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Grundvand

Vandets kredslgb

Installation af vandbehandlings-
anleeg

Det hydrologiske kredslgb "vandkredslgbet”
Vandet er i ustandseligt kredslgb. Den energi,
der anvendes for at holde kredslgbet i gang
er solenergien. Den danner vanddampene og
sgrger for transporten af de atmosfeeriske
luftmasser, der jo er en betingelse for trans-
porten af vanddampene. Oceanerne daekker
ca. 70 % af jordens samlede overflade og er
derfor vanddampenes hovedkilde. Man regner
med at ca. 1/5 - 1/6 af nedbgren bliver til
grundvand.

P& grund af tyngdekraften vil grundvandet
veere i stadig beveaegelse, og det vand som
vandveerkernes boringer ikke far fat i fort-
seetter ud i sger eller havet ofte langt under
vandspejlet. De lag, som regnvandet passerer
igennem, kan variere fra sted til sted, men i
almindelighed ser de saledes ud fra oven og
nedefter:

A. Muldlaget
B. Lerlagene

C. Kalklagene

I muldlaget sker en forbreendingsproces for
at omdanne de organiske stoffer i overfladen.
Herved dannes luftarten CO,. N&r regnvan-
det H,O optager luftarten CO, fas: H,0 + CO,
= H,CO, der er kulsyre. Det er en svag syre
men dette kulsyreholdige vand er i stand til
at oplgse en del af jern og manganindholdet i
leret.
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Vaesken, der nar til kalklagene, udvasker en
del af kalksaltene, der bestar af "kulsur kalk”,
“svovlsur kalk” og magnesium. Nar vand-
veerket henter vandet op fra undergrunden,
indeholder det som de vigtigste stoffer jern,
mangan, "kulsur kalk”, "svovisur kalk” og
magnesium.

Vandet, som er iltfattigt, bliver iltet pa veerket
ved at passere en iltningstrappe, hvorved
vandet far et frit fald gennem luften eller
omrgres ved hjeelp af pumper.

Ved iltningen gar jernforbindelserne i forbin-
delse med luftens ilt og der dannes rust, der
pa grund af det store vandindhold er som en
leret masse. Manganen gar i forbindelse med
ilten og omdannes til brunsten. Efter iltningen
passerer vandet filteranlaegget, hvor rusten
og brunstenen udskilles, nar vandet passerer
filteranlaegget, som med passende mellemrum
skylles. Derefter distribueres vandet til for-
brugerne med det kalkindhold det méatte have
fra undergrunden.

Kalkindholdet males i hardhedsgrader idet

1 ho = 10 mg kalk pr I. vand. Det er karakte-
ristisk, at vandets hardhed med enkelte und-
tagelser stiger fra vest mod @st.

Mange steder — iseer ved den sydlige del af
Jyllands vestkyst — har man hardhedsgrader
pa 4-6 ho. Ved gstkysten af Jylland 14-16 ho
og ved Sjeellands gstkyst 16-21 ho, enkelte
steder op mod 28 ho.

Ved opvarmning, iseer over ca. 60°C, udfael-
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des den "kulsure kalk” og ved hgjere tempe-
raturer er kulsyren drevet ud og den "kulsure
kalk” udfeeldet dels som slam og dels som
sakaldt kedelsten. Derfor siger man, at den
“kulsure kalk” giver vandet en "forbigaende
hardhed”. Ved udfaeldningen af den “kulsure
kalk” er vandet blevet blgdt vand.

Den ”svovlsure kalk”, som er gips og magne-
sium, giver vandet en "blivende hardhed” fordi
disse kalksalte ikke udfeeldes ved opvarmning
og kogning, men kun kan fjernes ved hjeelp af
kemikalier. Til gengeaeld optreeder disse kalk-
salte i s& sma& maengder, at de har en relativ
underordnet betydning.

Summen af den forbigdende hardhed og den
blivende hardhed giver den totale hardhed.

Det er den "forbigdende hardhed” som udfeel-
des og generer os i varmtvandsledninger og
varmtvandsbeholdere i form af kedelsten, og
som ogsa giver anledning til starre saebefor-
brug ved vask.

Det vand man far op fra undergrunden,

skal nu behandles inden det sendes ud til
forbrugerne. Det vand der kommer op fra
boringerne, er normalt iltfattigt, men bak-
teriefrit og temperaturen er omkring 8-10°C
bade sommer og vinter. Det indeholder i det
vaesentlige jern, mangan, magnesium og kalk.
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Tjek pa vandinstallationer

C ]

Grundvand

Vandanalyse

TIEK DIT VAND

kan alle i Aalborg K fa aplyst hvorfra de modtager vand.

Ejendomme, der :rludtager \rund fra Aalborg Forsyning, Vand A/S kan oged se hvilket
forsynings- og indvi vandet fra. Endvidere er det muligl at se de
seneste analyseresultater af vandet.

Ejendomme, der modtager mnd fra ct pﬁvat vandvaem far oplyst fra hvulket og kentaktoplysninger hertil.

Via link lil GEUS (De Mational G q for O k og Grenland) er det muligt at
se udval I af de Iden i C Jupiter.
Analyseresultaternc i Jupiter er baseret pé data i af analyselaboratorier,

kommuner og de fidligere amtar,

Aalborg Forsyning, Vand AJS fraskriver sig alt ansvar for om data | Jupiter er korrekte.

Forste bogstaver | Vejnavn: Husnr:

vejnavn:

| [sonderbra, 9000, Aslborg ' [aa ¥

Vis vandvasrk Ofte stillede spargsmal m.m. Vandanalgsz Nulstil
liavaseript:WebForm DoPostBackWithOplions {javascript:WebForm PostBackWithQpti :WebForm DoP, I'.IMEE_IJ'.E_‘EL
[new WabFerm PostBackOptions [new WebForm PostBackOptions mmhmm_gﬂm [new WebForn
(MInkVandvaerk”, ", false, ", (InkVandkvalitet”, **, false, "*, {"InkAnalyse®, "", false, ", [MInkForside”,
“adresseportal.aspx?&link=vandvaerk”, false, “adresseportal.aspx?link=vandkvalitet", false, "adresseportal.aspx?link=analyse", false, “AdressePort:
true; true’ truell)

Vandanlyse:

Dit vand overholder alle g di

Pravatagningsdato: 23-11-2011

Parameter Malt vaardi  Gransevardi  Enhed
Agaressiv carbondioxid ved 12°C = 5,0000 - mgfl
Ammenium 0,0250 0,5000 mgll
LCalcium B7.0000 - mafl
Chiorid 31,0000 300,0000 mgi
oliforme bakterer < 1,0000 - antal 100 mi

E_coli < 1,0000 - antali100 ml
Earvetal < 1,0000 15,0000 Pt mgll
Eluerid 01700 1,5000 mafl
Hydrogencarbonat 1950000 - mafl
Hardhed, total, *dH 13,2000 30,0000 grader dH
Hardhad carbonat 8,8000 - grader dH
Inddampningsrest 340,0000  1500,0000 mghl

dern < 0,0100 0,2000 mafl
Kallum 1,4000 10,0000 magfl
Kimtal 37°C, TGA < 10000 - antalmi
Konduktivitet ved 12°C 49,2000 - mSim

Ma ium 4.2000 50,0000 mgfl
Mangan = 0,0050 0,0500 mgfl
Matrium 16,0000 175,0000 mgfl
Mitest 39,0000 50,0000 mail
Iitrit 0,0050 0,1000 mg/l
NVOC 0,8800 - mall
Oxyaen 6,6800 - mgfl

pH ved 12°C 7.4300 8.5000 pH
Phasphor, total 0,0140 0,1500 mgll
Sulfat 22,0000 250,0000 ma/l
Temper: 8,2000 - grader C

rhidil < 00,1000 0,5000 FTU

Har du sgargmal i med en var lyse er du velk 1 il at 03

eller ringe til os pa

rg
helefonnummar 7743 9100
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Regler og forskrifter

Lovgivning og produkt-
godkendelser

Udfgrelse af vand- og aflgbsinstallationer
inden for grundgraensen er byggearbejder, der
er underlagt byggelovgivningen - og derfor
skal bestemmelserne i byggelovgivningen
falges ved disse installationsarbejder.

Byggelovgivning
Byggelovgivningen bestar af fglgende:
- Byggeloven

- Bygningsreglement 2010

- Lokale vedteegter

Byggeloven (bekendtggrelse af byggelov nr.
452 af 24.06.1998) indeholder grundleeggende
regler og principper, herunder administrations
kompetence til at udfeerdige supplerende for-
skrifter bl.a. om teknisk-konstruktive forslag.

Byggeloven er ikke geeldende for Grgnland og
Feergerne.

Bygningsreglement 2010

Bygningsreglementet er udfeerdiget med
hjemmel i Byggelovens 8§ 5 og 6, som indehol-
der de teknisk-konstruktive krav til alt byg-
geri.

De overordnede krav til vand- og aflgbsinstal-
lationer er beskrevet i Bygningsreglementet
2008.

Bygningsreglementet 2010 henviser til DS 439
Norm for vandinstallationer og DS 432 Norm
for aflgbsinstallationer, som vejledninger til
opfyldelse af bygningsreglementets overord-
nede krav.

DS 439 Norm for vandinstallation henviser til
DS 1717 Sikring mod forurening af drikkevand
i vandinstallationer samt generelle krav til
tilbagestramningssikringer.

Lokale vedteegter

Lokale myndigheder (kommuner) kan
bestemme at der skal tages specielle for-
holdsregler i deres kommune. For aflsbsomra-

det vil det typisk veere forhold vedr. betalings-
vedtaegt om grundejernes kloakbidrag.

Kommunalbestyrelsen skal udfeerdige et
regulativ som indeholder bestemmelser
vedr. retten til forsyning med vand, - og om
begreensninger af levering af vand til seerlige
formal, samt bestemmelser om maling af
vandforbrug og afgifter.

Typegodkendelser

Der skelnes mellem to typer af produktgod-
kendelse inden for vand- og aflgbsinstalla-
tioner:

- Produkter der har indflydelse pd drikke-
vandets kvalitet (vandinstallationer).

- Produkters mekaniske/fysiske forhold
(vand- og aflgbsinstallationer).

Produkter der indgar i vandinstallationer, og
som har indflydelse pa drikkevandets kvalitet
skal (jvf. Miljg- og energiministeriets bekendt-
ggrelse nr. 1449 af 11.12.2007) enten veere:

- Godkendt af Erhvervs- og Byggestyrelsen
ved ETA-Danmark A/S (VA-godkendelse),
medmindre det pageeldende produkt er
undtaget ifglge de til enhver tid geeldende
bestemmelser om godkendelsesordnin-
gen. Produkter der ikke er omfattet af
ordningen kan ses pa ETA-Danmarks
hjemmeside www.etadanmark.dk.

Eller

- Veere forsynet med CE-meerke, der viser,
at produkterne stemmer overens med
en harmoniseret standard eller er omfat-
tet af en europeeisk teknisk godkendelse
med de for Danmark relevante krav.

Produkter der indgdr i vand- eller aflgbsinstal-
lationer ska,l for s& vidt angar de fysiske og
mekaniske forhold, veere:

- forsynet med CE-maerke, der viser, at
produkterne stemmer overens med en
harmoniseret standard eller er omfat-
tet af en europeeisk teknisk godkendelse
med de for Danmark relevante krav.
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Eller

- Have gennemgaet en produktionskontrol
og afpregvning efter en seerlig procedure
benaevnt attesteringssystem 3 i bygge-
varedirektivet. ETA-Danmark tilbyder en
VA-Godkendelse som kan traede i stedet
for attesteringssystem 3-proceduren.

Det er installatgrens ansvar, at de materialer
der anvendes i vand og aflgbsinstallationer
har de ngdvendige godkendelser. Altsa sikre
sig, at fabrikanten for de enkelte produkter,
har faet de ngdvendige godkendelser i forhold
til ovenstaende.

VA-godkendelser

P& en reekke omrader er der sket eendringer
vedrgrende obligatoriske VA-godkendelser, sa
kun visse produkter, der indgar i drikkevands-
installationer kraever VA-godkendelse.

Aflgbsinstallationer er ikke laengere omfattet
af den obligatoriske VA-godkendelse.

For alle produkter, der ikke kreever VA-god-
kendelse, geelder at de skal opfylde kravene
i bygningsreglementet. Denne dokumenta-
tion kan som tidligere naevnt gennemfgres af
producenten i henhold til attesteringssystem
3 i Byggevaredirektivet, eller gennem ETA-
Danmark (VA-godkendelse).

Oversigt over byggelovgivningen

Byggeloven

Bygningsreglementet

Funktionsnormer

Vejledningsnormer

Anvisninger

DS 452 Isoleringsnorm
DS 469 Varmenorm

DS 432 Aflgbsnorm
DS 439 Vandnorm
DS/EN 1717 Tilbagestrogm

SBI anvisninger
Rgrcenter anvisninger
Stabi

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Vimibrs wn Boenislia8 1S

Bygningsreglement 2010

Ds I Dansk Standard DS/EN 1717

= Sikring mod forurening af
drikkevand i vandinstallationer
samt generelle krav til
tilbagestremningssikringer
Protection against pollution of potable water in

water installations and general requirements of
devices to prevent poliution by backflow

DANSE STANBARD

[— Norm for vandinstallationer

Code of Praclice for domestic water supply
installations

Ds Dansk Standard DS 439

|
DS Dansk Standard DS 432

== Norm for aflebsinstallationer

Coede of Practice for Sanitary Drainage —
Wastewater Inslallations

i Standord - Eftetigk uden o
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SBi-anvisning 234 SBi-anvifang 235 )
Vandinstallationer Vandinstallationer

—funktion og ilretteleggelse - dimensionering

1. ulgave 2011

1. udlgave 2011

SBi-anvisning 236 gﬂ SBi-anvisning 227 ﬁﬂ
Vandinstallationer Korrosion :
- installationsdele og anleg " i vvs-installationer

1. udgave 2011 00
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Autorisationskreevende arbejde

| Danmark er det et krav, at virksomheder,
der udfgrer autorisationskraevende arbejde
inden for vvs-omradet, har en virksomheds-
autorisation.

Krav til virksomheder, der udfarer
autorisationskraevende arbejde

Virksomheder, der udfgrer autorisationskrae-
vendearbejde, skal have:

e En virksomhedsautorisation

e Et KLS-system

e Tilknyttet en person, der er godkendt
som faglift ansvarlig

Virksomheder kan opna autorisation som
vvs-installatgr, eller vand- og sanitetsmester.
Endvidere kan en virksomhed opna godken-
delse som kompetent virksomhed til at udfgre
meget begreensede arbejder pa vand- og
sanitetsinstallationer. For at en virksomhed
kan blive autoriseret eller godkendt, er det et
krav, at den ansvarlige leder for det autorisa-
tionskreevende arbejde, skal veere godkendt
som fagligt ansvarlig. Derudover er det et
krav, at autoriserede virksomheder skal have
udarbejdet et kvalitetsstyringssystem, der
skal godkendes af en tredjepart.

Det er Sikkerhedsstyrelsen, der dels udsteder
autorisationer og godkendelser, dels udpe-
ger de virksomheder (kontrolorganer), der
kontrollerer, at virksomhederne har indfgrt
det lovbefalede kvalitetsstyringssystem og
lgbende vedligeholder det.

Sikkerhedsstyrelsen opretholder et register
over alle autoriserede og godkendte virksom-
heder. Registeret indeholder oplysninger om
virksomhedens adresse, telefonnummer, cvr.
nr., navnet pa den tilknyttede teknisk ansvar-
lige samt hvilket autorisationsomrade, virk-
somheden er godkendt indenfor.

Som ansat i en autoriseret virksomhed

er man underlagt den fagligt ansvarliges
ledelsesmaessige ansvar. Medarbejderens
kompetencer samt instruktions- og tilsyns-
behov i forhold til de arbejdsopgaver, der
kan forekomme i virksomheden, skal fremga
af virksomhedens KS-system. Den fagligt
ansvarlige har pligt til at give den ngdvendige
instruktion om arbejdets udfgrelse og det
ngdvendige tilsyn.

Autorisationsloven fastlaegger hvilke arbejder
ved vandinstallationer, der er autorisations-
kreevende og skal udfgres af en autoriseret

vvs-installatgr: ”Vandinstallationer fra og med
tilslutning til forsyningsledning (hovedledning)
og omfattende hele installationen inkl. arma-
turer og installationsgenstande, medmindre
tilslutningen sker til et forsyningsanlaeg for en
privat forbruger”. ”Lov om gasinstallationer
og installationer i forbindelse med vand- og a
gbsledninger”, lov nr. 988 af20031208. Med-
arbejdere der udfgrer autorisationskraevende
arbejde hos autoriserede vvs-installatgrer,
skal i henhold til lovgivningen pa omradet,
have erhvervet et erhvervsfagligt grundlag
ved en relevant erhvervsuddannelse inden for
vvs-omradet. Medarbejdere under uddannelse
i mindre end 2 ar, der udfgrer autorisations-
kreevende arbejde, skal arbejde under opsyn
af en person med relevant erhvervsuddan-
nelse inden for vvs-omardet.

Seerligt om vikarer

Er man udlant fra et vikarbureau eller en
anden virksomhed, er det vigtigt, at der
foreligger en vikaraftale mellem udlaner og
indlaner.

Der skal af vikaraftalen fremga, at vikaren
er omfattet af det ledelsesmeessige ansvar
hos den autoriserede person i den indla-
nende virksomhed. Herved indgar vikaren
pa lige fod med virksomhedens gvrige
ansatte og kan lovligt udfgre autorisation-
skraeevende arbejde. Vikarens kompetencer
og instruktions- og tilsynsbehov skal analogt
til medarbejdernes veere registreret i den
indlanende virksomheds KS-system.

Ikke autorisationskraevende arbejde er
beskrevet i bekendtggrelsen "Bek. om und-
tagelser fra krav om autorisation som vvs-
installater til udfgrelse af simple arbejder med
vand- og sanitetsinstallationer (udskiftning)”.
Under forudseetning af, at "der ndes en
afspeerringsventil pa vandfordelingsledningen
eller pa koblingsledningen til det pageeldende
tapsted” og andre forhold omkring bl.a. VA-
godkendte produkter, synlig vandlas etc. er
opfyldt, geelder:

Folgende arbejder ved vand- og sanitetsinstal-
lationer er undtaget fra kravet om autorisation
som vvs-installator:

e udskiftning af pakninger i taparmaturer

e udskiftning af taparmaturer

e udskiftning af hdndvaske og kgkkenvaske
med tilhgrendevandlas

e udskiftning af wc'er af samme type

e udskiftning af vaskemaskiner til hushold-
ningsbrug

e udskiftning af opvaskemaskiner til hushold-
ningsbrug
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Materialer og samlingsme-
toder til vandinstallationer

De fgrste vandrgr i Danmark blev lagt i 1500-
tallet og var af 6 m treergr, der blev samlet
med jernbgsninger, mens stikledninger fra
hovedlinjen blev udfert i blyrgr. Romerne var
dog en del tidligere ude, da de i perioden fra
312 f.Kr. til 226 e.Kr. byggede 11 store akvee-
dukter, der fgrte mange millioner liter vand
ind til byen hver eneste dag.

Romerne udviklede savel rensebrgnde som
vandrgr af ler, tree og bly. De opfandt ogsa
ventiler, der kunne styre fordelingen af vandet
til forskellige vandledninger; men de opfandt
ikke vandhaner. Derfor Igb vandet konstant

i byens vandledninger. Frem til 1970’erne

Vandrgr i tree fra Aalborg vandforsyning

blev vandinstallationerne i bygninger udfart
af varmtforzinkede stalrgr. Herefter har farst
kobber siden plast og rustftit stal overtaget
markedet. Installatgren kommer derfor ofte
ud for installationer med forskellige materialer
og skal tage stilling til materialer og sam-
lingsmetoder hver dag. Risikoen for korrosion,
leekage etc. som fglge af uhensigtsmaes-

sigt materialevalg er altid til stede. Specielt
samlinger - installationens svageste led — er
potentielle uteetmuligheder.

I dag er korrosion en af de starste instal-
lationsmeessige udfordringer ved materialer
og samlingsmetoder. Forkert materialevalg
til vandkvaliteten eller sammensaetning af
forkerte materialer kan i sidste ende fare til
korrosion.

Materiale til brugsvandsinstallationer opdeles
efter deres anvendelsesomrade i ledninger i
jord og ledninger i bygninger. Af nedensta-
ende tabel fremgéar anvendelsesomrader og
samlingsmetoder for forskellige rartyper.

Materiale Samlingsmetode
)
2 | |:
E o |8 |2 |o
c ) £ c
1) o | o @© = 0] = =
X £ | c @ £ 2@ | £ £
X c c (o)) X < = I c
17 o |3 |E |£ |g |9 |E |T |o
N £ Si3 |g |E |£ |g [E |5 |2
S 5 < (& |$ |E |2 |2 |5 |0 |8
o - I (m w0 4 = o QO O] [
PVC Plast eller metal jb |]jb jb Jb
PE Plast eller metal jb Jb
PEX Metal Jb
ALUPEX Metal Jb |jb
Pp Plast eller metal Jb
Varmforzinket stal Varmforzinket blgdstg- jb |b
begods
Rustfrit stal Rustfrit stal Jo [Jb
Kobber Kobber eller kobberle- jb [jb |jb Jo |Jb Jb
gering
Stgbejern Stgbejern jb | Jb

Kobber: Lodninger udfgres som kapillarlodninger og ved dimension35 mm kan kobberrgr svejses
Varmforzinket stal: Brug af varmforzinket stal bgr overvejes meget ngje. Mekaniske samlinger i jord skal

veere afzinkningsbestandige
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Ledninger i jord

I henhold til Vandnormen skal ikke-udskif-
telige ledninger udfgres uden samlinger. Det
kan eksempelvis veere ledninger i jord eller
indstgbte rogr. Tidligere blev varmforzinket
stalrgr med en udvendig beskyttelse benyttet
som ledninger i jord, men det mest alminde-
lige rgrmateriale til ledninger i jord er ror i
plast; hvorfor der findes to hovedtyper:

e PVC (plasti ceret polyvinylchlorid), anvendes
ofte til ledninger for koldt vand. Rgrene skal
veere i trykklasse min. PN 10 for installatio-
ner, der er omfattet af Vandnormen. PVC-rgr
er modstandsdygtige over for alle normalt
forekommende jordarter, og PVC-rgr anses for
at veere di usionsteette. PVC-rgr samles med
gummiringe, limning, mekanisk eller ange-
samlinger

e PE-rgr (polyethylen), anvendes ofte til
ledninger for koldt vand, rgrene skal veere i
trykklasse min. PN 10 for installationer, der
er omfattet af Vandnormen. PE-rgr er mod-
standsdygtige over for alle normalt forekom-
mende jordarter, men PE-rgrene anses ikke
for at veere di usionsteette. Nogle PE-rgr kan
have indbygget en di usionsspeerrer i rgret.
Samlingsmetoder for PE-rgr er mekaniske-,
svejse- eller agesamlinger.

Ledninger i bygning

Tidligere blev brugsvandssystemer i bygninger
isaer opbygget af varmtforzinkede stalrar eller
kobberrgr, men i dag er PEX-rgr og rustfrie
stalrer mere udbredte. Alle rgr i bygninger
skal minimum veere godkendt til 1000 Kpa (PN
10) og have en levetid, der svarer til bygnin-
gens levetid.

e PEX (polyethylen med tveerbindinger i
plastmolykyleksederne), er modstands-
dygtige over for alle normalt forekom-
mende typer brugsvand. Vedvarende
kontakt med tjeere, fortynder, smgre-
midler skal undgas. PEX-rgr samles med
kompressions ttings, og der skal anvendes
stgttebgsninger.

Samlingerne i jord skal udfgres efter leveran-
dgrens anvisninger.

PVC — og PE-rgr skal vaere meaerket som vist
pa figuren til hgjre.

i XXX/ =DS= 1452 PVC 75x3,6 PN10XX 76/4

12201-1 PEBO 75x 6,8 PNG XX 76/4

Identifikationsnr.  Flrmanavn
+ evt. firma

I XXX/ =D5= 12201-1 PE100 110x9,5 PN10 XX 78/1

Meerkning af PVC og PE8O - og PE100 rgr

Nordigke godkendelsesmarker
Typegodkendelsesmsrke Produktionsland

Materialekode

Meerkning af PEX-rgr

HOL AL DS BURSAD CTRAAE STV 1 5

Rordimension | Produktionsdato

Rerdimension

Temperaturklasse

Meerkning af ALU-PEX-rar
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® ALU-PEX bestar af et aluminiumsrgr med
en udvendig PEH kappe og indvendig et
PEX-rgr. Kan ogsa fas som et PEM-ALU-
PEM rgr. Samlingsmetoder for ALU-PEX:
kompressionssamlinger eller specielle-
presse samlinger.

e Rustfri stalrgr (AISI 316) har gode kemi-
ske egenskaber og er modstandsdygtige
over for alle normale typer brugsvand.
Samlingsmetode for rustfri stalrgr er
pressesamlinger.

e Kobberrgr (DS/EN 1253-1, DS/EN 1057
eller SS 145015) fas bade som stive og
blgde ragr. Samlingsmetoder for kobberrgr
er lodning, mekaniske- og pressesamlin-
ger. Rgr 35 mm kan svejses eller samles
med anger. Ved mekaniske samlinger af
blgde kobberrgr anvendes stgttebgsnin-
ger, og ved loddesamlinger af kobberrar
skal rgrene kalibreres inden lodning.

e Varmforzinkede stalrgr (DS/EN 10240)
samles med blgdstgbt fittings.

e Slangeseet er et fleksibelt slangesat med
fast monterede koblinger

PE- og PVC-rgr kan ogsa bruges til koldt-
vandsledninger i bygninger.

Udskiftelige/ikke-udskiftelige instal-
lationer

I Vandnormen skelner man mellem udskifte-
lige og ikke-udskiftelige installationer. Udskif-
telige installationer kan udfgres som synlig

installation monteret med beeringer eller som
skjult installation, hvor installationen er skjult
bag en kappe, rgrbakker eller som rgr i rar.
Udskiftelige installationer er umiddelbart til at
reparere og vedligeholde.

Ikke-udskiftelige installationer er installatio-
ner eller dele af installationer, der er indmuret
eller nedstgbt. Ikke-udskiftelige installationer
skal have en levetid, der svarer til bygnings-
delens.

Uanset om installationen er udskiftelig eller
ikke-udskiftelig, skal der iht. Bygningsregle-
mentet og Vandnormen foreligge en fyldest-
ggrende drifts- og vedligeholdsinstruktion.

Det er den udfgrendes forpligtelse at udar-
bejde drifts- og vedligeholdsinstruktionen og
instruere brugeren af anleegget i disse. Drifts-
instruktionen skal bade indeholde generelle
oplysninger om anlaeggene og mere speci kke
oplysninger om drift- og vedligeholdelse, her-
under instruktioner om driftstemperaturer for
at undga bakterie- og legionellaforekomst

samt oplysninger om eventuelle kontaktperso-
ner og servicevirksomheder.

Vedligeholdelsesinstruktionen for stgrre
brugsvandsinstallationer bgr indeholde vejled-
ning til udslamning af varmtvandsbeholdere,
inspektion og rensning af varmeflader, inspek-
tion af overfladebehandlinger og service og
vedligehold af eventuelle vandbehandlingsan-
leeg.

Eksempler pa anvendelige rarmaterialer til vandledninger. Vaer dog opmaerksom pa de forskellige mate-
rialers egnethed og den lokale vandkvalitet. (Kilde Vandnormen)

Materiale Anvendelse
| jord Indvendig i bygning
Udskiftelig Ikke-udskiftelig Udskiftelig Ikke-udskiftelig
SG-Jern
asfalterede k k k -
cementerede k k k -
Varmforzinket stal vk - vk -
Kobber vk vk vk vk
Rustfrit stal vk - vk vk
PVC, PEL, PEH, PEM |k k k
PEX vk vk

k = koldt vand, vk = varmt og koldt vand
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Synlige og skjulte rgrfagringer

Ved valg af materialer og installationsprincip-
per til brugsvandsinstallationer vil det veere
ngdvendigt at overveje en raekke forhold
omkring fglgende:

- Hvilke type af rum skal installationen
placeres i.

- Hvordan er vandkvaliteten og erfarin-
gerne med korrosion.

- Hvilke type af varmtvandsforsyning er
der valgt, eller har kunden gnsker om.

- Hvordan er de forskellige rum der skal
forsynes placeret i forhold til hinanden

Valg af materialer og installations-
princip i forhold til rumtype

De rumtyper og kategorier man normalt vil
skelne imellem nar man skal veelge materiale
og installationsprincip vil veere fglgende:

Kategori |
- Bryggersrum.

- Keelderrum.
- Keeldergange.

- Loftrum der anvendes som pulterrum og
lignende.

- Andre udenomsrum.

Kategori 2
- Gangarealer i beboelse.

- Kgkken og lignende.

Kategori 3
- Stuer og lignende.

- Opholdsrum.
- Bade- og toiletrum.

Installationsprincipperne i forhold til rumka-
tegori vil normalt kunne veelges som vist i
nedenstaende tabel:

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
Synlig rerinstallation X X! X
Rar i paneler X X X2
Fordelerrgr med CU 3
eller PEX X X X

Signaturforklaring ved anvendelse af tabellen:

1. Bgr kun veelges hvor placering i rummet
kan foretages hensigtsmaessigt.

2. Vil ofte veelges ved renovering eller udvi-
delse for at undga indgreb i bygningsdele.

3. | denne rumkategori placeres fordeleren
gerne, hvorfor en del af installationen
bliver synlig.

Materialer i forhold til rumkategori vil normalt
kunne veelges som vist i nedenstaende tabel:

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
\s/tzzgtrgalvaniserede X X
Harde kobberrar X X X!
Blzde kobberrgr X2 X2 X2
Rustfrie stalrgr X X3 X!
PEX —rar x? X? x?

Signaturforklaring ved anvendelse af tabellen:
1. Kuni rgrpaneler.

2.  Kun i rgrpaneler eller som fordelerrgrsin-
stallation.

3. Bruger/kunde bgr orienteres om samlin-
gernes udseende.

Vandinstallationer med udskiftelige
samlinger

Ved valg af materialer og installationsprincip-
per til brugsvandsinstallationer vil der veere
en raekke forhold, det vil vaere ngdvendigt at
tage hensyn til.

Disse forhold kan bl.a. veere fglgende:

- Anvendelsen af det rum hvor installatio-
nen skal placeres.

- Kundegnske om udseende, renggring og
vedligeholdelse.

- Risiko for overlast pa installationen.
Da vandnormen ikke tillader, at der udfares
ikke udskiftelige samlinger pa en installation,

vil fglgende installationstyper veere de eneste
mulige:

- Synlig rgrinstallation.
- Rar i rgrpanel

- Fordelerrgrsinstallation

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 19
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Synlig rgrinstallation

Safremt man vil gnske at veelge en synlig
rgrinstallation skal falgende forhold vurderes
inden den endelige beslutning treeffes:

1. Hvilken type af rum.

2. Skal rgrene isoleres.

3. Hvilke ragrtyper kan anvendes.

En synlig rgrinstallation vil normalt kunne

anvendes i fglgende typer af rum uden at det
vil give anledning til stgrre problemer:

- Keelderrum.

- Keeldergange og ingenigrgange.
- Bryggersrum.

- Udenomsrum i gvrigt .

Det vil dog i nogle tilfselde veere muligt i
stgrre eller mindre udstreekning at montere
synlige rgrinstallation i andre rum, f.eks. i
WC-rum.

Man vil her kunne anvende rgrsystemer af
forkromede kobberrgr, f.eks. under vaske-
borde og lignende. Man skal dog her veere
opmaerksom pa, at der vil kunne komme en
kraftig kondensdannelse pa disse ror f.eks. i
forbindelse med badning i rummet.

Man kan endvidere stille fglgende krav til en
synlig rgrinstallation:
- Rgrene skal kunne leegges lige op.

- Ragrene skal kunne haenge uden at give
gener.

- Rgrene skal kunne isoleres uden at det
gar ud over pladsforholdene.

For at kunne opfylde kravet om at rgrene skal
kunne leegges lige op vil det kun vaere muligt
at anvende fglgende rgrtyper:

- Galvaniserede stalror.
- Kobberrar i lige leengder.
- Rustfrie stalragr

For at opfylde kravet om at rgrene ikke giver
gener, skal der veere rimelige pladsforhold
bade i hgjde, nar rgrene placeres under loft
samt pa veegge nar rgrene fgres her.

Med hensyn til pladsforhold og isolering skal

man huske, at rgrene efter isolering skal have

en indbyrdes afstand pa min. 50 mm.

Endelig skal samlingsprincippet overvejes pa
en synlig rgrinstallation.
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Kompressionssamlinger pa kobberrgr ser ikke
sd peene ud som loddesamlinger og Vil veere
vanskeligere at isolere.

| forbindelse med vandrgr, der farer varmt
vand til mere end et tapsted skal man huske
at disse rgr skal isoleres.

Rar i paneler

Hvor det bygningsmaessigt er muligt vil et
rgrpanel kunne anvendes med fordel, idet det
giver brugeren nogle ekstra muligheder ud
over sikkerhed mod stgrre skader.

Dette er bl.a.:

- Hurtig melding ved evt. uteethed.

- Let udskiftning og omleegning af installa-
tionen.

- Mulighed for at anvende panelet som
hylde, gardinkasse, etc.

- Faringsvej for el, TV og EDB samt udtag
for disse.

Ragrpaneler vil - afhaengig af det rum, som de
tapsteder de skal betjene - kunne anbringes
pa forskellige steder, f.eks.:

- Over vindue under loft.
- Paveeg under vindue.
- P& veeg over kogkkenbord.

- P& veeg ved gulv som fodpanel

. | e

F.eks. brugs-
vandsror

Panelerne kan laves pa stedet af tamrer eller
snedker - det er ogsa muligt at fa preefa-
brikerede paneler i forskellige materialer og
udformning.
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Herunder er vist et eksempel pa et preefabri-
keret panel.

35 mm

93 mm

50 mm

40 mm

f
C

Rarpanel - fabrikat Wavin.

Det vil normalt veere muligt at anvende de
fleste rgrtyper i rgrpanelerne, men kobber-
rgr, PEX-rgr og rustfrie rgr vil veere de mest
hensigtsmaessige.

Afslutningen hvor blandingsbatteriet monteres
er ofte et svagt led og det kan veere vanske-
ligt at lgse.

Ved anvendelse af rgrpaneler kan man veelge
enten at lave en overgangslgsning, hvor kob-
berrgr afsluttes med en samling inde i panelet
og gevindstykke fgres ud gennem rgrpanelet,
eller man kan anvende en sakaldt veegbrik,
som er omtalt senere.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Fordelerrgar til kobberrgr

Fordelerrgr til kobberrgr har den fordel at
samlingerne kan placeres centralt ved et for-
delerrgr og ude ved det enkelte tapsted.

Materialebeskrivelse

For at kunne udfgre en fordelerrgrsinstallation
med kobberrgr er det ngdvendigt at anvende
blgde kobberrgr, der er de eneste, det er
muligt at fa i lange leengder - ligesom det er
de eneste, det er muligt at bukke uden stagrre
besveer.

Der bgr sa vidt muligt altid anvendes plastbe-
lagte rgr. Plastbelaegningen giver beskyttelse
mod mekanisk overlast inden indstgbningen.
Plastbelaegningen giver endvidere et fuldt ind-
stgbt rgr mulighed for en mindre ekspansion,
der dog ikke er fuldt tilstreekkelig ved starre
rgrleengder.

Endelig giver plastkappen en nedseettelse af
kondensdannelsen pa koldtvandsrgr. Det kan
dog veere ngdvendigt at isolere rgret yderli-
gere mod kondensdannelse.

Plastkappen pa rgret giver ingen isolering
mod varmetab fra rgret, hvorfor det er ngd-
vendigt at ekstraisolere rgret mod et sadant
tab.

Tilslutning til fordelerrar

Tilslutningen til fordelerrgret kan foregd som
angivet i figuren - enten ved hjzelp af kom-
pressionsfittings, loddeovergange eller lod-
deunioner.

Ved anvendelse af loddefittings bgr der nor-
malt anvendes loddeunioner, da det derved er
muligt at adskille installationen senere.

Nar der anvendes kompressionssamlinger,

skal der bruges stgttebgsninger til blgde kob-
berrgr.
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Fordelerrgret bgr endvidere ikke sidde i
spaend, da der derved kan ske skader pa det.
Det sikres bl.a. ved at der ikke anbringes fast-

B: Loddeovergang
C: Loddeunion

punkter for taet pa fordelerrgret.
A ?
B

A: Kompressionssamling

C

Faring af rarene
Rgrene fgres udbrudte fra fordelerrgret frem
til de enkelte tapsteder.
Det er pa denne made muligt at lsegge rgrene
bade i gulve og i veegge, man skal dog stadig
huske, at der kan ske andre skader end pa
samlinger og fittings, hvorfor alle skadetyper

ikke er elimineret ved at anvende fordelerrgr-
system.

Man bgr sikre at rgrene har mulighed for at
kunne ekspandere frit, iseer hvor der foreta-
ges retningsaendringer.

Det kan blandt andet ggres ved at foretage en
omvikling med mineraluld, hvor der er lavet
bukninger pa ragret samt anvende plastbelagte
ror.

A: Udsparring i vaeg

B: Kobberrgr

C: Omviklet isole-
ringsmateriale
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Afslutning gennem vaeg

Et svagt punkt vil veere overgangen mellem
den skjulte installation og tilslutningen til tap-
stedet udenfor.

Der findes systemer, hvor det er muligt at
afslutte kobberrgrsinstallationen med en
kompressionssamling udenfor vaeggen, sa
en eventuel uteethed ved samlingen straks
opdages.

Princippet for samlingen er vist pa tegningen
til hagjre.

Der er pa nuvaerende tidspunkt flere fabrika-
ter der er udformet efter ovenstdende princip
f.eks.: Fabrikat Matson, som herunder.

Kompressionsring
Stettebasning

Kontramgtrik
med baeringer —?

Skumplastpakning —
Deaekplade —!

Armatur med
omlgber og pakning

Skeeres

DN

EEOEEEERTHNHHHR

/I ITIIIIFITEIIIE IS E7EEAIILIIIHIIIIIFILITE S

Afgrates

\\

vende nedad

ij

Draeningshul skal

Nar veeggennemfaringen er pa plads, skeeres
roret/rgrene. Skasremal se tabellen. Ved mal-
tagning skal rerene presse ind mod inderveeggen.
Isoleringen skeeres af jaeevnt med vaegfladen.

Nippel Rer @ mm L mm
G 1/2 12 32
G 1/2 15 36
G 3/4 18 38
G 3/4 22 44

Z

.
Z
Z
%
%
?
%
2

4
N
N
\
N
N
N
N
N
N
N
>
N
N
NS
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
R
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Fordelerrar til PEX-rgr

Fordelerrgr til PEX-rgr har de samme fordele
som kobberrgr, idet der yderligere er den
fordel at der findes szerlige koblingsdaser til
afslutning gennem vaeg ved tapstederne.

Nar der anvendes tomrgr vil installationsrg-
rene endvidere kunne udskiftes senere, hvis
dette skulle blive ngdvendigt.

199 mm (4 afg.)

149 mm (3 afg.) |

99 mm (2 afg.) |

I ] ]
™ cdlcs0mm T c/c50mm ' c/c 50 mm
— —

L L
~— ~—

Materialebeskrivelse

PEX-rgr er plastrgr af polyethylen, der ved
en seerlig proces er blevet fornettede. Det
vil sige, at rgrets plastmolekyler er blevet
»bundet« sammen til et stort molekyle.

Denne sammenbinding af molekylerne ger,
at ragret kan tale bade hgjere tryk og tempe-
ratur end andre plastrgr. Sammenbindingen
af molekylerne bevirker dog samtidig, at det
hverken er muligt at samle rgret ved limning
eller svejsning. Det eneste samlingsprincip,
der kan anvendes til PEX-rgr, er mekaniske
samlinger.

PEX-rgr kan fas i ruller pa op til en leengde

af 120 meter - hvilket gar, at det ikke bliver
ngdvendigt at lave samlinger fra fordelerrgret
og frem til tapstedet.

Tilslutning til fordelerrar

Tilslutningen til fordelerrgret kan kun forega
ved hjeelp at mekaniske koblinger. Ved selve
samlingen til fordelerrgret med mekaniske
koblinger skal der huskes stgttebgsninger.

Dette er vigtigt, da rgret ellers senere kan

treekkes ud af samlingen. Der kan godt anven-

des mere end et fordelerrgr pa installationen.

Fering og leegning af rgrene

Ved leegning af PEX-rgr skal man veere klar
over, at det kun er tilladt at indstgbe rar til
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fremfgring af koldt vand. Derfor er der udvik-
let et system, der hedder et tomrgrsystem.
Det er lavet sadan, at man treekker forsy-
ningsrgret gennem et andet rgr.

Nar PEX-rgret er trukket i et tomrgr, er det
muligt senere at skifte det ud, hvis der sker
noget med det.

Tomrar
PEX-rgr

0 l y

ONANNAANAANAANAN NN

Det er muligt at kebe PEX-rgr, hvor der er et
tomrgr udenom, sa det ikke er ngdvendigt at
treekke fagrst tomrgr og sa forsyningsrar.

Hvis der er mere end et fordelerrgr, traek-
kes tomrgr og rgr fra den ene fordeler til den
naeste. Fordelerrgret kan s& anbringes enten
i en udsparing i veeggen eller i en kasse i
gulvet.

Fra den sidste fordeler fgres rgret frem til
tapstedet, hvor tilslutningen foregar.

Rgr og tomrgr fares bade i gulv og veeg. Tom-
rgret har samtidig den funktion, at eventu-
elle utaetheder bliver meldt ved koblinger og
lignende.

Fordelerrar i
udsparring i vaeg

Afslutning i veeg og over gulv

Samlingen mellem PEX-rgret og kobling skal
veere udskiftelig.

Dette bevirker, at det er ngdvendigt at
anvende en seerlig koblingsdase til samlingen.
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En sadan koblingsdase kan veere udformet
som vist pd nedenstdende figur.

Princippet i koblingsdasen er, at rgr og dase

mures inde, hvorefter det er muligt bagefter,
at lave tilkoblingen til tapventiler og armatu-
rer.

Tomrer
feres op
over gulv —H
synligt for

melding R e

Snit gennem kekkenbord

Hvis ledningen skal forsyne taparmaturer, der
er placeret i borde, kan tilslutningen foretages
som vist pa figur. Overgangen mellem PEX-rgr
og kobberrgr udfgres som vist pa skitsen.

s 8 x 10 mm kobberrar
Kompressionskobling med
reduktion 10 x 15 mm
-a—— 15x 2,5 mm PEX-rer
e

PEX-rgr i letveegskonstruktioner

Ved anvendelse af PEX-rar i letvaegskonstruk-
tioner vil gennemfgringerne kunne laves med
koblingsdase som vist herunder.

1

Pladevaeg _—1"
2 x13 mm
f Eks. 1
Vinylbe-
kleedning
|
’ Y Eks. 2
Flisebe-
kleedning

lt— 41 MM —p]

Iy

Gennemfgring fabrikat Lintech.
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Sadan kan det ggres:

Vand- og varmeinstallation opbygget paent og overskuellgt

26 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Korrosion

Alle materialer er forgaengelige. Det er instal-
latgrens opgave at veelge det rigtige materia-
letil vandkvaliteten for at minimere korrosion
— og omkostninger til eventuelle erstatninger.
| dette kapitel gennemgas forskellige former
for korrosion, og hvordan problemerne kan
forebygges.

| 2008 afgjorde Voldgiftsretten en sag ved-
rerende omfattende teeringsskader pa brugs-
vandsrgr i to kebenhavnske andelsboligfor-
eninger, som var taget i brug i 2002. Entre-
prengren med underleverandgrer blev degmt
til at udskifte anleegget til en omkostning af
over 3 mio. kr. Varmtvandsanlaegget indeholdt
en varmeveksler med kobberdele, og rgrene
var hovedsageligt udfgrt i varmforzinkede
stalrgr med visse dele af mes sing og rgd-
gods. Allerede efter et ar blev anleegget ramt

af gennemteering. De omfattende og hurtige
teeringer var forarsaget af en kombination

af forkert materialevalg i forhold til vand-
kvaliteten, sammensaetning af materialer og
manglende korrosionsbeskyttelse af vand-
rarene. Kombinationen af varmforzinket stal
med messing, rgdgods og kobber i anleegget
samt manglende elektrolyse i de fgrste 11-19
maneder ville uanset vandkvalitet havde med-
fort korrosionsskader.

Udfordringen ved vvs-installationer er, at alle
materialer er forgaengelige — og derfor kan
der ske leekager fra alle typer af materialer.
Traditionelt er vores brugsvandsinstallationer
udfgrt med en eller anden form for metalliske
komponenter, og korrosion er uundgaelig, nar
vi har med metal, vand og ilt at ggre, men
vandkvaliteten har betydning for omfanget af
korrosion.

Typiske materialer i brugsvandssystemer med skader

Typiske korrosionsskader

De typiske korrosionsskader i vandinstallationer skyldes:

e Kombinationen af forkert materialevalg og vandkvalitet

e Sammenkobling af forkerte materialer
e Udvendig korrosion

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Ledninger i bygning

Udgangspunkt for det naturlige rene drikke-
vand til forbrugerne er rent og fersk grund-
vand. Vandvaerkets ravandsindvinding sker
ofte fra grundvand dannet fra nedbgr, som
faldt for over 50 ar siden. Nedbgren optager
kuldioxid fra atmosfeeren og iseer fra jordluf-
ten i rodzonen, hvorved der dannes kulsyre.

Drikkevandets hardhed varierer meget lokalt

28 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Kulsyren kan foruden kalk oplgse magnesi-
umcarbonat, der ndes i mindre mangder

i kalken. Kalkudvaskningen tilfgrer derfor
grundvandet calcium og magnesium, som er
bestemmende for vandets hardhed. Der er
store geografiske forskelle p& vandets sam-

mensaetning.

DS/EN 10240 eller

Materiale Vandkvalitet
5G-Jern pH=65
asfalterede
cementerede aggressiv
carbondioxid < 2 mg/1
Varmforzinket stal HCO < 300 mg/1

HCO3 > 100 mg/1
Ca®t = 20 mg/1

=kvivalente pH=>7,0
standarder Cl™ + 2805

HCO7

Ioner angives i mmol/1
Kobber 75<pH<9
DS/EN 1254-1
DS/EN 1057
55 145015
Rustfrit stil Cl™ < 150 mg/1
AISI 316, En del fabrikater har VA-
; godkendelse for anvendelse op til

tilsvarende eller 250 me klorid pr. liter.
bedre
FVC
PEL
PEH
PEM
PEX

Minimumkrav til vandkvaliteten, hvis materialet skal

kunne anvendes




Tjek pa vandinstallationer

C

Korrosion

Materialer og anbefalet vandkvalitet

(Kilde: Vandnormen)

Alkalinitet (HCO 3) < 100 mg/1
Ca?t <20 mg/1

Vandkvalitet Begransninger i anvendelse
- oplyses hos vandverket
pH<7 Varmforzinket stal bgr ikke anvendes

Alkalinitet (HCO 3) > 300 mg/1

Varmforzinket stal bgr ikke anvendes

Aggressiv carbondioxid > 2 mg/1

Varmforzinket stal bor ikke anvendes

Cl™ +250%"

- > 1 malt i mmol/l
HCOS

Varmforzinket stal bgr ikke anvendes

pH < 7 og indholdet af hydrogencarbonat
< sulfatindholdet malt i mol/I

HCO;
502"

<

Kobber kan grubetzre

Alkalinitet (HCO 3) > 240 mg/1

Kobberafgivelse kan ved henstand 12 timeri
rorene overskride 2 mg/1

Hgjt chloridindhold i forhold til
forbigaende hardhed

Messing kan afzinke.

Afzinkningsbestandige legeringer kan anvendes
I vandkvaliteter med hgj ledningsevne bor
fittings udferes i redgods (f.eks. Kebenhavn)

Cl” = 150 mg/1

@get korrosionsrisiko for rustfrit stal

Hgj ledningsevne (> 100 mS/m)

Magnesiumanode kan bruges, men tares hurtigt.

Risiko for lugtgener og brintudvikling

Lav ledningsevne (< 30 mS/m)

Magnesiumanode i ubehandlet stalbeholder kan
kun anvendes ved sarligt velegnede

konstruktioner eller ved isztning af flere anoder

Meget lav ledningsevne (< ca. 10 mS/m)

Elektrolyseanlaeg og emaljerede beholdere med
anode kan ikke bruges

Hvis en installation udfgres udelukkende i et materiale, kan korrosionsrisikoen minimeres. Men en vvs-instal-
lation bestar som oftest af mange forskellige materialer og netop overgangslgsningerne ved et materiale til et

andet er korrosionsmaessigt kritiske.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Korrosion

Korrosion eller teering er en aetsning eller
oplgsning af et givent materiale. Denne taering
er en naturlig proces, der foregar i alle vore
kendte metaller. Den er naturlig, fordi metal-
lerne, for de blev foreedlet, har befundet sig

i en energifattig tilstand som malm. Nar et
metal befinder sig i det, vi kalder energirig
tilstand, betyder det, at der ved brydning, for-
arbejdning og foreedling af malmen til metal er
anvendt et meget stort energiforbrug. Det er
en naturlov, at alle metaller, som be nder sig

i energirig tilstand, sgger at vende tilbage til
den oprindelige energifattige tilstand. Det sker
vvia korrosion og teering.

Korrosionsforlgbet er forarsaget af sma poten-
tialforskelle — et lille elektrisk kredslgb, hvor
elektronerne beveeger sig gennem metallet
fra anoden til katoden og metal og hydroxidio-
ner beveeger sig gennem vandet mod anoden
henholdsvis katoden. Korrosionsprocesserne
kan accelereres, nar to metaller af forskellig
adelhed har metallisk kontakt. Korrosionsfor-
men kaldes bimetallisk korrosion og foregar
kun ved selve samlingen. | vandinstallationer
kan samlinger mellem forskellige materialer
sjeeldent undgas. Derfor er det vigtigt at veere
opmaerksom pa problematikken.

Normalt er bimetallisk korrosion negativt, men
korrosionsforlgbet og spaendingsreekkefalgen
kan udnyttes positivt ved korrosionssikring af
varmtvandsbeholdere med anoder — typisk af
magnesium, hvor anoden virker som “offera-
node” til sikring af beholderen.

Magnesium-anode (“offer-anode”)

=
&=

| S —

Behalderens vaegge fungerer som katode

Korroderet magne-
sium-anode - ogsa
kaldet "offer-anode”
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Strgmkredslgb ved grubeteering af stal i vand

Stebt varmforzinket fitting, der har veeret samlet
med fitting af rustfrit st8l. Korrosion af de varm-
forzinkede fitting har veeret kraftigt accelereret af
kontakten med det mere adle rustfri stal tting.

Uzdelt )
Magnesium

e Zink
e Aluminium
e Stal
e Stgbejern

e Kobber og kobberlegerin-
ger Messing, rgdgods)

Edelt e Rustfrit stal

Spaendingsraekkefglgen for nogle af de mest
anvendte materialer i vvs-installationer - de mindst
aedle metaller er vist gverst og de mest sedle metal-

ler er vist nederst.



Tjek pa vandinstallationer

C

Korrosion

Korrosion af vvs-installationer kan opdeles i
henholdsvis indvendig og udvendig korrosion.
Figuren til hgjre viser et ca. 30 ar gammelt
varmgalvaniseret vandrgr, der beerer preeg af
bade indvendig og udvendig korrosion.

¢ Indvendig korrosion kan forekomme bade
pa beholdere og i rgr. Der er mange arsa-
ger til dette, eksempelvis:

- uhensigtsmeessigt valg af materiale(r)

- forkerte overgangslgsninger ved sam-
menkobling af forskellige materialetyper

- darligt handveerk ved udfgrelsen af
installationen

- vandkvalitet

- manglende beskyttelse

- lavt eller periodisk vandforbrug.

e Udvendig korrosion forekommer stort set
kun pa rgrinstallationen. Uanset rgrma-
terialet vil al udvendig korrosion ske i
forbindelse med fugt fra omgivelserne.
Det kan f.eks. veere:

- fugt fra forkert udfgrt omstgbning med
beton

- manglende afdeekning i forhold til sne
og regn i installationsperioden

- fugt og vandindtraengning fra revner i
mure og facader

- darligt udfgrte aflgbsinstallationer som
derved er uteette

- manglende vadrumssikring/nedsivning
af badevand ved fuger mellem fliser/
klinker, f.eks. i brusenichen

- kondensering af vanddampe pa ydersi-
den af rgret pa grund af uhensigtsmees-
sig temperaturforskel.

De forskellige rgrmaterialers modstandsdyg-
tighed i forhold til korrosion er efterfglgende
kort beskrevet. Materialebeskrivelserne fglger
spaendingsraekkefglgen fra mest sedelt til
mindst sedelt.

Varmforzinket stalrgr med tydelige
korrosionsskader

Plastrar

Plastrgr er der ingen korrosionsmaessige
problemer med, men ved eksempelvis for
hgje temperaturer, kan der ske leekage som
pa figuren herunder. Plastrgr er ogsd mere
felsomme for mekanisk belastning end de
metalliske materialer.

RL_Pr .

Eksempel p& PEX-rgr udsat for for hgj temperatur
med leekage til fglge
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Rustfrit stal

Rustfrit stal er der generelt gode erfaringer med brug af. Det er afggrende, at den kvalitet rustfri
stal, der anvendes, er egnet til anvendelse i brugsvand. Som udgangspunkt skal kvaliteten veere
AISI 316 tilsvarende eller bedre. Lavere legerede rustfri stal er ikke egnede. VA-godkendte pro-
dukter af rustfrit stal kan vaere godkendt til anvendelse i vandkvaliteter med kloridindhold pa 150
eller 250 mg/I. Kloridindholdet kan oplyses af den lokale vandforsyning.

Varme rustfri stalrgr eller overflader bgr ikke fa vand pa udvendige over ader, da det kan give
speendingskorrosion udefra. Rustfrit stal kan anvendes i samme rgrinstallation med varmforzinket
stal, men veer opmaerksom pa overgangen mellem de to materialer, da der kan forekomme bime-
tallisk korrosion pa det varmforzinkede stalrgr, der hvor materialerne samles.

Eksempler p8 korrosion af rustfri st8lfitting og rustfrit rgr, der har vaeret monteret i en brugsvandsinstallation.
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Kobberrgr

Kobberrgr har generelt god holdbarhed, men
man skal veere opmeerksom pa, at kobber-
ror er fglsomme over for hgj vandhastighed
(turbulenskorrosion). Dette giver sig udtryk i
skader, der ofte er fremmet af

manglende afgratning

forkert bukkeradius

for meget loddetin

cirkulationspumpen pumper for kraftigt

Udmattelseskorrosion forekommer oftest ved
anvendelse af harde rgr med hardloddede
samlinger, hvor bade rgr og fittings udglgdes,
hvilket sveekker rgret betydelig. Ragrets hard-
hed mistes, og det bliver om muligt endnu
blgdere end normalt blgde kobberrgr. Dette,
sammenholdt med store temperatursving-
ninger i vandet samt uheldigt placerede
fastspaendinger, giver store deformationer.
Deformationer som vel og meaerke nder sted,
der hvor rgr og fittings er blgdest,med brud
til fglge. Som udfgrende bgr man derfor altid
sikre, at installationen af kobberrgr har rige
ekspansionsmuligheder.

Eksempel pda turbolenskorrosion i kobberrgr

I gvrigt henvises til fabrikantanvisninger idet
ekspansionsforhold evt. eendres i forhold til
fabrikat.

Grubeteaering pa kobberrgr opstar iseer hvor
vandet er meget blgdt. Ved en pH-veerdi
under 7 bgr kobberrgr ikke anvendes. pH-
veaerdien kan oplyses af den lokale vandforsy-
ning.

Veer opmaerksom pa, at i vandkvaliteter med
et indhold af hydrogenkarbonat pa over 240
mg/| vil kobberafgivelse fra kobberrgr veere sa
hgj, at greenseveerdien for kobber i drikkevand
ikke vil kunne overholdes. | vandtyper med
mere end 240 mg kobber pr. liter kan kobber-
ror ikke anvendes til nye installationer. | seldre
installationer med kobberrgr kan vandets
indhold af kobber reduceres, hvis forbrugeren
lader vandet lgbe 5-10 sekunder fgr de tapper
vand.

Hvis man ikke er lokalkendt som vvs’er, bar
man altid indhente informationer om vandkva-
liteten pa det stedlige vandveerk.

Eksempel pa ekspansionsbrud i kobber som fglge af
fastspeaending
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Optagelse af ekspansion ved hjaelp af sideslag. Hvis lsengden L, er den straskning,
hvis udvidelse skal optages, og L. er det sideslag, som skal tillade optagelse af
udvidelsen, s& kan L, beregnes af:

L, =63 ydxAL,

Her er:

D: rarets udvendige diameter i mm
ALy: rarstreekningen Ly’s udvidelse i mm

For plastror kan skensmeaessigt regnes med:
L, =30 dxAL,

For ngjagtigere veerdier henvises til respektive fabrikater.

Kilde: SBl-anvisning 234
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Varmforzinket stél

Brugen af varmforzinket stal i vandinstallationer kan ofte veere forbundet med korrosions risiko, og
i store dele af Danmark frarddes anvendelsen af varmforzinket stal til brugsvand fuldsteendigt.

e Korrosionen i varmforzinket stdl kommer ofte p& grund af kobberholdigt vand, da der bruges
store meengder af radgods og messing til ventiler, vandmalere, fordelerrgr samt kobberlod-
dede varmevekslere.

Temperaturen er heevet for at undga legionella.
Varmforzinkede stalrer ma ikke anbringes efter kobberrgr set i forhold til vandets stremnings-
retning.

e Nar varmforzinkede stalrgr er anbragt fer eventuelle kobberrgr eller store dele af messing
og redgods, bgr der sikres mod tilbagestrsmmende vand v.h.a. en ionfeelde p& min 200 mm.
lonfeelden kan erstattes af en kontraventil.

e Samling af varmforzinket rgr med radiatorforskruning.

Typiske korrosionsskader i varmforzinkede stalrgr i Korrekt samling af varmforzinket stalrer og forkert
blgdt vand, hvor varmforzinket stal har vanskeligt samling med radiatorforskruning (nederst)
ved at opbygge gode beskyttende belsegninger.

Korrekt udfart ionfeelde, populeert kaldet grisehale Korrekt udfart ionfeelde, populeert kaldet grisehale
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Ventiler og fittings

Messing, og iseer afzinkningsbestandigt mes-
sing, er fortsat det mest almindelige mate-
riale til afspaerringsventiler og sma fittings.
Desveerre ses der mange eksempler pa, at
messingventiler og fittings i sma dimensioner
revner i Igbet af kort tid, typisk 2-3 ar. Arsa-
gen til de revnede ventiler er spaendingskor-
rosion fra vandsiden.

Spaendingskorrosion er revnedannende korro-
sion forarsaget af kemisk angreb fra vandet i
kombination med samtidige mekaniske spaen-
dinger. Speendingskorrosion er meget ube-
hagelig, da ventilerne ofte revner helt uden

varsel med store vandskader til fglge.
Eksempel pa speendingskorrosion i omlgber

Spaendingskorrosion af messingventiler og

fittings forekommer iszer i omrader med harde

saltholdige vandtyper (f.eks. Kgbenhavn og

omegn) og naesten udelukkende i rgrinstalla-

tioner af rustfrit stal eller plast.

I risikoomrader anbefales derfor at man
veelger ventiler i de mere korrosionsbestan-
dige materialer rustfrit stal eller redgods.

Regler og forskrifter vedrgrende
korrosion
e Bygningsreglementet

e DS 439, Vandnormen

e DS 432, Aflgbsnormen
e SBl-anvisning 227

e BYG-ERFA (53) 091219
e BYG-ERFA (53) 070501
e BYG-ERFA (53) 050627
e BYG-ERFA (53) 050410

e BYG-ERFA (53) 910216
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Forebyggelse af korrosions-
skader i varmtvandsbeholdere

Stersteparten af anlaeg til varmtvandspro-
duktion er udfgrt med varmtvandsbeholdere
af stal.

Dette faktum har givet anledning til mange
forskellige korrosionsskader, savel pa behol-
dere som i de efterfglgende varmtvandsinstal-
lationer.

Korrosionsskaderne har haft et sddant
omfang, at det i dag anses for tvingende
ngdvendigt altid at korrosionsbeskytte disse
stalbeholdere.

Hvordan foretages sa denne
korrosionsbeskyttelse

Der findes i dag forskellige metoder afhaengig
af fabrikantopfindsomhed, fzelles for de fleste
er dog, at de bygger pa princippet: katodisk
beskyttelse.

Katodisk beskyttelse
Ved katodisk beskyttelse af varmtvandspro-
ducerende anleeg veelges mellem tre metoder:

1. Iseetning af magnesiumanode.
2. Elektrolyseanlaeg.
3. Katolyse

Stal + magnesiumanode
En magnesiumanode bestar (som navnet) af
magnesium.

| praksis er anoden oftest rund, med indi-
viduel diameter og laengde, tilpasset behol-
derstgrrelsen. Denne monteres saledes, at
anoden og beholderen er metallisk forbundne.

P& grund af potentialeforskellen mellem de

to metaller (magnesium og stal) vil der ga en
strgm fra magnesiumanoden, gennem vandet
og ind til beholderveaeggen.

Denne strgmning ggr, at der pa beholdervaeg-
gen dannes et kalklag, som beskytter stalet
effektivt.

Anoden derimod vil i samme proces bortkor-
rodere, og ma derfor med jeevne mellemrum
udskiftes. Som regel allerede efter 1 - 2 ars
drifttid.

Stal + magnesiumanode giver kun beskyttelse
af varmtvandsbeholderen. @nskes beskyttelse
af bade beholder og efterfglgende rgrinstalla-
tion veelges elektrolyseanlaeg.
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Varmforzinket stal + elektrolyse
Elektrolyseanlaegget bestar af en, evt. flere
anoder. Anoderne er nu af aluminium og de
indbygges ligesom magnesiumanoderne i
varmtvandsbeholderen. Derudover patrykkes
der stregm fra en ensretter for at fa jeevn-
strgm.

| denne proces sker der en oplgsning af alu-

miniummet og denne friggrelse af aluminium
danner et lag pa savel beholder som efterfal-
gende rgrinstallation.

Beleegningen dannes pr. automatik i nyinstal-
lationer, men metoden er ogsa anvendelig i
eeldre og allerede angrebne installationer.

For at sikre en fornuftig belsegning og

dermed effektiv beskyttelse er det ngdvendigt

at etablere god cirkulation i anleegget.

Aluminiumsanoderne skal ligesom magnesiu-
manoderne, jeevnlig tilses og om ngdvendigt
udskiftes. Udskiftningsintervallet stiger i takt
med vandforbruget.

Katalyseanlaeg

Katalyseanlaeg er en nyere type anlaeg, der
fungerer efter naesten samme princip som
elektrolyseanleeggene, men hvor elektroden
ikke oplgses og aluminiumsslammet derfor
ikke dannes. Der skal derfor ikke foretages
helt sd regelmeessige udslamninger.

Ved begge typer anleeg er det vigtigt, at
anleeggets effekt styres af en impulsvand-
maler pa koldtvandstilgangen til beholderen,
sdledes at der undgas en "overbehandling" i
stilstandsperioderne.

For beholdere med plastbelaegning, emalje,

samt varmtvandsbeholdere af rustfrie materi-
aler, kobber etc. geelder det at safremt de er
udfart af gode legeringer og at svejsningerne
er udfgrt handveerksmaessig korrekt opnds en
rimelig sikkerhed for korrosionsbestandighed.
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Tilbagestrgmningssikring

Sikring af rent drikkevand er i forbrugernes inte-
resse og derfor i myndighedernes sggelys. Der
er derfor ekstra fokus pa sikring mod tilbage-
stramning. Installatgren skal udfgre hvert enkelt
tapsted og hele ejendommens vandinstallation,
sa tilbagestremning ikke kan finde sted. | dette
kapitel gennemgas de grundleeggende regler for
tilbagestrgmningssikring

1 2007 blev drikkevandet i et stgrre omrade i
Kgge kommune forurenet ved tilbagestrgm-
ning af spildevand fra et renseanleeg. Forure-
ningen indebar, at drikkevandsforsyningen
blev tilfgrt spildevand, der indeholdt store
maengder bakterier fra menneskelig a gring.
Ca. 65% af beboerne i det bergrte omrade
blev syge. Arsagen til forureningen var bl.a.
en manglende tilbagestramningsventil pa et
renseanlaeg. Forureningen fik et retsligt efter-
spil, hvor renseanlaegget blev idgmt en bgde
af landsretten.

I mindre omfang er de lokale vandforsyninger
ofte ude for mindre alvorlige tilbagestrgmning
fra eksempelvis regnvandsanleeg, sakaldte
amerikanerkgleskabe, centralvarmevand,
sodavandsanleeg pa beveertninger mm. Det er
forbrugerens ansvar, at der ikke sker forure-
ning fra forbrugerens installationer. Men det
er installatgren, der skal sikre dette ved at
udfgre installationen korrekt. Ligesom det er
vandforsyningens ansvar at sikre, at der ikke
sker forurening af drikkevandet i vandforsy-
ningen.

Vandnormens afsnit 8.4.2 omhandler sik-

ring af drikkevandskvaliteten. Her fremgar
det bl.a., at installationer til drikkevand skal
udformes, sa vand, der er tappet ved et tap-
sted og behandlet vand, ikke kan stremme
tilbage til drikkevandinstallationen. Efter
Bygningsreglementet skal hver enkelt tapsted
savel som hele ejendommens vandinstalla-
tioner udfgres, sa tilbagestreamning ikke kan
finde sted.

Ved jordledningens indgang til ejendommen
skal der derfor monteres tilbagestrgmnings-
sikring, uanset om det er et renseanlaeg, for-
syningssystem, industri, landbrug eller bolig.
Af tabellen pa naeste side fremgar en oversigt
over hvilke typer tilbagestrgmningssikring,
der anvendes i Danmark, og hvor/hvordan de
anvendes. Eksempelvis skal der ved en vand-
fyldt slangevinder umidelbart efter afgrenin-
gen seettes en kontrolerbar kontraventil, da
koblingsledningen har stillestdende vand.

Typiske fejl med manglende tilbage-
stremningssikring:

e Regnvand i drikkevandssystemet

e Tilbagelgb fra vandinstallationen

e Sammenkobling af varmeanlaeg og
vandinstallation

e Manglende tilbagestrgmningssikring i
industri, pa renseanleeg og i stalde
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Sikringsmetode der primeaert anvendes i Danmark

(Kilde: Rgrcenteranvisning 015)

Sikringsmetode Anvendelse

AA | Frit luftgab Anvendes med frit luftgab

AB | Luftgab med ikke-cirkulzert overlgb (frit) | Anvendes

AG | Luftgab med overlgb testet med Anvendes i forbindelse med WC-cisterner
vakuumprgvning

BA | Tilbagestregmningssikring med Anvendes i Danmark ved kategori 4
kontrollerbare trykzoner

CA | Tilbagestremningssikring med forskellige | Anvendes i Danmark ved kategori 3
ikke-kontrollerbare trykzoner

DA | Lavtryksvakuumventil Anvendes bl.a. i forbindelse med brusearmaturer

og bidet

DB | Rerafbryder med bevageligt element for | Anvendes indbygget i komponent
tilgang af luft

DC | Rerafbryder med permanent adgang for | Anvendes indbygget i komponent
luft

EA | Kontrollerbar kontraventil Anvendes bla. ved slangevindere

EB | Ikke-kontrollerbar kontraventil

Kun i visse beboelsesejendomme. Anvendelsen kan
veere specificeret i forbindelse med frivillig VA-

vakuumventil og kontraventil

godkendelse

HA | Slangekobling med Er normalt indbygget i armatur

tilbagestrgmningssikring

HB | Bruseslangekobling med vakuumventil Anvendes indbygget i komponent

HC | Automatisk omstiller Kun i visse beboelsesejendomme. Anvendelsen kan
veere specificeret i forbindelse med frivillig VA-
godkendelse

HD | Slangekobling med kombineret Anvendes i Danmark (i en enkelt VA-godkendelse)

en kontraventil monteret nedstrems

LA | Hejtryksvakuumventil (dbner under Anvendes
vakuum)
LB | Hgjayksvakuumventil kombineret med Anvendes

AA; BA, CA, GA, GB etc)

Sikringer med adgang til luften ber ikke installeres, hvor der er risiko for oversvemmelse (eksempelvis
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Hvad er tilbagestrgamning?

Vand er en vigtig resurse, og derfor er det
vigtigt, at det vand, der tappes, opfylder kra-
vene til drikkevand.

Vand-normen DS 439 siger, at installationer
til drikkevand skal udformes saledes, at vand,
der er tappet ved et tapsted, og behandlet
vand ikke kan strgmme tilbage til drikke-
vandinstallationer.

Tilbagestrgmning kan opsta nar vandet i for-
syningsnettet Igber den modsatte vej.

Tilbagestrgmning kan skabes af 2 individuelle
situationer — som godt kan opsta samtidigt:

Kilde: Socla

Udover DS 439 henviser til DS 1717 sikring
mod forurening af drikkevand i vandinstallati-
oner samt generelle krav til tilbagestrgmning.

SSCLA

Nye normer - nye muligheder
%* for at beskytte drikkevandet

DS/EN 1717:

Sikring mod forurening af drikkevand i vandin-
stallationer samt generelle krav til tilbage-
strgmning.

DS 1717 beskriver metoder til at undga for-
urening af drikkevand i bygninger og gene-
relle krav til sikringsanordninger for at hindre
forurening ved tilbagestrgmning.

De sundhedsmaessige sikringskrav i DS 1717
er anvendelige for alle systemstandarder eller
standarder for apparater, som er tilsluttet
drikkevandsinstallationer.

DS 1717 fastleegger minimumkravene til pro-
duktionsstandarder for tilbagestrgmninger.

Bestemmelse af medium-kategorier
som er eller kan komme i kontakt
med drikkevand:

Normalt klassificeres drikkevand i 5 kategorier

Medium-kategori 1:
Vand til menneskeligt forbrug som kommer
fra et ledningsnet med drikkevand.

Kan lgses ved at der seettes en lgs kontra-
ventil i malerens afgangsside eller der mon-
teres en kontraventil ved maler. Bemaerk at
nogle vandforsyninger kraever kontrollerbar
kontraventil ved maler. Flere vandforsyninger
kraever at kontraventilen sidder efter maler
pga. at sidder kontraventilen fgr maler kan
den lave turbolens og forstyrre malerngjagtig-
heden. Tjek med den lokale vandforsyning.

Indstiksventil i plast til mindre
malere

Indstiksventil i metal til stgrre
malere

Kontraventiler

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 41



Tjek pa vandinstallationer

C ]

Tilbagestramningssikring

Medium-kategori 2. Medium kategori 5.

Medium som ikke medfgrer menneskelige Medium, som medfgrer en menneskelig
sundhedsrisiko. Medium som er anerkendt sundhedsrisiko som fglge af tilstedeveerelsen
egnet til menneskeligt forbrug inklusiv vand af mikrobiologiske elementer eller virus.
aftaget fra et drikkevandssystem, som kan

have gennemgaet et skift i smag, lugt, farve Kan lgses ved at installationen udfgres med
eller temperatur ( opvarmning eller kaling) luftgab.

Kan lgses ved at der monteres en kontroller-
bar kontraventil far beholder eller veksler.

Kontrollerbar
Kontraventil

Medium kategori 3.

Medium, som medfgrer nogen menneskelig
sundhedsrisiko som faglge af tilstedeveerelsen
af et eller flere skadelige stoffer.

Kan lgses ved at der monteres en TBS ventil.

Medium kategori 4.

Medium, som medfgrer en menneskelig sund-
hedsrisiko som fglge af tilstedeveerelsen af

et eller flere giftige eller meget giftige stoffer
eller et eller flere radioaktive, mutagene eller
kreeftfremkaldende stoffer.

Kan lgses ved at der monteres en TBS ventil.

TBS-Ventil
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| nedenstaende skema kan man se ud fra medium kategori hvilken tilbagestrgmnings sikring der er

anvendelig. (Kilde: DS 1717)

Eksempel:
Medium kategori S (Medium, som medfgrer en menneskelig sundhedsrisiko som fglge af tilstede-
veerelsen af mikrobiologiske elementer eller virus) skal der anvendes frit luftgab.

Sikringsmetode Mediumskategori
1 2 3 4 5
AA | Frit luftgab - + |+ |+ |+
AB | Luftgab med ikke-cirkulzrt overlob (frit) - + |+ |+
AC | Luftgab med dykket indlab og luftindtag samt overlab - + |+
AD | Luftgab med injektor - + |+ |+ |+
AF Luftgab med cirkulzert overlab (begraenset) - + |+
AG | Luftgab med overlgb testet med vakuumprevning - + |+
BA | Tilbagestramningssikring med kontrollerbare trykzoner + |+ |+ |+
CA ] Tilbagestremningssikring med forskellige ikke-kontrollerbare trykzo- |+ |+ |+
ner
DA | Lavtryksvakuumventil * * *
DB | Rerafbryder med bevageligt element for tilgang af luft * * R
DC | Rerafbryder med permanent adgang for luft S R F
EA | Kontrollerbar kontraventil + |+
EB Ikke-kontrollerbar kontraventil Kun i visse beboelses-
ejendomme
EC Kontrollerbar dobbelt kontraventil + I + | I I
ED | lkke kontrollerbare dobbelt kontraventil Kun i visse beboelses-
ejendomme
GA | Mekanisk afbryder, direkte aktiveret + |+ |+
GB | Mekanisk afbryder, hydraulisk aktiveret + |+ |+ |+
HA | Slangekobling med tilbagestremningssikring + |+ |*
HBE | Bruserslangekobling med vakuumventil * *
HC | Automatisk omstiller Kun i visse beboelses-
ejendomme
HD | Hgjtryksvakuumventil med kombineret vakuumventil og kontraventil |+ |+ *
LA Hajtryksvakuumventil (bner under vakuum) S
LB Hojtryksvakuumventil kombineret med en kontraventil monteret + |+ *
modstrgms
+ | metoden dazkker risikoen
* | metoden dakker kun risikoen, hvis
p=atm
Daskker ikke risikoen
- Er ikke anvendelig
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Sadan virker en TBS-ventil

TBS tilbagestrgmningssikringer — funktionsprincip

Normal funktion under tryk

Normalt flow Afbrudt flow

| tilfeelde af uheld: Hvordan fungerer sikkerhedsmekanismen?

Tab af tilgangstryk Overtryk pa afgangsside Uteet kontraventil pa tilgangssiden

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE



Tjek pa vandinstallationer

C

Tilbagestramningssikring

TBS : Kategori 4 [BA] BA BM - funktionsprincip

Installationsside

Mellemkammer

Ved afbrudt flow Ved normalt flow

I risiko situationer : hvordan fungerer sikkerheds mekanismerne

Utaethed/Forurening

SSCLA

Tab af tilgangstryk
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Sadan testes en kontrollerbar
kontraventil:

D*\

1. Luk for vandtilfarsel
2. Udtag foran ssedet dbnes

3. Vandet pa tilgangssiden lgber ud gennem
udtaget

Hvis vandet efter saedet bliver i installationen
er ventilen teet!

Hvis der stadig kommer vand ud efter at tryk-
ket pa tilgangssiden er veek, er ventilen utaet!

Krauv til tilsyn og vedligehold:

46

K5 Hver 6. maned Hver 6. maned
K3-4 Hver 6. maned 1 gang om dret

K2 1 gang om aret 1 gang om aret

K1 1 gang om dret Udskiftes hvert 10. ar
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Typisk eksempel pa mangel af tilba-
gestrgmningssikring

Et af de typiske eksempler pd manglende
tilbagestramningssikring er ved permanent
sammenkobling af vand- og varmeinstallation,
som pa billedet herunder. Sammenkoblingen
er ulovlig efter DS/EN 1717.

Sammenkoblingsslangen skal aftages, nar der
ikke fyldes vand pa anleegget.

Det er saledes ikke tilstraekkeligt at montere
afspeerringsventiler pa bade brugsvandssiden
og varmeanleegget, som det er tilfaeldet pa
nedenstaende billede. Hvis der etableres en
permanent kobling, skal dette foregar over en
medium kategori 3 sikring (DS/EN 1717).

Ulovlig sammenkobling mellem varmeanlaeg og
brugsvandsanlezeg til pafyldning af speedevand til
varmeanleegget — manglende kategori 3 sikring.

Regler og forskrifter for tilbage-
stremningssikring

Krav og metoder til tilbagestreamningssikring
fremgar af:

e Bygningsreglementet

e DS/EN 1717 Forholdsregler til sikring
mod forurening af drikkevand i vandin-
stallationer samt generelle krav til tilba-
gestrgmningssikringer

e Rgrcenteranvisning 015, Tilbagestrgm-
ningssikring af vandforsyningssystemer

! Brugsvand

Ulovlig sammenkobling af brugsvandsanleeg og
varmeanlag

@

ﬁ

Lovlig sammenkobling af brugsvandsanleeg og
varmeanlaeg

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Sikkerhedsventiler

Sikkerhedsventiler sikrer anleegget, sa der
ikke sker skade pa bygningen eller pa per-
soner, der har deres gang i neerheden af
ventilerne. Hvis en sikkerhedsventil er udfgrt
forkert og det gar galt- s& gar det rigtigt galt -
og regningen havner hos installatgren. | dette
kapitel preesenteres de veesentligste regler for
installation af sikkerhedsventiler.

Da det bedre borgerskab i slutningen af 1800
tallet gik fra at opvarme badevand i abne kar
og gryder pa komfuret tillukkede varmtvands-
beholdere i komfuret. medfarte det regel-
maessige eksplosioner. idet det ikke var muligt
at kontrollere opvarmningen i varmtvandsbe-
holderen, blev temperaturen og trykket for
hgjt. Derfor sa de farste sikkerhedsventiler til
vandinstallationer dagens lys. De var baseret
pa princippet for sikkerhedsventiler til tryk-
kogere, som var opfundet et par hundrede

ar tidligere. Ved hjelp af veegtstangen og Ulovlig udfart sikkerhedsventil uden overlgbs led-

\o/aeg_ten var det muligt at ”indst_ille” forskellige ning. Sikkerhedsventilen kan for&rsage alvorlige
abningstryk for sikkerhedsventilen. personskader

‘j‘ 4 . .‘.

Sikkerhedsventilen sikrer installationen mod
spraengninger ved udvidelse af vandet i for-
bindelse med opvarmning. Sikkerhedsventilen
installeres, sa den beskytter mod person-
skade, dampulykker, bygningsskader, skader
pa installationer etc. ved Igbende/sivende
vand

Typiske fejl med sikkerhedsventiler
e Manglende montering af overlgbsledning

e Indsneevring af udlgbsledningen eller
plastslange monteret som overlgbsled-
ning

Overlzbledningen fra sikkerhedsventilen forkert
udfgrt, idet udlgbet ikke er synligt

e Trykudligningsventil ulovligt placeret

e Overlgbsledning fgrt ned i gulvaflgb eller
tragt

VEC -

Sikkerhedsventil forkert monteret, idet der er mon-
teret en slange pa sikkerhedsventilen og overlgb er
fort direkte i aflgb.
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Sikkerhedsventiler er behandlet i Vandnor-
mens kapitel 4.3.1 Spreengninger. Heraf frem-
gar det, at sikkerhedsventiler skal monteres i
uafspeerrelig forbindelse med beholderen og
anbringes, sa deres funktion let kan afprgves.
Det fremgar ligeledes. at ”"Udlgb fra sikker-
hedsventiler udfgres og placeres saledes, at
afblees ningsevnen ikke mindskes og saledes,
at bortledning af overskydende vandmaengde
kan forega synligt og fare frit.”

Varmtvandsbeholdere er godkendt til et max.
arbejdstryk pa 10 bar. og derfor skal sik-
kerhedsventilen lette og lade en smule vand
lgbe ud for at sikre rgrinstallation og behol-
der mod spraengning, hvis trykket bliver for
hgjt. Forbrugeren er forpligtet til at aktivere
sikkerhedsventilen en gang om aret. hvilket
sjeeldent sker; hvorfor man som installatar
bar gore det ved arbejde pa installationen.

Sikkerhedsventil i parcelhus korrekt udfert synligt
over tragt eller lignede.

Der skal saledes monteres en overlgbsledning
pa sikkerhedsventilen, som ikke kan afspeer-
res. Overlgbsledningen skal have mindst
samme dimension som sikkerhedsventilens
lysning og bgr udfares i korrosionsfast mate-
riale. Den ma ikke fgres direkte pa aflgbsled-
ningen, men skal eksempelvis udmunde frit
og synligt over gulvaflgbets vandspejl eller frit
over tragt eller anden installationsgenstand
med tilhgrende vandlas. Derudover skal over-
lgbsledningen afskeeres skrat, sa ingen har
mulighed for at forleenge installationen med
hverken rgr eller haveslange.

Husk at placere sikkerhedsventilen over
varmtvandsbeholderen som anfert i Vandnor-
men for beholdere over 300 I. S& sikrer du , at
hele varmtvandsbeholderen ikke skal temmes,
hvis sikkerhedsventilen skal udskiftes.

Ved varmtvandsbeholdere over 300 I, skal sikker-
hedsventilen sidde fysisk over beholderens top

Regler og forskrifter for
sikkerhedsventiler

e Bygningsreglementet
e DS 439 Vandnormen

e AT vejledning Tekniske hjeelpemidler B
4.8

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Varmt vand

Varmtvandscirkulation

Det kan veere ngdvendigt at etablere cirkula-
tion pa en varmtvandsledning. Det er der flere
grunde til - det komfortmeessige, det energi-
maessige og det ressourcemeaessige.

Vi lever i en tid hvor der stilles store krav til
komforten. Det er rart at man - f.eks. ved
brug handvask - ikke skal vente alt for leenge,
for vandet er tilpas tempereret.

I takt med samfundsudviklingen bevidstggres
vi konstant om at udvise samfundssyn i flere
henseender - blandt andet ved energi- og res-
sourcebesparelser.

Ved lang ventetid ved tapstedet (vandet lgber
leenge, far det bliver varmt) lukkes der samti-
dig uforholdsmeessigt meget koldt vand ind i
varmtvandsbeholderen.

Derved gges behovet for tilfgrt energi
vaesentligt.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

I en tid med store stigninger pa drikkevands-
prisen pr. kubikmeter, er det for alle ngdven-
digt, at spare s& meget pa de dyre draber
som muligt. Bade af hensyn til privatgkonomi
og - ikke mindst - af hensyn til miljget.

Ved for lang ventetid pd det varme vand ved
tapstedet, lukkes der alt for meget vand ud i
aflgbet til ingen nytte.

Hvornar er den omtalte ventetid for lang?

I Normen DS 439 under punkt 2.5.1. For at
undga vandspild bgr det tilstreebes, at varmt-
vandsanlaeg udformes, sa det varme vand
ved en vandstrgm pa 0,2 I/s nar frem til tap-
stederne uden besveerende ventetid, efter at
tapningen er pabegyndt. Dette vil mange til-
feelde medfare, at anleegget skal udfgres med
cirkulation eller varmekabler.

Hvordan ventetiden kan udregnes vises i de
efterfglgende skemaer og eksempel. Veer
opmaerksom pa forskellen mellem skemaer for
varmgalvaniserede stalrgr og kobberrgr/PEX.
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Ventetid, sekunder ved q = 0.2 I/s
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Rerleengde, meter

Ventetider ved brug af varmforzinkede stalrgr i afhaengighed af rgrleengde,
beregnet ud fra formlen © = 0,004 diZx L, Betegnelsen pa kurverne er nominelle diametre.
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Ventetid, sekunder ved q = 0.2 I/s
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Rerleengde, meter

Ventetider ved brug af pex-rar i afheengighed af rgrleengde, beregnet ud fra formlen t = 0,004 diZx L,
Betegnelsen pa kurverne er nominelle diametre.
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Ventetid, sekunder ved q = 0.2 I/s
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Rerleengde, meter

D

Ventetider ved brug af alupex-rer i afheengighed af rerleengde, beregnet ud fra formlen © = 0,004 di2 x L.
Betegnelsen pa kurverne er nominelle diametre.
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Eksempel p& udregning af ventetid

I et én-familieshus er der projekteret en
installation som vist pa skitsen. Det skal nu
undersgges om ventetiden kan benaevnes
uden besveerende ventetid og det ngdvendig-
gor etablering af cirkulationsledning.

De foregdende skemaer anvendes for hver
enkelt ledningsstraekning.

HvV BR Kar
T 10 %
- -
c BY 10 gy 420 15
- T o o o b
L 25 20 !
e |
oL :
1BC
VVB 15
1
Lo ! Alle ledninger er
o varmforzinkede
d—l><)—(1><1—@)—l><)J efter DIN 2444

Diagram over varmtvandsinstallation i én-familie-

hus, eksemplet nederst péa forrige side. | eksemplet

undersgges, om ventetiderne er acceptable.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Ventetiden, nar der tappes ved bruseren,
beregnes saledes:

Ledningsstraek Lednings- Nominel Ventetid for
straskning diameter q=021l/s
m mm s
BR-a 03 10 0
a-b 1 20 2
b-c 5 20 9
c-VVB 1 25 3

Samlet ventetid

t=

14 sekunder

Ventetiden, nar der tappes ved handvask,
beregnes saledes:

Ledningsstrask Lednings- Nominel Ventetid for
straskning diameter q=021ls
m mm s
HV-b 1 10 1
b-c 5 20 9
c-VVB 1 25 3

Samlet ventetid

t=

13 sekunder

Kildeangivelse: SBI- anvisning 235.
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Cirkulationsledningers tilslutning til
varmtvandsbeholdere

Her er der to muligheder. Enten kan cirkulati-
onsledningen tilsluttes pa den dertil placerede
studs p& varmtvandsbeholderen. Se figurerne
herunder.

BV (varmtvand)

Anodestuds
Navneplade
3/4" termometer
BC (cirkulation) al -2
VF (kedelvand ind) i?ﬁﬂ
L
|— VR (kedelvand ud)
-~ BK (koldtvand)
_[3_/
Muffer for rarben !
Rensedaeksel D
3/4" for aftapning

3/4" termometer

BV (varmtvand) Navneplade

| r'[VF (kedelvand ind) ~BC (cirkulation)
T

7]

\
|

w |_H
L A\ ek (koldtvand)

VR (kedelvand ud)

Rensedaeksel
Anodestuds

m
=]

Eller ogsa& kan man tilslutte cirkulationslednin-
gen pa koldtvandstilgangen til varmtvands-
beholderen som vist pa tegningen pa naeste
side.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Det er vigtigt at huske, at anvender man
tilslutning pa koldtvandstilgangen kraever
vandnormen, at der anbringes en kontraventil
pa cirkulationsledningen, sa det undgas at der
strgmmer koldt vand gennem cirkulationsled-
ningen til tapstederne.

BC (brugsvand cirkulation)

_N_ - 3/4" RG for termometer
amN

Udluftning 1/2" RG

VF (kedelvand fremlgb)

BV (varmt vand)

Py Rptubabuiaila N
Ahanannnnon
el T T T T
Fygpasdn POV P dato o
'I’ﬁl’”‘-l«".’Jl’hl}(?'l“'.)“ll”

‘v“I“",-'lll:\,'(\,yululllll,,

Yuuelb Lhvuuiy] 1/
I
Rensedeaeksel eller mandergr: U i i
|
11
|1
5/4" studs for evt. faler : :
!
_________ I
VR (kedelvand retur) Udskyldning /_‘
L

Andre generelle betragtninger

Hvis varmtvandsinstallationen med tilhgrende
cirkulationsledning er udfgrt af kobberrgr, skal
det papeges, at man ngje skal overholde de
maximalt tilladte hastigheder i disse rgr.

Overses dette, er der stor risiko for turbulens-
virkning med brud/slitage til fglge. Derfor skal
cirkulationspumpens stgrrelse veelges med
omhu.
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Cirkulation

Vandnormen anviser, at der skal veere varmt
vand fremme ved tapstedet uden besveerende
ventetid. Det er derfor ngdvendigt, at det
varme vand holdes varmt i rgrene.

En lille pumpe fgrer varmt vand rundt i syste-
met gennem en cirkulationsledning. Cirkulati-
onsvandet taber naturligvis lidt i temperatur
pa grund ad varmetabet fra rgrene, hvorfor
dette vand ledes gennem veksleren igen.

Det bedste er at anvende en speciel veksler
med to slag, en sakaldt 5-benet veksler, hvor
cirkulationsvandet ledes gennem andet-slaget.

For at fa den rigtige vandfordeling i varmt-
vandsrgrene monteres der indreguleringsven-
tiler pa stigledningerne.

Den nyeste type er en termostatisk ventil, der
er lukket sa laenge vandet i rgret er varmt,
mens den abner cirkulation gennem stigled-
ningen, nar temperaturen falder. Tilkalkning af
ventilerne forhindres ved at pumpen stoppes
en time om natten ved hjeelp af et teend/sluk-
ur.

Cirkulation af varmt brugsvand

Cirkulationspumpen

Pumpen skal veere specielt beregnet til varmt
brugsvands cirkulation. Det er ngdvendigt,
fordi vandet er iltholdigt, evt. rigt pa kalk.
Derfor er de dele, der kommer i kontakt med
vandet af bronze. Bronze er modstandsdygtig
overfor iltholdigt vand og kalk.

Den anbringes teet ved varmtvandsbeholderen
og det er god kutyme som montgr at anbringe
den mellem to afspeaerringsventiler.

Det ggr, at pumpen let og ubesveeret kan
udskiftes uden aftapning af vand mm.

Til cirkulation af varmt brugsvand anvendes
pumper af typen COMFORT eller UP-N med

pumpehus af rustfrit stal eller typen UPS-B

med pumpehus af messing-/bronze.

Brugsvandspumpen kan med fordel styres
med en tidsstyring for at spare energi. Ved at
montere et ur kan pumpen styres, s den kun
karer i de perioder, hvor der typisk er behov
for varmt vand.

COMFORT kan fas med integreret ur og ter-
mostat.

P& grund af risiko for kalkudfaeldning ber
brugsvandsanlaeg ikke have hgjere driftstem-
peratur end 55 °C.

Brugsvandsanlaeg

/ﬁ\ll
i

Moderne design og materialer
af hoj kvalitet

Anvendelse
- Brugsvandsanlaeg i én- og tofamiliehuse.

- Mindre varmeanlaeg.

- Kgle- og klimaanleeg.

GRUNDFOS COMFORT

Eksempel UP 20 -14 B X U T
Cirkulations- pumpe é
Typeraekke:

15 =Rp% leengde 80 mm

20 =G 1%, leengde 110 mm

Maks loftehgjde [dm]

Messing pumpehus

Afspaerringsventil og kontraventil

24-timers ur

Termostat
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GRUNDFOS ALPHA2,
UPS, UP Serie 100

Cirkulationspumper (vadlgber)

Series 100

ALPHA 2

46 1015

Qmh]
Tekniske data

Flow, Q: maks. 10 m%h
Loftehgjde, H: maks. 12 m
Veesketemperatur: —25 °C til +110 °C
Driftstryk: maks. 10 bar

Anvendelse

Cirkulation af varmt eller koldt vand i
« varmeanleeg

« brugsvandsanleeg

« kgle- og airconditionanlaeg.

Fordele

Vedligeholdelsesfri

Lavt stgjniveau

Lavt energiforbrug
Energimaerkning op til klasse A
Bredt program.

Andre valgmuligheder

Trinvis regulering af ydelse
Display med energiforbrug
Automatisk natsaenkningsfunktion
Enkel installation — mulighed for
elektrisk tilslutning med stik
Regulering med 1, 2 eller 3
hastighedstrin.

BEY THINK Y INNOVATE

GRUNDFOS COMFORT
UP-N, UP(S)-B Serie 100

Cirkulationspumper (vadigber)

H[m)
8.0

4.0

46 10
Q[mh]

Tekniske data

Flow, Q:
Loftehgjde, H:

maks. 10,5 m%h
maks. 7 m

Veesketemperatur: —25 °C til +110 °C

Driftstryk:

maks. 10 bar

Anvendelse
Cirkulation af varmt eller koldt vand i

.

.

brugsvandsrecirkulation
varmeanleeg
brugsvandsanlaeg

kele- og airconditionanleeg.

Fordele

Vedligeholdelsesfri

Lavt stajniveau

Lavt energiforbrug

Bredt program

Pumpehus af rustfrit stél eller bronze;
korrosionsbestandigt.

Andre valgmuligheder

Teend/sluk med ur
Justérbar termostat.

UPS Serie 200

Cirkulationspumper (vadlgber)

4 6810 20

40 60 80
Q [m3h]

Tekniske data

Flow, Q: maks. 70 m3h
Loftehgjde, H: maks. 18 m
Veesketemperatur: —10 °C til +120 °C
Driftstryk: maks. 10 bar

Anvendelse

Cirkulation af varmt eller koldt vand i
« varmeanleeg

« brugsvandsanleeg

« kgle- og airconditionanlaeg.

Fordele

Vedligeholdelsesfri

Indbygget termoafbryder

Lavt stgjniveau

Lavt energiforbrug
Energimaerkning op til klasse B
Bredt program.

Andre valgmuligheder

» Beskyttelsesmodul

* Relzemodul med fejlmeldeudgang
eller driftsudgang

* Pumpehus af bronze.
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GRUNDFOS

GRUNDFOS MAGNA,
UPE Serie 2000

Cirkulationspumper (vadigber)
— elektronisk regulerede

1 2 4610 20 4060100
Qmh

Tekniske data

Flow, Q: maks. 90 m3h
Loftehgjde, H: maks. 12 m
Veesketemperatur:UPE: +15 °C til +90 °C

MAGNA: +2 °C til +90 °C
Driftstryk: maks. 10 bar

Anvendelse

Cirkulation af varmt vand i varmeanleeg i
boligblokke, skoler, hospitaler, hoteller,
industri, m.m.

Fordele

Enkel installation

Stajsvag

Energibesparende
Energimaerkning, klasse op til A
Bredt program

Pumpen er selvregulerende
Kraever ikke udstyr til installationen
Et sikkert valg.

.

Andre valgmuligheder

* Pumpehus af bronze

- Pumpehus af rustfrit stal

Tradlgs fiernbetjening, R100
Ekstern kommunikation via GENIbus
eller LON

Ekstern start/stop
Melderelae, magnaer, konfigurerbart.

TP

Cirkulationspumpe (terlgber)

Hm]
2004

10

50

10

5 +—
10 40 100 200400 1000 4000
Q [m3h]

Tekniske data

Flow, Q: maks. 4600 m3h
Loftehgjde, H: maks. 170 m
Vaesketemperatur: —25 °C til +140 °C
Driftstryk: maks. 25 bar

Anvendelse

Cirkulation af varmt eller koldt vand i
« varmeanlaeg

« fjernvarmeveerker

* blokvarmevaerker

+ brugsvandsanleeg

* kole- og airconditionanleeg.

Fordele

Kompakt indbygningsmal

Bredt program

Normmotor

Servicevenlig

Mange forskellige typer akseltaetninger
afhzengig af pumpemedier, temperatur
og tryk.

Andre valgmuligheder
* Pumpehus af bronze TP Serie 100, 200
« Dobbeltpumper.
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TPE Serie 2000

Ettrins-centrifugalpumper
— elektronisk regulerede

H{m]
100

40
20
104

4
4

/

100 200 400

9.

2 4 10 20 40

Qmh]
Tekniske data

Flow, Q: maks. 370 m3h
Loftehgjde, H: maks. 90 m
Veesketemperatur: —25 °C til +140 °C
Driftstryk: maks. 16 bar

Anvendelse

Cirkulation af veesker i

« varmeanlaeg

« brugsvandsanleeg

« kole- og airconditionanlaeg.

Fordele

« Energibesparende

« Tilpasning til aktuelle driftsforhold
» Enkel installation

« Tréadlgs fiernbetjening, R100.

Andre valgmuligheder

« Paralleldrift

« Kommunikation via GENIbus eller LON
« Dobbeltpumper.
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Styring og regulering af varmt-
vandstemperatur

Funktionsprincip

Varmtvandsbeholderen er i princippet en
udvidelse af vandrgret, hvor brugsvandet
opholder sig en vis tid, mens det opvarmes af
en ydre varmekilde.

Den normale varmtvandsbeholder i dag er en
slank, opretstdende beholder, hvor opvarm-
ningen af brugsvandet sker ved, at vand fra
kedelanleegget eller fra fjernvarmeanleegget
cirkuleres gennem et antal spiraler, der er pla-
ceret inde i beholderen.

Brugsvandet og kedel-/fjernvarmevandet er
séledes helt adskilt i hvert sit rgrsystem og
det er sdledes ikke vandet fra kedlen eller fra
fjernvarmeveerket, der kommer ud af varmt-
vandshanen.

Der er fire vigtige forhold, man skal veere
opmeaerksom pa nar vi taler regulering af
varmtvandsproduktion; Skoldningsfare,
kalkudfeeldning, energiforbrug og bakterie-
veekst.

For at undga risikoen for skoldning skal
varmtvandstemperaturen holdes under 65 °C,
nar vandet anvendes til almindelige hushold-
ningenformal og til badning.

Nar vandet har en hardhed pa over 2,1 mmol/I
svarende til 12 °dH bgr temperaturen ikke
overstige 55 °C. Hvis vandet gnskes opvarmet
til hgjere temperaturer, dog max 95 °C skal
der installeres blgdggringsanleeg. Vandet ma

i sa fald kun anvendes til tekniske formal, s&
som renggring i industrien, vaskerianleeg og
lignende. Blgdgjort vand kan dog anvendes til
kaffemaskiner og lignende.

Energiforbruget skal veere sa lille som muligt.
Det kan ved mange anlaeg veere en fordel

at holde temperaturen sa lav som muligt -
derved spares der energi til opvarmning. Til
normal husholdning vil temperaturer pa 40 til
45 °C normalt veere tilstreekkeligt ved tappe-
stederne.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Termostatisk cirkulationsventil
anvendes til brugsvand

Termostatisk cirkulationsventil anvendes i
brugsvandsanleeg med cirkulation pa det
varme brugsvand.

Ved at regulere efter vandets temperatur i
ventilen sikres god driftsgkonomi.

Den mest gkonomiske udnyttelse af cirkulati-
onsventilen opnas ved at indstille cirkulations-
temperaturen til 40 — 42 °C.

Energibesparelsen opnas primeert ved, at
varmetabet til omgivelserne bliver mindre ved
lavere temperaturer. Specielt lange cirku-
lationsstraek har et stort varmetab. Disse
rgrstreek bgr veere isoleret omhyggeligt - og
der bgr veere styring af temperaturen. Hele
varmtvandsinstallationen skal isoleres efter
geeldende regler.

Ved lavtemperaturanleeg kan det endvidere
veere en fordel at holde en lav varmtvand-
stemperatur sdsom varmepumpe- og solvar-
meanlaeg.

P& de fleste fijernvarmeanlaeg kan der ogsd
opnas en direkte besparelse ved den lavere
temperatur pa varmt vand.

Med hensyn til den sidstnaevnte faktor —
bakterieveekst — henvises til det tidligere
beskrevne materiale.
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Teknisk isolering - muligheder for energibesparelser
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Teknisk isolering

Kundens energiforbrug er i fokus i disse ar, og
derfor er det afggrende, at s& vidt muligt alle
tekniske installationer udstyres med teknisk
isolering. | dette kapitel gennemgas de mest
almindelige former for teknisk isolering.

P& trods af de sidste mange ars fokus pa
energibesparelser og energirigtigt byggeri
viste en stikprgvekontrol af nyere eller reno-
verede ejendomme for et par ar siden, at
stgrstedelen af ejendommene ikke overholdt
Isoleringsnormen - den geeldende lovgivning
pa omradet. Med baggrund i Isoleringsnor-
men kunne bygningsejeren anleegge sag mod
den udfgrende vvs’er. Specielt set i lyser af,
at isolering af vandrgr er en god investering,
der typisk er tjent hjem p& under et ar. Ved
frostisolering undgar man samtidig even-
tuelle frostspraengninger, som forsikringen
ikke deekker, hvis rgret eller installationen er
placeret i utilstraekkeligt opvarmede lokaler,
medmindre skaden skyldes tilfeeldigt svig-
tende varmeforsyning.

Brugsvandsveksler med manglende isolering p& bade primzersiden (sorte rgr) og sekundeersiden (kobberrgr).
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Typiske fejl med manglende teknisk
isolering
De hyppigst forekommende fejl er:

e Manglende isolering af vandrgr, armatu-
rer, ventiler, pumper mm

e Manglende isoleringstykkelse pa vandrgr

e Manglende isolering af fjernvarmeunits.

Bygningsreglementet kraever, at installationer
udfagres sa ungdvendigt energiforbrug undgas.
| DS 452, kap. 2.1.3 hedder det, at ,,alle dele
af installationerne skal isoleres, dog ikke hvor
den kan skade eller forringe installationens
holdbarhed, eller hvor det af sikkerhedsmaes-
sige arsager er utilladeligt, samt hvor isolerin-
gen vil veere til veesentlig gene under driften”.

Korrekt udferelse af teknisk
isolering

Isoleringsnormen angiver bestemmelser for
isolering mod

energitab

fare, ulemper og skader

kondens

frysning

uacceptabel opvarmning og afkgling.

Det er veerd at bemeerke, at koblingslednin-
ger, der er i samme rum som tapstedet, ikke
skal isoleres. Ved isolering mod energitab ind-
deles installationerne efter Isoleringsnormen

i 5 isoleringsklasser afhaengigt af anlseggets
driftstemperatur, den omgivende temperatur
og antal driftstimer efter formlen:

I=(T-T/t

Hvor

T = anleeggets middeltemperatur
Ta = lufttemperaturen i rummet

t = antal driftstimer/ar

isoleringsklasserne ud fra beregningen frem-

gar af tabellen herunder

Isoleringsklasse Greenser forl
0 [<13.889
1 13.889<1<97.222
2 97.222<1<194.444
3 194.444<1<388.889
4 388.889<1<5.250.000

Isoleringsklasser efter Isoleringsnormen

Isoleringsnormen angiver dog ogsa en nem-
mere handterbar lgsning, idet der angives
retningslinjer for isoleringsklasser (se tabel
nedenfor). Hvis man fglger disse, overholdes
Isoleringsnormen.

Brugsvandsinstallation Isoleringsklasse

Varmt brugsvandsanlaeg i drift <

60 timer om ugen ¢

Varmt brugsvandsanleeg i drift >
60 timer om ugen

Varmtvandsbeholdere med
indvendig spiral

Varmtvandsbeholdere

med kappe 4

Isolering af brugsvandsinstallationer mod
energitab.

Veer opmaerksom pa, at installationer i var-
mecentralen isoleres, herunder armaturer,
deeksler, flanger, rgr- og kanalgennemfgringer
i deek og veegge, ligesom fjernvarmeunits
ogsa skal isoleres.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 61



Tjek pa vandinstallationer

C

Isolering

Isolering af installationer

De enkelte fabrikanter af isoleringsmaterialer
har efterhanden lavet brochuremateriale der
er anvendeligt for de fleste, idet man blot skal
veere opmaerksom pa normens regler om iso-
leringsklasser, nar det drejer sig om isolering
mod varmetab.

Isolering skal udfares, saledes at den opfylder
de krav, den er dimensioeneret efter - uden
at bedskadige andre bygnings- eller installa-
tionsdele. Gennemfgringer skal teetnes for at
forhindre gennemgang af rgg, ild, stgj, lugt og
fugt. Der ma kun isoleres pa rengjorte over-
flader. Pladskrav kan opfyldes ved at over-
holde DS1102.

Hvis de pa billedet nedenfor afstande er over-
holdt, vil pladskravet i almindelighed veere
opfydt - DS 1102 tillader dog en minimumsaf-
stand p& 50 mm.

min. 50 m
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Isolering koldtvandsledning med tydelig
rgrmaerkning. Kontraventilen burde isoleres
med tydelig markering af, hvor den sidder

Isolering mod fare, ulemper og skader —
Isoleringsnormen indeholder krav til sikring af
for hgje over adetemperaturer, der kan med-
fare risiko for forbreendingsskader eller skader
pa omgivelserne. For brugsvandsinstallationer
geelder, at overfladetemperaturer ikke ma
veere hgjere end 50°C.

Kondensisolering er ngdvendig, hvis instal-
lationsdelenes overfladetemperatur er lavere
end rumluftens dugpunkt. Typisk er det kun
koldtvandsledningen, som skal kondensisole-
res i brugsvandssystemer. Billedet gverst pa
siden viser en kondensiolering af brugsvands-
ledningen.

Isolering mod frost sker naturligvis for, at
vandinstallationen er frostsikker.

Isolering mod uacceptabel opvarmning
og afkgling af koldt- og varmtvandsled-
ninger i brugsvandssystemer er bl.a. for at
undga ungdigt vandspil.

Fordelerrgr skal ogsa isoleres



Tjek pa vandinstallationer

C

Isolering

For isolering af rgr, ventiler, flanger, beholdere, vekslere, kedler, ventilationskanaler o. I. gaelder en
reekke krav. De er bl.a. angivet i DS 452 - Norm for termisk isolering af tekniske installationer.
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Ventiler

I mange installationer vil man ofte kunne konstatere, at ventilerne i f.eks. procesvarmeanlaeg er
uisolerede, hvilket medfgrer et overforbrug af energi.

Llisolerede ventiler Isolerede ventilar
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Legionella

Legionella udggr en potentiel risiko i nsesten
alle vandinstallationer. Ansvaret for drift og
vedligehold af vandinstallationer pahviler
ejeren, som typisk er leegmand; sa installatg-
ren star med en vigtig opgave, nar Legionalla-
veekst skal minimeres i vandinstallationer. |
dette kapitel gennemgas de forholdsregler,
der kan sikre kunden mod Legionella.

I juli 1976 afholdt American Legion (veter-
ansammenslutning i USA) deres arsmgde

pa Bellevue-Stratford Hotel i Philadelphia.

P& &rsmgdets anden dag begyndte de farste
deltagere at blive syge med influenzalignende
symptomer. | lgbet af de neeste 2 dage blev
221 mennesker syge med influenza- og lun-
gebetaendelseslignende symptomer. Sygdom-
men medfgrte, at 34 personer i alderen 39-82
ar dgde. Umiddelbart kunne det store syg-
domsudbrud ikke forklares, men i januar 1977
opdagede forskerne en hidtil unavngiven bak-
terie, som fik navnet Legionella (heraf legio-
neersyge) for at eere de dgde. Bakterien blev
konstateret i airconditionanlaeggets kgletarne.

Legioneersyge udarter sig pa to udpraegede
mader:

e Legionaersyge er den mest alvorlige infek-
tion og giver lungebetaendelse. Kendetegn
for sygdommen er ofte: hgj feber, kuldegys-
ninger og hoste. Nogle far ogsa hovedpine

og muskelsmerter. Det er ngdvendigt at tage
rgntgenbilleder af brystet for at finde den
lungebeteendelse, der forarsages af bakterien.
De fleste tilfaelde kan behandles med antibio-
tika, men i nogle tilfeelde medfarer legionaer-
sygen dgden. | Danmark registreres arligt ca.
100 tilfeelde af legionaersyge. Halvdelen af
disse er tilfeelde, hvor folk har faet bakterien
pa ferieophold.

e Pontiac-feber forarsages af samme bakterie,
men giver en mildere luftvejssygdom uden
lungebetaendelse, der mere ligner akut influ-
enza. Personer, der er smittet med Pontiac-
feber, kommer sig ofte inden for 2 til 5 dage
uden behandling.

Ansvar for bakteriefri
vandinstallationer

Ansvaret for drift og vedligehold af vandinstal-
lationer — og hermed eventuel bakterieveekst,
pahviler ejeren af ejendommen i henhold til
Byggeloven. Dette er preeciseret i en dom fra
2010 og af Erhvervs- og dkonomiministeriet

i 2009 som fglge af tilfeelde af legionaersyge
med efterfglgende dgdsfald.

Temperatur Temperaturens effekt pa vaekst af Legionella

Under 20 °C Legionella kan overleve, men er oftest i et hvilestadie

20°-50°C Legionella kan vokse - det optimale temperaturniveau for vaekst er 35 °C til 46 °C
Owver 50 °C Legionella kan overleve, men der sker ikke vagkst

55°C Legionella der inden for 5 - 6 timer

60 °C Legionella der inden for en halv time, men der er eget risiko for kalkdannelse

66 °C Legionella der inden for 2 minutter

Veekstbetingelser for legionella
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Legionella i brugsvands-

systemer

Legionellabakterier forekommer naturligt i
overfladevand og findes ofte i stgrre vandin-
stallationer. Legionellabakterier kan formere
sig til store meengder i det slimede lag, der
kaldes bio-film, som dannes pa indersiden af
vandrgr, varmtvandsbeholdere etc., der er
fyldt med stillestdende eller langsomt Igbende
vand. Disse "gunstige” forhold for veekst

og formering af legionellabakterier findes i
vandrgrene i store bygninger sdsom hospita-
ler, plejehjem, kollegier, lejlighedskomplekser,
hoteller, sportscentre, camping- og feriehuse i
varme klimaer, der kun bebos en del af aret.

Legionella-smitte forekommer hovedsageligt
ved indanding af vandaerosoler, der indehol-
der bakterien. Nar mekaniske beveegelser
bryder vandoverfladen, dannes sm& vanddra-
ber, som fordamper hurtigt. Hvis disse draber
er forurenet med bakterien, vil bakteriecel-
lerne blive haengende i luften, usynlige for det
blotte gje og sma nok til at blive indandet ned
i lungerne. Derfor er potentielle kilder til bak-
terieinficeret vand bl.a. brusebade, spabade
og varmtvandshaner.

Typiske forhold der fremmer legio-
nella forekomst

e Stillestdende vand i temperaturomradet
20°C og 45°C

e Temperaturer i varmtvandsbeholderen
under 50°C

e Manglende temperaturlagdeling i behol-
deren

e Samisolering af vamtvands- og koldt-
vandsledninger

Veaekst af Legionella i brugsvandssystemer
skyldes ofte lav driftstemperatur, "dgde
ender” med stillestdende vand eller, at van-
dets cirkulation hindres af kalk, slam og
rust. Men problemerne kan mindskes, hvis
varmtvandssystemet bl.a. overholder de
foreskrevne mindstekrav til brugsvandstem-
peraturer:

e Undga3 stillestdende vand mellem 20°C og
45°C

e Haev eller saenk temperaturen i kortere
perioder i installationen.
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¢ Undga stillestdende vand ved lave tempera-
turer i beholdere, rgrsystem og ” dgde” ender.

e Hvis der er varmtvandsbeholder, skal der
fortages udslamning med jeevne mellemrum.
| drifts- og vedligeholdsinstruks skal derfor
anfgres intervaller for udslamning.

e Det varme vand skal vaere s8 varmt (50°C
eller mere), at det er ubehageligt at have
heenderne under det.

e Det kolde vand skal kunne blive koldt (under
20°C) ret hurtigt.

e Isoler aldrig koldtvandsrgr sammen med
varmtvandsrgr.

Varmtvandsbeholdere skal have en temperatur-
forskel fra bund til top (temperatur lagdeleing), sa
bakterier ikke vandre op gennem beholderen
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Moderne automatik og vandbehandlingsanleeg
til vandinstallationer har indbygget et sakaldt
”legionellaprogram” der sikrer at tempera-
turen i beholderen automatisk heeves til ca.
70°C i en kort periode om natten en gang om
ugen.

Som installater kommer man ofte ud for, at
forbrugeren spgrger efter gode rad til, hvor-
dan de selv kan minimere risikoen for legio-
nella:

e Drik kun det kolde vand og brug kun koldt
vand tilmundhygiejne og lignede

e Undgd at vandet star stille for laenge -
oprethold et jeevnt forbrug af vand fra alle
haner

e Fgr brug af vand efter laengere tids fraveer
(for eksempel efter ferie) bgr de varme og
kolde haner skylles godt igennem

e Renggr/udskift bruseslange, brusehoved og
perlatorer med jeevne mellemrum

e Gennemskyl jeevnligt bruseslange og bruse-
hoved med varmt vand (50°C eller mere)

e Efter brug kan man i stedet for at haenge
brusehovedet op, leegge det pa gulvet el. i
badekarret sa vandet lgber ud

e Afmonter evt. bruseslange og brusehoved
for leengere tids henstand (for eksempel inden
man tager pa ferie sa de ikke star og er vade/
fugtige

Regler og forskrifter for at undga
legionella

Bygningsreglementet
DS 439 Vandnormen

Rgrcenter-anvisning 017. Legionella.
Installationsprincipper og bekeempelses-
metoder

Miljgstyrelsens Drikkevandsbekendtgg-
relse (BEK nr. 1024 af 31/10/2011)

DS 452, Termisk isolering af tekniske
installationer

Statens Serum Institut, Legionella i
varmt brugsvand: Overvagning, udred-
ning og forebyggelse af legionaersygdom

Anbefalede temperaturer i varmtvandssystemer for at minimere risikoen for Legionella
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Bakterier

Hvad angéar den bakteriologiske kvalitet af det
kolde brugsvand som leveres fra vandveer-
kerne er danske forbrugere godt stillet.

Ser man pa det varme brugsvand som leve-
res fra varmtvandsinstallationer i den enkelte
bygning — det veere sig boliger, skoler, sport-
sanleeg, plejehjem, etc. - er vi i Danmark ikke
meget anderledes stillet end i andre civilisati-
oner, hvor varmt vand i hanen er en selvfglge.

Forskellige mikroorganismer - herunder bak-
terier f.eks. Legionella - finder gode vaekstvil-
kar i nogle af disse anleaeg og vil derfor kunne
pavises i stgrre eller mindre koncentrationer.

Statens Serum Institut undersggte allerede i
1995 varmtvandsanlaeg pa en reekke danske
sygehuse og paviste forekomst af Legionella i
varierende koncentrationer i nsesten samtlige
anleeg.

Den foreliggende undersggelse er imidlertid
den fgrste danske undersggelse, der fokuse-
rer pa beboelsesejendomme. Stikprgveunder-
sggelsen viser - ligesom den tidligere under-
sggelse af sygehusene — forekomst i naesten
alle de undersggte varmtvandsanleeg.

Trods dens begreensede omfang giver stik-
prgveundersggelsen et fingerpeg om hvilke
anleegstyper og driftsforhold, der kan have
indflydelse pa forekomsten af Legionella i det
varme brugsvand.

Poliferation [ )

e :0 Diffusion
O ’ ® e [ J ®
0 o®e ¢ P
o./ ®
0

Legionellg
' l pneumonia
® " ’

@D <

Digestion Infection

| Danmark pavises og anmeldes knapt 100
tilfeelde af legionaersygdom om aret.
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Der er dog nogen variation i antallet fra ar
til ar. Godt 20 % af tilfeeldene er associerede
til rejse, iseer til det sydlige Europa, knapt
20 % er nosokomielle (hospitalserhvervede)
tilfeelde, mens 50 — 60 % af alle tilfeeldene
menes smittet i Danmark udenfor hospital.

Disse tilfeelde forekommer sporadisk over
hele landet, dog med en betydelig variation i
antallet af anmeldte tilfaelde fra de forskellige
amter.

Det er en hypotese, at en del af disse patien-
ter smittes fra deres hjems vandforsyning. |
de seneste ar er det i nogle fa tilfeelde lykke-
des at sandsynligggre varmtvandsforsyninger
i patienternes boliger som smittekilder.

En forklaring pa det relativt lave indhold

af Legionella ser ud til at veere en hgj tap-
stedstemperatur p& 50 - 51 °C - og i tilfeelde
af en lavere temperatur en kort opholdstid for
vandet (< 10 timer).

Det ma bemeerkes, at nar idreetsanleegget
med blandet vand ved 37 °C har et i forhold
til temperaturen trods alt begreenset indhold
af Legionella, er forklaringen her sandsynlig-
vis den korte opholdstid i blandesystemet (7
timer).
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Legionellabekeempelse

KRUGER AQUACARE

LEGIONELLA-
BEKAMPELSE

Effektiv legionellabekaempelse
med chlordioxid

Legionellabekaempelse i det varme
brugsvand med Oxyperm chlordioxid
generator

Desinfektionssystemet Oxyperm fra Grundfos er et anleeg
til dannelse af chlordioxid, som udggr et effektivt middel i
kampen mod legionella i det varme brugsvand.

Udfordringen omkring legionella i det varme brugsvand,

er et af de indsatsomrader, hvor Kriiger Aquacare har

veeret aktiv i mange ar. Hidtil har Ipsningerne taget ud-
gangspunkt i designaendringer, hvor det har vaeret muligt,
driftsoptimeringer og varmedesinficering samt rensning og
desinfektion af rgr og beholder som afhjaelpende foranstalt-
ninger.

Egentlig forebyggende behandling ved dosering af
bakteriedraeebende midler med residual effekt har ikke
veeret anvendt fordi man hidtil har betragtet det varme
brugsvand som drikkevand. Residual effekt betyder at
vandet indeholder aktivt desinfektionsmiddel fra dose-
ringspunkt til tappested. Med adskillelsen af vandet i det
varme brugsvand og det kolde drikkevand, har der abnet sig
nye effektive muligheder i bekeempelsen af legionella i det

- o WATER
- Solutions & Technologies
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Dosering af chlordioxid til vandet er en af de mest effektive metoder til effektiv bekeempelse af
legionella. Ikke alene er chlordioxid et effektivt desinfektionsmiddel, som hurtigt draeber legionella-
bakterierne i vandet, men chlordioxid er ogsd i stand til at treenge ind i biofilm og amgber og draebe
legionellabakteriene i deres levesteder. Derudover er chlordioxid i stand til at flerne den biofilm, som
bakterierne lever i. Dette vel at maerke i koncentrationer, som anvendes i drikkevand i lande omkring
Danmark. Skal man opna en fjernelse af biofilm med almindelig chlor, kraeves der meget hgje koncen-
trationer, og vandet vil fa kraftig smag og lugt af chlor.

Nar der anvendes chlordioxid, vil vandet ikke fa lugt af chlor, ej heller sker der nogen smagsaendring
af vandet. Chlordioxid skal produceres der, hvor det skal bruges, og dertil skal der anvendes doserings-
anlaeg.

Processen

Selve processen med produktion af chlordioxid foregér ved at blande to inaktive stoffer. Anlaegget Oxi-
perm Pro fra Grundfos producerer chlordioxid ud fra fortyndede oplgsninger af natriumchlorit (NaClO2
7,5%) og saltsyre (HCI 9%).

Blandingsforholdet skal veere praecist for optimalt udbytte og den faerdige blanding doseres herefter
til vandet styret af vandmaler pa tilgangen. Som ekstra sikkerhed males niveauet af chlordioxid og
systemet afbryder automatisk safremt niveauet bliver for hgjt.

Oxiperm Pro er den perfekte Igsning til at bekeempe legionella

Oxiperm Pro / OCD-162 systemet fas i fire kapacitetsniveauer, der producerer 5,10, 30 eller 60 g/h af
chlordioxid. Denne kapacitet er tilstraekkelig til at behandle op til 150 m? drikkevand pr time ved den til-
ladte maksimale koncentration pa 0,4 mg /| ClO2.

Kompakt design med front installation
Det kompakte Oxiperm Pro / OCD-162 systemet kraever ikke meget plads og kan let installeres ogsd i
afgraensede omrader da drift og vedligeholdelse udfgres udelukkende fra fronten af anleegget.

Nem installation uden at afbryde ejendommens vandforsyning

Oxiperm Pro / OCD-162 kan tilsluttes og tages i drift uden at afbryde bygningens vandforsyning. Dette
udggr en afggrende omkostningsfaktor, nar det drejer sig om dekontaminering af vandssystemer i
hospitaler eller plejehjem for legionella.

Hgj driftsikkerhed pa grund af integreret kontrolsystem
Det nydesignede kontrolsystem giver enkel og brugervenlig betjening.

En raekke af anvendelsesomrader for desinfektion af drikkevandsanlag:
> Hospitaler og alderdomshjem

> Hoteller og restauranter

> Sportsfaciliteter

> Skoler

> Bruser anleg

Yderligere anvendelsesomrader:
» Behandling af vand til kunstvanding i planteskoler
> Behandling af renggringsvand i fedevareindustrien

KRUGER AQUACARE e /% Fave Lis 3493924

DK-2600 Glostrup m‘v*jf;;fgig;;dk
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Vandmalere og vandbespa-
rende foranstaltninger

Vand er en sparsom ressource, men vandbe-
sparende foranstaltninger kreever installati-
onsteknisk kendskab — og savel vandinstal-
lationen som aflgbsinstallationen skal veere
udfgrt til det. | dette kapitel gives et kort
overblik over typisk vandforbrug i boliger og
metoder til at reducere dette.

Udgangspunktet for vandbesparelser er viden
om det eksisterende forbrug. Bygningsreg-
lementet anfgrer, at vandinstallationer skal
udformes, sa forbruget af koldt og varmt
vand kan males. Det betyder, at der ved nye
installationer skal forberedes for installering
af malere til maling af koldt og varmt vand for
hele ejendommen og for individuelt maling i
den enkelte boligenhed eller erhvervsenhed.

Vandmalere skal placeres sa teet ved jordled-
ningens indfaring som muligt. Maleren skal
veere let aflaeselig og udskiftelig, beskyt-

tet mod frost og veere beskyttet mod ydre
pavirkninger.

Malere i bygninger skal indbygges efter mal
som vist pd illustrationen. Vandmalere skal
normalt anbringes vandret mellem to afspaer-
ringsventiler med samme dimension som de
tilsluttede ledninger. Nogle forsyningsomrader
tillader malertyper, der er beregnet til lodret
montage. Der monteres kontraventil, hvis
denne ikke er monteret i maleren, og aftap-
ningsmulighed mellem afspaerringsventilerne.

Vandnormens anvisninger for fri afstande for
bekvem afleesning af méler
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Vandforsyningen skal altid kontaktes for seer-
lige forhold for montering af malere.

Vandbesparende foranstaltninger

Som installater er det naerliggende at vejlede
kunderne om vandbesparelser, og i de fleste
installationer er der besparelsesmuligheder.
Et normalt dggnmiddelforbrug i boliger er ca.
110-125 liter vand pr. person, hvilket svarer til
40-45m?3 vand om aret pr. person. Ca. 63 %
af vandforbruget gar til hygiejne og toiletskyl,
sa badeveerelset er et godt sted at begynde,
nar vandforbrugetskal reduceres.

Hvis forbruget er over 130 liter pr. person
pr. dggn (svarende til ca. 47,5 m® vand om
aret pr. person) bgr installationen undersg-
ges naermere. Fgrst checkes installationen
for uteetheder i ledninger, samlinger, lgbende
taphaner eller wc-cisterner. Selv meget sma
uteetheder pad en vandinstallation kan afslg-
res ved aflaeesning af den lille rotationsskive
i midten af vandmaleren. Den skal sta helt
stille, nar alle tapsteder er lukkede, og der
ikke er noget forbrug. Hvis rotationsskiven
karer langsomt rundt, indikerer det forbrug,
maske i form af en skjult leekage

Derneest undersgges det, om der er for lang
ventetid p& koldt/varmt vand, toiletter med
for stort skyl skiftes til 6/3 | (hvis aflgbssyste-
met er dimensioneret til det) og der instal-
leres sparebruser, vandbegraensere, vandbe-
sparende taparmatur, normstrgmsregulator.
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Vandspild ved en Igbende taphane
eller cisterne

Vandspild fraen dryppende taphane

e Langsomt dryp (ca. 1 drdbe pr. sek.)

e — 20 liter/dggn — 7 m/ar

e  Hurtigt dryp — 80 liter/dggn — 30 m/ar

e Lgber med tynd strale — 275 liter/dggn —
100 m/ar

Vandspil fra et Igbende toilet

e Lgber, sa det er sveert at se — 275 liter/
dagn — 100 m/ar

e S Lgber, s det ses — 550 liter/dggn —
200 m/ar

e Lgber med uro p& overfladen - 1.100
liter/dagn — 400 m/ar

Regler og forskrifter for vandmalere
og vandbesparende foranstaltninger

Krav til vandmalere og vandbesparende for-

anstaltninger fremgar af

e Bygningsreglementet

e Vandnormen

e Rgrcenter-anvisning 002, Ressourcebe-
sparende vandinstallationer i boliger

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Reparation og vedlige-
holdelse

Det er installatgrens opgave at sesette sig ind i,
hvilke metoder og materialer der ma benyttes
ved reparation af vandinstallationer — herun-
der om det er lovligt at udfgre reparationen.

I dette kapitel gennemgas de forholdsregler,
man som installatgr skal tage ved reparation
af installationer.

Mange installatgrer og boligejere har staet i
dilemmaet med ulovligt udfgrte installationer,
hvor der er opstaet en leekage. Boligejerens
rorskadeforsikring deekker en reparation,
men ikke en lovligggrelse af installationen.
Installataren ma ikke udfgre reparationen,
hvis installationen er udfgrt ulovligt, men skal
anbefale en lovligggrelse, som typisk er en
meget stgrre omkostning. En omkostning som
boligejeren ma daekke selv.

Et peent og overskueligt opbygget anleeg med
afspaerringsventiler

Typiske fejl ved reparation og vedli-
geholdelse af vandinstallationer

e Brug af forkert materiale

e Ulovlig installation, der skal lovligggres

e Skjult installation, der ikke er tilgaengelig
e Manglende fugtmelder

Sektionering af vandinstallationer

Vandinstallationer skal udfgres, sa repara-
tioner kan udfgres uden ulemper for andre
installationer og forbruger. Det betyder, at
vandinstallationen skal kunne sektioneres fra,
sa der kan udfares reparationer pa en del af
installationen uden at forstyrre forsyningen af
de gvrige tapsteder. Dvs. afspaerringsventiler
og temmemulighed pa alle koblingsledninger,
sd installationerne for hver enkelt bolig kan
afspaerres, uden at forsyningen til andre boli-
ger afbrydes. Vandnormen anfgrer, at afspeer-
ringsventiler skal anbringes pa
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e koblingsledninger til installationsdele,
der kraever hyppig vedligeholdelse mv,
eksempelvis cisterner, maskiner, vandbe-
handlingsanlaeg etc.

e ledninger til vandvarmer og pa starre
anleeg ogsa pa ledningen fra vandvarme-
ren, sd den kan afspaerres

e ledninger til og fra de enkelte bygninger i
installationer for flere bygninger

I praksis skal der sdledes monteres afspeer-

ringsventiler og temmemuligheder i et sddant

omfang, at resten af ejendommen ikke gene-
res. | etageejendomme bgr der endvidere
anbringes afspaerringsventiler pa alle lodrette
fordelingsledninger ved afgrening fra vand-
rette hovedfordelingsledninger. Afspaerrings-
ventilerne skal veere let tilgeengelige og lette
at betjene uden brug af specialveerktgj.

Fugtalarm og teethedsprgvning

Bygningers levetid er typisk leengere end
installationernes, s utaetheder som fglge af
teeringer sker ofte. Derfor skal vandinstal-
lationer udfgres, s eventuelt vandspild fra
uteetheder kan konstateres. Det betyder, at
ikke synlige installationer, hvor utaetheder
ikke umiddelbart kan konstateres, skal udfg-
res med en fugtalarm. Eksempelvis er rgr
trukket i rgr "fadt” med fugtalarm, da even-
tuelle leekager vil Igbe ud af fgringsrgret, og
leekagen vil blive opdaget. Billederne herunder
viser et par installationer, hvor der ikke er
fugtalarm.

.

Kgkkenskab med mekaniske koblinger i fodsparket,
hvor det ikke er muligt at konstatere uteetheder

Installation under konstruktion i gipsveeg - fugtalarm
skal installeres, s& leekager kan opdages
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Alle installationer skal teethedsprgves inden
ibrugtagning. Vandnormens afsnit 4.5.11
anviser:

4.5.11 Teethed

Forinden ibrugtagning efter nyanlaeg, sendrin-
ger og stgrre reparationer skal installationen
teethedsprgves. Vandinstallationer skal veere
teette for det maksimalt forekommende tryk,
dog mindst 600 kPa, malt pa installationens
laveste punkt.

Teetheden kan prgves med vandtryk. Teet-
hedstrykket skal veere mindst det hgjest fore-
kommende driftstryk. | forsyningsomrader,
hvor det ma forventes, at forsyningstrykket
vil blive forgget, bgr teethedstrykket fastseet-
tes i overensstemmelse hermed. | saerlige
tilfeelde kan teethedsprgvning udfgres med
lufttryk, dog maksimalt 50 kPa, og i henhold
til Arbejdstilsynets regler.”

Teethedsprgvning af vandinstallatio-
ner
Vandnormen angiver at

e alle samlinger skal veere synlige ved teet-
hedsprgvningen

e teethedsprgvningen skal udfgres af en
autori- seret vvs-installatgr

e limede samlinger ikke ma trykpreves, far
limen er heerdet, hvilket typisk er efter
24 timer

e ledninger, der skal indstgbes eller tildaek-
kes, skal trykprgves fgr indstgbning eller
tildeekning.

Reparation af indstgbte rar

Ved reparation er det yderst vigtigt, at man
er meget opmeaerksom pa& om de materialer og
udfgrelsesmetoder, brugsvandsinstallationen
er opbygget efter, stadig er lovlige. Generelt
geelder det, at det er lovligt at reetablere en
installation, s& den svarer til den oprindeligt
godkendte installation udfgrt efter den davee-
rende geeldende norm. Ved reparation skal
man derfor benytte de oprindeligt anvendte
materialer og samlingsmetoder — forudsat de
pageeldende materialer og samlingsmetoder
var godkendt til brug ved opfgrelsen af instal-
lationen. Ved eeldre installationer er det typisk
varmforzinket stal eller kobberrgr, der er ind-
stgbt. Billederne til hgjreviser korrosionen pa
et indstgbt varmforzinket stalrgr. Korrosionen
fremgar tydeligt af billedet.

Eksempler pa korroderede varmforzinkede
stalrgr, der har veeret indstabt

Ved reparation af en utaethed pa en instal-
lation, der er opfart ulovligt int. tabellen pa
neeste side kan kommunen give dispensation
for reparationen, sa gulvet ikke skal brydes op
og hele rgrfgringen udskiftes. | samarbejde
med en kommune har TEKNIQ udarbejdet en
procedure for dispensation ved reparation

af ulovligt indstgbte varmforzinkede stalrar.
Proceduren forventes introduceret i alle kom-
muner og vandforsyninger. Proceduren for
installatgren er forholdsvis enkel. Installatg-
ren fotodokumenterer skaden pa den eksiste-
rende installation og indhenter en mundtlig
dispensation fra kommunen, s& arbejdet kan
fortseettes. Baseret pa fotodokumentationen
udarbejdes den skriftlige dispensation. Ved
reparation af den ulovligt udfgrte installation
skal Vandnormen fglges, sa installationen
repareres med metoder, der var lovlige ved
installationens opfarelse, dvs. f.eks. v. gevind-
samlinger.
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vandinstallationer

Arstal 1962 1972 1978 1989
Gealdende DIF forskrifter for Bygningsregle- | DS 439 DS 439
forskrifter udfgrelse af ment BR72 Vandinstallationer, | Vandinstallationer,

1. udgave 2. udgave

Galvaniseret
stalrgrsinstallation

Tilladt frem til 1972
med mindre lokale
regulativer fra vand-
veerker indeholder
krav om, at DIF for-
skrifter for vand-
installationer skal
folges

¢ Indstgbning ikke leengere tilladt
* Indstgbte galvaniserede rgr ma ikke repareres

Kobberrgrs-
installation

* Indstgbning af kobberrgr med samlinger tilladt
* Kobberrgr med indstgbte samlinger ma repareres

* Indstgbning af rgr
i ubrudte leengder
(uden samlinger) tilladt
* Kobberrgr med/uden
samlinger ma repareres

Regler for reparation af indstgbte galvaniserede stalrgr og kobberrgr gennem tiderne
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Reparation og vedligehold af
armaturer

Overordnede principper

Da armaturer til en brugsvandsinstallation
fungerer og »arbejder« ved hjeelp af bevaege-
lige dele, vil der til stadighed veere reparatio-
ner og vedligeholdelse pa disse.

Af hensyn til forbrugerens gkonomi og - ikke
mindst miljghensyn - er det overordentlig vig-
tigt, at kunne foretage en korrekt reparation
af det enkelte armatur.

Det vil fgre for vidt her at komme med en
detaljeret beskrivelse af, hvorledes reparatio-
ner af et armatur skal udfgres.

Ikke mindst fordi en sddan meget hurtigt vil
blive foreeldet, idet den teknologiske udvik-
ling konstant eendrer design og virkemade for
armaturer.

Derfor er de efterfglgende retningslinier delt
op i hovedpunkterne:
1. Blandingsbatterier med saedeventiler.

2. Blandingsbatterier med keramiske ind-
satse.

3. Termostatblandere.

Add. 1

At et blandingsbatteri benytter sig af »saede-
ventilprincippet« betyder, at lukningen sker
ved, at en gummipakning presses ned mod et
seede af metal.

Princippet er det samme som anvendes ved
en almindelig tapventil, se figuren herunder.

Almindelig tapventil

Konstruktionens ulempe er, at armaturet er
foalsomt overfor urenheder. Der kan fore-
komme grus, metalspaner og aflejringer i
ledningsnettet, som ved lukning af gummi-
pakningen mod seedet, seetter sig fast i det
forholdsvis blgde gummi. Resultatet er, at
armaturet ikke leengere lukker teet.

Derfor skal armaturer, der fungerer efter det
beskrevne princip, ofte serviceres. Servicear-
bejdet bestar i at udskifte gummipakningen.

Man bgr som servicemand ogsa opfreese
saedet. Vaerktgjet til dette er et sdkaldt free-
seveerktgj, som bestar af en kegledel og et
freesehoved.

Kegledelen anvendes til fastholdelse af veerk-
tgjet i blandingsbatteriet. Kegleformen ggr, at
det passer til forskellige dimensioner.

Freesehovedet er den del, der plansliber
saedet. Det kan udskiftes til korrekt starrelse,
afhaengigt af batteritype.

Add. 2

Blandingsbatterier med keramiske indsatse
fungerer ved hjeelp af to skiver af keramisk
materiale, som drejes i forhold til hinanden.

P& skiverne er der udsparinger og disses ind-
byrdes placering er afggrende for om armatu-
ret er lukket eller 4bent.

Det harde keramiske materiale gar, at arma-
turer med disse indsatse ikke kreever samme
vedligeholdelse som armaturer med gummi-
pakninger.

Man bgr som servicemand ngje overveje,
hvor vidt man selv vil foretage rensning af de
planslebne keramikskiver, eller om man vil
anvende feerdige reparationsseet.
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Her spiller medgaet arbejdstid ind pa valget.
En adskillelse af de enkelte slidedele, rensning
og smgring med silikone tager mindst dobbelt
sé lang tid som de feerdige reparationssaet,
som nemt og bekvemt kan anvendes.

Add. 3

P& de to forgaende batterityper foregar
indstilling af gnsket vandtemperatur gennem
meengderegulering. Det vil sige - abnes der
lidt mere for den varme del, bliver vandet ved
udlgbet varmere. Det modsatte sker, hvis vi
abner lidt for den kolde del.

Sadan forholder det sig ikke ved et termostat-
blandingsbatteri! Det har nemlig en maeng-
deregulering og en temperaturregulering.
Maengdereguleringen styrer udelukkende hvor
stor kraft/tryk man som bruger gnsker.

Temperaturreguleringen er sa den del hvor
man indstiller den gnskede brugsvandstem-
peratur. Begge dele er sdkaldte sliddele, som
med jeevhe mellemrum ma serviceres.

Lad os farst se pa meengdereguleringen og
den typiske fejl:

Vandtilgangen sker pa bagsiden af batteriet
gennem to forskruninger. Forskruningernes
teethed er sikret med filterpakninger, som
bdde virker som pakninger og filter.
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Er disse filtre tilstoppede med snavs vil det
give forstyrrelser dels pa meengden af vand,
dels kan temperaturen ikke styres ngjagtigt.

Der findes 0ogsd samme sted indbyggede
kontraventiler. Disse ma samtidig funktions-
kontrolleres.

Service patemperaturreguleringen
Temperaturreguleringen styres af et termo-
statisk element der er sammenbygget med
reguleringsventilen.

Er det gnskede badevand ikke varmt nok,
trods drejning mod »varmt«, kan fejl sandsyn-
ligvis findes ved:

1. Kontrol af filtre som beskrevet ovenfor.

2. Der har aflejret sig snavs og kalk ved
reguleringsventilen samt det termostati-
ske element.

O-ringe og lignende fjernes og regulerings-
ventilen samt den termostatiske del kan ned-
dyppes i svag syre f.eks. eddikesyre. Proces-
sen vil fjerne snavs og kalk.

Som ved afsnittet om keramiske indsatse
geelder det ogsa her, at man ngje bgr overveje
sine personlige feerdigheder som service-
mand, fgr man begynder at skille et avanceret
termostatisk blandingsbatteri ad. De feerdige
reparationsaet er relativ billige og lynhurtige
at arbejde med.
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Andre generelle betragtninger

Ved servicering af armaturer for vandinstalla-
tioner skal man altid huske at anvende smgre-
middel p& O-ringe og andre beveegelige dele.

Brug aldrig mineralsk smgremiddel! Anvend
enten silikone eller syrefri fedt!

Samtidig med afhjeelpning af funktionssvigt er
det ogsa tilradeligt at udskifte pelatoren ved
udlgbstuden. Den koster ikke mange penge
og kunden oplever at have faet et naesten nyt
blandingsbatteri!
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Reservedele

o1 Greb, Vienda 02/05 - 159012V
02 Daekkappe 02/05 - 159013V
03 Matrik 02/05 - 158726
04 Unit 02/05 - 158890
05 Perlator 02/05 - 232211
06 Perlator med kugleled 02/05 - 232511
07 Bundpakning med kaedeholder 02/05 - 159017V
08 Gevindstang 02/05 - 158727/10
09 O-ring (10 stk) 02/05 - 158448/10
10 Bespaendingsseet 02/05 - 158697
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Oras Vienda handvask

o1 Greb, Vienda 02/05 - 159012V
02 Daekkappe 02/05 - 159014V
03 Matrik 02/05 - 158726
o4 Unit 02/05 - 158890
05 Tud 02/05 - 159005V
06 Perlator 02/05 - 232210
o7 Glidering 02/05 - 159423/10
08 X-pakningsseaet 02/05 - 158735
09 Svingtuds begraenser 02/05 - 159426/10
10 Gevindstang 02/05 - 158727/10
11 Bundpakning 02/05 - 159434
12 Forleengerskruer 02/05 - 158893
13 Plastplade til bespaending 02/05 - 158825
14 Bespeaendingsseet 02/05 - 158697
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Oras Optima termostat

F‘H_g""--w 1

. ‘

ol P

2
01 Topstykke - 109898
02 Unit - 178780V
03 Temperaturreguleringsgreb - 188089V
04 O-rings seet - 178796V
05 Smudsfiltre - 198292/2
06 Maengdereguleringsgreb - 188088V
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Udskiftning af reguleringskassette (unit)

A
=

Montering af tud Udskiftning af svingtudens pakninger

Oras Ventura Oras Mienda Oras Vienda
-I
Oras Vega/ Oras Safira Classica/ Oras Safira Natura/ Oras Safira
\ Oras Safira Oras Safira Natura Oras Safira Classica )

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 83



84

Tjek pa vandinstallationer

C

Reparation og vedligeholdelse

4 :
Begraensning af vandmeaengden
Forindstilling af vandets max. temperatur

Oras Vega/OrasSafira Natura Oras Vega/Oras Safira Natura

@“”@ [Koldt

SN

%% Varmt

Omstilling til varmt vand

Oras Vega / Oras Safira / Oras Safira Natura / Oras Safira Classica

1 2 orr °
@@ D= .

O@m@

Oras Vienda
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Installation

E 158 893 (max 60)

Kold/varm

X =150 +/- 20
y =150 +/- 15 150 +/- 3

u =150 +/- 15

3

o
Uﬂw
ﬂﬂ@
Hﬂw

= 150 +/- 3 =
G 3/4 G 34
: s
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Godkendelser

VA ordningen

Fra april 2013 treeder der en ny ordning i kraft og erstatter VA godkendelserne, denne ordning
kommer til at hedde "Godkendt til drikkevand” og vil fa en drdbe som symbol.

VA ordningen har siden 2004 veeret stillet krav til sundhedsmaessige forhold ved brug af produktet,
samt frivilligt godkendelse for fysiske og mekaniske forhold.

Den nye godkendelse kommer kun til at omhandle afgivelse af sundhedsskadelige stoffer.
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DANMARK

Godkendelse
VA 1.12/18576

2012.05.08
2015.07.01

vd

Udstedt:
Gyldig til:

Udstedt i medfer af byggelovens § 28 stk. 2

GODKENDELSESINDEHAVER:
Geberit A/S

Lyshgjen 2

8520 Lystrup

Telefon: 86 74 10 86

Telefax: 86 74 10 98

Rarsystem bestaende af rustfri stalrgr og
Presfittings til brugsvandsinstallationer i bygning og jord

MAPRESS PRESSFITTING SYSTEM
dim. 12 - 108 mm

FABRIKAT:
Geberit-Mapress GmbH, Tyskland

MAERKNING:
e Fabrikantmaerke: MAPRESS
e Dimension
e Godkendelsesmeerke:
DVGW DW-8501
AT 2552 VdS og FM
Grgn linie p& 1.4521 ragr

BEMARKNINGER:
Oplysninger om vandets chloridindhold
fas hos vandvaerket.

BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:
Brug
Hgjeste forekommende driftstryk i installationen ma ikke overstige 1000 kPa.

Installationen skal udfgres i overensstemmelse med DS 439, Norm for
vandinstallationer.

Montering

Samling af rgrene, udfares ved hjeelp af koblinger, som er VA-godkendt til
rustfri stalrgr. Samlingen udferes i overensstemmelse med
godkendelsesindehaverens montagevejledning for systemet.

| bygning:

Rarene kan indstgbes eller anbringes utilgeengelige. Samlingerne skal veere
udskiftelige og anbragt, sa de er fritliggende eller monteret i udsparinger eller
foringsrer pa en made, sa eventuelle uteetheder umiddelbart kan konstateres.

Rarene skal understgttes og fastgares i overensstemmelse med
godkendelsesindehaverens anvisninger.

| jord:

Rarene skal veere korrosionsbeskyttet udvendigt. Rgr og samlinger skal veere
udskiftelige, det vil sige tilgeengelige ved opgravning eller lagt i foringsrar eller
kanaler.

Systemet méa kun installeres, hvor vandets chloridindhold er mindre end 250
mgl/l, se Bemaerkninger.

BESKRIVELSE OG TEKNISKE DATA:

Udfarelse Rarene er glatte rar som samles med pressfittings ved
anvendelse af et presseveerktgj. Ved sammenpresningen af
rar og fittings opnas en mekanisk styrke.

Teetningen sker med en ilagt gummiring.

Geberit rustfri fittings er forsynet med bla
presseindikator/folie og transparent beskyttelsesheette.

Rar og tilhgrende fittings er af rustfrit stal 1.4401 (AISI 316)
0g 1.4521 (AISI 444).

Udvendig diameter x godstykkelse:

Materiale

Dimensioner

12 x 0,1 (15 mm med isolering)
15x 1,0 mm 42 x1,5mm
18 x 1,0 mm 54 x 1,5 mm
22 x1,2mm 76,1 x2,0 mm
28 x 1,2 mm 88,9 x 2,0 mm
35x1,5mm 108 x 2,0 mm

Side 1 af1
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Godkendelser

DANMARK

ﬁ Godkendelse
VA 1.14/20169
Udstedt: 2012.05.02

Gyldig til:  2015.04.01

Udstedt i medfar af byggelovens § 28 stk. 2

GODKENDELSESINDEHAVER:
Yuhuan Jianglin Plumbing

Hose & Parts Co. Ltd

Packaging Industrial Zone
Yuhuan, Zhejiang, China 317608
Telefon: +86 576 87148850
Telefax: +86 576 87143165

Slangeseet for koldt og varmt drikkevand

KOMBIFLEX
dim. DN6 og DN8 mm

FABRIKAT:
Yuhuan Jianglin Plumbing
Hose & Parts Co. Ltd

MAERKNING:
e Fabrikantmeerke: JL
e Dimension
e Angivelse af max. temperatur
e Godkendelsesnummer
¢ Godkendelsesmeerke: Va

KVALITETSKONTROL:
Godkendelsesindehaver opretholder
obligatorisk kontrolaftale med
Teknologisk Institut, Aarhus.

BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:
Sé&fremt slangen anvendes som tilslutning af installationsdele der jf. "Norm for
vandinstallationer DS 439" stiller krav om montering af en afspaerringsventil s
skal en s&dan monteres pa tilgangen til slangen.

Slangen ma kun anvendes i samme rum og kun som tilslutning mellem
vandinstallation og en wc-cisterne, en enkelt maskine eller et enkelt apparat
beregnet for drikkevand, se Bemeerkninger.

Tilslutningen mellem den faste vandinstallation og cisterne, maskine eller
apparat ma kun besta af ét slangeszet.

Slangen ma kun tilsluttes ved hjeelp af de i begge ender fast monterede
koblinger og ma hgjst have en leengde pa ca. 2 m.

Slangen monteres, sa bade slangen og den tilsluttede installationsgenstand er
let tilgaengelig for udskiftning, og s& eventuelle uteetheder straks kan
konstateres.

BEMARKNINGER:
Vaskemaskiner, opvaskemaskiner og wc-cisterne i almindelige husholdninger
betragtes som maskiner.

Industrielle kaffemaskiner og lignende betragtes som maskiner til
drikkevandsbrug, hvis de er forsynet med drikkevandsaftap.

BESKRIVELSE OG TEKNISKE DATA:

Anvendelse Som tilslutning af wc-cisterne, vaskemaskine,
opvaskemaskine, kaffemaskiner, blandearmaturer eller
lignende.

Udfarelse Slangen er fra fabrik monteret med nipler og omlgbere af
messing.

Materiale Slangen er af plastic SPX med armering af rustfrit stalflet.

Dimensioner | Ragr: 6 og 8 mm.

Koblinger:

M10 x 10 mm spidsende,
M10 x %", samt efter gnske.

Sidelafl
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Godkendelser

Godkendelse
VA 1.43/19063
Udstedt: 2009.12.21

Gyldig til: 2013.01.01
Erstatter: VA 1.43/16974

CANMARK Opfylder kravene i BR incl. tilleeg
GODKENDELSESINDEHAVER: Termostatisk blandearmatur til bruser
Oras Armatur A/S

Strevelinsvej 12
7000 Fredericia
Telefon: 7595 74 33
Telefax: 75 95 80 27

ORAS OPTIMA
type 7160 og 7161

FABRIKAT:
Oras QY, Finland

MAERKNING:

1 Farbikantmeerke: ORAS

2 Varmt og koldt vand:
radt og blat meerke

RIRFORENINGENS VVS-NR.:
7160: 72 2250 004
7161: 72 2250 304

BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:

Anvendelse af armaturet i bygninger, der er omfattet af bygningsreglementernes
bestemmelser om lydforhold, kan ske i henhold til de retningslinier, der er
angivet i DS 439, Norm for vandinstallationer.

Ved vurdering af, om armaturet ved det aktuelle vandtryk kan give en tilfreds-
stillende vandstrgm, henvises til DS 439, Norm for vandinstallationer.

BESKRIVELSE OG TEKNISKE DATA:
Betjening Med to greb, ét for vandstrem og ét for temperatur.

Montering Pa veeg.
Tilgang bagfra med 150 mm centerafstand gen-

1000 nem excentriske overgangsnipler med 1/2" RG.
7 Udlgb og tilbehgr Afgang til bruser gennem nippel med 1/2" RG.
600
500 ;12) Specielt Indbyggede kontraventiler, der fungerer som tilba-
400 gestrgmningssikringer.
300 117 1 2 L.
T = Stajniveau L, =17 dB(A)
§ 200 (ved tryktab
g 300 kPa)
8
g y -
B Stgjgruppe Gruppe 1
8 10 BlAB(A)
g -/ Forudsat q,=0,151/s
T ’ y vandstrgm
B om0z 02 03 040506 08 10 Trykgruppe Gruppe 150 kPa (Tryktabet over armaturet ved den

= Vandstrem, l/s

1 kPa=0,01bar- 0,1 mVS

Stajniveau L, i dB(A) og vandstrem i af-
haengighed af tryktabet over armaturet.

Det angivne stgjniveau ved 300 kPa

L. = 17 dB(A) er det maksimale stgj-
niveau ved regulering mellem aben og
lukket ventil.

forudsatte vandstrgm er mellem

50 og 150 kPa).

Sidelafl
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Godkendelser

m Godkendelse
VA 1.42/18105
Udstedt: 2011.08.09
Gyldig til:  2014.07.01

DANMARK Udstedt i medfar af byggelovens § 28 stk. 2
%O?KENBEZSESW(’DEHA\ERZ Blandearmatur til kgkkenvask

Ideal Standard Scandinavia A/S

Fynsvej 9 BQRMA

5500 Middelfart type F1115

Telefon: 7584 10 10
Telefax: 7584 10 24

FABRIKAT: BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:
Bgrma A/S, Danmark Anvendelse af armaturet i bygninger, der er omfattet af bygningsreglementets
bestemmelser om lydforhold, kan ske i henhold til de retningslinier, der er

MZERKNING: angivet i DS 439, Norm for vandinstallationer.

e Fabrikantmeerke: BOARMA

e Varmt og koldt vand: Ved vurdering af, om armaturet ved det aktuelle vandtryk kan give en tilfreds

Radt og blat maerke stillende vandstram, henvises til DS 439, Norm for vandinstallationer.

P4 tilslutningsslanger:

o Fabrikantmaerke: NEOPERL SPX BESKRIVELSE OG TEKNISKE DATA:

e Godkendelsesmeerke: Vd Betjening Med ét greb for vandstrgm og blanding.
Pa emballage: Montering P& bordplade.

* Godkendelsesnummgrﬁ Tilgang nedefra gennem 10 mm kobberrgr eller

¢ Godkendelsesmeerke: VA-godkendite fleksible tilslutningsslanger.
RORFORENINGENS VVS-NR.: Udlgb og tilbehgar Svingbar udlgbstud med luftindblander.
70 5724.104 Stejniveau Lap = 18 dB(A)

(ved tryktab

KVALITETSKONTROL: 300 kPa)

Godkendelsesindehaver opretholder

obligatorisk kontrolaftale med Stejgruppe Gruppe 1
Teknologisk Institut, Aarhus. Forudsat vandstrem | gr = 0,2 I/s
. § Trykgruppe Gruppe 300 kPa (Tryktabet over armaturet ved den

F forudsatte vandstrgm er mellem
Fin 150 og 300 kPa).
r Materiale Armaturets dele er udfart i messing.
AR pe18 Tar veegt uden kobberrar eller tilslutningsslanger:

s 1754 gram.
élco o]
5

10

0,01 0,1 1
Vandstrem, I/s

1 kPa=0,01bar=0,1 mVs

Stgjniveau Lap i dB(A) og vandstrem i

afhaengighed af tryktabet over armaturet.

Det angivne stgjniveau ved 300 kPa

Lap = 18 dB(A) er det maksimale

stgjniveau ved regulering mellem ben og Side 1 af 1

lukket ventil.
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Godkendelser

DANMARK

Godkendelse

m VA 1.27/18938

Udstedt: 2012.09.14
Gyldig til: 2013.10.01

Udstedt i medfar af byggelovens § 28 stk. 2

GODKENDELSESINDEHAVER:
Ridgid Scandinavia A/S
Drejergangen 3 C

2690 Karlslunde

Telefon: 46 1548 11

Telefax: 46 15 49 00

Gevindskeereveeaske til vandindtallationer

RIDGID SYN

FABRIKAT:
Ridgid Scandinavia A/S, Danmark

MZERKNING:
P& emballage (dunk, spraydase):

e Leverandgrmeerke:
Ridgid Scandinavia A/S
Typebetegnelse: RIDGID SYN
Godkendelsesnummer
Godkendelsesmaerke: Va
Klasse og anvendelsesomrade

KVALITETSKONTROL:
Godkendelsesindehaver opretholder
obligatorisk kontrolaftale med
Teknologisk Institut, Aarhus.

BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:

RIDGID SYN skaerevaeske ma anvendes til gevindskeering af rar til
vandinstallationer p& betingelse af, at anvisningerne i den medfglgende
brugsanvisning overholdes. Der gares isaer opmaerksom pé fglgende
punkter i brugsanvisningen:

Arbejdsstedets indretning:

Der skal altid veere god almen ventilation. Pa faste arbejdssteder i lukkede
rum bgr der veere installeret permanent punktudsugning. Ved andre
leengerevarende skaereopgaver uden for normalt vaerkstedsomrade
etableres midlertidig punktudsugning.

Arbejdsmiljg og sundhed:

Ved gevindskeeringen bar skaerehastigheden ikke veere stgrre end 36
omdr./min. Starre skeerehastigheder kan medfare gget frigivelse af
sundhedsskadelige dampe og aerosoler.

Hygiejne:

Arbejdet med skeering af gevind til drikkevandsinstallationer bgr foregd, sa
forurening af skeereveesken under arbejdet forhindres. Der anvendes
rengjorte skaeremaskiner, og maskinen skal overdsekkes efter endt
arbejdsdag. Det ber indgas, at skeerevaesken forurenes med snavs og
olierester.

Udskylning af vandinstallationer:
Vandinstallationen skal gennemskylles hurtigst muligt, efter at
installationsarbejdet er udfart, evt. med varmt vand.

Forholdsregler ved spild:

Starre maengder spildt skeereveeske opsamles i absorberende materiale og
bortskaffes som kemikalieaffald. Mindre maengder kan bortspules med
rigeligt vand. Brugt skeereveeske er kemikalieaffald, som skal afleveres til
godkendt kommunal opsamlingsplads.

Side 1 af 2
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Kvalitetssikring

Kvalitetssikring

Tjekliste for vandinstallationer

Tjeklister er ikke en facitliste, men en god inspirationskilde, nar du skal ud pa en opgave. | dette
kapitel praesenteres en tjekliste til brug som arbejdsredskab i hverdagen, hvor der kan fgjes flere
emner til.

Inden man pabegynder en vandinstallation, er der en raekke forhold, der skal afklares. | den

forbindelse er det vigtigt at huske, at vandforsyningen er en medspiller og ikke en modspiller, s&
derfor er det en god ide at radfagre sig hos den lokale vandforsyning i tvivisspgrgsmal om vandin-
stallationers opbygning, materialevalg mm.

TjekKliste for vandinstallationer i bygning og pa privat grund

JA

Nej

Er det en ny installation?

Er det en renovering af eksisterende installation?

Er det en reparation pa eksisterende installation 1)

Er det etablering af ny jordledning pa privat grund+

Er der krav og eventuelt syn af ledning fgr tildeekning 4)

Forefindes en anmeldelsesblanket til vandforsyning og forvaltning 4)

Er det en bolig eller boliglignende bygning? 2)

Er det et industribyggeri med tilhgrende vandinstallation? 3) og 4)

Er der darlige erfaringer med hensyn til vandkvalitet og korrosion?

Kan vandtrykket give anledning til forsyningsproblemer i installationen, fx i forbindelse

med installation af tilbagestrgmningssikring?

Er der lokale regler med hensyn til placering af vandmaler, brug af malerbrgnd,

afhentning af maler o.l. 4)

Er der lokale regler om materialevalg og ventilplaceringer?

Skal installationen udfgres som udskiftelig?

Ved reparation og renovering - giver de eksisterende materialer anledning til specielle

hensyn mht materialevalg?

Er der serlige krav til afspeerringsventiler og lignenden?4)

Gennembryder installationen brandceller? 5)

Er der slangevindere pa installationen? 6)

Foretages teethedsprgvning med vand?

Foretages teethedsprgvning med luft?

Stiller vandforsyningen krav om syn af installation inden tildeekning og ibrugtagning. 4)

Er der fgringsveje, der kan give anledning til problemer? 5)
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Kvalitetssikring

1. Ved reparation pa eksisterende installa-
tion kan dette foretages med materialer
og komponenter, der var lovlige pa udfe-
relsestidspunktet. Der ma ikke foretages
reparation pd installationer, der er ulov-
ligt udfgrte, uden at der er indhentet en
dispensation.

2. Vandforsyningen placerer kontraventil i
vandmaleren, ellers skal der monteres
en kontrollerbar kontraventil lige efter
maleren.

3. Der skal ved maleren placeres en tilba-
gestrgmningssikring jf. DS/EN 1717, og
som daekker den risikogruppe og medium
kategori, som bygningen er vurderet til at
veere.

4. Se i vandforsyningens normalregulativ.

5. Ved anvendelse af plastrgr gennem
brandceller skal reglerne fra Brandteknisk
Vejledning 31 falges.

6. Der ma ikke veere placeret plastrar i
installationen, som kan hindre vandfor-
syningen til slangevinden ved brand. Se
endvidere Brandteknisk Vejledning 15.
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