10 °C

A (uden indeks) er varmeledningsevnen ved den aktuelle temperatur

3.11

omskrevet areal

arealet af den mindste kasse eller cylinder, der netop kan omslutte hele vandvarmeren eller varmtvandsbeholderen i
uisoleret tilstand, idet der ses bort fra evt. udragende rgrstudse mv.

3.12

opvarmet rum

rum, der forudsaettes opvarmet til mindst 5 °C samt tilknyttede uopvarmede rum inden for klimaskaermen. Omfatter
ogsa uopvarmede kaeldre, hvis der ikke er isoleret i etageadskillelsen over kaelderen, og skunkrum, hvis isoleringen er
placeret i skraveeggen

3.13

plan flade

beholderoverflade og andre stgrre installationsdele med plane eller krumme overflader; cirkulzere rgr med diameter
> 400 mm samt stgrre rgr og kanaler med ikke-cirkuleert tvaersnit

3.14
produkter
ved produkter forstas bade selve isoleringen og de hjeelpeprodukter, der indgar i den samlede isoleringslgsning

3.15
ror, kanaler og ledninger (se ogsa figur i anneks D)
alle installationsdele til transport af medier

3.16

spildfaktor

spildfaktoren (p) er et udtryk for, hvor stor en del af den energi, der afgives fra installationsdelen, der betragtes som
spildt

Det vil sige, at hvis p = 0,7, er 70 % af den energi, der afgives fra installationen, spildt, og 30 % kommer bygning eller
andet til gode.
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3.17

tekniske installationer i industrianleeg

installationer, som ikke er omfattet af bygningsreglementet, herunder faste installationer; som tjener til opbevaring,
transport eller behandling af flydende eller gasformige medier, og som ikke har til primaert formal at opvarme eller
afkgle almindelige rum i bygninger

3.18

ude

omfatter bade placeringer i det fri, i jorden, og i uopvarmede rum uden for bygningernes klimaskaerm. Kategorien
omfatter ogsa krybekaeldre, hvis der ikke er isoleret i etageadskillelsen over kalderen, samt skunkrum, hvis isole-
ringen er placeret i lodret skunkvaeg. Desuden omfatter kategorien rum opvarmet til temperaturer lavere end 5 °C

3.19

udetemperaturkompenseret fremlgbstemperatur

automatisk justering af fremlgbstemperaturen efter udetemperaturen. Dog regnes fremlgbstemperaturregulering
ved fjernvarmesystemer frem til hovedhanerne ikke som udetemperaturkompensering

3.20
uopvarmet rum

(se 3.18)

3.21

vandvarmer

enhed til opvarmning af varmt brugsvand. Kan veere enten en varmtvandsbeholder eller en gennemstrgmningsvand-
varmer (veksler). Gennemstrgmningsvandvarmere til fiernvarme betragtes som en installationsunit (se 3.7)

3.22
varmtvandsbeholder
beholder til varmt brugsvand, som normalt inkluderer mulighed for opvarmning af brugsvandet

13
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4 Symboler og enheder
Symbol Betegnelse Enhed

p Spildfaktor

P Elektrisk effekt, malt w

P Relativt varmetab
U Linezer varmetransmissionskoefficient eller linezer U-vaerdi W/mK
U Varmetransmissionskoefficient eller U-veaerdi W/m?K
A Varmeledningsevne W/mK
| Driftsparameter Ks/ar

D,, Udvendig diameter af mediergr m
0 Medietemperatur °C

0, Omgivelsestemperatur °C
T Temperatur °C
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5 Isoleringsklasser

5.1 Fastlaeggelse af isoleringsniveau

Fastleeggelse af isoleringsniveau, der sikrer mod energitab, bestemmes ud fra energiklasserne i tabel 5.1. Installatio-
nernes driftsform og dimensionerende temperatur er afggrende for energiklassen.

Tabel 5.1 - Krav til U-veerdi for rgr og plane flader i afthaengighed af isoleringsklassen

Isoleringsklasse U-vaerdikrav til rgr U-vaerdikrav til plane flader
U, W/mK U W/m?K
0 Ingen isolering Ingen isolering
1 33:D,,+0,22 1,17
2 26D, +0,20 0,88
3 20-D,,+0,18 0,66
4 15-D, +0,16 0,49
5 11-D, +0,14 0,35
6 08-D,,+0,12 0,22

NOTE - Isoleringsklasserne er i henhold til DS/EN 12828.

Betegnelsen "rgr" omfatter rgr og kanaler med cirkuleert tvaersnit op til en udvendig diameter, D, pa 0,40 m. For kor-
rugerede rgr og kanaler anvendes stgrste udvendige diameter. Rgr og kanaler med ovalt, kvadratisk eller rektangu-
leert tvaersnit isoleres séledes, at isoleringslagets tykkelse er som for cirkulaere rgr med samme omkreds.

Plane flader omfatter ogsa beholdere og andre stgrre installationsdele med plane eller krumme overflader og rgr
med udvendig diameter, D, over 0,40 m.

Isoleringsklasserne anvendes alene til at angive isoleringsniveauet i relation til begreensning af energitabet. Ved fast-
lzeggelse af isoleringen skal tillige tages hensyn til andre forhold, fx sikring mod kondensdannelser; farer, ulemper og
skader. Se punkt 6: Bygningsinstallationer, vedrgrende isoleringskrav til bygningsinstallationer og punkt 7: Industri-
anleeg, vedrgrende isolering af industrianleeg.

5.2 Beregning

Beregning af U-veerdier udfgres i henhold til DS/EN ISO 12241. Isoleringsproduktets varmeisoleringsevne (1), der er
deklareret af fabrikanten, benyttes ved beregningerne.

Hvor varmebroer, fx afstandsjern, baeringer; og andre metaldele gennembryder isoleringslaget, indregnes det deraf
folgende forggede varmetab i installationens U-veerdi.

Energitabet via varmebroer beregnes som angivet i DS/EN ISO 12241, anneks A og B.

NOTE - Veerdier og dokumentation kan efterspgrges hos leverandgrerne.
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6 Bygningsinstallationer

6.1 Isoleringens formal og dimensionering
Bygningsinstallationer isoleres:

- mod energitab

- mod utilsigtet opvarmning eller afkgling af rum og konstruktionsdele
- mod farer; skader og ulemper

- mod frysning af medie

- for termisk beskyttelse af medie
i et omfang, sa kravene i dette punkt opfyldes.
For hver installation veelges isoleringsmetode og -niveau, som tilfredsstiller samtlige krav.

Isolering af de forskellige installationstyper er beskrevet i punkt 6.2 - 6.11, og i tabel 6.4 er kravene samlet. Tabel 6.4
kan ikke "std alene", men skal ses i sammenhaeng med punkt 6.2 - 6.11.

6.1.1 Isolering mod energitab
Installationer isoleres saledes, at:
- ungdvendigt energitab undgas

- utilsigtet afkgling eller opvarmning af medie undgas.

6.1.2 Varme installationer

Varme installationer isoleres i henhold til [T)) punkt (Til 6.2 - 6.11 (se oversigten i tabel 6.4), sd isoleringen pa enhver
del af installationen har en U-veerdi (varmetransmissionskoefficient) U, eller U, der hgjst er som angivet i punkt 5.

NOTE - Tabel 5.1 angiver udelukkende de U-veerdier, der er geeldende for at begraense energitab. Der skal tillige tages forngdne
hensyn til sikring mod kondensdannelser, farer; ulemper og skader.

6.1.3 Kolde installationer
Kolde installationer isoleres mod energitab i henhold til punkt 6.2 - 6.11 (se oversigten i tabel 6.4), sd isoleringen pa
enhver del af installationen har en U-veerdi, U, eller U, der hgjst er som angivet i punkt 5.

Installationer med ikke-kglet medie, fx udeluft, fgrt i opvarmede rum isoleres mindst som angivet i tabel 6.4.

Installationer, som kan veere vekselvis varme og kolde, isoleres saledes, at kravet til U-veerdi overholdes i begge situa-
tioner.

Kolde installationer sikres desuden mod udvendig kondensation.

6.1.4 Isolering mod for hgje overfladetemperaturer, farer, ulemper og skader
Varme installationer isoleres:

¢ sdoverfladetemperaturen ikke giver anledning til farer, ulemper eller skader for personer og husdyr og ikke giver
risiko for anteendelse eller anden skade pa andre bygningsdele, installationer og genstande i bygninger

» sa overfladetemperaturen ikke, heller ikke punktvis, overstiger 50 °C - dog bortset fra koblingsledninger og var-
megivere

¢ saskadelig kondens ikke forekommer i fx rggror.
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6.1.5 Isolering mod udvendig kondensation

Kolde installationer isoleres mod udvendig kondensation, sa der ikke opstar skader og ulemper pa omgivelser, isole-
ring og installation. Se ogsa DS/EN 14114.

Isoleringen dimensioneres sa den udvendige overfladetemperatur og dampspaerrens temperatur er hgjere end luf-
tens dugpunktstemperatur. Beregningen foretages efter DS/EN [SO 12241.

Dampdiffusionsmodstanden for dampspaerren skal mindst opfylde veerdierne i tabel 6.1

NOTE - Hjeelp til beregningerne kan normalt hentes hos leverandgrerne.

Tabel 6.1 - Mindste specifikke dampdiffusionsmodstand for dampspaerrer,
der afslutter isolering af kolde installationer

Medietemperatur °C Mindst(;) specizfikke dainpdiffusi:)nsmodstand
a-m--s/kg(=N-s/kg=m/s)
6>0 250-10°
026=-10 500-10°
6<-10 vurderes i hvert enkelt tilfeelde
6.1.6 Isolering mod indvendig kondensation

Installationer for luft og andre gasformige medier isoleres mod indvendig kondensation, sa der ikke opstar skader og
ulemper pa omgivelser; isolering og installation. Se ogsa DS/EN 14114.

6.1.7 Isolering (Rl mod utilsigtet opvarmning af rum
Varme installationer isoleres, sa de ikke forhindrer eller vanskeligggr reguleringen af rumtemperaturen i rum, som
de matte passere igennem.

Varme installationer isoleres, sé de ikke utilsigtet afgiver varme til rum, som derved far stgrre behov for kgling.

6.1.8 Isolering mod frysning

Installationer isoleres, sa der ikke opstar ulemper og skader pa omgivelser og installation pga. frysning af mediet.

Isoleringen dimensioneres, sa der er sikret mod frostskader i et til forholdene passende tidsrum.

6.1.9 Isolering til termisk beskyttelse af medie

Installationen isoleres sa der ikke forekommer andringer i mediets temperatur, der forringer installationens funk-
tion pa utilladelig made.

6.1.10 Isoleringens omfang og udforelse

Alle dele af installationen skal isoleres som beskrevet i dette punkt 6 og tabel 6.4. Hvor der omtales rgr og kanaler,
omfatter dette det samlede rgr- og kanalsystem inklusive baeringer; fittings og armaturer.

For varme installationer kan isoleringslagets tykkelse dog for de i tabel 6.2 naevnte installationsdele nedseettes til
halvdelen af den tykkelse, som for det pagaeldende isoleringsmateriale kraeves pa de tilstgdende rgr, kanaler og flader,
under forudszetning af at isoleringslagets tykkelse altid er mindst 15 mm ved et isoleringsmateriale med
Ay 0,040 W/mK.
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Tabel 6.2 - Installationer med reduceret isoleringstykkelse

Installationsdel Isoleringskrav

Samlinger, clamps, flanger, omlgbere, fordelerrgr; fgler- | Halvdelen af tykkelsen, som defineret ved klasse i tabel
lommer, filtre*, ventiler, haner, pumper**, energimale- | 6.4.

re** samt rgr, kanaler og komponenter i en gennemfg-
ring.

*  Hvor der péd installationsdelen skal vaere adgang til at rense eller skifte filtre, kan isolering udelades.

** Hvor isolering kan hindre ngdvendig kgling af elektronik eller motorer, kan isolering udelades.

De i tabel 6.3 nzevnte installationsdele skal ikke isoleres i tilfelde, hvor det ikke er tilladeligt af sikkerhedsmaessige
arsager, eller hvor det er til veesentlig gene for betjening eller drift af installationsdelen.

Tabel 6.3 - Installationer uden isolering

Installationsdel Isoleringskrav

Sikkerhedsventiler, betjeningsgreb, aflaesningsskalaer | Ingen
og -displays

Isoleringen bgr som hovedregel veere helt deekkende. Understgtninger, rgrbaeringer og -ophaeng, sidestyr og fast-
spaendinger, der gennembryder det varmeisolerende lag, skal udformes og anbringes under hensyntagen til at mini-
mere energitabet.

Overholdelse af krav til isolering kan ogsa dokumenteres ved malinger som beskrevet i anneks C.

Samisolering af frem- og returlgb kan udfgres, nar adskillelsen mellem de to rgr udggres af et isoleringslag med
mindst 50 % af den isoleringstykkelse, som rgrene skal isoleres med iht. tabel 6.4.

6.1.11 Omgivende temperatur for installationsdele

[ punkt 6 benyttes generelt udtrykket "uopvarmet rum" eller "opvarmet rum". De er defineret i punkt 3.12, 3.18 og
3.20.

6.2 Opvarmningsanlaeg

Denne gruppe omfatter fglgende installationer i forbindelse med centralvarmeanleeg (dvs. vaeskebaserede anlaeg
med varmegivere af radiatorer eller gulvvarme samt varme til ventilationsvarmeflader):

- Hovedledninger, fordelingsledninger og koblingsledninger
- Installationsdele
- Beholdere som fx akkumuleringstanke

- Varmevekslere.
Krav til installationsunits behandles i punkt 6.11 suppleret med tabel 6.4.

Installationerne isoleres mod energitab i atheengighed af:

¢ Placeringen af installationerne: ude (herunder i uopvarmede rum) eller i opvarmede rum (se definitioner i punkt
3.12,3.18 0g 3.20)

¢ Driftstemperaturerne (dvs. de dimensionerende fremlgbstemperaturer)

¢ Reguleringen
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e Driftstiden.

Krav til isolering af installationerne er givet i tabel 6.4. Dog isoleres installationer, som ikke er koblingsledninger; til
isoleringsklasse 4 i opvarmede rum og til klasse 6 ude.

Hvis installationerne i opvarmede rum kun er i drift i opvarmningssaesonen, kan de isoleres til isoleringsklasse 3, for-
udsat at de har en fremlgbstemperatur; der:

e enten er mindre end 45 °C

e eller er udetemperaturkompenseret.

Koblingsledninger, hvori cirkulationen stopper; nar ventilen lukker; isoleres ikke i samme rum som varmegiveren. Rgr
lagt i gulvkonstruktionen isoleres altid svarende til isoleringen af rgr i andet rum end varmegiveren.

Der benyttes samme isoleringsklasse til bade fremlgbs- og returledninger.
Rgrijord med en teet plastkappe isoleres som serie 1 beskreveti DS/EN 13941.
6.3 Ventilationsanlaeg

Omfatter fglgende installationer:

- Fordelingskanaler og tilslutningskanaler

- Varmevekslere og ventilationsaggregater.
Se ogsa anneks D.

Installationerne isoleres mod energitab i athaengighed af anleegstypen og af, om de er placeret ude eller i opvarmede
rum (definitioner, se 3.12, 3.18 og 3.20). For krav til isolering, se tabel 6.4.

Fraluftskanaler, der er placeret i opvarmede rum, isoleres normalt ikke mod energitab.

Tilslutningskanaler (til tilluftsarmaturer), der er placeret i de rum, de betjener, kan normalt veere uisolerede. Tillufts-
kanaler pa anlaeg uden mekanisk kgling med dimensionerende lufttemperatur mellem 15-23 °C, der er placereti op-
varmede rum, isoleres normalt ikke mod energitab.

Tilluftskanaler pa anleeg med mekanisk kgling med dimensionerende lufttemperatur mellem 15-23 °C, der er place-
retiopvarmede rum isoleres generelt mod energitab til isoleringsklasse 1.

Tilluftskanaler med dimensionerende lufttemperatur under 15 °C, der er placeret i opvarmede rum, isoleres generelt
mod energitab til isoleringsklasse 3.

Tilluftskanaler pa luftvarmeanleeg med temperaturer over 23 °C isoleres generelt mod energitab til isoleringsklasse 2
i opvarmede rum og til isoleringsklasse 4 ude.

Tilluftskanaler og fraluftskanaler pa anleeg med varmegenvinding i det fri eller i uopvarmede rum isoleres generelt
mod energitab til isoleringsklasse 3.

Ventilationskanaler i udsugningsanlaeg uden varmegenvinding kan veere uisolerede. Der bgr dog isoleres mod kon-
dens pa de kanaler, som er placeret ude.

Ventilationskanaler til udeluftindtag og afkast til det fri efter varmegenvindingsanlaeg kan vare uisolerede mod ener-
gitab ved udvendig placering. Ventilationskanaler til udeluftindtag og afkast i opvarmede rum isoleres mod kondens
og mod energitab til isoleringsklasse 3.

Ventilationsaggregater (ikke omfattet af ecodesign-direktivet) opstillet i opvarmede rum skal opfylde kravet til isole-
ringsklasse T3 i DS/EN 1886, svarende til at U<1,4 W/m?K.
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Ventilationsaggregater (ikke omfattet af ecodesign-direktivet) opstillet i det fri eller i uopvarmede rum skal opfylde
kravet til isoleringsklasse T2 i DS/EN 1886, svarende til at U<1,0 W/m?K.

For ventilationsaggregater omfattet af ecodesign-direktivet henvises der til dette.

Der bgr dog isoleres mod kondens efter forholdene bade ude og i opvarmede rum. Rer til fremfgring af varme til
varmluftsanlaeg isoleres som anfgrt under rumopvarmningsanlaeg.

6.4 Varmepumpeanlaeg
Omfatter installationer i forbindelse med rgrtilslutninger til varmepumper:
¢ Jordslanger til veeske-til-vand-varmepumper.

¢ Forbindelsesrgr, der forbinder ude- og indedel af luft-til-vand- og luft-til-luft-varmepumper.

Krav til isolering er anfgrt i tabel 6.4.

6.4.1 Vaeske-til-vand-varmepumper (jordvarme)

De kolde jordslanger; som er placereti opvarmede rum, isoleres mod energitab til isoleringsklasse 4. Jordslanger skal
i gvrigt ogsa isoleres mod kondens i opvarmet rum. Jordslanger skal isoleres mod kondens ved fundamenter og ved
andre installationer i jorden for at undga skadelig opfugtning eller frysning. Se Bekendtggrelse om jordvarmeanlzag,
Miljgministeriets BEK nr. 1019, §7, stk. 5.

6.4.2 Luft-til-vand- og luft-til-luft-varmepumper
Varme forbindelsesrgr, som forbinder ude- og indedel i luft-til-vand-varmepumper; skal for at undga skadelig opfugt-
ning eller frysning isoleres mod energitab til isoleringsklasse 5 i opvarmede rum og til klasse 6 ude.

Fungerer udedelen udelukkende som fordamper;, og der sdledes er brine eller kglemiddel i rgrforbindelsen mellem
ude- og indedel, foretages kondensisolering af rgrforbindelsen mod skadelig opfugtning eller frysning ude, og i opvar-
met rum isoleres ogsa mod energitab til isoleringsklasse 4.

6.5 Solvarmeanlaeg

Omfatter fglgende installationer:

- Rarfgring til solfangere

- Beholdere herunder bade varmtvandsbeholdere og akkumuleringstanke.

Rgrfgringer inklusive fx fittings og armaturer til solfangere isoleres mod energitab til isoleringsklasse 4. Beholdere
isoleres som beholdere til varmt brugsvand.

6.6 Anlaeg for varmt brugsvand

Fglgende installationer er omfattet:

- Hovedledninger, fordelingsledninger og koblingsledninger

- Installationsdele

- Varmtvandsbeholdere

- Vandvarmere

- Varmevekslere.

Installationerne skal isoleres mod energitab til isoleringsklasse 4 i opvarmede rum og til klasse 6 ude uanset place-

ring, driftstid og reguleringsmaessige forhold. Herfra er dog undtaget koblingsledninger uden cirkulation, som kan
veere uisolerede i samme rum som ved tappestedet. Se tabel 6.4.
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Varmtvandsbeholdere, vandvarmere og varmevekslere isoleres som angivet i tabel 6.4.

Vandvarmere og varmtvandsbeholdere kan alternativt isoleres efter nedenstaende:

e Vandvarmere og varmtvandsbeholdere, der forsyner ét eller flere tappesteder i samme bolig, og som er anbragt i

boligen, kan isoleres saledes, at enten den beregningsmaessige eller den malte varmeafgivelse ikke overstiger de i
figur 6.1 angivne veerdier

e Det er en forudsaetning, at medietemperaturen ikke vaesentligt overstiger 9 = 65 °C for varmtvandsbeholdere af
kappetypen og J =55 °C for beholdere med indlagt varmeflade og for gennemstrgmningsvandvarmere.
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Figur 6.1 -Tilladelig varmeafgivelse fra mindre varmevekslere, varmtvandsbeholdere, vandvarmere og
lignende som funktion af det omskrevne areal

NOTE - Ved bestemmelse af beregningsmaessig og malt varmeafgivelse forudsaettes for vandvarmere og varmtvandsbeholdere
iboliger:

Ved prgvning og beregning af varmeafgivelsen kan szettes:
6, =20°C
6 =65°C forbeholdere af kappetypen

6 =55°C forbeholdere med indlagt varmeflade og for gennemstrgmningsvandvarmere.

Vedrgrende beregning af U-vaerdier og isoleringstykkelser henvises til DS/EN ISO 12241.

NOTE - Der ggres opmaerksom p3, at ecodesign-forordningen for vandvarmere og varmtvandsbeholdere er tradti kraft den 26.
september 2013. Forordningen medfgrer, at der stilles szerlige EU-krav til minimumeffektiviteten af:

- Vandvarmere forsynet med olie, gas og el fra 2 ar efter ikrafttraedelse

- Varmtvandsbeholdere, herunder ogsa akkumuleringstanke til rumvarme, fra 4 ar efter ikrafttraedelse.
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6.7 Anlaeg til komfortkgling

Gruppen omfatter installationerne:

- Rortil kglebafler

- Rortil kglelofter

- Roartil kgleflader for ventilationsunits og fancoils

- Rortil kgleunits med en medietemperatur pa over 0 °C.
Krav til isolering af installationerne er givet i tabel 6.4.

Installationer i kontorer med en driftstid af anlaegget til komfortkgling pa maksimalt 3 000 timer pr. ar isoleres dog
mod energitab til isoleringsklasse 2.

Tilsvarende isoleres installationer i serverrum mod energitab til isoleringsklasse 4.

Ved medietemperatur under 15 °C isoleres ogsd mod kondens. I saerligt fugtige rum, fx kgkkener og baderum, isoleres
altid mod kondens.

6.8 Kgle- og frysemgbler samt kgle- og fryserum

Gruppen omfatter rgr til installationer i forbindelse med kgle- og frysemgbler samt kgle- og fryserum. Medietempe-
raturen ligger normalt mellem —-40 °C og 0 °C.

Rgrene isoleres mod energitab til isoleringsklasse 6 og mod risiko for kondens og frysning. Se tabel 6.4.

6.9 Koldt brugsvand

Rgrene isoleres mod kondens i opvarmede rum og mod frysning ude. I opvarmede rum isoleres til isoleringsklasse 2.
Ved rgrplacering ude henvises til retningslinjerne i DS 439 (punkt 4.5.8, Frostskader).

Benyttes elektriske varmekabler (eltracing) til sikring mod frost, isoleres mindst til isoleringsklasse 2 (se tabel 6.4).

6.10 Tagnedlgb

Tagnedlgb placeret i opvarmede rum isoleres mod kondens.

6.11 Installationsunit

Installationsunits isoleres som angivet i punkt 6.2 og 6.6 med et omfang og udfgrelse, som beskrevet i punkt 6.1.10.

Kravet til isoleringen for mindre installationsunits kan alternativt opfyldes i form af en isoleret indkapsling, forudsat
atdenne reducerer varmetabet, sd det er mindre end eller lig med 25 % af varmetabet fra en tilsvarende uisoleret in-
stallationsunit. Verifikation af opfyldelse af kravet sker ifglge anneks C.

Beholdere anvendt i installationsunits skal betragtes som selvsteendige enheder, der ikke indgar i ovenstdende. Be-
holdere skal opfylde kravene i punkt 6.6.

6.12 Oversigtstabel

Krav til isolering af installationer af hensyn til energitab er vist i tabel 6.4 opdelt efter anlaegstype, installationsdel,
driftstid, temperaturforhold og placering (ude eller i opvarmet rum).
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Tabel 6.4 - Krav til isolering af installationer af hensyn til energitab opdelt efter anleegstype,

installationsdel, driftstid, temperaturforhold og placering

Omgivende
temperatur for
installationsdel

Anlaegstype Installationsdel <5ocl > 5oC2)
Isoleringsklasse
(k1)
Opvarmningsanlaeg Koblingsledninger i samme rum som varmegiver - KLO
Koblingsledninger i andre rum end varmegiver samt alle kob- KL 6 KL 2
lingsledninger nedlagt eller indstgbt i gulve, vaegge eller lofter
Fordelingsledninger, | Kun varme i opvarmningssaeson med KL 6 KL 3
varmevekslere, -be- 6<45°C
holdere og installati- . .
Kun varme i opvarmningssaeson, re- KL 6 KL 3
onsdele .
gulering af fremlgbstemperatur
Andre tilfeelde, herunder fjernvarme Kl. 6 Kl. 4
inden for bygningen og fordelings-
ledninger mellem bygninger
Installationsunits Praefabrikerede pumpearrangementer, blandearrangementer; Se6.11 Se6.11
fjernvarmeunits, fordelerunits i forbindelse med forsynings-
og varmeanlaeg (som definereti DS 469)
Varmt brugsvand Koblingsledninger i samme rum som tappested KL 6 KL O
Koblingsledninger i andre rum end tappested KL 6 KL 4
Fordelings- og cirkulationsledninger KL 6 KL 4
Vekslere og varmtvandsbeholdere samt vandvarmere KL 6 KL5
Ventilationsanleeg Tilslutningskanaler der er placeret i de rum, de betjener - KL O
Fraluftskanaler og tilluftskanaler pa anleeg med varmegenvin- KL 3 KLO
ding
Tilluftskanaler pd anleeg uden mekanisk kgling med dimensi- KL 3 KLO
onerende lufttemperatur mellem 15 °C og 23 °C
Tilluftskanaler pd anleeg med mekanisk kgling med dimensio- KL 3 KL 1
nerende lufttemperatur mellem 15 °C og 23 °C
Tilluftskanaler pd anleeg med dimensionerende lufttempera- KL 3 KL 3
tur under 15 °C
Tilluftskanaler i luftvarmeanleeg med lufttemperatur over KL 4 KL 2
23°C
Ventilationskanaler i udsugningsanlaeg uden varmegenvin- KL 0 3) KL O
ding og til naturligt aftraek
Ventilationskanaler til udeluftindtag (fgr evt. varmegenvin- KL.03)% K133
ding) og til afkast til det fri efter varmegenvinding
Ventilationsaggregater (ikke omfattet af ecodesign-direktivet) | W/m?K W/m?K
U< U<
1,00 1,4°)
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Tabel 6.4 (fortsat)

Omgivende
temperatur for
installationsdel

Anlaegstype Installationsdel <5ocl > 5 oC2)
Isoleringsklasse
(kL)
Solvarmeanlaeg Rgrfgring mv. til solfangere Kl. 4 Kl 4
Beholdere KL 6 KL 5
Koldt brugsvand Rar og beholdere Se KL 2
DS 439
Rgr mv. med eltracing 8 > 0 °C Kl 2 -
Jordvarme (vaeske-til- | Jordslanger mv. Ijord® KL 43
vand-varmepumper)
Luft-til-vand- og luft- Varme forbindelsesrgr til udedel KL 6 KL5
til-luft-varmepumper - |1y 1o forbindelsesrgr til udedel KL0? Kl. 43
Kgling kontorer o.l. Rer og beholdere til kglebafler og kalelofter samt rgr til kgleu- Kl 2 KL 2
nits = 15°C
Rar og beholdere til kgleflader for ventilationsluft og fancoils KL 23 KL 23
samt rgr til kgleunits 0 °C< < 15°C
Serverrum Rar og beholdere til kgleflader for ventilationsluft og fancoils Kl. 43) Kl 43)
samt rgr til kgleunits 0 °C< 8 < 15°C
Kgle- og frysemgbler Rer og beholdere til kgle- og frysemgbler samt til kgle- og fry- Se K153
samt kgle- og fryserum | serum < 0°C punkt7
Tagnedlgb Indvendige tagnedlgb - KL23)

1)
3.20).
2)

5)
onsluft.

Opvarmet rum (> 5 °C) eller uopvarmet rum inden for klimaskaerm.
%) Kondensisoleres efter forholdene (se pkt. 3.12).
4 Se Miljgministeriets BEK 240 af 27/02/2017.

) U-vardier bestemmes efter DS/EN 1886.

Omfatter placeringer ude, i jord, i uopvarmet rum uden for klimaskaerm og i rum opvarmet til hgjst 5 °C (se pkt. 3.18 og

Ventilationskanaler til udeluftindtag placeret i tagrum isoleres til klasse 2 for at undga utilsigtet opvarmning af ventilati-
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7 Industrianlaeg

Industrianleeg er installationer; som ikke er omfattet af bygningsreglementet, herunder faste installationer, som tje-
ner til opbevaring, transport eller behandling af flydende eller gasformige medier; og som ikke har til primaert formal
at opvarme eller afkgle almindelige rum i bygninger.

Isoleringens formal og dimensionering

Isolering af installationer dimensioneres saledes, at man tilgodeser de i dette punkt anfgrte krav om isolering:
- mod energitab

- mod utilsigtet opvarmning eller afkgling af rum og konstruktionsdele

- mod farer, skader og ulemper

- mod frysning af medie

- for termisk beskyttelse af medie.

Der veelges i hvert enkelt tilfaelde isoleringsmetode og -niveau, som tilfredsstiller alle krav, som er relevante for den
pageeldende installation, herunder ogsa hensyntagen til forventede fremtidige driftsforhold.

7.1 Isolering mod energitab
Installationer isoleres sdledes:
- atungdvendigt energitab undgas

- atutilsigtet afkgling eller opvarmning af medie undgas.

Tabel 7.1 - Isolering mod energitab fra installationer. U-vaerdier er fra tabel 5.1

Driftsparameter,I | Isolerings- U-vaerdi’ for rer Uy W/mK U-veerdi’) plan flade U W/m?K
°Cs/ar-10° klasse jf. DS/EN1SO 12241 jf. DS/ENISO 12241

1<0,05 0 Isolering mod energitab kan udelades
0,05<1<0,17 1 33-D,,+0,22 1,17
0,17<1<0,35 2 2,6-D,,+0,20 0,88
0,35<71<0,70 3 2,0-D,,+0,18 0,66
0,70<1<1,40 4 15-D,,+0,16 0,49
1,40<1<2,80 5 11-D,,+0,14 0,35
1>2,80 6 08-D,,+0,12 0,22
) U-vaerdi, inklusive varmetab forarsaget af varmebroer mv.
Vejledninger for beregning iht. ovenstaende beregningsprincip, se anneks A.

NOTE - Tabel 7.1 angiver kun de - af hensyn til begraensning af energitab - normerede U-vardier. Der skal herudover tages
forngdne hensyn til sikring mod kondensdannelser, farer, ulemper og skader.

7.1.1 Varme installationer

Varme installationer isoleres, sa isoleringen pa enhver del af installationen har en U-veerdi (varmetransmissionskoef-
ficient) U, eller U, som er hgjst som angivet i tabel 7.1.

Beregningerne udfgres iht. DS/EN ISO 12241.
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[ kalkulationerne benyttes for isoleringsproduktet den varmeisoleringsevne, der er deklareret af fabrikanten af isole-
ringsmaterialet.

Valg afisoleringsklasse og U-veerdi skal ske pa grundlag af den driftsparameter, som er aktuel for installationen (und-
tagelser: Se 7.8, Isoleringens omfang).

Installationer, som kan veere vekselvis varme og kolde, isoleres séledes, at kravet til U-veerdi overholdes i begge situa-
tioner.

Hvor varmebroer; fx afstandsjern, bzeringer og andre metaldele, gennembryder isoleringslaget, indregnes det deraf
felgende forggede varmetab i installationens U-veerdi. Den aktuelle rgrstraekning isoleres saledes, at dens samlede
energitab, inkl. de tab, der forekommer ved sadanne varmebroer, ikke overstiger det nominelle varmetab fra rgr-
straekningen, beregnet uden varmebroer.

Energitabet via varmebroer beregnes som anvist i DS/EN ISO 12241. For flanger o.l, se anneks A, og for afstandsjern,
beringer, ophaeng, sidestyr, se anneks B.

For ventilationsaggregater kan U-vaerdier alternativt bestemmes efter DS/EN 1886.

7.1.2 Kolde installationer

Kolde installationer isoleres sdledes, at isoleringen pa enhver del af installationen har en U-verdi (varmetransmissi-
onskoefficient) U, eller U, hgjst som angiveti tabel 7.1.

Beregningerne udfgres iht. DS/EN ISO 12241.

Valg afisoleringsklasse og U-veerdi skal ske pa grundlag af den driftsparameter, som er aktuel for installationen (und-
tagelser: Se 7.8, Isoleringens omfang).

Installationer med ikke-kglet medie, fx udeluft, fart i opvarmede rum isoleres mindst som angivet i tabel 6.4.

Installationer, som kan veere vekselvis varme og kolde, isoleres séledes, at kravet til U-veerdi overholdes i begge situa-
tioner.

Kolde installationer sikres mod udvendig kondensation (se punkt 7.3).

Rgr og kanaler med ovalt, kvadratisk eller rektanguleaert tveersnit isoleres saledes, at isoleringslagets tykkelse er som
for cirkuleere rgr af samme omkreds.

Ventiler, fittings mv. isoleres som de tilsluttede rgr og kanaler.

Installationer, som kan veere vekselvis varme og kolde, isoleres sdledes, at kravet til U-veerdi overholdes i begge situa-
tioner.

7.2 Isolering mod for hgje overfladetemperaturer, farer, ulemper og skader

Installationer isoleres saledes, at overfladetemperaturen ikke giver anledning til farer, ulemper eller skader for perso-
ner og husdyr og ikke giver risiko for anteendelse eller anden skade pa andre bygningsdele, installationer, materialer
og genstande i bygninger.

Der isoleres sdledes, at overfladetemperaturen ikke, heller ikke punktvis, overstiger 50 °C.

[ omrader, hvor omgivelsernes temperaturer er sa hgje, at overfladetemperaturen ikke kan holdes under 50 °C, kan
hgjere overfladetemperaturer tillades. Det forudsaettes s3, at disse omrader kun befzaerdes af personer, der er beskaef-
tiget med arbejde i forbindelse med installationen.
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Isolering kan udelades pa spindler og betjeningsgreb og pa andre installationsdele, som er afskaermet eller er anbragt
pa en sddan made, at der ikke er risiko for utilsigtet bergring.

Det forudsaettes, at overfladetemperaturen ikke kan blive sa hgj, at der er risiko for nedbrydning eller anteendelse af
andre bygningsdele og -materialer.

7.3 Isolering mod udvendig kondensation

Kolde installationer isoleres mod udvendig kondensation saledes, at der ikke opstar skader og ulemper pa omgivel-
ser; isolering og installation.

Isoleringen dimensioneres sadan, at den udvendige overfladetemperatur og dampspaerrens temperatur er hgjere
end luftens dugpunktstemperatur. Beregningen foretages efter DS/EN ISO 12241.

Tabel 7.2 - Mindste specifikke dampdiffusionsmodstand for dampspaerrer, der afslutter isolering af kolde

installationer
. o Mindste specifikke dampdiffusionsmodstand
Medietemperatur °C Pa-m?-s/kg (= N-s/kg=m/s)
6>0 250-10°
026=-10 500-10°
0<-10 vurderes i hvert enkelt tilfaelde
7.4 Isolering mod indvendig kondensation

Installationer til luft og andre gasformige medier isoleres mod indvendig kondensation, sa der ikke opstar skader og
ulemper pa omgivelser; isolering og installation.

7.5 Sikring mod utilsigtet opvarmning eller afkgling af rum

Varme og kolde installationer isoleres saledes, at de ikke forhindrer eller vanskeligggr reguleringen af rumtempera-
turen i rum, som de matte gennemlgbe.

Varme installationer isoleres saledes, at de ikke utilsigtet afgiver varme til rum, som derved far stgrre behov for kg-
ling.

Kolde installationer isoleres séledes, at de ikke utilsigtet optager varme fra rum, som derved far stgrre behov for op-
varmning.

7.6 Isolering mod frysning

Installationer isoleres saledes, at der ikke opstar ulemper og skader pa omgivelser og installation pga. frysning af me-
diet.

Isolering mod frysning dimensioneres sdledes, at der er sikret mod frostskader i et til forholdene passende tidsrum.
Kravene geelder for alle installationstyper med medier, som kan fryse under de for omgivelserne aktuelle forhold.

[solering mod frysning kan dog helt eller delvis undveeres, hvis:
- installationen er placeret i frostfrie rum
- installationen afspeerres og tsmmes i perioder med risiko for frost

- mediet sikres mod frysning gennem en automatisk styret opvarmning af mediet, fx elektrisk varmekabel.

Rgr, der med varmekabler sikres mod frysning, isoleres mod energitab mindst svarende til isoleringsklasse 2.
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[solering mod frysning dimensioneres efter DS/EN ISO 12241 og under hensyntagen til medietemperaturer, medie-
strgmmens stgrrelse og eventuelle stilstandstider.

7.7 Isolering for termisk beskyttelse af medie

Hvor tekniske installationer fgrer eller indeholder medier; som kan skades af temperaturaendringer; isoleres pa en
efter de aktuelle forhold passende made, saledes at skade undgas.

Kravene i det indledende afsnit i punkt 7 skal samtidig tilgodeses.

7.8 Isoleringens omfang og udfgrelse

Alle anlaeggets dele isoleres iht. tabel 7.1, Isoleringsklasser og U-veerdi. Isoleringen skal vaere helt deekkende.

Understgtninger, rgrbeeringer og -ophaeng, sidestyr, fastspeendinger og lignende, som gennembryder det varmeisole-
rende lag, skal udfgres og anbringes sdledes, at energitabet via disse begraenses.

Energitabet forarsaget af disse gennembrydende dele indkalkuleres i dimensioneringen af U-veerdi og deraf fglgende
isoleringstykkelser. Energitabet kalkuleres som angivet i DS/EN ISO 12241, 2. udgave, anneks A og anneks B.

NOTE - Ovenstaende krav kan dog afviges pa:

- Daeksler; inspektionslemme og lignende

- Flanger

- Roar- og kanalgennemfgringer

- Indstgbte og indmurede rgr

- Armaturer, dog ikke handgreb, afleesningsskalaer og lignende

idet isoleringslaget pa de nzaevnte installationsdele kan nedszettes til a) 30 mm eller b) halvdelen af den tykkelse, som for det
pagaeldende isoleringsmateriale kraeves pa de tilstgdende rgr, kanaler og flader. Den mindste tykkelse af de to muligheder a) og
b) anerkendes.

Pumper og ventilatorer isoleres. Hvor isolering kan hindre ngdvendig kgling eller betjening, isoleres ikke.
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8 Produkter
8.1 Produkters holdbarhed - generelt

Produkter (se definition i 3.14), der indgar i en isoleringslgsning, skal vaere bestandige under hensyntagen til produk-
tets indbygning i isoleringslgsningen, installationens driftsforhold og levetid, omgivelsernes karakter; installationens
indbygningsmade og vedligehold.

8.2 Isoleringsprodukter

[ isoleringens levetid skal isoleringsprodukter have mindst den isoleringsevne, der er forudsat ved dimensionerin-
gen.

Isoleringsprodukter skal vaere CE-maerkede, nar der foreligger en harmoniseret produktstandard.

Foreligger en sddan harmoniseret standard endnu ikke, skal isoleringsprodukternes egenskaber deklareres i hen-
hold til de principper, der geelder for tilsvarende CE-maerkede produkter. For de termiske egenskaber betyder det, at
varmeledningsevnen i det aktuelle temperaturinterval skal veere dokumenteret ved prgvning i akkrediteret og notifi-
ceret laboratorium. En detaljeret beskrivelse af eftervisnings- og dokumentationskravene fremgar af bilag 7 til BR
2010, som gengivetianneks B.

8.3 Monteringsvejledning

Det pahviler leverandgrer af produkter at udarbejde en monteringsvejledning, som sikrer grundlaget for en forsvar-
lig og bestandig indbygning af produktet i den faerdige installation.

8.4 Kondens

For kolde og kglede installationer skal der trzeffes foranstaltninger; der sikrer; at der ikke sker skadelig fugtophobning
iisolering eller pa installation som fglge af kondens. Dette kan opnds ved at hindre indtreengning af fugt (ved anven-
delse af dampspeaerrer eller diffusionsteette isoleringsmaterialer) eller ved anvendelse af metoder; der fijerner udfeel-
det kondens pa installationen ved kapillar transport til ydersiden af den isolerede installation. De anvendte produk-
ter skal have egenskaber, fx dampdiffusionsmodstand, der er tilstraekkelig stor i hele isoleringens levetid.

8.5 Afgivelse af sundhedsskadelige stoffer

Produkter, der indgar i en isolering, ma ikke under de normale driftsforhold for installationen kunne afgive sundheds-
skadelige stoffer i utilladelig maengde til omgivelserne.

8.6 Mekanisk stabilitet

Produkter, der anvendes i isoleringslgsninger;, skal vaere modstandsdygtige over for de mekaniske pavirkninger, de
udseettes for, herunder vibrationer.

Produkterne skal vaere sa formfaste, at de ikke i isoleringens levetid deformeres utilladeligt pga. isoleringens egen-
veegt og andre forventelige belastninger pa isoleringen, herunder deformationer forarsaget af termiske bevaegelser af
installationen.

Deformation og nedbrydning af en isoleringslgsning som fglge af utilsigtede mekaniske pavirkninger som faerdsel
skal imgdegas ved passende foranstaltninger; fx ved afskeermning.

Produkter til afslutning af en synlig isoleringslgsning skal under normale forhold kunne tale renggring med alminde-
lige renggringsmetoder. Strengere krav kan stilles til isoleringslgsninger i rum med szerlige hygiejniske krav.
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8.7 UV-stabilitet

Produkter, der udsaettes for pavirkning af sollys, skal veere modstandsdygtige over for dette. Alternativt kan lysfgl-
somme produkter afskaermes.

8.8 Kemiske og bakteriologiske pavirkninger

Produkter, der indgar i en isoleringslgsning, skal veere modstandsdygtige over for de fugtmaessige, kemiske og bakte-
riologiske pavirkninger; de udszettes for.

8.9 Termisk stabilitet

Produkter, der indgdr i en isoleringslgsning, skal veere modstandsdygtige over for de termiske pavirkninger, de under
normale forhold udszettes for dels fra mediet, dels fra omgivelserne og dels under arbejdets udfgrelse.

8.10 Korrosion

Produkter, der indgar i en isoleringslgsning, skal veere modstandsdygtige over for skadelige virkninger som fglge af
de fugtpavirkninger, de udseettes for, og samtidig ma de ikke give anledning til korrosion af den installation, der isole-
res. Hvor kondensation pa installationen forekommer, fx i forbindelse med kapillar borttransport, jf. 8.4, skal instal-
lationen veere sikret mod korrosion i henhold til DS/EN ISO 12944-2, Maling og lak — Korrosionsbeskyttelse af stdlkon-
struktioner med maling - Del 2: Klassificering af korrosionskategorier.

Vedrgrende produkter til pladekapper og lignende med samlingselementer henvises til kravene om beskyttelse mod
korrosioniDS/EN 1993-1-1 og DS/EN 1999-1-1.
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9 Udfarelse

9.1 Generelt

Isolering af tekniske installationer udfgres efter leverandgrens monteringsanvisning og under hensyntagen til mate-
rialernes egenskaber; indbygningsmade, omgivelsernes karakter og de pavirkninger, isoleringen bliver udsat for.

9.2 Isoleringsevne

Isoleringen udfgres, sd energitabet fra den faerdige isolering af installation eller emne ikke forringes.
Isoleringsevnen ma ikke forringes gennem isoleringens forudsatte levetid.

Hvor der forventes termiske la&engdeaendringer, skal isoleringen udfgres, s isoleringsevnen ikke forringes.

9.3 Isoleringens omfang

Alle dele af installationen skal isoleres.

Isolering udfares, s den ikke medfgrer skader pa bygningsdele eller pa andre installationsdele, og sa baerende kon-
struktioner ikke svaekkes, og brand- og rggspredning undgas.

Isolering udformes, s drift og vedligeholdelse af installationsdele kan udfgres uden at skade den gvrige isolering.

9.4 Fastholdelse af varmeisoleringsmaterialer

Isoleringsmaterialer skal fastholdes, sa der ikke under udfgrelse og drift i hele isoleringens levetid opstdr skader pa
installationer; isolering eller omgivelser.

9.5 Udfgrelse af dampspaerre
Den isolerede installation ma ikke kunne tilfgre naerliggende bygningsdele skadelig fugtbelastning.

9.6 Isoleringens afslutning

Isoleringen afsluttes, s varmeisoleringsmaterialer og en eventuel dampspaerre er beskyttet mod skadelige pavirk-
ninger, og saledes at fortsat overfladebehandling kan udfgres.

Isoleringen skal afsluttes, sa der ikke under udfgrelse og forudsatte driftsforhold i hele isoleringens levetid opstar
utilladelige deformationer. Leverandgrens monteringsvejledning skal fglges.

9.7 Isoleringens pladsbehov

Installationer skal veere udfgrt, sa der er plads til at montere isoleringen. Vejledende pladsbehov for isolering af
installationer er i anneks E. Isoleringen skal udfgres sa vedligeholdelsesarbejder pa isolering, installationer og byg-
ningsdele kan udfgres pa rimelig og uhindret vis.

Note - DS 469 stiller krav om plads til isolering af installationerne.
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10 Kontrol af isoleringsarbejdet

Punktet benyttes som grundlag for egenkontrol og som grundlag for 3.-partskontrol.
Kontrol skal ske i et omfang og pa en made, der giver tilstraekkelig sikkerhed for, at standardens krav er opfyldt.
Kontrol foretages pa et tidspunkt, hvor fejl og mangler kan udbedres uden vaesentlige ulemper.

Resultatet af den gennemfgrte kontrol skal dokumenteres skriftligt over for bygherren eller bygherrens repraesen-
tant.

Hvis kontrollen paviser fejl og mangler, skal kontrol gentages, efter at de konstaterede fejl og mangler er udbedret.

NOTE 1 - For stgrre byggerier bgr der foreligge en plan for kontrol af isoleringsarbejdet. Kontrollens omfang og kontrolmetoder
bgr fastleegges fgr udfgrelsen af isoleringsarbejdet.

NOTE 2 - For sikring af korrekt udfgrt isoleringsarbejde henvises til ordningen: "Oplysning og kontrolordningen for teknisk
isolering” (se bibliografi).

10.1 Isoleringsniveau

10.1.1 Bygningsinstallationer
Bygningsinstallationer kontrolleres med hensyn til:

- atinstallationernes isoleringsniveau er baseret pa naerveerende standards punkt 6.

10.1.2 Industrianlaeg

Industrianlaeg kontrolleres med hensyn til:

- atinstallationens dimensionerende temperaturer er angivet

- atinstallationens dimensionerende omgivende temperatur er angivet
- atinstallationens dimensionerende driftstid, fx timer/ar, er angivet

- atde industrielle installationers isoleringsniveau er baseret pa ovenstaende 3 dimensionerende forhold samt pa
neervaerende standards punkt 7

- atevt. afvigelser fra neevnte isoleringsniveau er tydeligt angivet i projekterings- og udbudsmateriale eller anfgrt i
byggemgdereferater; kvalitetssikringsdokumenter eller tilsvarende.

10.2 Produkter
Produkter kontrolleres med hensyn til:
- atdeanvendte produkter er egnede til formalet, svarende til denne standards punkt 8

- atde anvendte produkter er CE-maerkede iht. geeldende regler.

10.3 Arbejdets udfarelse
Arbejdets udfgrelse kontrolleres med hensyn til:
- atalle dele af installationen er isoleret som angivet i neerveerende standard

- atalle produkter er monteret iht. neerveerende standards bestemmelser samt iht. leverandgrernes monteringsan-
visninger

- atmontering og fastholdelse af alle produkter er uden fejl og mangler.
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Eksempler pa isoleringstykkelse

[ tabel A.1, A.2 og A.3 er angivet isoleringstykkelser (for typiske rgr- og kanaldimensioner), der opfylder de krav, der

stilles til opvarmnings- og ventilationsanleeg (se punkt 6).

Veerdierne er vejledende og forudszetter:

- atderialle beregninger er anvendt et isoleringsmateriale med fglgende isoleringsevner:

A, 0,0395W/mK
o 0,040W/mK
&  0,047W/mK

0o 0059 W/mK

P i

- atmedietemperatur og omgivende temperaturer er som angivet i hver tabel

- atisoleringen afsluttes med en ikke-metallisk overflade.

Beregningerne i tabel A.1, A.2 og A.3 er udfgrt iht. DS/EN ISO 12241.

Ved beregning af eksakte isoleringstykkelser benyttes de produktdata, som opgives af materialeproducenterne.

Tabel A.1 - Isoleringstykkelse i mm for rgr i opvarmningsanlaeg, med isolerede baeringer

lgggiﬁ:gg'tgglﬁ 20°C Isoleringsklasse
Udv. mrd;gllgnsmn D, 0 1 2 3 4 5 6
18 0 12 15 20 28 40 61
22 0 14 18 24 32 46 71
28 0 17 21 28 38 55 84
35 0 19 25 32 44 64 97
42 0 21 27 36 49 71 107
60 0 25 32 43 59 84 127

Beregningerne i tabel A.1 svarer til, at der er anvendt baeringer uden metaldele, som gennembryder isoleringslaget,
- 0gsa kaldet isolerede beeringer. Det betyder, at der ikke kompenseres med ekstra isoleringstykkelse pa grund af

varmebroer.
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Tabel A.2 - Isoleringstykkelse i mm for rgr i opvarmningsanlaeg med ikke-isolerede baringer

Medietemp. 60 °C

Omgivende temp. 20 °C Isoleringsklasse

Udw. r¢rdglnn(insmn D, 0 1 2 3 4 5 6
18 0 16 20 27 38 56 88
22 0 18 24 32 44 65 102
28 0 22 28 37 52 76 119
35 0 24 32 42 59 87 136
42 0 27 35 47 65 95 150
60 0 31 40 54 76 111 174

Beregningerne i tabel A.2 svarer til, at der er anvendt baeringer med metaldele, som gennembryder isoleringslaget,
ogsa kaldet ikke-isolerede baeringer. Det betyder, at der er kompenseret med ekstra isoleringstykkelse grundet var-
mebroer.

DS/ENISO 12241, anneks A, tabel A.1, angiver et ekstra varmetab pa 15 % i bygninger og 25 % uden for bygninger pa
grund af varmebroer fra baeringer. Denne gennemsnitsbetragtning skal benyttes, medmindre varmetabet for hver

enkelt beering beregnes, og der kompenseres for disse i isoleringstykkelsen.

[ tabel A.2 er indregnet og kompenseret for et ekstra varmetab pa 15 %.

Tabel A.3 - Isoleringstykkelse i mm for ventilationskanaler i opvarmede rum

Medietemp. 23 °C

Omgivende temp. 20 °C Isoleringsklasse

Udw. rﬂrdﬁlne;nsmn D, 0 1 2 3 4 5 6

100 0 27 36 50 71 - -

125 0 28 39 52 76 - -

160 0 30 40 55 78 - -

200 0 31 42 57 81 - -

250 0 32 43 59 84 - -

315 0 33 44 60 85 - -

400 0 33 45 61 87 - -

Plan flade 0 36 50 68 93 - -

Specifikke krav til specifikke installationsdele findes i punkt 6.
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Kontrolregler for ikke-CE-markede varmeisoleringsprodukter

De relevante systemer for attestering af overensstemmelse for varmeisoleringsprodukter er system 3 og system
1 + 3 ihenhold til kommissionsbeslutning 1999/99/EF med senere szendring dateret 2001.01.08.

For varmeisoleringsprodukter, der gnskes klassificeret for byggevarers reaktion pa brand i klasserne A.1,A.2, BogC,
og hvor produkternes klassifikation vedrgrende reaktion pa brand forbedres gennem tilseetning af brandheemmer
eller reduktion af organisk materiale, anvendes system 1 + 3 (se tabel E.1i DS 418).

For alle andre varmeisoleringsprodukter anvendes system 3 (se tabel E.1i DS 418).

For attestering af overensstemmelse for varmeisoleringsprodukter geelder fglgende generelle krav:

e Der skal etableres en lgbende produktionskontrol og et kvalitetsledelsessystem

» De egenskaber der skal fgrstegangsprgves, fremgar af harmoniserede produktstandarders anneks ZA for lignen-

de produkter

e Der erikke krav om audittests pa produkter.

Tabel B.1 - Kontrolregler for ikke-CE-maerkede produkter

Attestering af Attestering af
Opgave
overensstemmelsessystem overensstemmelsessystem
System 3 System 1 +3
Etablering af intern Fabrikantens ansvar Inspiceres af det notificerede)
kvalitetskontrol certificeringsorgan
Udtagning af prgver til Udtages af fabrikanten Udtages af det notificerede® laboratorium

forstegangsprgvning hos et
notificeret laboratorium

Farstegangsprgvning

Udfgres af det notificerede
laboratorium og af fabrikanten

Udfgres af det notificerede! laboratorium
og af fabrikanten

Lgbende inspektion af den
interne kvalitetskontrol

Fabrikantens ansvar

Inspiceres af det notificerede)
certificeringsorgan to gange pr. ar

(system og

prgvningsresultater)

Erkleering om Udfzerdiges af fabrikanten pa basis | Det notificerede?) certificeringsorgan
overensstemmelse. af fgrstegangsprgvning af det udsteder et certifikat, fabrikanten
Denne erkleaering skal notificerede’) laboratorium og egne | udfzerdiger herefter en

bekreeftes én gang pr. ar

fgrstegangsprgvninger

overensstemmelseserkleering, efter
kontrol af at inspektions- og
prgvningsrapporter opfylder kravene i
den relevante produktstandard

D Notifikationer refererer normalt til en EN-produktstandard. For ikke-CE-mezerkede produkter, som er naevnt i punkt 9 og
anneks E i DS 418, accepteres akkreditering af DANAK eller tilsvarende akkrediteringsorgan.
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Anneks C

(normativt)
Verifikation af, om installationsunits opfylder krav til varmetab

Der beskrives en metode, der skal anvendes ved verifikation af, om en isoleret installationsunit opfylder krav til var-
metab. Anvendelsesomrade, princip, testrig og maleprocedure beskrives.

C1 Anvendelsesomrade

Metoden kan anvendes til verifikation af installationsunits med en stgrste tilslutningsdimension (yderdiameter), der
er mindre end eller lig med 35 mm (=1" RG). Stgrste tilslutningsdimension er den af tilslutningerne, som leverandg-
ren/producenten opgiver med den stgrste yderdiameter.

C.2 Princip

Verifikationen baseres pa 2 malinger af varmetabet for den pagaeldende installationsunit:
1. Maling af varmetabet for isoleret installationsunit som leveret

2. Maling af varmetabet for den samme installationsunit, men uden isolering og malet med en maling, sa alle overfla-
der har en emissivitet, der er stgrre end 0,90.

Den isolerede installationsunits varmetab skal udggre 25 % eller mindre af varmetabet for den malede unit uden

isolering. Dette forhold benaevnes i det fglgende "relativt varmetab", P,

C3 Testrig

Varmetabet males med en testrig, som vist i figur C.1 (samme metode som DS/EN 304 for kedler). Installationsunit-
ten tilsluttes testriggen og varmes op til en fastsat temperatur med et elektrisk varmelegeme. For eksempelvis fjern-
varmeunits er det ngdvendigt at indszette et bypass pa tilslutningerne til varmekredsen(e) for at sikre omlgb. Nar den
fastsatte temperatur er naet, males, hvor meget energi varmelegemet skal bruge pa at opretholde temperaturen.
Dette energiforbrug korrigeres for tabene fra testriggen, bypass og varmebidrag fra pumpe(r) samt i forhold til rum-
og vandtemperaturer.

For varmtvandsbeholdere anvendt i installationsunits testes varmetabet for installationsunitten uden varmtvands-
beholder.
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Figur C.1 - Eksempel pa opstilling til maling af karakteristisk varmetab for en installationsunit

C4 Maleprocedure (overordnet beskrivelse)

Fgr testen starter, sikres det, at alle afspaerrings- og reguleringsventiler er fuldt dbne og ude af stand til at regulere
under testen. Det sikres ligeledes, at der er cirkulation i alle indirekte opvarmede dele af installationsunitten. Hvis der
er behov for en pumpe til at sikre dette, skal elforbruget til pumpen medregnes i beregningen for at tage hgjde for
varmeafgivelse til vandet.

Nar opstillingen har opndet stationzer tilstand, skal der opretholdes en temperaturforskel pa 30 K+ 5 Kmellem vand-
og rumtemperatur (som DS/EN 304).

Under testen ma rumtemperaturen hgjst variere 2 K/h (som DS/EN 304).
Ved méling bestemmes:

- P 1 W, elektrisk effekt brugt for varmelegemet korrigeret for tabene fra testriggen, bypass og varmebidrag fra
pumpe(r) under testen

— Ti°C, gennemsnitstemperatur for vandet, lig med temperaturen malt ved til- og afgang til testriggen under testen

- T,i°C, gennemsnitlig rumtemperatur under testen.

Varmetabet (W) ved en referencevandtemperatur pa 50 °C og en rumtemperatur pa 20 °C bestemmes af formlen:
Pg=P_-(30/(T-T))'*

Relativt varmetab (P, ) er givet ved formlen:

Prel = Ps,l / P s,2
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hvor
P_ i W,varmetabet P for isoleret installationsunit som leveret

P,i W, varmetabet P_ for den samme installationsunit, men uden isolering og malet med en maling, sa

alle overflader har en emissivitet, der er stgrre end 0,90.

NOTE - Af maletekniske drsager kan der evt. udfgres maling med flere ens installationsunits i serie.
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Anneks D
(informativt)

Benaevnelser pa lednings- og kanaltyper
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Figur D.1 - Benzevnelser pa rgr i brugsvandsanlaeg
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Figur D.2 - Benaevnelser pa kanaler i ventilationsanlaeg
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Anneks E
(informativt)
Pladsbehov for isolering af rgr og kanaler

E.1 Generelt

Annekset angiver retningslinjer for pladsbehov for isolering af rgr og kanaler; der skal isoleres i henhold til naervae-
rende Danske Standard. Desuden indeholder annekset vejledning om ledningsforlgb, som sikrer; at isoleringen kan
monteres ordentligt. Annekset erstatter DS 1102 og DS 1123.

Veer opmaerksom p3, at ved afslutning med pladekapper kan der gzelde lokale forhold, som yderligere gger pladsbe-
hovet.

E.2 Symboler og enheder
[ dette anneks E anvendes fglgende symboler:
Symbol Betegnelse Enhed
R v Ngdvendig krumningsradius for tyndpladebekleedning af iso- mm
leret rgr
D, Udvendig diameter af rgr og kanaler mm
tiol Isoleringstykkelse mm
r Retningsaendringens krumningsradius mm
E.3 Afstande omKkring rgr og kanaler

For at sikre tilstraekkelig plads til montage og ngdvendige vedligeholdelsesarbejder pa isolering, installation og byg-
ningsdele ma omfanget af isolering pa den feerdige installation veere kendt, nar rgr, kanaler og andre installationsdele
monteres. Derved sikres, at installationer er placeret med behgrig afstand til andre installationer og bygningsdele.

Nedenfor angives eksempler (se figur E.1 til og med figur E.6) pa afstande omkring rgr og kanaler, som ggr det muligt
at opszette den ngdvendige isolering.

Ved brandisolering af rgr og kanaler kan der forekomme szerlige krav, se producentens anvisning.

Forudseetning for eksempel 1-5, er at der altid er minimum 1 side fri.
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@ - mm ferdigisolering | a(mm) | b (mm)
<160 50 50
>160til 300 100 50
>300til 500 200 50
>500til 800 400 50
>800 400 50

Figur E.1 - Eksempel 1 - Rgrinstallationer

@ - mm ferdigisolering | a(mm) | b (mm)
<160 50 50
>160til 300 100 50
>300til 500 200 50
>500til 800 400 50
>800 400 50

Figur E.2 - Eksempel 2 - Cirkulaere kanaler

Fire sider horisontalt som vist i figur E.3 (geelder ogsa kanaler ved gulv. I dette tilfeelde er a afstand til gulv).
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Kanalside < 700 mm Kanalside = 700 mmtil 1 200 mm Kanalside =1 200 mm

a=mindst 150 mm a=200 mm a=400 mm

b =400 mm b =400 mm b =400 mm

Figur E.3 - Eksempel 3 - Rektangulaere kanaler

Fire sider vertikalt som vist i figur E.4.

Kanalside < 700 mm Kanalside =700 mm til 1 200 mm Kanalside =1 200 mm
a=mindst 150 mm a=200mm a=400 mm
b =400 mm b =400 mm b =400 mm

Figur E.4 - Eksempel 4 - Rektangulaere kanaler

Tre sider som vist i figur E.5. Forudsaetter; at bygningsdelen overholder isoleringsevnen for kanalisolering.
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Kanalside < 700 mm Kanalside =700 mm til 1 200 mm Kanalside =1 200 mm
a=maks.30 mm a=maks.30 mm a=maks.30 mm
b=400 mm b =400 mm b=400 mm

Figur E.5 - Eksempel 5 - Rektangulare kanaler

To sider som vist i figur E.6. Forudseetter, at bygningsdelen overholder isoleringsevne for kanalisolering.

Kanalside < 700 mm Kanalside = 700 mm til 1 200 mm Kanalside =1 200 mm
a=maks. 30 mm a=maks. 30 mm a=maks. 30 mm
b =400 mm b =600 mm b =600 mm

Figur E.6 - Eksempel 6 - Rektangulaere kanaler

E.4 Ledningsfgring ved retningsaendringer

Ved retningseaendringer pa rgr og kanaler skal der sikres plads til udvendig afslutning pa isolering, herunder seerligt
bekleedning med tyndplade. I tilfzelde, hvor isoleringstykkelsen fx i en bgjning bliver for stor i forhold til rgr eller ka-
nalers krumningsradius, kan det veere ngdvendigt at dele bgjningen i to eller flere dele. Fx kan en 90° bgjning erstat-
tes af to stk. 45° bgjning med et stykke rgr eller kanal imellem.
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Pladsbehov ved retningseendringer beregnes ved hjeelp af formel (E.1):

D (]
Rygav = % + tiso1 +30

Hvor:

R .4 =Ngdvendigkrumningsradius for tyndpladebekleedning af isoleret rgr i mm
D, =Udvendigdiameter af rgr og kanaler i mm

t, =Isoleringstykkelseimm

Retningsaendringen deles, hvis:

rs< Rnﬂdv
Dvs. hvor udsagnet er sandt, deles retningseendringen:
Hvor:

r = Retningseendringens krumningsradius i mm

lustrereti figur E.7:

(E1)

Figur E.7 - Retningsaendrings krumningsradius
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Malimm

1) Ventilationskanal 9
D _=r

rgr

D,,.=300
£ =120

isol

0° /

‘I‘ ! 300
120

300
ngdv = N + 120 + 30

300<300 (r=R,,,)
Segmentbgjninger kan ikke udfgres, da udsagnet er sandt.

2)

Ventilationskanal 90°

Dmrzr

D,,.=300
t., =130

isol —

Rnﬂdv

300
= T+ 130 + 30

300<310 (r<R,,,)
Segmentbgjninger med 4 segmenter kan ikke udfgres.

R4, €1 storre end r, og bgjning skal derfor deles, da udsagnet er sandt.

3)

VVS-rgr 90°
D, =42
tisol =100

r=120

100,

42
Rngay =~ + 100 +30

120<151 (r<R,,,)

Segmentbgjninger skal deles i flere bgjninger, da udsagnet er sandkt.

Figur E.8 - Eksempel pa beregning af ngdvendig deling af retningsaendring
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DS 428
DS/EN 253

DS/EN 303, del 1-7

DS/EN 14303

DS/EN 14304

DS/EN 14305

DS/EN 14306

DS/EN 14307

DS/EN 14308

DS/EN 14309

DS/EN 14313

DS/EN 14314

DS/EN 14511, del 1-4

DS/EN 14825
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