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Ny SBI-anvisning

Ny DIF-norm

Udgivet maj 1990

Forord

SBI-anvisning 165 er en revideret udgave af SBl-anvisning
118, Vandinstallationer, som blev udsendt i 1979. Siden da er
der udgivet en del supplerende artikler, men vesentlige @n-
dringer, som f.eks. nye dimensioneringsregler, har betinget den
nu foretagne revision, som er koordineret med udsendelsen af
den nye udgave af Dansk Ingenigrforenings norm for vandin-
stallationer, DS 439.

Anvisningen udger en lerebog og handbog til brug ved
projektering, udferelse og vedligehold af vandinstallationer.
Anvisningen udmenter normens bestemmelser i praktiske an-
visninger og giver en rakke eksempler.

Den reviderede vandnorm har givet anledning til adskillige
@ndringer - ikke mindst hvad angér anlaeggets dimensionering,
hvor et helt nyt beregningsgrundlag er indfert. Sidelebende
med revisionen af anvisningen er stoffet blevet koncentreret og
en del af de beskrivende kapitler er blevet fjernet. Dette geelder
ogsé for det tidligere kapitel om vandforsyning og for en stor
del af kapitlerne om materialer og komponenter. Kapitlet om
administrative forhold er ligeledes udgéet, fordi man her kan
forvente store andringer i nar fremtid, bl.a. i forbindelse med
realiseringen af det indre marked.

Manuskriptet til denne anvisning har veret udsendt til he-
ring blandt en lille kreds af fagfolk og specialister. Dette har
resulteret i mange vardifulde forbedringer, og SBI takker alle,
som pa denne made har bidraget til den foreliggende anvis-
ning.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afdelingen for bygningsinstallationer, maj 1990
Kaj Ovesen
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GENERELLE BEMZARKNINGER

[ndholds-
fortegnelser

DS 439
Angivelser i kan-
tede parenteser er
henvisninger til
litteraturlisten side
490

Funktionskrav

Vejledninger

Dokumentation

Byggevaredirektiv
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som muligt med henblik pa bevarelse af oversigten. I mange
tilfeelde vil indholdsfortegnelserne, hvor de vigtigste overskrif-
ter er anfort, vaere en bedre indgang til emnerne - iser nar det
sogte emne eller begreb ensket forklaret i en vis sammenhang
i forbindelse med dimensionering, med udferelse, med henblik
pa korrosion osv. Foran hvert kapitel findes en detaljeret ind-
holdsfortegnelse, hvor nesten alle overskrifter for det pagel-
dende kapitel er angivet.

Anvisning og norm

Denne anvisning er udarbejdet til brug sammen med DIF’s
»Norm for vandinstallationer«, DS 439, se [litt. 1.11]. Nor-
men indeholder i det vesentlige de lovmassige krav til en
vandinstallation, mens anvisningen beskriver, hvorledes man
pa grundlag af normen kan projektere og udfere installatio-
nen.

Normen er i overvejende grad baseret pa funktionskrav,
hvilket vil sige, at der stilles krav til de egenskaber, som en
komponent eller en installation skal have, mens der ikke stilles
specificerede krav til materiale og udformning. Der findes des-
uden i normen en lang rekke vejledninger, og hvis man felger
dem, kan man regne med, at normen er opfyldt. Vejledningerne
har ikke lovmaessig karakter og kan derfor ikke kraves fulgt.
Folges vejledningerne ikke, skal det specielt dokumenteres, at
normens funktionelle krav er opfyldt. Dokumentation kan ske
ved beregning, forseg eller pd anden made.

Europe@iske normer

I forbindelse med etableringen af det indre marked i EF er der
ivaerksat programmer, der skal harmonisere bestemmelserne 1
feellesmarkedslandene, séledes at produkter i videst mulig ud-
streekning er frit bevaegelige over landegranserne. For bygge-
varer er grundlaget for dette nedfeldet i det sdkaldte bygge-
varedirektiv, se [litt. 1.2]. Byggevaredirektivet indeholder en
reekke overordnede funktionelle krav — de »vesentlige krav« —
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CEN-standarder

Godkendelses-
blade

Nyt europisk
organ

som skal udmentes i standarder udarbejdet af den europzi-
ske standardiseringsorganisation, CEN. For de fleste omrader,
herunder vandinstallationer, vil der blive udarbejdet CEN-
standarder, som vil dekke bdde danske normer og standarder
pa omradet. Dette indeberer, at f.eks. DIF-normen for vand-
installationer vil blive helt eller delvis erstattet af en CEN-
standard, som skal dakke hele EF- og EFTA-omradet. Hvor
serlige lokale forhold gor sig galdende, vil det veere muligt at
opretholde nationale bestemmelser.

Godkendelse

Alt vand- og aflgbsmateriel skal principielt vere godkendt.
Godkendelsen, der gives af Boligministeriet, gar pa fabrikatet
1 den forelagte udferelse - ikke pa materiale eller konstruktion.
Man kan altsa ikke tale om »godkendte materialer«, men kun
om godkendte produkter.

Godkendelser offentliggeres i form af godkendelsesblade,
som automatisk tilstilles alle amter og kommuner. Det er ogsa
muligt for andre at abonnere pa disse blade, hvilket i stor ud-
streekning udnyttes af branchen. Godkendelsesbladene opdeles
efter den oversigt, der er vist i figur 1.1.

Andret godkendelsesordning

Godkendelser har hidtil varet behandlet af Boligministeriets
VA-godkendelses-sekretariat, men i forbindelse med etable-
ringen af det indre marked vil der ske nogle @ndringer. For
produkter, som er dekket af en CEN-standard, vil godkendelse
ske som en certificering i henhold til standarden. For produkter,
som ikke er dekket af en CEN-standard, vil der kunne udstedes
en »Europaisk teknisk godkendelse«. Udstedelsen sker gen-
nem et felles europaisk organ, hvor alle medlemslande del-
tager.

Den danske del af organisationen er under opbygning, og
den vil inkorporere nuverende godkendelsesordninger, herun-
der VA-godkendelsen.
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Va

0.
I.
1.1

Administration
Vandinstallationer

Rar- og formsiykker
A0 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
11 Stabejern
.12 S1dl
13 @vrige metaller
14 Plast, gummi og andre
hajmolekulere
materialer
.16 Beton
.17 Keramiske materialer
19 Andre rer- og form-
stykker
Sambinger
1.20 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
1.21 Loddesamlinger
1.22 Kompressionsfintings
1.23 Gevindsamlinger
1.24 Mulfe- og Mange-
samlinger
1.25 Pakmateriale
1.26 Loddemateriale
1.29 Andre samlinger
Ekspansionianordninger
1.30 Godkendelses- og prave
ningsbetingelser mv.
1.31 Ekspansionsanordninger

1.4 Aftapringsarmaturer

1.40 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

1.41 Tapventil

1.42 Blander, manuelt styret

1.43 Blander, automatisk
shyret

1.44 Specialarmatur

1.49 Andre aflapnings-
armaturer

Afspeerrings- og regulerings-

arrnafirer

1.50 Godkendelses- og prov.
ningshetingelser mv,

1.51 Afsparringsventiler,
manuelt styret

1.52 Afsparringsventiler,
automatisk styret

1.53 Reguleringsventiler,
manuell styret

1.54 Reguleringsventiler,
automatisk styret

1.55 Kontraventiler

1.56 Vacuumventiler

1.57 Andre tilbagesugnings-
sikringer

1.58 Sikkerhedsventiler

1.5% Andre afspeerrings- og
reguleringsarmaturer

1.6 Tibehar

1.60 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv,

1.61 Strilesamlere, luftind-
blandere

1.62 Brusetilbehor, sier o, 1.

1.63 Mundsivkker

1.64 Specialtilslutninger

L.65 Ejektorer

1.69 Diverse tilbehar

1.7 Pumper, trykregulering

1.70 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv,

1.71 Cirkulationspumper

1.72 Trykforegelsesanleg

1.73 Hydroforer

1.74 Trykreduktionsventiler

1.79 Andet

1.9 Andre vandinstallations.

komponenter

1.90 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv,

1.91 Materiale til vand-
materiel

1.92 Cisterner

1.99 Andet

1. ANebsinsiallationer

. Maskiner, apparatur
31 Vandbehandlingsanleg
110 Godkendelses- og praov.
ningsbetingelser my.
3.11 Mekanisk filter
3.12 Bladgaringsanlaeg
3.13 Kulfilter o, 1.
3.14 Doseringsapparater
3.15 Elektrolytisk vand-
behandling
3.1% Andre vandbehandlings-
anleg

3.2 Vandvarmere

3.20 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

3.21 Forrddsbeholdere, vand.
eller dampopvarmede

3.22 Gennemstramnings-
vandvarmere, vand-
opvarmede

1.123 El-opvarmede vand-
varmere

1.24 Gas-opvarmede vand-
varmere

1.19 Andre vandvarmere

3.3 Kaling, befugining
1M Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
31.31 Kaeleankeg og kelesyst,
3.32 Befugtningsanleg
1.3%9 Andet

KLASSIFICERING AF YA-INSTALLATIONSMATERIEL

3.4 Vask, skyining o. I

3.40 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.,

3.41 Vaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

3,42 Vaskemaskiner, erhverv
ol

1.43 Opvaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

1,44 Opvaskemaskiner,
erhvery o, 1.

1,45 Skylleapparater mm,

1.46 Affaldskvrne

3.47 Bilvaskeanlzg

3.49 Andre

3.5 Tilberednings- og serverings-

apparater

3.50 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv,

1.51 Kolddriksautomater

3.52 Varmdrik sautomater

3,53 Isterningsmaskine

3.54 Drikkefontener 0.1,

3.59 Andre

1.6 Mdleinstrumenier
1.60 Godkendelses- o prav-
ningsbetingelser mv.
361 Vandmalere
3,69 Andre mileinstrumenter

3.9 Andre maskiner of apparater
1.90 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser my,
1.91 Sterilisationsapparater
31.99 Speciell apparatur

4. Sammensalie
VaA-komponenier

4.1 fastallottonsveegpe, proefabri-
kerede

4.10 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
4.11 Installationsvaegge,
priefabrikerede
4.2 Volumenelement
4.20 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
4.21 Volumenelement
4.3 Tithehar
4.30 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
4.31 Tilbehor
4.4 Varrktoy min,
4,40 Godkendelses- 0g prav-
ningsbetingelser mv.
441 Varkiaj, renseanord-
nimger mm,

4.9 Andre VA-komponenter

Figur 1.1. Uddrag af klassificering af VA-installationsmateriel (Boligministeriets VA-godken-

delse). De respektive godkendelser klassificeres efter dette system.
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SYMBOL ENHED

Toveeeeeeeeens S, huveveeei.
Lo, 11 AR
Lo, m...onnen..
Hh....... m, mm........
[ AT mm, m........
Seeeireeinens mm .............
Ao m2 ...
|20 m ..
Veoreeeeieen m/S....cunn....
Qoo m/s? ............
/7B Kgoooiiiann
Peverrrerenennn. kg/m?..........
Foeii, )\ PO
Eoeei, J (Joule)......
P W (Watt)

Teooee °C e,
AT........... R O
[0 B J (Joule)......
D W (Watt)

Symboler og enheder

De i anvisningen anvendte symboler er i vid udstraek-
ning identiske med de i DS 2001 angivne og de i DS 439
brugte. De hyppigst anvendte er angivet i det folgende.

Tid og rum

Tid generelt. Symbolet 7 er sggt forbeholdt tid, mens T an-
vendes til temperatur.

Langde generelt.

Laengde generelt samt samlet leengde af en reekke lednings-
strekninger. I normen betegner L summen af lengderne af
stikledning og fordelingsledning til everste og/eller fjerne-
ste tapsted (farligste punkt).

Hgjder generelt.

Indvendig rerdiameter.

Godstykkelse.

Areal generelt.

Volumen generelt. Vandmangde (ikke at forveksle med
vandstregm).

Hastighed.

Tyngdens acceleration = 9,81 m/s2.

Masse, kraft og energi

Masse.

Massefylde (kaldes ogsa massetathed eller densitet).
Kraft.

Energi, arbejde.

Effekt, arbejde pr. tidsenhed.

Varme, temperatur, fugt

Temperatur generelt.

Temperaturforskel.

Varmemangde (= energi).

Varmestrom (= effekt). Betegnelsen varmestrom anvendes
ogsa i betydningen varmetab.

17
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SYMBOL BEGREB
Loevrereieenenns W/(m?-°C).  Varmeovergangstal generelt.
Y S W/(m - °C).. Varmeledningsevne.
R pet., dim.los Relativ luftfugtighed.
E oo, Ji(kg - °C)... Varmefylde. For vand er varmefylden ved 0 °C: 4218 J/
(kg * °C) og ved 30-40 °C, hvor den er lavest, er den 4178
J/(kg « °C). I vandinstallationer kan man som regel med
tilstrekkelig god tilneermelse regne med ¢ = 4200 J/(kg °
°C) eller ¢ = 4,2 kJ/(kg * °C) (det svarer til en temperatur
paca. 15 °C).
/S W/(m? -°C) . Transmissionskoefficient.
Ky v W/(m - °C).. Transmissionstallet pr. Ib. m rer. Veer opmerksom pa, at &
og k., angives 1 forskellige enheder.
Stremninger
Lo, dim.les........ Friktionskoefficienten for rerstremning.
SO dim.les........ Modstandstallet for enkeltmodstande.
A m%/s ... Den kinematiske viskositet.
Re...... dim.les........ Reynolds’ tal.
Koo, m, mm........ Den absolutte rerruhed.
Kemiske storrelser
°dH............. Hardhedsgraden for vand (tysk hardhedsgrad).
mmol/l........ Hardhedsgrad for vand, koncentration.
(millimol pr.
liter)
mg/l............ Koncentration.
(milligram pr.
liter)
dim. les....... pH-verdi.
mS/m..........
(millisiemens
pr. meter)

18
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Sarlige symboler og begreber
Der er en rekke symboler, som specielt anvendes i forbin-
delse med beregning af vandinstallationer.
SYMBOL BEGREB
Tryk, trykforskel, tryktab
Tryk angives i N/m? (Newton pr. kvadratmeter), som - an-
vendt som trykenhed - kaldes for Pa (Pascal). Her bruges
den 1000 gange storre enhed kPa (kilopascal). Omregning
mellem forskellige trykenheder er vist i figur 1.2.
Do tryK..oooeenenee Det almindeligt anvendte symbol for tryk. Hvor intet andet
er anfort, betegner p det statiske tryk, dvs. det tryk, der kan
maéles ved et trykudtag i rervaeggen, se figur 2.3.
Py det dynami- Det dynamiske tryk - ogsé kaldet hastighedstrykket - er den
ske tryk....... trykstigning, som kunne opnas ved opbremsning af vand-
stremmen, se figur 2.3. Det dynamiske tryk kan beregnes
ud fra vandets hastighed v og massefylde p til
1o
Pa =3P
) I det totale Det totale tryk er summen af det statiske tryk og det dyna-
tryK.ooooeeee. miske tryk
[
Pt =P TPV
2
Nér betegnelsen tryk anvendes alene, menes der normalt
statisk tryk. I vandinstallationer er hastighederne de fleste
steder sa sma, at der kun er lille forskel pé det statiske tryk
og det totale tryk.
A trykforskel..  Trykforskel, det almindeligt anvendte symbol for tryk-for-
skel eller tryktab, idet A betegner en differens.
) S tryktab pr. Tryktabet pr. meter af en lige rorstrekning. R angives i
meter ror.....

kPa/m. P4 SBI-nomogrammerne figur 2.8-2.13 er R dog
angivet i Pa/m.
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Vandmengde

SYMBOL BEGREB
L/ ST vandstrem...

20

Vandstremme

Vandstremme maéles i I/s (liter pr. sekund). Der burde an-
vendes m3/s, men denne enhed giver meget smi talveerdier
i beregninger af vandinstallationer. Omsatningen er dog
nem, idet 1 1=1 dm?= 10 m? = 0,001 m’. I enkelte kapit-
ler arbejdes tillige med m3/h.

Tidligere anvendtes ofte betegnelsen »vandmengde« i be-
tydningen »vandstrem«. Undgé dette, da det kan misfor-
stas.

Det almindeligt anvendte symbol for vandstrem.

Koter

En kote er hejden over et bestemt referenceniveau. Nor-
malt er koter regnet ud fra DNN (Dansk Normal Nul), men
principielt kan andre referencer ogsa anvendes. Koter an-
gives i m.

Kote til et vilkérligt punkt.

Koten til punktet market n, dvs. punktets hejde over refe-
rencefladen, f.eks. DNN.

Tegningssignaturer

Signaturer for tekniske tegninger for VVS-installationer
udferes efter DS/ISO 4067-1, se [litt. 1.3]. Langt de fleste
aktuelle signaturer er dekket af dette standardblad, som
ber anskaffes af alle, der arbejder med VVS-tegninger.

I anvisningens tegninger i diagramform er der overalt
benyttet DS-signaturer - i figur 1.3 er givet en oversigt over
de vigtigste af dem.
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Volumenstrem, Liter Kubikmeter Kubikmeter
vandstrem pr. sekund pr. sekund pr. time
1/s m’/s m’/h
11/s= 1 0,001 3,6
1 m¥/s = 1000 1 3600
1 m’h= 0,2778 2,778 « 10* 1
Tryk Pascal Meter Kilopond Bar Atmosfzre
(=N/m?, vandsgjle pr. kva- (teknisk)
newton pr. dratmeter
kvadratme-
ter)
Pa mH,0 kp/m? bar at
1 Pa= 1 1,020 « 10+ 0,1020 107 1,020 « 103
1 mH,0= 9807 1 1000 0,09807 0,1
(mVS)
1 kp/m*>= 9,807 0,001 1 9,807« 10° 10
(mmH,0)
1 bar = 10° 10,20 10,197 1 1,020
lat= 98,066 10 104 0,9807 1
(kp/cm?)
Effekt, Watt Kilowatt Kilocalo- Kilopondme- Heste kraft
arbejde pr. rie pr. time ter pr. sekund
tidsenhed,
varmestrom
w kW kcal/h kpm/s HK
1w 1 0,001 0,8599 0,102 0,00136
1 kW 1000 1 859,9 102,0 1,360
1 keal/h 1,163 1,163 » 103 1 0,1186 1,582+ 107
1 kpm/s 9,807 9,807 « 1073 8,432 1 0,01333
1 HK 735,5 0,7355 632,5 75 1

Energi, arbejde, Joule

Kilopond meter

Kilowatttime Kilocaloric

varmemeangde

J kpm kWh kcal
1J= 1 0,1020 2,778 « 107 2,389« 10**
1 kpm = 9,807 1 2,724+ 10° 2,342+ 107
1 kWh= 3,6+ 10° 3,671+ 10° 1 859,9
1 keal = 4186,8 426,9 1,163 103 1

Figur 1.2. Omscetningstabeller for de hyppigst anvendte enheder for volu-
menstrom, tryk, energi og effekt. Nogle af veerdierne er afrundet, sdledes
at der fortrinsvis anvendes 4 betydende cifre.
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|
l
|
|
|
l

<]

——

A

_1_ Brandhane
4

TEGNINGSSIGNATURER
Ventiler (afspamrings- eller reguleringsorganer
inkl. hanar)

Tovejsvantil, ligelob

Towajswantil, vinkallet

Hontraventil. Stramningsretning mod

heajre i figunen

—>}— Patudonsns.

Lille trakant: hegt tryk

rarmodstand,

_g_ Flagulortcas e
Leks. reguleringsbon

Travajsvantil

_ Vacuumvantil

Tapvantil for vesaka | alm.

@ Miadium angives
Uden angivelse al medium gmider
* signaturen for koldt brugsvand
I Tapwantil, varmt bousgsvand

TI.FI\I'EI'IH. wimike, rbd !|I|'Igi-
tarskruming

- Blandingsbatberni. Allemativ 2
I + anwndu, hrvor varmit- og kobdi-
wandstilgang enskes framheevel

Bruser

Sikkerhedaventil | almindelighed

Rerledninger

Rarladning i almindelighed

Brugsvand, koldt

Brugsvand, varmi

Brugawand, varmi, retur

Impulgledning

Ekspansionsorganar my.

— 3

e

Ekspansionsongan | almindelighed

_..% — Fastspmnding

BOGSTAVSYMBOLER

Medier | ledninger

VF = varma, framist

= warmse, refurlab

=damp

= kondansal

= brugsvand, koldi

= brugavand, varml

= brugsvand, varml
relurlab (cirkulation)

§2RO°5

Ventller, spjaeld m.m.

¥ =ventil | almindelig-
hed

= regularingaventil
[l.eks. raciatorvenmil)

= alapanrmingsventd

= tapwentil

= blandingsanmatur

= Brusar

= brandhang

= gikkarheds-
ancrdning (1.eks.
sikkarhedsvantil)

z

PEEE3:x

Malere m.m.

VM = vandmdler

GM = gasmiler

CM = varmemamngdemiler
M = manometer

TM = iarmomater

F = falar

Apparater
P =pumpe

Sanitetsgenstande
HV = hdndvask

KV = kpkkonvask

UV = udslagningsvask
UK = udslagningskumma

(for baakkaner
align.)

WC = vandklossl

U = wrinal

K =badakar

Bl = bidet
OM = opvaskomasking
VM = vaskemasking

Figur 1.3. Oversigt over de vigtigste tegningssignaturer for vandinstallationer. En fuldstendig
fortegnelse over VVS-signaturer er givet i DS/ISO 4067-1, se [litt. 1.3].
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KAPITEL 2
Dimensioneringsgrundlaget

Energiligningen .........ccccevveriieiiieiieieee e 25
Energiindhold i en stremmende vaske ..........ccccccveenenne. 27
Energiindhold udtrykt ved hgjder ..........ccccevviviininnnnnn. 28
Energiindhold i SI-enheder ...........ccoccoeiiiiieniiniini 29
Energitab ved Stromning .........cc.cecceeeveeeenenenreeneneneenne 29
ENergilinien .........cceecveevieciieiieieeieeie et 30

ENergitab .......cccoevviieiiiiieiiecee e 32

Tryktab 1 lige 10T ...ooviiiiiiiiei e 32
Reynolds’ tal .......ccoeiieiiiieeeeeeeeee e 32
Laminar Stromning ..........cceceveveereeneneeneneneenenieeeeeenne 33
Turbulent StrEMNING .......cceevvvieeriieriieeie e evee e 33
Colebrook-White's formel .........cocooeieveivrerirereeereeenenne 33
Anvendelse af Colebrook-White’s formel ....................... 34
SBI-NOMOZIAMIMET .......eevevreeeieerieeeeiieneeeeereeereeeneeeenes 35

Tryktab i enkeltmodstande ............ccceeeveeviieniiieiiieenieeenen, 37
Beregning af tryktab i enkeltmodstande .......................... 37

Tryktabsberegning for en vandinstallation ........................... 37

En vandinstallation skal dimensioneres sadan, at det enkelte
tapsted kan tilfores en vandstrom og en vandmangde, der er
tilfredsstillende for tapstedets funktion.

Dette generelt formulerede og overordnede krav til en
vandinstallation skal veere opfyldt ikke alene pé tidspunktet
for ibrugtagningen, men ogsa i en rimelig tid derefter, og kra-
vet geelder for installationen som en helhed. Kravet er saledes
ogsd gazldende for tapsteder for varmt brugsvand, hvor der
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DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Sandsynlighed

Normens krav
vedrerende
sandsynlighed

Anvisningens
kapitler om
dimensionering

Dimensione-
ring pa basis af
beregning
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suppleres med et krav om, at vandet skal have en passende tem-
peratur.

Det overordnede krav er placeret i normens afsnit 2.2, hvor
det ogsa er anfert, at vandinstallationen skal dimensioneres og
udfores saledes, at der ikke kan opsté generende stgj.

Ved dimensioneringen spiller sandsynlighed en vasentlig
rolle. I enkelte tilfeelde kan det vere nedvendigt at dimen-
sionere en installation saledes, at alle tapsteder kan prestere
deres normalydelse samtidigt - men det horer til de sjeldne
undtagelser. For langt de fleste installationer gelder det, at
tapning fra et givet tapsted til en given tid kun sker med en
vis sandsynlighed. Derfor er dimensioneringen afhangig af,
hvor sikker en vandforsyning man vil etablere. Kan man ac-
ceptere, at den vandstrem, der kan tappes, ret ofte underskri-
der det onskede, eller mé dette kun forekomme meget sjel-
dent?

Normens krav om, at tilfredstillende vandmeengder skal
kunne ydes med en passende sandsynlighed, rummer umid-
delbart mulighed for forskellige fortolkninger af, hvad der er
passende sandsynlighed. For boliginstallationer o.lign. angiver
normen dog retningslinier for, hvad der i almindelighed kan
anses for passende, idet dimensioneringsforudseatningerne og
forsyningstryk er baseret pé en vis sandsynlighed, se denne an-
visnings kapitel 3, hvori der opstilles neermere regler.

For byggerier, hvor kravene til vandinstallationen ikke kan
ligestilles med kravene til boliger, giver normen retningslinier
i sit Anneks A.

De mange forskellige krav, som normen stiller med henblik
pa dimensioneringen, er behandlet i det folgende. Anvisningen
behandler dimensionering i felgende fire kapitler:

Dimensioneringsgrundlaget.

Dimensionering ved beregning.

Dimensionering ved forenklet beregning.
Dimensionering af installationer for varmt brugsvand.

kW

Dimensionering — dvs. fastleggelse af dimensioner pa rer,
ventiler mv. — skal ifelge normen ske ved beregning.
Der er i dette kapitel givet en kort gennemgang af det grund-
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Tryk og energi

lag, som er ngdvendigt for at forsta og gennemfore en dimen-
sionering ved beregning. Hvis man kun skal arbejde i det om-
rade, hvor de forenklede beregninger kan anvendes, kan man
gé let hen over dette kapitel og blot anvende det, hvor der on-
skes en ngjere forstaelse.

Energiligningen

Ved en beregning af et rernet holder man regnskab med ener-
gien, sa det gaelder om at fa opstillet en ligning, som pa nem
made tillader dette. Selv om det er energien, der regnes med, sa
vil man se, at det i praktiske beregninger ofte er trykket, som
indgér i beregningerne.

For at forstd sammenhangen mellem tryk og energi, kan

man tenke sig indsat et stempel 1 roret i figur 2.1 gverst. Vee-
sken stremmer med en hastighed v, trykket i vaeesken er p, og
stemplet har et tvaersnitsareal pd A. Kraften pa stemplet bliver
dap-A.
Stemplet vil folge med vaesken og derfor bevage sig en straek-
ning pa v i legbet af 1 sekund (da hastigheden er den tilbage-
lagte vej i 1 sekund). Den energi, som veasken indeholder, kan
udtrykkes ved det arbejde, den kan udfere. Dette arbejde er lig
med kraften pé stemplet gange den vej, kraften har virket. Hvis
vi ser pa det, der sker i 1 sekund, fas:

T
Tryk, p —3—Stempelareal, A ::
Kraft=p-A—|| —Hastighed. v I
1]
Vejlzengde i 1 se-
¥ kund = v_

|

:" - Areal, A

| —* Hastighed, v

]

Forbistrommet volu-

xmen i 1 sekund =A'"'r

Figur 2.1. Sammenhceng mellem tryk og energi i en strommende vce-
ske.
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Effekt = Energi pr. sekund.
= Arbejde pr. sekund.
= Kraft gange vej pr. sekund.
=p-A-v.

Ser vi nu pa stremningen, ma det gelde, at i 1 sekund pas-
seres et bestemt sted af roret af et volumen = 4 * v. Denne stor-
relse, volumen pr. sekund 4 v, kaldes volumenstrem. Dvs. for
hver volumenenhed, som stremmer forbi, har den streammende
vaeske et energiindhold.

Effekt p-A-v

Volumenstrgm - A-v -p

Det ses, at talverdien for energiindholdet pr. volumenenhed
er lig med talvaerdien for trykket. I mange tilfeelde er det mest
praktisk at anvende trykket i ligningerne, fordi det er en stor-
relse, som ret let kan méles, men det er altsa alligevel energien,
man holder regnskab med.

En anden storrelse, som ofte anvendes i beregninger til at

karakterisere energiindhold, er »hejde«. Man kan let se, hvor-
ledes tryk og hgjde kan anvendes sideordnet ved hjelp af figur
2.2. Med symbolerne fra figur 2.2 kan skrives:
Tryk = Kraft pr. fladeenhed, dvs. den kraft hvormed den skrave-
rede vaeskemasse trykker pé arealet 4 i karrets bund. Kraften er
det skraverede volumen 4 - & gange massefylden p gange tyng-
deaccelerationen g.

_Ahp-g
A

p=h-p-g

I |
| “—{— Massefylde al
| veske, p
=

Tryk,p | '

Areal, A
Figur 2.2. Sammenhceng mellem tryk og hajde i en veeske.
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Potentiel energi

Trykenergi

Trykket p kan altsd her beregnes som hegjde - massefyl-
de - tyngdeacceleration. Da imidlertid g og p er konstanter, nar
det er samme vaske man opererer med, kan hgjden altsd godt
bruges som et udtryk for trykket og dermed for energien. Hvis
man vil precisere hvilken vaske, der menes, kan det navnes
efter hgjdeangivelsen, f.eks.
mH,O (meter vandsgjle, skrives ofte mVS).
mmHg (millimeter kviksglv).

Disse storrelser kan umiddelbart omszettes til andre tryken-
heder efter tabellerne i kapitel 1.

Energiindhold i en stremmende vaske

En veaskedel, der befinder sig i en strommende vaske, har
pa et givet tidspunkt et ganske bestemt energiindhold, der
er athengig af vaeskedelens hgjde z over et givet udgangs-
niveau, vasketrykket p og vaskedelens stremningshastighed
v. Det totale energiindhold pr. volumenenhed af veesken kan
da skrives

P =Pgz +p+ VopV?

Her er

D, dettotale tryk

p  vaeskens massefylde

g tyngdens acceleration

z  hejden over et udgangsniveau, dvs. kote eller geodatisk
hejde

p  det statiske tryk

v stremningshastigheden.

Det ses, at energiindholdet er karakteriseret ved tryk. Lig-
ningens hgjre side indeholder 3 led, som hver karakteriserer en
bestemt type mekanisk energi.

pgz star for den energi, en vaskedel indeholder, fordi den
har en vis hegjde over et referenceniveau. Hvis vandet i en be-
holder star i en vis hgjde over en aftapning i bunden, kan van-
det selv stromme ud, fordi det har denne beliggenhedsenergi
- ogsa kaldet potentiel energi.

p stéar for den energi, som kan fés ved at lade vaskestrom-
men bevage et stempel og dermed udferes et arbejde. Trykket
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p kaldes det statiske tryk, ogsa selv om vasken er i bevagelse.
Det skyldes, at man ogsé har et dynamisk tryk, som direkte
afhanger af stramningshastigheden.

Y pv? betegner den energi, som vaskedelen har, fordi den
har en hastighed og derfor kan udfere et arbejde. Denne energi
kaldes hastighedsenergi eller kinetisk energi. Hvis man benev-
ner ¥ pv? med trykbetegnelse kaldes det for dynamisk tryk. Det
dynamiske tryk opfattes som den trykstigning, man ville fa i
vasken, hvis man opbremsede veskestrommen.

p,..betegner vaeeskedelens totale energiindhold eller det tota-
le tryk. Ofte bruger man det totale tryk for summen af statisk og
dynamisk tryk. I figur 2.3 er vist, hvorledes statisk, dynamisk
og totalt tryk kan maéles. Det ses, at det er praktisk at operere
med tryk, fordi de kan males.

Her mdles alens det sta-
tiske fryk

Her males detl totale tryk
=summen af statisk tryk

; H 0og dynamisk ftryk
—_— J

Figur 2.3. Statisk, dynamisk og totalt tryk i en strommende vceske.

Energiindhold udtrykt ved hgjder

Det ses, at hvis man dividerer alle leddene pé hgjre side i ud-
trykket for det totale energiindhold med p - g, sa bliver forste
led kun z — altsé en hgjde - og tilsvarende far de andre led ogsa
dimension af hgjde.

A%
pH:Z+ i 4+ —

rg 2g
Her er p,, altsé trykket angivet som en vis veskesgjlehgjde.
De to sidste led benavnes trykhgjde og hastighedshgjde.
Denne version af ligningen benavnes ofte trykhgjdelinin-
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Energiligningen

gen, og det er den der anvendes, nér der regnes i meter vand-
sojle, hvilket traditionelt har varet gjort ved beregning af
vandinstallationer.

Energiindhold i SI-enheder
Ved regningsmassig anvendelse af udtrykket for det totale
energiindhold

Pt =P&E TP+ 2 pV?

indsattes storrelserne i folgende enheder

Dy det totale tryk i Pa (Pa =N/m?)

massefylden i kg/m? (for vand = 1000 kg/m?)
tyngdeaccellerationen i m/s? (g = 9,81 m/s?)
hgjden eller koten i m

det statiske tryk i Pa (Pa = N/m?)
stremningshastigheden 1 m/s.

< N0y

Energitab ved stremning

Ved vands stremning i et ledningsnet opstar der energitab pa
grund af gnidning mellem vaeske og rervaeg og mellem vaske-
delene indbyrdes. Den tabte energi omseattes til varme og ma
derfor i vandinstallationen anses for tabt. Den totale energi pr.
volumenenhed af vandet aftager séledes i stremmens retning,
og betragtes to punkter 1 og 2 i en vandinstallation kan man
udtrykke det saledes:

Pror,1 = Prorpy = Ap,,

Ligningen udtrykker blot, at energitabet fra pkt. 1 til pkt. 2
er lig med forskellen i energiindhold. Indsattes udtrykket for
Pion fas:

P&z TPy Vo pyi® = pazy —py— V2 pvyt = Apy,
som kan omskrives til
pgzi—z) tp —pyt 2 P(Vl2 - sz) =Ap,,

Denne ligning er energiligningen for stremning. Med SI-
enheder fas:

1000 - 9,81(z, — z,) + p, — p, + ¥ 1000 (v,2 = v,2) = Ap, , Pa
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Energiligningen
angivet ved hejder
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Da trykenheden Pa eller N/m? er en meget lille enhed (ca. 0,1
mmH,0), anvendes oftest den 1000 gange storre enhed kPa
(kilopascal), hvilket giver

9.81(z) —z) + p, —p, + V2 (v/* = v,*) = Ap, , kPa

Her er

z hgjden i meter

p statisk tryk i kPa
v hastigheden 1 m/s.

Der er i det foregdende i1 udtrykket for kinetisk energi regnet
med, at hastigheden er konstant over hele stromningstveersnit-
tet. Det er den ikke. Normalt korrigeres for dette ved hjelp af
en hastighedsfordelingskoefficient a, séledes at den kinetiske
energi angives som

o Vs pv?

a afthenger af stremningsformen og kan med tilnermelse sat-
tes til 1,1 for en turbulent stremning. Imidlertid kan man ved
almindelig dimensioneringsberegninger se helt bort fra det dy-
namiske tryk, dels fordi det falder bort ved tryktabsberegninger
for lige ror, dels fordi det er lille sammenlignet med det statiske
tryk. Energiligningen forenkles derved til

9,81(z) —zp) * p; — P, = Apy,

Det var tidligere mest almindeligt at angive tryk som hegjder,
og dermed far energiligningen denne form:

(21 —2) + Py —Pr2) =APuia

Her er

z koterne i m

p statisk tryk i mVS

Ap energitab (tryktab) i mVS.

Energilinien

Hvis man vil danne sig et overblik over variationerne i vandets
totale tryk eller energiindhold, kan det ske ved optegning af en
kurve over forlabet langs stremningsvejen. Den kurve, man far,
kaldes energilinien.
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Energiliniens
forleb

Forlebet af
kurverne for
potentiel energi,
kinetisk energi og
trykenergi

I I
h qeouaeltiak | hojde

J[/— Llldgapgﬁr?iveau

T

. lap, ernetgit'ab |
B =p+egh+ sovf Engr—_] |
| r_g-”rni.e

_____ -
M‘\

| pgh_potentiel engrgi L~~~

| e

Yevd  dynamisk tryk | i

Figur 2.4. Diagram, som viser forlobet af energilinien langs en ror-
streekning. 1 hvert punkt angiver energilinien summen af potentiel energi,
kinetisk energi og trykenergi.

Forlebet af energilinien for en rerstreekning er illustreret i
figur 2.4. Energilinien fastlegges pd den méde, at man forst
fastlegger det totale tryk ved rerstraekningens begyndelse.
Derefter fores der regnskab med tabene langs straekningen -
disse beregninger beskrives senere.

Nar energilinien kendes, kan de bidrag, hvoraf energiindhol-
det bestar, beregnes. Den potientielle energi kan findes direkte
ud fra kendskab til rerledningens geometri, og den kinetiske
energi kan beregnes ud fra rerdiameter og vandstrem.

Sluttelig kan det statiske tryk (p) fis som:

P =Dy~ P8h "2 pV?
31



XAPITEL 2

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Friktionskoefficient

32

Energitab

De energitab — eller tryktab — som sker langs en rerstraekning,

ma kunne beregnes for at gennemfore en dimensionering.
Med henblik pa beregning af tryktabene opdeles rorsystemet

i to forskellige dele, nemlig:

— Lige ror (med konstant tveersnit).
— Enkeltmodstande.

Enkeltmodstande udgeres af bejninger, armaturer o.lign. -
kort sagt alt det, som ikke er lige ror.

Tryktab 1 lige ror

Tryktabet i lige ror er athe@ngigt af mange forhold, sdsom ror-
leengde, stromningsform, vandtemperatur, rerdiameter og ro-
rets ruhed. Tryktabet kan angives som

[
Ap:k-‘/zpvz-g

Her er
Ap tryktabet — eller energitabet — i roret i Pa
LA friktionskoefficienten

p  veeskens massefylde i kg/m?

[ ledningsleengden i m

d ledningens indvendige diameter i m
v stromningens middelhastighed i m/s.
Reynolds’ tal

Friktionskoefficienten er en funktion af et andet dimensionslost
tal kaldet Reynolds’ tal

v-d
Re =
)
Her er
\ stromningens middelhastighed i m/s
d den indvendige diameter i m
) den kinematiske viskositet i m%/s.
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Den kinematiske
viskositet

Re og stremnings-
former

Vandtemp. i °C 0 10 20 30 40 60 80 100

Kinematisk
viskositet i m?*/s 10-6 1,78 1,30 1,00 0,81 0,66 0,48 0,37 0,29

Figur 2.5. Vands kinematiske viskositet ved forskellige temperaturer.

Den kinematiske viskositet er et udtryk for vandets »tykfly-
denhed«, og den er afthengig af temperaturen, se figur 2.5.

Reynolds’ tal Re er en meget vigtig stremningsparameter.
Den registrerer saledes omslaget mellem laminar og turbu-
lent stramning, hvilket teoretisk sker ved Re = 2300. Der ma
i praksis regnes med et vist interval, hvor stremningen er
instabil, og hvor tryktabet ikke kan forudberegnes, og man
regner i almindelighed at dette omrade er afgrenset ved
2000 < Re < 3000.

Laminar stremning

Safremt Re < ca. 2000, m& man séledes regne med, at strom-
ningen er laminar, dvs. der er tale om en roligt flydende strom
med parallelle stramlinier. Ved laminare stremninger er frikti-
onskoefficienten uathangig af rerets ruhed, og den kan direkte
beregnes til

64
)\’: -
Re

Turbulent stremning

Safremt Re > ca. 3000, vil stremningen vere turbulent, dvs.
at stremningen er urolig og hvirvlende (stremlinierne er ikke
parallelle). For en turbulent stremning kan friktionskoefficien-
ten ikke beregnes teoretisk, men der har veret opstillet mange
erfaringsformler. Den formel, som i gjeblikket mé& betragtes
som den bedst egnede, er Colebrook-White’s formel som blev
opstillet 1 1937. Formelen er baseret pa savel mélinger som
teoretiske overvejelser. Den dakker ikke eksakt alle typer af
ruhed, men den giver en god tilnermelse for de rertyper, der
anvendes i praksis.

Colebrook-White’s formel
Friktionskoefficienten beregnes ved Colebrook-White’s for-
mel, som lyder

33
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Tabel over
ruheder

Beregning ved edb
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Her er

L friktionskoefficienten (dimensionlgs)
Re Reynolds’ tal (dimensionles)

k rerets ruhed i m

d indvendig diameter i m.

Rorets ruhed er en storrelse, som skal karakterisere den ind-
vendige reroverflade. Den angives som lengdemal (m), men
den er ikke direkte athangig af hgjden af ujeevnhederne. Ogsa
ujevnhedernes form har en betydning for stremningsmodstan-
den, sdledes at bade rermateriale og fremstillingsmetode har
betydning.

Ruheden kan bestemmes ved en stremningsmaling, og var-
dier for forskellige rertyper er angivet i figur 2.6.

Materiale Indvendig overflade Ruheden &
im
Kobberror Uden afsatninger 0,0000015
Med afsatninger 0,00015
Plastror 0,00001
Stélrer Varmforzinkede med afsaetninger 0,001
Varmforzinkede uden afsa@tninger 0,00015
Stebejernsror Nye, asfalterede 0,00015
Eternitror 0,000015

Figur 2.6. Ruheden k for forskellige rortyper. Disse ruheder er an-
vendt ved konstruktionen af nomogrammerne i figur 2.8 til 2.13. For
ror af rustfrit stal kan med god tilncermelse anvendes samme ruheder
og nomogrammer som for kobberror.

Anvendelse af Colebrook-White’s formel
Formlen er ikke let at anvende, da friktionskoefficienten ikke
kan beregnes direkte, men ma beregnes ved iteration (prove
sig frem).

Hvis man i stedet anvender folgende formler, der er angivet
af Tor Wadmark (Svensk VVS 1/78), kan tryktabet i lige ror
beregnes direkte som
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Moody’s diagram

Tabeller og
diagrammer

Tryktabs-
nomogrammer

Anvendelse af
nomogrammer

/
A :/l. .vz._
P p J

hvor A=|-2log k + (5 -0,llog E)Re‘o’9
d-3,71 d

Her er symboler og enheder som angivet i det foregdende. Ved
anvendelse af formlen er afvigelserne fra Colebrook-White’s
formel mindre end —1/+3 pct.

Colebrook-White’s formel anvendes mest til fremstilling
af diagrammer, hvor man sé kan ga ind og afleese verdien for
friktionskoefficienten i de aktuelle tilfzelde. Et eksempel pa et
sddant diagram er det i figur 2.7 viste Moody’s diagram. Dets
anvendelse er beskrevet i figurteksten.

Som beskrevet ved figur 2.7 kan man péa grundlag af Moo-
dy’s diagram udarbejde tabeller eller diagrammer over tryktab
1 de rertyper, man har brug for.

-2

SBI-nomogrammer

SBI har p& grundlag af Colebrook-White’s formel udarbejdet
en serie nomogrammer geldende for de hyppigst anvendte ror-
typer. Nogle af disse nomogrammer, som i original har format
A3, er vist i formindsket gengivelse i figur 2.8 - 2.13.

Nomogrammerne anvendes pa felgende méde. Volumen-
strom og rerdiameter afmerkes pa de respektive akser, og gen-
nem de to punkter traekkes en ret linie til skering med alle ak-
serne. Pa den hejre akse aflaeses tryktabet pr. meter ror, R. Hvis
roret har lengden /, er tryktabet
Ap,=R-1
Her er
Ap, tryktabet i lige ror i Pa
R tryktabet pr. meter ror i Pa/m
/ rorlengden i m.

Man kan udga fra to vilkarlige af akserne. Hvis f.eks. vand-
strom kendes, og der er et gnske om en vis hastighed, kan disse
to akser anvendes, og rerdiameter og tryktab pr. meter kan fin-
des af de andre akser. Aksen for dynamisk tryk anvendes i for-
bindelse med enkeltmodstande, se folgende afsnit. Bemaerk at
nomogrammernes enhed for tryktab er Pa - og ikke kPa, som
anvendes i normen og i denne anvisning.
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Friktionskoefficienten A som funktion af Reynolds’ tal Re. Diagrammet, der benavnes Moody’s
diagram, anvendes pa folgende méade: Forst bestemmes Reynolds’ tal
v-d

Re =

%
hvor v er hastigheden (m/s), d er den indvendige rerdiameter (m) og v er den kinematiske vis-
<ositet (m?%s), se figur 2.5. Derefter bestemmes den relative ruhed

k

d
nvor k er den absolutte ruhed (m), se figur 2.6, og d den indvendige diameter (m). Med disse to
indgange findes friktionskoefficienten A af diagrammet. Tryktabet pr. meter ror er da givet ved

R=X\-YpV? 1 Herer R tryktab pr. meter (Pa/m),
d p vandets massefylde (kg/m?),
A friktionskoefficienten,
v hastigheden (m/s), og
d rerdiameter (m)

For et ror med lengden / fas tryktabet
Ap;=R-1

Man kan pé denne made udarbejde en tabel eller et diagram punkt for punkt, hvis man kommer
ud for en ny rertype.

Figur 2.7. Friktionskoefficienten A som funktion af Reynolds’tal Re.
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Hastigheds-
@ndringer

Modstandstal

Tabel over
modstandstal

Tryktab i enkeltmodstande

Hver gang, der ved vandets stremning sker en hastighedsan-
dring, taber vandet energi, dvs. der kommer et tryktab. Dette
forekommer bade, hvor hastigheden @ndres i retning, og hvor
den @ndres i storrelse. Disse hastigheds@ndringer forekommer
mange steder 1 en installation, f.eks. i bgjninger, armaturer, di-
mensionsendringer og ved ind- og udleb i beholdere. Under et
kaldes disse fysiske &rsager til hastighedsaendringer for enkelt-
modstande.

Sterrelsen af tabet i en enkeltmodstand afthanger af dens
form. En jevnt forlgbende stromning gennem enkeltmodstan-
den giver et mindre tryktab end en stremning med mange og
bratte hastighedsandringer. En stremning, hvor hastigheden
vokser, giver mindre tab, end hvis hastigheden aftager.

Beregning af tryktab i enkeltmodstande
Tryktabet i en enkeltmodstand kan udtrykkes ved modstands-
tallet £ og selve tryktabet kan beregnes af formlen:

Ap,= ¢ apV?
Her er
Ap, tryktabet i enkeltmodstanden i kPa

4 modstandstallet (dimensionlast)
Yo pv* det dynamiske tryk i kPa (fds af nomogrammerne).

Modstandstallet er et karakteristisk tal for den pagaldende en-
keltmodstand, og i figur 2.14 er angivet modstandstal for nogle
hyppigt anvendte enkeltmodstande.

Tryktabsberegning for en vandinstallation

Tryktabsberegning til brug for dimensioneringen er beskrevet
i kapitel 3. Fremgangsmaden er i korthed folgende. Alle vand-
stromme beregnes pd forhand. Vandtrykket i forsyningsnettet
opgives af vandverket. Dimensioneringen bestar da i at valge
alle rerdiametre saledes, at det tryk, som stér til radighed, op-
bruges bedst muligt undervejs fra forsyningspunkt til tapsted.
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Figur 2.11. Nomogram til bestemmelse af tryktab for trukne kobberror med afscetning. For-
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Dimensionsendringer

Behaoldere

)

=

Retnings@ndringer

Alm, fittings &~ 1,0 {ref. til v)
Alm, fittings £~0

Forkrebning: ~0.5 (ref. til v)

Indlab: - 1,1

Udleb: ~0.5 (skarpkantede)

0,1 (afrundede)
Vedr. gennemstremningsvarmere henvises til fabrikan-
tens oplysninger

90°-bajninger: B
d 1 2 k| 4 =4
Iy 0.4 0 025 0.2 0,2
45°-bajninger: &
;" =3 =3
t 02 0l

Alm. formstykker (vinkler) £~ L0 o= 20 mm
P05 g=>20 mm

2 stk 90" -bajning

ST -
s B
r'\'4 ) ;rnhn

Figur 2.14. Modstandstal for enkeltmodstande (fortscettes).
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Afsparringsarmaturer m.v,

Skvdeventil
Sasdeventiler: normal (ype

fristrams type
Kuglehaner med fuld lysning
Membranventiler

Kontraventil: sade-type
klap-type
kugle-type

Aftapningsarmaturer

Anboringer:

KAPITEL 2 DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET
T-stykker Alm. formsivkker:
pE =2 T-stykke, afgrening
1 PR B
v, el
= = 2] L=V T-stykke, sammenleb
_ ' e 10 gref. il v )
;,1 Ve 0,5 (ref. til v)
¥ = T-stvkke, afgrening med strom
IJ-i 05 ref, il v)
. 0
= = T-stykke, sammenleb med strem
1 ;A»n_s (ref. til v)
v, el
= =+ T-stvkke, symmetrisk afgrening eller sammenlab
oo 3,0 (ref, til v
] A .
Va »Bukse-Te«, symmetrisk afgrening eller sammenlab med
stram
Ean 5 (refotil v)
Armaturer

Der henvises | almindelighed til fabrikantens oplysnin-
ger eller il VA-godkendelse. Nedenstdende kan anven-
des ved overslagsberegninger.

= 2,0 d=25% mm
= 1.5 d=>25 mm
=10 d=25 mm
=5 d>25 mm
F=03

=01

=3

F=6

f=1

F=2

Se VA-godkendelse

Topanboring «=2% mm
Sideanboring =25 mm
<25 mm

B
| I T |
i B LA

Figur 2.14 (fortsat). Modstandstal for enkeltmodstande.
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Normens krav

Dimensionering af vandinstallationer skal baseres pa normen.
De instrukser, som normen giver for dimensioneringen, kan
i grove treek opdeles i: Overordnede funktionskrav og bereg-
ningsforskrifter.

De overordnede funktionskrav har meget generel karakter,
s det er nedvendigt neje at folge de angivne beregningsfor-
skrifter, hvis man skal dimensionere en installation, som er om-
fattet af normen. Kun i tilfzelde, som normen ikke dakker, eller
ved udvikling af nye systemer og komponenter kan det vaere
aktuelt at anvende andre beregningsforskrifter.

Overordnede funktionskrav
Det generelle funktionskrav til en vandinstallation er i nor-men
udtrykt saledes:

Vandinstallationen dimensioneres og udferes séledes, at der
opnas en tilfredsstillende vandforsyning ved de enkelte tapste-
der under hensyntagen til forsyningsforholdene og til installa-
tionens og bygningens anvendelse og vandforbrug.

Vandinstallationer skal dimensioneres siledes, at et tapsted
kan tilferes en vandstrom og vandmangde, der er tilfredsstil-
lende for tapstedets funktion.

Dette krav til vandinstallationen skal vaere opfyldt ikke ale-
ne pa tidspunktet for ibrugtagningen, men ogsa i en rimelig tid
derefter.

Installationer for varmt brugsvand skal dimensioneres efter
samme retningslinier som installationer for koldt vand, men
herudover tilkommer der nogle krav, som skal tage hejde for
energi og vandbesparelse. Disse krav gér dels pa anlegget for
varmtvandsproduktion, se kapitel 9, og dels pd varmtvands-
installationen, se kapitel 5.

Normens beregningsforskrifter

Til gennemforelse af beregningerne angiver normen en rakke
kvantitative krav, vejledninger og beregningsmassige forud-
setninger.

De vigtigste vedrarer:
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Ressource-
okonomi

Fremtidssikring

Stabilitet

Over-
dimensionering

Beregnings-
forudsatninger
og andre hensyn

Dimensionering
af installationens
enkelte dele

— Fastsettelse af tryk i forsyningsledningen.

— Begrensning af stgjgener.

— Fastleggelse af forudsatte vandstremme.

— Beregning af dimensionsgivende vandstremme.
— Forholdsregler mod korrosion.

— Beregning af tryktab i installationen.

Andre hensyn ved beregningen

Selv hvor normen ikke direkte angiver det i afsnittet om dimen-
sionering, kan der vaere andre hensyn, som der ber tages ved
beregningen. Blandt sadanne kan navnes hensyn til:

Ressourcegkonomi, bl.a. gennem bedst mulig udnyttelse af
det disponible tryk.

Forberedelse for fremtidig anvendelse, bl.a. gennem lette
udvidelsesmuligheder og rigelig dimensionering af stiklednin-
ger og ikke-udskiftelige ledninger.

Stabilitet under varierende tapninger, bl.a. ved at drage om-
sorg for, at de enkelte tapsteder influerer s& lidt som muligt pa
hinanden, hvilket f.eks. kan opnas ved at l&gge den steorste del
af det disponible tryktab i taparmaturer og koblingsledninger.

Overdimensionering ber, nar der ses bort fra forudseelige
udvidelser af installationen, undgés. Overdimensionering med-
forer langsom stremning og dermed sterre opholdstid i led-
ningsnettet. Det medferer foreget risiko for bakterievaekst og
foreget temperaturfald og -stigning i varmtvandsledninger hhv.
koldtvandsledninger.

Gennemgang af beregningsgrundlag

I det folgende vil beregningsforudsatningerne og de evrige
hensyn blive omtalt for sig, selv om det naturligvis ikke altid er
muligt at adskille deres virkning p& dimensioneringen.

I slutningen af kapitlet vil disse forudsetninger blive an-
vendt 1 en vejledning i dimensionering af installationens en-
kelte dele efter folgende opdeling:

— Tryk i forsyningsledning.
— Begrensning af stejgener.

— Dimensionsgivende vandstrem.
— Forholdsregler mod korrosion.
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Laveste normale
tryk P,

Forbrugsvariationer

Dggnvariation

Arstidsvariationer

50

Trykket 1 forsyningsledningen

Til brug for dimensionering af installationen skal der skaffes
oplysninger om trykket i forsyningsledningen. Et sddant tryk
kan vere saerdeles vanskeligt at bestemme, fordi trykket va-
rierer med tiden og forbruget og efter stedet i forsyningsnet-
tet. Normen giver derfor nogle retningslinier for, hvordan dette
tryk skal defineres.

Normkrav

Normens krav er, at vandinstallationer skal dimensioneres for
det laveste vandtryk, der under normale omstendigheder op-
traeder i forsyningsledningen. Det tryk, der skal dimensioneres
for - det laveste normale tryk - skal foreckomme med en sand-
synlighed péd 0,99 beregnet i en periode med stort forbrug, se
figur 3.1. Dette tryk kan ofte ikke oplyses af de stedlige vand-
forsyninger, som normalt i stedet oplyser det lavest forekom-
mende tryk. Dette kan indebeare overdimensionering og der-
med ressourcespild.

Trykkets variation

Trykket i forsyningsledningerne i et forsyningsomrade vari-
erer med tiden. Trykket varierer inden for det enkelte degn,
den enkelte uge og i de fleste omrader ogsa efter arstiden. Ar-
sagen til trykvariationerne er primert det varierende forbrug
i omradet; men ogsd den made, trykket etableres pé, kan have
betydning.

Trykket pa et sted i en forsyningsledning athanger af det
gjeblikkelige forbrug og dermed af den vandstrem, der belaster
ledningen mellem verket og stedet.

I de fleste forsyningsomrader er forbruget i nattimerne lille
og trykket derfor relativt stort. Om dagen vil forbruget variere
i athaengighed af de typer af forbrugere, der er tilsluttet lednin-
gen. Industrier og andre erhvervsvirksomheder vil virke udjaev-
nende pa forbruget, medens man i boligomrader vil have sterkt
varierende forbrug. P4 almindelige hverdage vil forbruget nor-
malt vere storst omkring kl. 18, og pa helligdage vil forbruget
vere storst om formiddagen.

I mange omrader vil forbruget variere steerkt med &rstiden.
Mest typisk i denne henseende er nok sommerhusomréader
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Trykket pa tryk-
vandvarket

Hgjdebeholder

Trykstyrede pumper

Maling af tryk

99 pct.
sandsynlighed

med meget stort forbrug i sommerméanederne og nasten intet
om vinteren. I andre forsyningsomréader vil der imidlertid ogsa
vere en vis arstidsvariation, bl.a. kan man komme ud for store
forbrug i perioder med megen havevanding.

Den maéde, trykket etableres pa, har betydning for variatio-
nernes karakter. Nogle vandforsyninger er forsynet med hejde-
beholder, og i andre pumpes vandet direkte ud til forbrugerne. I
det sidste tilfaelde er pumperne oftest trykstyrede eventuelt med
et hydroforanlag.

I omréder med hejdebeholder er vandstanden i beholderen
bestemmende for forsyningstrykket. Under normale forhold vil
der vere tale om relativt sma og langsomme variationer i tryk-
ket pa »vearket« i disse omrader, og trykvariationen i nettet er
derfor naesten udelukkende afhengig af forbruget. Ved fastlaeg-
gelsen af p,, ber man i hejdebeholderomrader ga ud fra den
laveste vandstand i beholderen.

I forsyningsomrader, hvor der pumpes direkte til forsy-
ningsledningerne (eventuelt via hydrofor), vil der ofte vare
meget kortvarige trykvariationer forarsaget af forskellen mel-
lem pumpernes start- og stoptryk. Inden for f4 minutter kan
man i forsyningsledningerne registrere trykforskelle pa op til
100 kPa.

Laveste normale tryk

Det laveste normale tryk p,, i forsyningsledningen — som er det
tryk, der skal dimensioneres for — ber opgives af vandvarket.
Man ber tillige altid sege oplysning om de betingelser, under
hvilke trykket er malt, fordi vandvarket ofte ikke kender p,,,
men i stedet opgiver det lavest foreckommende tryk pa maéle-
stedet.

Hvis man ikke kan fa opgivet trykket af vandvearket, kan
det blive nedvendigt at foretage en méling af trykket pé stedet.
Hvis der heller ikke kan fas oplysninger om trykkets varia-
tion, kan det blive nadvendigt at registrere trykket over en
leengere periode.

I et dogn af en periode med stort forbrug kan man som vist
pa figur 3.1 ved hjelp af en trykvariationskurve bestemme
P;,» séledes at den gnskede sandsynlighed pa 99 pct. til stede.

Kravet om en sandsynlighed pa 99 pct. svarer til, at trykket
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Figur 3.1. Dogntrykkurve med bestemmelse af det laveste normale
tryk p,,,. Trykket fastleegges sdledes, at kurven kun i 1 pct. af tiden (ca.
15 minutter) udviser lavere tryk end p,,.
kun i 1 pct. af tiden m4 vere lavere end p,,. Der kan forekom-
me trykvariationer, hvor trykket er lavere end p,, i flere tidspe-
rioder i degnet. I sddanne tilfeelde ma den samlede varighed
af perioderne ikke overstige 1 pct. af degnet svarende til
ca. 15 minutter.
Angivelse af det laveste normale tryk
Enhver beregning tager udgangspunkt i det laveste normale
tryk, p,,. Ved beregningen gdr man ud fra, at trykket malt i
forsyningspunktet er p,. Dertil md man vide, i hvilken kote
forsyningspunktet ligger.
Forsyningstryk Udgangspunktet for beregningen er altsa:
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P, laveste normale tryk i forsyningspunkt (kPa).

Z, kote til forsyningspunkt (normalt regnet fra DNN =
Dansk Normal Nul, men eventuelt fra en anden referen-
ceflade).

Ud fra disse storrelser kan trykket andre steder i installatio-
nen beregnes.

Hvis trykket fas angivet pa anden méde, foretages forst en
omregning. I figur 3.2 er der vist omregning fra to af de hyp-
pigst anvendte trykangivelser.
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e e . .
TR A @.\@.«- 4 1. Udgangspunkt for beregninger:

| 2, laveste normale trvk 1 forsyningspunkt

— Bin . 2 kote il forsyningspunkt (normalt regnet fra DNN =
| = Dansk Normal Nul, men eventuelt fra en anden re-
o ferenceflade)
m

Referenceflade

25 2. Tryk opgivet | »smVS over terrns
é YE opg

| H, , (svarende til tryk over terreen) er den hajde, som
I forsyningstrykket kan presse vandet op tl. Hvis lednin-
| gen ligger A under terrmn, si svarer trykket i forsy-
ningspunktet 1l en vandsejle med hajden M +hp.
O Trvkket er alisi

B, = (H, +hp) 981

Ly

Referenceflade

Pkt. p
o]

W > 3. Tryk opgivet som trykkote z.

Trykkoten er koten til det punkt, som forsyningstryk-
ket kan presse vandet op til. Trvkket i forsyningspunk-

N tet svarer da til en vandsejle med hejden z, - 2,., og tryk-
O ket er altsa
T ’ By = (2,=20) - 9,81
"
|
______ I S
Referenceflade

Figur 3.2. Angivelse af det laveste normale tryk.
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Trykprevning
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70 pet. af g,
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Det maksimale tryk

Det maksimale tryk, der kan forekomme i forsyningslednin-
gerne, bor ligeledes inddrages i beregningerne. Det kan, hvis
det er meget stort, have en betydning for anvendelse af visse
materialer, og det er afgerende for det tryk, der skal anvendes
ved trykprevningen. Det maksimale tryk har ogsa betydning
ved vurderingen af installationens stgjforhold, se kapitel 15.

Begraensning af stejgener

I installationer i bygninger, hvor der i henhold til bygnings-
reglementet stilles krav om begrensning af stejniveauet, kan
man tage visse forholdsregler ved dimensioneringen, hvoraf de
vigtigste er udferligt behandlet i kapitel 15.

Den forudsatte vandstrem

I normens generelle krav anfores, at ethvert tapsted skal til-
fores en vandstrom og vandmaengde, der er tilfredsstillende
for tapstedets funktion. Den strem, der kraves for at sikre
tap-stedets tilfredsstillende funktion, benavnes den forudsatte
vandstrem.

Fastsaettelse af den forudsatte vandstrem

Den forudsatte vandstrem g er betinget af tapstedets funktion,
dvs. den athanger ikke af taparmaturet, men af hvad det skal
bruges til.

For de almindeligst foreckommende tapsteder angiver nor-
men de i figur 3.3 anferte vandstremme. For installationsgen-
stande, der ikke er anfort i tabellen, vil det vaere nedvendigt at
soge vandstrommen oplyst, enten fra VA-godkendelsesbladet
eller hos leveranderen.

Ved dimensioneringen skal vandstremmen ved de enkelte
tapsteder s@ttes lig den forudsatte vandstrem. I vejledningen
til normen anferes det dog, at det, nér der tappes andre steder i
installationen, kan tillades, at vandstremmen ved tapstedet kun
er 70 pct. af den forudsatte vandstrem.



KAPITEL 3

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Sterste tilladelige
vandstrem

Mindste tilladelige
vandstrem

Forudsat vandstrom g, (I/s)

Tapsted Koldt vand Varmt vand
Badekar 0,3 0,3

Bidet 0,1 0,1
Brusebad 0,2 0,2
Gard/havevanding 0,2

Handvask 0,1 0,1
Kokkenvask 0,2 0,2
Rengeringsvask 0,2 0,2
Samtidigt benyttede tapventiler for

brusere i fabrikker og lignende! 0,1 0,1

Samtidigt benyttede tapventiler for
handvaske eller vaskerender i fabrik-

ker og lignende" 0,03 0,03
Skylleventil for urinal 0,4

Skylleventil for WC 1,5

Ventil for spuling af gulve og lig-

nende 0,2 0,2
Vaske- og opvaskemaskiner for hus-

holdning 0,2 0,2
WC-cisterne 0,1

Slangevinder i henhold til

Bygningsreglementet? 0,33

1) Det forudsettes, at der foretages en reduktion af tapventilernes
ydeevne.

2) For slangevinder i industri etc. henvises til Brandteknisk Vejled-
ning nr. 15 fra Dansk Brandvarns-Komité.

Figur 3.3. Forudsatte vandstromme ved de almindeligste tapsteder.

Der er i princippet ingen granser for, hvor stor vandstrem-
men ved det enkelte tapsted ma vare. I praksis ber installatio-
nen dog udferes saledes, at vandmaengden ikke bliver for stor
pa grund af en gget risiko for korrosion, stgjgener og nedsat
vandstrem til andre tapsteder.

Intet tapsted mé f4 mindre end 70 pct. af den forudsatte
vandstrem.

Taparmaturer med flere udleb
Nar flere installationsgenstande betjenes af samme taparma-
tur, settes den forudsatte vandstrem for tapstedet lig den for-
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Betydning af
antallet af
apsteder
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udsatte vandstrem for den mest vandkraevende af installati-
onsgenstandene. Forsynes eksempelvis handvask (¢,= 0,1 I/s),
badekar (q,= 0,3 I/s) og bruser (¢,= 0,2 I/s) fra samme blan-
dearmatur bliver den forudsatte vandstrem for det pageldende
taparmatur g, = 0,3 1/s, svarende til den forudsatte vandstrem
for badekarret.

Den dimensionsgivende vandstrom

Ved dimensionering af en vandinstallation er det nedvendigt
at kende den vandstrem, der laber i ledningssystemet ved tap-
ning. Denne athaenger ikke alene af installationens sterrelse,
dvs. af maengden af tapsteder og af de forudsatte vandstremme,
men ogsa af, hvorledes tapstederne bliver brugt eller med andre
ord af forbrugsmenstret.

Sandsynlighedsbegrebet

Det ville vaere muligt at dimensionere et system, hvor alle tap-
steder kunne levere de forudsatte vandstremme pa samme tid,
men det ville vaere meget dyrt. Derfor er dimensioneringen ind-
rettet pa, at tapstedet skal kunne yde sin forudsatte vand-strem
med en vis sandsynlighed. Jo sterre sikkerhed, der enskes for at
denne vandstrem skal kunne tappes, desto sterre skal lednings-
dimensionerne vare.

Til fastleeggelse af ledningsdimensioner og beregning af
nettet 1 gvrigt udtrykkes sandsynlighedsprincippet gennem en
storrelse, der kan kaldes den dimensionsgivende vandstrem g,
Denne storrelse athanger af:

— Starrelsen af installationen.
— Forbrugsmenstret.
— Den enskede forsyningssikkerhed.

Vedrorende storrelsen af installationen

Jo flere tapsteder ledningen forsyner, desto sterre skal dimen-
sionen naturligvis vare, men til gengeld er sandsynligheden
for, at alle tapsteder er i brug samtidigt, mindre i en stor end i
en lille installation.
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Forbrugsmenstret

Forsynings-
sikkerhed

Tilfeeldig
benyttelse

Systematisk
benyttelse

Vedrarende forbrugsmonstret

For at kunne beregne den dimensionsgivende vandstrem, er det
ngdvendigt, at man har kendskab til, hvorledes installationen
vil blive brugt. Det er heraf stor betydning, om tapstederne an-
vendes tilfeldigt og uvathangigt af hinanden som f.eks. i en
bolig, eller om de anvendes systematisk som f.eks. i en produk-
tionsvirksomhed.

Vedrorende den onskede forsyningssikkerhed

Normen arbejder med en meget hgj teoretisk sikkerhed mod
overbelastning. I de sandsynlighedsberegninger, der ligger til
grund for dimensioneringen i boliger og lignende - arbejdes
med en sandsynlighed pa 99,9 pct. I visse installationer, f.eks.
i erhvervsbyggeri, kan det vaere berettiget at arbejde med andre
sikkerheder.

Tilfeeldig og systematisk benyttelse
Ved dimensioneringen skelner man mellem tilfeldig og syste-
matisk benyttelse. Betydningen af disse begreber er folgende:

Nér man skal regne pa sandsynligheden for, at en vis han-
delse, som f.eks. aftapning, skal indtreffe inden for en given
periode, ma man vurdere, om der er lige store chancer for dette
i hele perioden. Hvis der er det, siger man, at der er tale om
tilfeeldig benyttelse, fordi det er tilfeldigt, om handelsen ind-
treeffer til det ene eller det andet tidspunkt.

Hvis man ved, at der er meget stor chance for, at mange
tapsteder vil blive benyttet samtidigt, f.eks. i en virksomhed,
hvor mange ansatte vil vaske sig ved fyraften, taler man om
systematisk benyttelse. Det er klart, at f.eks. 100 tapsteder med
systematisk benyttelse giver en sterre vandstrem og dermed
en fordelingsledning med sterre dimensioner end samme antal
tapsteder med tilfeeldig benyttelse.

Grundlaget for den dimensionsgivende vandstrom

Den dimensionsgivende vandstrem ¢, for en ledning, der skal
forsyne flere tilfaeldigt benyttede tapsteder, kan efter normen
beregnes ved hjalp af felgende formel:

57



KAPITEL 3

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING VED BEREGNING

58

Gi=2qu+0 (L2, + Algn- 0+ Ig—2 g,

Her er

q, den dimensionsgivende vandstrem for fordelingsled-
ninger udelukkende med tilfeldigt benyttede tapsteder

. den vagtede middelvandstrom for flere tapsteder til-

sluttet fordelingsledningen

2q,  summen af de forudsatte vandstremme

A og 0 konstanter, der afhenger af den enskede sikkerhed mod
overbelastninger.

Alle vandstremme angives i I/s.

Denne formel er anderledes end den tidligere anvendte. Den
rummer en raekke nye muligheder for at basere beregninger pa
maélinger eller seerligt kendskab til den omhandlede installation.

Formlen kan pa forenklet form udtrykkes som

g, =a+b+c

Her er

a den mindste vandstrem, som en ledning kan dimensioneres
for, svarende til 2 gange vandstremmen til et gennemsnits-
tapsted
et bidrag fra de gvrige tapsteder, som ledningen forsyner

¢ etudtryk for spredningen pé vandstremmene. Gennem fast-
sattelsen af 4 bestemmes den sikkerhed, man har for at det
beregnede g, ikke overskrides.

Opbygningen af formlen er forklaret i normens Anneks A samt
i SBI-rapport 178, [litt. 3.1].

Formlen for g, adskiller sig i sin opbygning ikke fra den
tidligere anvendte. Det nye ligger i den fleksibilitet, der er ind-
bygget ved anvendelse af middelvandstremmen ¢,,, som indgér
i alle formlens tre led.

q,, er den vegtede middelvandstrom for samtlige tapsteder,
som ledningen forsyner, og den kan beregnes efter
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70 pct. reglen

G1'¢'1+Gl'q}1+~r-+":"n'qﬂ'ﬂ
IG,

Gm =

Her er

G en relativ sterrelse, der er beregnet pd grundlag af malte
brugsfrekvenser og tappetider ved forskellige tapsteder

q; middelvandstremmen ved hvert enkelt tapsted. G og ¢, hen-
fores til samme belastningsperiode.

Gennem maélinger af sammenheorende verdier af G og ¢, kan
man for serlige installationer skaffe sig et dimensionerings-
grundlag, som er bedre egnet end den almindelige formel for
boliger og lignende. I [litt. 3.1] er angivet eksempler pa sa-
danne malinger.

Dimensionsgivende vandstrem i boliger
og lignende

De dimensionsgivende vandstremme i boliger og i bygninger,
hvor tapstederne benyttes som i boliger, er angivet i normen. I
det folgende er normens metode nermere detaljeret.

Koblingsledninger

Normen angiver, at den dimensionsgivende vandstrem i kob-
lingsledninger sattes lig den forudsatte vandstrem ifelge tabel-
len i figur 3.3.

Normen angiver ligeledes, at vandstremmen ved de enkelte
tapsteder ikke ber kunne blive mindre end 70 pct. af den for-
udsatte vandstrem, nar der tappes fra andre tapsteder i instal-
lationen.

I dimensioneringssituationen forudsattes det, at der tappes
fra andre tapsteder, og i praktisk dimensionering betyder dette,
at man kan tillade sig at dimensionere koblingsledninger og
fastlegge tryktab i taparmaturer ud fra 70 pct. af den forudsatte
vandstrem.

70 pct. reglen kan dog kun anvendes pa de normale tilfel-
digt benyttede tapsteder og ikke pa f.eks. slangevinder, skyl-
leventiler og maskiner mv. hvis funktion er helt athaengig af, at
den forudsatte vandstrem kan tappes.

59



KAPITEL 3

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Tapsteder med
Aere funktioner

Risiko ved
70 pct. reglen

Nér en koblingsledning forsyner et tapsted med flere funk-
tioner, f.eks. hvis der anvendes et taparmatur med omskiftning
fra kar til bruser, kan den dimensionsgivende vandstrom settes
til 70 pct. af den forudsatte vandstrem, der svarer til den mest
vandkravende funktion - i eksemplet svarende til tapning til
kar.

Udnyttelse af 70 pct. reglen kan forsvares med henvisning
til at man normalt vil kunne tappe mere end de 70 pct. I instal-
lationer, hvor forsyningstrykket er nasten konstant, og hvor
nasten hele det disponible tryk géar til geometrisk loftehajde og
til tryktab i armatur og koblingsledning, vil man kun sjaldent
eller aldrig kunne tappe mere end de 70 pct., sdfremt reglen er
fuldt udnyttet.

Fordelingsledninger til et rum i en bolig og lignende

Hvis en fordelingsledning kun ferer vand til tapsteder i et rum
i en bolig, kan den dimensionsgivende vandstrom fastsattes
ud fra et kvalificeret skon. Skennet baseres pa en vurdering
af hvor mange personer, der ma forventes at bruge rummet og
installationen samtidigt. Det vil normalt kunne tillades, at den
dimensionsgivende vandstrem settes lig med den forudsatte
vandstrem for det mest kreevende tapsted.

- — - -
|
[ we HY
i q,=0.10s Q=015
£q,=0.21/5 !
Qa=0.7=01=0075 ' !
— - e
WC HWV Kar+bruse®)
q,=0.11% q,=010% q,=03I/s

£q,=051%
qe=0.7=0.3=0.211/5

*) Taparmatur med omstilling

Figur 3.4. Eksempler pd dimensionsgivende vandstromme for forde-
lingsledninger til et rum i en bolig.
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Sum af Dimensions- Sum af Dimensions-
forudsatte givende forudsatte givende
vandstromme  vandstrem vandstremme  vandstrem
24, (I/s) q4(I/s) 2q,(1/s) qua(I/s)
0,1 0,1 12 0,79
0,2 0,2 13 0,82
0,3 0,25 14 0,85
0,4 0,26 15 0,88
0,5 0,27 16 0,91
0,6 0,28 17 0,95
0,7 0,29 18 0,97
0,8 0,30 19 0,98
0,9 0,31 20 1,03
1,0 0,32 22 1,04
1,2 0,34 24 1,14
1,4 0,35 26 1,20
1,6 0,36 28 1,25
1,8 0,38 30 1,31
2,0 0,39 35 1,42
2,5 0,41 40 1,55
3,0 0,45 50 1,80
3,5 0,47 60 2,02
4,0 0,49 70 2,25
45 0,52 80 2,47
5,0 0,53 90 2,68
6,0 0,58 100 2,90
7,0 0,62 110 3,11
8,0 0,65 120 3,31
9,0 0,69 130 3,51
10,0 0,72 140 3,72
11,0 0,76 150 3,92

Figur 3.5. Tabel over dimensionsgivende vandstromme for fordelings-
ledninger til flere rum i boliger og lignende.

Fordelingsledninger for flere rum i beboelsesbygninger og
lignende med tilfeeldigt benyttede tapsteder

Under forudsetning af, at alle tapsteder benyttes tilfaeldigt, og
den storste forudsatte vandstrem er < 0,3 1/s kan man 1 forde-
lingsledninger til flere rum i boliger og lignende beregne den
dimensionsgivende vandstrom g, som

g,= 02 +0,015 (Zg,— 0,2) + 0,12V Zq,— 0,2
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Her er

q, den dimensionsgivende vandstrom i 1/s

24, summen af forudsatte vandstremme for de tapsteder, der
forsynes fra ledningen i 1/s.

I forbindelse med beregningen af den dimensionsgivende
vandstrem galder:

— Ved beregning af 2g, ma der ikke foretages reduktion til 70
pct. af de enkelte forudsatte vandstremme.

— Den dimensionsgivende vandstrem kan ikke aftage mod
stremmens retning.

— Hvor en fordelingsledning forsyner lejligheder eller enfami-
lichuse accepteres det, at summen af forudsatte vandstrom-
me settes til 0,8 1/s for koldt vand og 0,8 1/s for varmt vand,
uanset summeringen giver et hejere tal. For ledninger, der
forer bade koldt og varmt vand kan summen sattes til 1,6
1/s, se figur 3.7. Hvis summen af forudsatte vandstremme er
mindre end 0,8 hhv. 1,6 I/s kan det anbefales at forhgje den
til 0,8 hhv. 1,6 I/s af hensyn til senere udvidelser.

g, dimensionsgivende vandsiram s

so - H-THHHF— 1

30— - ettt =y |

1) 4 1 L ——
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01 020304060810 2 3456 810 2 3446 BW0 Y 3456 80N

Xqy  sum af forudsane vandsiramme Vs

Figur 3.6 Diagram over dimensionsgivende vandstromme for forde-
lingsledning til flere rum i boliger og lignende. Kurven er angivet i
tabelform i figur 3.5.
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q.iifs) 02 02 02 03 01 Oa
th WM KV Kar HY WC

‘ —ta, =11 /5, formindskes til 0.8 1/s

~— Eq, =06 /s, forhojes til 0.8 |fs
._,L AVP B -- -- "l 1-—1
i KV  Kar HV
’ a, (s} 02 03 o1

L ¥%qg, = 1.7 I/s, formindskes til 16 1/s

Installation til
een lejlighed

[—--4 . 1

“I::.: —

fq, =4 x16lfs L i

fq, =4 X085 _‘: — — ]
L

-k - - -
1
| L, =4x08I/s
AVP

Figur 3.7. Beregning af sum af forudsatte vandstromme for forde-
lingsledninger til boliger med udnyttelse af 0,8-reglen.
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qskyl

Bygnings-
reglementet

Den dimensionsgivende vandstrem i ledninger,

der forsyner skylleventiler

Skylleventiler for WC’er og urinaler regnes at belaste lednin-
gen med vandstremmen g, beregnet som

Gy = 1,5+ (n—1) 0,2 for WC’er og
Qgpyr = 0,4 + (n—1) 0,1 for urinaler.

Her er
9, vVandstrom i /s
n  antallet af skylleventiler pa ledningen.

Den dimensionsgivende vandstrem i ledninger,
der forsyner slangevinder
I Bygningsreglementet stilles der krav om vandfyldte slange-
vinder i visse bygninger, f.eks. plejehjem. Slangevinder kan
dimensioneringsmessigt opfattes som tilfaeldigt benyttede
tapsteder, idet man dog kun regner med, at én slangevinde er
i brug.

Den dimensionsgivende vandstrem i fordelingsledninger,
der forsyner savel tilfaldigt benyttede tapsteder som slange-
vinder ¢’,kan beregnes som

q)d = 0733 + (qdi 072)

hvor g, er den dimensionsgivende vandstrem beregnet for de
normale, tilfeeldigt benyttede tapsteder alene.

Den dimensionsgivende vandstrem i ledninger,

der forsyner systematisk benyttede tapsteder

I henhold til normen skal man, sdfremt der i en installation
forekommer systematisk benyttede tapsteder, beregne den ster-
ste vandstrem g, for disse som summen af de forudsatte vand-
stremme uden reduktion for samtidighed.

qsyst =2 qf
Her er

2q, summen af de forudsatte vandstremme for de systematisk
benyttede tapsteder i I/s.
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Tapsteder, der i denne forbindelse regnes for systematisk be-
nyttede, er for eksempel:

— Tapsteder, hvorfra der tappes i lengere, ssmmenhangende
perioder, f.eks. i procesinstallationer.

— Flere tapsteder, der med stor sandsynlighed ma forventes at
blive benyttet samtidigt.

I den sidste kategori indregnes badeinstallationer i skoler,
fabrikker, svemmehaller o.lign. I badeinstallationer kan der i
henhold til normen neddrosles ved samtidigt lebende brusere
og handvaske. Neddroslingen skal ske til de vardier, der er an-
givet i figur 3.3.

Dimensionsgivende vandstrem for fordelingsledninger

i boliger og lignende, generelt

For fordelingsledninger, der forsyner bade slangevinder og an-
dre tapsteder i boliger og lignende, kan den dimensionsgivende
vandstrem beregnes som:

q’d = 0,33 + (qd* 0>2) + (’Isyst + qskyl
Her er

q'; den dimensionsgivende vandstrem beregnet for de tilfael-
digt benyttede tapsteder alene
q,,, summen af de forudsatte vandstremme for de systematisk
) benyttede tapsteder
4., den dimensionsgivende vandstrem for skylleventilerne
) beregnet som
Gy = 1,5+ (n—1)- 0,2 for WC’er og
Gy = 0,4+ (n—1) - 0,1 for urinaler.

Hvis den sterste forudsatte vandstrem for de tilfeldigt be-
nyttede tapsteder er sterre end 0,3 1/s - skylleventiler og sy-
stematisk benyttede tapsteder undtaget - er man henvist til at
bruge den generelle formel direkte som angivet foran eller i
normens annex A.
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Forholdsregler mod korrosion
Korrosion er nermere beskrevet i kapitel 16. En af de korrosi-
onsformer, der optrader i kobberrer, benavnes turbulenskor-
rosion, og da den fremkommer, nar der arbejdes med for store
hastigheder, er der i normen angivet granser for disse vandha-
stigheder, se figur 3.8.
Turbulens- Risikoen for turbulenskorrosion vokser ikke alene med vok-
kOlTPSlOH — hoje sende hastighed, men ogsd med eget temperatur og lang drifts-
nastigheder tid. Disse forhold afspejles i figur 3.8. Der er ogsé taget hensyn
til, hvor vanskeligt det er at reparere en eventuel skade, idet
der anbefales vasentligt lavere hastigheder i ikke-udskiftelige
ledninger end i de udskiftelige. Et andet forhold, man
Sterste forsvarlige!
hastighed i m/s
Vandledning Installationsomréde Koldt vand ~ Varmt vand?
<25°C <70°C
Ledning med Udskiftelige og ikke- 2,0 0,5
Kontinuert udskiftelige forde-
stromning lingsledninger
fx cirkula-
tionsledning
Ledning med Udskiftelige og 2,0 1,3
sammenlagt ikke-udskiftelige
stremning fordelingsledninger og
> 6 timer koblingsledninger
or. degn
Ledning med Udskiftelig Fordelingsledning
sammenlagt 0g Ingen granser
stromning koblingsledning
<6 ti
br d;l;g:r Ikke Fordelingsledning 2,0 1,3
' dskifteli
udsiatiche Koblingsledning 4,0 4,0

1) Ved ekstremt ugunstige forhold kan turbulenskorrosion indtraeffe, f.eks. ved korrosivt vand,
uheldig geometri ved afgreninger, ventiler, loddesamlinger mv., luftansamlinger i ledninger,
relativ lang varighed af stromning.

2)

Ved hgjere temperaturer ber hastighederne mindskes med minimum 25 pct.

Figur 3.8. Storste forsvarlige hastigheder i vandledninger af kobber.
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Maksimalt tillade-
lige vandstremme

Cirkulations-
ledninger

Elektrolysesvigt —
lave hastigheder

selv ber tage hensyn til ved valg af hastighed — og dermed af
risiko — er, hvilken skade eventuel udtreengende vand vil forér-
sage. Skaden kan let blive dyrere end udskiftning.

I figur 3.9 er hastighederne omregnet til maksimalt tillade-
lige vandstremme for de i handelen verende kobberror.

Den mindste graensehastighed forekommer i varmtvandsled-
ninger med cirkulation (0,5 m/s). Det skal bemarkes, at den
anforte hastighed svarer til den cirkulerende vandstrem.

I cirkulationsledninger er det pumpens ydelse, der er afge-
rende, og valg af pumpe og dimensionering af cirkulationsled-
ninger, se kapitel 5, ber derfor udferes med omhu. De maksi-
malt tilladelige hastigheder for kobberror vil i mange tilfelde
vere dimensionsbestemmende.

For lave hastigheder kan ogsa forarsage korrosion, idet elek-
trolysebeskyttelsen af et rarsystem af varmtforzinket stal kan
svigte, hvis vandhastighederne bliver for lave. Der findes ikke
helt klare retningslinier for dette, men normalt regner man med,
at en vandhastighed pa 0,05 - 0,1 m/s skulle vaere tilstreekkeligt.
Fabrikanten af elektrolyseanlegget vil normalt stille bestemte
krav til laveste vandhastighed, hvis han skal garantere en til-
fredsstillende funktion. En beskrivelse af fremgangsmaden ved
dimensionering af cirkulationsledninger til varmtvandssyste-
mer er givet i kapitel 5.

Max. Maksimal dimensionsgivende vandstrem 1/s

tilladelig Dimension af kobberrer (udv. d x godstykkelse mm)

ﬁf‘f“ghed 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1.2 35x1,5 42x1,5 54x15

s

0,5 0,03 0,04 0,07 0,10 0,16 0,26 0,40 0,60 1,02

1,3 0,07 0,10 0,17 0,26 041 0,67 1,05 1,55 2,66
- - - 04) (25 @5 (22 @0 (9

2,0 0,11 0,15 0,26 0,40 0,63 1,03 1,61 2,39 4,08
- - 04) 23 (72 (20 @3 (124) (160)

4,0 0,22 0,31 0,53 0,30 1,26 2,06 322 478 8,17

0.2)

0,9 (500 (12) (28)  (60) (115) (180) (400)

Tal i parentes angiver maksimal sum af forudsatte vandstremme i fordelingsledninger, der alene
forsyner tilfeldigt benyttede tapsteder.

Figur 3.9. Storste tilladelige dimensionsgivende vandstromme i kobberror.
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Forsyningstryk

Referenceflade
for koter

Farligste punkt

Dimensionering af den samlede installation

Nar man kender omfanget af en vandinstallation og i1 hoved-
treekkene har fastlagt opdeling og ledningsfering mv. og der-
med de dimensionsgivende vandstremme, kan selve dimensio-
neringen pabegyndes.

Udgangspunktet for dimensioneringen er:

P, det laveste normale tryk i1 forsyningspunktet.
zp koten til forsyningspunktet F.

Trykket 1 forsyningspunktet er den drivende kraft, der skal
lofte vandet op til tapstederne, og som skal overvinde de for-
skellige modstande i installationen.

Under beregningen ma man finde trykket i de forskellige
punkter af installationen, for det er trykforskellene, som bevir-
ker vandets stremning.

Beregning af tryk i installationen

Beregning af tryk kan anskueliggeres gennem figur 3.10. Der
gés ud fra, at p,, og z, samt koterne til de respektive punkter
er kendt. Det faktiske tryk i punktet x findes ved fradrag af det
tryk, som skal lofte vandet den samlede hegjde fra F til x.

Valg af referenceflade er uden betydning for beregningerne,
sé& man kan valge den referenceflade, som giver de nemmeste
beregninger. Ofte er bygningstegningerne forsynet med koter
ud fra DNN, og i s& fald er det nemmest at veelge DNN som
reference. Naerliggende muligheder for andre referenceflader er
keeldergulv, stuegulv, en flade gennem forsyningspunktet eller
terraen over forsyningspunktet.

Det disponible trykfald

Beregningerne indledes med et overslag over storrelsen af det
tryk, der er til rddighed. Til det brug opseges det farligste punkt
i installationen, dvs. det punkt, som ligger ugunstigst for for-
syning. Det er som regel det punkt, som ligger hgjst over og
leengst vaek fra forsyningspunktet - i figur 3.10 ma det antages
at vaere punkt a. Koten til dette punkt kaldes z,, Trykket i for-
syningspunktet skal bruges til at lofte vandet fra F til F/P og til
at dekke tryktabet langs hele rorvejen fra F'til FP.
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Faktisk tryk p
Beregningstryk p*

Faktisk tryk foran armatur i x:
p=p, =-aP, - (z,=-Z¢)-9.81

Beregningstryk foran armatur i x:
B, =Py, - &Py,

Det faktiske tryk findes af beregningstrykket wed:
g,= P, - lz,-2:)9.81

Disponibelt  trykfald ap

{-11--]

8P, = B, = (Zee = 27 )-9.81

Figur 3.10. Skematisk tegning af en bygning med vandinstallation til
illustration af begreber i forbindelse med koter og tryk. Figuren er
beskrevet najere i teksten.
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Modstande i
vandinstallation
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Idet det trykfald, der er til rddighed for rervejen op til det
farligste punkt, betegnes Ap;,, fas

Apdisp =P~ (ZFP - ZF) ’ 9581

Ved dimensioneringen skal der regnes med, at

App_pp< Apdisp

og helst, at det disponible trykfald udnyttes sa godt som muligt.
Det disponible tryk fald anvendes senere i beregningen til at
bedemme, hvor stort et tryktab pr. meter ror, der kan arbejdes
med.

Anvendelse af det disponible trykfald

Det disponible trykfald skal have en vis mindste sterrelse af-
haengig af installationens sterrelse. Er det disponible trykfald
mindre end 50-100 kPa, vil det normalt vaere nedvendigt at ud-
fore et trykforageranlaeg for hele installationen eller en del af
denne. Det skal bemarkes, at man sd vidt muligt ber undgé en
trykforegelse, der dels er dyr, dels medferer stadige drifts- og
vedligeholdelsesudgifter, se i gvrigt kapitel 11.

Det disponible trykfald gar til:

1. Tilslutning til forsyningsledning.

. Stikledning og andre ledninger i jord med afsparringsarma-
turer, formstykker osv.

. Méler.

. Fordelingsledninger med armaturer og formstykker.

. Koblingsledninger med armaturer og formstykker.

. Armaturer, apparater osv.

|\

AN AW

For varmtvandsinstallationer vil der tillige vaere tab 1 varmt-
vandsbeholdere og tilherende armaturer.

For nemheds skyld omfatter begrebet stikledning i det fol-
gende ogsa evrige ledninger i jord.

Tryktab 1 de enkelte dele af installationen

Tryktab i tilslutning til forsyningsledning
Tryktabet ved tilslutningen til forsyningsledningen athanger i
hej grad af, hvorledes selve tilslutningen foretages.
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Anboring

T-stykke

Opspidsning

Normalt udferes tilslutningen ved anboring af forsynings-
ledningen, og selve anboringen er ofte i en lille dimension
(20-25 mm). Modstandstallene for anboringer er angivet i figur
2.14, mens tryktabenes faktiske sterrelse fremgar af figur 3.11.
Det ses, at der ved anboringer er tale om relativt store tryktab.

Er det disponible tryk lille, eller er forbruget stort, foreta-
ges tilslutningen derfor ofte ved is®tning af et T-stykke. Da
dette ikke kan lade sig gore uden at afsparre den pageldende
strekning pd forsyningsledningen, undgas denne lgsning helst
1 praksis.

Safremt anboringens dimension er mindre end stiklednin-
gens, foretages der en sakaldt opspidsning umiddelbart ved an-
boringen. Dette giver yderligere tryktab.

Anboringens dimension afgeres ofte af myndighederne

kPa

¢ 25mm  topanboring
: 25mm  sideanboring
20mm  sideanboring
40mm  topanboring

Tryktab i anboring ap,.

adow

Dimensionsgivende vandstrem g, I/s

Figur 3.11. Tryktab i anboringer. Diagrammet er baseret pa mdlinger
undtagen for 40 mm topanboring. For denne er linien beregnet for et
modstandstal pa C = 1,5 svarende til modstandstallet for et T-stykke,
se figur 2.14.
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Krav om mindstedi-
mension

Udvidelse og
prandslukning

Malerstorrelse

Seerlige mélertyper

72

under hensyntagen til forsyningsledningens materiale og di-
mension.

Tryktab i stikledning

Tryktabet i stikledningen beregnes som for alle gvrige lednin-
ger. | mange kommuner stilles krav om en vis mindstedimensi-
on pa stikledningen, dog ofte kun for den del af ledningen, der
er beliggende i offentligt areal (gade- eller vejareal). Normen
angiver som vejledning, at mindre rorsterrelse end 32 mm ikke
ber anvendes.

Stikledninger ber dimensioneres rigeligt bl.a. af hensyn
til senere udvidelser af installationen. Det ber bemaerkes, at
brandslukningsanlag (sprinkleranlag, brandhaner osv.) under-
tiden kan krave storre stikledningsdimensioner end nedven-
digt for den gvrige installation.

Antallet af enkeltmodstande pa stikledningerne er normalt
lille. Der er oftest tale om en enkelt afsparringsventil og nogle
fa bejninger.

Tryktab i vandmaler

I henhold til normen skal vandinstallationen udferes saledes,
at der er mulighed for at male vandforbruget. Det vil derfor
vere rimeligt, at man ved dimensioneringen tager hensyn til
tryktabet i maler, uanset om maleren monteres fra begyndel-
sen eller ej. Endelig fastsattelse af malerstorrelse foretages af
vandvarket.

Maleren skal veere af en sédan sterrelse, at tryktabet ikke
overstiger 40 kPa ved den dimensionsgivende vandstrem, og
maélerens starrelse kan bestemmes af figur 3.12.

Ved beregning af tryktabet i maleren kan man, nar maler-
storrelsen er fastlagt, bestemme det faktiske tryktab ved den
dimensionsgivende vandstrem ved hjelp af kurverne pé figur
3.12. Der ber dog gives et rimeligt tilleeg til vandstremmen for
senere udvidelser af installationen.

I nogle vandforsyningsomrader anvendes mélertyper (storre
malere), der giver et mindre tryktab end de i figur 3.12 viste, og
man ber derfor altid indhente na@rmere oplysninger om maéler-
type hos vandverket.



KAPITEL 3

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Trykfald, der
er disponibelt
til fordelings-
ledninger

100 . ——
I

Storste tillade- --
lige tryktab

Tryktab, kPa

1 !
01 02 03 05
Vandstram, |/s

Figur 3.12. Tryktab i maler. Eksempel: For en installation er den di-
mensionsgivende vandstrom q, = 0,8 l/s. Hvilken mdlerstorrelse skal
veelges, ndr tryktabet ved den dimensionsgivnede vandstrom ikke md
overstige 40 kPa, og hvilket tryktab fas? Af ovenstiende diagram
fds et tryktab pd ca. 28 kPa i en 5 m’/h-mdler. I en 3 m*/h-mdler
vil tryktabet blive ca. 90 kPa, hvilket er for meget; altsd veelges en
5 m3/h-mdler.

Tryktab i fordelingsledninger
Fordelingsledninger dimensioneres oftest pa den made, at man
tager udgangspunkt i det disponible tryk, der gennemsnitligt
er til rAdighed pr. meter af ledningen fra maler til det farligste
tapsted. Herudfra kan dimensionen af hvert enkelt lednings-
strekning veelges sédledes, at tryktabet pr. meter kommer s tet
som muligt pa det gennemsnitlige disponible.

Til hele rorvejen fra forsyningspunktet til farligste punkt er
der et disponibelt trykfald pa

Apa’isp =Pm— (ZFP _ZF) ’ 9381

En del af dette tryk fald medgér til tilslutning til forsynings-
ledning, stikledning og vandmaler, mens en del gar til kob-
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Enkeltmodstande i
beregningen

Beregning af
R
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lingsledning og aftapningsarmaturer. Til radighed for forde-
lingsledninger er der da

Apdisp = Aps - Apk - Apvn
Her er

Ap, summen af tryktabene i tilslutning til forsyningsled-
ning, stikledning og vandméler inkl. alle enkeltmod-
stande pé straekningen fra forsyningspunkt til og med
vandmaéler

Ap, tryktab i koblingsledning til farligste tapsted

Ap,, tryktab i taparmatur eller apparat ved farligste tapsted.

Fastsattelse af Ap, og Ap,, er beskrevet i de folgende af-
snit.

Det trykfald, som er disponibelt for fordelingsledningen,
skal dekke bade enkeltmodstande og lige rerstreekninger. Det
trykfald, som er disponibelt pr. meter lige rer benevnes
R ;i;p 0g hvis man vil preecisere, at det geelder for fordelingsled-
ningen, skrives R, «

Enkeltmodstandene kan indgé i beregningen enten som et
procenttilleg til tryktabet i de lige ror eller gennem en bereg-
ning ved hjzlp af modstandstal.

Ved en ngjagtig beregning ber der tages hensyn til alle en-
keltmodstande pé fordelingsledningen. Hvor en ngjagtig bereg-
ning ikke er pakraevet, kan tryktabet i enkeltmodstande skennes
til 20-30 pct. af tabet i de lige rer. Normen angiver som vejle-
dende 25 pct. Starre enkeltmodstande, f.eks. vandvarmere, skal
dog altid beregnes separat.

Uanset om enkeltmodstandene beregnes pa den ene eller
den anden méade, har man brug for — til en start af beregnin-
gen — et skon over det tryktab, som kan bruges pr. meter lige
ror af fordelingsledningen, R, - Denne storrelse findes ved en
fordeling af det disponible trykfald mellem lige rer og enkelt-
modstande.

Hvis enkeltmodstande tager ca. 25 pct. af det tryktab, som
er i de lige ror, fas

Apdisp_Aps_Apk_Apn 100
Riigpy= ’
L 100 +25
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Seerlige hensyn

Farligste punkt

Dimensionering

Maksimal vand-
strom til et
tapsted

Her er

L lengden af fordelingsledningen fra méler til koblingspunkt
til farligste tapsted i m.

R iy s € nyttig, ndr man ved hjelp af et nomogram skal veelge
rerdimensioner. Husk at nomogrammet angiver Pa/m og ikke
kPa/m.

I forbindelse med dimensioneringen af fordelingslednin-
gerne bar der foretages en bestemmelse af beregningstrykket
i alle fordelingspunkter som udgangspunkt for dimensione-
ringen af den gvrige del af installationen. Beregningen er be-
skrevet 1 vejledningen til beregningsskemaet senere i dette
kapitel.

Tryktab i koblingsledninger

Tryktabet i koblingsledningen beregnes ud fra den valgte di-
mension og den forudsatte vandstrem g, til det pageldende
tapsted. I de forsyningsmassigt farligste punkter kan man
dog fastsette den dimensionsgivende vandstrem til 70 pct.
af g,

Dimensionering af egvrige koblingsledninger kan foretages
ud fra trykket i koblingspunktet og tryktabet i taparmaturet,
idet der tages hensyn til hgjdeforskellen mellem koblingspunkt
og tapsted. Dimensioneringen kan foretages ved hjelp af no-
mogrammerne 1 figur 2.8 til 2.13.

Normen fasts@tter ingen evre graenser for, hvor stor en
vandstrem der mé tappes fra et tapsted. I en institution hvor
tilladelsen til de 70 pct. er udnyttet ved det eller de farligste
tapsteder, ber man ved en beregning sikre sig, at vandstrem-
men til de gunstigst beliggende tapsteder ikke bliver sa stor, at
der er risiko for stej eller korrosion.

Tryktab i aftapningsarmaturer, apparater og maskiner

En meget vasentlig del af tryktabet i en installation sker ved
selve tapstedet, der f.eks. kan vaere et aftapningsarmatur eller
et apparat. Den ngjagtige veerdi af tryktabet kan findes i VA-
godkendelsen og ber altid bruges i beregningerne.
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Tryktab i aftapningsarmaturer

Tryktabene i taparmatuer er sa forskellige, athaengig af armatu-
rets konstruktion og vandstrem, at det normalt er nedvendigt at
soge nermere oplysning herom.

Tryktabet vil i de fleste tilfeelde fremgé af VA-godkendelsen
i form af en karakteristik indtegnet i et diagram. I figur 3.13 og
3.14 er der vist et par eksempler. Da der ved alle tapsteder skal
tilstreebes en vandstrem svarende til den forudsatte vand-strom
q, er det primert tryktabet i armaturet ved denne vandstrom,
Ap,,,, der har interesse.

Tryktabet Ap,,, kan findes ved hjelp af armaturkarakteristik-
ken, som findes i VA-godkendelsen, eller den kan oplyses af
armaturleveranderen.

I henhold til normen vil det i visse tilfaelde kunne tillades,
at vandstremmen ved et tapsted i dimensioneringssituationen
kun er ca. 70 pct. af den forudsatte vandstrem, og det kan der-
for ogsé vere aktuelt at kende tryktabet 1 armaturet ved denne
vandstrem. Dette tryktab kan ogsa findes i armaturkarakteri-
stikken, men det kan ogsa beregnes, da det med tilnermelse
gelder, at tryktabet ved vandstremmen ¢ kan skrives

Ap, =k ¢’
hvor k er en konstant. Hvis ligningen bruges for henholdsvis ¢,
0g 0,7 g, fas

Apvn = k : qu
Ap,q0=k- (0,7 q,)

Af ligningerne fas
_ 074

Apv,70 T Apvn = 0749 : Apvn ~ 095 : Apvn
f

I figur 3.13 og 3.14 er vist, hvorledes man kan bruge de ka-
rakteristikker, som findes i VA-godkendelsesbladet til at afleese
tryktabet i et bestemt armatur.

Pa det tidspunkt projektering og dimensionering af vandin-
stallationen foregar, er det ikke altid, at valget af armatur-
fabrikat er foretaget. P4 grund af de store forskelle i tryktab
over armaturerne er det imidlertid nedvendigt at opstille visse
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Figur 3.13. Eksempel pa armaturkarakteristik. Af diagrammet ses, at
hvis armaturet anvendes til en handvask med qr= 0,11U/s, er tryktabet
Ap,,, = 30 kPa. Tilsvarende fas for armaturet anvendt pd en kokken-
vask:

q,=021/s; Ap,, = 118 kPa.
Hvis der regnes med 70 pct. af q,fds:
q=07-02=0141s;p,=59 kPa.

Det svarer til det, som fas efter beregningsreglen i teksten, men der
kan veere tilfeelde, hvor der er en vis forskel mellem beregning og dia-
gram.

forudsatninger om tryktabene. Det vil ofte vaere tilstraekkeligt
at fastleegge, hvilken trykgruppe armaturerne skal tilhore.
Uden et nejagtigt kendskab til et armatur er det ikke muligt
med sikkerhed at placere det i den rigtige trykgruppe. Der er
i figur 3.15 givet en generel vejledning, som kan bruges som
skon.
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Figur 3.14. Eksempel pa armaturkarakteristik. Tryktab ved den for-

udsatte vandstrom ¢
af q.fds p, ;o= 200 kPa.

= 0,2 /s afleeses til Ap,,

=410 kPa. Ved 70 pct.

Trykgruppe Tryktab Ap,, ved fuldt  Tapventiltyper, der sad-
aben ventil ved den for-  vanligvis kan henferes til
udsatte vandstrem trykgruppen

kPa kPa

50 A, <50 Alm. tapventiler og
alm. blandearmatur

150 50<Ap,, <150 Etgrebs-blandearmatur

Togrebs-blandearmatur med
q fZ 0,2 1/ S
Termostat-blandearmatur
med ¢,<0,2 /s
Vaske- og opvaskemaskiner
for husholdning

300 150 <Ap,, <300 Termostat-blandearmatur

med q,> 0,2 /s
Serlige apparater
Skylleventil

Figur 3.15. Vejledende placering af tapventiler i forskellige trykgrup-
per. De anforte veerdier kan anvendes ved overslagsberegninger. De
nojagtige veerdier fremgar af de respektive VA-godkendelsesblade.
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Tryktab i installationsgenstande mv.

Nar en vandinstallation dimensioneres, er det ngdvendigt at
tage hensyn til de tryktab, der forekommer i forskellige instal-
lationsgenstande og vandbehandlingsanleg. Det er ligeledes
nedvendigt for korrekt funktion af vaskemaskiner, bakken-
skyllere mv., at der er et vist tryk til radighed ved den aktuelle
vandstrem.

Det vil i almindelighed vaere nedvendigt at sege tryktabene
narmere oplyst enten i VA-godkendelsen eller hos leverande-
ren af installationsgenstanden. Som et overslag kan anvendes
de i figur 3.16 anforte vaerdier.

Vaskemaskine, husholdning 50-100 kPa
Vaskemaskine, erhverv 50-100 kPa
Opvaskemaskine, husholdning 100 kPa
Opvaskemaskine, erhverv 200 kPa
Automobilvaskeanlaeg 150-300 kPa
Kolddrikautomater 250 kPa
Kaffeautomater 100-250 kPa
Hydraulbadekar 150-250 kPa
Bledgeringsanleg, sma 150-250 kPa
Bledgeringsanl®g, store 200 kPa
Bakkenskyllere 300 kPa

Figur 3.16. Overslag over tryktab i forskellige maskiner og apparater.
De anforte veerdier bor kun anvendes ved overslagsberegninger. De
najagtige veerdier fremgdr af VA-godkendelsesbladene.

Beregningsskema

Dimensionering ved beregning gennemfores lettest ved hjaelp
af et beregningsskema. Et sddan skema er vist i formindsket
gengivelse i figur 3.17. I det felgende er skemaet og dets brug
gennemgdet punkt for punkt.

Skemaet kan synes kompliceret med de mange kolonner,
men som det vil fremgé af eksemplerne, er det normalt kun en
del af rubrikkerne, som vil blive udfyldt ved de aktuelle opga-
ver. Skemaet er imidlertid udformet siledes, at det dekker
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Det laveste
normale tryk

Det farligste
punkt FP

Streekning fra méler
til farligste punkt

1. Punkt

2. Kote til punkt

alle beregningstilfelde, uden at det skulle vaere nedvendigt at
anvende supplerende skemaer.

Oversigt
Udgangspunktet for dimensioneringen er det laveste normale
tryk 1 forsyningsledningen p,, angivet i kPa.

Dimensioneringen pébegyndes med den ledning, der forer
til det farligste punkt FP, dvs. det tapsted for hvilket det gelder,
at det disponible tryktab pr. meter ledning bliver minimum. Det
farligste punkt er normalt det hejest beliggende, men der kan
vere andre muligheder. For denne ledning beregnes det dispo-
nible trykfald pr. meter lige ror, Ry, »

For den farligste vej beregnes trykfordelingen som anfert
i nedenstdende vejledning, dvs. trykket beregnes i alle for-
delingspunkter. For andre ledningsstraekninger beregnes det
disponible tryktab ud fra det beregnede tryk i fordelingspunk-
terne med fradrag for tryktab i armatur.

Vejledning til beregningsskema

I skemaet i figur 3.17 er samtlige kolonner nummereret. I
det folgende gennemgds brugen af skemaet — kolonne for
kolonne.

Rornettets geometri, kolonne 1-4

Alle tapsteder, fordelingspunkter, koblingspunkter og punkter
med dimensionsskifte pd den ledningsstraekning, der skal be-
regnes (dimensioneres), gives en betegnelse f.eks. a,b,c ... eller
1,2,3 ..... For sterre ledningsnet vil det ofte vaere hensigtsmaes-
sigt at karakterisere hvert punkt med en 2-3 ledet betegnelse,
der f.eks. kan vere afledt af etage-nr. og streng-nr.

Koten til de enkelte punkter angives i meter (med 1 decimal)
over f.eks. DNN. Koten kan angives i et selvvalgt system med
f.eks. udgangspunkt i terrenkote over forsyningspunkt. Ved
tapsteder angives koten til taparmaturets udleb.

Vejledende kan ved beregningen regnes med folgende veer-
dier for udlabets hgjde over ferdigt gulv:
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3. Strekning

4. Lengde L

5. qy

6. 2q;

7.4,

8. q 'd,s/

9. qskyl
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- Handvaske (HV) 0,9 m.

- Kokkenvaske (KV) 1,1 m.

- Kar (K) 0,9 m.

- Bruser (BR) 1,9 m.

- Opvaskemaskine (OM)  0,5-0,8 m.

- Vaskemaskine (VM)  0,5-0,8 m.

- Rengeringsvaske (RV) 0,6 m.

- WC’er (WC)  0,6-2,3 m athengig af

cisternes placering.

Alle ledningsstraekninger betegnes ved deres endepunkter,
som er angivet i kolonne 1.

De enkelte ledningsstreekningers leengde angives i m (1 de-
cimal). Lengderne kan f.eks. opmales pa tegninger.

Vandstremme, kolonne 5-11

qrangiver den forudsatte vandstrem i I/s i henhold til figur 3.3
eller VA-godkendelsen. Hvis g ikke kan udtages af ovennavnte
kan veerdien skennes. Hvor punktet betegner et tapsted eller et
koblingspunkt, angives tapstedets forudsatte vandstrem. I for-
delingspunkter angives summen af de forudsatte vandstremme,
der belaster sideledningen.

2gyangiver summen af de forudsatte vandstremme, der bela-
ster den pageldende straekning. Talvaerdierne fremkommer ved
summation af tallene i kolonne 5.

q, er den dimensionsgivende vandstrom (2 decimaler) be-
regnet for de tilfeldigt benyttede tapsteder alene, se figur
3.4-3.7.

q'yq angiver den dimensionsgivende vandstrem for forde-
lingsledninger, der forsyner bade tilfeldigt benyttede tapsteder
og slangevindere.

q',,/ beregnes som
q'44=033+(q,—02)

hvor g, tages fra kolonne 7.
G, angiver vandstrommen til samtlige tilsluttede skylle-
ventiler. g, beregnes som
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Gy = 1,5+ (n-1)-0,2 for WC’er
qs/«:yl =04+ (n-1)-0,1 for urinaler,
hvor n er antallet af WC’er hhv. urinaler.
10. g, 4,y angiver summen af de forudsatte vandstremme I/s (2 de-
cimaler) for tapsteder, der benyttes systematisk.

Hvor punktet betegner et tapsted eller et koblingspunkt, an-
gives tapstedets forudsatte vandstrem. I fordelingspunkter an-
gives summen af vandstremmene for de systematisk benyttede
tapsteder, der belaster sideledningen.

For ledningsstreekninger angiver ¢, summen af vand-
strommene for de systematisk benyttede tapsteder, der belaster
den pagaldende strackning.

11. ¢, q'; angiver den dimensionsgivende vandstrem for den pa-

12. Rerdimension

13. v

galdende ledningsstraekning.

Hvis der kun er tilsluttet tilfeeldigt benyttede tapsteder over-
fores g, fra kolonne 7.

Hvis der er tilsluttet slangevinder, skylleventiler og syste-
matisk benyttede tapsteder beregnes ¢, som

q’d: q 'd,sl + QSky/ + CIsyst
der tages fra kolonnerne 8, 9 og 10.

Valg af rerdimension, kolonne 12-13

Rordimensionen bestemmes ved hjelp af nomogrammerne i
figur 2.8-2.13 med ¢’; (kolonne 11) og det disponible tryktab
pr. meter, R, som indgangsverdier. Rerdimensionen anfores
i kolonne 12.

Ved den valgte dimension og vandstremmen ¢’; (kolonne
11) afleeses stromningshastigheden v 1 m/s (1 decimal) og det
aktuelle tryktab R i kPa/m (nejagtighed = > af mindste ind-
deling) og Y2 pv? i kPa (ngjagtighed = % af mindste inddeling).
»v« noteres i kolonne 13, »R« i kolonne 14 og »% pv*« i ko-
lonne 17.

Stremningshastigheden v er bestemt som angivet ovenfor.
For kobberrer kontrolleres, at stremningshastigheden ikke
overstiger vaerdien i figur 3.8. Bestemmelsen af v kan udelades,
hvis der anvendes andre rermaterialer end kobber.
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14. R
15.R- L
16. ¢

17. Y4 pv?

18.C - Vo pv?

19. Ap

20.p'

X

23. Max.tryk
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Tryktab, kolonne 14-19
R er bestemt som angivet under kolonne 12.

Tryktabet pa streekningen beregnes ved multiplikation af ko-
lonne 4 med kolonne 14 (angives uden decimaler).

¢ angiver summen af modstandstallene pa strekningen.
Tryktabet i aftapningsarmaturer medregnes ikke. Modstands-
tallene kan findes 1 figur 2.14.

Y pv? er bestemt ud fra nomogrammet som angivet i pkt.
12.

Tryktabet i enkeltmodstandene pa strackningen beregnes
som produktet af kolonne 16 og 17 (angives i kPa uden deci-
maler), og resultatet skrives i kolonne 18.

Det samlede tryktab pé straekningen Ap, fas som summen af
kolonne 15 og kolonne 18 (angivet i kPa uden decimaler).

Trykforhold i net, kolonne 20-25

Beregningstryk i punktet. Denne kolonne anvendes til bereg-
ning af trykfordelingen i installationen. Beregningen starter i
et punkt, hvor beregningstrykket er kendt. Det kan f.eks. vere
i forsyningspunktet eller i et fordelingspunkt, hvor man efter
forudgaende beregning har fundet beregningstrykket. Bereg-
ningen foretages i vandstremmens retning, séledes at trykket i
et punkt bestemmes ud fra trykket i det foregdende punkt ved
at trekke tryktabet for streekningen (kolonne 19) fra. Tryktabet
angives uden decimaler.

Hgojden over forsyningspunktet /,, bestemmes ved hjelp
af kolonne 2. Hegjden bestemmes som differensen mellem
koten til forsyningspunktet og koten til punktet. Safremt for-
syningspunktet er hgjest beliggende af de to, bliver hegjden
negativ.

Det faktiske tryk p, bestemmes som kolonne 20 minus
9,81 - kolonne 21. Man behgver kun at beregne det faktiske
tryk i de punkter, hvor man er interesseret i det faktiske tryks
storrelse, hvilket primart er ved tapsteder. Det faktiske tryk
skal her vare mindst Ap,, evt. Ap,, 5.

Det maksimale tryk 1 et punkt x beregnes som
Pmaxx — 9,81 - H,, hvor p . er det maksimale tryk i for-
syningspunktet. p, .. . anvendes ved bedgmmelsen af stgjni-
veauet ved tapning og beregnes normalt kun ved tapsteder.
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24. Ap,,

25. punkt

Beskrivelse

Enkeltmodstande

Dimensionerings-
forudsetninger

Taparmaturets tryktab ved den forudsatte vandstrem Ap,,
evt. Ap,;, skal vaere mindre end eller lig med det faktiske tryk
i punktet (kolonne 22).

Betegnelsen fra kolonne 1 gentages her for at undga fejl-
leesning.

Beregningseksempler

I det folgende er dimensionering ved beregning illustreret ved
gennemregning af nogle eksempler pé installationer. Der er
foretaget en dimensionering af en del af installationerne tilhe-
rende

1. en firetages boligejendom

2. en mindre erhvervsbygning med bl.a. et antal systematisk
benyttede tapsteder

3. et enfamiliehus med to alternative installationstyper.

Eksempel 3.1. En firetages boligejendom
Installationen omfatter i alt 8 lejligheder i et firetages hus, og et
diagram over installationen er vist i figur 3.18.

Der tilsluttes til forsyningsledningen med en 25 mm topan-
boring. Stikledninger udferes af 50 mm PEL, og indferes i kal-
der, hvor méleren placeres.

Lejligheden forsynes via lodrette fordelingsledninger med
afgreninger til de enkelte lejligheder. Men henblik pa en ratio-
nel udferelse er de lodrette fordelingsledninger fort igennem i
uzendrede dimensioner, og alle lejlighedsinstallationer udferes
af udskiftelige kobberror.

Ledningsarmaturer mv. er angivet pa diagrammet. Boj-
ninger og andre formstykker er ikke vist. Enkeltmodstande
i bejninger o.lign. pa fordelingsledninger er skensmassigt
medregnet med X =0,2 +0,2 - L, (L= leengde af fordelings-
ledning). For koblingsledninger regnes € = 0,5 + 0,5 - L, (L,
= lengde af koblingsledning). Enkeltmodstande i ledningsar-
maturer er medregnet i overensstemmelse med de i figur 2.14
anferte modstandstal.

Tryk i forsyningsledning: 38 mVS
Kote til forsyningspunkt: 10,00 m
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Figur 3.18. Diagram over installationen i en firetages boligejendom,
horende til eksempel 3.1. Ejendommen rummer 4 - 2 lejligheder.
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Laveste
normale tryk

Farligste punkt

Tryktab for
forsyningsledning
til maler

Den dimensions-
givende vandstrem

Tryktab

Disponibelt
trykfald

Dimensionering

Det laveste normale tryk bliver da
P, =38-9,81 =373 kPa

Farligste punkt FP skennes at vere ved opvaskemaskinen
tilsluttet i pkt. 14. I henhold til VA-godkendelsen kraever denne
et tryk pa 150 kPa. Det faktiske tryk i F/P skal altsa vaere mindst
150 kPa. Koten til FP er 20,8 m.

Herudover er der en rakke tryktab fra forsyningsledning til
maler. P4 denne streekning er den dimensionsgivende vand-
strom den til de 8 boliger svarende. Summen af forudsatte
vandstremme bliver:

Tq,=(0,8+0,8)- 8 =128 /s

Den dimensionsgivende vandstrem i stikledningen fés af fi-
gur 3.5 til g, = 0,81 I/s.
Med denne vandstrem bliver tryktabene

ianboring ((=5): Ap, = 6kPa

i méler: Ap,, = 30kPa

1 kontraventil: Ap, = 10kPa

i stikledning (se

beregningsskema): 4 kPa
Ap, = 50kPa

Det disponible trykfald er:

APdisp = Pln - (ZFP_ZF) : 9781
= 373 -(20,8-10,0) - 9,81 =267 kPa

Det trykfald pr. meter ledning (inkl. enkeltmodstande), der
er til rddighed til fordelingsledning og koblingsledning frem til
FP er da, idet ledningslaengden er 28,6 m

APy —DP,—Ap,, 267 —50—150
Paisp — BPs — BPvn _ =2,3 kPa/m

L 28,6

De 2,3 kPa/m anvendes som vejledende ved valg af rerdi-
mensioner, idet det bemarkes, at enkeltmodstande skal vare
inkluderet.

Dimensioneringen af koldtvandsledning er udfert pa skema-
erne 1 figur 3.19 og 3.20. Med de valgte dimensioner ses det,
at det disponible tryk er fuldt udnyttet til det farligste punkt.
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Trykforhold

Indseatning af
enkeltmodstande
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Ved de ovrige tapsteder vil vandstremmen ved fuldt aben
ventil blive starre end den forudsatte vandstrem. I gverste eta-
ge vil f.eks. vandstremmen ved kekkenvasken blive ca.

148
4=\ 30 =107 %

Tilsvarende bliver vandstremmen ved handvasken:

159
9=9; "\ 100 = 2204

Som det fremgar af eksemplet er trykkene i de lavere lig-
gende etager vesentligt hgjere end nedvendigt. I pkt. 6 (afgre-
ningspunkt for installation til lejlighed i etage 1) er det faktiske
tryk 292 kPa, dvs. 292 — 176 = 116 kPa hgjere end i etage 4
(mélt over tapstederne).

Ved héndvasken i etage 1 vil vandstremmen for fuldt aben
ventil blive

[159+116
9=\ "00 0669

Der vil sdledes vere risiko for, at tapning i etage 1 vil kunne
medfere for lave vandstremme i de ovre etager. Der ber der-
for indsettes enkeltmodstande (f.eks. reguleringsventiler) i de
nedre etager.

Enkeltmodstandene i de lavere etager kan vere:

pkt. 6: 292176 =116 kPa
pkt. 7: 251 -176= 75kPa
pkt. 8: 212-176 = 36 kPa

I stedet for enkeltmodstande i form af ventiler kan der an-
vendes et kobberrer af en lengde og en dimension, der giver
det enskede trykfald. Da leengden ofte vil veere sterre end ned-
vendig for at klare afstanden, ma den overskydende leengde op-
rulles og placeres diskret.
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Max-hastigheder

Tryk og tryktab

Eksempel 3.2. En mindre erhvervsbygning

Bygningen er en mindre erhvervsbygning, hvor installationen
skal forsyne et mindre kekken samt bade- og vaskerum. Instal-
lationen er optegnet i figur 3.21.

Badeinstallationerne regnes systematisk benyttet. De re-
sterende tapsteder regnes tilfaeldigt benyttet. Det bemarkes,
at et urinal i stueetage er forsynet med skylleventil (g,= 0,4
1/s).

Installationen udferes af kobberrer, der fra pkt. 7 til FP er
lagt, s& de er udskiftelige.

Laveste normale tryk i forsyningsledningen er p,, = 402 kPa.
Tryktabene undervejs kan beregnes til

HY  HV KV

(AT |

7 TUTS A o o

Figur 3.21. Diagram over installationen i en mindre erhvervsbygning.
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Tryktab i méler (afsat): Ap,, = 40 kPa
Tryktab i kontraventil: Ap, = 10kPa
Tryktab i anboring: Ap, = 25kPa
Tryktab i taparmatur (opvaske-
maskine) i farligste punkt: Ap,,, = 200 kPa
ialt = 275 kPa
Kote til farligste punkt er 15,5. Det disponible trykfald er
APdisp = Pln - (ZFP_ZF) 9,81
= 402 —(15,5-11,0) - 9,81 =358 kPa
Det trykfald, der er til rddighed for ledningerne fra forsynings-
punkt £ til farligste punkt FP, er
Apdisp = ApMiApa 7pr, 7Apv =
358 —40 —25-200—-10 =83 kPa
Tryktab i enkeltmodstande (ekskl. vandmaler, kontraventil, an-
boring og taparmatur) skennes til 20 pct. af tryktabet i ror, dvs.
at der pr. meter af de lige ror er disponibelt
_ 8 . 100 _
Riw =317 100+20 ~ 22 kPa/m
idet rerlengden er 31,7 meter.
Dimensionering Dimensioneringen af straekningen til det farligste punkt er
gennemfort pa skema i figur 3.22. Desuden er installationen for
vaskerende gennemregnet som vist i figur 3.23.
Neddrosling Ved vaskerender er der anvendt armaturer med et tryktab
af armaturer pa 50 kPa ved en vandstrem pa 0,03 1/s. Ved disse samtidigt

92

benyttede tapsteder forudsatter normen, at det ved neddrosling
sikres, at vandstremmen ikke overstiger 0,03 1/s. Der ber séle-
des ved hvert armatur indskydes en modstand pé 252 — 50 =
202 kPa.
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Beskrivelse

Eksempel 3.3. Et enfamiliehus

Til det enfamiliehus, hvis plan er vist i figur 3.24, skal der di-

mensioneres en vandinstallation. Der vil 1 et sddant tilfelde

ofte vaere flere muligheder for valg af system, sé der er i dette

eksempel gennemfort en dimensionering af to forskellige in-

stallationstyper, nemlig

— Traditionel installation udfert af varmforzinkede stalrer. Ro-
rene er placerede udskiftelige.

— »Fordelerrars«-installation udfert af plastrer (PEX). Instal-
lationen udferes som en tomrersinstallation med udskifte-
lige ror. Ror 1 bryggers er udskiftelige kobberror.

Diagrammerne til de 2 installationer er vist i figur 3.25.

7
———— Bad /
| Tailet -~

| *erd] HV[ %

ol wd T

wel [l§n &

Sph

Al 1
Fordelerrars =
arrangement
| E_ -ﬂé“-— = Bad
| VVE '{.‘#ﬁ o Hy
| - \"‘-\-._ i, !
F= Kelcken ilet || o )
L Bryggers w -
= : / WG
o VM i . S n]
t ||w Sl KV OM
T T [] ] _-I K+
pandmbier L . wel\ 1) ga _
L E -
* '
| Alt T

Figur 3.24. Enfamiliehus. 2 forskellige muligheder for en vandinstallation. I figur 3.25 er vist de
tilhorende diagrammer, og beregningerne er vist i figur 3.26 og 3.27.
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| KV,
" % KV
1l n (8]0 ]
|4 Vandmaler| . ___J"_/";'/
55 %Oﬁ | BT
Sph o
Vandstik Al

«F

Fordelerror =
arrangement B

T . Vandmaler . ——f"l:;‘r T— WE-: K+

- |
Seh 0 Alt 2
Wandstik
“F

Figur 3.25. Diagrammer over 2 forskellige muligheder for en vandinstallation til enfamilie-
huset i figur 3.24. De 2 installationer kan karakteriseres som: En traditionel installation med
varmforzinkede stalror og en fordelerrorsinstallation med plastror placeret udskifteligt i tomror.
Beregningerne er vist i figur 3.26 og 3.27.
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Udgangsveardier

Dimensionering

Felles for de 2 muligheder gelder:
Laveste normale tryk o.t. er 300 kPa
Terraenkote ved forsyningspunkt 25,00 m
Kote til forsyningspunkt z, = 23,60 m

Herudfra kan beregnes

P = 300 + 194 : 9,81 =314 kPa

Endvidere gelder folgende data
Kote til farligste punkt Z, = 27,00
Tryktab i méler Ap,, =20 kPa
Tryktab i kontraventil Ap, = 10 kPa
Tryktab pa streekning F— 1, App =15 kPa
Tryktab i armatur (kar), Ap,, = 100 kPa

Der tilsluttes forsyningsledning med en 20 mm sideanbo-
ring, og stikledningen udferes af 32 mm PEL. Trykket i pkt. 1
er derfor det samme i begge tilfelde.

Det disponible trykfald er

AP jisy = Din = (zrp—zp) - 9,81
=314 - (27,00 — 23,60) - 9,81 =281 kPa

Det trykfald, der er til rddighed fra pkt. 1 til farligste punkt
(FP), kan beregnes som

Apdisp_ApM_Apv_ApF—l _Apvn =
281 -20—-10-15-100= 136 kPa

Dimensioneringen af varmtvandsledning i de 2 installatio-
ner er vist i figurerne 3.26 og 3.27.
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Muligheder for forenkling

I det foregdende kapitel er fremgangsmaden ved dimensione-
ring ved beregning beskrevet, som den er angivet i normen.
Normen giver imidlertid ogséd mulighed for anvendelse af enk-
lere dimensioneringsmetoder. I dette kapitel er der beskrevet to
forenklede metoder:

— Normens forenklede metode.
— Fordelerrersmetoden
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Normens for-
enklede metode

Fordelerrors-
metoden

Andre metoder

Begransninger

Normens metode for forenklet beregning gaelder for almin-
delige beboelses- og kontorbygninger i op til 4 etager, altsa
ogsa enfamilichuse.

Den anden metode, der er angivet i dette kapitel - »fordeler-
rersmetoden« - er udviklet af SBI og er specielt egnet til forde-
lerrersinstallationer i enfamiliehuse.

Det er muligt at udvikle andre forenklede metoder med be-
grensninger 1 anvendelsesomrddet. Jo snavrere afgraensninger
(i vandstremme, i etageareal, 1 tryk osv.) der foretages, desto
enklere kan metoderne geores.

Mangler ved forenklede metoder
For de angivne metoder galder, at den ikke giver fuld sik-
kerhed for rigtige dimensioner og mod stgjgener, og man ber
derfor ikke anvende metoden for »unormale« installationer,
f.eks. installationer med meget lange ledninger, mange enkelt-
modstande osv.

I installationer, hvor bygningsreglementets stgjkrav forud-
settes opfyldt, ber metoden kun anvendes i forbindelse med
stojsvage armaturer og de i kapitel 15 angivne regler.

Normens forenklede dimensionering for
beboelses- og kontorbygninger o.lign.

Betingelser for anvendelse af metoden

Metoden ber kun anvendes i almindelige beboelses- og kon-
torbygninger samt bygninger, hvis brug kan sidestilles hermed.
Metoden kan altsa ogsa anvendes pa enfamilichuse. Herudover
skal felgende vilkér vere opfyldt:

— Der mé ikke forekomme systematisk benyttede tapsteder.

— Den storste forudsatte vandstrem g, md hejst veere 0,3 1/s.

— Summen af de forudsatte vandstremme 2g, md hejst veere
100 I/s svarende til ca. 60 boliger.

— Det til tryktab i stikledning og fordelingsledning disponible
tryk p,, skal veere sé stort, at

Pis 5 0,5kPa
L
Beregning af p,, er forklaret senere.
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Stejforhold

Tilfeldigt og
systematisk be-
nyttede tapsteder

102

— Etageantallet méa ikke overstige 4, idet kalderetage ikke
medregnes.

— Tilslutningen til forsyningsledningen udfoeres efter folgende
retningslinier:
20 mm anboring kan tilsluttes en sum af forudsatte vand-
stremme pa hejst 15 1/s
25 mm anboring kan tilsluttes en sum af forudsatte vand-
stremme pé hajst 40 1/s
T-stykke kan tilsluttes en sum af forudsatte vandstremme
storre end 40 1/s.

— Der ma ikke forekomme armaturer i hgjere trykgruppe end
300 kPa.

Begraensninger i metoden

Dimensionering ved forenklede beregninger giver ikke mulig-
hed for at kontrollere de graenser for stgjniveauet, der er anfort
i bygningsreglementet. Man ber derfor altid anvende stgjsvage
armaturer, dvs. armaturer fra stejgruppe 1 (se de respektive
armaturers godkendelsesblade). 1 gvrigt vil den fuldsteendige
beregning heller ikke muliggere, at der kan gives en sikker ga-
ranti mod stgj, men mulighederne for at vurdere stgjgenerne
er bedre ved den fuldstendige beregning, hvor man har fuldt
kendskab til tryk- og stremningsforhold.

Som navnt ma metoden kun benyttes for ledninger, der ude-
lukkende forsyner tilfaeldigt benyttede tapsteder. Der findes
dog en mulighed for at benytte den forenklede metode for den
del af en blandet installation, som alene omfatter tilfaldigt be-
nyttede tapsteder, se senere i kapitlet.

Fremgangsmade ved den forenklede metode

Beregningerne kan foretages pa det beregningsark, som er vist
i figur 4.1. Hovedpunkterne i metoden er folgende:

a. Bestemmelse af det disponible tryktab pr. meter af lednin-
gen.

b. Bestemmelse af vandstremmen i de enkelte rorstrackninger.

c. Fastleggelse af rordimensionerne ud fra tabeller.
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Disponibelt tryktab pr. meter
Udgangspunktet for dimensioneringen er det disponible tryk-
tab pr. meter ledning (kPa/m), der beregnes som
prh',:.:p _pfn_ Iﬂ * H_AEJ_APE

L L

P Betydningen af de enkelte sterrelser i ligningen er: p,, er det
laveste normale tryk i forsyningsledningen i kPa, og det opgi-
ves af den stedlige vandforsyning.

Hvis trykket er opgivet i mVS over terraen, H,,, er
P = 10 - [.Ho.!. + 'h.l-'}! kPa
hvor A4 er forsyningspunktets dybde under terren i meter.
Hvis trykket er opgivet som en trykkote, z,, 1 meter er
Pin = 10+ (z2p—z5), kPa
hvor z, 1 meter er koten til forsyningspunktet.

H H er hgjdeforskellen mellem forsyningspunktet og farlig-
ste punkt. Det farligste punkt er normalt det hejest beliggende
tapsted, men ogsa punkter, der forsynes gennem en lang for-
delingsledning, kan komme pé tale. Ogsé tapsteder, hvor der
er armaturer med stort trykfald (stor verdi af 4p,,), kan vaere
blandt de farligste.

1p, Ap, er et tryktab, som skal dekke modstanden i armaturer,

104

i andre modstande, i koblingsledning og i tilslutning til forsy-
ningsledning samt i méler. Sterrelsen fastsettes alene ud fra
den trykgruppe, som de anvendte tapventiler tilherer, efter fol-
gende:

Trykgruppe 4p,

50 kPa 100 kPa
150 - 150 -
300 - 220 -

Tapventilernes trykgruppe fremgér af VA-godkendelsen, se
ogsa figur 4.2.

Séfremt installationen indeholder sarligt store enkeltmod-
stande, f.eks. visse gennemstremningsvandvarmere skal trykta-
bet (4p;) heri tages i betragtning.
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Trykgruppe Tryktab Ap,, ved fuldt Tapventiltyper, der sed-
aben ventil ved den vanligvis kan henfores til
forudsatte vandstrem  trykgruppen
kPa kPa
50 A,, <50 Alm. tapventiler og alm.

blandearmatur

150 50 <Ap,, <150 Etgrebs-blandearmatur
Togrebs-blandearmatur
med ¢,> 0,2 s
Termostat-blandearmatur
med qf§0,2 /s
Vaske- og opvaskemaskiner
for husholdning

300 150 <Ap,, <300 Termostat-blandearmatur
med g, > 0,2 V/s
S@rlige apparater
Skylleventil

Figur 4,2 Oversigt over tapventilers indplacering i trykgrupper. Be-

meerk, at oversigten kun er vejledende. En tapventils trykgruppe fin-

des i dens VA-godkendelse.

Det tryktab 4p;, der anvendes ved beregning af det disponi-
ble tryktab, skal vaere malt eller beregnet for den dimensionsgi-
vende vandstrem gennem den aktuelle enkeltmodstand.

Hvis man kender tryktabet i enkeltmodstanden 4p , ved en
bestemt vandstrem g, l/s, kan man beregne tryktabet 4p, ved
den dimensionsgivende vandstrem ¢, ved udtrykket

2
Ja
Apg = (—) *Apg,;
g,
L L er summen af lengderne af stikledning og fordelingsled-

ning til det forsyningsmassigt farligste punkt. Det farligste
punkt kan defineres som det punkt, for hvilket

p disp

L

bliver mindst, men normalt far man ret hurtigt en fornemmelse
for, hvilket punkt, der far sveerest ved at blive forsynet.
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Bestemmelse af vandstremme

For hver ledningsstreekning skal vandstremmen beregnes. Ved
de almindelige beregninger anvendes den dimensionsgivende
vandstrem, men ved denne forenklede beregning anvendes
summen af forudsatte vandstremme. Forudsatte vandstremme

for de almindelige tapsteder findes i figur 4.3.

Forudsat vandstrem g, (1/s)

Tapsted Koldt vand  Varmt vand
Badekar 0,3 0,3
Bidet 0,1 0,1
Brusebad 0,2 0,2
Gard/havevanding 0,2

Handvask 0,1 0,1
Kekkenvask 0,2 0,2
Rengeringsvask 0,2 0,2
Samtidigt benyttede tapventiler for

brusere i fabrikker og lignende" 0,1 0,1
Samtidigt benyttede tapventiler for

héndvaske eller vaskerender i fabrik-

ker og lignende" 0,03 0,03
Skylleventil for urinal 0,4

Skylleventil for WC 1,5

Ventil for spuling af gulve og lig-

nende 0,2 0,2
Vaske- og opvaskemaskiner for hus-

holdning 0,2 0,2
WC-cisterne 0,1

Slangevinder i henhold til

Bygningsreglementet? 0,33

1 Det forudsattes, at der foretages en reduktion af tapventilernes

ydeevne.

2 For slangevindere i industri etc. henvises til Brandteknisk Vejled-

ning nr. 15 fra Dansk Brandverns-Komité.

Figur 4.3. Forudsatte vandstromme ved de hyppigst forekommende

tapsteder.
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Tilslutning til
forsyningsledning

Stikledning

Fastleeggelse af rerdimensioner
Nér vandstremmen og det tryktab pr. meter rer, som er disponi-
belt, er fundet, kan rerdimensionerne bestemmes ved hjelp af
tabellerne i figur 4.4-4.7.

Tilslutningen til forsyningsledningen kan udferes efter fol-
gende retningslinier:

— 20 mm anboring mé hgjst tilsluttes en sum af normal vand-
stremme pa 15 1/s.

— 25 mm anboring ma hejst tilsluttes en sum af normal vand-
stromme péa 401/s.

Ved storre belastninger skal tilslutning til forsyningslednin-
gen ske ved indsatning af et T-stykke, eller der anbores med
storre dimension.

Tryktabet 1 anboringen skal ikke medregnes separat, da det
er indregnet i 4p,,

Stikledningen og jordledningen pa privat grund og ledning
i bygning indtil méler kan dimensioneres efter figur 4.4. Som
indgang anvendes det disponible tryk pr. meter og summen af
forudsatte vandstremme. Mindre rorstorrelser end 32 mm ber
ikke anvendes.

Disponibelt Sterst tilsluttet sum af

tryktab forudsatte vandstremme 2, (I/s)
Py Rorsterrelse mm

L
kPa/m 32 40 50
0,5 1.6 8 35
1,0 6 20 60
2,0 15 45 100
3,0 20 65 100
4,0 30 80 100
5,0 40 95 100

Figur 4.4. Tabel til dimensionering af stikledning og jordledning af
plastror pad privat grund.
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Fordelingsledning

Ventetider

Koblingsledning

108

Fordelingsledningers dimensioner kan fastlaegges ved hjelp
af figur 4.5-4.7 for henholdsvis varmforzinkede stélrer, plastror
(PEX-ror) og kobberrer. Indgang til tabellerne er: det disponi-
ble tryktab pr. meter og summen af de forudsatte vandstremme
for tapstederne, der forsynes fra ledningen. Nar der anvendes
kobberrer, skal man iagttage, at normen angiver maksimale
vandhastigheder med henblik pé risikoen for korrosion, se fi-
gur 4.8 0g 4.9.

Den forenklede beregning ber altid afsluttes med en kontrol
af at ventetiderne er acceptable, se kapitel 5.

Koblingsledningen er streekningen fra fordelingsledningen
til tapstedet, dvs. ledningen forsyner kun 1 tapsted, hvilket gor
dimensioneringen lettere. Koblingsledningens dimension kan
bestemmes ud fra figur 4.10.

Disponibelt Sterst tilsluttet sum af

tryktab forudsatte vandstromme 2g, (I/s)
D Raorstorrelse mm '
L

kPa/m 15 20 25 32 40 50
0,5 0 0,2 1,0 9,1 34 58
1,0 0,1 0,3 3,0 19,5 37 96
2,0 0,1 1,0 7,5 34 65 100
3,0 0,2 2,5 12,1 48 78 100
4,0 0,2 3,0 16,2 59 100 100
5,0 0,4 4,0 225 71 100 100

Figur 4.5. Tabel til dimensionering af fordelingsledninger af varm-
forzinkede stalror.

Hvis det disponible tryktab % er storre end 5,0 kPa/m kan veerdien
for 5,0 kPa/m anvendes; der vil dog i sd fald veere foroget risiko for
stojgener, og i bygninger med flere lejligheder bor der gennemfores
en beregning som anfort i kapitel 3. Der ma gerne interpoleres i ta-
bellen.
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Disponibelt Sterst tilsluttet sum af
tryktab forudsatte vandstremme 2g, (I/s)
P Rorstorrelse mm

L
kPa/m 12x2,0 15x2,5 18 x2,5 22 %30 28 x 4,0
0,5 0 0 0 0,1 0,2
1,0 0 0 0,1 0,2 1,0
2,0 0 0 0,1 0,6 43
3,0 0 0,1 0,2 1,7 5,5
4,0 0 0,1 0,2 2,2 9,3
5,0 0 0,1 0,3 3,0 12,3

1) Sterste VA-godkendte rorstorrelse.

Figur 4.6. Tabel og diagram til dimensionering af fordelingsledninger af plastror. Det bemcer-
kes, at fordelingsledninger for varmt vand kun md udfores af plast, sdfremt rorfabrikatet er VA-
godkendt til varmt vand.

Hvis det disponible tryktab mT, er storre end 5,0 kPa/m kan veerdien for 5,0 kPa/m anven-
des; der vil dog i sdfald veere foroget risiko for stajgener, og i bygninger med flere lejlig-
heder bor der gennemfores en beregning som anfort i kapitel 3. Der md gerne interpoleres
i tabellen.

Disponibelt Sterst tilsluttet sum af
tryktab forudsatte vandstremme Xg, (I/s)
Py Rorsterrelse mm

L
kPa/m 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,2 35x1,5 42x1,5 54x1,5
0,5 0 0,1 0,2 1,7 9,0 25 77
1,0 0 0,1 0,6 53 19,2 46 100
2,0 0,1 0,2 2,2 11,7 34 77 100
3,0 0,1 0,5 4,1 17 46 100 100
4,0 0,1 1,0 6,0 23 59 100 100
5,0 0,2 1,6 8,0 28 70 100 100

Figur 4.7. Tabel til dimensionering af fordelingsledninger af kobberror. For kobberror geelder
det, at man pd grund af risikoen for korrosion ikke ma overskride de i normen angivne maksi-
male vandhastigheder, som er vist i figur 4.8 0g 4.9.

Hvis det disponible tryktab % er storre end 5,0 kPa/m kan veerdien for 5,0 kPa/m anven-
des, der vil dog i sa fald veere foroget risiko for stojgener, og i bygninger med flere lejlig-
heder bor der gennemfores en beregning som anfort i kapitel 3. Der md gerne interpoleres
i tabellen.
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Sterste forsvarlige!
hastighed i m/s

Vandledning Installationsomréde Koldt vand ~ Varmt vand?
<25°C <70°C

Ledning med  Udskiftelige og 2,0 0,5

kontinuert ikke-udskiftelige

stremning fordelingsledninger

fx cirkula-

tionsledning

Ledning med  Udskiftelige og 2,0 1,3

sammenlagt ikke-udskiftelige

stromning fordelingsledninger og

> 6 timer pr. koblingsledninger

dogn

Ledning med  Udskiftelig Fordelingsledning

sammenlagt og Ingen graenser

stremning koblingsledning

< 6 timer Ikke Fordelingsledning 2,0 1,3

or. dogn udskiftelig Koblingsledning 4,0 4,0

1 Ved ekstremt ugunstige forhold kan turbulenskorrosion indtreffe, f.eks. ved korrosivt vand,
uheldig geometri ved afgreninger, ventiler, loddesamlinger mv., luftansamlinger i ledninger,
relativ lang varighed af stremning.

2 Ved hgjere temperaturer ber hastighederne mindskes med minimum 25 pct.

Figur 4.8. Tabel over de storste forsvarlige hastigheder i fordelingsledninger og koblingslednin-
zer af kobber med hensyn til korrosion. Tabellen angiver den storste forsvarlige hastighed, nar
vandtemperaturen, ledningens udskiftelighed og ledningens belastning i form af stromningens
varighed, er kendt.
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Max. Maksimal dimensionsgivende vandstrem 1/s
tilladelig Dimension af kobberror (udv. d x godstykkelse mm)

}I;f‘/ssﬁghed 10x08 12x1,0 15x1,0 18 x 1,0 22 x 1,0 28 x 1.2 35x 1,5 42 x 1.5 54 x 1,5

0,5 0,03 0,04 0,07 0,10 0,16 0,26 0,40 0,60 1,02
1,3 0,07 0,10 0,17 0,26 0,41 0,67 1,05 1,55 2,66
- - 0,4) 2,5) (8,5) (22) (40) (90)
2,0 0,11 0,15 0,26 0,40 0,63 1,03 1,61 2,39 4,08
- - 0,4) 2,3) (7,2) (20) (43) (124)  (160)
4,0 0,22 0,31 0,53 0,80 1,26 2,06 3,22 4,78 8,17

0,2) 0,9) (5,0 (12) (28) (60) (115)  (180)  (400)

Tal i parentes angiver maksimal sum af forudsatte vandstremme i fordelingsledninger, der
alene forsyner tilfaeldigt benyttede tapsteder.

Figur 4.9. Maksimalt tilladelige sum af forudsatte vandstromme svarende til de i tabellen an-
givne maksimale stromningshastigheder, anvendes sammen med figur 4.8.

Kobberror

Rorstorrelse Sterste leengde af koblingsledning, m

mm q,=0,11s q,=0.21/s q,=0,31/s
10 x 0,8 3,5 1,0 -
12x1,0 8 2,0 1,0
15x1,0 8 8 4
Varmforzinkede stalrer

15 8 8 5
20 8 8 8
PEX-ror

10x 1,8 1,2 0,3 -
12%x2,0 3,5 1,0 0,4
15x2,5 8 3,0 2,0
18 x2,5 8 8 5
22 x 3 8 8 8

Figur 4.10. Tabellen angiver maksimalt tilladelige lcengder af koblingsledninger i installationer
dimensioneret ved normens forenklede beregning. Hvis det er nodvendigt at anvende en kob-
lingsledning i storre leengder end angivet i tabellen, kan det klares pd folgende mdde: Den over-
skydende lcengde dimensioneres som fordelingsledning, og den overskydende leengde indregnes
i leengden L ved beregning af det disponible tryktab.
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Systemer, hvori der indgér
systematisk benyttede tapsteder

Hvis der er systematisk benyttede tapsteder i en installation,
skal alle ledninger, der forer vand til disse, dimensioneres efter
kapitel 3, altsa efter den fuldsteendige beregningsmetode. Den-
ne regel tillader imidlertid, at den forenklede metode anvendes
for ledninger, der udelukkende forsyner tilfaeldigt benyttede
tapsteder.

I dette tilfelde anvendes folgende fremgangsméde: Forst
gennemfores beregningen af de dele af installationen, som for-
syner de systematisk benyttede tapsteder, efter kapitel 3. Deref-
ter findes det punkt (#), hvorfra den ledning, som udelukkende
betjener tilfeldigt benyttede tapsteder, udgar. I dette punkt fin-
des (fra den tidligere beregning) beregningstrykket p’,, hvor n
star for dette punkts betegnelse.

Det skal beregnes, hvor stort et trykfald, der er disponibelt
for fordelingsledning og koblingsledning fra punkt » og op til
det farligste punkt i denne del af installationen. Dette trykfald
kan fis som

1
P35 4p=10+ H

hvor 4p,, star for tryktabet i armaturet og H er hejdefor-
skellen mellem forsyningspunktet og det farligste punkt.
A4p,, kan i denne forbindelse findes som armaturets tryk-
gruppetal. Hvis armaturet tilhorer trykgruppe 150, indsaet-
tes 4p,,, = 150.

Herudfra findes det disponible tryk pr. meter ror som

Pisp _ p’n_'g_"j'pm_ 10-H
L L

hvor L er den samlede leengde af fordelingsledning og kob-
lingsledning til farligste punkt. Beregningen gennemfores som
for beskrevet.
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Beskrivelse

Dimensionering

Eksempler pa anvendelse
af den forenklede metode

I det folgende er der angivet nogle eksempler pa dimensione-
ring med forenklet beregning, nemlig:

1. En firetages boligejendom.
2. Et enfamiliehus med 2 forskellige installationslgsninger.

Bygningen og installationen i disse eksempler er identisk
med de i eksemplerne 3.1 og 3.3 behandlede for den fuldstaen-
dige beregningsmetode.

Eksempel 4.1. En firetagers boligejendom
Installationen omfatter i alt 8 lejligheder i et firetagers hus, og
et diagram over installationen er vist i figur 4.11.

Tilslutning til forsyningsledning er her foretaget med 20 mm
sideanboring. Det bemarkes, at jordledningen er valgt til 50
PEL, uanset beregningerne tillader en mindre dimension (32
PEL). Indfering af jordledning sker i kelder, hvor méleren er
placeret.

Lejlighederne forsynes via lodrette fordelingsledninger med
afgreninger til de enkelte lejligheder. Med henblik pa en ratio-
nel udferelse er de lodrette fordelingsledninger fort igennem i
uzndrede dimensioner, og alle lejlighedsinstallationer udferes
af kobberror.

Dimensioneringen er gennemfort pa dimensioneringsarket
i figur 4.12. Dimensioneringsarket er beregnet til at rumme
hele beregningen i de fleste af de tilfeelde, som egner sig til
forenklet beregning. Der er desuden plads til et diagram over
installationen. Da diagrammet kun skal bruges som steatte for
den forenklede beregning, kan det udferes med et minimum
af detaljer.
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Figur 4.11. Diagram over installationen i en firetages beboelsesbyg-
ning horende til eksempel 4.1. Bygningen rummer 4 x 2 lejligheder.
Samme installation er behandlet i eksempel 3.1.
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Beskrivelse

Eksempel 4.2. Enfamiliehus

For det enfamiliehus, hvis plan er vist gverst i figur 4.13 og
4.14 skal dimensioneres en vandinstallation. Der vil i et sddant
til-felde ofte vaere flere muligheder for valg af system, sa der er
i dette eksempel gennemfort en dimensionering af 2 forskellige
installationstyper, nemlig:

1. Traditionel installation af varmforzinkede stélror, se figur
4.13.

2. »Fordelerrars«-installation udfert af PEX- og kobberrer, se
figur 4.14.

[ Bad /
Kokken A% L~
v

L

77
WG| ul
R |K |
l WC_Cflen &)
TS S § E——

< Mandmaler |

Feop et

Sph 0
Vandstik
=F

Alt1

Figur 4.13. Plan og diagram over vandinstallation udfort som udskiftelig installation af varm-
“forzinkede stalror. Den forenklede beregning er vist i figur 4.15.
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De samme installationer er vist gennemregnet efter den fuld-
steendige metode i kapitel 3.
Forudsatninger Feelles for de 2 installationer er:

. Laveste normale tryk o.t. er 300 kPa.

. Terrenkote v. forsyningspunkt 25,00 m.

. Kote til forsyningspunkt skennes til 23,60 m.

. Tilslutning til forsyningsledning foretages med 20 mm si-
deanboring.

AW N =

Dimensionering Gennemforelse af dimensioneringen er vist i dimensione-
ringsarkene i figur 4.15 og 4.16.

Fordelarrors -
arrangemeant

Fordelerror -

arrangemant

i

/ CQ‘_ mUJ 7
- T
~Vandméalar - R —g’é, T WO

fSph Lo At 2
/‘u’and:’-tik
¥F

Figur 4.14. Plan og diagram over vandinstallation udfort som fordelerrorsinstallation af PEX-
og kobberror. Den forenklede beregning er vist i figur 4.16.
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Fordelerrorsmetoden

Begrznsninger for anvendelsen
Den i det folgende angivne metode kan anvendes til forenklet
dimensionering af vandinstallationer i enfamiliehuse.

Betingelser for anvendelsen
Nér metoden anvendes skal folgende betingelser vare opfyldt:

a. Der ma kun forekomme tilfaeldigt benyttede tapsteder.

b. Den forudsatte vandstrem til det sterste tapsted ma hgjst
vaere 0,3 1/s, dvs. at der ikke mé anvendes skylleventiler.

c. Tilslutning til forsyningsledning er foretaget med T-stykke
eller anboring pa mindst 20 mm.

d. Der anvendes en vandmaéler, der hgjst har et tryktab pé ca.
20 kPa ved en vandstrem pé 0,36 I/s. En 3 m3-méler opfylder
denne betingelse.

Fremgangsméade ved beregning

Ved den forenklede beregning kan skemaet i figur 4.17 anven-
des. De enkelte trin i beregningen er nermere forklaret i det
folgende:

1. Tryk i forsyningsledning (p,,)
P, et det laveste tryk i1 forsyningsledningen i kPa, og det opgi-
ves af den stedlige vandforsyning.

Hvis trykket er opgivet i mVS over terreen, H, ,, er

o.t.>

P = 10 (Hah + hF)7 kPa

Her er

h,. forsyningspunktets dybde under terren i meter.
Hvis trykket er opgivet som en trykkote, z,, i meter er

P =10 (zp—zp), kPa

Her er
zp koten til forsyningspunktet
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Disponibelt
tryktab

Serlige tryktab

4p,,

L

s

Materiale og
dimension

2. Hojdeforskel

H er hgjdeforskellen mellem forsyningspunktet og farligste
punkt. Det farligste punkt er normalt det hejest beliggende tap-
sted, men ogsa tapsteder, hvor der er armaturer med stort tryk-
fald (stor veerdi af 4p,,), kan vaere blandt de farligste.

3. Disponibelt tryktab
Det disponible tryktab beregnes som p,, — 10 - H, hvor p,, og H
er beregnet under pkt. 1 hhv. pkt. 2.

4. Seerlige tryktab

Serlige tryktab er tryktab i enkeltmodstande, f.eks. anboring,
maler og fordelerrer. Disse er beregnet forud og vardier er
indsat i skemaet. Andre sarlige tryktab er f.eks. tryktab i gen-
nemstremningsvandvarmere. Vedrerende storrelsen af disse
henvises til VA-godkendelsen eller leveranderens oplysninger.
Tryktab i vandvarmere kan beregnes for en vandstrem pé 0,3
1/s, men medregnes kun, hvis det farligste punkt er et varmt-
vandstapsted.

5. Tryktab i taparmatur i FP

I henhold til normen kan tryktabet i taparmaturet i det farligste
punkt (£P) beregnes for 70 pct. af den forudsatte vand-strom,
dvs. at tryktabet kan settes til 0,5 - 4p,,, hvor 4p,, er tryktabet
ved den forudsatte vandstrem. Kendes kun taparmaturets tryk-
gruppe kan man satte tryktabet til

25 kPa for armaturer i trykgruppe 50 kPa.

75 kPa for armaturer i trykgruppe 150 kPa.

150 kPa for armaturer i trykgruppe 300 kPa.

6. Tryktab i stik- og jordledning
Forst opmales l&ngden af stik- og jordledning L, som leengden
af ledningen fra anboring til vandmaéler.
Dernast velges ledningsmateriale og ledningsdimension
som en af felgende: 32 PEL, 40 PEL, 32 PEM eller 40 PEM.
Med den valgte ledning som indgang findes tryktabet Ap,
kPa/m af tabel A i figur 4.17.
Det samlede tryktab beregnes som

L, - 4p kPa.
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A.  Tryktab i stik- og jordledninger Ap, i kPa/m
Ror 32 PEL 32PEM 40PEL 40PEM
Tryktab i kPa/m 0,50 0,33 0,18 0,12
B Tryktab i fordelingsledninger Apr i kPa/m
BK og BV:  Ledninger for bade koldt og varmt vand,
dvs. fra maler til afgrening til vandvarmer
BK eller BV: Ledninger for bade koldt eller varmt vand,
dvs. fra afgrening til vandvarmer til fordelerrer
PEX 18-2,5 22-3,0 28-4,0
BK og BV: 9,0 3,2 1,1
BK eller BV: 6,6 2,4 0,8
Kobberrsr 15-1,0 18-1,0 22.1,0 28-1,2
BK og BV: 15 5,0 1,5 0,43
BK eller BV: 10 3,5 1,1 0,31
Yarmforzinkede stilror 15 20 25 32
BK og BV: 12 2,2 0,60 0,14
BK eller BV: 8,5 1,6 0,43 0,10
C. Tryktab i koblingsledninger Ap, i kPa/m
PEX-ror 12.2,0 15.2,5 18-2,5 22-.3,0
HY, WC: ¢,=0,11/s 5,0 1,6 0,45 0,17
KV, BR: ¢,=0,21/s 17 5,5 1,6 0,55
Kar: =031/ 33 12 3,2 1,2
Kobberrer 12.1,0 15-1,0 18-1,0 22-1,0
HV, WC: ¢,=0,11/s 2,2 0,60 0,21 0,07
KV,BR: g =025 8,3 2,2 0,73 0,23
Kar: gr=031/s 19 4,6 1,6 0,50
Forsynings- _ lr2 o H
ledning rd Vandvarmer
BY [ 1 —H
L] I
N S /1 H
BV & BK / L
_Q Fardelerrar . ol o
Maler .,
“y —t
BK —t
J N Lre

Figur 4.17. Beregningstabeller og -skema til forenklet beregning efter fordelerrorsmetoden

(fortscettes).
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1. Tryk i forsyningsledning B, = kPa

2. Hejdeforskel
Kote til farligste punkt FP: Zpp
Kote til forsyningspunkt F: 7
Hejdeforskel H=Zp—7p

3. Disponibelt tryktab = g, — 10 A= kPa

nonon
312 3

4. Seerlige irykiab

Tryktab i anboring 2kPa

Tryktab i maler (3 m*) 20 kPa

Tryktab i fordelerrar 20 kPa

Tryktab i saerlig store enkeltmodstande kPa

Sum kPa kPa

5. Trvktab i taparmatur i FP kPa

Tryktabet kan szettes til det halve af

tryktabet ved den forudsatte vandstrem

6. Tryktab i stik- og jordledning
L.$ . ﬂps = kPa
L= m. Valgt ledning:
Apg = kPa/m (fra tabel A)

7. Tryktab i fordelingsledning for bdde koldt og varmi vand
Lgy=Ape = kPa
Le= m. Valgt ledning: B
App = kPa/m (fra tabel 8 BK og BV)

Tryktab i fordelingsledning for koldt eller varmt vand

LpyApe= kPa
Legy= m. Valgt ledning:

Ape = kPa/m (fra tabel B: BK eller BYV)

9. Tryktab i koblingsledninger

Til HY, WC mv. (gr= 0,1 I/5): Ly - Ap,
Ly= m. Valgt ledning:

Ap, = kPa (fra tabel C)

Tl KV, BR mv. (ge= 0,2 1/5): Ly - Ap,
Ly = m. Valgt ledning:

Apy = kPa (fra tabel C)

Til kar (g, = 0,3 1/5) Ly - Apy

Ly = m. Valgt ledning:

Apy = kPa (fra tabel C)

Den sterste vaerdi for tryktab i koblingsledning = kPa

8

kPa

kPa

kPa

10. SAMLET TRYKTAB I INSTALLATION = kPa
Skal veere mindre end det disponible tryktab (pkt. 3)

Figur 4.17. Beregningstabeller og -skema til forenklet beregning efter fordelerrorsmetoden.
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7. Tryktab i fordelingsledning for koldt og varmt vand
Ledning for koldt og varmt vand er ledningen fra méler til af-
grening til vandvarmer.

Forst opmales ledningslengden L,,. Dernast velges led-
ningsmateriale og ledningsdimension.

Med den valgte ledning som indgang findes tryktabet Ap,;,
kPa/m af tabel B i figur 4.17 i linierne for BK og BV.

Det samlede tryktab beregnes som

Lpy - Appy.

8. Tryktab i ledning for koldt eller varmt vand
Ledning for koldt vand eller varmt vand er ledningen fra af-
greningen til vandvarmeren til fordelerrer for koldt eller varmt
vand athangigt af om farligste punkt er et tapsted for koldt
eller varmt vand.

Forst opmales ledningsleengden L,,. Dernast velges led-
ningsmateriale og ledningsdimension.

Med den valgte ledning som indgang findes tryktabet 4p,,
kPa/m af tabel B i figur 4.17 i linierne for BK eller BV.
Det samlede tryktab beregnes som

Ly - Apy, kPa.

9. Tryktab i koblingledning
Forst beregnes koblingsledningen til det farligste punkt. Laeng-
den af ledningen L, opmaéles og ledningsmateriale og lednings-
dimension valges. Med det valgte som indgang findes trykta-
bet 4p, kPa/m i tabel C i figur 4.17.

Det samlede tryktab beregnes som

L, - Ap, kPa.

De gvrige koblingsledninger dimensioneres derefter séledes
at tryktabet i disse er mindre end i koblingsledningen til farlig-
ste punkt.

10. Samlet tryktab i installation
Det samlede tryktab i installationen (til farligste punkt) bereg-
nes som summen af tryktabene beregnet under punkt 4-9. Det
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Ventetider

samlede tryktab skal vaere mindre end det disponible tryktab
beregnet under punkt 1-3. Det disponible tryktab ber udnyttes
bedst muligt og hvis det ved en forste gennemregning er udnyt-
tet dérligt, ber der foretages en omregning, f.eks. med mindre
dimensioner pé fordelingsledningerne.

Den forenklede beregning ber altid afsluttes med en kontrol
af, at ventetiderne er acceptable, se kapitel 5.

Eksempel 4.3. Enfamiliehus

I figur 4.18 er der vist et eksempel pa dimensionering efter for-
delingsmetoden. Forudsatningerne er de samme som i eksem-
pel 4.2.
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A.  Tryktab i stik- og jordledninger Ap, i kPa/m
Rer 32PEL 32PEM 40PEL 40 PEM
Tryktab i kPa/m 0,50 0,33 0,18 0,12

B.  Tiryktab i fordelingsledninger Apr i kPa/m

BK og BV:  Ledninger for bade koldt og varmt vand,
dvs. fra maler til afgrening til vandvarmer
BK eller BV: Ledninger for bade koldt eller varmt vand,
dvs. fra afgrening til vandvarmer til fordelerrer

PEX 18.2,5 22.3,0 28:40
BK og BV: 9,0 3,2 1,1
BK eller BV: 6,6 2,4 0,8
Kobberrer 15-1,0 18-1,0 22-1,0 28-1,2
BK og BV: 15 5,0 1,5 0,43
BK eller BV: 10 3,5 I,1 0,31
Yarmforzinkede stilrer 15 20 25 32
BK og BV: 12 2,2 0,60 0,14
BK eller BV: 8,5 1,6 0,43 0,10
C. Tryktab i koblingsledninger Ap, i kPa/m
PEX-rer 12-2,0 15.2,5 18-.2,5 22.3,0
HYV, WC: gr=0,1 /s 5,0 1,6 0,45 0,17
KV, BR: gr= 0,21/s 17 5,5 1,6 0,55
Kar: gr=031V5s 33 12 3,2 1,2
Kobberrer 12.1,0 15-1,0 18-1,0 22.1,0
HV, WC: gr= 0,11/s 2,2 0,60 0,21 0,07
KV,BR: ¢,=0,21/s 8,3 2,2 0,73 0,23
Kar: g =031/ 19 4,6 1,6 0,50
L F 2 4
Forsynings- — L — Ll
den;"rné 9 rd Vandvarmer
i -t
| [ Bv
i ; —
I‘ L s L F ; 5l
S A P— B . H
o BVABK Fnrdelerrnr-z T S
WY 1 N
Maler | .
(] o T
| I
1 | BEK.
| —t
| M Le2
i RSN .

Figur 4.18. Forenklet beregning efter fordelerrorsmetoden. Eksempel 4.3 Enfamiliehus. Instal-
lationen er den samme som i eksempel 4.2 (fortscettes).
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1. Tryk i forsyningsledning B = 1% kPa
2. Hajdeforskel

Kote til farligste punkt  FP: Zpp = 27.9m

Kote til forsyningspunkt F2 Z = 22, &6 m

Hajdeforskel H=2p=-2p = 3.4m
3. Disponibelt tryktab = g, — 10 = 34/% -0 -3, &4 = 220 kPa
4. Serlige tryktab

Trvktab i anboring 2kPa

Tryktab i maler (3 m%) 20 kPa

Trvktab i fordelerrer 20 kPa

Trvktab i seerlig store enkeltmodstande & kPa

Sum #2kPa %42 kPa

5. Trykiab i taparmatur i FP 50 kPa

Tryktabet kan saettes til det halve af

tryktabet ved den forudsatte vandstrem
. Tryktab i stik- og jordledning

L,-dps= /& =a5 & kPa

Ly= F6&  m. Valgt ledning: _F2L,EL

Apg = o, & kPa/m (fra tabel A)
7. Trvktab i fordelingsledning for bdde koldt og varmt vand

Le,»Ape= 76 - & a8 kPa
L= 7 & m. Valgt ledning: AR wl0Cer
Ape = 4 kPa/m (fra tabel B: BK og BV)

B. Tryktab i fordelingsledning for koldt eller varmt vand
Lir-dps= #0-6,6 &6 kPa
Li,= 4o m. Valgtledning: _<€=2.5 B&x
Ay = &, & kPa/m (fra tabel B BK cller BV)

9. Trvktab i koblingsledninger

Til HV, WC mv. (ge= 0,1 I/5): Ly - 4, = kPa

Ly = m. Valgt ledning:

Apy = kPa (fra tabel O

Tl KV, BR mv. (ge=021/5) L - Ap, = kPa

Ly= m. Valgt ledning:

Ay = kPa (fra wabel C)

Til kar (g = 0,3 1/5): Ly - Ap= 3.8-72 = 4¢& kPa

Ly= 3.8 m. Valgt ledning: #5 »2, 5 PEX

Apy = «2 kPaifratabel C)

Den sterste veerdi for trykiab i koblingsledning = & kPa
10. SAMLET TRYKTAB I INSTALLATION = 250 kPa

Skal vezre mindre end det disponible iryktab (pkt. 3)

Figur 4.18 (fortsat). Forenklet beregning efter fordelerrorsmetoden. Eksempel 4.3 Enfamiliehus.
Installationen er den samme som i eksempel 4.2.
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Grundlag for dimensionering
Specielle forhold Der er ingen principiel forskel pa ledningsdimensioneringen

for varmt vand

Anlag for varmt-
vandsproduktion

Isolering

Vandspild

for koldt og varmt vand. Der galder samme regler for bereg-
ning af dimensionsgivende vandstremme og tryktab, sd denne
side er allerede daekket i kapitlerne 2, 3 og 4. Der er imidlertid
nogle andre forhold, som gaelder specielt for varmt vand.

1. Installationen skal kunne yde varmt vand i tilstrekkelig
mangde og af passende temperatur ved tapstederne.

2. Der skal undgas energispild.

3. Brugeren skal ved tapning ikke vente urimeligt leenge pé det
varme vand.

Det er disse hensyn, som danner baggrund for normens krav
- selv om det i normen udtrykkes pa en lidt anden made.

En vaesentlig del af normkravene gér pé anlagget for varmt-
vandsproduktion. Dimensionering af disse anleg er behandlet
i kapitel 9. En forudsatning for dimensioneringen er valg af
de temperaturer, som er nedvendige eller enskelige ved de for-
skellige typer af tapsteder. En vurdering af disse temperaturer
er givet her i kapitlet.

Sikring mod energispild sker primaert med isolering. Selv
om den varme, der afgives fra varmtvandsinstallationen, bli-
ver i bygningen og kommer denne til gode, gaelder dette kun
i perioder med opvarmningsbehov. En varmtvandsinstallation
isoleres som beskrevet i kapitel 13.

Isolering har ogsé en betydning i relation til vandspild. Iso-
lering bevirker, at varmetabet til omgivelserne bliver mindre,
séledes at vandets afkeling mellem tapningerne reduceres.
Er der imidlertid tale om en installation, hvorfra der kun tap-
pes med lange mellemrum, kan isoleringen ikke forhindre, at
vandet afkales, og hvis stilstandsperioderne er lange nok, vil
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brugsvandet antage samme temperatur som omgivelserne. Iso-
lering alene kan saledes ikke bevirke, at vandspild undgés. Se
1 ovrigt kapitel 17.

Komfort Varmtvandsinstallationer ber udferes séledes, at tempera-

Dnsket temperatur

Passende vandtem-
peraturer
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turen senest 10 sekunder efter, at tapningen er pabegyndt, er
tilfredsstillende. Normen angiver, at ventetiden kan beregnes
med en vandstrem pa 0,2 1/s. Bestemmelsen i normen tilsig-
ter primert at reducere vandspild - og det deraf folgende ener-
gispild - men sekundeert sikrer kravet brugerne en vis komfort.
I installationer, hvor brugerne leegger vegt pa god komfort, ber
ventetiden dog ikke overstige 2-5 sekunder.

Ved tapsteder, der bruges sjeldent, f.eks. i gastetoiletter i
boliger og ved tapsteder, hvor der tappes storre mangder blan-
det vand, f.eks. til karbade og tejvask, kan der ses bort fra kra-
vet om at undgé vandspild.

Ifolge normen skal varmtvandsstremmen praesteres ved en
temperatur, der passer til formélet. Dette har betydning for drift
af anleegget, men det har ogsa betydning for dimensionering og
udformning.

Som retningslinie for en passende temperatur kan anvendes
folgende:

— Vand til personlig hygiejne ..........c.ccoeevveereennnnne. min. 40 °C.
— Vand til opvask (hushold) .........ccccoeveivircirnennns 45-55 °C.
— Vand til beekkenskylning ..........c.cccoceeieiiiencenne min. 85 °C.
— Vand til vask (erthverv) ......c.cccocceevviiivciieiieennen. min. 95 °C.

Det bemerkes, at der er tale om passende temperaturer for
det tappede vand, og at varmtvandstemperaturen af andre arsa-
ger kan vere hgjere.

Vandtemperaturen ber efter den vedtagne ventetid pa 10 se-
kunder ikke afvige mere fra den enskede verdi end ca. 2 °C.

Anlaegstyper

Nér de angivne krav og hensyn skal respekteres, kan det ske
med forskellige anlaegstyper, som kan opdeles i to grupper:

1. Anlag uden cirkulation.
2. Anleg med cirkulation.



KAPITEL 5

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

Anlag uden cirkulation

Nar normens krav skal opfyldes i et anleeg uden cirkulation er
det primart folgende foranstaltninger, der udfores:

— Isolering af varmtvandsledningerne.

— Ledninger fra varmtvandsbeholder til de kritiske tapsteder
udferes med sd sma dimensioner, at ventetiden bliver ac-
ceptabel.

— Opretholdelse af varmtvandstemperaturen ved varme-
bandler.

Isolering

Ledninger for varmt vand isoleres i henhold til DS 452 [litt.
5.1]. Hvor der gér lang tid mellem to tapninger, har isoleringen
dog ingen praktisk verdi, idet vandet efter en tid, der athaenger
af isoleringens tykkelse, vil antage omgivelsernes temperatur.
Man vil derfor aldrig kunne klare kravene med isolering alene
og uden hensyntagen til ledningsdimensionens indflydelse pa
ventetiden. Nar der er tale om meget lange ledninger, vil iso-
leringen imidlertid mindske afkelingen og dermed temperatur-
faldet, nar der tappes.

Eksempel 5.1. Beregning af isoleringens indflydelse

Et 20 mm rer forer en vandstrem pa 0,2 1/s. Varmtvandstempe-

raturen er i gennemsnit 55 °C og omgivelsernes temperatur er

10 °C. Reret isoleres, og varmetabet er 9 W/m, se figur 13.6.
Temperaturfaldet pr. meter ror vil, nir vandets varmefylde er

4200 J/kg,°C, vaere

———=0,011 °*C pr. m
0,2 - 4200

Hvis reret havde veret uisoleret, ville temperaturfaldet have
vearet

45

——=0,054 "C pr. m
0,2 - 4200

idet varmetabet pr. meter er ca. 45 W/m, se figur 13.10.
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Afkeling ved
stilstand

Anleg uden
cirkulation

Udtryk for bereg-
ning af ventetid

Max-hastigheder
i kobberror
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Ved en stilstandsperiode pa 1/2 time mellem to tapninger
vil det stillestdende vand i den isolerede ledning afkales til ca.
40 °C, dvs. 1 praksis til et for lavt niveau. Vandet i ledningen
ma derfor tappes af som spild for tilstreekkeligt varmtvand er
fremme ved tapstedet.

Dimensionering ud fra ventetid

I anlaeg uden cirkulationsledning opfyldes normens vejled-
ningstekst om maksimalt 10 sekunders ventetid lettest ved at
gore ledningerne sé korte og sa sma som muligt.

Ved tapning fra et anlaeg uden cirkulation mé det paregnes,
at hele ledningsstraekningen fra varmtvandsbeholder til tapsted
skal temmes, for temperaturen bliver tilfredsstillende. Dette
gelder for sével koblingsledning som for fordelingsledninger.
Tiden, der medgar til tomning af ledningen, athaenger af led-
ningens lengde og diameter samt af vandstremmen. I henhold
til normen kan vandstremmen ved beregning af ventetiden sat-
tes lig 0,2 I/s.

Ventetiden kan beregnes som

T

4'dr'2'L *
T= —[}2 o =ca. 0,004 - d~ - L
Her er

T ventetiden i sekunder
d; rerets indvendige diameter i mm
L ledningens leengde i meter.

Bestar ledningsstrakningen af delstreekninger med forskel-
lige diametre, skal ventetiden beregnes som summen af ven-
tetiderne for hver enkelt streekning, og alle ventetider skal
beregnes for 0,2 1/s, uanset der kan vare tale om, at en del
af strekningen kan vere en fordelingsledning, der er dimen-
sioneret for en sterre strom. I figur 5.1 og 5.2 er udtrykket for
ventetiden optegnet henholdsvis for kobberrer efter DS 2110
og PEX-rer samt for stalrer efter DIN 2444.

Safremt koblings- og/eller fordelingsledninger udferes af
kobberrer, mé stremningshastighederne ikke overstige de i
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Figur 5.1. Ventetider ved brug af kobberror og PEX-ror i afhengighed af rorlengde
konstrueret ud fra formlen t =0,004 d? - L. Betegnelsen pd kurverne er udvendige dia-
meter - godstykkelse.
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Figur 5.2. Ventetider ved brug af varmforzinkede stalror i afhcengighed af roriengde kon-
strueret ud fra formlen t = 0,004 d? - L. Betegnelser pd kurverne er nominelle diametre.
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kapitel 3 anforte maksimalt tilladelige hastigheder med henblik
pa risikoen for turbulenskorrosion.

Hvis en ledningsdimension valges efter figur 5.1 eller 5.2
skal man sikre sig, at tryktabet i ledningen (inkl. enkeltmod-
stande) ikke overstiger det disponible tryktab.

Eksempel 5.2. Enfamiliehus. Beregning af ventetid
I et enfamiliehus er der projekteret den i figur 5.3 viste instal-
lation for varmt brugsvand. Det skal underseges, om normens
vejledning om max. 10 sekunders ventetid nedvendigger ud-
forelse af cirkulationsledning. Ved beregning af ventetiden
anvendes diagrammet i figur 5.2 for hver enkelt lednings-
streekning.

Da badekarret er et eksempel pé et tapsted, hvor man ikke
behgver at anvende ventetidskriteriet, undersegges ventetiderne
for bruser og handvask.

HY BR Kar

a
10
. BV 0L v 20
- - - —%=
25 20 '
7 '
i‘f
oL ,
' BC
VVB 15
15

: Alle ledninger er
| 1 varmforzinkede

# efter DIN 2444
d

Figur 5.3. Diagram over varmt vandsinstallation i enfamiliehus, ek-
sempel 5.2. | eksemplet undersoges, om ventetiderne er acceptable.
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Ventetiden, nar der tappes ved bruser, beregnes saledes:
Ventetid ved tap- Lednings- Lednings- Nominel Ventetid for
ning fra bruser streekning leengde diameter q=0,21/s

m mm S

BR-a 0,3 10 0

a-b 1 20 2

b-c 5 20 9

c-VVB 1 25 3

Samlet ventetid T= 14

For tapning ved handvask fés:
Ventetid ved Lednings- Lednings- Nominel Ventetid for
tapning ved streekning laengde diameter g=021/s
handvask m m mm §

HV-b 1 10 1

b-c 5 20 9

c-VVB 1 25 3

Samlet ventetid T= 13

Beregningerne viser saledes, at ventetiderne for tapning ved

bruser og handvask er for lange, og at der derfor ber udferes

cirkulation eller varmebeendler.
Vurdering af I henhold til normens vejledningstekst er begransningen
vandspild af ventetiden baseret pa et enske om at gere vandspildet ved

tapning af for koldt vand rimeligt lille. Vandspildet ved de tre

forskellige tapninger kan beregnes i folgende skema.
Vandindhold i rer- Lednings- Lednings- Nominel Vand- Vand-
strekninger strekning  laengde diameter indhold*)  indhold

m mm I/m 1

VVB-c 1 25 0,581 0,58

c-b 5 20 0,366 1,83

b-a 1 20 0,366 0,37

a-Kar 0,7 15 0,201 0,14

a-BR 0,3 10 0,123 0,04

b-HV 1 10 0,123 0,12

*) Vandindhold pr. meter fremgar af figur 5.5.
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Valg af cir-
xulationsledning
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Vandspildet bliver ved tapning fra de forskellige tapsteder:

Kar: 0,58+ 1,83+0,37+0,14 =2921
Bruser: 0,58 +1,83+0,37+0,04 =2,821
HV: 0,58+ 1,83 +0,12 =2,531

Det bemerkes, at en ventetid pa 10 s ved vandstrem pa 0,2
I/s svarer til et vandspild pa 2 liter.

Hvis disse starrelser for vandspild skal kunne udnyttes ved
placering af en cirkulationsledning, kan felgende rasonne-
ment anvendes. I almindelighed vil det vere sadan, at bade-
installationerne vil blive benyttet sjeldnere end installationen
for handvasken, og da vandspildet stort set er det samme ved
de tre tapninger, vil den rimeligste lasning vere, at en even-
tuel cirkulationsledning feres fra pkt. b til varmtvandsbehol-
deren. Eventuelt kan samme streekning holdes opvarmet med
varmebandler.

Eksempel 5.3. Ventetider i et anleeg med fordelerror

I et enfamiliehus er der projekteret den i figur 5.4 viste in-
stallation for varmt vand. Ventetiderne for tapning fra de
tre tapsteder enskes beregnet. Der regnes med, at straekning
a-VVB =b -VVB = 1 m. Ved beregning af ventetid anvendes
diagrammet i figur 5.1 for hver enkelt ledningsstraekning. Der
er anvendt kobberror.

HV Br Kar
Fardelarrar-, I I
b a‘___ ===
g I — 4
- - b - -
22x1,2 1008
P Rl Eiled el
12 1,0
: s
BB Sxio
VvB

Figur 5.4. Diagram af varmtvandsin-

' stallation til enfamiliehus, eksempel
—‘D'Q-M—J—I 5.3. Installation med fordelerror.
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For tapning fra bruser fas:
Ventetid ved Lednings- Lednings- Nominel Ventetid
tapning streekning leengde diameter q=0.21s
fra bruser m mm S

BR-a 6,3 1210 3

a-VVB 1 22+1,0 1

Samlet ventetid T= 4

For tapning ved handvask:
Ventetid ved Lednings- Lednings- Nominel Ventetid
tapning streekning leengde diameter q=0,2Us
ved handvask m mm S

HV-a 7 10+0,8 2

a-VVB 1 22+1,0 2

Samlet ventetid T= 4

Vandindhold i
rorstrekninger

Denne installation giver séledes tilfredsstillende ventetider.
Vandspildet ved tapninger til kar, bruser og handvask kan
beregnes i folgende skema:

Lednings Lednings-  Nominel Vand- Vand-
streekning  leengde diameter indhold" indhold
m mm I/m 1
VVB-a 1 22+1,0 0,314 0,31
b-kar 6,7 15+1,0 0,133 0,89
a-BR 6,3 12+1,0 0,079 0,50
a-HV 7 10+ 0,8 0,055 0,39

1) Vandindholdet pr. meter ror fremgar af figur 5.5.

Vandspildet bliver ved tapning fra de forskellige steder:

— Kar: 0,31 +0,89 =1,201.
— Bruser: 0,31 +0,50 =0,811.
— HV: 0,31 +0,39 =0,70 1.
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Varmforzinkede stalror (DIN 2444)
nominel diameter, mm 10 15 20 25 32 40 50
Vandindhold i 1 pr. meter rer 0,123 0,201 0,366 0,581 1,01 1,37 2,21

Kobberror.

Udv.diam.

x godstyk-

kelse, mm 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1 28x1,2 35x1,5 42x1,5 54x1,5
Vandindhold

i 1 pr. meter

ror 0,055 0,079 0,133 0,201 0314 0,515 0,804 1,20 2,04

PEX-ror. Udvendig diameter
x godstykkelse, mm 10x1,8 12x2,0 15x2,5 18x2,5 22x3,0 28x4,0
Vandindhold i | pr. meter ror 0,032 0,050 0,079 0,133 0,201 0,314

Figur 5.5. Tabel over vandindhold pr. meter ror for forskellige rordiametre. Anvendes i forbin-
delse med beregning af vandspild ved aftapning fra varmtvandsinstallation.

Muligheder for anlzeg uden cirkulation
De to gennemregnede eksempler 5.2 og 5.3 viser de veje, man
kan ga, hvis man vil udfere et anleeg uden cirkulationsledning.

Der er i eksempel 5.2 tale om et traditionelt anlaeg, hvor der
er fremfort en fordelingsledning, hvortil koblingsledningerne
sluttes. I eksempel 5.3 er behandlet en anden anlaegstype, hvor
der umiddelbart ved varmtvandsbeholderen er anbragt et for-
delerrer, og fra dette er der fort koblingsledninger ud til tap-
stederne.

Eksemplerne viser, at det ofte er lettere at udfere et forde-
lerrersanlaeg uden cirkulation, end det er tilfeldet for et tradi-
tionelt anleeg. Beregningerne viser, at ventetider og vandspild
er klart gunstigst i installationen i eksempel 5.3. En ulempe
ved denne installation er, at tryktabene ved tapning er relativt
store. Der er dog normalt sa rigeligt tryk til radighed, at der
kan udferes op til 30-40 m lange ledninger uden cirkulation og
uden at ventetiden bliver storre end de 10 sekunder, se figur
5.10g5.2.
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Udtryk for rerets
varmetab

Anlaeg med cirkulation

Normens krav om undgéelse af ugnskede temperaturfald kan
opfyldes, safremt installationen for varmt vand udferes med
cirkulation gennem vandvarmeren. Ved etablering af cirkula-
tionssystemet kan man opnd, at afkelingen af det varme vand
holdes inden for visse granser, og at det varme vand med kor-
te ventetider er fremme ved tapstedet med en tilfredsstillende
temperatur.

T,°C T, °C

)qc

5
A
b
r':'

al ,
L

Figur 5.6. Afkoling af vand langs en rorstreekning.

Vandets afkeling

Afkelingen af det strommende varme vand skyldes varmetabet
fra vandet til omgivelserne, der i almindelighed har en lavere
temperatur end vandet. Varmetabet fra en ledningsstraekning
med leengde AL, se figur 5.6 kan beregnes af:

p=k-(T,-T)-AL

Her er

¢ varmetabeti W

k varmetabet pr meter ror i W/(m - °C). k athanger bl.a. af
rermateriale og -dimension og isoleringsmateriale og -tyk-
kelse. k kaldes ofte for rertransmissionstallet

T; vandets middeltemperatur i °C

T, omgivelsernes temperatur i °C.

e

Den varme, som tabes fra roret, bevirker en afkeling af
vandstremmen. Afkelingen er angivet ved:
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Udtryk for vandets b
afkeling Ar= ———
Gerprc
Her er
AT afkelingen i °C
¢  varmetabeti W
q. den cirkulerende vandstrem i l/s
p  vandets massefylde i kg/l
c vandets varmefylde i J/(kg - °C)
Indsattes heri
p=1kg/l
¢ =4200 J/(kg - °C)
fas atkelingen i °C som funktion af varmetab og vandstrem.
@
Afkeling som s -
funktion af 4200 - g,
vandstrem hvor ¢ er angivet i 1/s. Hvis vandstremmen angives i 1/h ¢,
og varmetab fas:
. %
1,17 - g’
Det fremgar heraf, at afkelingen er omvendt proportional med
den cirkulerende vandstrem. I en given installation kan man
derfor nedsette afkelingen ved at oge den cirkulerende vand-
strom.
Omgivelsernes I udtrykket for rerets varmetab indgar omgivelsernes, T,.
temperatur Denne temperatur ma skennes i hvert enkelt tilfaelde. Som vej-
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ledende vardier angives:

1 bygninger

Opvarmede UM .......cccveevviiieriieeiieeriee e eereeereeeenees 18-22 °C
Uopvarmede kaeldre ..........cccoccoevieniiniiniiniiceeeee, 10-15°C
Udluftede tagrum ........ccooceeveenieiieeieeieeeeieeeeans -5/+5°C
Varmecentraler .......c..coccveeeerenenienieneneeeeeeees 25-30 °C
KrybeKaldre ........cceeeiieiiieiiiieciieeeeeeeeee e 0°C
INGeniBrgange .........ccceeveverieniineneeieneceeeseeeeees 20-25°C
ROISKaKLE ...cceeoieiiiieiiieieeee e 30-35°C
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Vandets middeltem-
peratur

Det bemarkes, at varmtvandsrer normalt skal anbringes sa-
ledes, at varmetabet kommer bygningen til gode. Placering i
krybekaeldre og tagrum, der er ventileret til det fri, ber ikke ske.

1 jord
Afhangig af jordart og jorddeekningens hejde .............. 0-8 °C.

Ved beregning af varmetabet er det nedvendigt at kende
vandets middeltemperatur. I princippet kan denne ikke be-
stemmes, for installationen er fastlagt og den cirkulerende
vandstrem (g,) kendes for alle ledningsstreekninger. Ved be-
regning af varmetabet vil det dog i almindelighed vere til-
straekkeligt at regne med samme middelvandtemperatur (7,,,)
for alle ledninger i en given installation, og et rimeligt sken vil
da vare at regne T, som er den laveste acceptable temperatur
ved tapstederne.

I anleeg, hvor det varme vand primert skal bruges til almin-
deligt husholdningsbrug (personlig hygiejne, vask og renge-
ring) regnes med 7,, = 55 °C ved beregning af varmetabet.

Beregning af cirkulerende vandstrem
Nér varmetabet ¢ er bestemt, og den tilladelige atkoling AT er
fastsat, kan den cirkulerende vandstrem ¢, findes

_ @

AT - 4200
hvor g fas i I/s, nar ¢ er angivet i W. Hvis vandstremmen on-
skes angivet i 1/h, bliver udtrykket

@
AT+ 1,16

I kapitel 13, Isolering, er beskrevet, hvorledes varmetabet
kan beregnes.

e

e

Cirkulationsformer
Cirkulationen kan etableres ved:

— Naturlig cirkulation.
— Pumpecirkulation.
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Naturlig
cirkulation

Pumpecirkulation

Cirkulationsbehov
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Tidligere anvendtes ofte naturlig cirkulation, dvs. at cirku-
lationen bliver drevet af vaegtfyldeforskellen mellem det kolde
og det varme vand. Systemet anvendes nu kun enkelte steder
og skal ikke omtales nermere.

I nyere installationer anvendes sa godt som altid pumpecir-
kulation. Pumpen monteres normalt i cirkulationsledningen,
f.eks. som vist pa figur 5.3.

Pumpecirkulationssystemer

Formalet med et cirkulationssystem er primart at begraense det
vand- og energispild, der opstar, nar varmtvandstemperaturen
ved en tapnings start er uacceptabel lav. Et cirkulationssystem
begranser saledes ventetiden pa det varme vand, og det inde-
baerer saledes ogsa, at installationens brugere far en god kom-
fort.

Cirkulationssystemet bestar af:

— De almindelige fordelingsledninger til tapstederne - dimen-
sioneret som angivet i kapitel 4 og 5.

— Cirkulationsledningerne med regulerings- og indregule-
ringsarmaturer.

— Cirkulationspumpe.

— Tilbagestremningssikring.

— Vandvarmere, hvor det cirkulerede vand genopvarmes.

Planlaegning af cirkulationssystemer

Cirkulationsomfang
Omfanget af cirkulationssystemet bestemmes af hvilke tapste-
der, der har behov for cirkulation. Retningslinier for dette er
angivet i det foregaende. Hvis cirkulation er nedvendig kan det
vaere en fordel bl.a. af komforthensyn at udfere cirkulation til
alle tapsteder og at gere ledninger uden cirkulation s& korte
som muligt.

Omfanget af cirkulationen kan begranses ved at holde tem-
peraturen oppe i dele af installationen ved hjelp af elektrisk
opvarmning (varmebandler).
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Cirkulation 1
hovedfremlgbs-
ledning — alene

Cirkulation i
alle strenge

Fordelingsledninger
Fordelingsledningerne til tapstederne leegges saledes, at var-
metabet kommer bygningen til gode, og placering i kolde rum
ber undgas.

Det ber tilstreebes, at tapsteder med samme brugsmenster
— specielt sjeldent brugte tapsteder — tilsluttes samme forde-
lingsledninger. Det giver mulighed for at undgé cirkulation i
dele af installationen.

Fordelingsledninger uden cirkulation ber udferes i s& smé
dimensioner som muligt.

Cirkulationsledninger

Ved planleegning af cirkulationssystemet er det vigtigt, at ogsé
indreguleringen og driften af systemet inddrages. I figur 5.7 er
der skitseret tre karakteristiske eksempler pa, hvorledes man i
praksis kan udfere et cirkulationssystem.

Skitse A viser et system, hvor man kun lader hovedforde-
lingsledningen indga i cirkulationssystemet. Det er en betin-
gelse for anvendelsen af systemet, at den cirkulerende vand-
strom er sd stor, at temperaturerne i pkt. a,;-a, mindst er den
lavest acceptable for de tapsteder, der forsynes fra det pa-
galdende punkt, og at ventetiden ved tapning ikke overstiger
10 sekunder. Ventetiden beregnes som temningstiden ved en
vandstrem pé 0,2 /s for de lodrette ledninger, der udgar fra
pkt. a,-a,.

Det skitserede system er et typisk sparesystem, der er billigt
i anleg, og da det er et system med én cirkulationskreds, er det
let at indregulere. Systemet er ogsa velegnet i forbindelse med
et fordelerrarsarrangement. Fordelerrerene monteres umiddel-
bart ved punkterne a, .... a, og herfra trekkes koblingslednin-
ger til hvert enkelt tapsted.

Systemet, der er vist pa skitse B, er en udbygning af sy-
stem A (se ovenfor) og anvendes, hvor system A vil medfere
for lange ventetider, eller hvor man af komfortmessige arsager
vil reducere ventetiderne.

Systemet har flere kredse og kraever derfor en indregule-
ring, dels for at sikre passende temperaturer i punkterne a,
.... a3, og dels for at sikre mod »kortslutning«, der i kobber-
rors-installationer kan medfere utilladelige store stremnings-
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Figur 5.7. Eksempler pa cirkulationssystemer.
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Cirkulation i alle
fordelingsledninger

Kobberrerssystem

hastigheder. Indreguleringsmeessigt kan det vere en fordel at
udfere cirkulationsledningen som en »vendt retur«.

Systemet, der er vist pa skitse C, inddrager praktisk talt alle
fordelingsledninger i cirkulationssystemet. Herved opnds me-
get smé ventetider. Systemet har flere kredse, og vedrerende
indregulering gaelder, hvad der er anfort for system B.

Cirkulationsledningen ber ikke placeres i et uisoleret tagrum
eller lignende, da der vil vere risiko for frostspraengninger, sa-
fremt cirkulationspumpen ikke er i drift.

Pumper
Pumper anbringes normalt i cirkulationsledninger ved deres til-
slutning til vandvarmeren.

Pumpens ydelse ber vare regulerbar, alternativt kan der an-
bringes en forindstillingsventil i serie med pumpen.

Pumpen anbringes af reparationshensyn mellem 2 afspeer-
ringsventiler.

Pumpen ber normalt vaere forsynet med en urstyring, séledes
at cirkulationen kan afbrydes i perioder, hvor der ikke er behov
for cirkulation.

Tilslutning til vandvarmer

Cirkulationsledningen tilsluttes enten pa koldtvandstilgangen
til vandvarmeren eller péd en serlig studs pa vandvarmeren ef-
ter fabrikantens anvisninger. P4 tilslutningen skal der anbringes
en kontraventil. Af hensyn til funktionskontrol, reparation eller
udskiftning ber kontraventilen anbringes mellem to afspeer-
ringsventiler.

Hensyn til korrosion

I kobberrorsinstallationer, der normalt ikke er korrosionsbe-
skyttet med elektrolyse, skal man for at undgéd turbulenskor-
rosion sikre, at stremningshastigheden ved den cirkulerende
vandstrem ikke overstiger 0,5 m/s. Kravet gelder for alle led-
ninger i systemet, og nar et cirkulationssystem bestar af flere
kredse, er det derfor nedvendigt at kunne foretage en indre-
gulering af systemet. Dette gaelder bade for sma og for store
installationer.
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I cirkulationssystemer udfert af varmforzinkede stalrer, der
er korrosionsbeskyttet med elektrolyseanlag, er korrosionsbe-
skyttelsens effektivitet steerkt athaengig af, at cirkulationssyste-
met fungerer korrekt.

Normen angiver, at stremningshastigheden ber vaere mindst
0,05-0,1 m/s, men nyere erfaringer viser, at stremningshastig-
heden er et mindre godt mél at arbejde med. Det er derimod
vigtigere at sikre sig, at der reelt er cirkulation end at opna en
vis mindste hastighed. Dette forhold skal tages i betragtning,
nar man velger dimensioner pa rer og forindstillingsventiler,
idet der ved smé gennemstremningsabninger er stor risiko for
tilstopninger pa grund af kalkafsatninger og korrosionspro-
dukter, der er opsleemmet i vandet. For at undgé tilstopning ber
den mindste nominelle diameter, der anvendes i cirkulations-
systemet, vaere 15 mm, og forindstillingsventiler ber stilles til
mindst »75 pct.«-abning — se naste afsnit om dimensionsgi-
vende afkeling.

Dimensionsgivende afkoling

Den sterrelse, der er afgerende for dimensionering af cirkula-
tionssystemet, dvs. fastleeggelse af cirkulationsledningens di-
mensioner og pumpesterrelser, er atkelingen i systemet.

Den dimensionsgivende atkeling fastlegges som forskellen
mellem afgangstemperaturen i vandvarmeren og den mindste
acceptable returtemperatur, dvs. temperaturen i cirkulations-
ledningen ved tilslutningen til vandvarmeren.

Normen angiver, at afgangstemperaturen ber kunne holdes
pa mindst 55 °C. Af korrosionsmaessige &rsager ber tempera-
turen i vandvarmeren ikke overstige 60 °C, og den temperatur,
der vaelges athenger bl.a. af dimensioneringen af vandvarme-
ren, se kapitel 9.

Normen angiver at temperaturen ved tapstederne ber vare
mindst 50 °C. Det kan anbefales, at temperaturen i hele cirkula-
tionssystemet holdes pa mindst 50 °C, dvs. at temperaturen ved
tapstederne bliver nogle grader hgjere end det, normen angiver
som mindste temperatur.

I almindelige installationer vil den dimensionsgivende af-
keling séledes vere 5-10 °C. Det skal dog bemarkes, at i min-
dre installationer bliver den cirkulerende vandstrem sa lille, at
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Min. 50 °C

Tilstopning

Varmetab

der bliver problemer med indregulering og afs@tning mv. at
det kan vere hensigtsmaessigt at arbejde med afkelinger pa
2-3 °C.

Cirkulerende vandstremme
Vandstremmene i cirkulationssystemet beregnes ud fra
formlen

L]

q"=ar-42m

Herer ¢ varmetabeti W og
AT afkelingeni °C.

Formlen anvendes savel pa det samlede system som pa de
enkelte ledningsstrakninger.

Dimensionering af cirkulationssystemer

Ved dimensioneringen af et cirkulationssystem skal man sikre
sig, at temperaturen i alle punkter mindst er den temperatur,
der er tilfredsstillende ved de enkelte tapsteder - dog mindst
50 °C.

Ved dimensioneringen skal man yderligere sikre sig, at
vandstremmene bliver sa store, at der ikke bliver problemer
med tilstopning i ledninger og ventiler.

Disse krav kan opfyldes af mange st parametre, dvs. pum-
peydelser, dimensioner, isoleringsgrad og vandstremme, og
det er derfor hensigtsmassigt at felge en forenklet metode,
hvor man bestemmer den samlede cirkulerende vandstrom og
en vandstremsfordeling i systemet, der tilfredsstiller tempera-
turkravene.

Herudfra foretages en beregning af dimension, af forind-
stillingsventilens indstilling og af pumpen, der sikrer denne
vandstremsfordeling.

Forudszetninger for forenklede beregninger
Hvis ledningerne opfylder felgende foruds®tninger, nemlig

— at de er isoleret efter DIF's Norm for termisk isolering af
tekniske installationer, DS 452,
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— at ledningsdimensionerne ikke overstiger 50 mm,

— at ledningerne er placeret i rum med en rumtemperatur pa
mere end 10 °C

— at vandtemperaturen er 50 °C,

kan man med god tilneermelse regne med, at varmetabet er
¢ = 12 W pr. meter ledning.

Afkelingen fra anlegget for varmtvandsproduktion og ud til
installationens fjerneste koblingspunkt kan sattes til

AT=3°C

hvilket f.eks. i en boliginstallation svarer til en afgangstem-
peratur fra vandvarmeren pa ca. 55 °C og en temperatur ved
cirkulationsledningens tilslutning til vandvarmeren pa ca.
50 °C.

Cirkulerende vandstrom

Under ovenstédende forudsatninger kan den cirkulerende vand-
strom ¢, dvs. den vandstrem, der netop sikrer, at temperatur-
faldet er 3 °C, beregnes som

12
3-Ll6

g.= L=ca 3,5+ L1/h ~ca. 0,001 - L I/s

hvor L er summen af leengderne (Lz,, Ly, ...) af alle de led-
ninger i cirkulationssystemet, der forer til tapsteder, se figur
5.80g5.9.

T A
AP
ALK
—_—

Figur 5.8. Principskitse af cirkulationssystem med én kreds.
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Figur 5.9. Principskitse af cirkulationssystem med to kredse.

Tryktab i cirkulationssystemet
Den vandstrem g, der skal til for at opna tilfredsstillende tem-
peraturforhold i et cirkulationssystem, er meget lille i forhold
til f.eks. den forudsatte vandstrem for en handvask. Dette med-
forer, at tryktabene for den cirkulerende vandstrem ¢, 1 de led-
ninger (fremlebsledningerne), der under tapning forer vand ud
til tapstederne, er sa sma, at der kan ses bort fra dem.
Herudover er der tryktabene i cirkulationsledningen og de
armaturer mv., der er placeret i denne. Disse armaturer er pri-
mert forindstillingsventiler samt kontraventiler, der altid skal
placeres i cirkulationsledningen for at sikre mod forkert strom-
retning under tapning.

Tryktabet i kontraventiler athanger af ventilens konstruk-
tion og sterrelse, og det skal bemarkes, at man i de fleste til-
feelde ikke kender (eller har mélt) tryktabet i kontraventiler
ved de meget sma vandstremme, der her er tale om. For fjeder-
belastede kontraventiler kan man dog regne med det sékaldte
loftningstryk, dvs. det tryk, der skal til for at abne ventilen.
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Ved de folgende beregninger er loftningstrykket sat til Ap, =5
kPa. De forskellige ventiltyper kan imidlertid have forskellige
loftetryk. Der henvises til VA-godkendelserne.

Tryktabet i1 forindstillingsventilerne afh@nger ogsa af kon-
struktion og sterrelse. Ved de folgende beregninger bestemmes
det nedvendige tryktab Ap, i eventuelle reguleringsventiler sé-
ledes, at vandstremmen gennem dem ikke overstiger den, der
er ngdvendig for at sikre en passende temperatur (7},) ved tap-
stederne.

Tryktabet i cirkulationsledningen athanger af den cirku-
lerende vandstrem ¢, og af ledningens dimension og lengde
samt af de aktuelle enkeltmodstande. I de folgende beregnin-
ger regnes tryktabet i enkeltmodstande til 25 pct. af tryktabet
Ap, 1de lige ror.

Dimensionering af pumpe
Pumpen dimensioneres pa grundlag af en pumpekarakteristik.
Dertil ma kendes den ngdvendige pumpeydelse, dvs.

g, den nedvendige vandstrem fra pumpen
Ap, den nedvendige trykforogelse over pumpen.

Pumpen skal yde den tidligere beregnede cirkulerende vand-
strom g, I/h
9,=4.=35"L

Trykforegelsen i kPa skal mindst vere
Ap,=125-Ap.+5

hvor Ap, er tryktabet i de lige straekninger i cirkulationslednin-
gen.

Safremt den valgte pumpe har for stor en ydelse, optages
det overskydende trykfald, Ap,, i1 reguleringsventilen. Hvis
pumpen ved vandstremmen ¢, kan prastere en trykforagelse
P& APy 58 findes

APR = Appupig = 1,25 - Ap. = 5

Ventilen ber kunne indstilles til et givet trykfald ud fra en
forindstillingskurve eller lignende.
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Cirkulerende
vandstrem

Tryktab

Dimensionering af system med én kreds

I det tilfzlde, hvor cirkulationsledningens l&engde med tilneer-
melse er lig fremlebsledningens, kan pumpens nedvendige
ydelse bestemmes af figur 5.10. I andre tilfeelde anvendes fol-
gende fremgangsmade:

1. Bestemmelse af cirkulerende vandstrom

q.= 3.5 Lp1/h =nedvendig pumpevandstrem, idet L, er leeng-
den af fremlgbsledning fra varmtvandsbeholder til cirkulati-
onspunkt.

2. Bestemmelse af tryktab i cirkulationskreds

L., lengden af cirkulationsledning fra cirkulationspunkt til
varmtvandsbeholder, bestemmes.

Cirkulationsledningens dimension, d., vaelges.

Med d, og g, som indgangsvardier bestemmes R, tryktabet
pr. meter ledning af cirkulationsledningen ved hjalp af nomo-
grammerne i kapitel 2. Tryktabet i cirkulationsledningen ekskl.
enkeltmodstande er da

Ap.=R-L,

3. Bestemmelse af nodvendig trykforegelse i pumpen
Den nedvendige trykforegelse i kPa er

Ap=125-Ap, +5

De 5 kPa svarer til tryktabet (loftningstrykket) i en fjederbela-
stet kontraventil. Loftningstrykket ber dog seges ngjere oplyst,
og den rigtige verdi indsattes.

4. Valg af pumpe

Pumpen valges ud fra en pumpekarakteristik. Ved afleesning
pa pumpekarakteristik ud for qc fas som regel en trykforogelse,
AP upaist der er for stor.

5. Valg af indstilling af reguleringsventil
Ventilen velges og indstilles til at optage trykfaldet

Apr= Apfaktisk —-Ap
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a0l 7 AmrAmur L.=Lp+20 % se figur 5.8.
/ £ / s De anvendte symboler er:
20 iy :i_, P‘j f),f L, = leengden (m) af cirkulationsledning
- A = o regnet fra varmtvandsbeholder til
:‘* .S *%‘_“ ':{‘_—*"\ ] fjerneste koblingspunkt.
10 Bl _)}t,_J_ .“}'Jz_ 2 q. = cirkulerende vandstrom
TR A )ILF, - '{i = (I/h) = pumpeydelse.
£ f..—"/ L 1 b Ap =tryktab i cirkulationskreds = pum-
. T BT = pens trykforogelse ved q..
. CLH] 1 kforogelse ved q.
dsg P Q. I/h
20 40 60 80100 200
10 20 30 4050 1{}[}{> Lem Eksempel:

1 et familiehus haves L, =L_.=20m
q.=35-20=701lh
Cirkulationsledningens dimension veel-
ges til 12 - 1,0 mm kobberror

Ap, =pumpens trykforogelse =14 kPa.
Der veelges en pumpe, der ved et tryk pda
18 kPa yder 70 I/h, pumpens karakteri-
stik er indtegnet.

Der bor monteres en reguleringsventil,
der ved en vandstrom pd 70 l/h, skal
have en modstand pd 18 - 14 = 4 kPa.
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Dimensionering af system med flere kredse

Korrekt dimensionering af systemer med flere kredse er tids-
rovende, men for systemer af begrenset udstreekning kan det
normalt forsvares at anvende folgende forenklede metode, der
i det folgende er beskrevet for et system med 2 kredse, se figur
5.9.

1. Bestemmelse af den cirkulerende vandstrom
q.=35"Lp=35 " (Lpt L+ LptLy)

2. Fordeling af vandstrom pad de enkelte kredse
q. /h fordeles efter leengderne af de enkelte kredse

— L’-.1 L ——
fLp+ L+ L+ L)

qcl " q{

_ Lpp+ Lpyg
{La+lp+Lp+Llg)

ez "

3. Tryktab over de enkelte streekninger af cirkulationsled-
ningen

Tryktabet bestemmes ud fra g, q,, 0g ¢., med de valgte dimen-
sioner ud fra

Ap,=125"R, L, kPa
Ap,=125R, L, kPa

uden hensyntagen til tryktab i reguleringsventiler og kontra-
ventil.

4. Bestemmelse af nodvendig pumpestorrelse
Pumpens nodvendige tryk Ap, (kPa) bestemmes som tryktabet
i den kreds, der giver det starste tryktab.

Ap :Apc2 +Ap03 +Apc4 +5

5. Valg af pumpe
For den valgte pumpe bestemmes ved hjelp af pumpens ka-
rakteristik pumpens trykforegelse, Ap,, ved vandstremmen

9.

153



KAPITEL 5

Udgivet maj 1990

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

Forenklet
metode

154

6. Reguleringsventilens modstand

Hvis pumpens trykforegelse Ap, overstiger Ap (se pkt. 4) be-
stemmes modstanden Ap, i forindstillingsventilen pa hoved-
kredsen som

App = Prakaisk — Ap

Herefter bestemmes modstanden i reguleringsventilerne i de
kredse, der har mindre tryktab end Ap. I det i figur 5.9 viste
system bestemmes p,, som

ApRl :Apc3 +Apc2 7Apcl

idet tryktabet i de enkelte straekninger er beregnet under
pkt. 3.

En anden forenklet metode er angivet i SBI-notat 20, Cirku-
lationssystemer for varmt brugsvand.

Termostatstyret cirkulation

Et alternativ til de i det foregdende omtalte cirkulationssyste-
mer med forindstillingsventiler er systemer med termostatven-
tiler, der sikrer passende temperaturer i systemet.

Der anvendes selvvirkende proportionalregulatorer (termo-
statventiler), der automatisk &bner, nér temperaturen pa det
sted, hvor ventilen er anbragt, bliver for lav.

Termostatventilers virkeméade

De ventiltyper, der pt. findes pa markedet er indstillet til faste
abne- og lukketemperaturer, se figur 5.11. I drift vil ventilen
stille sig i en mellemstilling athaengig af det tryktab, der er til
radighed for ventilen, dvs. ventilabningen er bl.a. athaengig af,
hvor den er placeret i anlaegget. Jo mindre tryktab desto mere
aben vil ventilen sté.

Placering af termostatventiler

Et cirkulationssystem med termostatventiler planlegges og
dimensioneres som anfort i det foregdende for systemer med
forindstillingsventiler, hvor disse erstattes med termostatven-
tiler.
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Figur 5.11. Arbejdskurve for termostatventil til cirkulationssystemer.

AVP

Figur 5.12. Cirkulationssystemer med termostatventiler.

Selve dimensioneringen er noget enklere, idet det er den i
trykmassig henseende verst placerede ventil, der er udgangs-
punktet for dimensioneringen. Man bestemmer den mindste
acceptable temperatur, hvor den »fjerneste« ventil er placeret
og beregner differensen mellem denne temperatur og ventilens
lukketemperatur.

Denne temperaturdifferens og den vandstrem, der skal til for
at opretholde den mindste acceptable temperatur, bestemmer
tryktabet over ventilen, og pumpe og net kan herefter dimen-
sioneres.
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For de ovrige kredse kan man foretage en meget enkel di-
mensionering, og egentlig beregning af temperaturforlgb mv.
er normalt ikke nedvendig - termostatventilerne vil selv afpas-
se ventilabningerne, séledes at temperaturkravene overholdes.

Drift

I det foregéende er risikoen for tilstopninger af ventiler med
smé abninger omtalt. Den samme risiko optreder ved termo-
statventiler, men den kan mindskes meget ved systematisk at
standse cirkulationen 1-2 timer hvert dogn. Under denne »nat-
senkning« vil termostatventilerne abne mere og mere for til
slut at std fuldt &bne. Nar man starter cirkulationen igen, vil
der foregé en kraftig »kaskade« -gennemskylning af systemet
for termostatventilerne igen indstiller sig pa deres arbejdstem-
peratur.
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Anvendelses-
omrade

Rormateriale

VA-godkendelse

Undtagelser

Oplysninger kan
blive foreldede

Stebejern, plast
og varmforzinket
stal

Til anvendelse i brugsvandsinstallationer findes rer, formstyk-
ker etc. 1 et rigt udvalg med variationer i materiale, geometri og
samlingsmetoder. Den rette anvendelse sikres kun ved et godt
kendskab til komponenternes materialeegenskaber, samlingens
kvalitet og fabrikanternes handelsprogram. I det felgende brin-
ges en oversigt med de relevante oplysninger.

Ledningerne er opdelt efter deres anvendelsesomrader,
dvs. 1

ledninger i jord og
ledninger i bygninger.

Hver af de to grupper er igen opdelt efter rermateriale, og
her er de relevante oplysninger anfort i felgende orden:

— Fremstilling.

— Fysiske egenskaber.
— Kemiske egenskaber.
— Dimensioner.

— Forarbejdning.

— Formstykker.

— Samlinger.

Det pointeres, at uanset at et rermateriale eller en samlings-
metode er omtalt i det folgende, mé anvendelse i en vand-in-
stallation kun finde sted, safremt der foreligger en VA-godken-
delse af den pageldende installationsdel.

Det bemerkes, at standardiserede plastrer til koldt vand og
varmforzinkede stélrer og stebejernsrer indtil videre er und-
taget godkendelsesordningen.

Det skal bemaerkes, at der sker en stadig udvikling pa dette
omrade, nye materialer kommer til, kendskabet til materia-
lerne og deres anvendelsesmuligheder og -begransninger ud-
vides. De givne oplysninger afspejler derfor kun den aktuelle
viden.

Ledninger i jord, generelt

De mest almindelige materialer til ledninger i jord er stebe-
jern og plast. I nogle forsyningsomrader anvendes specielt til
sma stikledninger varmforzinket stal, men allerede de tidligere
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»Forskrifter vedr. vandinstallationer«, udsendt af Dansk Inge-
nigrforening, indeholdt en bestemmelse om, at varmforzinkede
stélrer kun undtagelsesvis métte benyttes, og kun séfremt der
udfertes en korrosionsbeskyttelse med bevikling eller lignen-
de. Normen tillader nu, at de varmforzinkede rer kan anvendes
ijord pa visse betingelser, se kapitel 16. | omrader med eksiste-
rende bebyggelse kan man dog treeffe ubeskyttede, varmforzin-
kede stalrer i jord. I sterre bebyggelser med central produktion
af varmt vand anvendes i et vist omfang
Materiale Samlingsmetode
— an
W%D E
<, A é § 2 20
£z o2t E ¥
£ E w0 ~ g5 35 § =
= s g o .2 B 2] %) Ra)
2 & £ E E E ¥ o 3§
el = RZR =) "Q = .= Sb:D 2
5 &2 ¢ E B 3 & 5 >
Rer Formstykke T m n 4 = O O I m
Stebejern Stebejern - - - - = jb = jb jb
Varmforzinket Varmforzinket S b
stal bledstebegods J
Rustfrit stél Rustfrit stal - - - - 1jb - - =
Kobber Kobber eller . . 23 . .
kobberlegering L L L L
PVC Plast eller metal - - — jb b b - b -
PEL Plast eller metal
PEM — - jb - b - - jb -
2EH
PEX Metal - - - - jb - - - -
Tegningforklaring: 1) Lodninger udferes som kapillarlodninger.

b: anvendelig i bygning 2) Se begrensninger i anvendelse i kapitel 16.

i: anvendelig i jord

3) Ved dimension? 35 mm kan kobberror svejses.
4) Mekaniske samlinger i jord skal vaere afzinkningsbestandige.

Figur 6.1. Vejledende eksempler pd ror, formstykker og samlingsmetoder for udskiftelige lednin-
ger i bygning, og for ledninger i jord (uden for bygning).

160



Udgivet maj 1990

KAPITEL 6 ROR, FORMSTYKKER OG SAMLINGSMETODER
varmforzinkede stélrer i jord, enten preisolerede med plastka-
ppe eller placeret 1 betonkanaler.

Oversigt I figur 6.1 er der anfort en oversigt over de materialer og
samlingsmetoder, der for tiden kan anvendes til vandledninger
ijord.

Stebejernsrer 1 jord

Anvendelse

Stebejernsror anvendes primert til forsynings-, stik- og jord-
ledninger.

Fremstilling

Nye stabejernsror er SG-ror (SG = Sferisk Grafitjern), ogsa
kaldet duktile rer. Aldre rer er normalt af grat stebejern.

Kvalitetskrav Duktile ror er fremstillet efter international klasse K9, se fi-
gur 6.2. Rorene skal vare af et ensartet, teet materiale, nejagtig
af form og fri for fejl.

Overflade- Stebejernsror, der skal vaere udvendigt korrosionsbeskyttet,

behandling leveres normalt varmtasfalterede, eventuelt cementerede, ind-

vendigt og udvendigt.

Nominel diameter
mm 40

50 80 100 125 150 200 250 300

Udvendig diameter
mm 56

66 98 118 144 170 222 274 326

Indvendig diameter
mm

Centrifugalstobte ror:
uden for DS 43
Klasse LA (DS 943)
Klasse A (DS 946)

Klasse B (DS 947)

SG-ror:
International klasse K9

,0 52,6
83,6 103,0 127,2 153,4 203,6 254 3044
82,2 101,4 126,6 151,6 201,8 252 3022
80,8 100,0 125,0 150,0 200,0 250 300

86,0 105,8 157,4 209,2 2604 311,8

Figur 6.2. Oversigt over

udvendige og indvendige diametre for stobejernsror. Ror efter de

anforte standarder findes i nominelle diametre op til 600 mm. De centrifugalstobte ror er

celdre rortyper.
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Fysiske egenskaber

Stebejernsrer har en massefylde pd 7250 kg/m3. Rerene er
steerke. De gra stobejernsror er folsomme over for slag, stod og
hardhendet bearbejdning.

Reorene har en termisk lengdeudvidelseskoefficient pa 0,012
mm/m - °C og er i princippet modstandsdygtige over for alle
normalt forekommende temperaturpavirkninger. Rorenes as-
faltering ger, at de ikke ma anvendes til varmt vand.

Kemiske egenskaber

Nér undtages et surt miljo (f.eks. sur, humusholdig jord) kan
stobejernsror regnes at vere modstandsdygtige over for de al-
mindeligt forekommende jordarter. Rorene ber ikke anvendes,
hvor vandet har en pH-vardi, der er mindre end 6,5.

Dimensioner
SG-rer leveres i dimensioner fra 80 mm til 600 mm, se figur 6.2,
og i fabrikationsleengder pé ca. 6 m, eventuelt i leengder pa 1 m.

Forarbejdning

Stebejernsror kan overskeres med roterende slibeskiver, eller
med renskeerer med hjul. For de mindre dimensioners vedkom-
mende kan yderligere anvendes en nedstryger. Stebejernsror pa
80 mm og derover kan anbores med en diameter, der hajest er
25 pct. af rorets diameter.

Formstykker
Til de almindeligst anvendte dimensioner kan f.eks. fis bejnin-
ger, grenror, reduktionsstykker og skydemuffer.

Disse formstykker kan normalt leveres med muffer i den ene
eller 1 begge ender. Desuden leveres anboringsbgjler, slutmuf-
fer og hanemuffer.

Samlinger

De gra stobejernsror er muffer beregnet for samling ved bly-
stebning. SG-rer kan f.eks. samles med:

— Skruemuffer.

— Tytonsamlinger (gummislanger).

— Boltemuftfer.

— Flangesamlinger.
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De tre forste er fleksible samlinger, og de tillader vinkeldrej-
ninger op til 4-5 grader. Hver samlingstype kraver sin serlige
udformning af mufferne. De nedenfor beskrevne samlingstyper
er vist pa figur 6.3.

o - Garvindring

Gummiring

P arars T

Boltemuf fasamling
_—— Blystabning

—— Gummiring /— Pakgarn
\'\\_-_...\\ |
) |
|
|
|
' |
! |
E: i % 0| |# s
| \ o \ | \\\ \\\

Tylonsamling {under vdiorelse)

Blysamling

Tytonsamling (ferdig samling)

Figur 6.3. Samlingstyper for stobejernsror.
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Blysamling

Merkning
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Samling ved blystebning er den traditionelle samlings-
type for de gré stebejernsmufferer. Der udferes en centre-
ring med indstemning af pakgarn, hvorefter der foretages
en udstebning med bly. For at opné tettest mulig samling er
det ngdvendigt at blystebningen efterstemmes. Blystebnin-
gen bor fylde den halve muffedybde. Den blystebte samling
er ikke traekfast, s& ved retningsendringer mv. udferes bag-
stebninger.

Kobberror i jord

I Danmark anvendes kobberrer kun sjeldent til ledninger i
jord, men kan ifglge normen anvendes savel til koldt som
varmt vand. Kobberror skal korrosionsbeskyttes udvendigt.
Rorene er nermere omtalt under afsnittet »Kobberror 1 byg-
ninger«.

PVC-rori jord

Rer 1 stift PVC (uplastificeret polyvinylchlorid) anvendes til
ledninger for koldt vand, iser i jord.

Fremstilling
Danske PVC-rer fremstilles efter DS 972 og i trykklasserne
PN 6, 10 og 16. Kun rer i PN 10 og 16 mé anvendes i vand-
installationer, der er omfattet af normen.

Rerene skal veere maerket som vist pé figur 6.5.

Fysiske egenskaber

PVC-ror har en massefylde pa ca. 1400 kg/m?, og den termiske
udvidelseskoefficient er 0,06 mm/m - °C. PVC bliver skert ved
lave temperaturer, og handtering og laegning af rerene ved tem-
peraturer under 5 °C ber ske med forsigtighed.

Kemiske egenskaber
PVC er modstandsdygtigt over for alle normalt forekommende
jordarter og anses for at veere diffusionstaet.
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Dimensioner

PVC-ror leveres normalt i dimensioner (udv. diameter) 12-630
mm og i lengder pa 6 m, se figur 6.4. Ror med d, < 32 mm ber
ikke anvendes i jord.

Forarbejdning
PVC-rer kan overskares med en nedstryger, en fintandet fuks-
svans eller en speciel rerskerer. Efter overskaringen renses for
grater og spaner, og spidsenden rejfes (15°).

Bukning af rer PVC-ror kan bukkes efter forudgaende opvarmning. Der
henvises til fabrikanternes anvisninger. Dimensioner storre end
75 mm ber kun bukkes pa fabrik. PVC-rer kan bejes 1 kold
tilstand med bgjningsradius pa ca. 400 gange den udvendige

diameter.
Anboring PVC-ror kan anbores ved hjlp af en anboringsbgjle.
Nominel PVC-ror efter PEL-ror efter PEM og PEH-rer efter
yder- DS 972 PN 10 DS 719 PN 10 DS 2129 PN 10
diameter Min. gods-  Indv. Min. gods-  Indv. Min.gods-  Indv.
tykkelse diameter tykkelse diameter tykkelse diameter
mm t mm d; mm t mm d; mm t mm d; mm
12 1 10 1,7 8,6 2 8
16 1 14 2,2 11,6 2 12
20 1 18 2,8 14,4 2 16
25 1,2 22,6 3,4 18,2 2,3 20,4
32 1,6 28,8 4.4 232 2,9 26,2
40 2 36 5,5 29 3,7 32,6
50 2,4 452 6,8 36,4 4.6 40,8
63 3 57 8,6 45,8 5,8 51,3
75 3,6 67,8 10,2 54,6 6,8 61,3
90 4,3 81,4 12,2 65,6 8,2 73,6
110 53 99,4 14,9 80,2 10 90
125 6 113 16,9 91,2 11,4 102,2
140 6,7 126,6 19 102 12,7 114,6
160 7,7 144,6 14,6 130,8
180 8,6 162,8 16,4 147,2
200 9,6 180,8 18,2 163,6

Figur 6.4. Oversigt over dimensioner indtil d, = 200 mm for PVC-, PEL-, PEM- og PEH-ror.
Skemaet angiver godstykkelse og indvendig diameter for de hyppigst anvendte rordimen-
sioner.
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Samlinger

PVC-ror samles normalt med gummiringssamling (stikmuf-
fer), men kan samles ved limning, med mekaniske samlinger
og flangesamlinger.

Samlinger med gummiringe er en hurtig og bekvem sam-
ling, der anvendes ved dimensioner fra 40 mm og opefter.
Gummiringssamlinger kan vaere trekfaste eller ikke-treekfaste.
Anvendes ikke-trekfaste samlinger skal ledningerne fast-hol-
des i graven ved bagstebning.

Udformningen af stikmuffernes spor og af gummiringenes
profil varierer fra fabrikat til fabrikat, og man skal derfor sikre
sig, at gummiringe og ror er fra samme fabrik og herer til sam-
me system.

Vedrerende samlingernes udferelse henvises til fabrikanter-
nes anvisninger.

PEL-ror i jord

Rer af PEL (polyethylen med lav massefylde) er almindeligt
anvendt til ledninger i jord for koldt vand.

Fremstilling
PEL-ror fremstilles efter DS 2119 og i trykklasserne PN 4, 6
og 10. Det bemerkes, at kun rer i PN 10 ma anvendes i vand-
installationer, der er omfattet af normen.

Rarene skal vere market som vist pa figur 6.5.

Fysiske egenskaber

PEL-ror har en massefylde pd 930 kg/m? (dvs. lettere end
vand) og en termisk udvidelseskoefficient pd ca. 0,22 mm/
m - °C.

Kemiske egenskaber
PEL er modstandsdygtig over for alle normalt forekommende
jordarter og vandkvaliteter. PEL-ror er ikke diffusionstette.

Dimensioner

PEL-ror leveres normalt i dimensioner (udvendig diameter)
12 - 200 mm, se figur 6.4. Rorene leveres i lengder pd 6 m el-
ler i ruller pa f.eks. op til 200 m og endog op til 1000 m.
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b

XXX / =sDS5® 972 PVC 75 x36 PNID XX 76/4 d
A
1 1
L = Trykklasse

Nom,, diameter x nom.,
godstykkelse mm

XXX / =DS= 2129 PEH 75 x6,8 PN10 35_?{ TG4

1

L Identifikationsnr. Firmanawvn
+ evt. firma

XXX / =D5=T719 PEL 1M0x95 PNGE XX 78/1

Figur 6.5. Mcerkning af PVC-, PEL- og PEH-ror. Figuren viser, hvor-
ledes ror, der er fremstillet efter hhv. DS F972 og 719 og DS 2129
skal meerkes.

Forarbejdning
PEL-ror overskares let med nedstryger, rerskarer eller lignen-
de. PEL-ror kan anbores.

Rerene kan bukkes koldt med en bejningsradius pa mindst
ca. 25 gange rordiameteren.

Formstykker

Der findes et righoldigt udvalg af formstykker til PEL-ror.
Formstykkerne er fremstillet af andre plastarter eller af metal-
ler med eller uden overfladebeskyttelse. Formstykkerne leve-
res 1 forskellige systemer efter samlingstypen, se det felgende
afsnit.
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Kompressions-
<oblinger

Stikkoblinger

Svejsesamlinger

Merkning
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Samlinger
Til PEL-rer anvendes normalt felgende samlingstyper:

— Kompressionskoblinger.
— Stikkoblinger.

— Svejsesamlinger.

— Flangesamlinger.

Kompressionskoblinger og stikkoblinger skal veere VA-god-
kendte.

Kompressionskoblinger findes i forskellige fabrikater og
udforelser. De er oftest udfert af messing eller andre metaller,
men kan ogsé vere udfert af plast. Der skal anvendes stotte-
besninger.

Stikkoblinger er en samlingstype, der er meget simpel at
udfere, idet PEL-roret blot skal indferes i et koblingshus med
indvendige modhageriller. Ved dimensioner sterre end 40 mm
skal rerenderne kalibreres med specialvaerktej. Samlingstypen
ber ikke anvendes, hvor der er risiko for undertryk i ledningen.

PEL-ror kan samles med stuksvejsning og elektrisk mod-
standssvejsning.

PEM- og PEH-ror 1 jord

Rear af PEH (polyethylen med hgj massefylde) og PEM (poly-
ethylen med middel massefylde) kan anvendes til ledninger i
jord for koldt vand.

Fremstilling
Rarene fremstilles efter DS 2119 og i trykklasserne PN 4, 6
og 10. Det bemerkes, at kun rer i PN 10 ma anvendes i vand-
installationer, der er omfattet af normen.

Rorene skal vaere market som angivet i figur 6.5.

Fysiske egenskaber

PEH-ror har en massefylde pd 948-970 kg/m* og en termisk
udvidelseskoefficient fra ca. 0,15 til 0,20 mm/m - °C. PEM-ror
har en massefylde pé ca. 936 kg/m3 og en termisk udvidelses-
koefficient pa ca. 0,22 mm/m - °C.
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Kemiske egenskaber

Rerene er modstandsdygtige over for alle normalt forekom-
mende jordarter og vandkvaliteter. Rorene er ikke diffusions-
tette.

Dimensioner

PEM- og PEH-rer leveres normalt i dimensioner (udvendig
diameter) 12-630 mm, se figur 6.4. PEM-ror leveres i ruller
som angivet for PEL-ror.

Forarbejdning
PEM- og PEH-rer forarbejdes som PEL-ror.

Formstykker og samlinger
Der geelder samme forhold som navnt under omtalen af form-
stykker til PEL-ror.

Varmforzinkede stalrer i jord

Varmforzinkede stalrer, der anvendes i jord, skal vaere udven-
digt korrosionsbeskyttet, f.eks. med bevikling. Se i gvrigt un-
der ledninger i bygning.

Praisolerede ror

Til varmtvandledninger i jord anvendes ofte preisolerede ror
med taet plastkappe. Séfremt de udferes efter DIF's Norm for
fordelingsledninger til fjernvarme, DS 448, kan kravene til den
udvendige korrosionsbeskyttelse anses for opfyldt.

Ledninger i bygning, generelt

De traditionelle materialer til ledninger i bygninger er varm-
forzinkede stilrer og kobberrer. 1 de senere &r har plast (iser
PEX) fundet udbredt anvendelse. Ror af rustfrit stal er omtalt i
det folgende, men anvendes endnu kun lidt. De mange rerma-
terialer har meget forskellige egenskaber og dermed forskellige
anvendelsesomrader. Den, der ved udferelse af vand-installati-
oner traeffer valg af materiale, ber derfor have et ngje kendskab
til materialeegenskaberne.
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Valg af ror-
materiale

Kwvalitetskrav
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Valg af rermateriale kan ikke traeffes alene ud fra de oplys-
ninger, der er givet i dette kapitel, idet kapitlerne om isolering
(13), stej (15), korrosion (16) m.fl. indeholder oplysninger,
som er vaesentlige for de rette valg af materialekombinationer.

En oversigt over de vigtigste rermaterialer og tilherende
samlingsmetoder er vist i figur 6.1. Man ber dog vere opmaerk-
som p4, at der kan ske @ndringer — fabrikationer kan blive stop-
pet, en VA-godkendelse kan blive trukket tilbage, og nye mate-
rialer eller kombinationer kan dukke op.

Varmforzinkede stilror i bygninger

Varmforzinkede stalror (gevindrer) er de mest anvendte rer
til vandinstallationer i bygninger. Stalrerene er ikke blandt de
rertyper, som normens vejledning angiver som egnede til ikke-
udskiftelige installationer.

Fremstilling
Rarene fremstilles af de sedvanlige typer af stalror ved ned-
dypning i et bad af smeltet zink. Rerene blev tidligere benzevnt
galvaniserede ror, men da denne betegnelse ogséa dekker elek-
trogalvaniserede rer, der ikke anvendes i vandinstallationer,
anvendes nu betegnelsen varmforzinkede ror.

Rarene skal vaere fremstillet efter DIN 2444 eller tilsvarende
standarder. Der kan ogsa fremstilles varmforzinkede ror pé ba-
sis af de svere ror (damprer) med sterre godstykkelse.

Fysiske egenskaber

De varmforzinkede stilrer har en massefylde pa 7850 kg/m?.
Rarene er sterke (prevetryk kPa = 50 bar) og meget mod-
standsdygtige over for mekaniske pavirkninger. Den termiske
udvidelseskoefficient er 0,012 mm/m - °C, og rerene er mod-
standsdygtige over for alle normalt forekommende temperatur-
pavirkninger.

Kemiske egenskaber

De varmforzinkede stélrers kemiske egenskaber har i tidens
lob givet anledning til mange problemer. Til ledninger for
koldt vand kan rerene normalt anvendes med begranset risiko
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Gevindsamling

for korrosion, dog ikke i omrader med surt eller meget bledt
vand, eller hvor vandet indeholder kalkoplesende kuldioxid,
se kapitel 16. Til ledninger for varmt vand ber rer af varm-
forzinket stal normalt ikke benyttes uden supplerende korro-
sionsbeskyttende foranstaltninger. Korrosionsforholdene er
imidlertid meget komplicerede og i en vis udstraekning ikke
afklarede.

Ledninger af varmforzinket stal er bestandige for normalt
forekommende ydre kemiske pavirkninger i bygninger.

Dimensioner
Varmforzinkede stalrer leveres i de i figur 6.6 anferte dimen-
sioner og i fabrikationslengder pa ca. 6 m.

Forarbejdning

Rerene overskares med nedstryger eller rerskerer. Efter over-
skering skal indvendige grater fjernes f.eks. med en rival (ror-
freeser). Rorene ber ikke bukkes, da overfladebehandlingen
derved kan blive gdelagt.

Samlinger

Varmforzinkede stalrer samles med gevind, i enkelte tilfelde
(store dimensioner) med flanger, der pésettes roret med ge-
vind. Rerenes glatte ender forsynes med et konisk gevind ved
hjelp af en hindklup eller en gevindsk@remaskine, og sam-

Nominel diameter, mm

6**

8** 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

Udv. diameter, max.
mm

Udv. diameter, min.
mm

Godstykkelse, mm
Indv. diameter*, mm

10,6 14 17,5 21,8 27,3 34,2 429 48,4 60,8 76,6 89,5 115 140,8 166,5

9,8
2

13,2 16,7 21 26,5 33,3 42 47,9 59,7 753 88 113,1 138,6 163,9
2,35 2,35 2,65 2,65 3,25 3,25 3,25 3,65 3,65 4,05 4,50 4285 4285
12,4 16 21,7 272 36 42 53 69 &1 105 130 155

*  Den anforte indvendige diameter kan anvendes ved tryktabsberegningen. Den sande indvendige diameter
kan ikke umiddelbart angives, fordi kravene gar pa udvendig diameter (skal ligge mellem max. og min.)
og godstykkelse (den tilladelige afvigelse i godstykkelse er nedad begrenset til 12,5 pct. medens der
ikke er nogen graense for godstykkelsen opad). Den angivne indvendige diameter er sogt beregnet, sa den
udger et gennemsnit for rer i handelen.

** Disse dimensioner anvendes normalt ikke i vandinstallationer.

Figur. 6.6. Dimensioner for varmforzinkede stalror efter DIN 2444.
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lingerne udferes med fabrikationsfremstillede formstykker.
Samlingerne pakkes med pakgarn af her, som smeres med et
tyndt lag paksalve. I stedet for pakgarn af her kan anvendes en
speciel plasttape.

Ved gevindskaring mv. skal der bruges kele/smeremidler,
der er lette at fjerne, se kapitel 14.

Formstykker

Til varmforzinkede stilrer anvendes formstykker (fittings)
fremstillet af tempergods (aducergods eller bladstebt gods).
Almindelige bejninger, T-stykker og lignende er normalt
bladstebte randfittings. Udvalget i formstykker er meget
stort.

Kobberror 1 bygninger

Kobberrear anvendes i stor udstreekning til vandinstallationer,
is@r til ikke-udskiftelige ledninger og til koblingsledninger.

Fremstilling
Rorene fremstilles i dimensioner efter DS 2110, DIN 1786 eller
SS 145015 ved kold trekning i to kvaliteter, blede og harde rer.
Kobberror er uden overfladebehandling.

Visse fabrikater kan leveres med en fabriksfremstillet isole-
ring af plast.

Fysiske egenskaber
Kobberrar har en massefylde p& 9900 kg/m?. Den termiske ud-
videlseskoefficient er 0,017 mm/m - °C.

Kobber er et bladt metal, og specielt ror af den blade type
er folsomme over for ydre mekaniske pavirkninger. Ved fritlig-
gende installationer, der kan komme ud for mekanisk overlast,
ber man derfor beskytte rorene.

Et serligt forhold er kobberrerenes falsomhed over for slid
hidrerende fra vandets stremning i rerene og den dermed for-
bundne korrosion (turbulenskorrosion). Normen angiver derfor
maksimalt tilladelige stremningshastigheder i kobberrer i af-
hangighed af temperatur mv., se kapitlerne 3 og 16.
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Udmattelses-
korrosion

Langder

Praeisolering

Overskaring

Bukning

Det skal ogsé navnes, at man ved udforelse af kobberrors-
installationer skal veere opmaerksom pa rerenes store termiske
udvidelseskoefficient. Hvis rerenes ekspansionsmuligheder er
utilstrekkelige, kan der forekomme udmattelseskorrosion.

Ved lodning af harde kobberrer skal man vare opmerksom
pa, at en udgledning kan gere reret bledt. Da der er risiko for,
at de termiske bevagelser koncentreres i blade omrader, er der
her sarlig stor risiko for udmattelseskorrosion.

Kemiske egenskaber
Kobberrer er modstandsdygtige over for de normalt forekom-
mende kemiske pavirkninger. Se i gvrigt kapitel 16.

Dimensioner
Kobberror leveres i de i figur 6.7 angivne dimensioner (DS
2110). Kobberrors dimension angives som udvendig diame-
ter - godstykkelse, f.eks. 18 - 1,0 mm.

Blede kobberreor leveres i ruller med 25 m. Harde kobberror
leveres i leengder 4 5 m.

Bade harde og blade ror kan leveres med isoleringskappe
af plast og med isolering af skumplast med beskyttelsesfolie
af plast.

Bearbejdning
Kobberror er lette at bearbejde. Rarene kan overskares med en
fintandet nedstryger, men det anbefales at anvende en rerske-
rer. Grater, der fremkommer ved overskeringen, skal fjernes
bade udvendigt og indvendigt, og det geres bedst med et spe-
cielt afgratningsvearkte;.

Kobberror kan bukkes i kold tilstand. Ved koldbukning bli-
ver metallet hardere, og det er derfor vanskeligere at rette en
bejning ud, end det er at udfere den. Mindre dimensioner kan

Udv. diameter x

godstykkelse, mm  6x0,8 8x0,8 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,2 35x1,5 42x1,5 54x1,5

Indv. diameter, mm 4,4
Vagt pr. mror, kg 0,12

6,4 8,4 10 13 16 20 25,6 32 39 51
0,161 0,21 031 039 048 0,59 09 14 1,7 2,2

* Forhandles ikke som blede kobberrar

Figur 6.7. Oversigt over dimensioner og veegt for kobberror efter DS 2110.
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og bly (Pb)

Bledlodning
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bukkes i handen uden hjelpemidler, men det anbefales at bruge
bukkeapparater for at opné jeevne og ikke for smé bgjningsra-
dier. Bgjningsradius ber ikke veere mindre end 4 gange rordia-
meteren. Koldt udferte bgjninger kan geres blade igen ved at
udglede bgjningerne.

Samlinger
Kobberrar samles hovedsagelig pa to forskellige mader:

— Ved lodning.
— Med mekaniske koblinger.

Sterre dimensioner (d > 35 mm) kan svejses eller samles
med flanger.

Ved lodning af kobberrer skelnes mellem bledlodning og
hardlodning. Fremgangsméden er i princippet den samme i
begge tilfelde, men der er forskel pad de anvendte loddema-
terialer og dermed i de temperaturer, der arbejdes med. Ved
temperaturer pa under 400-450 °C er der tale om bledlodning
og ved hgjere temperaturer om hardlodning.

Lodning af kobberrer er baseret pd den kapillare indsug-
ning af smeltet loddemateriale, der foregar mellem en muffe
og en rerende, nar spalten mellem disse er tilstreekkelig smal.
Loddesamlingens godhed er betinget af spaltebredden, der
ber vere ca. 0,05-0,3 mm, s& det er ubetinget nedvendigt,
at sdvel muffe som rorende er ngjagtigt kalibrerede. Uanset,
om man anvender fabrikationsfremstillede loddefittings, ber
man altid foretage en kalibrering. Kalibreringen foretages
med et serligt verktoj.

Da der er risiko for, at cadmium og bly kan afgives til van-
det i ledningerne, fastsaetter VA-godkendelsesbetingelserne, at
indholdet af cadmium og bly hverken i loddemetaller eller i
flussmidler mé overstige 0,1 vagtprocent cadmium hhv. 1,0
vaegtprocent bly. Loddemidler skal vaere VA-godkendte.

Ved bledlodning arbejdes ved en temperatur pa ca. 210 —
260 °C athengigt af loddematerialet. Loddematerialet er en
legering af f.eks. tin og selv (3-5 pct. salv).

Det bemerkes, at tin-bly loddemetal ikke kan anvendes i
vandinstallationer.

Bledlodningen foretages med fabriksfremstillede loddefit-
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Hardlodning
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kvalitet

Mekaniske
koblinger

tings, og rerenderne skal kontrolleres og eventuelt kalibreres.
Overskydende flussmiddel skal fjernes.

Ved hardlodning, der tidligere ogsé kaldtes slaglodning, ar-
bejdes med temperaturer pa ca. 660 °C.

Loddematerialerne kan f.eks. vaere selvlod eller kobberp-
hosphorlod, og de kraeever en arbejdstemperatur pa ca. 700 °C.
Kobber-phosphorlod er uanvendeligt til redgodsfittings.

Hardlodning foretages som regel med fabriksfremstillede
loddefittings. Overskydende flussmiddel skal fjernes.

Loddesamlinger skal normalt udferes med fabriksfremstil-
lede fittings. Ved sarlig omhyggelig kontrol kan samling dog
ske ved, at muffer opbertles til samme dimensioner og toleran-
cer som de fabriksfremstillede.

Den normale fremgangsmade ved kontrol af samlingerne er
en trykpreve med vand, men det skal her bemerkes, at denne
prevningsmetode ikke er 100 pct. sikker.

Ufuldstendige lodninger, f.eks. nar rester af flussmiddel i
spalten danner smé kanaler i loddemetallet og skaber en for-
bindelse fra rerenes inderside til yderside, vil ikke altid afsle-
res af vandtrykket ved en kortvarig prove. Fejlen vil maske
forst vise sig efter nogen tids drift, og kan under uheldige om-
stendigheder medfore store skader og ulemper. Den bedste
metode til afslering af denne type fejl er en trykprevning med
luft, se kapitel 20, men heller ikke denne kontrolmetode er
uden problemer.

Den anden almindelige samlingstype er den mekaniske
kobling. Koblingerne, der alle er fabriksfremstillede, findes i
flere typer. Koblingerne skal veere VA-godkendte.

Det bemarkes, at ved samling af blade kobberrer med me-
kaniske koblinger skal der anvendes stattebesninger.

Samlingernes anvendelsesomrade er normalt angivet i VA-
godkendelserne.

Rustfri stalrer 1 bygninger

Rustfrit stal er et nyt materiale i Danmark til brugsvands-in-
stallationer. Rar af rustfrit stal har stort set samme anvendel-
sesomrade som kobberror. Pa visse omrader afviger stalrarenes
egenskaber dog fra kobberrerene.
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Fremstilling
Rustfri stélrer til brugsvandsinstallationer fremstilles af rustfrit
stal efter AISI 316.

Rer af rustfrit stal er uden serlig overfladebehandling.

Fysiske egenskaber

Ror af rustfrit stal har en massefylde pa 7800 kg/m?3. Den ter-
miske udvidelseskoefficient er 0,016 mm/m - °C, dvs. den er af
samme starrrelsesorden som kobberrars. De rustfri stalror er
steerkere end kobberrer og derfor mindre udsat for mekaniske
skader.

Kemiske egenskaber

Rustfri stalrer har gode kemiske egenskaber og er modstands-
dygtige over for alle normale typer brugsvand. Kun hvor van-
det har et meget hgjt chloridindhold (Cl), dvs. mere end 300 mg
Cl/1, ber rerene ikke anvendes.

Risikoen ved chloridholdigt vand skyldes, at hegje chlorid-
koncentrationer kan fremkalde spandingskorrosion i rustfrit
stal. Sddanne hgje koncentrationer kan opsta, hvor vand ind-
dampes — f.eks. hvor vand fra en utat samling siver ud og for-
damper fra reroverfladen. Selv almindeligt brugsvand kan pa
denne méde frembringe hgje chloridkoncentrationer, se i gvrigt
kapitel 16.

Hertil kommer at chloridindholdet over 300 mg/l kan med-
fore risiko for spaltekorrosion i samlinger udfert med mekani-
ske koblinger.

Dimensioner
Rerene kan leveres i mange forskellige dimensionsserier med
forskellige godstykkelser, athangigt af fabrikat.

Et eksempel pa en dimensionsserie er 15 - 1,0, 22 - 1,2,
28 - 1,2 0g 35 - 1,5 (udvendig diameter - godstykkelse i mm).

Bearbejdning
Rarene kan bukkes koldt i et bukkeapparat.

Samlinger
Rerene samles med sarlige fittings af rustfrit stél, der VA-god-
kendes sammen med rerene.
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PEX-ror 1 bygninger

Et af de nyere ledningsmaterialer er forgrenet polyeten med
ekstra hegj molekyleveaegt, de sakaldte PEX-rer. Disse plastror
kan anvendes bade til koldt og varmt vand. Anvendes rerene til
varmt vand, skal de dog placeres udskiftelige (se i evrigt under
samlinger) f.eks. i tomrer.

Fremstilling
Rarene fremstilles ved ekstrudering.

Fysiske egenskaber

PEX-ror har en massefylde pd 940 kg/m?. Den termiske udvi-
delseskoefficient er 0,18 mm/m - °C som middeltal for brugs-
omradet.

PEX-rarene er blede, men ret modstandsdygtige over for
mekaniske pavirkninger. Dog skal man undgé kontakt med
skarpe genstande, og is@r er rorene falsomme over for stik-
skader. Ved anbringelse direkte pa betongulve ber der treffes
beskyttelsesforanstaltninger.

Kemiske egenskaber

PEX-ror er modstandsdygtige over for alle normalt forekom-
mende typer af brugsvand. Vedvarende berering med f.eks.
tjeere, fortynder og smeremidler skal undgés.

Dimensioner

PEX-ror leveres normalt i de i figur 6.8 angivne dimensioner.
I dimensioner indtil 22 - 3,0 mm leveres reorene i ruller med
rerlengder indtil 100 m. Dimensioner 28 - 4,0 mm leveres i
leengder indtil 50 m. Rerene kan leveres i sterre dimensioner.

Udv. diameter x
godstykkelse, mm 10 x1,8 12 x2,0 15x2,5 18 x2,522 x 3,0 28 x4,0

Indvendig diameter,

mm 6,4 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0
Vgt pr. meter ror,
kg 0,047 0,059 0,092 0,114 0,168 0,283

Figur 6.8. Oversigt over dimensioner og veegt for PEX-ror.
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Bearbejdning

PEX-rerene kan overskeres med nedstryger eller rerskearer.
Rerene kan bukkes koldt eller varmt. Til opvarmningen an-
vendes en varmluftpistol, og temperaturen ber vere ca. 130
°C. Ved tildannelse af korte bgjninger anbefales varmbukning
eventuelt med anvendelse af bukkevarktej. Bajningerne »fast-
holdes« med et saerligt bukkegarniture. Bukkede ror kan rettes
ud igen ved opvarmning.

Samlinger
PEX-ror samles med kompressionsfittings. Der skal altid an-
vendes stattebesninger.

Slangesaet

Slangesat er fleksible slanger med fast monterede koblinger i
begge ender. Koblingerne monteres pé fabrik og slangerne mé
derfor ikke afkortes.

Slangesaet ma kun anvendes som koblingsledninger og kun
i samme rum som det tapsted eller den maskine, der tilkobles.
Slangesat godkendes til

— koldt vand (max. 25 °C) eller til
— varmt og koldt vand (max. 95 °C).

Der skelnes mellem slangesat for vand til teknisk brug og
slangeseet til almindeligt brug, dvs. til drikkevand.

Slangesat til teknisk brug ma kun anvendes ved tilslut-
ning af maskiner, f.eks. vaske- og opvaskemaskiner, og ved
tilslutning af WC-cisterner o.lign. Slangesaet til almindeligt
brug kan yderligere anvendes ved tilslutning af et enkelt ta-
parmatur.

Pa tilgangsledningen til slangesattet monteres en afspeer-
ringsventil, der ber vere placeret i samme rum som slangen.

Slangesaet leveres i faste laengder pa op til 2 m, og slangesaet
ma ikke forbindes til slangeszt.

Slangesat af gummi o.lign. forudsettes at have en holdbar-
hed pa ikke over 10 ar og skal derfor anbringes let udskifteligt
og ber jevnligt kontrolleres.
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For de enkelte slangesat henvises til VA-godkendelsen der
giver de specifikke betingelser for anvendelsen.

PE- og PVC-ror i bygning

PE- og PVC-rer kan ogsa anvendes i bygning. Efter normen
kan de anvendes til koldt vand og sével udskiftelige som ikke-
udskiftelige, se figur 6.1.
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Generelle krav

Specielle krav

Godkendelses-

0g provnings-
betingelser
VA-godkendelsens
indhold

Krav til armaturer

Normen

Armaturer skal opfylde de generelle krav til materialer og in-

stallationer, f.eks. vedrerende holdbarhed, stej og sundhed mv.
For nogle armaturtyper er der formuleret specielle krav i

normen. Det drejer sig f.eks. om aftapningsarmaturer og sik-

kerhedsventiler, og disse krav er anfort senere i dette kapitel.

VA-godkendelse
Alle armaturer skal VA-godkendes i henhold til godkendelses
og prevnings-betingelser for de enkelte armaturtyper.

Ved VA-godkendelsen oplyses om armaturets egenskaber,
og der anfares eventuelle specielle betingelser for armaturets
anvendelse. Inden der tages beslutning om anvendelse af et ar-
matur, ber VA-godkendelsen altid studeres ne@rmere, og frem-
for alt ber det kontrolleres, at armaturet er godkendt.

Armaturernes hovedgrupper

Armaturer kan benavnes og gruppeopdeles pa flere forskellige
mader. En del armaturer er defineret i normen, men ikke alle
typer er dekket. VA-godkendelsesbladene har en benzvnelse
for alle armaturer, som godkendes. Der er ikke fuldstendig
overensstemmelse mellem de to st af betegnelser - og ofte
svarer disse ikke til den almindelige sprogbrug. Man ber derfor
vaere omhyggelig med udformning af beskrivelser af armaturer
i tilfzelde, hvor der kan vere tvivl.
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I det folgende er armaturerne opdelt i folgende hoved-
grupper:

— Tapventiler.

— Blandearmaturer.

— Afsparringsventiler.

— Reguleringsventiler.

— Tilbagestremningssikringer.
—  Sikkerhedsventiler.

— Andre armaturer.

Tapventiler, blandearmaturer samt visse specialarmaturer er
1 VA-godkendelsen henfert til hovedgruppen 1.4 Aftapningsar-
maturer. Denne betegnelse er her i en vis udstrekning undgaet,
fordi normen bruger betegnelsen aftapningsventil for et arma-
tur, der anvendes ved temning. Armaturer med denne funktion
beskrives under gruppen afsparringsventiler.

Begreberne hane og ventil kan anvendes til at karakterisere
armaturkonstruktionerne, men bruges ofte i fleng. En spule-
hane vil oftest vare en ventilkonstruktion, og en kugleventil
minder mest om en hane. Disse begreber kan dog stadig anven-
des til at forteelle noget om konstruktionerne, hvis de pracise-
res yderligere sdsom toldehane og sedeventil.

Tapventiler og blandearmaturer

Ved VA-godkendelsen oplyses om aftapningsarmaturernes an-
vendelsesomrade og vasentlige funktioner. Der oplyses spe-
cielt om armaturernes tryktab og stgjmaessige egenskaber.

For de enkelte armaturer oplyser VA-godkendelsen om tryk-
tabet 1 armaturet ved forskellige vandstremme. Disse forhold er
generelt behandlet i kapitlerne 2-4.

Der oplyses om armaturernes stgjmaessige egenskaber. Dis-
se forhold er generelt behandlet i kapitel 15.

Som en sarlig kontrolforanstaltning angives, hvorledes ar-
maturerne er market, sédledes at fabrikatet kan konstateres. Det
kan (og ber) kontrolleres, at armaturet ngje svarer til godken-
delsesbladets beskrivelse og fotografi.
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Tapventiler

En tapventil er i normen defineret som en ventil til &bning/
lukning og regulering af vandstremmen ved et tapsted. Tap-
ventiler har kun én tilslutning til rernettet og kan altsa fore
koldt eller varmt vand, men ikke blande til en ensket tempe-
ratur. En tapventil kan dog anvendes til vand, som er blandet
i et andet armatur.

Forskellige grupper af tapventiler
Tapventiler kan opdeles i folgende grupper:

— Almindelige tapventiler.

— Tapventiler med tilbagestremningssikring (spulehaner) mv.
— Selvlukkende armaturer.

— Skylleventiler.

Tapventiler udferes normalt som enten

— Sadeventiler eller
— Keramiske ventiler.

I seedeventilerne sker lukningen normalt ved at en elastisk
pakning presses mod et metalsaede, f.eks. som vist i figur 7.1
og 7.2. Ventilkonstruktionen er felsom over for urenheder
i vandet og bliver ofte stiv med tiden. Sadeventilers pak-
ninger skal derfor udskiftes jevnligt og ofte skal metalsadet
fraeses op.

I de keramiske ventiler foregér dbning og lukning ved at to
keramiske skiver med udsparinger drejes i forhold til hinan-
den. De forelgbige erfaringer med denne ventiltype er, at de er
praktisk taget vedligeholdelsesfri og lette at betjene ogsa efter
flere ars drift.

Almindelige tapventiler
Almindelige tapventiler er oftest sedeventiler, der betjenes
med et hiandgreb. Til anvendelse pa hospitaler o.lign. findes
ventiler med knee- eller fodbetjening.

Almindelige tapventiler er beregnet for anbringelse pa f.eks.
héndvaske, hvor man ikke ensker eller har mulighed for at an-
vende blandearmaturer. En typisk tapventil er vist pa figur 7.1.
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slangeforskruning (spulehane).

Tapventiler med tilbagestremningssikring (spulehaner)

Naér tapventiler har slangeforskruning (spulehaner), skal de for-
synes med tilbagestromningssikring. Dette kan f.eks. ske med
en kontraventil, som monteres foran tapventilen, men der god-
kendes nu kun armaturer med indbygget tilbagestremningssik-
ring. Denne bestdr - for de normalt anvendte spulehaner - af en
kontraventil, men der findes ogsa tapventiler, der har indbygget
en kombineret kontraventil og vacuumventil.

En tapventil er oftest konstrueret som en sedeventil med los
kegle, som vist i princippet pa figur 7.2. Denne ventiltype kal-
des ogsa stilbar kontraventil — i modsatning til en almindelig
kontraventil, som kun har den funktion at sikre mod tilbage-
strgmning.

Armaturet anvendes oftest som spule- og havevandingshane,
men kan ogsa anvendes ved tilslutning af opvaskemaskiner mv.
i de tilfelde hvor der i VA-godkendelsen er kraevet savel af-
sparrings- som kontraventil. Se kapitel 8. Nyere maskiner har
indbygget tilbagestromningssikring, séledes at der kan anven-
des en almindelig afsparringsventil. Dette er nevnt i maski-
nens godkendelse.
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Figur 7.3. Spulehane til frostsikker anbringelse.

Frostsikring Mange spulehaner anbringes i det fri eller i rum, hvor der
er frostfare. Der skal i disse tilfeelde sikres mod frostskader
f.eks. ved temning i den frostfarlige periode. Der findes spu-
lehaner med forleenget spindel og udlebstud, hvilket mulig-
gor, at selve ventilen kan anbringes frostfrit og alligevel have
betjeningsgreb og selvtemmende udleb placeret i det fri, se
figur 7.3.

Selvlukkende armaturer

Selvlukkende armaturer findes til flere formal, f.eks. kekken-
vask, handvask, urinal og bruser, og de findes bade som tapven-
tiler og som blandearmaturer.

Indstilling af Nogle selvlukkende tapventiler giver mulighed for indstil-

abningstid ling af dbningstiden inden for et givet interval, f.eks. fra 6 til
120 sekunder.

Skylleventiler
Anvendelse Skylleventiler er selvlukkende ventiler, der primart anvendes

til skylning af urinaler og WC'er. Da skylleventiler er ret robu-
ste, anvendes de ofte pa offentlige toiletter o.lign.
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Skylleventiler betjenes normalt ved tryk pa en knap som eov-
rige selvlukkende ventiler. Abningstiden kan som regel indstil-
les.

WC- og urinalskylning med skylleventiler kraver ret store
vandstremme, og anvendelse af skylleventiler medferer der-
for relativt store rerdimensioner. Hertil kommer, at tryktabet i
skylleventiler normalt er ret stort. Disse forhold ger, at man i
praksis oftest anvender cisterneskylning til WC'er.

Blandearmaturer

Et blandearmatur bestér i princippet af to tapventiler (f.eks. sa-
deventiler eller keramiske ventiler) med falles udleb. De kan
vaere forsynet med omstilling mellem flere udleb. Der skelnes
mellem:

— Manuelt styrede blandearmaturer.
— Automatisk styrede blandearmaturer.

Manuelt styrede blandearmaturer
Efter den méade, som blandearmaturerne betjenes pa, benevnes
de: To-grebs blandere og et-grebs blandere.

To-grebs blandere, manuelt styrede
Armaturer, hvor to tapventiler betjenes med hver sit handgreb,
kaldes to-grebs blandere eller almindelige blandearmaturer.

De almindelige blandearmaturer anvendes i stor udstrek-
ning ved installationsgenstande, f.eks. hand-, kekken- og ren-
goringsvaske og badekar mv.

Armaturerne kan vere forsynet med omstilling mellem flere
udleb og sédledes betjene flere end én sanitetsgenstand. Om-
stillingen kan f.eks. veere et handgreb eller en trykknap.

Udlebene kan f.eks. vaere udformet som faste eller svingbare
tude, eller de kan vare forsynet med faste brusere eller hdnd-
brusearrangementer.

Nogle armaturer har indbyggede afsparringsventiler (eller
haner), séledes at reparation og udskiftning af pakninger kan
foretages uden gene for resten af installationen.

Nogle armaturer med flere udleb har indbyggede tilbage-
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stromningssikringer. Den sikring kan vaere en automatisk til-
bagestilling til det udleb, der ikke kraever sikring mod tilbage-
sugning, ndr armaturet lukkes. Dette er specielt tilfaeldet for
armaturer med omskiftning mellem kar og handbruser og ved
bidet-armaturer.

Vedrerende sikring mod tilbagestremning henvises til kapit-
lerne 8 og 14.

Et-grebs blandere, manuelt styrede
Mange moderne blandearmaturer er af den sékaldte etgrebs
type. Ved disse bestemmes sével vandstremmens storrelse som
blandingen af koldt og varmt vand ved manevrering af ¢t hdnd-
greb.

For udlebstyper henvises til det, der er anfert for to-grebs
blandere.

Serlige blandearmaturer

Nogle armaturer har to greb, hvor man med det ene indstiller
forholdet mellem koldt- og varmtvandstremmene og med det
andet vandstremmens storrelse.

Nogle armaturer har en indbygget forindstilling, der mulig-
gor, at armaturet kan forindstilles til forskellige tryktab ved
fuldt aben stilling. Saddanne armaturer med forindstilling kan
vere velegnede som vandbesparende foranstaltning, hvor sam-
me armatur gnskes anvendt ved forskellige trykforhold.

Automatisk styrede blandearmaturer

Automatisk styrede blandearmaturer er indrettet til en manuel
indstilling og en automatisk fastholdelse af udlebstemperatu-
ren samt en manuel regulering af vandstremmens storrelse. Ar-
maturerne er enten tryk- eller temperaturstyrede.

Trykstyrede blandearmaturer

Trykstyrede armaturer har normalt to betjeningsgreb. Med det
ene reguleres vandstrommen, og med det andet indstilles blan-
dingen af koldt og varmt vand til den enskede udlgbstempera-
tur. Ved trykendringer i koldt- og/eller varmtvandsledningerne
vil armaturet automatisk serge for, at den indstillede blanding
og dermed udlebstemperaturen fastholdes.
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For anvendelsesomréder og udlebsudformning geelder, hvad
der er anfert for de manuelt betjente blandearmaturer.

Temperaturstyrede blandearmaturer
Temperaturstyrede armaturer har normalt to betjeningsgreb.
Med det ene reguleres vandstremmen, og med det andet ind-
stilles den gnskede udlebstemperatur. En indbygget termostat
styrer blandingen af koldt og varmt vand, séledes at den indstil-
lede temperatur fastholdes.

Nogle armaturer har fast indstillet blandingstemperatur og i
andre kan temperaturomradet begranses, f.eks. med henblik pa
begraensning af skoldningsrisiko.

Afsparringsventiler

Armaturkonstruktioner
Afsperringsventiler kan efter deres konstruktion opdeles i fol-
gende typer:

— Toldehaner.

— Sadeventiler.

— Kuglehaner.

— Skydeventiler.

— Membranventiler.

Fig. 7.4. Toldehane (stophane)
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Toldehaner i vandinstallationer finder neesten kun anvendel-
se som afsparringsmulighed pa ledninger i jord og som tem-
mehaner pé beholdere. En toldehane er vist i figur 7.4.

Sadeventiler anvendes meget i vandinstallationer, og de
fremstilles i to typer: Almindelig seedeventil og fristremsventil,
som er en sedeventil med skrétstillet spindel. Fristroms-enti-
lerne har et relativt lille modstandstal, og de anvendes derfor
primert i installationer, hvor det er ngdvendigt at begrense
tryktabet. En almindelig saedeventil er vist i figur 7.5.

Kuglehaner er meget anvendte afsparringsventiler. De an-
vendes oftest som reparationsventiler pad koblingsledninger,
ligesom de kan vere indbygget i tilgangene pa aftapnings-
armaturer. Se figur 7.6. Pa grund af risikoen for tryksted ber
anvendelsen af kuglehaner begranses til koblingsledninger og
fordelingsledninger i enfamilichuse samt til temmeventiler pa
beholdere mv., hvor risikoen for store stremningshastigheder,
nar ventilen lukkes, er lille.

Skydeventiler herer til de billigste afsperringsventiler, men
de er — nar der ses bort fra armaturer pa ledninger i jord - ikke

e

ilLe

Figur 7.5. Scedeventil. Figur 7.6. Kuglehane.

T
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meget anvendt i vandinstallationer. Skydeventiler har en kort
byggelengde og et ret lille modstandstal. Skydeventiler af al-
dre type, hvor lukningen er »metal mod metal«, giver normalt
ikke fuld tetning. En skydeventil er vist i figur 7.7.

Pé de typer af skydeventiler, der anvendes pa ledninger i
jord, er der normalt 9% spindelomdrejninger fra aben til lukket
stilling.

Membranventiler anvendes endnu kun i begranset omfang
i vandinstallationer. Ventilerne er karakteristiske derved, at
der ikke er vand i overdelen, og at spindeltetning derfor ikke
er ngdvendig. Membranventilerne kraever derfor ikke megen
vedligeholdelse. Et typisk anvendelsesomrade er som afspeer-
ringsventil i jord.

Til samme ventil findes ofte et stort udvalg af membra-
ner, sa det bor altid kontrolleres, at den anvendte membran er
egnet for den aktuelle vandtype. En membranventil er vist i
figur 7.8.

Figur 7.7. Skydeventil. Figur 7.8. Membranventil.
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Manuelt og automatisk styrede afspaerringsventiler
Afsparringsventiler er i almindelighed manuelt betjente. Der
kan dog na&vnes automatisk styrede afsparringsventiler, sisom
svemmerventiler og magnetventiler. Svemmerventiler er be-
skrevet under afsnittet Andre armaturer.

Magnetventiler er ofte membranventiler med fjederbelaste-
de magnetankre. Styrespaendingen er afh@ngig af fabrikatet og
kan variere mellem 24 V og 380 V.

Magnetventiler anvendes bl.a. i forbindelse med skylning
af urinaler, hvor man derved kan opna en automatisk skylle-
funktion, som f.eks. kan vare styret af et ur eller en fotocelle.
Magnetventiler findes indbygget i mange maskiner og appara-
ter, f.eks. vaske- og opvaskemaskiner.

For at undga tryksted udferes magnetventiler som »lang-
somt lukkende«.

Reguleringsventiler

Reguleringsventiler anvendes, hvor man ensker at begrense
eller regulere vandstremmen i en ledning. Reguleringsventiler
kan f.eks. vere forindstillingsventiler, der indstilles til et en-
sket fast modstandstal, eller de kan vare automatisk virkende
ventiler, der sikrer, at trykfaldet over ventilen eller vandstrem-
men gennem ventilen holdes konstant.

Forindstillingsventiler

Ved indregulering af cirkulationssystemer, se kapitel 5, har
man behov for ventiler, der kan indstilles til en fast modstand
for at sikre den rette fordeling af vandstremmene i systemet.

Hertil anvendes forindstillingsventiler, normalt sedeventi-
ler, med forindstillingsskala og eventuelt trykmaleudtag.

En searlig enkel form for reguleringsventiler er regulerings-
teer. Et reguleringste er et testykke, hvori der er indskruet en
prop i afgreningen. Nér proppen skrues mere eller mindre ind
til reduktion af ledningstvarsnittet, etableres der en variabel
modstand. Reguleringsteer anvendtes tidligere ofte i cirkulati-
onssystemer.

Der kan vere behov for indregulering i en vandinstallation
ved det enkelte tapsted. Der findes imidlertid ikke ventiler,
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som er umiddelbart egnet for dette formél. Der er behov for
et reguleringsarmatur, som kan optage et overskydende tryk
—uden generende stgj. Dette er uddybet i kapitel 15, hvor der
naevnes den mulighed, at et overskydende tryk optages i kob-
lingsledningen, der udformes som et langt, tyndt rer. Denne
metode er imidlertid ikke sarlig praktisk.

Reguleringsventiler, automatisk styrede

Automatisk regulering anvendes, hvor et tryk, en vandstrem
eller en vandtemperatur skal fastholdes pé en ensket verdi. Ar-
maturer, som bade har tappefunktion og automatisk regulering,
er omtalt under tapventiler og blandearmaturer.

Automatisk regulering anvendes endnu kun i begreenset om-
fang i vandinstallationer.

Hvis flere tapsteder skal forsynes med vand af samme tem-
peratur, kan vand af denne temperatur fas gennem blanding af
koldt og varmt vand i en termostatisk reguleringsventil. Blan-
dingstemperaturen kan normalt indstilles inden for et vist om-
rade, men indstillingen kan som regel ikke foretages af bruge-
ren af det enkelte tapsted.

Nogle termostatiske reguleringsventiler skal ved monterin-
gen forsynes med kontraventil pa koldtvandstilgangen. Hvor
dette er tilfeldet, er det anfort i VA-godkendelsesbladet. Ny-
ere armaturer har indbygget den fornedne tilbagestremnings-
sikring.

I omréader, hvor der er meget hejt vandtryk — eventuelt kun i
perioder — kan det vare enskeligt at begrense trykket og fast-
holde det pa en lavere verdi. Dette kan gores med en reduk-
tionsventil. En reduktionsventil seger at fastholde trykket pé
sekundersiden, uanset trykket pa primarsiden og uanset vand-
strommens storrelse. Reduktionsventiler anvendes normalt
ikke i vandinstallationer, men visse steder kunne de vere en
hjzelp til at mindske stejgener.

Fastholdelse af en bestemt vandstrem er normalt kun af
interesse, nar det geelder de enkelte tapsteder. Hvis man for-
synede hvert tapsted i en installation med en vandstremsre-
gulator, som kunne begraense og fastholde vandstremmen til
tapstedets normalvandstrem, kunne man opné, at tapning fra
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et tapsted kun ville fa begrenset indflydelse pa vandstrem-
men til andre tapsteder.

Vandstremsregulatorer til dette formal findes pa markedet
svarende til de forskellige forudsatte vandstremme. De har et
ret stort tryktab (50 - 200 kPa ved den paregnede vandstrem)
og for at begraense risikoen for overstremning f.eks. i blande-
armaturer ber der anbringes kontraventiler i armaturtilgang.
Vandstremsregulatorer skal VA-godkendes.

Termostatiske reguleringsarmaturer til cirkulationssystemer
er nermere omtalt i kapitel 5.

Tilbagestremningssikringer

Anvendelse af tilbagestromningssikringer er beskrevet i kapitel
14. De kan opdeles i folgende grupper:

— Kontraventiler.
— Vacuumventiler.
— Andre tilbagestremningssikringer.

Kontraventiler
Kontraventiler tillader kun vandgennemstremning i en retning.
Kontraventiler udferes bl.a. i falgende typer:

— Klapkontraventil.
— Sadekontraventil.
— Kuglekontraventil.

En typisk klapkontraventil er vist pa figur 7.9. Kontraklap-
pens vagt kan i visse armaturtyper vare afbalanceret med et
forskydeligt lod pa en vagtstang, men disse typer anvendes
ikke i1 vandinstallationer.

I de mindre dimensioner anvendes klapkontraventiler ofte
i cirkulationssystemer. I de sterre dimensioner anvendes ven-
tilerne i forbindelse med trykforegeranlaeg. I det sidstnevnte
tilfeelde ber man vare opmarksom pa risikoen for tryksted.

Sadekontraventiler er nok de oftest anvendte kontraventiler.
Konstruktionen kan vare som vist pa figur 7.10.

Ventilerne kan eventuelt vare fjederbelastede.
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Figur 7.9. Klapkontraventil. Figur 7.10. Scedekontraventil.
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Figur 7.12. Fjederbelastet kontraventil.
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Figur 7.11. Stilbar kontraventil.

T Figur 7.13. Kuglekontraventil.

194



KAPITEL 7

Udgivet maj 1990

ARMATURER

Stilbar
kontraventil

Kuglekontraventil

Andre kontra-
ventiler

Abne ror-
afbrydere

Lavtryksvacuum-
ventiler

Sadekontraventilen kan vere forsynet med en tvangsluk-
ning, som vist pa figur 7.11, séledes at ventilen ogsé kan fun-
gere som afspearringsventil. Den kaldes sa en stilbar kontra-
ventil.

Sadekontraventiler findes bade som veagtbelastede og som
fjederbelastede. De vagtbelastede er kun beregnet for vandret
montage, mens de fjederbelastede kan monteres i en vilkarlig
stilling. Krav til montage (vandret/lodret) fremgar af VA-god-
kendelsesbladet og kan ogsa vare pastemplet ventilen.

Fjederbelastede kontraventiler kan f.eks. bestd af et rorfor-
met hus af messing med indvendigt rergevind. Ventilen har pé
midten en indsnevring, der danner sade for et pareformet, fje-
derbelastet ventillegeme af plast eller metal, se figur 7.12.

Kuglekontraventilen minder i princip meget om sadekon-
traventilen - blot er ventillegemet kugleformet, se figur 7.13.

Ventilhuset udferes ofte med skueglas, saledes at ventilens
funktion kan kontrolleres. Denne funktion kan ogsé opnés
med andre konstruktioner, f.eks. ved kontrol gennem abning
af en pinolskrue. Denne ventiltype kaldes kontrollerbar kon-
traventil.

Der findes ogsa andre typer af kontraventiler. Der er séledes
VA-godkendt en membrankontraventil.

Vacuumventiler mv.

En vacuumventil er en tilbagestremningssikring, som ved un-
dertryk i vandledningen ébner forbindelse til yderluften, hvor-
ved havertvirkningen brydes.

Tidligere blev vacuumventiler kaldt rerafbrydere. Denne be-
tegnelse er nu delvis forladt, men ses dog i forbindelsen »abne
rerafbrydere«.

Abne rorafbrydere har en luftindsugningsdbning, der til
stadighed stir dben. Abne rerafbrydere er altid indbygget i et
taparmatur - f.eks. i en skylleventil - og de findes i gjeblikket
ikke som VA-godkendte, selvstendige armaturer. Abne roraf-
brydere kan vere udfert efter ejektorprincippet.

I lavtryksvacuumventiler er luftindsugningsébningerne luk-
ket, nér ledningen stér under tryk. Lavtryksvacuumventiler er
vacuumventiler, der ikke til stadighed péaregnes udsat for fuldt
ledningstryk. Lavtryksvacuumventiler installeres derfor mel-
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lem en ventil og den derefter folgende rerlednings frie udleb,
se figur 7.14.

Indbygget ventil Ventilerne kan f.eks. vare indbygget i gaffelstykker for bru-
sere, f.eks. som vist pd figur 7.15, eller de kan vere selvsten-
dige armaturer.

_~— Svemmer

Figur 7.14. Lavtryksvacuumventil.

Figur 7.15. Gaffelstykke for hdandbruser med indbygget lavtryks-
vacuumventil.
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Hejtryksvacuum- I hej tryksvacuumventiler er luftindsugningsébningerne
ventiler lukket, nar ledningen star under tryk. Hojtryksvacuumventiler

kan tale fuldt ledningstryk, og de kan derfor installeres for
tapventilen.

Andre tilbagestromningssikringer
Tilbagestremningssikringer findes enten som s&rskilte arma-
turer eller indbygget i eller sammenbygget med andre arma-
turer. For armaturer, hvor der findes en omskifter mellem et
fast og et beveegeligt udleb (f.eks. handbruser), kan armaturet
udformes pé en sddan made, at det faste udleb udger en tilbage-
stremningssikring for hdndbruseren. Forskellige typer af tilba-
gestromningssikringer kan ogsé kombineres 1 samme armatur,
f.eks. tapventil med kontraventil og vacuumventil, eller kombi-
neret hgjtryks- og lavtryksvacuumventil.

Sikkerhedsventiler

Sikkerhedsventiler er ventiler, der abner ved et forud indstillet
tryk, og som bortleder overskydende luft-, vand- eller damp-
mengder, der opstar i et lukket beholder- eller rersystem.

Reglerne for godkendelse og anbringelse af ventiler, ind-
stilling af leftetryk (max. 1000 kPa) og overlebsplacering er
— hvad angér sikkerhedsventiler til vandvarmere — omtalt i ka-
pitel 9.

Sikkerhedsventiler udferes normalt som sadeventiler. Tilve-
jebringelse af et bestemt loftetryk kan ske ved fjederbelastning
eller vaegtbelastning.

Fjederbelastede sikkerhedsventiler

Fjederbelastede sikkerhedsventiler kan vere udfert som vist pa
figur 7.16. Ventilerne kan vere forsynet med en indstillingsmu-
lighed for indstilling af loftetrykket.

Veagtbelastede sikkerhedsventiler

I veegtbelastede sikkerhedsventiler holdes ventilkeglen nede
af en vaegtstang med et lod, se figur 7.17. Indstilling af lofte-
trykket sker ved at forskyde loddet pa veegtstangen.
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Figur 7.16. Figur 7.17.

Fjederbelastet sikkerhedsventil. Veegtbelastet sikkerhedsventil.
Andre armaturer
I det foregéende er der kort omtalt en raekke almindeligt an-
vendte armaturtyper. Der kan under forudsaetning af VA-god-
kendelse anvendes andre armaturtyper med samme eller andre
funktioner. Her skal kun en enkelt, men meget vigtig, armatur-
type omtales, nemlig svemmerventiler.
Svemmerventiler

Anvendelse Ventiler til fyldning af cisterner er normalt svemmerstyrede
sedeventiler, se figur 7.18.

Konstruktion Selve svemmerlegemet kan vaere en hul metalbeholder, et
plastlegeme eller lignende, der kan forskydes pé en stang, sale-
des at den aftappede vandmaengde kan indstilles.

Indstilling af Det er vigtigt, at der foretages en rigtig indstilling af svem-

vandmangde merventilen, bade for at opna en tilstraekkelig god skylning og
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for ikke at bruge mere vand end ngdvendigt. Cisterner er forsy-
net med et vandstandsmarke, og af VA-godkendelsen fremgar,
hvilken vandmangde dette svarer til.
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Cisterne med neddykket rer fra
svommerventilen skal vaere med
dben rorafbryder

Detalje af svommerventil

Svemmerarm

Figur 7.18. Svommerventil.
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I dette kapitel er der beskrevet en raekke forskellige installa-
tionsgenstande med de tilherende vandinstallationer. Der er
anfort de normkrav, som gelder i forbindelse med den pagel-
dende installationsgenstand, og der er angivet eksempler pa
installationslesninger.

Generelle krav til installationsgenstande

Der kan generelt henvises til de respektive VA-godkendelser,
som 1 mange tilfaelde er helt fundamentale for den pagaldende
installationsgenstand. Man finder her ikke alene en godken-
delse af produktet, men ogsa en beskrivelse af monteringen.
Dette gaelder i serlig grad for maskiner, specielle armaturer
o.lign., hvor der kan vere krav til installationen, f.eks. ved-
rorende tilbagestramningssikring. Et meget vigtigt punkt i
VA-godkendelserne er betingelserne for det aktuelle produkts
godkendelse.

Normens generelle krav om afsparringsmulighed ved repa-
ration er ikke omtalt ved alle installationerne, men dog i de
tilfeelde (f.eks. ved cisterner), hvor det anbefales i normens
vejledningsstof. Hvorledes normens krav om afsperring skal
tilgodeses, afhenger i gvrigt af installationens arrangement, se
kapitel 19. Det skal dog navnes, at det i de fleste tilfeelde er
en god idé at montere afspaerringsventiler pa tilgange til hver
enkelt installationsgenstand.

Mere ualmindelige installationsgenstande, sdsom bakken-
skyllere og drikkekummer er ikke omtalt i dette kapitel. Ved-
rerende disse kan der generelt henvises til VA-godkendelserne.

Badekar

Tilslutninger:
Koldt vand q,=0,3 1/s.
Varmt vand ¢~0,3 Us.

Armaturtyper

Blandearmatur med fast eller svingbar udlebstud.
Blandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling til
bruser.
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Bundfyldning Blandearmatur med udleb placeret i badekarsbund.

Flere installations Blandearmatur med svingbar udlegbstud kan installeres séledes,
genstande at det kan betjene savel badekar som anden installationsgen-

Armatur med
bundfyldning

Luftgab

Overlegb

Stej

Forudsatte vand-
stromme

stand (f.eks. handvask).

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af badekar, f.eks. pa vaeg eller
pa muret banket.

Armatur med bundfyldning monteres normalt pa badekars
kantvulst.

Armatur ber placeres i samme ende af kar som karrets bund-
ventil.

Sikring mod tilbagestromning

Armaturer med fast og svingbar tud skal placeres med udlebet
mindst 20 mm over overkant af badekar. Séfremt armaturet be-
tiener flere installationsgenstande, skal udlgbet vaere 20 mm
over overkant af hgjeste installationsgenstand.

Der er ikke krav om luftgab, safremt der er sikret mod til-
bagestremning gennem udlebstuden med f.eks. vacuumventil,
aben rerafbryder eller med kontraventiler (ikke-stilbare) pa
begge tilgange. Tilbagestremningssikringen kan veere indbyg-
get i armaturet og er sa omfattet af VA-godkendelsen.

Det bemearkes, at eventuelt overlgb i henhold til normen
ikke anses for at have tilstreekkelig kapacitet til, at ovennavn-
te luftgab og hgjde af vacuumventil kan beregnes ud fra over-
lobet.

Seerlige forhold
Fyldning af badekar kan give anledning til stej. Se kapitel 15.

Bidet

Tilslutninger:
Koldt vand qr= 0,10 U/s.
Varmt vand qr= 0,10 1/s.
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Armaturtyper

Blandearmatur med skra tud og eventuelt med mulighed for
indstilling af stralekarakter og straleretning. Denne armatur-
type er praktisk taget den eneste, der anvendes.

Blandearmatur (som ovenfor) med omstilling til f.eks. hand-
bruser og bundbruser.

Blandearmatur med omstilling mellem bundbruser og vulst-
skylning. Der findes normalt en reguleringsventil pa tilgang til
bundbruser, saledes at strdlehgjde kan reguleres.

Alle armaturtyper kan fas med loft-op-bundventil eller tilsva-
rende.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pa bidet. Enkelte typer er bereg-
net til montering pé vag.

Sikring mod tilbagestromning
Sikring mod tilbagestremning foretages som anfert for bade-
kar.

Falles-brusearrangementer

Tilslutninger:

Koldt vand qr=0,1xn I/s.
Varmt vand qr= 0,1xnl/s.
Her er n antallet af brusere.

Det forudsettes, at vandstremmen begranses til 0,1 1/s pr.
bruser efter blandeventilen.

Armaturtyper

Manuelt betjent blandeventil.

Termostatstyret blandeventil (termostatisk reguleringsventil).
Nogle armaturtyper er ikke forsynet med afsparringsventiler.
Afsparringsventiler kan vere felles for flere brusere, eller de
kan anbringes ved hver enkelt bruser.

For at begreense vandforbruget kan bruserne udstyres med selv-
lukkende tapventiler med indstillelig abningstid.

Neddrosling skal foretages med egnede reguleringsventiler pa
tilgange til brusere.
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Styring af vand-
temperatur

Regulering

Dimensionering

Forudsatte
vandstrom

Armaturmontering
De enkelte armaturers tilslutning varierer meget, og der henvi-
ses derfor til fabrikanternes oplysninger.

Sikring mod tilbagestromning

Safremt brusearrangementet forsynes med héndbrusere, skal
der sikres mod tilbagestremning som anfert under handbrusere.
Almindeligst forsynes faelles brusearrangementer dog med fa-
ste brusere.

Sikring mod overstromning

For visse armaturtyper kan der kraeves serlige tilbagestrom-
ningssikringer for at hindre overstremning mellem koldt- og
varmtvandstilslutningerne, f.eks. kontraventiler pa tilgan-
gene til blandearmaturet. De s@rlige krav vil fremga af VA-
godkendelserne.

Seerlige forhold

Som det fremgér af det foregaende, styres bruservandets tem-
peratur sedvanligvis centralt, f.eks. kan blandearmaturet vare
placeret uden for selve bruserrummet. For at undgé skoldning
er det derfor bedst, at temperaturen styres automatisk, og at
der fra betjeningsstedet er mulighed for at overvage bruser-
rummet, samt at der som en simpel kontrol monteres de ned-
vendige termometre.

Hvor hver enkelt bruser ikke er forsynet med afsparrings-
og reguleringsmulighed, ber anlegget forsynes med regule-
ringsventil, der sikrer en vandstrem pé 0,1-0,2 1/s ved hver
bruser.

Ved dimensionering af ledninger til blandeventil regnes med
0,1 I/s pr. bruser i savel koldt- som varmtvandsledningen.

Cisterner for urinaler og WC'er

Tilslutning:
Koldt vand q,=0,1 1/s.
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Installationstyper

Cisterner fastgjort til WC (kombinationsklosetter).
Cisterner til lav montering.

Cisterner til halvhgj montering.

Cisterner til hej montering.

Montering

Tilgangsledningen skal af hensyn til reparation og vedligehol-
delse af cisternens svemmerventil mv. vare forsynet med af-
spaerringsventil.

Cisterner og afsparringsventil skal vare anbragt saledes,
at de er tilgengelige for service og vedligeholdelse. Safremt
cisternen monteres skjult, kan der f.eks. veere adgang til den
gennem et demonterbart deksel.

Koblingsledning kan vaere et slangesat godkendt til for-
maélet.

Serlige forhold

Ved skylning af WC'er og urinaler ber der ikke anvendes storre
vandmengde end nedvendigt til en effektiv skylning. Skyl-
levandsmangden athanger af fabrikat og type. For WC'ers
vedkommende vil den fremga af VA-godkendelsen og vil i de
fleste tilfeelde vaere 6 liter.

Cisterner er normalt forsynet med et merke, der angiver
vandstanden ved en bestemt skyllevandsmangde (ved nyere
kombinationsklosetter 6 liter), og cisterneventilen (svemmer-
ventilen) kan ved hjelp af dette merke indreguleres til den on-
skede mengde.

Nér der anvendes skjult montering af cisterne bag eller i en
vaeg, til hvilken der stilles brandtekniske krav, skal man vaere
opmarksom pé, at veeggens brandtekniske egenskaber kan bli-
ve forringet utilladeligt, hvis der anbringes en sterre abning i
vaeggen. Normalt vil en afdakning af abningen med en 1 mm
tyk stélplade veere tilstraekkeligt, men brandtekniske foranstalt-
ninger ber i hvert tilfeelde aftales med myndighederne.

Ved automatisk skylning af urinal(er) begrenses skylle-
vandsmengden normalt til max. 20 liter pr. time pr. urinal, og
anlaegget skal automatisk holdes aflukket uden for benyttelses-
tiden. Hvis der anvendes automatiske cisterner, kan dette krav
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Armatur pa vag

Udlgbets hojde

Luftgab

tilfredsstilles ved anbringelse af en magnetventil pa tilgangen
til cisternen. Magnetventilen kan styres af et ur, eventuelt af en
fotocelle, dorkontakt eller lignende anordning til registrering af
urinalets benyttelse.

Flere urinaler kan skylles samtidigt fra samme cisterne.
Skyllerersarrangementet skal udformes saledes, at alle urinaler
skylles effektivt. Skyllevandsmangden pr. urinal afthenger af
fabrikat og type og vil normalt vare ca. 1-2 liter.

Kokkenvask

Tilslutninger:
Koldt vand q,=0,2 1/s.
Varmt vand ¢, =02 I/s.

Armaturtyper

Blandearmatur med fast eller svingbar udlgbstud.
Blandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling til
héndbruser.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pd vaeg over kekkenvask eller i
bord.

Svingtuden ber vare si lang, at udlebet kan nd midte af
vask. Hvis armaturet placeres i bord, vil et fremspring pa 200
mm fra midten af armatur normalt vare passende.

Séfremt armaturer placeres pa vaeg over vask, vil et frem-
spring pa 250-300 mm fra midte armatur normalt vare pas-
sende.

Af hensyn til fyldning af spand eller lignende, ber udlebets
hgjde over vaskens bund vaere mindst ca. 300 mm.

Sikring mod tilbagestromning

For armaturer ved kekkenvaske galder de samme regler om
luftgab og vacuumventiler, som er anfert for hdndvaske. De
brugsmassige krav til udlgbets hgjde medferer i de fleste til-
feelde, at kravet om luftgab automatisk er overholdt. Safremt
der anvendes separate tapventiler, og udlebene forbindes med
lose gummislanger eller lignende, skal luftgabet regnes fra det
feelles udleb til overkant af vask.
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Havevandingshaner mv.

Forudsat Tilslutning:

vandstrem Koldt vand ¢,=0,2 Us.

Armaturtyper

Aftapningsarmatur med slangeforskruning.
Armaturmontering

Armaturerne monteres oftest pa vag eller som opstander fri
af bygning. Ved montering som opstander ber installationens
stivhed sikres, f.eks. ved at armaturet monteres pa en stolpe af
trykimpraegneret tree. Udlgbet ber placeres mindst 0,5 m over
terren.

Sikring mod tilbagestromning

Sikring mod tilbagestremning foretages normalt med en kon-
traventil eller ved at vaelge et aftapningsarmatur, der er udfert
som stilbar kontraventil. Sikringen kan ikke foretages med va-
cuumventil.

Seerlige forhold

Frostsikring Havevandingshaner pa bygning kan frostsikres som angivet for
spulehaner. Havevandingshaner anbragt fri af bygning frostsik-
res normalt ved at indrette installationen, sa den kan afspeerres
og temmes i frostperioder.

Temning Temningen ber ske til f.eks. gulvafleb i keelderrum. De tid-
ligere meget anvendte selvtemmende ventiler anbragt i jord ma
ikke anvendes. Safremt temning ikke kan ske til lavtliggende
afleb, ber installationen kunne temmes pa anden made, f.eks.
ved hjelp af trykluft.

Héndvaske
Tilslutninger:

Forudsatte Koldt vand q,=0,1 1/s.

vandstremme

208

Varmt vand g,= 0,1 I/s.
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Ved samtidigt lebende tapsteder i omklaedningsrum i fabrik-

ker o.lign. kan der under forudsatning af neddrosling regnes:
Koldt vand qf:0,03 1/s.
Varmt vand q,= 0,03 1/s.
Se i gvrigt under felles-bruserarrangementer.
Armaturtyper
Blandearmaturer med fast udlebstud.
Blandearmatur med fast udlgbstud og omstilling til hand-
bruser.
Armaturer med svingbar udlebstud kan anvendes. De fleste
armaturtyper kan fas med loft-op-bundventil. Blandearma-
tur kan vaere felles for handvask og andre sanitetsgenstande
(f.eks. badekar).
Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pa handvasken, men kan monte-
res fri af handvask pa veg.
Sikring mod tilbagestromning

Luftgab Armaturer med fast eller svingbar udlebstud skal monteres med
udlgbet mindst 20 mm over overkant af handvask.

Handbruser Ved armaturer med omstilling til hdndbruser skal denne sik-
res mod tilbagestremning som angivet for hdndbruser.
Spulehaner o.lign.
Tilslutninger:

Forudsatte Koldt vand qr= 0,2 /s.

vandstremme

Varmt vand qr= 0,2 I/s.
Der kan vare brugskrav om sterre vandstremme.

Armaturtyper
Aftapningsarmatur med slangeforskruning.

Ofte monteres spulehaner séledes, at de ogsé kan anvendes
til andre formal, f.eks. fyldning af kar og spande.

Armaturmontering
Udlebet ber placeres mindst ca. 0,5 m over gulv eller terraen.
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Sikring mod tilbagestromning
Ved valg af tilbagestramningssikring skal man tage hensyn til,
hvorfra tilbagestremning kan ske.

Under normale forhold, dvs. hvis der ikke kan ske tilbage-
stromning fra installation med serlig forureningsrisiko, foreta-
ges sikringen med en kontraventil eller ved at vaelge et aftap-
ningsarmatur, der er udfert som en stilbar kontraventil.

Hvor der foreligger sarlig forureningsrisiko, f.eks. i labora-
torier eller virksomheder, hvori der anvendes giftige bade etc.
henvises til kapitel 14.

Serlige forhold

Mange spulehaner anbringes séledes, at de er udsat for frost,
f.eks. nar de anbringes i affaldsrum eller i det fri. I disse til-
feelde skal der sikres mod frostspraengning. Sikringen kan
foretages séledes, at installationen kan afsperres og aftappes
i frostperioder.

Ved tilslutning af slanger skal man specielt vaere opmaerk-
som pa tryktabet i slangen, der kan betyde en vasentlig nedseet-
telse af vandstremmen, og pa det forhold at ikke alle slanger
er trykfaste. Ikke-trykfaste slanger ber aldrig forsynes med af-
sparring.

Spulehaner ber altid placeres sdledes, at der er aflgb, f.eks.
gulvaflgb eller nedlebsbrend i umiddelbar naerhed.

Pafyldningshaner

Vandstremmen til pafyldningshaner fastsettes i hvert enkelt
tilfeelde.

Péfyldningshaner kan vere tilsluttet savel koldt- som varmt-
vandsinstallationen.

Pafyldningshaner, fra hvilke der tilfores vand til f.eks. ke-
delanleg, medregnes kun sjeldent ved dimensioneringen af
installationen. Dette kan tillades, safremt pafyldningshanerne
kun anvendes lejlighedsvis.

Hvis der aftappes store vandmangder, f.eks. ved fyldning
af beholdere (cisterner), svemmebassiner, fjernvarmeanlaeg,
ber aftapningstidspunktet aftales med den stedlige vandforsy-
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ning. | mange tilfalde vil det blive kravet, at pafyldning skal
ske i en periode med et ringe forbrug i den @vrige del af forsy-
ningsomradet, f.eks. om natten.

Armaturtyper

Armaturtypen afgeres i det enkelte tilfeelde. Der vil ofte vaere
tale om almindelige afsparringsarmaturer eller f.eks. stilbare
kontraventiler. Se i det felgende om sikring mod tilbagestrom-
ning.

Sikring mod tilbagestromning

Péfyldningshaner kreeves altid sikret mod tilbagestremning,og
faste forbindelser for pafyldningshaner til de anleg, der skal
pafyldes, vil kun i sjeldne tilfaelde kunne tillades efter normen.
Faste forbindelser vil kunne tillades til anleg, der indeholder
drikkevand, vanddamp, kvealstof eller atmosfaerisk luft.

Faste forbindelser til vandvarmeanlaeg, i hvilke der sker
tilseetning af f.eks. korrosionshaemmende stoffer, kan séledes
ikke accepteres. For at sikre sig mod, at fremtidige @ndringer
af et vandvarmeanlaeg skal give problemer, anbefales det der-
for, at forbindelsen mellem pafyldnings hanen og anlaegget al-
tid udferes med en let demonterbar slange (trykfast).

Pafyldning af varmeanlag (max. temp. 120 °C) og lavtryks-
dampanlaeg (max. temp. 120 °C og max. tryk 100 kPa) vil i
henhold til normen kunne tillades, nar pafyldningshanen udfe-
res som en stilbar kontraventil.

I alle andre anlaeg ber sikring mod tilbagestremning ske som
anfort i kapitel 14.

Rengeringsvaske

Tilslutninger:
Koldt vand qr= 0,2 1/s.
Varmt vand qr= 0,2 1/s.

Armaturtyper
Blandearmatur med fast eller drejelig udlebstud, evt. separate
tapventiler for koldt hhv. varmt vand.
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Armaturmontering
Armatur monteres normalt pa vaeg over vask.

Af hensyn til fyldning af spande ber der vare en frihgjde pa
mindst 300 mm.

Sikring mod tilbagestremning
For armaturer ved rengeringsvaske gelder de samme regler
som anfort for kekkenvaske.

Skylleventiler for WC'er og urinaler

Tilslutninger:
WCler koldt vand qr=15 1/s.
Urinaler koldt vand q,=0,4 I/s.

Armaturtyper
Selvlukkende, trykknapbetjente skylleventiler, evt. med ind-
stillelig abningstid.

Ved skylning af urinaler anvendes ofte afsparringsventiler
med almindeligt betjeningsgreb. For at undga vandspild ber
foretraekkes selvlukkende ventiler.

Ved fzlles automatisk skylning af flere urinaler anvendes
oftest magnetventiler.

Seerlige forhold
Nogle skylleventiler har relativt darlige lydmaessige egenska-
ber, se VA-godkendelsen.

Ved automatisk skylning af urinaler skal skyllemangden
begrenses til normalt max. 20 liter pr. time pr. urinal. Ved
skylning via en magnetventil ber denne automatisk holdes
lukket uden for benyttelsestiden. Magnetventilen kan styres af
et ur, evt. en fotocelle, derkontakt eller lignende anordning, se
under »Cisterner«.

Ved anvendelse af selvlukkende skylleventiler, savel tryk-
knapbetjente ventiler som magnetventiler, ber man vare op-
marksom pa risikoen for skadelige tryksted.
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Vaske- og opvaskemaskiner for husholdning

Tilslutninger:
Koldt vand qr= 0,2 /s.
Varmt vand qr= 0,2 I/s.

Normalt tilsluttes vaskemaskiner kun koldt vand, mens
opvaskemaskiner kan tilsluttes enten koldt eller varmt vand.
Der henvises til fabrikantens anvisninger. For nogle maskiner
angiver fabrikanten en maksimal temperatur ved tilslutning til
varmtvandsinstallationen.

Montering

Normalt forbindes maskinen til vandinstallationen med en flek-
sibel trykslange med fabriksmonterede omlebere i begge en-
der, dvs. et slangesat. Der skal anbringes afsparringsventil pa
tilgangen (for slangen) til maskinen. Afsperringsventilen ber
placeres saledes, at den er bekvem at betjene. Ved nye maskiner
skal trykslangen leveres med maskinen. Monteringsvejledning
skal medfelge ved kab af nye maskiner.

Sikring mod tilbagestromning

Alle installationer for vaske- og opvaskemaskiner skal sikres
mod tilbagestremning. I nye maskiner (dvs. maskiner med VA-
godkendelsesnumre storre end 870) vil sikringen vare indbyg-
get i maskinen, og pa forbindelsen til installationen kraeves der-
for kun den ovennavnte afspeerringsventil.

I @ldre maskiner er tilbagestromningssikringen ikke altid
indbygget, og der skal derfor henvises til VA-godkendelsen,
hvor de krav der stilles til tilslutningen vil vaere formuleret.

Der vil ved @ldre maskiner uden bledgeringsanleg oftest
veaere stillet krav om en stilbar kontraventil pa tilgangslednin-
gen, mens der for eldre maskiner med bledgeringsanleg kan
vere stillet strengere krav.

Ved visse maskiner kan der sdledes vere stillet krav om
savel stilbar kontraventil som vacuumventil, og der kan vere
givet retningslinier for disses placering i forhold til maskinen.

VA-godkendelserne for @ldre maskiner ber derfor altid re-
kvireres, og de deri angivne krav folges.
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Seerlige forhold
For at vaske- og opvaskemaskiner skal kunne virke efter hen-
sigten, skal trykket ved maskinens tilslutning til vandinstalla-
tionen ligge mellem visse granser, der er afhangige af maskin-
type og -fabrikat.

De fleste maskiner kraever et mindste tryk pa 100-150 kPa,
enkelte dog kun 20-30 kPa.

Det maksimale tryk er almindeligvis 1000 kPa. Ngjagtige
oplysninger om min. og max. tryk kan findes i VA-godken-
delsen.

VA-godkendte vaske- eller opvaskemaskiner, der er udfert
med sikring mod oversvemmelse som folge af utilsigtet vand-
tilstremning eller blokeret aflgb, tillades placeret i rum uden
gulvafleb, séfremt de er placeret pa et vandtet underlag, der
er udfert saledes, at udstremning eller udsivning af vand kan
konstateres.

VA-godkendte vaske- eller opvaskemaskiner med speciel
sikring og serlig udformning, der sikrer, at udsivning af vand
er forhindret, kan opstilles i rum uden gulvafigb og uden vand-
teet underlag.

Vaske- eller opvaskemaskiner uden oversvemmelsessikring
tillades kun opstillet i rum med gulvafigb.

Erfaringsmassigt bliver de fleksible trykslanger utatte efter
nogle érs drift, og installationen ber derfor udferes siledes, at
udskiftning let kan foretages.

Vaske- og opvaskemaskiner for erhverv

Tilslutninger:
Vandtilslutningernes art og antal ved vaske- og opvaskemaski-
ner til erhvervsformal varierer meget, athaengigt af fabrikat og
type.

Der kan f.eks. vaere tale om tilslutninger for én eller flere af
folgende muligheder:

— Koldt vand.
— Varmt vand (max. T 55-60 °C).
— Koldt, bledgjort vand.
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— Varmt, bledgjort vand (max. T=55-60 °C).
— Hedt, bledgjort vand (60 °C <T <100 °C).
— Damp.
Vandstremmene vil fremga af fabrikanternes informations-
materiale.
Montering
Maskinerne forbindes normalt til installationen med rer eller
fleksible trykslanger, og der skal vare afsparringsventiler pa
tilgangene.
Sikring mod tilbagestremning
Her gaelder samme forhold som anfert for vaske- og opvaske-
maskiner til boliger.
Seerlige forhold
Oversvemmelses- Vaskemaskiner til erhvervsformal er normalt ikke forsynetmed
sikring indbygget oversvemmelsessikring, og VA-godkendelsen kan
derfor indeholde krav om, at den padgaldende maskine kun ma
opstilles i rum med gulvafleb. Se 1 ovrigt under vaske- og op-
vaskemaskiner til boliger.
Trykforhold mv. Vedrerende trykforhold, fleksible slanger mv. se under va-
ske- og opvaskemaskiner til boliger.
Vaskerender
Tilslutninger:
Forudsatte Koldt vand qr= 0,03 xn 1/s.
vandstromme

Varmt vand qr= 0,03 x nls.
Her er n antallet af aftapningsarmaturer.

Det forudszttes, at vandstremmen til vaskerender begren-
ses til ovennavnte vandstrom.

Armaturtyper
Blandearmatur med fast (eller svingbar) udlebstud.

Ved vaskerender anvendes ofte de sékaldte fabriksarmatu-
rer med tilgangene placeret lodret over hinanden, evt. med fast
bruser pa udleb.
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Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af vaskerende, f.eks. pa vaeg
eller pa rorstativ.

Af hensyn til brugen ber udlebstuden vare ca. 300-400 mm
over kant af vaskerende.

Sikring mod tilbagestremning
For armaturer med vaskerender geelder samme regler som an-
fort for handvaske.

Serlige forhold

Blandearmaturer ved vaskerender ber regnes samtidigt lobende
og ber derfor neddrosles til de anforte normalvandstremme.
Neddroslingen kan foretages med reguleringsventiler ved hvert
enkelt armatur. Se i gvrigt under bruserarrangementer.
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Ifolge normen skal et anleeg for varmtvandsproduktion kunne
yde en rimelig vandmangde med en temperatur, der passer
til forméalet, under hensyntagen til varmtvandstapventilernes
antal og brug.

Herudover stiller normen krav om, at

— temperaturerne i anlegget skal vaere saledes, at risikoen for
bakterievaekst er mindst mulig,

— den tilforte energi udnyttes bedst muligt,

— vandspild undgas og

— varmefladerne udferes séledes, at beleegninger pa disse hol-
des pa et sa lavt niveau som muligt og at varmefladerne skal
vere tilgengelige for rensning.

Normens krav er ret lost formuleret - som det ma veare til-
feeldet ved en norm baseret pa funktionskrav - men der findes
erfaringsmateriale og beregningsmetoder, som giver en nogen-
lunde deekning af de fleste opgaver.

Det er imidlertid ikke problemfrit at dimensionere et anlaeg
for varmtvandsproduktion. Det kan sédledes vere vanskeligt at
opgoere behovet for varmt vand. Lettest er det hvor det f.eks.
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drejer sig om en kendt fabrikationsproces eller ved sterre bo-
ligbyggeri, hvor man kan paregne en vis udjevning 1 samti-
digheden af de individuelle forbrug, og hvor man har et stort
erfaringsmateriale. Det er svarere ved anlaeg, hvor de enkelte
familiers brugsmenster spiller ind; her ber brugerne vaere med
til at formulere behovet. I de tilfelde, hvor brugerne ikke er
kendt, og det forventede brugsmenster derfor ikke kan fast-
leegges, kan man anvende normens tappeprogrammer som ret-
ningslinie for, hvad der er rimeligt. Dette behandles senere i
kapitlet.

Det kan endvidere vare vanskeligt at beregne et anlags
pracise ydelse. Fabrikanterne angiver som regel dimensione-
ringstabeller, men kun for smé anleeg findes der veldefinerede
prevningsmetoder eller beregninger, som kan bekrafte disse
erfaringstal. Ved store anlaeg vil det normalt kunne betale sig
selv at gennemfore en beregning og ikke uden videre forlade
sig pa opgivne beholderdata, f.eks. udtrykt som et antal lejlig-
heder, der kan forsynes af de forskellige beholdertyper.

Anlagstyper og deres virkemade

Anlaeg for produktion af varmt vand bestéar af en varmeveks-
lerdel, i hvilken vandet opvarmes og eventuelt en beholderdel,
i hvilken det opvarmede vand opbevares (akkumuleres) til se-
nere brug.

I mange anlaeg kombineres de to anlagsdele til det, der i
almindelighed kaldes en varmtvandsbeholder, men der er intet
til hinder for at udfere varmeveksler og beholder hver for sig.

Et varmtvandsanlaeg med en meget lille, eventuelt slet ingen
beholderdel kaldes en gennemstremningsvarmer eller en gen-
nemstremningsvarmeveksler. Normens betegnelse er gennem-
stremningsvandvarmer.

Undertiden udferes storre anleg som en kombination af
separate varmevekslere og beholdere. I sddanne anlaeg vil det
pga. varmetabet fra beholderen vere nedvendigt at holde den-
ne opvarmet, eventuelt ved cirkulation til varmeveksleren for
at sikre en passende vandtemperatur til tapstederne.

De symboler og definitioner, som vil blive anvendt i det fol-
gende, er angivet i figur 9.1.
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Figur 9.1. Symboler og definitioner anvendt i forbindelse med varmt-
vandsbeholder.

Varmtvandstemperaturen under drift

Nér der tappes en vandstrem ¢, fra et magasin, der er opvarmet
til temperaturen 7, vil der samtidig stremme koldt vand med
temperaturen 7y ind, se figur 9.2. Det kolde vand opvarmes til
en temperatur 7, der normalt er lavere end 7', men i gvrigt af-
hanger af storrelsen af ¢,. Da koldt vand har sterre vagtfylde
end varmt, vil der i de fleste beholdertyper vare en skilleflade,
dvs. en smal overgangszone mellem det vand, der i forvejen
var i magasinet og det vand, der stremmer ind under tapningen,
og som opvarmes til temperaturen 7. Under fortsat tapning vil
skillefladen bevage sig opad, og pa et tidspunkt vil temperatu-
ren pa det vand, der forlader produktionsanlegget, falde tem-
melig brat fra T, til T,.

Hvis T, er for lav til at sikre en passende temperatur vedtap-
stederne kan man sige, at anleggets effektive beholdervolumen
er »opbrugt«, idet afgangstemperaturen bliver lavere end den
onskede temperatur. Ved konstruktion af varmtvandsbeholdere
sigter man mod, at sa meget vand som muligt kan tappes ved
den hgje temperatur.

Huvis tilferslen af koldt vand er uheldigt udformet, kan der
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Figur 9.2. Eksempel pa stromnings- og temperaturforhold ved aftap-
ning og genopvarmning.

ske en opblanding af det indstremmende kolde vand i det var-
me - overgangszonen bliver sterre - og det effektive volumen
kan blive kraftigt reduceret.

Nér tapningen opherer, og der ikke stremmer koldt vand
ind, vil anlegget fortsette opvarmningen af det vand, der er
i beholderen, og der vil i de fleste beholdertyper — athaengigt
af varmevekslerens udformning — opsta termiske stremninger,
dvs. stremninger, der er betinget af vagtfyldeforskelle hidre-
rende fra forskellene i vandtemperatur. Safremt effekttilferslen
er automatisk reguleret, vil opvarmningen standse, nar tempe-
raturen ved foleren er néet op pa 7). Det bemarkes, at folerens
placering er meget vigtig, og at mange fabrikanter angiver den
mest hensigtsmassige placering.

Et anlags ydelse

En gennemstremningsvarmer eller en varmtvandsbeholder
kan karakteriseres pa flere forskellige méader. Det geelder om
at fi nogle data, som kan anvendes ved dimensioneringen,
og der vil i det folgende blive omtalt de hyppigst anvendte
starrelser.
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Effekt og beholdervolumen

De vasentligste data for et anlaeg er beholderens volumen og
den effekt, som varmefladen kan tilfere vandet. Imidlertid er
der sa store forskelle i anlaegskonstruktionerne, at effekt og
beholderstorrelse ikke direkte kan tages som et udtryk for et
anlags ydeevne. Da man i dimensioneringen har brug for ster-
relser, som - uden hensyn til konstruktion - beskriver et anlegs
ydeevne, har man defineret begreberne

— Det effektive beholdervolumen.
— Den effektive beholderydelse.

Det effektive beholdervolumen

Det man har brug for at vide er ikke, hvor stor beholderen er,
men hvor meget brugsvand af en vis temperatur, der kan tappes
fra den. Ved langvarige tapninger kan vandets afgangstempera-
tur &ndre sig, og man ma derfor - nér det effektive beholdervo-
lumen skal angives - pracisere, hvor lav en afgangstemperatur,
der kan accepteres. Underskrides denne temperatur kan man
sige, at det effektive volumen er udtemt.

Nar vandets afgangstemperatur varierer, kan man ikke nejes
med at méle det aftappede volumen, fordi jo varmere vandet er,
desto flere liter varmt brugsvand kan det blive til, nar det blan-
des med koldt vand ved tapstedet til den enskede temperatur,
der normalt er lavere end 7). Man far derfor et bedre mal for
beholderens effektive volumen ved at se pa energien eller var-
memengden i det aftappede volumen, hvilket kan benavnes
varmtvandsbeholderens effektive energiindhold. 1 figur 9.3 er
det effektive energiindhold anskueliggjort i et diagram, og det
kan i ord defineres som folger:

En varmtvandsbeholder er fuldt opladet til temperaturen
Ty, Der igangsettes en tapning med en given, konstant
strom gy, og der tilfores koldt vand af temperaturen T%.
Tapningen fortsattes til afgangstemperaturen er sunket til
en given temperatur 7,,... Det effektive energiindhold £ off
er da den varmemangde over T, som er indholdet i det af-
tappede vand.

Ud fra denne definition kan man bestemme £, gennem ma-
ling, nar driftsbetingelserne er fastlagt.
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Aftappet wvolumen V ved konstant strom q,, V

Varmivandsbeholderen aftappes ved en konstant stram g . Det forst aftap-
pede vand har temperaturen T, men pd et tidspunkt begynder temperatu-
ren at falde. Nar den er nédet ned til den laveste afgangstemperatur, som kan
accepteres, T qo., er den effektive energi udtemt, Den effektive encrgi defi-
neres herudfra som varmeindholdet over Ty af det aftappede vand. Den ef-
fektive energi er i diagrammet udtryke ved det skraverede areal, som kan be-

regnes af
-'.;' = R’.mm
Etﬂ* C Et_?p- T dv
TV = ?;‘:u

hvor ¢ er vandets varmefylde. Det effektive beholdervolumen kan - hvis tem-
peraturfaldet fra Ty, til T o sker pd kont tid - defineres

LB
eff {.ﬁr'.n'_ rx}f'P
Figr er med tilnzrmelse lig med det volumen, som er vist i diagrammet.

Figur 9.3. Diagram til illustration af en varmtvandsbeholders effek-
tive energiindhold.

Selvom E o er et godt udtryk for beholderens kapacitet, sa kan
det veere onskeligt ogsa at kunne give et udtryk for det effektive
beholdervolumen, Vef’ som kan defineres ved

V=l
eff _
(T V,0 T, K ) c: p
Her er
¢ vandets specifikke varmefylde
p massefylden.



KAPITEL 9

Udgivet maj 1990

ANLZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Tilnermet
definition pé det
effektive
beholdervolumen

Bestemmelse af
parametre

Maling af det
effektive
beholdervolumen

Definition pa
den effektive
beholderydelse

Derved bliver V ofr ot udtryk for det volumen vand af tempe-
ratur 7, som man kan regne med i dimensioneringen, se
figur 9.3.

Det effektive beholdervolumen er indtegnet i figur 9.3.

Det effektive beholdervolumen athaenger primart af behol-
derkonstruktionen og er neasten uathengigt af den valgte be-
holdertemperatur (77,,). Det effektive energiindhold athenger
dels af det effektive beholdervolumen og dels af den valgte be-
holdertemperatur.

Normens vejledning angiver, at beholdertemperaturen af
hensyn til bakterievaekst ber kunne holdes pa 55-60 °C.

Hvor man ensker at definere Ve uden at ga over energiind-
holdet kan anvendes folgende definition:

Det effektive beholdervolumen ved en given vandstrem og
ved en given effekttilforsel er det volumen vand, som kan tap-
pes fra en beholder med vandtemperaturen 77, for vandets
afgangstemperatur er sunket til under en given temperatur
T V,min-.

Det ses, at flere parametre skal vere fastlagt, for man kan
angive det effektive beholdervolumen. Disse parametre kan
imidlertid som regel fastlegges i et konkret projekt, séledes at
det effektive beholdervolumen kan vare en del af bestillings-
grundlaget.

Den sikreste méade til at bestemme det effektive beholder-
volumen er at foretage en aftapningsprove, hvor alle parametre
(temperaturer, vandstremme, opstilling mv.) er fastlagt. £n-
dres parametrene fas en anden veaerdi af det effektive volumen.
En sédan preove er kostbar at gennemfere og anvendes derfor
sjeldent for store anleg.

Den effektive beholderydelse

Den effektive beholderydelse er et mél for den effekt, som var-
mefladen kontinuert kan overfore til brugsvandet, og den defi-
neres pa folgende made:

Den effektive beholderydelse er den varmtvandsydelse, som
beholderen kan yde kontinuert ved en given effekttilfersel og
ved opvarmning af brugsvandet fra en given koldtvandstempe-
ratur T til den varmtvandstemperatur 7, som kan opnds ved
den valgte vandstrom gy
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Den effektive beholderydelse, Py kan udtrykkes som
Peﬁ-:qV~ Ty—Tx) p-c

Det ser ud som om man pa denne méde selv kan bestemme
hvor stor en beholders effektive ydelse skal vere, men man
ma naturligvis valge g, pd en sidan méide, at den varmtvands-
temperatur 7, som opnés, er relevant. T, bar valges til noget i
retning af 7', — dvs. den laveste afgangstemperatur som kan
accepteres, fordi en méling med for lav verdi af Ty, vil give en
urealistisk stor vaerdi af den effektive beholderydelse.

Den effektive beholderydelse kan udtrykkes for vilkarlige
set af temperaturer, men ofte anvendes

afgangstemperatur Ty,:55°C
koldtvandstemperatur T : 10 °C

Hvor opvarmningsmediet er varmt vand, specificeres fremlabs-
og returtemperatur til 80/60 °C eller 90/70 °C. Andre verdier,
f.eks. 70/40 °C eller 60/30 °C kan anvendes i forbindelse med
lavtemperaturanlaeg.

Overslagsdata for varmtvandsbeholdere
Det herer til undtagelserne, at effektivt volumen og beholde-
rydelse er bestemt ved maéling for sterre beholdere. Normalt
fas data, som er fremkommet gennem fabrikantens erfaring og
brug af forskellige korrektionsfaktorer.

Ved sedvanlige temperaturforhold vil beholderens geome-
triske volumen V vere storre end dens effektive volumen. Det-
te kan udtrykkes ved ligningen

Vv Ve

hvor f}, altsd er en faktor, der er storre end 1, og som afthenger
af beholderens geometri, varmefladens sterrelse og placering
samt folerens placering.

Disse forhold har blandt andet indflydelse pa opblandingen,
dvs. den blanding, der sker af det indstremmende kolde vand
og det varme vand, der befinder sig i beholderen. Opblandin-
gen bevirker, at temperaturen i beholderen falder, og dermed at
det effektive beholdervolumen nedsettes.
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For beholdersterrelser pa op til ca. 500 I findes der prov-
ningsmetoder til bestemmelse af f. Rigtigt konstruerede be-
holdere har f~vaerdier der ligger under 1,2.

Séfremt der ikke foreligger mélinger, kan man som et groft
overslag — som ikke tager hensyn til hvor god konstruktionen
er — regne med folgende verdier for /3

— Kappebeholdere f},= 1,5
— Beholdere med indbygget varmeflade f}, = 1,4

Den effekt eller varmeydelse P, som opgives af fabrikanten,
vil vaere lig med den effektive beholderydelse £, P, skal veere
bestemt ved de temperatur- og driftsforhold, som er relevante
for det aktuelle anlaeg. P, vil imidlertid normalt gelde for nye,
rene varmeflader, s& der ma paregnes en vis reduktion af effek-
ten fordrsaget af tilstening. Dette kan angives ved

F o :f P’ F, eff

hvor faktoren fp vil vare athangig af brugsvandets kemiske
egenskaber, af vedligeholdelse og rensning, varmefladens
overfladetemperatur, og af om der er installeret elektrolysean-
leg eller lignende. Den kan derfor variere meget. Normen naev-
ner mulige reduktioner pa 15-30 pct. svarende til

fo=1,15-1,30

Store verdier af fp haves f.eks. i visse typer af gasvandvar-
mere og elvandvarmere. Smé vardier haves f.eks. i lavtempe-
raturanleg. En tilstening vil normalt kun pavirke det effektive
volumen i ringe grad.

Varmtvandsbehov

Varmtvandsbehovet kan specificeres pa forskellige méader, men

til brug for dimensionering af anlaeg for varmt brugs-vand er et

sakaldt tappeprogram et godt udgangspunkt.
Varmtvandsbehovet — og dermed tappeprogrammet — skal

fastlegges for et dogn med stort forbrug.

Tappeprogram

Et tappeprogram er en redegorelse for sammenhangen mellem
tid og varmtvandsforbrug. Det kan anskueliggeres i et diagram,
som vist i figur 9.4.
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Vandstrom, qy

Figur 9.4. Tappeprogram for
en  varmtvandsinstallation.
QOverst er tappeprogrammet
angivet som vandstrommen
som funktion af tiden i den
belastede periode. I midten
er vandstrommen erstattet
af den effekt som er inde-
holdt i vandstrommen, dvs.
P P=42-q, (Ty, — Ty).
Arealet mellem kurven og
tidsaksen er et udtryk for-
energiforbruget E,, i tidspe-
rioden, og det er vist at
samme energiforbrug kunne
deekkes af effekten P,,,, hvis
den virkede i hele perioden.
Den nederste kurve angiver
energiindholdet i beholderen
beregnet som forskellen mel-
lem forbrug og produktion.
Forskellen mellem E,, og
E, ., giver det nodvendige
energiindhold i beholderen
svarende til P,,;,.

Prin

Effekt P=c-qy-(Ty,-Ty)

JEp ST
AR

Em“ -_—

E-I:II'I mAa

Eminf-——+

Energiindhold 1 beholder

Tid, t

228



KAPITEL 9

Udgivet maj 1990

ANLZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Tappeperiode

Tappeprogram
baseret pa
vandstrom

Tappeprogram
baseret pa
varmtvandseffekt

Beregning af
effekt ud fra
vandstrem

Tapningen i en installation felger normalt et vist menster,
der med en vis sandsynlighed gentager sig med en bestemt
periode. I boliger er denne periode et degn, eventuelt en uge.
I virksomheder med skifteholdsdrift kan den vere f.eks. 8
timer.

Et tappeprogram fastlaegger saledes forbrugets variation in-
den for denne tidsperiode. De forskellige varmtvandsbehov vil
som regel vaere kendt som en vandstrem ved en bestemt tem-
peratur. Da temperaturerne kan veare forskellige ma der ske en
omregning, saledes at de vandstremme, som indgér i tappepro-
grammet, alle er henfert til vand af beholderens afgangstempe-
ratur. Den vandstrem, som tappeprogrammet everst i figur 9.4
angiver, er altsd den vandstrem som forlader beholderen, og
ikke de blandede vandstremme, som f.cks. forlader blandear-
maturerne. De vandstremme, der arbejdes med i tappeprogram-
met, er ikke de dimensionsgivende vandstremme, se kapitel 3.
Der er tale om gennemsnitlige forbrug i et noget leengere tids-
rum, f.eks. en time.

I stedet for et tappeprogram, som angiver hvor meget vand
varmtvandsbeholderen skal yde pa et vilkarligt tidspunkt, kan
man angive den effekt P, som skal ydes. Effekten fas som

P=p-c qy (Ty,~ Ty

Her er
p vandets massefylde, lig 1000 kg/m? og
¢ vandets varmefylde, lig 4,2 kJ/kg °C.

Hvis P udtrykkes i kW og ¢ 1 I/s fés
P=42-q, (Ty,— Ty

Brug af effekten i tappeprogrammet indebarer den fordel
at man kan angive en installations varmtvandsbehov uden at
have bundet sig til beholderens afgangstemperatur 7',,. Hvis
f.eks. et bidrag til tappeprogrammet bestér i en vandstrem ¢,
ved temperaturen 75, sé skal den omregnes til en vandstrem ¢,

henfert til 7',
=Ty
dy =94; T, -T,
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Effekten fas som
P=42-q, (Ty,— Ty

T,-T,
=42.q, - —L2—£ (T, -T
qB TV’O_TK (V,o K)

eller

P=42.q,-(T,~T,)

som kan beregnes, uden at 7', er kendt.

Et tappeprogram baseret pa timeforbrug kan ikke umiddel-
bart anvendes ved valg af varmtvandsbeholdere med smé vo-
lumener. Man kan af midterste diagram i figur 9.4 se, at hvis
anlegget kan yde effekten P, vil man teoretisk fa et ef-
fektivt beholdervolumen pé nul. Her skal man vaere opmaerk-
som pé, at P, . er beregnet som et gennemsnit for den maksi-
male time. Hvis man betragter forbrugsvariationer inden for
en time vil man fa »spidser« i forbruget, der kan vare mere
end 3-4 gange storre end P, . Hvis man valger en effektiv
beholderydelse, der er af samme storrelse som P, vil det
nedvendige beholdervolumen kun kunne beregnes, hvis man
kender forbrugets variation inden for en time. Af figur 9.4 ses
ligeledes, at hvis man kunne udjevne belastningen jaevnt over
hele perioden, kunne man klare sig med effekten P, idet
arealet P, - (7, — o) er lig med arealet under kurven. For at
opna denne udjaevning ma der anvendes et vist beholdervo-

lumen — hvor stort kan man direkte se pa den nederste kurve.

Dimensionering

Dimensionering af anleg for varmtvandsproduktion sker pa
grundlag af normens krav, der er nevnt ferst i dette kapitel.

Dimensioneringsforudssetninger
Der kan, nar der er tale om boliginstallation og lignende valges
folgende dimensionerende temperaturer:

Tilgangstemperatur (koldt vand) 7, = 10 °C
Afgangstemperatur (varmt vand) 77, = 55 °C

dvs. der dimensioneres for en temperaturstigning pa 45 °C.



Udgivet maj 1990

KAPITEL 9 ANLZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND
Tapsted
Data for tapning Symbol Enhed Bade- Bruser  Kekken- Hand-
kar vask vask
Mindste vandstrem G in 1/s 0,21 0,14 0,10 0,06
Passende temperatur T, °C 40 40 45 40
Forudsat varmtvands-
mangde Vv 125 42 15 10
2 Tappetid for én tapning < s 600 300 150 180
'i Tapsteds effektbehov
£ |TK=10°C P kW 26,3 17,6 14,7 7,0
TK=5°C r kW 30,6 20,6 16,8 8,2
Tapnings energibehov
TK =10 °C £ kWh 4,36 1,47 0,61 0,35
TK=5°C 4 kWh 5,09 1,71 0,70 0,41
Antal tapninger 2 4 2 4
g 8 | Tappeinterval =
& 2 | Tid mellem start af to
§ g tapninger T min. 30 20 20 20
§ g Tgppeperiode =
& < | Tid mellem gentagelse
af tappeprogram T, h 12 12 3 6

Figur 9.5. Tapninger og tappeprogrammer for varmtvandstapsteder i heldrsboliger o.lign. Ta-
bellen anvendes ved dimensionering af vandvarmere, der forsyner enkelte tapsteder og som
grundlag for tappeprogrammer for vandvarmere, der forsyner flere tapsteder.

Sdfremt det pavises, at et specificeret taparmatur med specificeret udstyr (f.eks. en bruser)
har en tilfredsstillende funktion ved en ydelse, der er mindre end tabellens angivelser, kan
vandvarmerens ydelse fastscettes i overensstemmelse hermed, idet tappeprogrammet i ovrigt
fastholdes. Det forudscettes, at vandvarmeren altid installeres i forbindelse med det pdgceel-
dende udstyr.

Grundlag for Grundlaget for bestemmelse af anlaeggets ydelse er et tap-
anlaeggets ydelse peprogram. For enfamiliehuse o.lign. er der angivet et tappe-
program i normen, se figur 9.5 og 9.6.

For flerfamiliehuse angiver normen direkte vejledning i be-
holdersterrelse og effekter.
For andet end boliger er man nedt til at opstille et tappepro-
gram i det enkelte tilfaelde.
Andre hensyn Der skal endvidere ved valg af anlaeggets ydeevne tages
hensyn til:
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Cirkulationstab. F.eks. svarende til 0,1-0,2 kW pr. lejlighed
athaengigt af anlaeggets udstraekning og isolering. Se kapitel
5. Tilleegget gives til den effektive beholderydelse.
Stenbelaegning pad varmefladen. Athangig af beholderens
udformning kan der gives et tilleg til den effektive behol-
derydelse, som tager hgjde for beleegning — f.eks. 15-30 pct.
Elektrolyseanlag. Disse kraver ofte at vandets opholdstid
i beholderen bliver mindst 20 minutter beregnet ud fra det
maksimale timeforbrug. Opholdstiden beregnes ud fra det
geometriske beholdervolumen.

For at mindske risikoen for bakterievackst ber anleegget ikke
overdimensioneres.

For instaliationer med badekar

2 karbade: starttidspunkt for tapningen 0 og 30 min.

2 brusebade: starttidspunkt for tapningen 60 og 80 min.

2 tapninger ved kekkenvask.

Badene regnes at foregd med de i figur 9.5 angivne tapninger.
Tapningen til kekkenvask regnes at foregd uafhsengig af tap-
ning til bad med det i figur 9.5 angivne tappeprogram, dog
ikke samtidig med tapning til badekar.

For installationer uden badekar

4 brusebade.

2 tapninger til kekkenvask.

Badene regnes at foregd med de i figur 9.5 angivne tapninger
op tappeintervaller my,

Tapning til kekkenvask regnes at kunne foregd samtidig med
tapning til brusebad med det i figur 9.5 angivne tappe-
program.

Séfremt vandvarmeren kun forsyner tapsteder i samme rum,
som opstilles et tappeprogram under hensyntagen til rummets
benyitelse, Normalt kan det forudsaettes, at der kun foregar
tapning ved ét sted ad gangen.

Figur 9.6. Tappeprogrammer for flere varmtvandstapsteder i en
helarsbolig. Tappeprogrammerne anvendes ved dimensionering af
vandvarmere, der forsyner alle tapsteder i helarsboliger o. lign., og
anvendes ved sdvel beholdere som gennemstromningsvandvarmere.
Tappeprogrammerne regnes gentaget med en periode pd 12 timer.
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Dimensionering af gennemstremningsvarmere
Nar der anvendes en gennemstremningsvarmer helt uden be-
holdervolumen, skal den til enhver tid kunne yde en effekt P
som er lig med det maksimale effektbehov.

Hvis der ikke foreligger et tappeprogram, ma man regne
med, at der skal ydes en effekt svarende til den dimensionsgi-
vende vandstrem, ¢, nemlig
Peff =4,2-q, (TV,min -Ty)

Boligbyggeri I et boligbyggeri regnes normalt med 7, = 45 °C og
Ty =10°C.

P aow) skrives da
P,=42-q,(45-10)=147-q,
og for den rene varmeoverflades effekt P, mé regnes med et
tilleeg pa 15-30 pct.

P,=1,15a130" P,

og med et rundt tal

P=180"¢,

Her er

P, effekten i kW for den rene varmeflade

q, den dimensionsgivende varmtvandsstrem 1/s.
Enfamiliehuse For anleg, der udelukkende betjener en enkelt familie, dvs.

lejlighedsanleg eller anleg i enfamilichuse, kan effekten udle-
des af de angivne formler for P, 0g P,.

Den nedvendige effekt vil normalt svare til tapning fra kek-
kenvask og bruser samtidig. Den nedvendige effekt er

til kekkenvask 14,7 kW
til bruser 17.6 kW
I alt 32,3 kW
Tilsteningstilleg 30 pct. = 9,7kW

Den nedvendige effekt bliver 42,0 kW

Tilsteningstillaegget athaenger bl.a. af opvarmningsmetoden,
og af hvor ofte det kan accepteres, at der foretages en afsy-
ring. Hvor temperaturen pd primarsiden er lav, f.eks. hvor
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varmemediet er vand under ca. 80 °C, kan der regnes med sma
tilsteningstilleeg. Hvor temperaturen er hgj, f.eks. hvor der er
direkte opvarmning med el eller gas, ber der regnes med et hojt
tilsteningstilleeg.

Man kan valge at decentralisere varmtvandsforsyningen
og placere gennemstremningsvarmere ved de enkelte tapste-
der — en lgsning der ofte anvendes, nir opvarmningen er ba-
seret pa el.

Ved en decentraliseret varmtvandsforsyning med gennem-
stromningsvarmere kan man ifelge figur 9.5 regne med folgen-
de installerede effekter:

Ved badekar: ca. 26 kW
Ved bruser: ca. 18 kW
Ved handvask: ca 7 kW
Ved kekkenvask: ca. 15 kW

Hertil kommer tilsteningstilleeg, se ovenfor.

Dimensionering af varmtvandsbeholdere

Mange anleg for varmtvandsproduktion har en eller anden
form for beholder, hvor varmt vand kan opmagasineres, og sa-
danne anlaeg kan dimensioneres efter regler, som er givet i det
folgende.

Sammenlignet med de i det foregdende omtalte gennem-
stromningsvarmere har varmtvandsbeholderne den store for-
del, at varmefladens effekt kan geres lille, idet spidsbelastnin-
gerne daekkes af den opmagasinerede varmtvandsmangde.

Dimensioneringen af varmtvandsbeholdere bestér i at finde
de nedvendige storrelser af beholder og varmeflade.

Grundlaget for dimensioneringen kan vare et tappeprogram,
som beskrevet i figur 9.4.

Beregningen kan foretages ud fra folgende betragtning:

For enhver tidsperiode gelder det, at en beholders energi-
indhold ved periodens begyndelse plus den energimangde,
der produceres i perioden skal vare storre end forbruget i pe-
rioden.

Hvis varmefladens effekt kan betragtes som konstant i en
vilkarlig periode kan dette udtrykkes som
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P-V og P-E kurver

De ansatte og
deres badevaner

E +F,

(T,-1)2 J.:QP-df

Her er

E, energiindholdet til tidspunktet ¢, i kWh

P den effektive effekt i kW

7, tiden ved en periodes begyndelse

7, tiden ved en periodes opher og

P den tappede effekt i kW som funktion af tiden, dvs. det
matematiske udtryk for tappeprogrammet i perioden.

Samtidig skal det veere opfyldt at

By 2P = %
»
hvor
E,,, er det samlede energiforbrug i perioden 7,

De to uligheder vil som resultat have, at der er mere end
en losning til (P4 E,z) — der vil ofte vaere et helt losnings-
omrade. En anskuelig made at vise dette pa er anvendelse af
diagrammer med et koordinatsystem hvor P, er den ene akse
og E yden anden. I diagrammet kan da angives grensekurve og
losningsomrader. Disse kurver kaldes P-E kurver, og deres an-
vendelse er vist i de folgende eksempler. Man kan ogsé arbejde
med P-V kurver, hvor V,, er afbildet i stedet for £,

Eksempel 9.1. Erhvervsvirksomhed

I en erhvervsvirksomhed er der 40 ansatte, hvoraf de 20 er-
faringsmeessigt bader ved arbejdstidens opher. I arbejdstiden
(k. 7-16) er det resterende varmtvandsforbrug jeevnt fordelt og
andrager erfaringsmaessigt i alt ca. 450 liter med en temperatur
pa 55 °C.

Vandforbruget til brusebadning kan ifelge normen, se figur
9.5, saettes til 42 liter a 40 °C i boliger. Her skennes et noget
storre forbrug, nemlig 60 liter vand af 40 °C svarende til 40
liter vand af 55 °C pr. badende. Det samlede badeforbrug kan
saledes settes til 20 - 40 = 800 liter, som regnes forbrugt i tids-
rummet kl. 16-16.30.
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Figur 9.7. P-E diagram horende til eksempel 9.1. Losningsomrdderne
ligger over de to kurver.

Tappeprogram Tappeprogrammet ser séledes ud:
Kl. 7-16: 450 : 9 =50 liter pr. time hvilket svarer til en
effekt pa
50
P =—-(55-10)-4,2=2,6 kW
3600

Kl. 16-16.30: 800: 0,5 = 1600 liter pr. time hvilket svarer

til effekten:
1

P = 600(55 10)-4,2=83,9 kW
3600

Energiforbrug Det totale energiforbrug over degnet er:
over degnet

E,=26-9+839-0,5=0654kWh
E0g P, Hvis det forudsattes, at beholderen er fuldt opladet til k1. 16,
baseret pa fuld sé geelder for perioden kl1.16.00-16.30:

beholder kl. 16
E;—839-05+P,; 0520
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654
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Losningen til disse to sammenherende ligninger er afbildet
i P-E diagrammet i figur 9.7. Graensekurven svarer til, at lig-
hedstegnet i uligheden gaelder

E,=839:05-05 P,

Nér ulighedstegnene tages i betragtning, ses at hele det
skraverede omrédde er et losningsomrade — bemaerk det lille
trekantede areal under P, = 2,73 kW, som ikke indgar i los-
ningsomradet.

Safremt det forudsettes, at beholderen skal vere opladet kl.
7, fas for perioden kl. 7.00-16.30:
E;—2,6-9-839-05+P, 9520

E;>654-95"

De sammenhaengende veerdier af P, 0g E  er vist pa figur
9.7, og lesningsomradet er vist skraveret.

Det mest ekonomiske vil vere at veelge P, og E,; belig-
gende pa en af kurverne, og man kan f.eks. valge

(Pyp Eop) = (50 kW, 17,0 kWh)

Hvis der valges en beholdertemperatur pd 7', = 55 °C, fis
det effektive beholdervolumen til:

17,0
Ver =
7 (55-10)-0,001163

=325 liter

Vealges en beholder med indlagt varmeflade skal der veelges
et anleeg med et rumindhold pa 325 - 1,4 = 457 liter og en var-
meydelse (ren varmeflade) pa 50 - 1,2 = 60 kW.

Hvis der valges en 1500 liter beholder og en varmtvand-
stemperatur pa 55 °C fas et effektivt beholdervolumen pa

Vo1
Vy=—7= 1500 =1071 liter
: .fV 154
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Det effektive energiindhold bliver
Ey=Vegp-c AT

=171 500-4200- (55~ 10)
1000

=2,02-10°7 =2,02-10°kJ = 56kWh

For at finde den effektive beholderydelse anvendes folgende
betingelser for P,

E,;=56>83,9-05-0,5"P,
E;=56>654-9,5 P,
Py>2,73 kW

Disse uligheder er opfyldt, nar blot den nederste er det, dvs.
nar P, et storre end 2,73 kW, svarende til en ydelse af den rene
varmeflade pa

P=273-12=33kW

Hvis der veelges en hgjere temperatur i beholderen, andres
den nedvendige effektive ydelse af varmefladen ikke, men det
vil vaere nedvendigt at bruge en storre varmeflade, sdfremt der
anvendes vand eller damp som opvarmningsmedium, da en
given varmeflades ydelse falder med stigende brugsvandstem-
peraturer. Vedrerende valg af varmeflade henvises til leveran-
derernes kataloger.

I eksemplet er der ikke medregnet cirkulationstab. Hvis der
udferes et cirkulationssystem, skal varmeafgivelsen fra dette
medregnes i de tidsperioder, der er cirkulation.

Dimensionering af anlaeg
der forsyner enkelte boliger

Anlaeg der forsyner alle tapsteder i en helirsbolig

Ved dimensioneringen anvendes de tappeprogrammer, der er
angivet i figur 9.6. De tilsvarende P-E-kurver er angivet i figur
9.8.
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Figur 9.8. P-E-kurver for vandvarmere, der forsyner alle varmtvandstapsteder i en normal hel-
drsbolig for en familie. Omregning fra E, ; til V,; kan ske med formlen

860
=E, T 1o hvor Ty er den valgte varmtvandstemperatur.

Ver

Det er forudsat, at der er tale om en familiebolig. Andre tap-
peprogrammer kan anvendes f.eks. i kollegieboliger beregnet
for en eller to beboere og i sommerhuse. Verdierne for de
enkelte tapninger ber forudsattes at vaere som angivet i figur
9.5.

Eksempel 9.2. Kappebeholder til bolig

En kappebeholder skal forsyne en bolig med badekar og har
ved de aktuelle temperaturer pa primarsiden en effekt pa 3 kW.
Med et tilsteningstilleeg pa 15 pct. bliver den effektive effekt 3
:1,15=2,6 kW. Pa P-E-kurven i figur 9.8 afleeses et nedvendigt
effektivt energiindhold pé ca. 9,5 kWh. Ved en varmtvandstem-
peratur pa 55 °C fés et effektivt volumen péa 182 liter. Med et
tilleg for opblanding pa 50 pct. fas et nedvendigt beholdervo-
lumen pa ca. 250 liter.
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Eksempel 9.3. Beholder med varmepumpe

En varmepumpe med et beholdervolumen pé 230 liter skal for-
syne en familiebolig med badekar. Ved prevning er tillegget
for opblanding bestemt til 10 pct., dvs. det effektive volumen
er ca. 230 :1,10 = 210 liter. Ved en temperatur pa 45 °C fas et
effektivt energiindhold pa 210 - 35 : 860 = 8,5 kWh. Den ned-
vendige effekt bliver ifelge figur 9.8 ca. 3,3 kW.

Dimensionering af anleg
for flerfamiliehuse

Anlzeg for 2-3 lejligheder
Ved anleg, der kun skal forsyne 2-3 lejligheder, kan man
ikke regne med, at der vil vaere nogen sarlig stor spredning i
forbruget. Man ma i hvert enkelt tilfeelde overveje nermere,
hvilket tappeprogram man kan laegge til grund for dimensio-
neringen. En vasentlig faktor er det antal personer, der bor
i lejlighederne, men der kan i gvrigt ikke gives nogle sikre
retningslinier.

Det vil veere pa den sikre side at regne med beholderstor-
relser og -ydelser, der er 2 hhv. 3 gange sterre end de i det
foregidende anferte for individuelle lejlighedsanlag.

Sterre beboelsesejendomme

Ved storre beboelsesejendomme er man pé lidt mere sikker
grund. Dels er der i tidens lob blevet foretaget en del malinger
af varmtvandsforbruget, og dels har man mange érs praktiske
erfaringer med hvilke beholderstorrelser og -ydelser, der ikke
giver problemer.

I figur 9.9 er der vist tre tappeprogrammer som kan an-
vendes ved dimensionering af anlaeg for flere lejligheder.
Kurverne gelder for hhv. 10, 50 og 200 lejligheder. Hvert af
disse tappeprogrammer angiver den procentiske fordeling af
forbruget, hvor degnforbruget svarer til 100 pct. Nar det ak-
tuelle maksimale degnforbrug er kendt, kan tappeprogrammet
optegnes. Hvis der forsgges interpolation ved andre antal lej-
ligheder, s& bemerk, at summen af de procentiske delforbrug
skal vaere 100 pct.
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Figur 9.9. Tappeprogrammer for anleg som betjener flere lejligheder.
I tappeprogrammerne er forbruget angivet i pct. af dognforbruget.
Det maksimale dognforbrug pr. lejlighed kan findes af figur 9.10.

Ved dimensioneringen er det nedvendigt at kende degnfor-
bruget af varmt vand. For lejligheder med i gennemsnit 3-3,5
beboere kan man overslagsmessigt regne med, at for-bruget
af varmt vand pa éarsbasis andrager ca. 5000 kWh, svarende til
et middeldegnforbrug pa 13,7 kWh. For den enkelte lejlighed
ma man regne med, at det maksimale degnforbrug er veesentlig
storre end middeldegnforbruget, f.eks. 2-4 gange sa stort, el-
ler svarende til en sékaldt degnfaktor pa 2-4. Der er imidlertid
stor spredning, og kurven i figur 9.10, der viser det maksimale
degnforbrug som funktion af lejlighedsantallet, er derfor punk-
teret ved de sma vaerdier.

I en ejendom med flere lejligheder er der kun en lille sand-
synlighed for, at det storste degnforbrug indtreder samtidigt
for alle lejlighederne, og pa det samlede forbrug kan man
regne med en vasentlig mindre degnfaktor, evt. helt ned til
1,2-1,3 ved store lejlighedsantal. Ved dimensionering kan man
regne med de i figur 9.10 anferte vaerdier for det maksimale
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Figur 9.10. Overslag over det maksimale dognforbrug af varmt
vand pr. lejlighed som funktion af antallet af lejligheder, der for-
synes fra anleegget.

Eksempel: I en bebyggelse er der 50 lejligheder. Af kurven ses, at
det maksimale dognforbrug for en af disse lejligheder kan anslds til
19 kWh. Anleeggets samlede maksimale dognforbrug er da 50 - 19 =
950 kWh/dogn. Fordelingen af forbruget over dognet kan skonnes
efter figur 9.9.

Det angivne gennemsnit pa 3-3,5 beboere pr. lejlighed passer for
mange bebyggelser. Hvor der er konsekvent afvigelse herfra f.eks. i
kollegier og plejehjem kan tallene korrigeres — dog mindre end den
procentiske cendring af gennemsnitsantallet af beboerne.

varmtvandsforbrug. Man ber dog tillige udnytte en eventuel vi-
den om byggerier, som svarer til det aktuelle projekt.

De angivne kurver indeholder ikke cirkulationstab, tilste-
ningstilleeg eller andre korrektionsfaktorer. De fundne ver-
dier af P, og V,, skal omsettes, som beskrevet tidligere i
kapitlet.

Vejledende regler for anlzeg med 4-150 lejligheder

For boligbyggeri med fra 4-150 lejligheder kan anvendes den
i figur 9.11 viste tabel ved dimensioneringen. Forudsatningen
for de anferte vaerdier af det effektive beholdervolumen og den
effektive beholderydelse er angivet i figurteksten, idet det be-
markes, at det er forudsat, at temperaturen i en spidsbelast-
ningsperiode kan falde fra 55 °C til 45 °C.
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Antal Pr. lejlighed I alt ;Endr\illelg (1+1 ligrer -)
lejligheder lVef[ f: % IV;ff f: \L{G o ({r ingi 7,
4 85 33 340 13,2 ca 17-103 kW
5 78 3,1 390 155 ca. 16- 1073 kW
6 70 2,9 420 17,4  ca. 16 - 1073 kW
8 65 2,7 520 21,6 ca. 15- 103 kW
10 60 2,6 600 26,0 ca.14- 103 kW
15 55 2.1 825 31,5 ca. 14- 103 kW
20 50 1,7 1000 34 ca. 13- 103 kW
30 43 1,5 1290 45 ca. 12 - 103 kW
50 40 1,4 2000 70 ca. 12- 103 kW
75 35 1,3 2625 98 ca. 11- 1073 kW
100 30 1,2 3000 120 ca. 10 - 103 kW
150 25 11 3750 165 ca. 81073 kW
Figur 9.11. Vejledende veerdier for det effektive beholdervolumen
S50 eitigheder: De samhorende verdle of 7s o P rer angive
ved et Vg der ligger ncer ved det maksimale tlmeforbrug, hvilket
erfaringsmeessigt ligger teet ved en okonomisk optimal dimensione-
ring. Sdfremt andre beholderstorrelser veelges, geelder i omradet fra
50 pct. til 150 pct. af de anforte volumener med tilncermelse de i sid-
ste kolonne anforte cendringer i ydelse ved 1 liter volumencendring,
idet storre ydelse tillader mindre beholdervolumen.
Anlaegsformer
Karakteristik Anlag for produktion af varmt vand kan efter forskellige krite-
af typer rier opdeles i en rekke forskellige typer. Typerne kan karakte-
riseres efter folgende forhold:
— Beholder/varmeveksler.
— Trykfast/ikke-trykfast.
— Direkte/indirekte opvarmning.
— Materiale.
Varmtvandsbeholdere og gennemstremningsvarmere
Ydelse/volumen Efter forholdet mellem beholderydelsen og beholdervolumenet

kan anleggene deles i:
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— Varmtvandsbeholdere og
— Gennemstremningsvarmere.

Der er ikke en nejagtigt defineret greense mellem de to an-
leegstyper. Generelt kan man sige, at varmtvandsbeholdere har
et stort beholdervolumen og en lille beholderydelse, og at gen-
nemstremningsvarmere har en stor ydelse og et lille, eventu-
elt slet intet, beholdervolumen. Rent dimensioneringsmaessigt
gelder for en gennemstremningsvarmer, at det effektive behol-
dervolumen er sa lille, at det ikke har betydning for anleggets
kapacitet.

Almindeligvis er en beholder forsynet med en varmeveks-
ler (f.eks. rorspiral eller kappe), men der findes ogsé beholdere
uden varmeveksler, de kaldes forrddsbeholdere.

Trykfaste og ikke-trykfaste anleg

Anlag kan vere trykfaste eller ikke-trykfaste. Trykfaste anlaeg
er udfort for et beregningstryk (pé brugsvandssiden) pa mindst
1000 kPa. Ikke-trykfaste anlaeg, der skal sté i uafspaerrelig for-
bindelse med atmosfaren, er udfert for et beregningstryk pa
50 kPa.

Anlaeg, hvor opvarmningsmediet er vand, damp eller lig-
nende, der star under tryk, skal veere godkendt for det aktuelle
medietryk. Oplysninger herom fremgér for nye anlaegs ved-
kommende af VA-godkendelsen. For ®ldre anlaeg henvises til
fabrikantens oplysninger.

Opvarmningsméader
Opvarmningen af vandet kan ske pa forskellig made. Der opde-
les i denne forbindelse i:

— Direkte opvarmede anlaeg og
— Indirekte opvarmede anleg.

I direkte opvarmede anlaeg kan opvarmningen f.eks. ske
med el, eller anleeggene kan vare direkte fyrede med gas eller
olie. Normalt skal anlaeggene foruden at vere VA-godkendt
ogsa vere godkendt af andre myndigheder. Dette galder
f.eks. for gasfyrede anleeg (Danmarks Gasmateriel Provning,
DGP) og elopvarmede anlaeg (Danmarks Elektriske Materiel-
kontrol, DEMKO).
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Ved indirekte opvarmede anlaeg er varmemediet oftest vand,
sjeldnere damp.

Beholdermaterialer

Anlag for produktion af varmt vand kan ogsa karakteriseres
ved de materialer, de bestar af. Der anvendes normalt stilpla-
debeholdere, eventuelt med en eller anden form for overflade-
behandling eller med en foring af f.eks. kobber.

Generelle krav til anlaeg og deres installation

Uanset anlegsform kan der til anleggene stilles en rekke ge-
nerelle krav.

Reparation og vedligeholdelse
Anleg for produktion af varmt vand skal vere séledes udfertog
monteret 1 installationen, at de dele af anlegget, der af drifts-
tekniske arsager kraever det, kan repareres, eventuelt udskiftes
eller vedligeholdes. Hvad komponenterne angér er dette en for-
udsatning for VA-godkendelsen, men ogsa ved montering af
anlagget skal man tage visse hensyn.

Vedrerende friarealer mv. henvises til DS 1135. Installatio-
ner i byggeriet. Pladsbehov [litt. 12.1].

Anoder

Anlegget skal monteres siledes, at anoder kan kontrolleres
og udskiftes. Kravet vedrerer specielt anoder i beholdere af
stdlplade uden korrosionsbeskyttende overfladebehandling,
hvor man mindst én gang om aret ber kontrollere anodens
tilstand og eventuelt udskifte den. I beholdere med overfla-
debehandling kan kravet til inspektion af eventuelle anoder
lempes.

Elektrolyseanlaeg

For anoder i elektrolyseanleg galder samme krav om udskif-
telighed som navnt ovenfor. Anoderne holder normalt i flere
ar, afhengig af stromstyrken. Hertil kommer krav om service
pa de elektriske dele af anleegget, udslamming og rensning af
beholderen.
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Armaturer

Reguleringsarmaturer, folere, kontraventiler og sikkerheds-
ventiler mv. ber vare anbragt sdledes, at deres funktion kan
kontrolleres, og saledes at reparation kan udferes pa bekvem
made.

Temning af anlag

Anleg skal vere udfert saledes, at de kan temmes for vand.
Beholdere med et vandindhold p& mere end 300 liter er for-
synet med en sarlig temmestuds, eller sdledes indrettede, at
de eventuelt kan temmes gennem tilgangsledningen. Tom-
mestudsen forsynes med en VA-godkendt temmehane og
en temmeledning, der — for at man kan undgé for store ge-
ner ved temningen — ber udmunde over et gulvafleb. Tom-
meledningen mé ikke forbindes fast til aflgbsinstallationen.
Temmehane og temmeledning ber udferes i en rigeligt stor
dimension (ved sterre anleg mindst 50 mm) for at opna en
rimelig temningstid og for at undga tilstopning med slam og
lignende. Ved starre beholdere ber udluftning udferes i tilsva-
rende dimension.

Rensemuligheder

Anlag skal monteres séledes, at mandehuller og inspektionséab-
ninger er tilgengelige, og saledes at inspektion og udslamning
bekvemt kan foretages.

I naesten alle beholdere samles slam i bunden, og bl.a. for at
mindske risikoen for bakterievaekst er det nedvendigt at rense
beholderen med jevne mellemrum. Ved rensningen ber man
sorge for, at alt slam kommer ud, og det er derfor vigtigt, at
renseadgange og temmeledninger har rigelige dimensioner og
er let tilgaengelige.

Det bemaerkes, at der er udviklet beholdertyper med seerligt
arrangement til renspuling af beholderbund.

Udtagning af varmeflader

Anlag skal monteres séledes, at eventuelle varmeflader, der er
udtagelige, kan udskiftes. Der skal vere et frit areal ved anleeg-
get, sdledes at varmefladen kan udtages. Vedrerende friarealets
storrelse henvises til fabrikantens oplysninger.
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Korrosionsbeskyttelse

Korrosionsproblemerne er na&rmere omtalt i kapitel 16. Her
skal resumeres nogle af de vigtigste foranstaltninger.

Beholdere af stilplade uden overfladebehandling
Beholdere af stilplade uden overfladebehandling skal altid for-
synes med en katodisk beskyttelse dvs. en anode, eller et elek-
trolyseanlaeg.

Beholdere af emaljeret stialplade
Emaljebelegninger anses normalt ikke for at veere poretette,
og det er derfor vigtigt at anvende katodisk beskyttelse.

Beholdere af stilplade med plastbelaegning
Plastbelegninger kan beskadiges (sla fra), hvis beholderen
forsynes med en katodisk beskyttelse. I disse tilfeelde ma der
derfor ikke monteres anoder. Hvis der anvendes en plastbe-
leegning, som ikke beskadiges heraf, vil det kunne anbefales at
montere en katodisk beskyttelse.

Armaturer

Anlag for varmtvandsproduktion skal forsynes med armaturer
til deekning af felgende funktioner:

— Afsperring.

Sikring mod tilbagestremning.
— Sikring mod for hejt tryk.
Eventuelt en overkogssikring.

Afspzerring

Normen stiller krav om, at deraf hensyn til reparation skal
anbringes en afsparringsventil pa tilgangsledningen til anleeg
for produktion af varmt vand, se figur 9.12 og 9.13. Sterre an-
leeg skal tillige forsynes med afspaerringsventil pa afgangs-
ledningen.
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Sikring mod tilbagestromning

Normen kraver, at der ved anleg med et vandindhold pa
mere end 10 liter og ved indirekte opvarmede gennem-
stromningsvarmere med et varmemedietryk, der er sterre
end brugsvandstrykket, skal sikres mod tilbagestremning af
varmt vand i koldtvandsinstallationen. Sikringen sker med
en kontraventil.

Da kontraventiler kraever tilsyn og vedligeholdelse, ber kon-
traventilen, ved anleg med et vandindhold pa mere end 300
liter, anbringes mellem 2 afsparringsventiler.

Ved anleg med et vandindhold pa mindre end 300 liter til-
lades det, at afsparringsventilen mellem kontraventilen og be-
holderen udelades, og at kontraventilen og afsperringsventilen
for denne erstattes med en stilbar kontraventil, se figur 9.12
og 9.13. Det bemarkes, at normen stiller krav om montage af
kontraventil ved stikledningens indfering i bygning.

Sikkerhedsventil

Da vand udvider sig ved opvarmning, er det nedvendigt at an-
bringe en sikkerhedsventil ved vandvarmeren. Sikkerhedsven-
til kan udelades ved ikke-trykfaste vandvarmere.

Sikkerhedsventilers konstruktion er omtalt i kapitel 7.

Ved anlag, hvor der er risiko for, at varmtvandstemperatu-
ren kan overstige 100 °C, skal sikkerhedsventilen vaere god-
kendt af arbejdstilsynet. Dette geelder for sikkerhedsventiler pa
direkte opvarmede anlaeg og indirekte opvarmede anleeg, hvor
varmemediet er varmere end 100 °C (f.eks. dampopvarmede
beholdere). Beholderfabrikanten vil kunne oplyse om sikker-
hedsventilens dimension, der i gvrigt skal vere efter Arbejds-
tilsynets regler.

Ved anleg, hvor varmtvandstemperaturen ikke kan komme
over 100 °C, skal sikkerhedsventiler veere VA-godkendt, men
der kraeves ikke Arbejdstilsynets godkendelse.

Sikkerhedsventilen skal indrettes séledes, at den abner ved
tryk, der mindst er det hgjest forekommende vandledningstryk
pa stedet og hajst er det beregningsmeessige tryk.

Sikkerhedsventiler skal monteres i uafspaerrelig forbindelse
med beholderen.
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Type

Betegnelse

Sikringsmetode

Trykfaste anlasg til
varmivandsproduk-
tion

Gennemstroamningsvandvar-
mer, direkte opvarmet

2
{feks. el eller gas)”

oo R g

Gennemstremningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet,
varmemedietryk = brugs-
vandstryk (feks. fjern-
varme)"

Gennemstremningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet,
varmemedietryk < brugs-
vandstryk (f.eks. central-
varme)”

LU,

Varmtvandsbeholder med
maks. 10 | volumen, direkte
opvarmet ([eks. el eller gas)

i .

Til tapsteder

Varmtvandsbeholder med
maks. 300 | volumen"

et .

i
Til tapsteder

Varmtvandsbcholder med
mere end 300 | volumen

T

T >

Til raps rederr

=1 Afspeerringsventil —=— Kontraventil

_E  Sikkerhedsventil

1) Afspaerringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil.

2) Foralle trykfaste gennemstremningsvandvarmere er det i de her viste eksempler forudsat,
at det opvarmede vandvolumen er mindre end 101. Hvis volumenet er sterre end 101, skal
der altid anbringes en afsparringsventil, en kontraventil og en sikkerhedsventil pa til-

gangsledningen.

Figur 9.12. Afspcerrings-, kontra- og sikkerhedsventiler ved trykfaste vandvarmere.
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Type

Betegnelse Sikringsmetode

Ikke-trykfast anlacg
til varmtvands-
produktion

Gennemstramningsvandvar-

mer, direkte opvarmet _M_ﬁ'H‘H'H']_

(f.eks. el eller gas)

Gennemstremningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet I.E] [i| E
(f.eks. fjernvarme) L
Varmivandsbeholder med

maks. 101 volumen I Uafjmrw-

figt udiab

S

Varmtvandsbeholder med
mere end 101 volumen "

—=1— Afspeerringsventil I~ Kontraventil

1) Afspeerringsventil og kontraventil kan evi. erstattes af en stilbar kontraventil.

Figur 9.13. Afspeerrings- og kontraventil ved ikke-trykfaste vandvarmere.
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Sikkerhedsventiler skal vaere udfert og anbragt saledes, at
deres funktion let kan afproves.

Af hensyn til risikoen for tilkalkning anbringes sikkerheds-
ventilen normalt pa tilgangsledningen (koldtvandstilgangen) til
vandvarmeren. For at undga vandspild ved reparation og ud-
skiftning af sikkerhedsventilen ber den ved sterre beholdere
(sterre end 300 liter) anbringes over beholderens top.

Sikkerhedsventilens overlgbsledning skal indrettes saledes,
at overlgbet kan afledes synligt og pa farefri méade, og ledning
og udmunding skal vere frostfrit anbragt.

Overlobsledningen fra sikkerhedsventilen skal have mindst
samme dimension som sikkerhedsventilen, og den ma ikke
kunne afspaerres. Den ma ikke fores direkte pa aflgbsledning,
men kan f.eks. udmunde frit over gulvafleb eller anden instal-
lationsgenstand.

Overlobsledningen ber udferes af varmforzinket stil, af
kobberror eller af andet korrosionsfast materiale.
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Kontraventil

Pumpe

Skoldningsfare

Kalkudfeldning

Energiforbrug

Cirkulationsledningens tilslutning

I installationer, hvor der udferes cirkulation, se kapitel 5, til-
sluttes cirkulationsledningen enten pa tilgangsledningen for
koldt vand, eller direkte til varmtvandsbeholderen.

Ved tilslutning direkte til beholderen skal der anvendes en
studs efter fabrikantens anvisninger.

Séfremt cirkulationsledningen tilsluttes koldtvandstilgan-
gen, angiver normen, at der skal anbringes kontraventil pa led-
ningen, saledes at det undgés, at koldere vand stremmer gen-
nem cirkulationsledningen til tapstederne.

Cirkulationspumpen ber vare anbragt mellem to afsper-
ringsventiler. Kontraventil og pumpe kan anbringes mellem de
samme to afspeerringsventiler.

Styring og regulering
af varmtvandstemperatur

Vandtemperaturer

Med henblik pa risikoen for skoldning ber varmtvandstempe-
raturen holdes under 65 °C, nar vandet skal anvendes til almin-
delige husholdningsformal og til badning.

Nar vandet har en hardhed pa over 2,1 mmol/l svarende til
12 °dH ber temperaturen ikke overstige 55 °C. Hvis vandet
onskes opvarmet til hgjere temperaturer (max. 95 °C) ber der
installeres et bladgeringsanleg. Vandet ma i sa fald kun anven-
des til tekniske formal, f.eks. til vaskerianlaeg.

Bledgjort vand kan dog normalt anvendes til kaffemaskiner
og lignende.

Det kan ved mange anlaegstyper vare en fordel at holde
temperaturen sé lav som muligt af hensyn til energiforbruget.
Til husholdningsforbrug vil temperaturer pa 40-45 °C normalt
veaere tilstrekkelige. Energibesparelserne opnés primeert ved,
at varmetabet til omgivelserne bliver mindre ved lavere tem-
peraturer.

En lav varmtvandstemperatur kan endvidere vere en fordel
i lavtemperaturanleg sdsom varmepumpe- og solvarmeanlaeg
samt i fjernvarmeanlaeg. | sidstnevnte kan der ved lav varmt-
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Bakterievaekst

Temperatur-
malinger
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vandstemperatur opnés en sterre afkeling, hvilket medferer en
direkte besparelse, hvor varmeforbruget afregnes efter volu-
menmaéler.

Normen angiver, at temperaturen i vandvarmeren ber kun-
ne holdes pd 55-60 °C for at gere risikoen for bakterievaekst
mindst mulig. Dette betyder ikke, at vandtemperaturen altid
skal holdes pa 55-60 °C, men at man i perioder skal kunne
holde temperaturen pa dette niveau. I normal drift kan tempe-
raturen vaere lavere f.eks. af hensyn til energiforbruget.

Hvis vandvarmeren indgér i et lavtemperatursystem, f.eks.
visse varmepumpeanlag, hvor man pa primersiden har sa lave
temperaturer, at man ikke kan komme op pa de 55-60 °C, er det
nedvendigt at have en supplerende energitilforsel, f.eks. et el-
varmelegeme. Nér stottevarmen indkobles kan man i perioder
have varmtvandstemperaturen til de 55-60 °C.

Det skal navnes, at overholdelse af normens krav til tempe-
raturer ikke giver fuld sikkerhed mod bakterievakst.

Instrumentering af vandvarmere mv.
Efter Bygningsreglementet skal vandvarmere forsynes med
maéleinstrumenter eller méleudtag, der muligger kontrol af
driftsforhold og energiforbrug. Bestemmelsen gelder ikke for
énfamiliehuse.

Der ber monteres termometre til maling af nedenstdende
temperaturer.

— Afgangstemperaturen pa det varme vand. Termometret kan
placeres i toppen af vandvarmeren eller i ledningen umid-
delbart efter afgang fra vandvarmer.

— Beholdertemperaturen. Termometret ber placeres séledes at
der méles en middeltemperatur for beholderen. Hermed kan
det konstateres om beholderen er »under opladning« eller er
fuldt opladet.

— Temperatur i cirkulationssystemet. [ cirkulationssystemer
med én cirkulationskreds kan termometret placeres ved cir-
kulationsledningens tilslutning til vandvarmeren. I cirkula-
tionssystemer med flere kredse ber det nevnte termometer
suppleres med termometre i de enkelte kredse, saledes at
cirkulationens indregulering kan kontrolleres.
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Energiforbrugs-
maling

Regulering af
effekttilforsel

Manuel og auto-
matisk regulering

Falerplacering

— Primermediets temperaturer. Der ber, hvor primarmediet er
vand, placeres termometre i1 savel fremleb som retur. Her-
med kan man bl.a. kontrollere afkglingen over varmefladen.
Afkelingen mé ikke blive lavere end forudsat ved projek-
teringen af anlegget. Er afkelingen for lille, kan det f.eks.
betyde, at der er belaegninger pa varmefladen, eller at regu-
leringen af energitilferslen er for dérlig.

Den korrekte made at male energiforbruget pa er, at male-
sammenherende verdier af afkeling og vandforbrug pa op-
varmningssiden og opsummere produktet i en energimaler.
Installationen kraever indbygning af en vandmaéler og to tempe-
raturmélere. Ved indbygningen skal man vare opmaerksom pa
de i kapitel 18 anforte indbygningsregler for mélere. Af hensyn
til driftovervagning er det hensigtsmaessigt at kunne aflaese sa-
vel det samlede energiforbrug som afkeling, vandmangde og
eventuelt effekt.

Styring og regulering af vandtemperatur

Det vil normalt vere en fordel at kunne styre og regulere varmt-
vandstemperaturen, men i mange anlaegstyper er dette ikke mu-
ligt. Det gaelder f.eks. for visse typer af kedelunits, hvor tem-
peraturen i kolde perioder kan komme op pd 90 °C. Samme
forhold gelder i nogle gennemstremningsvarmere, hvor den
effekt, der indkobles under tapning, stort set er uathangig af
vandstremmen.

Regulering af vandtemperaturen foregér normalt ved en re-
gulering af den tilforte effekt.

I mange anlag, iser mindre, sker styringen ved en manuel-
regulering eller rettere indstilling af enten varmemediets tem-
peratur (f.eks. kedeltemperaturen) eller af mediestremmens
storrelse. Den tilforte effekt er stort set konstant degnet igen-
nem, og som folge heraf vil varmtvandstemperaturen variere,
f.eks. vil den vere hgj efter l&ngere perioder uden tapning. Af
denne grund anvendes i visse tilfeelde automatisk regulering,
der kan udferes efter mange forskellige principper.

Ved automatisk regulering af varmtvandstemperaturen an-
bringes en foler i beholderen. Det er vigtigt, at folere placeres
hensigtsmaessigt, saledes at beholderens rumindhold udnyttes
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cappebeholdere

Effektivt
beholdervolumen
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bedst muligt. Man ber her neje folge fabrikantens anvisnin-
ger. Foler for eventuel overkogssikring skal placeres i behol-
derens top.

Varmtvandsbeholdere, vandopvarmede

Vandopvarmede varmtvandsbeholdere kan i det veesentlige op-
deles pa de tre typer:

— Kappebeholdere.
— Varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade.
— Gennemstrgmningsvarmere.

I det folgende afsnit behandles disse typer under forudseet-
ning af, at det drejer sig om almindelige, indirekte opvarmede
anleeg med vand som varmemedium, og at varmemediets tryk
ikke er storre end trykket pa brugsvandssiden. I senere afsnit
behandles gennemstremningsvarmere, anleg for fjernvarme-
opvarmning og direkte fyrede anlaeg (el- og gasopvarmede
anlaeg).

Kappebeholdere

Kappebeholdere er beholdere for brugsvand, der er forsynet
med en kappe, hvorigennem varmemediet fores. Den effektive
beholderydelse for kappebeholdere af almindelig type (se figur
9.14) er relativt lille, og der findes derfor en raekke anlagstyper,
hvor man pé forskellig méde har foraget beholderydelsen. Som
eksempler kan naevnes anlag, hvor kappen ogsa omslutter den
ene endebund og kappebeholdere med forvarmer, se figur 9.15
0g 9.16.

Almindelige kappebeholdere udferes normalt med et behol-
dervolumen pé 75-500 liter.

Det effektive beholdervolumen V,, kan som et groft overslag
skennes til

vV

Vo=
7,5

hvor V er beholdervolumenet.
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Figur 9.15. Kappebeholder med forvarmer. Eksempel pa installation.
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Figur 9.16. Kappebeholder med indlagt forvarmer.
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Kappebeholder
med vandfyldt
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Fabrikanter af kappebeholdere oplyser kun sjaeldent om de
almindelige kappebeholderes effektive beholderydelse. Hvor
der ikke foreligger ydelsesmalinger af de enkelte fabrikater
og beholdersterrelser, kan man som et groft overslag regne
med, at genopvarmningstiden er ca. 2,5 timer. Ved genop-
varmningstid forstés i denne forbindelse den tid, der gér, fra
en beholder fyldt med koldt vand (T = 10 °C) er opvarmet til
en temperatur pa 55 °C under normale driftsforhold i varme-
anlegget.

Under disse forudsatninger kan man beregne den gennem-
snitlige effektive beholderydelse i genopvarmningsperioden
som

V-p-c-AT
T

Pef =
Her er

P, den effektive beholderydelse

V' beholderens volumen

p  vandets massefylde

¢ vandets varmefylde

AT temperaturstigning i genopvarmningstiden
7, genopvarmningstid

Hvis P, onskes udtrykt i kW, og V angives i liter, AT'i °C og
7 regnes 2,5 timer fas

P, = w.o,om 163
4 2,
Py=002-V

For kappebeholdere kan man regne med f,, = 1,5, dvs.

V.= V:1,5. Dette kan sammen med P, anvendes f.eks. i

figur 9.8.

Der opnés en vasentlig foragelse af den effektive ydelse,
safremt man udferer kappebeholderen séledes, at kappen ogsé
omslutter den ene endebund. Man kan med denne konstruktion
opna, at inderbeholderen kan udferes udtagelig.



KAPITEL 9

Udgivet maj 1990

ANLZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Mindre varmt-
vandsbeholder
for fjernvarme

Andre typer

Effektiv
beholderydelse

Varmtvandsbeholdere
med indlagt varmeflade

Varmtvandsbeholdere med indbyggede varmeflader findes i et
stort antal forskellige varianter. Her skal blot omtales tre typer.

I enfamiliechuse anvendes ofte den pa figur 9.17 viste be-
holdertype. Den er specielt udviklet til anleg, der er tilslut-
tet fjernvarmeanlag, og varmefladen udgeres af en spiral af
kobberrar. Beholdertypen leveres med beholdervolumen pa
100-500 liter. Den effektive ydelse svarer normalt til ydelsen
af almindelige kappebeholdere med tilsvarende volumen, hvis
ikke andet er opgivet af fabrikanten.

Figur 9.17. Varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade. Den viste
type anvendes oftest hvor der tilsluttes direkte til fjernvarmeanliceg.

Eksempler pa andre varmtvandsbeholdere er vist pa figur
9.18.

Fabrikanterne oplyser normalt om anleggenes maksi-
male ydeevne eller lignende under narmere definerede drift-
somstendigheder. Man skal her vare opmarksom pa, om der
er overensstemmelse med de driftsbetingelser, der er aktuelle
1 den installation, hvori beholderen skal monteres. Ved afvi-
gelser ber fabrikanten radsperges. Et andet forhold, man skal
vaere opmarksom pa, er om den af fabrikanten oplyste ydelse
er regnet ved ren varmeflade, dvs. med en varmeflade uden
kalkafsetninger. Man kan normalt regne med

257



Udgivet maj 1990

KAPITEL 9 ANLZAG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

A B

i
A By H
Termometer -

Termometer al BC
Faler - -

VE . Q'

= =
VR E =% ; G =
BK 5 . ] ) x

._I'..
Aftapning

Aftapning

Figur 9.18. Varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade. Eksempler pd anleeg, der anvendes i
storre installationer.

P
P, =

U
of
Ir

hvor f, = 1,15-1,30, og P, er den effektive ydelse ved ren var-
meflade.

Effektivt Det effektive beholdervolumen 7, kan skrives
oeholdervolumen v )

ef/:f_
Vv

hvor ¥ = beholdervolumenet og f), en faktor, der kan settes til
ca. 1,4, hvis den ikke er bestemt ved prevning.

Gennemstrgmningsvarmere

Lille Gennemstremningsvarmere — eller varmevekslere — er anleg

beholdervolumen med et meget lille, eventuelt slet intet, beholdervolumen. De er
normalt udfert som plade- eller rervarmevekslere, hvor brugs-
vandet fores inde i rorene, og varmemediet fores uden pa re-
rene.

Rervarmevekslere Rorvarmevekslere er normalt udfert med rer af kobber el-
ler rustfrit stal af hensyn til korrosion. Stremningshastighe-
den i kobberreorene mé ikke overstige de i figur 3.8 anforte
greenser.
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Bemerk, at sdfremt varmefladen er af kobber, ber den ef-
terfolgende installation ikke vare udfert af varmforzinket
stal.
Pladevarmevekslere Pladevarmevekslere er ofte udfert af rustfrit stal.
Effektiv beholderydelse
Deklaration Gennemstremningsvarmeres ydelse oplyses af fabrikanterne,
af ydelse og der galder her, hvad der er anfert for den effektive ydelse

for varmtvandsbeholdere. For sma vekslere findes der prov-
ningsmetoder, og deres ydelser ber vere deklareret pa basis
heraf.

Tryktab i gennemstromningsvarmere

Ved valg af rervarmevekslere skal man vare opmarksom pa,
at disse — 1 sammenligning med varmtvandsbeholdere — har et
relativt stort tryktab pa sével varmemediesiden (primersiden)
som pé brugsvandssiden (sekundersiden).

Der ber altid seges naermere oplysninger om disse tryk-
tab, der ber kunne oplyses af fabrikanten. Pa brugsvandssiden
skal tryktabet ved den dimensionsgivende vandstrem indgéd
i tryktabsberegningen og dimensioneringen, som beskrevet i
kapitel 3 og 4.

 —

d 00000

Figur 9.19. Gennemstromningsvarmer for mindre anlceg.
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Anlzegstyper
Gennemstremningsvarmere findes i mange storrelser og ty-
per.

Smé anleg [ figur 9.19 er der vist et eksempel pé en gennemstremnings-

Sterre anlaeg

Varmeforsyning

Individuel méling

Anvendelses-
omrade

Udferelsesformer

DEMKO

Arbejdstilsynet

Effektivt
beholdervolumen
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varmer, der anvendes i enfamilichuse.

I mindre anleg (forsyning til enfamiliehuse, lejligheder og
til et enkelt eller nogle fa tapsteder) anvendes gennemstrom-
ningsvarmere ofte som eneste varmtvandsforsyning.

I storre anleg kan gennemstremningsvarmere anvendes i
forbindelse med separate forrddsbeholdere.

Nar man baserer en varmtvandsforsyning pad gennem-
stremningsvarmere, skal man vaere opmerksom pa, at de
medforer en stor og meget variabel belastning for varme-
anlaegget.

Gennemstremningsvarmere anvendes ofte, hvor man ensker
individuel méling af energiforbruget, f.eks. i udlejningsejen-
domme.

Elvandvarmere

Elvandvarmere er en fzllesbetegnelse for elopvarmede varmt-
vandsbeholdere og gennemstremningsvarmere.

Elvandvarmere anvendes oftest som varmtvandsforsyning
til et enkelt eller nogle fa tapsteder. De storre anleeg kan anven-
des til forsyning af et enfamiliehus.

Elvandvarmere kan udferes som enten trykfaste eller ikke-
trykfaste anleeg. Den almindeligste form for elvandvarmer er
som varmtvandsbeholder med indbygget varmeflade (varmele-
geme). Elvandvarmere er normalt forsynet med en indstillelig
termostat og overkogssikring.

Elvandvarmere skal vere godkendt af DEMKO efter geel-
dende regler og vaere VA-godkendte.

Ved trykfaste elvandvarmere skal der monteres sikkerheds-
ventil, der er godkendt af Arbejdstilsynet.

Ydelse
En elvandvarmers effektive beholdervolumen V;ffsaettes til

|14
Veff =
Jv



KAPITEL 9

Udgivet maj 1990

ANLZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Effektiv
beholdereffekt

Genopvarmningstid

Eksempel

Eftersyn og
afsyring

hvor V er det geometriske volumen i liter og £, kan settes til
1,4, hvis den ikke er bestemt ved pravning.
Den effektive beholdereffekt P, kan seettes til

P — P()
eff 1,3

hvor P, er effekten med ren varmeflade.

Ved elvandvarmere arbejder man ofte med begrebet genop-
varmningstiden (z;), der er den tid, der medgar til at opvarme
en beholder med koldt vand (7 = 10 °C) til temperaturen 7',
= 55 °C, nar den maksimale effekt er indkoblet. Genopvarm-
ningstiden kan beregnes som

L V@G -T)pee
’ By

Genopvarmningstiden regnet i minutter kan fas af

L V(55210010 1342V

¢ P 60 P

o o

Her er

P, effekten for ren varmeflade i kW
V' beholdervolumenet i liter

7, genopvarmningstiden i minutter.

En 30 1 elvandvarmer er forsynet med et varmelegeme pa 3,6
kW. Genopvarmningstiden kan da skennes til

T, = 4-% = ca. 33 minutter

Kalkafsetninger

Pé grund af de hgje temperaturer pa elvarmelegemernes over-
flade kraves der et hyppigt eftersyn og eventuel afsyring af
kalkafs@tninger. Der henvises til fabrikanternes anvisninger.
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Gasvandvarmere

Gasvandvarmere er en fzlles betegnelse for gasopvarmede
(direkte opvarmede) varmtvandsbeholdere og gennemstrom-
ningsvarmere. Gasvandvarmere udferes normalt som trykfaste
anlag.

Direkte opvarmede varmtvandsbeholdere anvendes kun
sjeldent og skal ikke omtales nermere her.

Gasvandvarmere og deres gastekniske forhold er omtalt i
SBI-anvisning 145: Naturgasinstallationer, sméa anlaeg [litt.
9.21.

Gasvandvarmeres kapacitet

Gasvandvarmere godkendes kun for en nominel belastning, der
er mindre end 35 kW. Den nominelle ydelse, dvs. den effekt,
der kan afleveres til brugsvandet er noget mindre og vil normalt
fremga af fabrikantens informationsmateriale.

De nominelle ydelser oplyses normalt for vandvarmere uden
kalkafsatninger, dvs. at tilsteningstilleegget skal fratrekkes
den nominelle ydelse. Nogle typer har et internt vandkredsleb
(kombikedler) og i disse typer kan regnes med et lille tilste-
ningstilleg (5-10 pct.). I de typer, hvor brugsvandstremme op-
varmes direkte af gassen, ber der regnes med et noget storre
tilsteningstillaeg (20-30 pct.) athengigt af afsyringsintervaller
og vandets kalkindhold.

Nar ovenstaende tages I betragtning, vil de fleste gasvand-
varmeres kapacitet sjeldent overstige ca. 20 kW, og deres ka-
pacitet er normalt kun tilstrekkelig til forsyning af ét tapsted
ad gangen. Gasvandvarmere er séledes ikke anvendelige som
eneste vandvarmer i en normal familiebolig, se figur 9.20.

Det kan anbefales at gasvarmere ikke valges sterre end nad-
vendigt, dels fordi startvandstremmen normalt er relativ stor og
dels pga. risikoen for temperatursvingninger.

Tryktab i gasvandvarmere

Tryktabet i gennemstremningsvandvarmere er normalt ret stort
(100-200 kPa) og tryktabet skal medregnes ved dimensionerin-
gen som anfort i kapitel 3 og 4.
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Nominel ydelse
Vandvarmer -
forsyner: kW 1/min ved 25 °C
opvarmning !
Kun héndvask 8,8 5
Kun bruser 22 13
Kun kekkenvask 18 10
Kun badekar 33 19
Normal bolig (hele boligen) 40% 23
Kokkenvask og bruser 40? 23
1) Ved en koldtvandstemperatur pa 10 °C er varmtvandstemperaturen
35 °C, hvilket er i underkanten af det passende. Det er derfor forudsat,
at vandvarmeren har samme nominelle ydelse mélt i kW ved en hejere
varmtvandstemperatur.
2) Der findes ikke DGP-godkendte gasvandvarmere med sé stor ydel-
se.
Figur 9.20. Nominelle ydelser for gasgennemstromningsvarmere til
forskellige formal. Tabellen angiver vandvarmerens nominelle ydelse
inkl. 25 pct. tilleeg for tilkalkning.
Korrosionsforhold
Materiale- Acceptable materialekombinationer er nermere omtalt i ka-
kombinationer pitel 16. Her skal blot navnes, at hvor brugsvandet stremmer
gennem en varmeveksler af kobber ber den efterfolgende ror-
installation ikke udferes eller vaere udfert af varmforzinkede
stalror.
Cirkulation
Cirkulation til gasvandvarmere af gennemstremningstypen er
normalt ikke mulig.
Godkendelse
DGP Gasvandvarmere skal vare godkendt af Dansk Gasmateriel-

prevning (DGP) og vaere VA-godkendte.

Skoldningsrisiko

Ved tapning af smé vandstremme vil varmtvandstemperaturen
normalt blive s hgj, at der er risiko for skoldning. Det anbefa-
les derfor, at f.eks. brusere forsynes med egnede termostatsty-
rede blandearmaturer.
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Anlag for flernvarmeopvarmning

Anlag for produktion af varmt vand opvarmet med fjernvarme-
vand er i henhold til normen underkastet sarlige bestemmelser.
Arsagen hertil er, at trykket pd opvarmningssiden normalt er
starre end pa vandsiden.

Trykforhold

I princippet adskiller fjernvarmeanlag sig kun fra andre var-
meanlaeg, hvad angar trykket. Det afgerende er, om trykket
pa varmesiden er storre end trykket pa brugsvandssiden. Hvis
dette er tilfaeldet, stiller normen krav om, at anlaegget skal vaere
udfort séledes, at der kan ses bort fra risikoen for indtreengning
af opvarmningsmediet i brugsvandsinstallationen.

Det fremgér af VA-godkendelsen af de enkelte anleg, om
de er godkendt til »fjernvarme«, hvilket i denne forbindelse vil
sige, om en varmtvandsbeholder eller en gennemstremnings-
varmer er anvendelig i varmeanleg, hvor trykket i varmeme-
diet kan blive storre end trykket i vandinstallationen.

De tryk, der skal sammenlignes i denne forbindelse, er for
varmemediets vedkommende det hgjest forekommende tryk i
varmefladen (evt. kappen) og for brugsvandets vedkommende
det laveste foreckommende tryk P .. under normale omstaen-
digheder.

Trykket i varmemediet beregnes som det resulterende
tryk i varmeanlaegget, hvorved forstds summen af hviletryk-
ket (trykket i det laveste punkt af anlaegget, nar pumpen er
stoppet) og den af cirkulationspumperne frembragte trykfor-
agelse.

min>

Varmtvandsbeholdere for fjernvarme
Varmtvandsbeholdere, der skal anvendes i1 anlaeg, hvor var-
me-mediets tryk er storre end vandtrykket, skal veere god-
kendt for de aktuelle tryk. Brugsvandssiden skal vere udfert
for et beregningstryk, der er mindst 1000 kPa, og varmesiden
for et beregningstryk, der mindst er lig det aktuelle resulte-
rende tryk.

Rorvarmeflader, der er indlagt i varmtvandsbeholdere, er
normalt udfert af emaljerede stalror, kobberrer eller rustfri stél-
rar, se kapitel 16 om korrosionsforhold.
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Belastning pa
fjernvarmenet

Sammenbyggede
anleg

Kappebeholdere, der anvendes i fjernvarmeanleg, skal
normalt vaere stilpladebeholdere med korrosionsbeskyttende
overfladebehandling. Emaljerede beholdere skal vaere kato-
disk beskyttet. Kobberforede beholdere og beholdere af kob-
ber, rustfrit stal eller tilsvarende korrosionstraegt materiale vil
kunne anvendes.

Gennemstremningsvarmere for fjernvarme
Gennemstromningsvarmere, der anvendes i forbindelse med
fjernvarmeanleeg, er normalt udfert saledes at alle dele, der be-
rores af brugsvandet, er udfert af kobber eller rustfrit stal.

Bemaerk, at séfremt varmefladen er af kobber, ber den ef-
terfolgende installation ikke vaere udfert af varmforzinket
stal.

Mange fjernvarmeselskaber har regler for, hvor store belast-
ninger man kan tillade pa fjernvarmenettet hidrerende fra an-
leeg for varmtvandsforsyning. Da gennemstremningsvarmere
kan medfere en belastning pa fjernvarmenettet, der er storre
end belastningen for varmeanlaeggene, har mange selskaber
bl.a. af denne grund regler, der preciserer, om man overho-
vedet ma anvende gennemstremningsvarmere eller ej. For et
anlag projekteres, ber man derfor altid sege oplysninger hos
fjernvarmeselskabet.

Anlaegstyper for fjernvarme

I figur 9.19 er der vist en gennemstremningsvarmer, og i figur
9.17 er vist en varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade.
Disse typer (mindre anlaeg) anvendes ofte, hvor der tilsluttes
fjernvarmeanleeg.

Kedelunits

Anlag for produktion af varmt vand kan leveres sammenbyg-
gede med kedler, og det samlede anlaeg kaldes da en kedelunit.
Anlagget er normalt en varmtvandsbeholder (oftest en kap-
pebeholder). I flere typer er beholderen indbygget i kedlens
vandrum.
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Godkendelse

Kedelunits skal vare VA-godkendte. Oliefyrede kedelunits
skal herudover vare godkendt af Boligministeriet, og gasfy-
rede kedelunits skal vere godkendt af Danmarks Gasmateriel-
prevning (DGP).

Armaturer

Kedelunits er i sterre eller mindre omfang forsynet med ar-
maturer (kontraventiler, sikkerhedsventiler mv.). Der henvi-
ses til VA-godkendelsen, hvoraf det fremgér, om de krevede
armaturer er sammenbygget med kedeluniten, eller om der
kraves en serskilt montering af kontraventiler, sikkerheds-
ventiler mv.

Anlzegstyper
I mange typer er der ingen mulighed for at styre varmtvand-
stemperaturen separat, dvs. uathengigt af kedeltemperaturen.
Efter en lengere periode uden tapning vil varmtvandstempe-
raturen derfor vere meget tet pa kedeltemperaturen, hvilket i
kolde perioder med hgj kedeltemperatur kan medfere en sterkt
foraget kalkudfzldning. Der vil tillige 1 disse perioder vare en
vis skoldningsfare.

I perioder med stort forbrug af varmt vand kan der blive
mindre varmeeffekt disponibel til varmeanlagget. Dette har
dog normalt ingen betydning for varmeanlaeggets funktion.

Anlag for opvarmning med damp
og hedtvand

I'mange anleg er varmemediet damp (hejtryks- eller lavtryks-)
eller hedtvand, hvilket kraeever en rekke serlige hensyn. Ofte
vaelges imidlertid at lede dampen til en varmeveksler, hvor
dens varmeindhold overferes til vand. Dette vand anvendes
sé til opvarmning af brugsvand samt til gvrige opvarmnings-
formal.

Arbejdstilsynet
Dampopvarmede anleg for produktion af varmt vand skal
— som gvrige dampopvarmede anlaeg — udferes efter Arbejds-
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tilsynets regler, se [litt. 9.3]. Reglerne omhandler bl.a. sikker-
hedsventiler, deres storrelse og godkendelse.
Anlagstyper

Anlaeg med De anlaeg, der anvendes ved dampopvarmning, adskiller sig i

2 varmeflader

Vandtemperaturer
op til 95 °C

To-trins
opvarmning

princippet kun lidt fra de anlaeg, der anvendes, nar varmeme-
diet er varmt vand, se figur 9.18. Som en speciel anlaegstype
kan neevnes beholdere med 2 varmeflader, hvor der ledes damp
gennem den ene, og varmen i kondensatet udnyttes i den anden.

Anlag for hedt brugsvand

I anleeg, der forsyner vaskerier, kekkener, skyllerum o.lign.,
har man ofte brug for brugsvand med temperaturer pa op til
95 °C. Brugsvand af denne temperatur benavnes ofte hedt
vand — ikke at forveksle med vandet i hedtvandsanleg, som
er varmeanlag, hvor vandets temperatur er over 120 °C.

Kalkudfzeldning

Ved opvarmning til mere end 60-65 °C vil kalkudfeldningen
oges meget kraftigt. Det ma anses for en nedvendighed, at man
bledger vand, der skal opvarmes til disse temperaturer. Blod-
gjort vand ma kun anvendes til teknisk brug.

Anlzegstyper
Varmt vand med temperaturer pa op til 95 °C kan produceres
i direkte opvarmede anleg eller i anleeg, hvor varmemediet er
f.eks. damp eller hedtvand.

Ofte anvendes en to-trins opvarmning. Ferste trin kan best
i en opvarmning af brugsvandet til ca. 55 °C med almindeligt
»centralvarmevand«. Andet trin, der skal dekke opvarmning
fra de 55 °C til den enskede temperatur, kan f.eks. besta af en
elvarmeflade, der indbygges i en sarlig beholder — ofte kaldet
en hedtvandsbeholder.
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Ved vandbehandling forstéds en behandling, der eendrer vandets
kemiske og/eller mikrobakteriologiske egenskaber. Det be-
markes, at opvarmning af drikkevand i denne forbindelse ikke
opfattes som vandbehandling.
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Tilladelse til
vandbehandling

Sikring mod
tilbagestremning

Merkning

Undtagelser

Normens krav til vandbehandling

I henhold til normen mé& @ndring af vandets kemiske eller
bakteriologiske beskaffenhed kun foretages med serlig tilla-
delse, og en sadan gives kun, sdfremt det behandlede vand ude-
lukkende anvendes til teknisk brug, dvs. ikke til drikkevand,
madlavning og bad. Der kan anfores flere grunde til denne re-
striktion. For eksempel kan man risikere, at der i darligt pas-
sede behandlingsanlaeg foregér en biologisk aktivitet, som kan
gore vandet sundhedsfarligt, eller at anleegget ved regenerering
udfert af ukyndige pafyldes forkerte og méske skadelige stof-
fer. Hertil kommer, at indtagelse af storre mangder behandlet
vand kan medfere sundhedsfare. I almindelige husholdninger
kan behandlet (bledgjort) vand tillades anvendt i vaske- og op-
vaskemaskiner, nar det sikres, at det behandlede vand udeluk-
kende benyttes til disse apparater.

Installationer for behandlet vand skal udferes saledes, at det
behandlede vand ikke kan trenge tilbage i installationer for
drikkevand. Der er i normen og i VA-godkendelsen angivet
hvilke forholdsregler, der skal tages.

Installationer for behandlet vand skal merkes, f.eks. med
serlig farve (DS 134). Tapventiler skal merkes: »lkke drikke-
vand«.

For elektrolyseanlaeg samt for anoder af magnesium og alu-
minium samt visse grovmaskede mekaniske filtre stiller nor-
men ikke sarlige krav om tilbagestremningssikring og mark-
ning.

Anlagstyper

De vigtigste former for anlag til vandbehandling er:

— Bledgeringsanleg.

— Afsaltningsanlag.

— Omvendt osmoseanleeg.

— Elektrolyseanleg.

— Installationer med magnesiumanoder.
— Installationer med mekaniske filtre.

— Anleg for dosering af kemikalier.

— Magnetiske vandbehandlingsanlaeg.
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Bledgeringsanlaeg

Anvendelse
I bladgeringsanlag foretages en nedsettelse af vandets héard-
hed til en hardhedsgrad pa ca. 0,5 °dH.

Bledgering anvendes oftest til folgende formal:

— Besparelse af sabe ved vaskeprocesser.

— Undgaelse af kalkpletter pa service ved opvask.

— Mindskelse af kalkaflejringer i ledninger og beholdere ved
heje driftstemperaturer.

Anleggene finder f.eks. anvendelse i vaskerier, anleg for
spaedevand til dampkedler og anlaeg, hvor der skylles med vand
af heje temperaturer (> 60-65 °C), sdsom bakkenskyllere og
opvaskemaskiner.

Dansk vandvarksvand er ofte hardt, dvs. at det indehol-
der store mangder kalcium- og magnesiumsalte. Mangden
af disse salte udtrykkes i hardhedsgrader (°dH), hvor 1 °dH
definitionsmaessigt svarer til et indhold pa 10 mg/liter CaO
(kalciumoxid) eller 7,2 mg/liter MgO (magnesiumoxid). Der
skelnes mellem den forbigdende og den blivende hardhed, se
kapitel 16.

Princippet i bledgoering

Bledgering foregér ved en ionbytningsproces. Under drift om-
byttes vandets indhold af kalcium- og magnesiumioner med
den tilsvarende mangde (ekvivalente mengde) natriumioner.
Révandets saltindhold reduceres saledes ikke, men ombyttes til
natriumsalte, som er letopleselige.

Nar ionbytteren er ved at veere mattet med kalcium- og
magnesiumioner, stiger hardhedsgraden i det behandlede vand,
og ionbytteren skal regenereres. Hertil anvendes en sterk op-
lgsning af natriumklorid (kogsalt). Kogsaltet uddriver de op-
samlede kalcium- og magnesiumioner, som sendes til afleb,
samtidig med at ionbytteren igen oplades. Anlagget er derefter
klar til drift igen.

Anlzeggets opbygning
I dag anvendes kun automatiske bledgeringsanleg, som i
princippet bestdr af en filtertank med ionbytter, en saltfor-
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Figurl0.1.Princip i blodgoringsanlceg.

radsbeholder til opbevaring af kogsalt, et automatisk ventilsy-
stem og et styringsanleg.

Et anleeg med kun én filtertank vil ikke kunne levere blad-
gjort vand under regeneration, sa ensker man kontinuerlig drift
skal anlaegget besta af to filtertanke.

Filtertankene udferes enten i overfladebelagt stél, glasfiber
eller andet plastmateriale. Saltforradsbeholdere og ventilsyste-
mer udferes normalt i plastmateriale.

Ionbytteren er sma kugler af uopleseligt kunststof, der in-
deholder kemiske reaktionsgrupper, som kan optage uenskede
ioner fra vandet, samtidig med at de afgiver ioner, som kan ac-
cepteres 1 det behandlede vand.

Styringsanlagget har primert to funktioner:

— Indstilling af regenerationstidspunkterne.
— Styring af regenerationsfaserne.

Ved dimensionering af et bledgeringsanlag er der specielt to
forhold at tage i betragtning:

— Den sterst tilladelige belastning, angivet som den dimensi-
onsgivende vandstrem.

— Anleggets kapacitet, angivet som den vandmangde, der kan
behandles mellem to regenerationer.
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Begge oplyses af leverandererne af anleggene. Tryktabet
gennem ionbytteranleg kan veare ret store, 50-200 kPa, afhen-
gig af anlaeggets type, storrelse og vandstrem. Tryktabet frem-
gar af VA-godkendelsen.

Den storste tilladelige belastning pa filtret ma ikke veaere
mindre end den dimensionsgivende vandstrem for ledninger til
de tapsteder, der skal forsynes med bledgjort vand. Disse tap-
steder er oftest systematisk benyttede, og der ma i hvert enkelt
tilfeelde skennes over den relevante samtidighedsfaktor.

Den veasentligste faktor for valg af anlegssterrelsen er filter-
materialets kapacitet. Denne athanger af ionbytterens type og
af hardhedsgraden af det ubehandlede vand. Kapaciteten (C)
opgives af leveranderen normalt i m3 svarende til 1 °dH. Ken-
des hardhedsgraden 4 (i °dH) af det ubehandlede vand, kan den
nedvendige kapacitet C beregnes som

C=V-h

hvor V er den vandmangde i m?, som man ensker skal kunne
behandles mellem to regenerationer, og / er hardheden i °dH.
Nar denne vandmangde er behandlet, vil det vere nedvendigt
at regenerere anlaegget. Under denne proces sattes anlegget ud
af drift, og filtret gennemskylles med oplest NaCl.

Det er saledes nedvendigt at kende vandinstallationens
vandforbrug for at kunne foretage en korrekt dimensionering.
Det er ligeledes nedvendigt at kende den tidsmaessige fordeling
af vandforbruget, siledes at det undgas, at tidspunkterne for
regenerering og behov for bledgjort vand fra anlaegget falder
sammen.

De fleste anlaeg er automatisk styrede, saledes at regenere-
ring foregar enten pa faste tidspunkter (f.eks. om natten), eller
nar en forud valgt vandmangde er behandlet.

Tidsstyring af regenerationen giver i almindelighed det bil-
ligste anleeg. Til gengeld er driftsudgifterne store, da det sa er
nedvendigt at overdimensionere anlegget for at opna sikker-
hed for tilstreekkelig bladgering. Dette medferer, at de fleste
regenerationer sker pa et anleg, der ikke er fuldt udnyttet, og
dermed opstar et storre saltforbrug end nedvendigt.

Ved mangdestyring af regenerationen kan det opnas, at den-
ne altid foregar pa et fuldt udnyttet filter, og at saltforbruget
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Anlagsformer

Sma anleg

Sikring mod
tilbagestremning

ikke bliver storre end nedvendigt. For at undgé gener ved tids-
massigt uheldige regenerationer er det i reglen nedvendigt at
dublere filterbeholderen.

De fleste ionbytteranleg, der installeres, er prefabrikerede
enheder. Installeringen bestar sé blot i en montering af el- og
vandforbindelser, herunder de kraevede tilbagestromningssik-
ringer, se figur 10.3.

Anlaggene skal vaere VA-godkendte, og da anlaeggene kan
vaere forskelligt udstyret, kan VA-godkendelsen indeholde sar-
lige betingelser, der skal vaere opfyldt, for myndigheden kan
godkende den ferdige installation.

Til husholdningsbrug og til mindre erhvervskekkener mv.
findes der en lang reekke smé anlaeg pa markedet. Den storste
tilladelige belastning varierer fra ca. 0,3 /s til 0,8 I/s, og ka-
paciteten gér fra ca. 25 m3/1°dH til ca. 100 m3/1°dH (ved vand
med en hardhedsgrad pa 20° dH svarer disse kapaciteter til ca.
1,2 m3 hhv. ca. 5 m? behandlet vand).

Bledgeringsanleg kan ifelge normen henfores til forure-
ningsgrad 4, se kapitel 14. Sikring mod tilbagestremning skal
normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar kon-
traventil, se figur 10.3.

Afsaltningsanlaeg

Anvendelse

Et afsaltningsanlaeg (demineraliseringsanlag) fjerner alle van-

dets salte, sa det behandlede vand bliver saltfrit.
Afsaltningsanlaeg har en udbredt anvendelse inden for indu-

strien, hvor der ofte stilles store krav til vandets kvalitet. Det

anvendes f.eks. til:

— Skylning af emner uden efterterring.

Fremstilling af medicin, kosmetik og kemikalier.

— Speadevand til dampanlag med hej hedefladebelastning.
Restaurationskekkener med stor opvask af vinglas.

Princippet i afsaltning
Afsaltning foregar ved to ionbytningsprincipper, idet vandet
passerer bade en kation- og en anionbytter. Disse ionbyttere

273



Udgivet maj 1990

KAPITEL 10 VANDBEHANDLINGSANLAEG
Ravand ~HCI Cco, ~~ MaOH
[CalHCO,, & T
MgUHCO, T, | ¢
CaS0,
MgS0, — i
GE.E[;. Fﬂo] ] rcasﬂ..
MgCi; Caso, MgS0,
HaCl Katione| |posn | |[Alutter| | cac), Anion-
Si0; | |bytter| |cac), | MgCl, | | Byter
MaCl, | | MaC
INaCl | Si0y
sig: |
MNa S0,
NaCl
S0
Afkarboniseret
vand
Figur 10.2. Princip i afsaltningsanlceg (kation- og anionbytter).
regenereres med henholdsvis saltsyre (HCl) og natronlud
(NaOH).
Vandets salte, som bestar af en kation (f.eks. natriumion
— Na*) og en anion (f.eks. klorid — C1") ombyttes med hen-
holdsvis en brintion (H") og en hydroxylion (OH"), som til-
sammen danner vand (HOH). Vandets salte ombyttes séledes
med vand.
Anlzeggets opbygning
Et afsaltningsanlag bestar i princippet af to filtertanke med
henholdsvis en kation- og en anionbytter, kemikalieforrads-
tanke, ventilsystemer og styring.
Dimensionering En korrekt dimensionering kreever en komplet vandanalyse

Sikring mod
tilbagestremning
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som kun kan foretages af fagfolk.

Afsaltningsanleg kan ifelge normen henferes til forure-
ningsgrad 4, se kapitel 14. Sikring mod tilbagestremning skal
normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar kon-
traventil, se figur 10.3.

Omvendt osmoseanlaeg

Anvendelse
Et omvendt osmoseanlag fjerner ravandets salte og organiske
stoffer.
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Anlaggets
opbygning

Dimensionering

— Vacuumventil
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[ tion for behandlat vand
“— \andbehandlingsanlakg
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o]

Figur 10.3. Sikring mod tilbagestromning fra blodgoringsanlceg. Pd
tilgangsledningen anbringes vacuumventil og kontrollerbar kontra-
ventil. Vacuumventiler skal veere anbragt mindst 300 mm over det ho-
Jeste punkt af den efterfolgende installation.

Da der ikke anvendes saltsyre og natronlud til regeneration,
har denne type anleg vundet indpas mange steder hvor man
tidligere anvendte afsaltning ved ionbytning.

Anvendelsesomriderne er de samme som navnt for afsalt-
ningsanlag.

Princippet i omvendt osmose

Forbehandlet, oftest bladgjort og filtreret, rdvand fores ved
hjzelp af en hejtrykspumpe ind i et osmoseanlaeg. Trykket kan
veare fra ca. 10-60 bar.

Trykket presser 50-75 pct. af vandet gennem en membran,
som tilbageholder 95-99 pct. af vandets salte. De opkoncentre-
rede salte fores til aflgb.

Et omvendt osmoseanleg bestar normalt af en hgjtrykspum-
pe og et varierende antal osmosemembraner i trykrer af enten
rustfrit stl eller glasfiberarmeret plast. Hertil kommer ventiler,
flow-metre, méleudstyr og styring.

En korrekt dimensionering og forbehandling kreever en
komplet vandanalyse, som kun kan foretages af fagfolk.
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Et omvendt osmoseanleg kan normalt henfores til forure-
ningsgrad 4, se kapitel 14. Sikring mod tilbagestromning skal
normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar kon-
traventil, se figur 10.3.

Elektrolyseanlaeg

Elektrolyseanlag installeres i anlaeg for varmtvandsproduktion
for at mindske risikoen for korrosion i varmtvandsinstallatio-
nerne. | visse tilfeelde anvendes elektrolyseanleeg ogsé i koldt-
vandsinstallationer.

Vandets egenskaber

I almindelighed bliver drikkevandet kalkfaldende ved op-
varmning, og kalken afsattes i ledninger og beholdere i
et lag, hvis udbredelse og tykkelse er afhaengig af vandets
hardhedsgrad og temperatur. Laget giver en beskyttelse mod
korrosion. Ved bledt vand kan man ikke paregne, at der vil
dannes et korrosionsbeskyttende lag, der er tilstreekkelig ef-
fektivt.

Nér vandet forlader vandverket, har det et indhold af op-
lost ilt (O,) pd mindst 5 mg/l. Denne iltmangde er serdeles
aktiv i korrosionsmassig henseende, og safremt det beskyt-
tende kalklag ikke er effektivt nok, vil jern i anlegget kor-
rodere.

Foruden den korrosion, der skyldtes den opleste ilt, kan der
ogsé forekomme galvanisk korrosion. Galvanisk korrosion op-
traeeder f.eks., nar der i en vandinstallation anvendes metaller,
der ligger langt fra hinanden i spaendingsreekken og som er i
elektrisk ledende forbindelse med hinanden gennem vandet. Se
kapitel 16.

Elektrolyseanlzegs virkemade

Et elektrolyseanlag bestar af en anode af aluminium, der ind-
bygges i en varmtvandsbeholder, og en ensretter. Anoden pa-
trykkes en jevnstrem fra plussiden af ensretteren. Ensretterens
negative pol forbindes til selve beholderen, og der etableres
saledes et elektrisk felt mellem anoden og selve anlegget
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Figur 10.4. Principskitse af elektrolyseanleeg for storre beholdere.
Apparatskabet rummer et aggregat, der ensretter vekselstrommen
og nedscetter speendingen. Endvidere er der automatisk regulering af
stromstyrken.

for varmtvandsproduktion. I figur 10.4 og figur 10.5 er skema-
tisk vist elektrolyseanleg for et stort og et lille anlag.

I det elektriske felt, der dannes mellem anode og behol-
dervegge, vil den opleste ilt reagere med aluminiumsanoden,
og der dannes tungt opleseligt aluminiumhydroxyd. Den dan-
nede aluminiumhydroxyd har desuden den virkning, at den
udskilning af kalcium- og magnesiumbikarbonat, der forar-
sages af vandets opvarmning, vil foregd hurtigere og derfor
ske 1 varmtvandsbeholderen og ikke ude i ledningssystemet.
Pé indersiden af ledningerne dannes der samtidigt et beskyt-
tende lag af aluminimumhydroxyd, der bevirker, at korrosio-
nen heemmes.

De navnte processer, der dels virker korrosionsbeskyt-
tende og dels mindsker kalkafsatningerne i ledningerne, kan
kun komme i gang, hvis vandet indeholder ilt. Normalt, koldt
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Figur 10.5. Principskitse af elektrolyseanlceg til mindre beholder be-
stemt for enfamiliehuse eller smd ejendomme.
drikkevand er mettet med ilt. Man kan derfor regne med, at
elektrolyseanleg ogsé er effektive i koldtvandsanlaeg.
Styring af Safremt vandet »overbehandles«, opstar lugt- og smagsge-
2lektrolyseanlag ner og evt. ogsé eksplosionsfare. Det er derfor nedvendigt, at
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stromstyrken reguleres efter vandstremmen, saledes at strom-
styrken gér ned péd et minimum, nar der ikke tappes. Elektroly-
seanlag er derfor udstyret med en speciel folerenhed, der mon-
teres pa koldtvandstilgangen og styrer stremstyrken i relation
til forbruget. Eventuelt kan stramforbruget styres af signaler
fra en vandmaler.
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Séfremt et anleg for varmtvandsproduktion udferes med
flere beholdere, ber man for at sikre en effektiv behandling af
alt vandet udfere rersystemerne siledes, at alle beholdere be-
lastes lige meget.

For at give de elektrokemiske processer tid til at forlgbe,
skal varmtvandsbeholdere gores sé store, at vandet har en op-
holdstid i beholderen pa mindst 20-30 minutter. Opholdstiden
beregnes ud fra det maksimale timeforbrug. Elektrolyseanlaeg
kan derfor ikke umiddelbart anvendes i anleeg uden beholder
(gennemstremningsvarmeveksler).

Det er en fordel, at varmeflade og beholder er saledes kon-
strueret, at der 1 perioder, hvor der ikke tappes, opstér termiske
stromninger, sdledes at alt vandet kommer 1 kontakt med ano-
derne.

For at anleegget skal kunne fungere tilfredsstillende, skal der
foretages en indregulering, dvs. en afstemning af den elektriske
stromstyrke 1 forhold til vandstremmen. En sédan indregule-
ring ber altid foretages af specialfirmaer.

Et elektrolyseanleeg ber kontrolleres jeevnligt og systema-
tisk. Det i beholderen udskilte slam ber temmes ud jevnligt, og
nar det er nedvendigt, skal anoden udskiftes.

Installationer med magnesiumanoder

En meget enkel form for anlag til korrosionsbeskyttelse af be-
holdere bestar af en magnesiumanode, der monteres i en varmt-
vandsbeholder af stal.

Pa grund af potentialforskellen mellem jern og magnesium
vil der gé en strom fra anoden gennem vandet til beholdervag-
gen. Stremkredsen sluttes ved, at anode og beholder er metal-
lisk forbundet. Herved opnas, at den aggressive ilt angriber
anoden og ikke stilbeholderen. Med tiden vil anoden tere helt
op, og den skal derfor kontrolleres ca. 1 gang arligt i ubehand-
lede stalbeholdere og evt. udskiftes.

For at opné beskyttelse af beholderen er det nedvendigt,
at vandet har en ledningsevne, der er sterre end ca. 30 mS/m
(mikro-Siemens pr. meter). Dette er normalt ikke tilfaeldet,
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nar vandet er naturligt bledt, og i s& fald kan man ikke regne
med nogen korrosionsbeskyttelse ved brug af anode.

Hardt vand Néar vandet er meget hérdt, vil det vaere nedvendigt at ud-

Serlig rent vand

VA-godkendelse

Tilladelse
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skifte anoden ofte, og der er risiko for, at der vil opsta lugt- og
smagsgener. Normalt vil en magnesiumanode holde i 1-2 ar.
En magnesiumanode beskytter ikke rorsystemet, sdledes som
et elektrolyseanlaeg gor det.

Installationer med mekaniske filtre

I visse typer af installationer, f.eks. i laboratorier, har man
brug for vand af en serlig renhed. Her kan anvendes mekani-
ske filtre og filtre med f.eks. aktivt kul. Disse filtre skal vare
VA-godkendte, og VA-godkendelsen kan indeholde sarlige be-
tingelser for installationen. Sikring mod tilbagestremning skal
normalt ske med en kontraventil. Visse filtre godkendes til brug
i varmdrikautomater bl.a. pa betingelse af, at vandet inden brug
opvarmes til mindst 95 °C.

Anlag for kemikaliedosering

Til visse processer og formél kan der vare behov for at til-
sette kemikalier til vandet i bestemte maengder. Hertil haves
forskellige typer af doseringsapparater, der alle skal vare VA-
godkendte. Blandt stoffer, som tilsettes vandet, kan naevnes:

Saebe.

— Fosfat (kan haemme korrosion og kalkafsatning).
Desinfektionsmidler.

— Silikat.

Goadning.

— Klor.

Alle de nzvnte stoffer indgar i tekniske processer, og dose-
ringen kraever tilladelse. I nogle lande tilsettes fosfater ogsa
til drikkevand for korrosionsbeskyttelse af installationen,
men det er ikke tilladt i Danmark, fordi koncentrationen skal
veaere forholdsvis stor, hvis man ensker den optimale virkning.
Ved lavere koncentrationer leber man risiko for forgget kor-
rosion.
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Beskrivelse

Virkning

Godkendelse

Anvendelse

Magnetiske vandbehandlingsanlaeg

Magnetiske vandbehandlingsanlag er anlaeg eller komponen-
ter, hvor vandet ledes gennem et magnetfelt skabt af en eller
flere permanente magneter. I nogle typer etableres yderligere
en kraftig turbulens.

Virkningen af behandlingen menes at vere, at det i vandet
opleste kalk far en @ndret krystalstruktur, sidledes at kalken
ikke afsattes i beholdere, ledninger og armaturer. I visse til-
feelde sker yderligere en oplesning af allerede afsat kalk, hvil-
ket kan vere uheldigt i zldre installationer af varmforzinkede
stalror.

Magnetiske vandbehandlingsanleg VA-godkendes pt. kun
for s& vidt angar deres installation og ikke deres effektivitet
til at reducere kalkafsatning. Der kraeves, at eftersyn og re-
paration kan foregé uden vasentlige ulemper og at anlegget
anbringes mellem to afsparringsventiler, hvis de er anbragt pa
en fordelingsledning. Der henvises til VA-godkendelserne.

Magnetiske vandbehandlingsanlaeg ses anvendt i omrader,
hvor vandet er meget kalkholdigt.
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Krav om og til
trykforegning

Ressourceforbrug

Trykvariationer

Det laveste nad-
vendige tryk (p,)

Normens krav

Hvor vandtrykket i forsyningsledningen ud for en ejendom
ikke er tilstraekkeligt stort til at yde en tilfredsstillende for-
syning af alle tapsteder i ejendommen, skal der installeres et
trykforegeranlag, der udformes séledes, at der opnas en pas-
sende forogelse af trykket, uden at der opstér generende tryk-
svingninger eller stoj i padgaeldende eller nerliggende ejen-
domme.

Vandinstallationer skal ligeledes udferes saledes at ressour-
ceforbruget bliver rimeligt lavt. Det betyder, at trykforeger-
anleegget skal indrettes séledes, at trykket kun foreges i det
omfang der er behov for det. Trykforegeranleegget medforer
forpgede driftsudgifter, og der ber derfor anvendes

— rimeligt store rerdimensioner, f.eks. svarende til et tryktab i
rerene pa 2-4 kPa/m, og

— armaturer i en lav trykgruppe, f.eks. i1 trykgrupperne 50 eller
150 kPa.

Trykforhold

Trykket i forsyningsledningerne varierer normalt med tiden,
og det er ofte sadan, at det kun er nedvendigt at gge trykket i
visse perioder, f.eks. nar forbruget i forsyningsomradet er stort.
Etableringen af et trykforegeranleg ber baseres pa en ngje un-
dersogelse af trykvariationerne, og det er i almindelighed ikke
nok at have oplysning om det laveste normale tryk pin, se ka-
pitel 3. Et trykforogeranleeg medferer ikke alene foragede an-
leegsudgifter, men ogsé foregede driftsudgifter, og anleggene
ber derfor indrettes siledes, at trykket kun foreges i de perio-
der, hvor det er nedvendigt, se figur 11.1.

Ved dimensionering af trykforageranlaeg er det nedvendigt
at kende det laveste nedvendige tryk p, for den pageldende
installation, dvs. det tryk, der er nedvendigt for at alle tap-
steder med en passende sandsynlighed kan tilferes vand i
en mangde, der er tilfredsstillende for det enkelte tapsteds
funktion. Ved fastsettelse ber der tages hensyn til fernaevnte
forhold vedrerende tryktabet i rerene og armaturernes tryk-

gruppe.
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! — Tryk i forsyningsledning
I I

Tid Trykforogerani®@ggets |
nadvendige driftsperiode
— B—

Tryk =2 1

A
i

L)

- Tryk i forsyningsledmng

Tryk

Tid

P, laveste normale tryk i forsyningsledning.
Py laveste nadvendige tryk.

Kurve A: Foregelse af trykket er kun nedvendig i en del af tiden.
Kurve B: Foregelse af trykket er nedvendigt hele tiden.

Figur 11.1. Trykkets variation i forsyningsledninger.

Stej

I installationer med trykforggeranleeg geelder de almindelige
krav til dimensioner mv., der er galdende for installationer
uden trykforageranleg. Ligeledes gelder kravet om at undgé
generende stgj, hvilket kan fa stor betydning. Der er her ikke
alene stgj hidrerende fra tapning, men ogsa den stgj, der métte
komme fra trykforegeranlegget med de tilherende armaturer
(kontraventiler mv.).

Kritiske tapsteder

Det er ikke altid nedvendigt eller enskeligt at age trykket for
hele installationen. Oftest vil det veere sadan, at trykket i for-
syningsledningerne vil veere tilstraekkeligt til en del af instal-
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Hvorledes
afgeres om et
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Disponibelt tryk

For lille
disponibelt tryk

lationen, og at det kun er de »kritiske« tapsteder, der — for at
yde en passende vandstrem — kraver en foregelse af trykket.
Det forsyningsmessigt farligste punkt kaldes i det felgende:
det farligste punkt, FP.

Forinden etablering af trykforegeranleg vil det vere ned-
vendigt at gennemga installationen for at fastsla hvilke tapste-
der, der er kritiske under de i normen fastsatte vilkar.

De forhold i selve installationen, der medferer at tapsteder
kan veere kritiske er:

. Koteforholdene

. Armaturers tryktab ved den forudsatte vandstrem

. Apparaters driftsmaessigt nedvendige tryk

. Tryktabet i ledninger og armaturer ved den dimensionsgi-
vende vandstrom.

AW N =

Disse forhold skal betragtes under et, da det meget ofte er
kombinationen af dem, der medferer kritiske trykforhold (un-
der tapning) i installationen, f.eks. ved installation af apparater,
der kraever et hejt driftstryk.

Koteforhold
Det disponible tryktab Ap,;, er defineret som:

AP sy = Pin — @pp — 2p) + 9,81

Her er

Ap, det trykfald der er til radighed langs rervejen fra forsy-
ningspunkt () til det farligste punkt (FP)

p,  detlavest normale tryk i forsyningsledning

Zp kote til forsyningspunktet (F)

zgp  kote til farligste punkt (FP).

Betydningen af de indgdende storrelser er forklaret i deltaljer
i kapitel 3.

Det disponible tryk skal have en vis mindste storrelse. Er det
disponible tryk mindre end 50-100 kPa, vil det normalt vaere
nedvendigt at udfere et trykforegeranleg for hele installatio-
nen eller en del af denne. Det skal bemerkes, at man sa vidt
muligt ber undgé en trykforegning, der dels er dyr og dels med-
forer stadige drifts- og vedligeholdelsesudgifter.
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Det disponible tryktab gér til tryktab i
— tilslutning til forsyningsledning
— stikledning og andre ledninger i jord med afsparringsarma-
turer osv.
— maler
— fordelingsledninger med armaturer
— koblingsledninger med armaturer
— armaturer, apparater osv.
For varmtvandsinstallationer vil der tillige vere tab i varmt-
vandsbeholdere og tilherende armatur.
I figur 11.2 er vist, hvorledes man kan beregne, om et givet
tapsted x, udger et kritisk punkt.
Tryktab i armaturer
Tryktabet i taparmaturet (Ap,,) ved den forudsatte vandstrom
athaenger som anfort i kapitel 3 af armaturtype og fabrikat. Der
skal geres opmarksom pa de store forskelle, der kan vare i
Ap,,, for forskellige armaturtyper.
Apparaters driftstryk
Det vil ofte vaere sddan, at vaske- og opvaskemaskiner, bak-
kenskyllere og filteranleeg mv. kraever et stort vandtryk for at
fungere tilfredsstillende, og forud for installation af sddanne
apparater er det derfor ngdvendigt at skaffe oplysning om de
kreevede trykforhold.
Tryktab i ledninger mv.
Tryktabet i ledninger og armaturer spiller ogsa en rolle, nar et
trykforggeranleeg skal dimensioneres og udferes. Jo sterre tab
i ledninger mv., jo mere skal et tryk foregeranleg yde, og jo
storre bliver anlaegs- og driftsudgifter.
Jkonomisk Ved nye installationer vil det vaere hensigtsmassigt at gen-
overslag nemfore en gkonomisk beregning, idet smé ledningsdimen-
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sioner giver en mindre udgift til rerarbejder mv., men storre
anlegs- og driftsudgifter ved trykforegeranlegget. Det vil
imidlertid som regel vere en klar fordel at begraense trykforag-
ningen mest muligt. Som vejledning kan dimensioneres med et
tryktab pé 2-4 kPa/m.
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For hvert enkelt tapsted x i installationen kan man bestemme det dis-
ponible tryktab som

‘ﬁpdrm x*ﬂm-*{zx‘z,-} " g,El

AP iy, o Skal mindst vaere sa stor, at

apn‘im x = MF—: + 'dpr.rr. x

Her er App, det samlede tryktab pd streekningen fra forsynings-
punktet F il punktet x.
Ap,, tryktabet i taparmaturet i pkt. x ved normalvand-
strammen.

Alle punkter, for hvilke uligheden ikke er opfyldt, kaldes kritiske
tapsteder. Det ugunstigst beliggende af de kritiske tapsteder er det
farligste punkt FP

Figur 11.2. Hajdeforhold ved trykforogning.

Det laveste nedvendige faktiske tryk p,

Naér installationen er dimensioneret under hensyntagen til det i
det foregéende anforte, kan man bestemme det laveste nedven-
dige faktiske tryk p, umiddelbart efter trykforegeranlegget,
som angivet i figur 11.9.

287



Udgivet maj 1990

KAPITEL 11 TRYKFOROGNING
Zonedeling

Opdeling af Man ber kun ege trykket i den del af installationen, der krever

installation det. T figur 11.3 og 11.4 er vist et par eksempler pa en sidan
opdeling (trykzoneopdeling).

Fordele Ved at foretage en zoneopdeling opnas mange fordele, der
naturligvis skal vejes af mod eventuelt foregede anlegsudgif-
ter pa installationssiden. Blandt de fordele, der i visse tilfelde
kan opnas, er:

— lavere anlegsudgifter til trykforogeranlaeg
— lavere driftsudgifter
— begrensning af risikoen for stgjgener.

I store installationer kan det vaere en fordel at opdele i flere
end 2 trykzoner.
Trykforegeranleg

Med/uden Trykforegeranlaeg inddeles normalt i:

beholder
— anlaeg med beholder (hydroforanleg) og
— anleg uden beholder.

Hydroforanleg er den @ldste type og anvendes stadig i
stor udstraekning, iser ved mindre anlaeg. Anlaeg uden behol-
der (med variabel pumpeydelse) er en mere moderne form for
trykforggeranleg, der iser udmarker sig ved smé pladskrav.
Trykforegeranlaeg ber have en hej virkningsgrad i hele funk-
tionsomradet.

Hydroforanlaeg
Funktion Et hydroforanlaeg bestér af en pumpe i forbindelse med en tryk-
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beholder, der er delvis fyldt med luft. Pumpens drift styres af
lufttrykket i beholderen. Lufttrykket i beholderen opretholdes
oftest af et kompressoranlaeg, men ved sma anlaeg for enkelt
forbrugere kan kompressoranlegget udelades, og efterfyldning
af luft kan ske med en hdndpumpe. Hydroforanleg kan séledes
opdeles i:

— anleeg med forkompression og
— anlaeg uden forkompression.
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Figur 11.3. Trykforogeranleg med zoneopdeling. Hvor det laveste
normale vandtryk i forsyningsledningen (p,,) er tilstreekkeligt til at
give tilfredsstillende vandstromme i en del af installationen (nederste
trykzone) bor der foretages en opdeling i trykzoner og kun udfores
trykforogeranlceg for den eller de dele af installationen (trykzone 2
og 3), der kreever det. Det kan undertiden veere en fordel at placere
trykforageranlegget oppe i bygningen.

m.r

»1

T T T
I
1

: Trykforegeranlaezg

A. apparater som kr@ver stort tryk

Figur 11.4. Trykforogeranleeg. I en installation, hvori der indgar ap-
parater, der kreever sd store tryk for at opnd tilfredsstillende funktion,
at det er nodvendigt at udfore trykforogeranleg, bor der foretages en
zonedeling, sdledes at trykket kun foroges i den del af installationen,
der kreever det.
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=
"

Starttrykket = 12 7
det laveste nodvendige faktiske tryk g @

p, = Sluttrykket ' _IIII T@ @
V, = Vandindhold ~ p, iU P e n 3 13|14 '8
i F_ﬂ ................ o
V; = Vandindhold ~ p, : —— # | Overste
V = Hydroforets volumen: vandspejl
: 4 | |
9 |
15 ———— ﬁ.'l = Mederste
B =" | vandspejl

| 6 1 3 = ||
——— - 3 —-
. 2 i 1] L ,l Installation

Omleb
1. Afsparringsventil 6. Pressostater (trykafbrydere) 11. Vandstandsfoler
2. Pumpe 7. Trykmiler 12, Udlufiningsventil
3. Kontraventiler 8. Kompressor 13, Olie- og vandudskiller
4. Hydroforbeholder 9. Vandstandsglas 14. Filter
5. Automatisk alsperringsventil 10, Aftapningsventil 15. Vindkedel

Figur 11.5. Hydroforanleg med forkompression.

Hydroforanlaeg med forkompression
Et hydroforanleeg med forkompression er indrettet som vist pa
figur 11.5.

Naér der tappes i installationen, synker vandstanden og der-
med trykket i hydroforbeholderen (4). Nar trykket har naet det
laveste nedvendige tryk p,, startes pumpen (2) ved et signal
fra en pressostat (6) og pumper vand ind i hydroforbeholderen.
Vandstanden og dermed trykket stiger, og nar trykket har néet
sin slutveerdi (p,), standses pumpen automatisk.

For at sikre et rimeligt tidsinterval mellem stop og start af
pumpen, skal den fluktuerende vandmaengde V, — V,, (se figur
11.5) have en i forhold til vandforbruget passende sterrelse.
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Omleb

Pumpe

Hydrofor-
beholder

Dette medforer, at luftvolumenet i beholderen skal gives en vis
passende starrelse. Det anbefales normalt, at luftvolumenet ved
trykket p, er ca. 75 pct. af beholdervolumenet.

Luften vil med tiden blive fort bort af vandet, og det er der-
for nedvendigt at tilfere luft. Dette gores af kompressoren (8),
der startes automatisk af niveaumaleren (11), séfremt trykket
p, forst nds ved en vandstand, der er hgjere end svarende til
V,.

Safremt det laveste normale tryk i forsyningsledningen i pe-
rioder er sé stort, at en ggning af trykket er ungdvendigt, kan
der etableres et omlgb, der settes i funktion ved, at ventilen (5)
abnes enten manuelt eller bedre styres automatisk af trykket
i tilgangsledningen. I visse tilfzlde kan ventilen styres af et
kontaktur.

Hydroforpumpen er en centrifugalpumpe. Ved storre anleg
kan det vaere en fordel at dele pumpekapaciteten pa flere pum-
per, der i sa fald skal parallelkobles, se figur 11.6. Dette giver
dels en bedre mulighed for at tilpasse pumpekapaciteten til
vandforbruget og dermed for at opna en bedre driftsekonomi,
og dels giver det en storre driftssikkerhed. Pumpearrangemen-
tet udstyres med kontraventiler.

Hydroforbeholderen er en trykfast beholder, der normalt ud-
fores af stalplade. Beholderen skal vaere konstrueret, opstillet
og udstyret i overensstemmelse med Arbejdstilsynets tekniske
forskrifter, [litt. 11.1].

Beholderen skal vare forsynet med en aftapning (10), og
til- og afgangsledning for vandet skal vaere tilsluttet saledes, at

h 3

Figur 11.6. Trykforogeranleg. Parallelkobling af pumper. For at
undga tilbagelob ndr kun én pumpe korer, krceves kontraventil ved
hver pumpe.
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Kompressor

Hydroforformel
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Farkert Rigtig

Figur 11.7. Tilslutning til hydroforbeholder. Tilslutningen skal ske sd-
ledes, at der sker en stadig fornyelse af vandet i beholderen.

der sker en stadig fornyelse af det i beholderen opmagasinerede
vand. Se figur 11.7.

Der skal vere anbragt trykmaler (7) og trykafbryder (6) i
forbindelse med beholderens luftvolumen. Beholderen skal
veaere forsynet med vandstandsglas (9) for direkte afleesning og
kontrol af vandstand. Af hensyn til opstart af anleegget vil det
normalt vere nedvendigt, at beholderen er forsynet med en ud-
luftningsventil (12).

Kompressorens forbindelse til beholderen skal vare forsy-
net med kontraventil (3), automatisk olie- og vandudlader (13)
og luftfilter (14). Tilgangen af trykluft skal styres af vandspej-
let ved hjelp af en svemmer (11).

Dimensionering af hydroforanleeg med forkompression
Anlaeg med forkompression er f.eks. indrettet som det i figur
11.5 viste anlaeg, hvor lufttrykket i beholderen kan opretholdes
gennem styring af kompressoren.

Ved dimensionering af hydroforanleeg med forkompression
anvendes folgende formel:

- q p,+ 101,3
4-a-n  p,—p
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Pumpens ydeevne

Vandforbrug

Det storste
timeforbrug ¢

Her er

V' hydroforbeholderens totalvolumen i m3

g pumpens ydeevne i m*/h

p, trykket i hydroforbeholderen ved pumpestart i kPa = det
laveste faktiske tryk ved afgang fra hydrofor

p, trykket i hydroforbeholderen ved pumpestop i kPa

n det maksimalt tilladelige antal pumpestarter pr. time

a forholdet mellem hydroforbeholderens luftvolumen ved
starttrykket p, og totalvolumenet — hvilket svarer til for-
holdet mellem forkompressionstrykket p,og starttrykket
p; (dvs. at forkompressionstrykket kan bestemmes af

pr=a “p1)-

Pumpen ydeevne g bestemmes ud fra pumpekarakteristik-
ken som middeltallet mellem ydeevnerne ved starttrykket p, og
ved sluttrykket p,. Den gennemsnitlige ydeevne ber svare til
det forventede sterste timeforbrug for installationen. Dette kan
altsa ikke beregnes ud fra den dimensionsgivende vandstrem
ved omregning fra 1/s til m3/h. Erfaringsmassigt vil det fore til
en urimelig overdimensionering af hydroforanlegget, safremt
pumpens ydelse sattes til den sterste sandsynlige vandstrem
beregnet som anfert i kapitel 3.

Normen giver ingen vejledning til fastsettelse af pumpens
ydeevne, som det storste timeforbrug, men der kan henvises til
to andre normer, nemlig DIF's normer for »Mindre ikke-alme-
ne vandforsyningsanlag« og » Almene vandforsyningsanlag,
[litt. 11.2] og [litt. 11.3].

Den forstnaevnte giver vejledning i fastsattelse af det stoste
timeforbrug, for sa vidt der er tale om enkelt-ejendomme med
eget vandindvindingsanleg, dvs. i ferste raekke enkelt-hus-
stande og landbrugsejendomme. Den sidstnavnte giver en til-
svarende vejledning for forskellige bebyggelseskategorier fra
spredte landbrugsbebyggelser og sommerhusomréder til storre
samlede bebyggelser med differentierede byerhverv.

For en given vandinstallation vil det vaere nedvendigt at
foretage et skan over det storste timeforbrug, og det vil her ofte
vaere ngdvendigt at anvende erfaringer fra andre tilsvarende in-
stallationer.

Det storste timeforbrug kan beregnes ved hjeelp af formlen
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Erhvervsbygninger

Kontorbygninger

Skoler

Sygehuse

Boliger
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24 365
Her er

q det storste timeforbrug i m3/h

J, timefaktoren, der angiver forholdet mellem det sterste og
det gennemsnitlige timeforbrug

f; degnfaktoren, der angiver forholdet mellem det sterste og
det gennemsnitlige degnforbrug, og

4, det gennemsnitlige drsforbrug i m3/ar.

For vandinstallationer i erhvervsbebyggelser kan der ikke
laves simple regler for beregning af det sterste timeforbrug,
idet gennemsnitlige arsforbrug og time- og degnfaktoren vari-
erer sterkt athengig af erhvervets art og sterrelse. For en del
erhvervsvirksomheder kan vejledning findes i » Teknisk Hygi-
ejne — Aflgbsteknik, [litt. 11.4].

Safremt der er tale om hydroforanlaeg for installationer til
et ukendt erhvervsformal, kan som overslag regnes med et
maksimalt timeforbrug pa 0,4-0,5 m3/h pr. 1000 m? af grun-
dens areal.

Man kan for kontorbygninger og banker mv. regne med et
gennemsnitligt degnforbrug pa ca. 60 1/degn pr. ansat. Dette
giver med en skennet forbrugsperiode pa 8 timer pr. degn et
starste timeforbrug pa ca. 7-8 1/h pr. ansat.

For almindelige skoler kan man regne med et gennemsnitligt
degnforbrug pa 50-100 /degn pr. elev (sterst hvor der er svem-
mehal). Med skennede timefaktorer og degnfaktorer pa 3 hhv.
2 fas et storste timeforbrug pa ca. 12-25 1/h pr. elev.

For sygehuse kan regnes med et gennemsnitligt degnforbrug
pa 0,5-1,0 m3/degn pr. seng (sterst hvor der er vaskeri). Med en
skennet timefaktor pa 2,4 og en degnfaktor pa 2 fés et storste
timeforbrug pd fra 0,1-0,2 m3/h pr. seng.

Naér det drejer sig om forbrug til personlig hygiejne, madlav-
ning, vask og rengering mv., kan det paregnes, at det gennem-
snitlige degnforbrug er 150-175 I/degn pr. person, uathengigt
af installationens sterrelse.

Time- og degnfaktoren varierer sterkt athaengigt af antallet
af personer, der benytter installationen.
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Enkelt husstand

Flere husstande

Sterste time-

Ved installationer for en enkelt husstand (2,5-3,5 personer)
kan man saledes regne med en timefaktor pa 8-12 og en degn-
faktor pa 2,5-3,5.

Ved installationer for flere husstande (lejligheder) kan reg-
nes med at time- og degnfaktoren er faldende med et stigende
antal husstande. Ved meget store installationer kan man regne
med timefaktorer pa 2,4-3,1 og degnfaktorer pa 1,3-1,5.

En gennemsnitshusstand omfatter 2-2,7 personer, men det
vil vaere rimeligt at se tallet i relation til lejlighedssterrelsen.
Som en meget grov regel kan regnes med 1 person pr. verelse,
dog ikke over 4-5 personer pr. lejlighed.

For beboelsesejendomme med ca. 3,5 personer/lejlighed,

forbrug for kan det sterste timeforbrug som funktion af lejlighedsantallet

beboelses- findes af kurven pé figur 11.8. Det bemerkes, at kurven for

ejendomme lejlighedsantal péa 4-10 er behaftet med stor usikkerhed.

Starttrykket p, Pumpens starttryk p, skal mindst veare sé stort, at de kritiske
tapsteder sikres en passende vandstrem. (Om beregning af p, se
tidligere i dette kapitel og figur 11.9).

1.2
1.0 Max.
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208 — \\

] in.

=1 0.7 ' L —

£ \

T 08 \ —

205 [—— —t—

504 N\

: | |

E ﬂnﬁ S e ,-\— — .i,_...._ —

02 ! —

2 | \

E o1 — Ir S

@ 0

1 2 345
Antal lejligheder

10 100 1000

Figur 11.8. Sandsynligt storste timeforbrug for beboelsesejendomme. Antallet af personer pr.

lejlighed er ansat til 3,5
person.

og det gennemsnitlige forbrug er skonnet til 175 liter pr. dogn pr.
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Pkt.  Beregningstryk p! Faktisk trvk p,

F PE=Pn Pe= Py

o Pa=pn-Ape_a') Po=PPy=-1zp=-2¢) - 981

1 B =p5+A4p, P=p-(zp-zp) - 981

mo P ) :

n ﬂ; =-p.r:'r_"ipn--r1:| -

FP prp=p-Ap,_rp) Prp=0ip-Zpp-TF) * 98l =4p,,

1) Tryktab fra forsyningspunkt F til pumpens sugestuds App_, bestemmes
for pumpens ydelse g,,.
2) Trykuab fra pkt. 1 (pumpens trykstuds eller afgangssiuds pd hydrofor) til
farligste punkt FP beregnes som angivet i kapitel 3 for den dimensionsgivende
vandstram,

Dt laveste nadvendige faktiske tryk (py) ved trykforegeranlaggets trvk-
studs beregnes som
P =Pre+ AP g
hvor pep velges =Ap,

Trykforegelsen Appi pumpen bestemmes som

App=P-Po
Ved hydroforanlag bestemmes tryk foragelsen som
+ -
A pp=¥ Po
Figur 11.9. Trykforhold i installation med trykforogeranleeg (under

drift).
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Sluttrykket p,

Antal pumpe-
starter n

Forholdet o

Pumpedimen-
sionering

Pumpevalg

Pumpens
nyttevirkning

Kavitation

Normalt veelges sluttrykket p, til p, = p, + 100 kPa. Dette
er en erfaringsregel, som giver rimelige beholderstorrelser,
og tryksvingningerne i installationen begrenses til 100 kPa. I
visse tilfelde, f.eks. hvor trykvariationer pd 100 kPa ikke kan
tolereres f.eks. af stgjmassige arsager, kan andre trykdifferen-
ser velges.

Antallet af pumpestarter pr. time velges under hensyn-
tagen til anleggets storrelse, automatikkens kvalitet (spec.
kontaktorerne) og afkelingsforholdene for motoren. For an-
leeg med en motorsterrelse under 4 kW kan man med moder-
ne automatik vaelge n helt op til 100 uden veasentlig forrin-
gelse af anleggets levetid. For sterre anlaeg veelges normalt
n = 10-30.

Forholdet o mellem forkompressionstrykket og starttrykket
vaelges normalt til 0,75.

Den nedvendige pumpeydelse skal som navnt svare til det
storste timeforbrug ¢, og vedrerende bestemmelsen af den di-
mensionerende trykforegelse Ap, henvises til figur 11.10. Nar
pumpeydelsen g og Ap, er bestemt, kan pumpen velges.

Pumpetypen velges normalt pa basis af fabrikantens oplys-
ninger. Disse gives i form af sdkaldte pumpekarakteristikker.
Se figur 11.10, hvor der tillige er vist et eksempel pé dimensio-
nering af et hydroforanlaeg.

Ved valg af pumpetype og ydelse md man sikre sig en
god overensstemmelse mellem de dimensionerende stor-
relser, det storste timeforbrug og det laveste nedvendige
tryk ved afgangsstudsen i hydroforanlegget og anlaeggets
faktiske ydelse. En underdimensionering giver utilstrek-
kelige forsyningsforhold, og en overdimensionering kan
medfere gener for andre forbrugere og gener, f.eks. i form
af stgj.

Der ber valges en pumpe med en god nyttevirkning i det
aktuelle driftsomrdde. Nogle pumpefabrikanter oplyser om
pumpekarakteristikkerne og om den samlede nyttevirkning (af
pumpe + motor). Der bar velges en pumpe med en nytte-virk-
ning, der mindst er 0,7-0,8.

Ved lave tryk i forsyningsledningen skal man vare op-
merksom pa det forhold, at der i visse tilfeelde kan optraeede
kavitation med faldende pumpeydelse og et unormalt stort
mekanisk slid i pumpen til folge. Kavitation defineres som lo-
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5 |
4]
Pumpeyd-&l&e m’..fh \
Q Qo = DEMYF

Qun=5m'rh _/
Storste timeforbrug = Tm¥h - q.=73mh

Eksempel: Dimensionering af hvdroforanleeg,

I en installation er et sterste timeforbrug g = 7 m¥h.

Det laveste nadvendige faktiske tryk p, er beregnet til p, = 475
kPa og p, veelges til p, = p, +100=575 kPa.

Deet faktiske tryk ved pumpens sugestuds er beregnet til 150 kPa.

Ved trykket p, bliver den nedvendige trykforagelse App .., =475
- 150=325 kPa.

Ved trykket pd p, bliver den nedvendige trykforagelse App ... =
575 - 150 = 425 kPa.

Pa karakteristikken for den valgte pumpe fis

T mar = ﬁmfh svarende til App ., =325 kPa
G min =30 m¥h svarende til APp o =425 kPa.

Pumpens gennemsnitlige ydelse i arbejdsomradet er

9.6+5,0 ) 5
=73m7 h>g=Tm7h.

gp=
Hydroforets volumen (V) beregnes som
Pe pa4+101,3 7.3 575 -101,3

¥= = =
dearn (p-p) 4-075-100 575-475

Figur 11.10. Pumpekarakteristik til valg af hydroforpumpe med di-
mensioneringseksempel.
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NPSH
— holdetryk

Temperatur og
placering

Tryksted

Sma anlaeg

kal fordampning af vandet som felge af lokale tryksaenkninger
pa grund af bevagelse, og der kan i en pumpe dannes damp-
bobler, som senere slar sammen med stor kraft, nar de af strom-
men fores ind i omrader med hgjere tryk.

Det vil her fore for vidt at komme ind pé kavitationen i
detaljer, her skal blot anferes, at der til enhver pumpe svarer
et sakaldt holdetryk, almindeligt kaldet pumpens NPSH (Net
positive suction head). Safremt man serger for at det laveste
mulige tryk ved pumpens sugestuds er hgjere end damptrykket
og pumpens NPSH, vil der kun veare ringe risiko for, at der
optraeder kavitation. Forholdene ber altid undersgges naermere,
safremt overtrykket ved pumpens sugestuds er lavere end 100-
200 kPa under pumpens drift.

Det bemarkes, at risikoen for kavitation stiger med tempe-
raturen. Endvidere ber man placere pumpen sa lavt som muligt
og serge for, at installationen for pumpen har et lille tryktab,
dvs. at tilgangsledningen ber vare rigelig i dimension og inde-
holde sa fa modstande som muligt.

En mere indgdende behandling af kavitationsfeenomenet kan
findes i »Pumpestabi, [litt. 11.5].

Ved trykforegeranlaeg kan der opsta tryksted, nar pumpen
standser og kontraventilen lukker.

Et eksempel pa dimensionering af et hydroforanlaeg er givet
i figurteksten til fig. 11.10.

Hydroforbeholder med membran

De i det foregaende beskrevne hydroforer med forkompression
er udstyret med kompressor til opretholdelse af forkompres-
sionstrykket.

Adskillelse af vand- og luftvolumenerne i beholderen kan
foretages med en membran og »luftvolumenet« kan vere fyldt
med kvealstof eller en anden uskadelig luftart. Anleeggene kan
leveres med fortryk efter enske og dimensioneringen kan ske
som angivet i det foregdende. For tiden findes ikke VA-god-
kendte anlaeg af denne type.

Hydroforanlzeg uden forkompression
Ved sma hydroforanleg, dvs. primert anleeg for en enkelt
husstand, kan forkompression evt. undvares. Trykket vil sa
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opsta ved sammenpresning af den luftmangde, der befinder sig
i beholderen ved anleggets opstart.

Dimensionering Ved dimensionering af anlaeg uden forkompression galder

To regulerings-

systemer

Funktion

Omleb

300

det vaesentlige af, hvad der er anfort i det foregdende. Beholde-
rens volumen bestemmes af formlen:

yo_4 (p, + 101,3)-(p, + 101,3)
4-0-n (pz_pl)'pA

Trykket p, er atmosferetrykket, som kan regnes til 101,3
kPa (eller afrundes til 100). De evrige storrelser er forklaret
ved formlen for anleeg med forkompression.

Trykforegeranlaeg uden beholder

Alternativt til hydroforanleeggene kan man udfere trykforeger-
anlag som anlaeg uden beholder med pumper med variabel og
automatisk styret pumpekapacitet.

Pumpekapaciteten varieres ved en @ndring af pumpens om-
drejningstal, og da man i installationer af gkonomiske arsager
helst anvender almindelige trefasede kortslutningsmotorer,
bruges i dag hovedsageligt to reguleringssystemer

— anlaeg med statisk frekvensomformer og
— anleg med thyristor-spendingsregulator.

Begge anlagstyper leveres normalt som prafabrikerede en-
heder med pumper, automatik mv.

Anlzeg med statisk frekvensomformer

Anlagget bestar af én eller flere centrifugalpumper med 3 fa-
sede asynkronmotorer, der stromforsynes gennem en statisk
frekvensomformer. Denne styres af en pressostat i anleggets
afgangsledning, og pumpens omdrejningstal reguleres pa en
sddan made, at trykket i afgangsledningen holdes konstant. Se
figur 11.11.

Da trykket kun ber foreges, nar det er nadvendigt, vil det
vaere hensigtsmaessigt at udstyre anleegget med et omleb, der
automatisk treeder i funktion, hvis trykket i tilgangsledningen
i perioder er tilstreekkeligt til at opretholde en tilstraekkelig
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2 7
Omiab
I. Afsparringsventiler 6. Termostat
2. Kontraventiler 7. Magnetventiler
3. Pressostater & Afleb
4. Manometre 9. Statisk frekvensomformer
5. Pumpe
Figur 11.11. Trykforogeranleg med pumpe med variabel omdrej-
ningshastighed.
forsyning. Alternativt kan dette 1 visse tilfeelde opnés via en
tidsstyring.
Omdrejnings- En statisk frekvensomformer kan regulere omdrejningstal-

tallets variation

Anlagsstorrelsen

let i omradet 2-100 pct. — 1 praksis dog kun 30-100 pct. — af
motorens normale omdrejningstal. Anlegget stopper ikke i
perioder uden forbrug. Det vand, der stér i selve anlegget, vil
derfor blive opvarmet. For at mindske generne i forbindelse
hermed udferes et afloab med en magnetventil, der dbner nér
temperaturen overstiger ca. 35 °C, og det opvarmede vand
kan ledes til aflob. Endvidere ber anleeggene forsynes med en
minimumspressostat i tilgangsledningen, der afbryder anleg-
get, nar trykket falder under en vis mindstevardi (f.eks. ved
ledningsbrud).

Statiske frekvensomformere leveres normalt som lagervare
op til 15-20 kW. Sterre anlaeg kan leveres pa bestilling.
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Pumpen skal dimensioneres for den dimensionsgivende
vandstrem beregnet som angivet i kapitel 3, og pumpens tryk-
foregelse skal svare til det laveste nedvendige tryk p, ved tryk-
forggeranlaggets trykstuds.

Virkningsgraden for omformeren er normalt ca. 90 pct. ved
maksimal effekt.

Anlzeg med thyristor-spendingsregulator
Disse anleeg adskiller sig i princippet ikke vaesentligt fra an-
leeg med frekvensomformer. Styreenheden er en thyristor-
spendingsregulator, der arbejder med faseafskaering. Mo-
torens omdrejningstal kan reguleres kontinuerligt i omradet
0-100 pct.

Nyttevirkningen er ved maksimal effekt op til 99 pct. for
regulatoren alene.

Anlzeg med flere faste omdrejningstal
Trykforegeranleegget uden beholder kan ogsé udferes med en
eller flere pumper med flere faste omdrejningstal.

Athazngigt af vikling af motoren kan man f.eks. opna fol-
gende faste forhold mellem omdrejningstallene: 1:4 eller 1:2
eller 3:2:1.

Ved @ndring af omdrejningstallet for en given centrifugal-
pumpe far man i princippet en helt ny pumpekarakteristik, der
kan konstrueres ved hjelp af felgende formler

G |Apn 0
9, App, @,
hvor ¢, og g, er de respektive vandstremme og App,08 App,
de respektive trykforogelser ved omdrejningstallene w, og w,

(Ligningerne gelder kun for moderate @ndringer af omdrej-
ningstallene). Se i evrigt figur 11.12.

Hgjdebeholdere (cisterner)

Medens det i Danmark er en tradition, at et trykforegeranleg
er udfert med trykstyrede pumper med en relativ stor ydelse,
anvendes i udlandet ofte trykforegning i forbindelse med en
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4p. .

Omdrajningstal = w,

Omdrejningstal = w,

Trykforogelse

Vandstrom

Hvis man kender en pumpes karakteristik ved et givet omlabstal w,,
kan man finde karakteristikken for en anden veerdi w, ud fra

9 _
qp uh
som gelder for en fastholdt veerdi af trykforegelsen. Som vist pé fi-
guren overferes et punkt i den ferste karakteristik (g,, Ap,) til et

punkt afl den anden (g,, Ap,) ved
'

fr=" "4
y

Figur 11.12. £ndring af centrifugalpumpens omdrejningstal.

hejtliggende trykles beholder (cisterne), hvor pumperne styres
af vandspejlet i beholderen. Det er her en forudsatning, at be-
holderen ligger sa hejt, at der er tilstreekkeligt tryk til en pas-
sende forsyning af de tilsluttede tapsteder.

I de tilfzelde, hvor trykket kun er for lavt i et begraenset tids-
rum i degnet, kan man ved anleg med hejdebeholder eventuelt
klare sig uden pumper. Hvis man i den periode, hvor trykket
er tilstraekkeligt, fylder beholderen op, har man et reservoir til
det tidsrum, hvor trykket ikke er hgjt nok. Lesningen med en
hejdebeholder kan ogsa anvendes, hvor installationens dimen-
sionsgivende vandstrem er sé stor, at den offentlige vandforsy-
ning ikke kan folge med.
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Hejdebeholderens
rumindhold

Tilfersel til
beholder

304

Luftgab———

STl Brugsvands -
. 1 installation

Evt. trykforegeranlazg —-@

Forsyningsledning 1
—_——

111

VM " P
Owverlob

Figur 11.13. Trykforogning med hajdebeholder.

En skematisk tegning af et system med hegjdebeholder er vist i
figur 11.13.

Hgjdebeholderens rumindhold skal vere sé stort, at der er
vand nok til at deekke forbruget i de perioder, hvor trykket er
utilstreekkeligt, men ber heller ikke veare steorre end nedven-
digt, da der sker en forringelse af vandets kvalitet, nar det op-
holder sig laenge i beholderen.

Tilferslen til beholderen skal dimensioneres saledes, at den
kan né at blive fyldt op, og det kan vare nedvendigt at instal-
lere en pumpe.
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Regulering af Tilfersel til beholderen reguleres af en ventil, der styres af
tilforsel vandspejlet i beholderen.

Overleb Beholderen ber forsynes med et overleb, der skal dimensio-

Isolering af
beholder

Sikring mod
tilbagestremning

Hygiejne

neres for den sterste vandstrem, der kan forekomme i tilfor-
selsledningen.

Selve beholderen ber isoleres, saledes at vandets tempera-
tur ikke kan stige utilladeligt, og saledes at den er sikret mod
frost. Ligeledes ber man sikre sig mod skadelig kondensdan-
nelse.

Der skal sikres mod tilbagestromning med et luftgab pa
mindst 50 mm.

Vand, der har passeret en hejdebeholder, ber — f.eks. pa
grund af risiko for bakterievaekst og temperaturstigninger —
kun anvendes til teknisk brug, medmindre der treffes sarlige
foranstaltninger til sikring af vandets kvalitet.
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Serlige installationer for brandslukning vedrerer dels person-
sikkerhed og dels tingssikkerhed. Kravene til personsikkerhed
er formuleret i bygningsreglementet og kravene til tingssikker-
hed er formuleret i regler fra Statens Brandinspektion og SKA-
FOR (Dansk forening for skadesforsikring).

I DIF's Norm for vandinstallationer, DS 439, stilles kun krav
til brandslukningsinstallationer for sa vidt angér sikring mod
tilbagestremning til vandinstallationer. Normens vejledning
angiver desuden en formel for beregning af den dimensions-
givende vandstrem i installationer med vandfyldte slangevin-
dere, se kapitel 3.
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Anvendelses-
omrade

Brandhanetyper

Dimensionering

Anlagstyper
Der findes forskellige brandslukningsanleeg, f.eks.

— brandhaner

— brandventiler

— vandfyldte slangevindere
— overrislingsanlaeg

— sprinkleranlaeg.

Hertil kommer stigrorene, der ikke tilsluttes vandinstallatio-
nen.

Brandhaner
Brandhaner placeres uden for bygning og tilsluttes ledninger
i jord. Brandhanerne er beregnet for direkte tilslutning af en
brandslange med en standardiseret kobling eller et sakaldt
brandgevind.

Brandhaner skal vere af en type, der er godkendt af den lo-
kale myndighed, og de fremstilles, athaengigt af ydelsen, i tre
typer: A, B og C. Se figur 12.1.

En brandhanes dimension afgeres af myndighederne.

Da det forventes af en brandhane, at den kan yde ret store
vandstremme, er det vigtigt, at det ledningssystem, der forsy-
ner den, har rigeligt store dimensioner, og der ber dimensio-
neres for de vandstremme, der fremgér af figur 12.1. Ved en

Brandhane type A B C
Dansk standard nr. 761 762 763
Ventillysning i mm 80 67 60
Storz-koblings lysningsdiameter i mm 90 65 45
Til stebejernsror?) nominel diameter i
mm 100 80 80
Mindste jorddekning fra terraen til

midte ror i mm 1367'  1349'  1368!
Vandstrem i /s ved tryktab pa 100 kPa 33 25 13

1) Jorddeekningshajden er ikke standardiseret. Andre hejder kan opnés
med andre lengder af mellemror.

2) Brandhanerne findes ogsé med tilslutning til plastrer f.eks. med
flanger.

Figur 12.1. Oversigt over brandhanetyper efter Dansk Standard.
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beregning ber det vises, at trykket under tapning ved tilslutnin-
gen til jordledningen mindst er 100 kPa over terraen.

Placering af brandhaner afgeres ligeledes af myndigheder-
ne. Det skal vaere muligt at kere ret taet hen til brandhanerne,
og afstanden mellem dem ber i omrader med hejere bebyggelse
samt i industriomrader ikke overstige 150 m. I anden bebyg-
gelse ber afstanden ikke overstige 300 m.

Anlzeg med brandventiler

Brandventiler er beregnet til direkte tilslutning af brandslanger
og placeres i bygninger pa frostfrie steder. De kan anbringes i
forbindelse med den almindelige vandinstallation eller i forbin-
delse med en serlig installation.

Brandventiler er sade- eller skydeventiler med en fast mon-
teret storz-kobling. De kan vere ligelobende eller vinkella-
bende, eventuelt med en skrat placeret tud. Ventilerne findes i
dimensionerne 25, 40 og 50 mm.

Der findes ikke fastsatte regler for anleeg med brandventiler.
Anlaeggene udferes primart i udstrakte industribebyggelser, og
det kan derfor anbefales, at de lokale brandmyndigheder rad-
sparges i hvert enkelt tilfelde.

Overrislingsanlaeg
Overrislingsanlaeg udferes kun i forbindelse med sterre tankan-
leg for F-gas o.lign. og omtales ikke her.

Sprinkleranlaeg

Et sprinkleranlaeg er et automatisk virkende brandsluknings-
anlag, der anvendes i bygninger, hvor der er en stor risiko for
opstaen af brand, og hvor en brand kan fa vidtrekkende folger
bade for bygningen og for de personer og ting, der befinder sig
i den.

Et sprinkleranlaeg kan i et vist omfang erstatte andre brand-
tekniske foranstaltninger, specielt bygningsmassige, og der
stilles derfor ret strenge krav til indretning, udferelse og tilsyn
af anlegget. Det vil fore for vidt i denne anvisning at komme
ind pa alle dele af et sprinkleranleg, og kun den del af anlag-
get, der vedrerer vandforsyningen vil blive naermere omtalt.
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Bestemmelser

Forsynings-
sikkerhed

Tapprove

Vandmangde

Sprinkleranleeg skal udferes efter SKAFOR's »Forskrifter
for automatisk sprinkleranlaeg« [litt. 12.1] og DIF's »Norm for
automatisk sprinkleranleg i bygninger« [litt. 12.2].

Det bemarkes, at sprinkleranleg, der kreeves godkendt af
SKAFOR, skal vaere udfert af en installater, der er godkendt
af foreningen, og alle materialer og alt materiel skal ligeledes
vaere godkendt af foreningen.

Vandforsyning

Vandforsyningen til et sprinkleranlaeg skal vere sikret pa en
sadan méde, at den ikke kan afbrydes ved tilfeeldige begivenhe-
der, sasom aflukninger pa grund af reparation af det offentlige
vandledningsnet, stremafbrydelser til pumpeanleg, fejlagtig
betjening af ventiler, frostvejr mv.

Da vandforsyningen normalt vil vaere athangig af tilfers-
lerne fra det offentlige net, ber forholdene i nettet altid un-
dersoges naermere, og myndighederne sperges om nettets ka-
pacitet.

Hvor der er tvivl om forsyningsledningernes kapacitet, bor
der foretages en tappreve sa ner som muligt det sted sprink-
leranlaeggets stikledning skal tilsluttes. Bedst er det at fore-
tage tapproven pa stikledningen, hvis denne er etableret. Hvis
stikledningen ikke er etableret, gennemfores en tappreve, for
stikket udferes. Ved en tappreve bestemmes sammenherende
veerdier af tappet vandstrem og tryk i forsyningsledningen.
Vandstremmen bgr mindst svare til den vandstrem sprinkleran-
laeegget skal dimensioneres for.

Hvis der som f.eks. vist pa figur 12.2 er mulighed for for-
syning fra flere sider, ber der udferes tapprover for alle forsy-
ningssituationer, og resultatet af den dérligste prove ber vaere
udgangspunktet for indretning og dimensionering af sprinkler-
anlegget.

Ud over oplysningerne om vandstrem og -tryk ma man fer
projekteringen sikre sig, at vandforsyningen kan yde den til
slukningen nedvendige vandmengde.

Det vil her fore for vidt at komme ind pa sprinkleranleg-
gets indretning og dimensionering, og i det folgende skal der-
for blot omtales de forholdsregler, der kan tages i anvendelse
nar den offentlige vandforsynings kapacitet er utilstrekkelig.
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T

1 3
P Forsyningsledning i 4

5|6
Brandhane s Sprinklerstik

Principskitse af forsyningsnet. [ det skitserede tilfzelde ber der fore-
tages mindst 2 tapprever.

Tappreve A: ventilerne | og 2 lukket, forsyning fra hejre.
Tapprave B: ventilerne 3 og 4 lukket, forsyning fra venstre.

Aftapningen kan foretages fra den viste brandhane, men ber fore-
tages pa selve sprinklerstikket. Ventilerne 5 og 6 vil evt. blive forlangt
afl Dansk forening for skadesforsikring.

Figur 12.2. Sprinkleranleeg — tapprove. Principskitse af forsy-
ningsnet.

Hyvis trykket i vandforsyningsnettet er utilstreekkeligt, mens
kapaciteten af vandstrem og -mangde er god nok, kan der ind-
rettes et trykforggeranlaeg, som beskrevet i1 kapitel 11.

Da et trykforegeranleg er atheengig af eltilforsel, ber der
udferes et ngdstremsanleeg for at sikre stromtilfarslen i tilfaelde
af stremafbrydelse.

Det nedvendige tryk kan ogsé etableres ved oppumpning til
en hejdebeholder. Ved valg af denne losning kan ngdstremsan-
laeg eventuelt undveres.

Hvis det offentlige vandforsyningsnet ikke kan yde den
nedvendige vandstrem, hvorimod trykket er tilstreekkeligt,
ma der etableres et reservoir, der rummer den til slukningen
nedvendige vandmangde. Vandet i reservoiret skal have det
nedvendige tryk i forhold til sprinkleranlegget, dvs. at det kan
udferes som en hgjdebeholder eller som en tryktank (hydro-
forbeholder).

Hvis vandforsyningen har utilstrekkelig kapacitet rent
mangdemassigt skal der indrettes et reservoir som naevnt i det
foregéende. 1 gvrigt henvises til figur 12.3.
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Figur 12.3. Eksempler pad vandforsyning til sprinkleraniceg.

Frostsikring Vandforsyningen til et sprinkleranleg skal frostsikres. Da
der sjeldent er stromning i en stikledning for et sprinkler-
anleg ber frostsikringen ske ved en jorddekning pad mindst
1,4-1,5 meter, se kapitel 14.

Reservoirer skal ogsa frostsikres, og det sker for hejdebe-
holdere normalt ved en opvarmning af vandet.

Sikring mod Sikring mod tilbagestremning kan ske som anfort i figur
tilbagestromning 12.3.
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For fuldsteendighedens skyld skal det naevnes, at et sprink-
leranleeg kan udferes uathaengigt af den offentlige vandfor-
syning. Til slukningen kan f.eks. anvendes vand fra seer og
svemmebassiner mv. De na@rmere betingelser for disse losnin-
ger findes i SKAFOR's regler.

Anleg med vandfyldte slangevinder

Formalet med brandslukningsinstallationer med vandfyldte
slangevinder og brandventiler er primert en slags forstehjelp
ved brands opstaen. Formalet er saledes, at bygningernes bru-
gere skal kunne slukke mindre brande (f. eks. en sengebrand),
evt. begraense en mindre brands udbredelse, indtil brandveese-
net nar frem og slukker branden.

Kravene, der stilles til disse brandslukningsinstallationer, er
principielt, at ethvert sted i den bygning, der skal sikres, skal
kunne nas med en vandstrdle med en rimelig kastelengde og
vandstrem i en rimelig tid. Hertil kommer krav om en vis sik-
kerhed for, at det enskede til enhver tid kan opnas (forsynings-
sikkerhed).

Kravene kan variere fra bygning til bygning, dels efter risi-
koen for at en brand opstér, dels efter risikoen for at branden
breder sig, og dels efter om der er tale om risiko for personer
og/eller ting.

I overensstemmelse hermed er det siledes, at Bygningsreg-
lementet stiller krav til brandslukningsinstallationer i bygnin-
ger, hvor der primert er tale om personsikkerhed, og at Statens
Brandinspektion og SKAFOR stiller krav til brandsluknings-
installationer i bygninger, hvor der primert er tale om tingsik-
kerhed.

Reglerne er angivet i folgende:

— Bygningsreglementet (BR).

— Statens Brandinspektions »Tekniske forskrifter for brand-
farlig virksomhed og oplag«.

— Dansk forening for skadesforsikrings (SKAFOR) »For-
skrifter for brandslukningsudstyr«.

— Dansk Brandverns-komité's Brandtekniske vejledning
nr. 15.

— DIF's Norm for vandinstallationer (DS 439).
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Kapacitetskrav

Kravene til en slangevindes ydelse er angivet i figur 12.4. Det
bemerkes, at der ikke stilles krav om et mindste tryk foran stra-
leroret. De i figur 12.5 anferte slangevindetyper er ekempler
pa, hvilke slangedimensioner og stralererstyper, der kan for-
ventes at opfylde kravene. Angdende trykforholdene ved brug
af slangevinder, se figur 12.6.

For de bygninger, der alene omfattes af bygningsreglemen-
tet, dimensioneres vandinstallationen, som om slangevinden
var et almindeligt tilfaeldigt benyttet tapsted med en forudsat
vandstrem g, = 20 I/min = 0,331/s. Det nedvendige faktiske
tryk ved slangevinden fastsattes efter de retningslinier, der er
angivet i figur 12.5 og 12.6.

Det faktiske pumpetryk p, skal vaere mindst som angivet i
figur 12.6.

Bygnings- Krav til Placering Krav til
art slangevin-  af slange- vand-

des ydelse  vinden installation
Byninger, der alene er om- 20 l/min. Ved vandinstallationers di-
fattet af bygningslovgivnin- med en mensionering medregnes én
gen, bortset fra industri- og kaste- slangevinde som et alminde-
lagerbygninger. leeng- ligt tilfeldigt benyttet

de pa 9 m. tapsted.
Industri- og lagerbygninger 40 1/min. Der ma hest Vandforsyningen skal have en
og bygninger, der er omfat- med en vere 25 m kapacitet, der mindst svarer
tet af brandlovgivningen og kaste- fra til 80 I/min. i mindst 10 min.,
DANFOR’s regler. leeng- et vilkarligt og med et tryk der opfylder

depd9m. punktibyg- ydelseskravet. Kravet skal
ningen tilen  endvidere vere opfyldt ved
slangevinde.  samtidig brug af mindst 2 vil-
karligt valgte slangevinder og
tillagt virksomhedens maksi-
male timeforbrug.

Figur 12.4. Krav til slangevinders ydelse og til vandinstallationen. Neermere krav til de enkel-
te komponenter er angivet i SKAFOR's regler og Dansk Brandveerns-komité's »Brandteknisk

vejledning nr. 15«.
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Ved beregning af vandinstallationen bestemmes det beregningsmazes-
sige tryk p'c i1 slangevindens koblingspunkt.
Ved beregningen findes tryktabene i kPa i

— kontraventil Apy,
— koblingsledning Apy
— brandventil Ap,, og
— slange Apyg,.

Det beregningsmassige stralererstryk p’, findes som
P's=DP'x— (Apgy+ Apg+ Apgy + Apg),

og det faktiske stralerorstryk p's findes som
Ps=p’s—10-H

hvor H er hgjden (m) af brandventilen over forsyningspunktet.

Apg, findes af VA-godkendelsen.

Apgy, 0g Apg, findes af fabrlkantens informationsmateriale.

Nogle fabrikanter oplyser om det sdkaldte pumpetryk p,,, dvs. det ned-
vendige faktiske tryk for brandventilen. pg, kan beregnes pd samme
made som strélererstrykket ud fra formlen

Por=px~ (Apgy+Apy) og
Pyy=ppy—10-H

Det faktiske pumpetryk p,, skal vere mindst, som angivet i figur
12.6

Figur 12.5. Trykforhold ved brug af slangevinde.
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Vand- Stralerers Kaste- Nodvendigt  Slangedimen- Nedvendigt
strom dimension leengde faktisk sion med faktisk
strélerors- slangelengde pumpetryk
tryk pd25m
1/min (1/s) mm m kPa mm kPa
20 (0,33) 6 ca. 9 70 20 100
25 ca.80
40 (0,67) 6 ca. 12* 280 20 400
25 ca. 320
8 ca.9 90 20 ca. 210
25 120

*) Hvis et 6 mm straleror skal kunne yde 0,67 I/s, vil kastelengden blive 12 m.

Figur 12.6. Mindste stralerors- og pumpetryk er vejledende, idet de er fabrikatafhengige.
Man bor derfor undersoge forholdene for det valgte fabrikat nojere og regne med de aktuelle

veerdier.

Dimensionsgivende
vandstrem

Slangevinder

Dimensionering efter bygningsreglement

Dimensionering af ledninger, der forsyner bade slangevin-
der og normale tilfzldigt benyttede tapsteder sker efter DIF's
Norm for vandinstallationer (DS 439), idet man gar ud fra,
at én og kun én slangevinde er i brug. Dimensionering ved
forenklet beregning kan ikke anvendes péa installationer med
slangevinder.

Den dimensionsgivende vandstrem beregnes som angivet i
kapitel 3.

Ved slangevinder skal der dimensioneres saledes, at det fak-
tiske tryk foran stralereret er sa stort, at der kan ydes en vand-
strom pa 0,33 1/s med kasteleengde pa 9 meter. Trykket oplyses
normalt af fabrikanten. Nar der dimensioneres, skal der regnes
med tryktabene i brandventil og slange.

Nogle fabrikanter oplyser om det nedvendige pumpetryk,
der skal til, for at slangevinden far den forlangte ydelse. Pum-
petrykket, der opgives som det faktiske tryk umiddelbart for
brandventilen, omfatter tryktab i brandventil, slange og stra-
lerer.
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Installationsmzessige forhold

Nér en brandslukningsinstallation, der har forbindelse med den
normale vandinstallation, skal planlegges, er der forskellige
hensyn at tage. De kan opdeles i to hovedgrupper:

— sikring af forsyningen til brandslukning og
— sikring af vandinstallationen mod forurening.

Brandslukningsinstallationen skal sikres mod utilsigtet
afbrydelse. Ledningerne skal placeres saledes, at de ikke
udsettes for fysisk overlast, frost osv. Heri adskiller brand-
slukningsinstallationen sig ikke fra den normale vandinstalla-
tion. Pa et enkelt felt kan der imidlertid komme modstridende
synspunkter ind, og det er ved planlegningen af installatio-
nerne med hensyn til gennemforelsen af reparationer uden
store gener. Generelt galder for en brandslukningsinstalla-
tion, at den skal sikres mod afbrydelse af forsyningen ved
reparationer i vandinstallationen. De eneste afspearringsventi-
ler (reparationsventiler), der accepteres i brandinstallationen,
er ventilerne ved vandmaéleren og hovedafsparringsventiler
pa stikledninger og lignende, og disse afsparringsventiler ac-
cepteres kun, fordi de ogséd afsperrer den normale installa-
tion. Brugeren har séledes al mulig grund til hurtig genédbning
af ventilerne.

[ figur 12.7 er der angivet nogle eksempler pa hensigtsmees-
sige udformninger af installationerne. Det skal navnes, at
brandmyndighederne generelt er interesseret i, at slangevinder
o.lign. tilsluttes den normale installation i s stort omfang som
muligt.

I omrader med ret lille forsyningstryk og -kapacitet, vil det
veere nerliggende at tilslutte brandslukningsinstallationen for
maleren for at undgé det store tryktab i maleren. Dette kraever
vandvearkets tilladelse.

Den normale installation skal sikres mod forurening hid-
rerende fra det stillestiende vand i de ledninger, der udeluk-
kende anvendes til brandslukning. Reglerne herfor er angivet
i vandnormen (DS 439). Bemark, at kontraventiler i brand-
slukningsinstallationer ikke mé vere stilbare og at ventilseeder
skal veere udfert af metal eller andet materiale, der er bestan-
digt over for ekstremt hgje tryk. Ledninger, der alene forsy-
ner slangevinder, ber geres s& korte som muligt, og der ber
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—4-SL

Skel A % —4-sL

X X g

—4-5L sL

/}:[ —4-sL
X

Hyppigt brugt tappested ——
_|. |

sL - SL
sL - SL

X X

Figur 12.7. Eksempler pa installation for bdde brugsvand og brandslukningsformdl. A og B
er i almindelighed hensigtsmeessige losninger. Tilslutning af brandinstallationen for mdle-
ren som i C kreever vandforsyningens tilladelse. Installationen bor suppleres med et hyppigt
brugt tapsted som i D, og brandinstallationen tilsluttes efter maler. SL angiver slangevinde.

¥

Hovedforsyningsledning

VM
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anbringes et hyppigt brugt tapsted sa tet pa slangevinden som
muligt.

Installation efter Statens Brandinspektions

og SKAFOR's regler

For de bygninger, der omfattes af Statens Brandinspektions og
SKAFOR's regler, skal installationen dimensioneres for vand-
strommen til slangevinder tillagt virksomhedens maksimale
timeforbrug.

Vandstremmen til en slangevinde skal vere 40 I/m = 0,67
1/s, og der skal regnes med, at to slangevinder er i brug sam-
tidig.

Ved indfering af begrebet »maksimalt timeforbrug« er der
skabt mulighed for en rimelig dimensionering af ledninger, der
forsyner bade slangevinder og normale tapsteder.

Vedrerende beregning af det maksimale timeforbrug kan
henvises til DIF's Norm for Almene Vandforsyningsanleg.
Denne norm giver retningslinier for beregning af virksom-
hedens samlede timeforbrug, og dermed den vandstrem som
stikledninger og sterre fordelingsledninger ber dimensioneres
for.

For de mindre fordelingsledningers vedkommende kan nor-
mens retningslinier dog ikke umiddelbart anvendes, og en fast-
settelse af den dimensionerende vandstrem for disse vil derfor
blive behandlet i det folgende.

Formalet med de nye regler for fastsattelse af den dimen-
sionsgivende vandstrem for vandinstallationer, der er tilsluttet
brandinstallationer (primart slangevinder), er

— at sikre den nedvendige vandstrem til brandslukningsformal

0g
— at give et gkonomisk rimeligt dimensioneringsgrundlag.

Ved beregningen af den dimensionsgivende vandstrem vur-
deres det, hvilke andre tapsteder, der i verste fald kan vere i
brug, nar en brand opstar og nar bekeempelse af branden fore-
gar.

Ved vurderingen kan man som stette dele tapstederne i to
kategorier:



Udgivet maj 1990

KAPITEL 12 BRANDINSTALLATIONER

— tilfeldigt benyttede tapsteder og

— systematisk benyttede tapsteder.
Tilfeldigt I en erhvervsvirksomhed vil de tilfeldigt benyttede tap-
benyttede steder vaeere WC'er, handvaske, spulehaner, rengeringsvaske
tapsteder o0.lign. Medmindre der er tale om fordelingsledninger til storre

Sma fordelings-
ledninger

Sterre fordelings-
ledninger

Systematisk
benyttede
tapsteder

bygningskomplekser, vil det maksimale timeforbrug (omregnet
til I/s) veere lille, og sandsynligheden for at tapstederne vil vere
i funktion under en brand vil ligeledes vare lille.

For smé fordelingsledninger, dvs. ledninger, hvor der for-
uden slangevinder kun er tilsluttet et ringe antal tilfeldigt be-
nyttede tapsteder, vil man beregningsmaessigt komme ud for, at
det maksimale timeforbrug er praktisk taget nul. Dette forhold
er ikke rimeligt, da en tilfeldig tapning i sa fald kan forringe
forsyningen til slangevinderne. For sma fordelingsledninger
ber man derfor altid regne med, at i hvert fald ét af de tilfeldigt
benyttede tapsteder (det sterste) er i brug i brandsituationen.

For storre fordelingsledninger kan det maksimale timefor-
brug ¢, beregnes ud fra formlen

Ji Ja

/A VIR ST
=54 365 % 3600

Her er

q, det maksimale timeforbrug

f, timefaktoren, der angiver forholdet mellem det sterste og
det gennemsnitlige timeforbrug,

f; degnfaktoren, der angiver forholdet mellem det sterste og
det gennemsnitlige degnforbrug,

g, det gennemsnitlige arsforbrug i m3/ar.

For vandinstallationer i erhvervsbebyggelser varierer det
gennemsnitlige arsforbrug og degn- og timefaktorerne meget,
athaengig af virksomhedens art og sterrelse. For en del er-
hvervsvirksomheder mv. kan nermere vejledning findes i kapi-
tel 11. Safremt der er tale om ukendte erhvervsformal, kan der
som et groft overslag regnes med et maksimalt timeforbrug pa
ca. 0,15 1/s pr. 1000 m? af grundens areal.

I en erhvervsvirksomhed vil der ofte vere flere typer af sy-
stematisk benyttede tapsteder. De systematisk benyttede tap-
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steder kan f.eks. vaere tapsteder, hvorfra der i laengere tid tappes
til produktionsformél, brusere i sterre baderum, vaskerender
o.lign.

Hvis det er sandsynligt, at systematisk benyttede tapsteder
er i brug ved en brands opstaen og under bekempelse af bran-
den, skal der tages hensyn hertil ved dimensioneringen af for-
delingsledningerne. Tapsteder, der ber medregnes, er f.eks.

— tapsteder, der styres automatisk

— tapsteder, der aht. produktionen ikke enskes afbrudt ved en
mindre brand

— tapsteder, der er séledes placeret, at de ikke kan péregnes
afbrudt samtidig med eller umiddelbart efter, at branden er
opstaet.

De systematisk benyttede tapsteders bidrag til den dimensi-
onsgivende vandstrem kan sattes til summen af de forudsatte
vandstremme for de aktuelle tapsteder.

Sterrelsen af de forudsatte vandstremme fastsettes efter

— kapitel 3

— VA-godkendelsen

— et specifikt kendskab til vandstremmen (f.eks. ved tapning
til produktionsformal).

For ledninger, der forsyner sével slangevinder som tilfzldigt
og systematisk benyttede tapsteder, kan den dimensionsgiven-
de vandstrem i brandtilfeldet beregnes som

94 =9, +dgy tqp eller
qd = qf.max + qs/yst + qB

Her er

q,  det maksimale timeforbrug for de tilfaeldigt benyttede
tapsteder i I/s

q’y,s summen af de forudsatte vandstromme for de systema-
tisk benyttede tapsteder, der ma forventes at vaere i brug
i brandsituationen i I/s

dfma: den forudsatte vandstrom til det sterste af de tilfeldigt
benyttede tapsteder i 1/s

gz  vandstremmen til slangevinder i I/s.
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Fastsattelse af g,

Vandstremme

Brandsituationen

Den normale
situation ved
brand

Normalt anvendes den nederste af de to formler. Den gverste
formel anvendes for meget store fordelingsledninger.

Vandstremmen til slangevinder ¢, fastsattes til 0,67 1/s for
ledninger, der kun forsyner én slangevinde og 1,33 1/s for led-
ninger, der forsyner flere slangevinder.

Dimensionering af installationen

Dimensionering af en installation, der forer vand til bade nor-
malt forbrug og til brandslukning, skal ske saledes at begge
formal tilgodeses. I hvert enkelt tilfeelde ma det undersoeges,
hvilken af de to situationer, der er den forsyningsmeessigt far-
ligste, og ledningsdimensionerne valges i overensstemmelse
hermed.

I begge tilfeelde sker dimensioneringen ud fra det laveste
normale tryk (p,,) i forsyningsledningen, og vandstremmene,
der dimensioneres for, er enten

— den dimensionsgivende vandstrem, beregnet som angivet i
DIF's Norm for vandinstallationer (DS 439) eller

— den dimensionsgivende vandstrem i brandsituationen, be-
regnet som anfort i det foregdende.

Det faktiske tryk ved tapstederne

Ved dimensioneringen skal det sikres, at det faktiske tryk ved
tapstederne er sa stort, at der kan tappes en passende vand-
strom.

I brandsituationen dimensioneres der sdledes, at det faktiske
tryk foran stralererene er sé stort, at der kan ydes en vandstrem
pa 0,67 1/s med en kasteleengde pa 9 meter. Trykket oplyses
normalt af fabrikanten. Nar der dimensioneres, skal der regnes
med tryktabene i brandventil og slange. Nogle fabrikanter op-
giver det nedvendige pumpetryk, der skal til for at slangevin-
den far den forlangte ydelse. Pumpetrykket, der opgives som
det faktiske tryk umiddelbart for brandventilen, omfatter tryk-
tab i brandventil, slange og strélerar.

Vedrerende strélererstryk og pumpetryk, se figur 12.5.

I den normale forsyningssituation (ikke brand) dimensione-
res der saledes, at det faktiske tryk ved tapstederne svarer til
tryktabet i armaturet ved den forudsatte vandstrem, Ap, .
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Normen stiller krav om at vandinstallationer skal isoleres efter
DIF's norm for termisk isolering af tekniske installationer, DS
452 [litt. 13.1], kort betegnet som »isoleringsnormen«.

I isoleringsnormen er der angivet bestemmelser for isolering
mod

— Energitab

Fare, ulemper og skader, f.eks. forbreendingsskader og kon-
densskader

Frysning

— Uacceptabel opvarmning og afkeling.
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Varmeafgivelse

Varme-
transmissions-
koefficient

Alle disse forhold er relevante i vandinstallationer, og der
skal i det enkelte tilfaelde isoleres séledes, at alle relevante krav
bliver opfyldt.

I det folgende er der angivet formler mv. til beregning af
isolering, 1 evrigt henvises til SBI-meddelelse 7, 1981, Dimen-
sionering af rerisolering [litt. 13.2].

Isolering mod energitab

Beregning af rers varmeafgivelse og isolering
For varmeafgivelsen @ fra fritliggende ror geelder folgende for-
mel:

®=k (1-T) L

Her er

@ varmeafgivelsen i W

K, varmetransmissionskoefficienten for reret inkl. isolering i
W/(m - °C)

vandtemperaturen i °C

den omgivende lufts temperatur i °C

ledningens leengde i m.

e B

Varmetransmissionskoefficienten %, er athengig af det valg-
te rermateriale, af rerdiameteren, isoleringen mv.

I almindelighed udferes isolering af vandrer med ét lag iso-
lering, og hvis der ses bort fra tab ved rerberere og isolerin-
gens afslutning med pap, plast, folie eller tilsvarende kan k,
beregnes som

Her er

varmetransmissionskoefficienten i W/(m - °C)
rermaterialets varmeledningsevne i W/(m? - °C)
isoleringsmaterialets varmeledningsevne i W/(m? - °C)
rorets indvendige diameter i m

rerets udvendige diameter i m

isoleringens udvendige diameter i m

den udvendige varmeovergangskoefficient W/( m? - °C).

SN

UL

R
[N
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a, W/m? - °C
T,-T,°C» Middel
Overflade Udvendig veerdi?
diameter d, mm 1 2 5 10 20
Ikke- Vandret rer d,=50 7,9 8,5 94 10,3 11,5

Udvendige varme-
overgangstal o,

324

spejlende Vandret ror d,=200 7,1 7,5 82 89 98 9
overflade

Lodret reor og
plan flade 6,6 70 7,7 84 96

Metallisk- Vandretrerd,=50 42 4,7 56 64 74
blank *\undret ror d, =200 3.4 3.8 44 50 57 5

overflade!
Lodret reor og
plan flade 28 32 39 45 54

1) Blank overflade med stovafsatning eller lettere oxydering.

2) Kan anvendes i beregning, hvis resultat er forholdsvis ufelsomt
for variationer i a,

3) Tabellen forudsztter, at 7, = 20 °C. Er T, = 0 °C, formindskes
vaerdierne for ikke-spejlende overflader med 1,0 og for metallisk
blanke overflader med 0,3 W/m? - °C.

Figur 13.1. Udvendig varmeovergangskoefficient o2 for varme ror og
beholdere.

Den udvendige varmeovergangskoefficient o, kan fastleeg-
ges efter tabellerne i figur 13.1 og 13.2. En ngjagtigere formel
er angivet i [litt. 13.2].

Beregning af beholderes varmeafgivelse og isolering
For beholdere og sterre ror (d; > 300 mm) beregnes varmetabet
af formlen

O=k A-(1-T)

Her er

@ varmeafgivelsen i W

k varmetransmissionskoefficient i W/(m? - °C)

A isoleringens areal beregnet midt i isoleringen i m?
T, vandets temperatur i °C

T, omgivelsernes temperatur i °C.
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o, W/m? - °C
T,—T,°CY Middel
)
Overflade Udvendig veerdi
diameter d, mm 1 2 5 10 20

Ikke- Vandretrer d,=50 7,9 84 9,1 98 10,5

spejlende v qret ror 4,200 7,1 7.4 7.9 84 88 8

overflade

Lodret ror og
plan flade 6,5 69 74 79 84

Metallisk- Vandretrerd,=50 3,3 3,8 4,7 54 6,3

blank _

overflade! Vandret ror d,=200 2,5 2,9 3,5 4,0 4,6 4

Lodret rer og
plan flade 20 23 29 35 44

1) Blankvalset aluminium (emissionsevnen forudsattes lavere end i
figur 13.1 af hensyn til sikkerhed for tilstreekkelig kondensisole-
ring).

2) Kan anvendes i beregning, hvis resultat er forholdsvis ufalsomt for
variationer i a,.

3) Tabellen forudseetter, at 7,=20 °C. Er T, = 0 °C, formindskes verdi-
erne for ikke-spejlende overflader med 1,0 og for metallisk blanke
overflader med 0,1 W/m? - °C.

Figur 13.2. Udvendig varmeovergangskoefficient a, for kolde ror og

beholdere.

Beregning af k Varmetransmissionskoefficienten beregnes af formlen
1 s 1

— =4 —

k 1A a,

Her er

s isoleringslagets tykkelse i m

A varmeledningsevnen i W/(m - °C)

a, den udvendige overgangskoefficient i W/(m? - °C), se figur

13.1 og 13.2.
Normens Krav til isolering mod energitab
Driftsparameter Isolering mod energitab bestemmes ud fra driftsparameteren D,

der defineres som
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D=[p|1-1|dr
Her er
D driftsparameteren i °C - s/ar
p den brekdel af varmeafgivelsen, der gar til spilde
T, vandtemperaturen
T, omgivelsernes temperatur
7 tiden i sekunder.
Integrationen udstraekkes over et normalér. Er p konstant i
hele aret, er driftsparameteren
D= p|fi - fe T,
Her er
D driftsparameteren i °C - s/ar,
T;og T, middelvardier af 7, og T, i den periode 7, i sekunder,
hvor installationen er i drift.
n-faktoren Isoleringsnormen [litt. 13.1] angiver at p normalt regnes til
1,0, men det vil vare tilladeligt, at man anvender andre veaer-
dier, hvis de kan dokumenteres.
k-veerdi Naér driftsparameteren er bestemt, kan isoleringsklassen og

326

den kraevede k-veerdi bestemmes af figur 13.4 og isoleringstyk-
kelsen (nar A-veerdien er kendt) af figur 13.4.

Eksempel

Temperaturen i en varmtvandsledning er i gennemsnit over
aret 53 °C. Omgivelsestemperaturen er 10 °C og det paregnes
at 80 pct. af varmetabet gér til spilde, dvs.

p=0,_8.

Driftsparameteren D kan beregnes som
D=(53-10)-0,8-3600-24-365=1,1-10s

Ifolge figur 13.3 skal der isoleres i klasse 3.

Forenklet beregning af isolering
Isoleringsnormen [litt. 13.1] angiver, at man uden eftervisning
af driftsparameteren kan isolere efter folgende retningslinier:
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Fordelings- — fordelingsledninger i drift hele aret og mere end 60 timer pr.
ledninger uge (#, <55 °C): klasse 3 i alle rum

— fordelingsledninger mv. 1 drift mindre end 60 timer pr. uge i
alle rum: klasse 2

Koblings- — koblingsledninger uden cirkulation isoleres normalt
ledninger ikke
Vandvarmere — vandvarmere, der forsyner ét eller flere tapsteder i samme

bolig, og som er anbragt i boligen, kan isoleres séledes, at
enten den beregningsmassige eller den mélte varmeafgivel-
se ikke overstiger de i figur 13.5 angivne vaerdier. Det er en
forudsaetning, at medietemperaturen ikke vasentligt oversti-
ger T, = 65 °C for varmtvandsbeholdere af kappetypen og 7
= 55 °C for beholdere med indlagt varmeflade og for gen-
nemstremningsvandvarmere
— andre vandvarmere isoleres som angivet i figur 13.3.

Isolerings-  Driftparameter D Middeltemp. Sterste varme-

klasse °C - s/ar differens® transmissionskoefficient
T—-T, Ror! Plane flader?
°C W/m - °C W/m - °C

0 D <0,05-10° 0<AT<1,6 Isolering mod energitab kan

udelades

1 0,05-10°<D<0,35-10° 1,6 <AT<11 2,6d,+0,20 0,88

2 0,35-10°<D<0,70 - 10° 11 <AT<22 2,0d,+0,18 0,66

3 0,70-10°<D<1,4 -10° 22 <AT<44 1,5d,+0,16 0,49

4 1,4 -10°<D<2_8 -10° 44 <AT 1,1d,+0,14 0,35

Installationsdele, hvor isolering direkte pé installationsdelen er uhensigtsmeessig, f.eks. af produk-

tionstekniske &rsager, kan isoleres svarende til det arealmessigt mindste cirkulaercylindriske eller

kasseformede legeme, der omskriver installationsdelen. Dette gelder f.eks. for visse varmeveks-
lere, kompakt udbyggede rerarrangementer og installationsunits.

1) Ror omfatter rer og kanaler med cirkulert tveersnit indtil en udvendig diameter pa 0,4 m. Rer
og kanaler med ovalt, kvadratisk eller rektangulert tvaersnit kan isoleres saledes, at isolerings-
lagets tykkelse er som for cirkulere rer med samme omkreds.

2) Plan flade omfatter beholdere og andre storre installationsdele med plane eller krumme over-
flader, cirkulare rer med diameter over 0,4 m samt storre ror og kanaler med ikke-cirkulert
tveersnit.

3) Middeltemperaturdifferensen mellem vandtemperatur og omgivelsernes temperatur nar al ener-

gien gar til spilde og temperaturerne er konstante over éret.

Figur 13.3. Isolering mod energitab fra varmtvandsror og vandvarmere.
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Isoleringsklasse 1 Isoleringsklasse 2

d, k. A W/m - °C k. A W/m - °C

mm (W/m-°C)0,03 0,04 0,05 0,06 (W/m-°C)0,03 0,04 0,05 0,06
10 0,23 2 5 8 14 0,20 4 7 13 20
20 0,25 7 12 19 27 0,22 10 17 26 38
30 0,28 11 17 25 36 0,24 14 23 35 50
40 0,30 14 21 30 42 0,26 18 28 41 58
60 0,36 17 26 37 50 0,30 23 35 50 69
80 041 20 29 41 54 0,34 26 39 55 74

100 0,46 22 32 43 57 0,38 29 42 59 78

200 0,72 27 37 49 62 0,58 35 50 66 85

300 0,98 28 39 51 64 0,78 38 53 69 86

plan (0,88) 31 41 51 62 (0,66) 42 56 70 84

Isoleringsklasse 3 Isoleringsklasse 4

d, k. AW/m - °C k. A W/m - °C

nm (W/m-°C)0,03 0,04 0,05 006 (Wm-°C)0,03 0,04 0,05 0,06
10 0,18 6 11 19 31 0,15 9 17 29 49
20 0,19 13 23 36 56 0,16 18 33 54 86
30 0,21 19 31 49 72 0,17 16 45 71 111
40 0,22 24 38 58 84 0,18 32 54 85 128
60 0,25 30 47 70 99 0,21 41 67 102 150
80 0,28 35 54 77 107 0,23 48 76 113 162

100 0,31 38 58 82 112 0,25 53 82 120 169

200 0,46 47 68 92 120 0,36 65 97 134 178

300 0,61 51 72 95 122 047 71 102 137 178

plan (0,49) 58 77 96 116  (0,35) 82 110 137 165

Mindste isoleringstykkelse i mm, som opfylder kravene i isoleringsklasse 1, 2, 3 og 4 athaengigt
af varmeledningsevne A og udvendig rerdiameter d,. Det forudsattes, at den udvendige varme-
overgangskoefficient a, er 9 W/m? - °C.

Transmissionskoefficienten k, for rer angives i W/m - °C, for plan flade angives £ i
W/m? - °C.

Varmeledningsevnen A bestemmes ud fra middeltemperaturen i driftsperioderne.

Der kan interpoleres lineert i tabellen.

Figur 13.4. Isoleringstykkelser og varmetransmissionskoefficienter ved isolering mod energitab.
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Varmeafgivelse, W

0. | I i
4] 1 2 3 4

Omskrevet areal, m?

Malt varmeafgivelse: Den malte varmeafgivelse er varmeafgivelsen
malt under forhold, der svarer til de normale driftsforhold for den pa-
geldende installationskomponent.

Beregningsmeessig varmeafgivelse: Den beregningsmaessige varmeaf-
givelse er den gennemsnitlige varmeafgivelse fra en installationsdel
under normale driftsforhold beregnet med de aktuelle varmetransmis-
sionskoefficienter. Ved isolering efter reglerne for plane flader regnes
overfladen beliggende midt i isoleringen.

Omskrevet areal: Det arealmassige mindste cirkulercylindriske eller
kasseformede areal, der omskriver vandvarmeren.

Figur 13.5. Storste tilladelige varmeafgivelse fra sma vandvarmere
mv. ifolge DS 452.
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Ved bestemmelse af beregningsmessig og malt varmeafgi-
velse forudsettes for vandvarmere i boliger:

Ved provning og beregning af varmeafgivelsen kan sattes

T,=20°C

T, = 65 °C for beholdere af kappetypen

T.=55 °C for beholdere med indlagt varmeflade og for
gennemstremningsvandvarmere.

For fabriksisolerede vandvarmere skal dokumentationen
af, at kravene er overholdt, godkendes af Boligministeriet
(VA-godkendelse).

Installationer for kelet vand isoleres mod energitab efter
samme regler som angivet for varme installationer.

Isoleringens omfang

Alle dele af installationerne skal isoleres. Isolering udferes dog
ikke, hvor den kan skade eller forringe installationens holdbar-
hed, og hvor det af sikkerhedsmaessige arsager er utilladeligt,
samt hvor isoleringen vil vaere til vasentlig gene under driften.

Kravet medferer at bl.a. folgende skal isoleres:

— Deksler, inspektionslemme og lignende.

— Flanger.

— Rer- og kanalgennemferinger i dek og vagge.

— Indstebte og indmurede ror mv.

— Armaturer, dog ikke héndgreb, aflesningsskalaer og lig-
nende.

Ved varme installationer kan isoleringslagets tykkelse
ved de nevnte installationsdele dog nedsettes til halvdelen
af den tykkelse, som for det pagaeldende isoleringsmateriale
kraeves pa de tilstedende ror, kanaler og flader. Safremt iso-
leringstykkelsen, der folger af figur 13.3, er storre end 40
mm, vil det normalt vaere acceptabelt, at isoleringstykkelsen
pa ror og kanaler i gennemforinger ikke overstiger 20 mm
(41 <0,06 W - m/K).
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Tomrers-
installalationer

Installationer
1jord

Pumper isoleres, hvor der pa grund af hej temperatur eller
stor varmeafgivende overflade er et serligt behov for at be-
grense energitab. Hvor isolering kan hindre nedvendig keling,
isoleres ikke.

Isoleringen ber som hovedregel vare helt dekkende. Under-
stetninger, rerberinger og rerophang, sidestyr og fastspaendin-
ger, der gennembryder det varmeisolerende lag, skal udformes
og anbringes under hensyntagen til, at der opnas en rimelig be-
grensning af energitabet.

Tomrersinstallationer skal ligeledes isoleres. Isoleringen
kan udferes uden pa tomreret og beregnes efter tomrorets ud-
vendige diameter.

Varmtvandsledninger i jord kan isoleres efter ovenstdende
regler. Omgivelsernes temperatur 7, kan ved bestemmelse af
driftsparameteren settes til 7 °C.

Overslagsveerdier for varmetabet

Isoleringsnormens [litt. 13.1] krav angiver den storste tillade-
lige k-vaerdi. Som regel vil de anvendte isoleringer have en lidt
bedre isolering, bl.a. fordi der normalt anvendes handelsdi-
mensioner pa isoleringen. Ved overslagsberegninger kan man
anvende de i figur 13.6 angivne vardier for varmetab fra iso-
lerede ror.

Lokalitet

Omgiv.  Varmetab pr. lebende meter rer, W/m

temp. Udvendig diameter d,, mm

°C <10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
Uopvarmet rum 10 8 9 10 10 11 13 14
Opvarmet rum 20 6 7 7 8 9 10 11
Rorskakt o. lign. 35 4 4 4 4 5 6 6

Figur 13.6. Overslagsveerdier for varmetab fra fritliggende varmtvandsror isoleret svarende til
isoleringsklasse 3. Der er forudsat en varmtvandstemperatur pd 55 °C.
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Begrznsning af varmetab af hensyn til omgivelserne

I isoleringsnormen [litt. 13.1] er det angivet, at varmeafgivel-
sen fra varme installationer ikke mé hindre en hensigtsmassig
regulering af rumtemperaturen.

I beboelsesrum og dermed ligestillede rum ber varmeafgi-
velsen fra installationer, der ikke er beregnet til opvarmning af
rummet, ikke pd noget tidspunkt medfere sterre rumtempera-
turstigninger end 2 °C.

I rum med et stort omfang af varmeafgivende installationer,
f.eks. varmecentraler, isoleres installationerne sadan, at tempe-
raturen i tilgreensende rum ikke bliver uacceptabel hgj. Over-
fladetemperaturen pé gulve i opholdsrum over varmecentraler
og lignende ber ikke overstige 26 °C. Ved beregning af isole-
ringstykkelsen tages hensyn til de afgrensende bygningsdeles
isolering og ventilationen i rummet med de varmeafgivende
installationer.

Disse regler kan vere aktuelle ikke alene for varmtvands-
installationen i sig selv men ogsa for varmtvandsinstallationen
sammen med andre varme installationer, og de kan betyde at
isoleringen skal gores bedre end anfort i det foregdende.

Eksempel:
Et rum har et varmetab pa 30 W/ °C ved en indetemperatur pa
20 °C og en udetemperatur pad — 12 °C. | rummet findes 4 stk.
gennemgéaende ledninger (varme frem og retur, varmtvandsfor-
delingsledning og -cirkulationsledning) i alt 10 m.
Varmeafgivelsen fra de fire ror ma ikke overstige 2 - 30 = 60
W eller 6 W/m ror i gennemsnit. Da varmerer normalt er isole-
ret i isoleringsklasse 2, kan man komme ud for at matte forage
isoleringen pa nogle af rerene, se figur 13.6.

Isolering mod forbrending mv.

Isoleringsnormen indeholder et krav om sikring mod for hgje
overfladetemperaturer, der kan medfere forbraendingsskader
eller skader pa omgivelserne.
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Max 50 °C over- Varmtvandsinstallationer ma derfor normalt ikke have he-

fladetemperatur jere overfladetemperatur end 50 °C. Retningslinjer for dimen-
sionering af isoleringer er angivet i isoleringsnormen.

I varmtvandsinstallationer, der er isoleret mod varmetab,
og hvor vandtemperaturer er under 60 °C, er supplerende
isolering mod for hgje overfladetemperaturer normalt uned-
vendig.

Kondensisolering
Kondensdannelse Kondensdannelsen pa en lednings yderside sker, hvor lednin-
gens overfladetemperatur er lavere end rumluftens dugpunkt.
Valg af For at undgé dette udferes en isolering af ledningerne,
isoleringstykkelse hvorved det opnas, at temperaturen pa ledningens overflade

Temperatur pa
yderside
af isolering

haves. Ved valg af en passende isoleringstykkelse opnas, at
dugpunktstemperaturen optrader i selve isoleringslaget, og
at overfladekondensering undgés. Da de fleste isoleringsma-
terialer er diffusionsabne, er det — for at undga at isolerings-
laget fyldes med vand — nedvendigt at afslutte isoleringen
med et damptat lag, f.eks. en asfaltpap eller plastfolie, se
[Litt. 13.1].

Temperaturen pa isoleringens yderside ¢, kan bestemmes ud
fra folgende formel:

k (T-T)=ct, (T, ~T,) 7-(d, +25)

Her er

k. transmissionskoefficienten for det isolerede ror i

W/(m - °C)

rumluftens temperatur i °C

temperaturen pa isoleringens yderside i °C

vandets temperatur i °C

den udvendige varmeovergangskoefficient i W/(m? - °C)
rerets udvendige diameter i m

isoleringslagets tykkelse i m (dvs. d, + 2s er den faerdigt
isolerede lednings udvendige diameter).

“ :Q‘MQ Jﬂmﬂﬁﬂ

k. og a, kan findes i figurerne 13.1, 13.2 og 13.4. Ved bereg-
ning af isoleringstykkelsen regnes oftest 7, = 7 °C koldtvands-
temperatur.
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Eksempel. I et rum haves 7, =22 °C og ¢ = 0,75, find rumluftens dugpunktstemperatur.

Med T, =22 °C gas ind i diagrammet til et punkt midt mellem kurverne ¢ = 0,7 og ¢ = 0,8.
Fra dette punkt gas lodret ned (konstant vanddampindhold) til skaering med kurven market ¢
= 1,0. Fra dette punkt felges temperaturkurverne til den lodrette akse, og temperaturen T, =
ca. 17,5 °C afleses.
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Dugpunkts- Rumluftens dugpunktstemperatur 7, athenger af rumluf-
temperaturen tens temperatur og rumluftens relative fugtighed, og den kan
bestemmes i et sdkaldt Mollier-diagram for fugtig luft. Se fi-
gur 13.7.
Beregning af I normale tilfeelde kan isoleringstykkelsen findes i tabellen
isoleringstykkelse i figur 13.8.
Mindste isoleringstykkelse i mm
T,=+5°C T,=-5°C T,=-15°C
Ror- AW/m - °C AW/m-°C AW/m-°C
over- d,
flade mm 0,03 004 005 003 004 005 003 0,04 005
Ikke 10 7 9 10 12 15 18 16 20 24
spejlende 30 9 11 14 15 19 23 21 27 32
flade 100 11 14 17 19 25 31 27 35 43
300 13 17 21 23 30 37 33 43 53
plan 13 18 22 25 34 42 37 49 62
Metallisk 10 12 15 19 21 27 33 29 38 47
blank 30 17 2 26 29 38 46 41 53 64
overflade
100 23 31 37 42 54 66 59 76 92
300 31 41 50 56 73 90 80 104 127
plan 36 48 60 68 90 113 99 132 165

Mindste isoleringstykkelse i mm, som hindrer udvendig kondensation, afh@ngigt af vandtem-
peraturen 7, udvendig rerdiameter d,, isoleringsmaterialets varmeledningsevne 4 og den ud-
vendige overflades emissionsevne. Tabellen galder ved en omgivelsestemperatur 7, p4d 20 °C
og en luftfugtighed ¢ pé 80 pct. Ved metallisk blank overflade forstas en overflade svarende til

blankvalset aluminium.

Figur 13.8. Isoleringstykkelser ved isolering mod udvendig kondensation.

335



Udgivet maj 1990

KAPITEL 13 ISOLERING

Isolering mod frost

Vandinstallationer skal vere frostsikre, og denne sikring ber
kun undtagelsesvis ske ved isolering. Arsagen hertil er, at en
isolering alene ikke hindrer frysning, men blot udsatter tids-
punktet for tilfrysning.

Frostisolering valges efter lengden af det tidsinterval det
ma forventes, at installationsdelen er udsat for frost, og dimen-
sioneringen kan ske som angivet i [litt. 13.1] og [litt. 13.2]. 1
normale tilfelde kan isoleringen veelges efter tabellen i figur
13.9.

Mindste isoleringstykkelse i mm

7= 12 timer 7 =24 timer 7 =48 timer
4, W/m - C 2, W/m - C 4, W/m - C
Ror- d/d,
materiale mm 0,03 0,04 005 003 004 005 003 004 0,05
Kobber-  15/13 33 68 133 * * * * * *
-or 2220 8 14 21 36 68 122 = * *
35/32 2 3 4 10 16 23 36 63 104
54/51 0 0 0 3 5 6 12 18 26
Stalrer ~ 21/16 19 33 54 90 * * * * *
2722 8 12 18 31 55 92 154 * *
3427 4 6 9 17 27 41 63 121  *
236 1 2 3 9 13 18 29 47 73

¥ Frostbeskyttelse ved isolering ikke praktisk mulig.

Mindste isoleringstykkelse i mm, som hindrer frysning af ror, der indeholder vand, athan-
gigt af varmeledningsevne 4, udvendig og indvendig rerdiameter d, og d; samt leengden af det
tidsinterval z, hvori cirkulationen er afbrudt. Tabellen gaelder for en omgivelsestemperatur 7, pa
- 10 °C og en vandtemperatur 7, pa + 10 °C ved intervallets begyndelse. Den udvendige varme-
overgangskoefficient a, settes til 8 W/m? - °C. Hele rortvarsnittet regnes isfyldt ved intervallets
slutning. For at opné sikkerhed mod frostskader ber isoleringen dimensioneres for en verdi af z,
der er vaesentlig storre end lengden af de virkeligt forekommende driftsafbrydelser.

En foregelse af isoleringstykkelsen kan vare nedvendig, hvis isoleringen gennembrydes af
oaringer og lignende.

Figur 13.9. Isoleringstykkelser ved isolering mod frysning.
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Isolering mod uacceptabel opvarmning
og afkeling af vandet

Varmtvandsinstallationer

Varmtvandsinstallationer skal udferes séledes, at der ikke sker
en uacceptabel afkeling. Beregning af afkeling og dimensione-
ring af isolering kan ske som angivet i [litt. 13.1] og [litt. 13.2].
Normkravet vil normalt vaere opfyldt, nér der er isoleret mod
energitab, som angivet foran.

I varmtvandsledninger, der indgar i et cirkulationssystem,
kan det vaere en god idé at gge isoleringstykkelsen for derved at
begrense varmetabet og den cirkulerende vandstrem. Det be-
merkes, at varmtvandstemperaturen ved tapstederne ikke ber
vaere lavere end 50 °C af hensyn til bakterievakst.

Koldtvandsinstallationer

Koldtvandsinstallationer skal udferes sdledes, at der ikke sker
en opvarmning, der bevirker, at vandet er uacceptabelt som
drikkevand.

Beregning af opvarmningen og dimensionering af isolering
kan ske som angivet i [litt. 13.1] og [litt. 13.2]. Normkravet vil
i mindre installationer normalt vere opfyldt, hvis der er isoleret
mod kondens som anfert foran.

I storre installationer kan en mere detaljeret dimensionering
vere nedvendig.

Varmeafgivelse fra uisolerede ror

Varmeafgivelse pr. meter ror fra uisolerede rer kan beregnes
ved hjelp af formlerne

®=k (-T)L

0g

-’
k

r

/
2-2»,. d, 052.“
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Her er

@ varmeafgivelsen i W/m

k, varmetransmissionskoefficienten i W/(m - °C)

1, rermaterialets varmeledningsevne i W/(m? - °C)

T, vandets temperatur i °C

T, omgivelsernes temperatur i °C

d, rerets udvendige diameter i m

d; rerets indvendige diameter i m

a, den udvendige varmeovergangskoefficient i W/(m? - °C)

Veardien for a, kan findes i figur 13.1.
Eksempler pa varmeafgivelse for uisolerede ror er angivet i
figur 13.10.

d, Varmeafgivelse i W/m eller W/m?
mm T, °C
Vandrette ror 40 60 80 100
10 9 21 35 50 W/m
20 16 38 63 91 W/m
50 36 83 138 200 W/m
100 67 153 253 367 W/m
200 124 282 467 679 W/m
Lodrette ror 190 445 748 1098 W/m?

Varmeafgivelse fra uisolerede overflader athangigt af udvendig ror-
diameter d,, og vandtemperatur 7,. Tabellen geelder for en omgivelses-
temperatur 7, pd 20 °C. Det forudszttes, at overfladen ikke er metal-
lisk blank.

Figur 13.10. Varmeafgivelse fra uisolerede ror.
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til fare eller ulemper for personer og husdyr eller til skader pa
ting, f.eks. andre bygningsdele og installationer samt andre
genstande i bygning og tilherende grundareal.

Ovenstéende overordnede krav detaljeres i normen i en raek-
ke detailkrav, der er neermere omtalt i det folgende.

Det overordnede krav vedrerer kun selve vandinstallationen,
og for at sikre forsyningsnettet — og dermed andre vandinstal-
lationer — stiller normen yderligere folgende krav:

Ved nyanlag af installationer skal der, til sikring af vand-
forsyningsanleegget imod forurening hidrerende fra svigtende
tilbagestremningssikring fra installationsgenstande — vand-
varmere, vandbehandlingsanleg med mere — monteres en
kontraventil, enten pa fordelingsledningen umiddelbart efter
jordledningens indfering i ejendommen eller i ejendommens
vandmaler.

Vandkvalitet ved tapning

Vand, der tappes fra vandinstallationer, skal opfylde de krav
til drikkevand, der fastsattes af Miljeministeriet. Kravene til
drikkevand er angivet i EF's drikkevandsdirektiv [litt. 14.1].
Det bemarkes, at kravene vedrerer det tappede vand, og at det
er en forudsetning, at det vand, der tilferes installationen, op-
fylder kravene.

Anlag til ®ndring af vandets kemiske eller bakteriologiske
beskaffenhed ma kun anbringes i vandinstallationen efter til-
ladelse fra myndigheden og kun, safremt det behandlede vand
alene anvendes til teknisk brug.

Anlag til opvarmning af vand, anoder af aluminium og
magnesium, elektrolytiske anlag samt visse magnetiske vand-
behandlingsanlaeg og grovmaskede mekaniske filtre anses ikke
for at pavirke vandkvaliteten.

Installationer for vand til teknisk brug eller installationer,
der af andre grunde medforer, at kravene til drikkevandskva-
liteten ikke er opfyldt, skal vaere maerket pa en sdidan made, at
fejlagtig brug undgas.

Ledninger for behandlet vand markes f.eks. med serlig
farve eller ifelge Dansk Standard, DS 134, »Farver og ken-
dingsbogstaver pa rerledninger til anvendelse pé tegninger og
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Miljeministe-
riets krav

Forbindelse mellem
vandforsyninger

reranleg«. Aftapningsarmaturer og apparater markes »lkke
drikkevand«.

Vand til vaskemaskiner og opvaskemaskiner — ogsa til al-
mindelige husholdninger — betragtes som vand til teknisk brug,
nar det behandlede vand udelukkende benyttes til disse appa-
rater, se kapitel 10.

Tilfert vands kvalitet

Vand, som tilferes, forudsettes i fysisk, kemisk og bakteriolo-
gisk henseende at opfylde de krav som Miljeministeriet stiller
til drikkevand.

Vand fra vandforsyningsanlag, der er underkastet myndig-
hedernes tilsyn, forudsattes at vere tilfredsstillende.

En vandinstallation, der er tilsluttet et alment vandforsy-
ningsanlaeg (offentlig eller privat fallesvandvaerk), ma ikke
samtidig kunne sattes i forbindelse med andre vandindvin-
dingsanleg sdsom nedforsyningsanleg og mindre ikke-almene
anleg.

Onskes nedforsyning etableret mellem vandindvindings-
anleg i tilfelde af, at den ene eller den anden vandforsyning
skulle svigte, ma forbindelsen etableres pa en sadan made, at
de to anleeg ikke kan sattes i direkte forbindelse med hinanden.

Tilslutningen kan f.eks. etableres over en &ben beholder,
hvor begge ledninger udmunder frit over hgjeste vandspejl, el-
ler ved hjelp af pasrer, der kun kan monteres enten pa den
ene eller den anden forbindelse. Kontraventiler anses ikke for
tilfredsstillende sikring ved en permanent forbindelse, men den
skal dog vaere der.

Vandforsyninganleg udferes efter DIF's Norm for almene
vandforsyningsanlaeg, DS 442 [litt. 14.2] og Norm for ikke-
almene vandforsyningsanlaeg, DS 441 [litt. 14.3].

Sikring mod skader

Sprzngninger
Vandinstallationer skal udformes pa en sadan made, at der ikke
opstar risiko for sprengninger.
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Kravet er dobbeltsidigt; dels skal der sikres mod skadelige
tryk, dels skal installationer udferes af materialer og kompo-
nenter, der kan modsta de tryk, der kan forekomme.

Krav til materialer og komponenter er n@rmere omtalt i ka-
pitel 6.

Opvarmning af vand skal ske saledes, at der ikke opstar ska-
delige tryk og séledes at vandtemperaturen ikke overstiger 95
°C ved normal drift. Foranstaltningerne er naermere omtalt i
kapitel 9.

Vandinstallationer skal udformes saledes, at der ikke opstar
skadelige tryksted.

Undgaelse af tryksted sker dels ved at vaelge armaturer, der
ikke lukker for hurtigt, dels ved at udforme installationer sale-
des, at tryksted ikke forplanter sig ud i installationen. Udform-
ning af installationer er neermere omtalt i kapitel 19.

Trykforegeranlaeg skal udferes saledes, at trykket ikke kan
overstige provetrykket.

Trykforggeranleg skal vaere forsynet med automatisk vir-
kende afbryder, der treeder i funktion ved et tryk, der er mindre
end eller lig med prevetrykket, samt ved et tryk pa sugesiden
pé mindre end 100 kPa.

Trykforegeranleeg skal vare forsynet med let afleselige
trykmalere. Trykforegeranlaeg er nermere omtalt i kapitel 11.

Vandinstallationer skal udferes saledes, at der ikke dannes
eksplosionsfarlige luftarter.

Dette krav er is@r relevant ved elektrolyseanleg, hvor en
overbehandling af vandet kan medfere brintudvikling.

Vedrerende sikring mod frostsprengning, se kapitel 19.

Skoldning og forbrznding

Vandinstallationer skal udferes séledes, at der ved tapning af
vand ikke opstar risiko for skoldning, og saledes at der ikke
forekommer overfladetemperaturer, der kan medfere skader pa
personer.

For boliger og lignende, hvor brugerne selv kan reagere mod
skoldningsfare (i modsatning til f.eks. plejehjemsbeboere), an-
giver normen, at kravet er opfyldt, hvis man sikrer sig, at tem-
peraturen pa det varme vand ikke kan overstige 65 °C.

Det kan man f. eks. sikre sig pé folgende mader:
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Valg af vand-
varmer

Institutioner

Udleb fra sikker-
hedsventiler

— Varmtvandstemperaturen i vandvarmeren styres siledes at
den ikke kan overstige 65 °C.

— Der iblandes centralt koldt vand, sa varmtvandstemperatu-
ren ikke kan overstige 65 °C.

— Der anbringes termostatblander ved de enkelte tapsteder, der
er indstillet siledes, at temperaturen pa det udstremmende
vand ikke kan overstige 65 C.

Det skal bemarkes, at man for at undgéd en sterkt foroget
risiko for kalkafsatning og korrosion, ikke ber have hgjere
vandtemperatur end ca. 60 °C.

Ved valg af vandvarmer ber man sikre sig, at vandvarmerens
styring og regulering er saledes, at vandtemperaturen ikke kan
overstige 65 °C. I visse typer af kedelunits og gennemstrom-
ningsvandvarmere kan dette ikke lade sig gere, og man ber
derfor sikre sig mod for hgje vandtemperaturer, f.eks. ved at
anvende termostatblandere.

I bernehaver, vuggestuer, plejehjem, plejeafdelinger og lig-
nende steder, hvor brugerne ikke kan forventes at reagere mod
skoldning, ber man sikre sig, at det udstremmende vands tem-
peratur ikke kan overstige ca. 38 °C. Det kan f.eks. gores ved
at anvende termostatblandere, hvis indstillingsmuligheder er
begranset til temperaturer, der er lavere end 38 °C.

Det bemarkes, at man ifelge normen normalt ber holde
temperaturen ved tapstederne pa mindst 50 °C for at undga
bakterievaekst. I de tilfaelde, hvor man skal overholde kravet
om max. 38 °C, ber man derfor ikke gore dette ved at holde
vandvarmeren pa 38 °C eller ved centralt at iblande koldt
vand.

Udleb fra sikkerhedsventiler skal udferes saledes, at ud-
strommende varmt vand ikke kan medfore risiko for skoldning.
Udlebet skal endvidere forega synligt (dvs. kontrollerbart) og
farefrit, og det udstremmende vand skal fores til afleb. Sikker-
hedsventilens udleb kan f.eks. udmunde

— ved gulv i rum med gulvafleb, helst umiddelbart over gulv-
aflobet

— 1 eller over en tragt, der er forbundet med vandlas, der er
sikret efterfyldning, f.eks. fra en handvask

— over sanitetsgenstand, f.eks. en rengeringsvask.
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Sikring mod for hgje overfladetemperaturer sker normalt
ved isolering som angivet i kapitel 13. Normen angiver i ov-
rigt, at

— overfladetemperaturen pé uisolerede installationsgenstande
i lejligheder og lignende ikke ber overstige 65 °C. I kaelder-
rum og lignende dog 90 °C

— man kan se bort fra kravet pa koblingsledninger i samme
rum som taparmaturet.

Sikring af drikkevandskvalitet

Installationer for drikkevand udferes saledes, at det vand, der
kan tappes, opfylder kravene til drikkevand. Dette krav er et af
normens vigtigste krav og det vedrerer sdvel udformning af in-
stallationen som valg af materialer, udferelsesmetoder og drift
af installationer.

Som en grundforudsatning angiver normen, at behandlet
vand og drikkevand, der er tappet, principielt ma anses for at
veere forurenet.

Sikring mod tilbagestromning
af tappet vand

Normens krav

Installationer for drikkevand skal udformes séledes, at vand,
der er tappet ved et tapsted, ikke kan stremme tilbage til drik-
kevandsinstallationen.

Foranstaltninger til sikring mod tilbagestremning af behand-
let vand afpasses efter det behandlede vands sundhedsfarlighed
og installationens art og brug.

Drikkevand anses for tappet, nar det har forladt drikke-
vandsinstallationen, f.eks. via et taparmatur til en installations-
genstand (WC-cisterne, kekkenvask o.lign.)

Forureningsgrad af tappet og behandlet vand
Normens vejledning opdeler det tappede og behandlede vand i
fem forureningsgrader, se figur 14.1.
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Afgerende for forureningsgraden er, hvad en installations-
genstand bruges til, og hvor den er placeret. Eksempelvis kan
navnes, at en udslagningsvask i et kemisk laboratorium henfe-
res til forureningsgrad 1, mens en vask i en bolig henferes til
forureningsgrad 5.

Metoder til sikring mod tilbagestromning

Ved luftgab forstas den fri hgjde mellem en tapventils udlgbstud
og den hgjest teenkelige vandstand i den installationsgenstand,
beholder og lignende, som tapventilen er anbragt over. Hvis
installationsgenstanden er forsynet med overleb, og hvis dette
med sikkerhed kan bortfere den sterst tilferte vandmangde,
kan afstanden regnes hertil. Hvis der ved bidet, hdndvask og
kokkenvask findes overleb, anses dette ikke for at have til-
streekkelig kapacitet, og hejden regnes derfor her over instal-
lationsgenstandens overkant.
I normen regnes med to hejder af luftgab:

— 50 mm luftgab, der anvendes ved forureningsgrad 1
— 20 mm luftgab, der er tilstreekkelig ved forureningsgraderne
2-5.

En kontraventil er et armatur, der kun tillader gennem-
stremning i én retning. Kontraventiler er nermere omtalt i
kapitel 7.

I forureningsteknisk henseende skelnes mellem almindelige
kontraventiler og kontrollerbare kontraventiler.

Den kontrollerbare ventil er en kontraventil, der er udformet
eller anbragt pa en sidan made, at dens funktion kan kontrol-
leres. En almindelig kontraventil kan geres kontrollerbar, hvis
den indbygges som vist pa figur 14.2.

—3

Figur 14.2. Kontrollerbar kontraventil. Den tilladte stromningsret-
ning er mod hajre. Ved kontrol lukkes afspcerringsventilen (1) og ven-
tilen (2) abnes.
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Vacuumventil

Placering

Aben rorafbryder

En vacuumventil er en ventil, der &bner til den omgiven-
de luft hvis der opstar undertryk i vandinstallationen. Derved
udelukkes en eventuel havertvirkning. Vacuumventilen kan
anbringes, enten s& den normalt star under tryk (hgjtryksvacu-
umventil), eller s& den kun er under tryk, nar der abnes for en
tapventil (lavtryksvacuumventil), se kapitel 7.

Vacuumventiler anbringes direkte pa tilgangsledningen i et
T-stykke, hvis hejde over overkanten af installationsgenstan-
den (eventuelt overlgbet efter samme kriterier som angivet un-
der luftgab) er mindst 300 mm.

Lavere monteringshgjde tillades kun i sammenbyggede ar-
maturer, hvor serlig typegodkendelse foreligger.

I stedet for vacuumventiler ved de enkelte installationsgen-
stande kan der anbringes en fzlles vacuumventil for hver op-
géende fordelingsledning. Det er dog her en forudsatning, at
afgreningen pa den opgéende fordelingsledning er anbragt i en
hgjde af mindst 300 mm over installationsgenstandenes over-
kant, se figur 14.3.

En &ben rerafbryder er en rordel til hvis indre luften har per-
manent adgang, og den kan f.eks. vaere udformet efter ejek-
torprincippet. Rarafbrydere anbringes i en hgjde af mindst 20
mm over installationsgenstandens overkant. Abne rerafbry-

= 300 mm

o 2300mm

e

— I%I

Figur 14.3. Sikring mod tilbagestromning af flere installationsgen-
stande med feelles vacuumventil. Vacuumventilens dimension a-heen-
ger af fordelingsledningens dimension (d). Vacuumventilens dimen-
sion findes i VA-godkendelsen.
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dere i forbindelse med skylleventiler ved WC'er eller beek-
kenskyllere anbringes dog altid mindst 300 mm over skalens
overkant.

Ud over ovenn®vnte armaturer findes ogsé andre typer af
tilbagestremningssikringer, f.eks. sikringer der er indbygget i
blandearmaturer med omstilling fra kar til bruser.

Eksempler péd sikring mod tilbagestremning
af tappet vand

Handbrusere anvendes f.eks. ved brusebade, kekkenvaske og
lignende, hvor der normalt er tale om risiko for forurening
svarende til forureningsgrad 5, se figur 14.1. Sikringen mod
tilbagestremning kan foretages med en kontraventil, en vacu-
umventil eller pd anden VA-godkendt méde.

Ved péfyldning af varmeanlag afgeres sikringen mod tilba-
gestromning af, hvordan pafyldning foretages, og af om vandet
i varmeanlaegget behandles, herunder tilsattes f.eks. korrosi-
onshe&mmende stoffer.

Hvor der er tale om manuelt styret pafyldning af varmean-
leeg, og hvor vandet ikke behandles, kan sikringen foretages
efter forureningsgrad 5, f.eks. med en kontraventil. Forbindel-
sen til varmeanlagget kan vere en slange eller en permanent
rorforbindelse.

Hvor der er tale om varmeanleg, hvor vandet bledgeres
eller athaerdes, f.eks. ved ionbytning, sker sikringen efter for-
ureningsgrad 4, dvs. med kontraventil og vacuumventil. Nar
pafyldningen sker automatisk, ber kontraventilen vere kon-
trollerbar.

Hvor der er tale om varmeanlag, hvor vandet tilsttes gif-
tige stoffer, f.eks. visse korrosionsheemmende stoffer, skal
sikringen mod tilbagestromning ske efter den aktuelle forure-
ningsgrad, normalt 1 eller 2, dvs. normalt med luftgab.

Normale tapventiler med slangeforskruning, f.eks. beregnet
for havevanding eller gulvspuling, kan sikres med kontraventil
(forureningsgrad 5).

Eksempler pa sikringsmetoder er vist i figur 14.4.

Sikring mod tilbagestremning fra vandvarmere er behandlet
i kapitel 9.
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Type

Betegnelse

Sikringsmetode

Tapventil uden for-
skruning eller kob-
ling péd udlabet

Med udlab over installa-
tionsgenstandens kant

& Luftgab
=20 mm

Med udleb under installa-
tionsgenstandens kant

- 4+
—
A
f‘?gj:b;_—_; =300 mm

—

Ikke-stilbar kontraventil pa
udleb eller kontraventil pa
sdvel koldivandstilgang som
varmtvandstilgang

Tapventil med
forskruning eller
kobling pd udlebet

Spuleventil eller pafyld-
ningsventil

-
—ﬁj
Ramar

Afspeaerringsventil
for ét apparat

VA-podkendt apparat med
indbygget tilbagesiram-
ningssikring permanent til-
sluttet vandinstallationen

o]

Vandbehandlings- -~} =300mm
anlag

Brandsluknings- Vandiyldie slange-

anlaeg” vindere |—M7{><)—@-

Ikke-trykfast anleeg
til varmtvands-
produktion

Gennemstramningsvandvar-
mer, direkte opvarmet
(f.eks. el eller gas)

(Figur 14.4 foriseites)
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{Figur 14.4 fortsar)

Type

Betegnelse Sikringsmetode

Gennemstremningsvandvar-

mer, indirekte opvarmet g
(Fcks. fjernvarme) _p.<]-—r ]ﬁ

Varmtvandsbeholder med
maks. 101 volumen Ugfspeerre-
figt uclab

—

Varmtvandsbeholder med
mere end 101 volumen"

Trykfaste anl=g til
varmtvandsproduk-
Lion

350

Gennemstromningsvandvar-
mer, direkte opvarmet

(f.eks. el eller gas]l]

Gennemstromningsvandvar-

mer, indirekie opvarmet, IUUI
varmemedietryk > brugs- ; u%
vandstryk (f.eks. fjern-

varme) h

Gennemstromningsvandvar-

mer, indirekte opvarmet,
varmemedietryk < brugs-

vandstryk (f.eks. central-

'-'armc}z'
Varmtvandsbeholder med
maks. 10| volumen, direkte
opvarmet (Feks. ¢l eller gas)
—=} g =
Tif rapsreder
(Figur 14.4 fortsceties)
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Type Betegnelse Sikringsmetode
Varmivandsbeholder med

maks. 300 | volumen"

T

1

e

_"':-5{:.:' M,.._ . I
Til tapsteder

Varmtvandsbeholder med ﬂ,g
mere end 300 | volumen

:

Til tapsreder

Afspeerringsventil —ﬁ— Sikkerhedsventil

Kontraventil __Tr: Tapventif

Kontraventil, kontrollerbar
_MMMM vacuumventit

ER:

Kontraventil, stilbar

1) Afsparringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil.

2) For alle trykfaste gennemstremningsvandvarmere er det i de her viste eksempler forudsat, at det
opvarmede vandvolumen er mindre end 10 1. Hvis volumenet er sterre end 10 1, skal der altid
anbringes en afspaerringsventil, en kontraventil og en sikkerhedsventil pa tilgangsledningen.

3) Udfores efter regler angivet i:

— Bygningsreglementet.

— Statens Brandinspektions » Tekniske forskrifter for brandfarlig virksomhed og oplag«.
— DANFOR's »Forskrifter for brandslukningsudstyr«.

— Dansk Brandvarns-Komité's Brandtekniske vejledning nr. 15.

Figur 14.4. Eksempler pad sikring mod tilbagestromning.
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Rensning af installation

En vigtig del af sikringen af vandkvaliteten er at rense installa-
tionen for ibrugtagning efter nyanlag og reparationer, og efter
at installationen har vaeret udsat for eventuelle sundhedsfarlige
stoffer.

Forurening ved udforelse
Ved nyanleeg og reparationer mv. er der risiko for, at installatio-
nen tilfores stoffer, der forringer vandkvaliteten.

Hvis der ved udferelsen af vandinstallationer anvendes
hjeelpemidler, som forringer vandkvaliteten, eller som kan give
anledning til skader pa rorinstallationer (f.eks. kale-, smore- og
flusmidler), skal hjeelpemidlerne vere lette at fjerne, og fjernel-
sen skal ske inden ibrugtagningen.

Ved udferelse og reparationer er der ligeledes risiko for, at
der kommer jord og snavs og andre urenheder ind i instal-
lationen.

Gennemskylning

Det er et normkrav, at der skal foretages en gennemskylning

med drikkevand, for en vandinstallation eller en del af instal-

lationen tages i brug — ogsa efter reparation.
Gennemskylningen skal foretages saledes, at alle dele af in-

stallationen bliver renset. Man ber sikre sig, at alle tapventiler

kan lukke taet efter gennemskylningen.

Rensning efter forurening

Hvis installationen kan have varet udsat for inficerende/ sund-
hedsfarlige stoffer, skal der foretages sddanne foranstaltninger,
at der skabes sikkerhed for, at installationen atter bliver sund-
hedsmaessigt forsvarlig. Disse foranstaltninger skal foretages
efter aftale med myndighederne.

Forureningen kan f.eks. vare kele-/smeremidler (anvendt
ved gevindskaring mv.) og bakterier, men ogsa en forurening
efter tilbagestremning af tappet eller behandlet vand.

Er der risiko for, at der sker forurening, kan det veere ned-
vendigt at foretage en desinficering af ledningsnettet. Den ma
kun foretages efter samrdd med myndigheden. Der skal deref-
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Udsyring

Misfarvning
af vandet

Afmontering

ter foretages en grundig gennemskylning af installationen, og
det skal fastslds — eventuelt ved laboratorieundersogelse — at
forholdene er i orden, for installationen tages i brug igen.

Det kan vaere nedvendigt med mellemrum at foretage en
behandling, f.eks. udsyring, af varmtvandsinstallationer for at
fjerne kalkaflejringer. Installationen mé forst tages i brug efter
tilstrekkelig gennemskylning.

Krav til materialer

Normen stiller som et krav, at vandinstallationer skal udferes
af materialer, der ikke afgiver sundhedsfarlige stoffer til vandet
eller omgivelserne i sddanne mangder, at der opstar forure-
ningsrisiko. Kravet vedrerer alle materialer, der indgar i instal-
lationen, f.eks. i ror, armaturer og pakninger. Opfyldelsen af
kravet sikres gennem anvendelse af VA-godkendte materialer
og komponenter.

Et stykke tid efter ibrugtagningen af kobberinstallationer
kan man komme ud for en misfarvning af vandet. Denne vil
ofte forsvinde efter et par méaneders drift, nér der er dannet et
beskyttelseslag pa rervaeggene. 1 sjeldnere tilfeelde kan kob-
berafgivelse dog fortsatte i flere ar.

Ubenyttede installationer

Forureningsrisiko

Nér vand har henstaet i en del af en vandinstallation i korte-
re eller lengere tid, er der risiko for at vandet ikke opfylder
kravene til drikkevand. Grunde til dette kan vere, at der kan
forekomme bakterievakst eller misfarvning, og at vandets ilt-
indhold (friskhed) reduceres.

Ubenyttede dele af en installation
Normen stiller krav om at dele af en vandinstallation, der ikke
mere benyttes, skal afmonteres fra den del af installationen, der
er i brug.

Afmonteringen ber ske umiddelbart ved afgrening fra den
del af installationen, der er i brug.
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Sjeeldent benyttede dele af en installation
Dele af en vandinstallation, der i mere end et ar forventes at
veare ubenyttet, skal kunne afsparres og tommes. Dette gelder
dog ikke for brandslukningsinstallationer.

Som en naesten generel regel ber man ved planlaegning af en
installation sikre, at alle dele af installationen sikres en hyppig
gennemstremning (vandfornyelse). Man ber séledes sarge for

— at sjeldent benyttede tapsteder ikke er placeret yderst i in-
stallationen og

— at lange sideledninger til sjeldent benyttede tapsteder
undgas.

Ledningsanleg, der er ubenyttet kortere tid end ca. ¥2-1 &r
som f.eks. i sommerhuse, behaver ikke at temmes af hensyn til
forureningsfaren, men derimod hvis der er frostfare.

Der henvises til kapitel 12.

Temning af installationer

Normen stiller folgende krav:

— Temning af en midlertidigt ubenyttet installation skal kun-
ne foregd séledes, at der ikke er risiko for forurening af
installationen.

— Temningsanordninger skal udferes saledes, at forure-
nende organismer og stoffer ikke kan trenge ind i instal-
lationen.

Nér temning sker til en aflobsinstallation ma dette ikke ske
ved en direkte tilslutning. Der ber vaere et rigeligt luftgab (min.
50 mm) for at sikre mod tilbagestremning. Hvis temninger sker
til en brend, der har aflgb til aflebsinstallation, skal man sikre
sig, at det hgjeste vandspejl f.eks. under opstemning ikke er
hejere end at nevnte luftgab er til stede.

Temning til nedsivningsbrend eller lignende vil kunne til-
lades, hvor der ikke er risiko for at grundvand og nedsivende
overfladevand mv. kan treenge ind i installationen, eller hvis
installationen indrettes saledes, at den afspearres (lukkes) ef-
ter tomningen. Den traditionelle 3-vejsventil kan sdledes ikke
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Let temning

Diffusion

Indtreengning gen-
nem utatheder

anvendes alene i dette tilfaelde, da den ikke kan lukkes efter
temningen. Den ma suppleres med en afsparringsventil pa for-
syningssiden.

Temmeanordninger og installationer i gvrigt ber udferes sa-
ledes, at temningen er let at foretage, tager rimelig kort tid og
saledes, at det er let at kontrollere, at temningen er effektiv.
Temningen ber normalt kun skulle forega ét sted, og den del
af installationen, der skal temmes, bar have rigeligt fald mod
temmepunktet. Det kan normalt accepteres, at temningen fore-
gér med trykluft eller pumpe, safremt der foreligger udferlig
temningsinstruktion.

I gvrigt henvises til kapitel 19.

Indtrengning af sundhedsfarlige stoffer

Hvor drikkevandsinstallationer kan komme i berering med
sundhedsfarlige stoffer, skal installationerne udferes séledes,
at der ikke kan opsta sundhedsfare.

Ledninger af polyethylen, f.eks. PEH, PEM, PEL og PEX,
er ikke tilstreekkeligt diffusionstatte over for visse kulbrin-
ter. Det betyder, at disse materialer ikke kan bruges i jord pa
tankstationer og lignende steder, hvor der er risiko for ud- og
nedsivning af olie og benzin, som kan diffundere ind gennem
rerveggen.

Af samme grunde skal vandledninger laegges i sa stor af-
stand som muligt fra tanke for gas, olie og benzin mv. Den fri
afstand mellem parallelle ledninger for drikkevand og gas, olie
samt benzin ber vaere mindst 1 m.

Rerledninger og beholdere mv. til drikkevand, som kan
komme i forbindelse med flydende eller luftformige stoffer, der
kan sta under hejere tryk end vandledningstrykket, skal udfor-
mes sdledes eller veere af sidanne materialer, at der kan ses bort
fra risikoen for indtreengning af fremmede stoffer i vandinstal-
lationen ved korrosion mv.

Risikoen for indtraengning er til stede, bade nar trykket per-
manent er hgjere i omgivelserne, og nar vandtrykket i installa-
tionen midlertidigt forsvinder, f.eks. under reparation.

Disse forhold betyder, at vandledninger normalt ikke ber
leegges 1 samme ledningsgrav som aflebs- og fjernvarmeled-
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ninger mv. Hvis de leegges i samme grav, ber der vere en fri
afstand mellem ledningerne pa mindst 0,5 m, og vandledningen
ber altid ligge hgjere end aflebsledningen.

Et af de mest almindeligt forekommende steder, hvor der er
risiko for indtreengen af fremmede stoffer, er i vandvarmere.
Her kan varmemediet std under hojt tryk og vere tilsat f.eks.
korrosionsheemmende stoffer, frostveeske mv. Sikring mod ind-
treengen er i dette tilfaelde behandlet i kapitel 9.
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Stej fra vandinstallationer er en af de hyppigste arsager til kla-
ger over installationsstgj. Der er gjort meget for at mindske
dette problem — dels gennem myndighedskrav og dels gennem
udvikling af bedre komponenter, is@r aftapningsarmaturer.
Man kan sige, at baggrunden for at projektere og udfere en
stojsvag installation stort set er til stede, men det er ikke altid,
at disse muligheder udnyttes fuldt ud.

I dette kapitel er der forst segt givet nogle enkle beskrivelser
af lydens veesen og opfoersel. Der er derefter givet en oversigt
over lovkrav og endelig givet grundlag for dimensioneringen
og dens gennemforelse.

Lyd

Den ydre, fysiske arsag til et lydindtryk er tryksvingninger i
luften. Disse tryksvingninger s&tter grets trommehinde i sving-
ninger. Fra trommehinden forplantes svingningerne gennem
orets komplicerede mekanisme, hvor de omsettes til elektriske
svingninger, der sendes til hjernen.

Lydtryk
Tryksvingningerne, dvs. skiftevis over- og undertryk i for-
hold til det gjeblikkelige atmosfaretryk, kaldes for lydtryk-
ket. Tryksvingningerne er meget sma i forhold til atmosfare-
trykket, normalt er de langt under en tusindedel af dette. Der
skal derfor anvendes fintmarkende instrumenter til at male
lydtryk.

Hvis man maélte lydtrykket, som man almindeligvis méler et
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Lydtrykkets
variation

Niveau og decibel

tryk, ville viseren blot std og svinge frem og tilbage omkring
nulstillingen (atmosferetryk). Derfor indretter man lydtrykma-
lere, sa de maler lydtrykkets effektivvaerdi — det er en slags
middelverdi baseret pa lydtrykkets kvadrat, og derfor indgér
udslaget bade for over- og undertryk som positive sterrelser.

Sterrelsen af lydtrykket for de lyde, vi udsattes for, kan va-
riere meget. Forholdet mellem et lydtryk svarende til en lyd,
man lige akkurat kan here, og lydtryk for en lyd, der kan give
smertefornemmelser, kan vere som 1 til ca. 1.000.000. Dette
gor, at lydtrykket er en lidt upraktisk sterrelse at regne med. I
stedet for at male lydtrykket méler man derfor lydtrykkets stor-
relse i relation til en referencesterrelse. Et sadant niveaubegreb
er i ovrigt ikke knyttet til lydtryk alene.

Har man en vilkérlig sterrelse A, til hvilken man vil finde
det tilsvarende niveau, dividerer man det forst med en vedtaget
referencesterrelse 4,

A

4,

Til dette forhold tager man logaritmen

A
log —

A,
Denne storrelse, som er et bestemt logaritmisk forhold, kaldes
det til 4 herende niveau angivet i bel, som ikke er en enhed,
men en betegnelse, der skal minde om, hvordan niveauet hg-
rende til 4 er regnet ud. Normalt angiver man ikke et niveau i
bel, men i decibel, som er talmassigt 10 gange storre.

1010gi
A,

Ved at regne med decibel opnar man at kunne operere med
meget store tal uden at have besver med mange cifre. Hvis
f.eks. 4, er vedtaget at vere 1, og man har en verdi af 4 pé
1.000.000, s& bliver det til 4 herende niveau

A 1.000.
N, = IOIOgA—: lOlogMz 60 dB

0

hvor dB er forkortelsen for decibel.
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Hvis man har en sterrelse med benavnelsen dB bagefter be-
hever det ikke at veere et lydtrykniveau — det kan vere lydef-
fektniveau, lydintensitetsniveau eller andet. Ogsa de sterrelser,
der har med lydisolering at gere, f.eks. en vags reduktionstal,
benevnes med dB. Derfor ma man kende mere til storrelsen,
end hvor mange dB den er.

Svingninger

Grunden til, at man fér tryksvingninger i luften, er, at en lydgi-
ver har sat luften i bevagelse, saledes at luftpartiklerne svinger
frem og tilbage omkring en ligevagtsstilling. Afgerende for
karakteren af lyden er, om svingningerne er hurtige eller lang-
somme. Hurtige svingninger giver hgje toner. Man kan male
hvor mange svingninger, der udferes i et sekund, og denne stor-
relse kaldes frekvensen.

Det menneskelige ore opfatter ikke lyde af forskellige fre-
kvenser pd samme made som et maleinstrument. Lyde med
hgje frekvenser opfattes kraftigere end lyde med lave frekven-
ser. Derfor har man i maleinstrumenter indbygget nogle filtre,
der kan svekke de lave frekvensers betydning for maleresul-
tatet. Det hyppigst anvendte filter kaldes A-vagtet filter, og et
lydtrykniveau, der er malt pa denne made kaldes ofte for stoj-
niveau, hvilket er gjort i det folgende.

En maéling af stejniveauet tilsigter altsd at give et mal for
orets opfattelse af den pageldende stgj. Det er imidlertid me-
get kompliceret at efterligne heresansen, sa et malt stgjniveau
kan ikke pracist fortelle, hvilken virkning stejen har. Man
kan anvende mange forskellige male- og beregningsmetoder
til bedemmelse af stejens virkning, men ingen af dem er per-
fekte. I de fleste tilfaelde, hvor det er af betydning at kunne
foretage en hurtig og enkel maling — som f.eks. pé installa-
tionsomradet — bruges derfor maling med A-vagtningsfilter.
De fleste lande anvender det A-vaegtede lydtrykniveau som
grundlag for krav til stej.

Almindeligvis benyttes betegnelsen stgjniveau i stedet for
det mere precise lydtrykniveau. Man skal vere opmearksom
pa, at stejniveauet principielt ogsa finder anvendelse pé effekt-
og energiniveau. Det er derfor nedvendigt at anvende et sym-
bol, der angiver hvorledes stgjniveauet er malt.
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Symbolet for det A-veegtede lydtrykniveau er L,,,, hvor p re-
fererer til lydtryk og 4 til A-vegtningsfiltret. L, rangiver, at
lydtrykket er malt med A4-filter og at der over tiden 7 foretages
en gennemsnitsberegning i lighed med den, der benyttes ved
maling af lydtrykniveauet. L, r kaldes det energikvivalente,
A-veegtede lydtrykniveau. Grunden til at man anvender denne
starrelse er, at man er interesseret i stejbilledet over et vist tids-
rum, f.eks. ca. 2 minutter. De stgjmalere, der anvendes, vil som
regel kunne indstilles til et ensket maletidsrum.

Tidligere angav man stgjniveauet i dB(4). Dette betragtes
ikke leengere som korrekt, idet ordet stejniveau eller det tilhe-
rende symbol i sig selv forteller, at A-filtret er anvendt. Et givet
stejniveau skal derfor blot angives i dB. I visse sammenhange
anvendes dog endnu dB(4).

Lovmassige bestemmelser

Reglerne for de stgjniveauer, som en vandinstallation ma give
anledning til, findes i Bygningsreglementet (BR) samt i Byg-
ningsreglement for smahuse (BR-S).

Gyldighedsomréade
Beboelsesbygninger er omfattet af stojbestemmelserne, ogsa i
de tilfelde, hvor en del af bygningen anvendes til erhvervs-
massige formal. Krav til sammenbyggede enfamilichuse fin-
des i BR-S. Fritliggende enfamilichuse er ikke omfattet.

Omfattet af bestemmelserne er hoteller (herunder moteller),
hotelpensioner, kroer, kollegier, plejehjem, klublejligheder,
kostskoler, sygehjem, plejehjem, hvilehjem samt andre institu-
tioner og virksomheder med lignende formal.

Skoler og andre bygninger til undervisningsformal er omfat-
tet af bestemmelserne.

Erhvervsbyggeri er ikke omfattet, men her kan krav fra Ar-
bejdstilsynet komme ind 1 billedet.

Bestemmelsernes indhold

En oversigt over de vasentligste krav til vandinstallationer er
vist 1 figur 15.1. De detaljerede krav og malebetingelser er an-
givet i BR og BR-S.

361



Udgivet maj 1990

KAPITEL 15 STOJ
Stoj fra vandinstallationer
Maksimalt tilladelige stejniveauer, dB
Beboelses- Hoteller Bygningertil  Rekreative
bygninger plejehjem undervisnings- arealer
(fritliggende kollegier mv formal
enfamiliehuse
undtaget)
Rum i bolig- Beboelsesrum, Undervisnings- Altaner, tag-
enheder* herunder rum terrasser, ude-
(beboelsesrum  fzlles rum samt uden
og kekkener. opholdsrum* for vinduerne i
Bade-, wc-, beboelses-byg-
pulterrum ninger og hotel-
o.lign. er ikke ler mv.
omfattet)
35 dB** 35 dB** 35dB 40 dB
Kravet geelder Kravet gelder Kravet gelder
for umeblerede for umeblerede for meblerede
rum rum rum uden

personer
*  Kravet omfatter ikke stgj, som er frembragt ved brug af den del af
vandinstallationen, som ligger i selve boligenheden.

** For stej hidrerende fra erhvervslejemal er greensen 30 dB.
Alle de angivne granser skerpes med 5 dB for momentane lyde og for
stoj med en ren tone.
Figur 15.1. Oversigt over bygningsreglementets bestemmelser for
stoj fra vandinstallationer for forskellige bygningskategorier og
rumtyper.
Kontrol af bestemmelsernes overholdelse

BR Myndighederne udever ikke altid kontrol med, om stgjbestem-
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melserne er overholdt men har hjemmel til at lade foretage en
undersggelse for bygherrens regning, safremt man har mis-
tanke om overskridelse. BR navner, at yKommunalbestyrelsen
kan forlange, at der inden den fardige bygning tages i brug
foretages maling af lydforholdene til eftervisning af, at forhol-
dene er tilfredsstillende«.
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Vanskeligheder med overholdelse af stgjbestemmelserne
Vandinstallationer kan let forarsage stgjproblemer. Alle former
for aftapningsarmaturer kan — hvis der ikke er taget serlige
hensyn ved udformningen — give anledning til generende stgj.
Desuden kan rersystemet let lede stgjen rundt i en bygning, og
derved forstaerke genevirkningen.

Selv om stgj er et vanskeligt problem at klare, ma det dog
fastslas, at med de komponenter, som kan fas pa markedet, og
med det kendskab til stgj, der findes tilgengeligt, er det mu-
ligt at udforme en vandinstallation saledes, at den bade er hen-
sigtsmessig til sit egentlige formél og i overensstemmelse med
stojkravene.

Stejens opstaen

Stej opstér i forbindelse med omsatning af energi. Den energi,
der omsettes 1 en vandinstallation, hidrgrer fra vandets bevee-
gelse.

Omsztning af energi
Hvis vandet underkastes pludselige @ndringer 1 hastighedens
storrelse og retning, kan der dannes en kraftig stgj.

Der vil altid ved en sddan stremning vere et energitab — el-
ler rettere en omsetning fra mekanisk energi til varmeenergi.
Det er narliggende at antage, at jo sterre dette energitab er,
desto sterre er tendensen til frembringelse af stgj, og dette be-
kraeftes meget godt i praksis.

Det viser sig, at jo sterre energiomsatningen er, og jo mere
koncentreret (pa et lille omrade) den sker, desto kraftigere
vil tendensen til stgj vere. Hvis man altsd skal udforme et
stojsvagt rersystem, skal man have sma tab (stremlinet ud-
formning) eller have tabene jevnt fordelt over store dele af
systemet.

Den energi, som findes i vandet i en vandinstallation, kom-
mer fra trykket i forsyningsledningen. Som forklaret i kapitel
2, har en strommende vaske under et vist tryk et energiind-
hold, fordi den kan udfere et arbejde, som f.eks. at bevage et
stempel.
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Energien skal bruges til at transportere vandet op til aftap-
ningsarmaturet og til at deekke tab undervejs. Hvis der er for
lille et tryk — dvs. for lidt energi — ma der ske en energitilforsel
ved hjelp af en pumpe.

Hvis der er for meget energi, dvs. mere end nedvendigt for
at dekke tab og lodret transport af den nedvendige vandstrom,
mé den overskydende energi pa en eller anden made bruges.
Energien kan bruges enten ved tapning af en sterre vandstrem
(end den nedvendige) eller ved at gge tabene — f.eks. ved at
lukke mindre op for aftapningsarmaturet. I begge tilfeelde kan
der veere risiko for stgj, s i stgjmassig henseende er det ikke
onskeligt at have et alt for rigeligt vandtryk.

Stojkilder

De steder 1 en vandinstallation, hvor der sker en stor, kon-
centreret energiomsatning, er i de store modstande, forst
og fremmest i aftapningsarmaturerne. Det tab, som sker i et
langt, lige ror, vil kun sjeldent give stej af betydning. Hvis et
tab af samme storrelse sker i et armatur, kan det give kraftig
stoj.

Armaturer

Armaturerne er i overvejende grad de store stgjkilder, og derfor
underkastes de en provning for stej i forbindelse med VA-god-
kendelsen. En beskrivelse af disse provninger og baggrunden
for den er givet i afsnittet »Stgj fra armaturer«.

Stejsvage modstande
I forbindelse med stoj fra installationer bruges ofte begrebet
»en stgjsvag modstand«.

Betegnelsen stojsvag anvendes i denne forbindelse pa to for-
skellige méader. Hvis man taler om et stgjsvagt armatur, menes
der blot et aftapningsarmatur, som stegjer mindre end hoved-
parten af de armaturer, som er pa markedet. Nogle opfatter det
saledes, at armaturet skal tilhere stojgruppe I (se under afsnittet
»Stej fra armaturer«), hvilket ma vere et minimumskrav for at
bruge betegnelsen stojsvag.
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I forbindelse med tilfeelde af overskydende energi, altsa
hvor trykket er storre end ngdvendigt, vil det vaere enskeligt,
at overskuddet optages i en stgjsvag modstand. I denne for-
bindelse menes med »Stgjsvag modstand«, at modstanden og
aftapningsarmaturet tilsammen forarsager et stgjniveau, som er
mindre end det stgjniveau, som armaturet alene ville medfore.
Som et af de brugelige eksempler pa en stgjsvag modstand kan
navnes et langt ror med lille diameter.

Luftblandere

Ofte forsynes aftapningsarmaturer med luftblandere, dvs.
mundstykker hvor vandstralen iblandes luft, sa den far en »ble-
dere« karakter og ikke har tendens til sprejtning. Ydermere an-
fores det ofte, at en luftblander virker stgjdempende — og det
kan i visse tilfzelde veere rigtigt.

I en luftblander sker der folgende, se figur 15.2. Nar van-
det passerer dyseskiven far det en stor hastighed (stor kine-
tisk energi), men til gengeld et lavt tryk (lille trykenergi).
Nar trykket bliver lavere end atmosferens kan der indsuges
luft, som blandes med vandet, hvorved den blade strale frem-
kommer.

Udover behageligheden ved den blade strale er der ogsa
den virkning, at hvis strdlen rammer en vask, som den satter
i svingninger (f.eks. en rustfri stilvask), sé giver den luftblan-
dede strale mindre stej end en almindelig vandstréle.

Hvis man maler det stgjniveau, som et armatur forarsager
hhv. med og uden luftblander, vil det normalt vise sig, at stej-
niveauet med luftblander er det laveste. Samtidig kan man
male, at der kommer en mindre vandstrem ud af armaturet,
men det vil neppe blive bemerket umiddelbart pd grund af
luftindblandingen. Forklaringen pa stgjreduktionen er, at
luftblanderen har virket som en stgjsvag modstand. Den for-
ogede modstand har bevirket, at vandstremmen er mindsket.
Derved bliver trykfaldet over armaturet ogsad mindre, og det
gor effektomsatningen (produktet af tryktab og vandstrem)
ogsd. Den mindre effektomsatning giver mindre stgj. Der er
til gengaeld skabt en effektomsatning i luftblanderen, men da
denne omsatning ikke giver anledning til vasentlig stej, er
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Figur 15.2. Principskitse af en luftblander. Der findes mange forskel-
lige typer, men hovedideen i dem er, at vandet ledes gennem en dyse-
skive med mange sma huller. Vandet far derved en stor hastighed og
til gengeeld et lavt tryk (lavere end atmosfeeretrykket). Dette bevirker,
at der udefra kan indsuges luft som opblandes med vandet.

slutresultatet et lavere stgjniveau. Luftblanderen kan altsé an-
vendes som stgjsvag modstand.

Den luft, som suges ind i en luftblander, kan indeholde stov,
som kan afsettes pd de indvendige overflader. Dette er dels
uhygiejnisk, og dels kan stov og kalkafsetning blokere luftind-
sugningen, sa luftblanderen ikke virker efter sin hensigt — hel-
ler ikke i stegjmaessig henseende.

Stralesamlere

Der findes andre typer af mundstykker, hvor der ikke sker en
luftindblanding. De har ikke ulemperne med indsugning af
stov, men de er normalt ogsa darligere til at virke som stgjsvag
modstand.
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Vaske- og opvaskemaskiner
De vandforbrugende husholdningsmaskiner frembringer dels
en hydraulisk betinget stej og dels mekanisk stoj.

Hvad angar den hydrauliske stgj, f.eks. stammende fra de
ventiler, som styrer vandindtagning, s geelder det samme som
anfort for andre armaturer. Maskinerne ber af stgjmaessige
grunde ikke underkastes storre vandtryk, end de har behov for
— det overskydende kan med fordel fjernes i en stgjsvag mod-
stand. Den hydrauliske stej fra maskinerne kan vere betydelig,
men da tilslutningen til bdde vand- og aflabssystem normalt
sker med fleksible forbindelser, vil stgjudbredelsen gennem in-
stallationen vare begranset.

De mange bevagelige dele i forbindelse med vaske-, skylle-
og centrifugeringsprocesser medferer en stgj, der ikke er store
muligheder for at @ndre, nar maskinen er valgt.

En fritstaende maskine vil udstrédle mere stej til det rum,
hvor den er placeret, end en inddekket maskine. Hvis f.eks.
en opvaskemaskine kan placeres i et rum, som er beklaedt
med absorberende materiale og som passer omkring maski-
nen, sa kun forsiden er tilgaengelig, opnas en betydelig for-
bedring.

Da maskinerne er tilsluttet installationssystemerne med flek-
sible forbindelser, sker den vasentligste udbredelse via byg-
ningskonstruktionerne. For at hindre udbredelse ma maskinen
forst og fremmest isoleres fra gulvet.

Hvis et treegulv sattes i svingning, vil stejen udbrede sig
over det omrade, som det sammenhangende gulvareal dekker
— altsa ogsa til andre rum, hvis de er afgrenset af lette vaegge
sat oven pa tregulvet. Stgjen vil séledes fortrinsvis udbrede sig
i den bolig, hvor maskinen er opstillet.

Det kan lade sig gore, at friskere gulvet under maskinen,
og man kan ogsa stille maskinen op pa et stykke svemmende
gulv bestaende af en mineraluldsplade med f.eks. en spanplade
ovenpa. Ingen af delene er nemt at udfere praktisk og hygiej-
nisk.

Harde gulve vil — hvis de ikke er svemmende — transmit-
tere lyden s@rdeles godt. Maskinerne ber derfor s&ttes op pa
svingningsdempere, som skal undersgges med mellemrum, da
de kan have kortere levetid end maskinen.

Sterre maskiner ber opsettes pa svingningsdempere eller
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pa et seerligt maskinfundament, som er oplagt pa et svingnings-
dempende underlag.

Cisterner

WC-cisterner var tidligere en af de mest generende stejkilder,
men dette problem er meget naer lost. Det er i dag muligt at
kabe cisterner med en meget stojsvag fyldning, selv om det
ikke geelder alle produkter pa markedet.

Badekar

Tapning af vand i badekar kan medfere stej, som let udbredes
til andre lejemal, iser hvis karret er indmuret. Det hjelper be-
tydeligt, hvis der anvendes fritstdende kar med gummifedder.

Stgj fra armaturer

De vasentligste stojkilder i en vandinstallation er aftapnings-
armaturerne, s man ber vide sa meget som muligt om disses
stojmaessige forhold.

Stremning gennem en modstand
Nar man sender en vandstrem gennem en stor enkeltmodstand,
kan det medfere stgj, og jo sterre vandstremmen er, desto kraf-
tigere bliver stgjen. Trykfaldet over modstanden vil ogsa vokse
med vandstremmen, sa man kan lige s vel sige, at stejen vok-
ser med trykfaldet. Det vil vere rigtigere at sige, at stgjen vok-
ser med den omsatte effekt, som er produktet af vandstremmen
q og trykfaldet over modstanden Ap. Omsat effekt =Ap - g.

Naér det drejer sig om en fast modstand, kan man efter behag
angive stejen som funktion af vandstrem, trykfald eller omsat
effekt. Hvis man derimod ensker at sammenligne de stejmaes-
sige egenskaber, som to modstande af forskellig sterrelse har,
kan det kun geres ved at sammenligne stgjen fra de to ventiler
ved samme omsatte effekt.

Et armatur i en given stilling (f.eks. fuldt aben) opferer sig
pa samme made som andre modstande. Hvis man @&ndrer arma-
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turets stilling, har man i princippet en helt ny modstand, som
kan stgje bade mere eller mindre end den oprindelige.

Maling af stoj

Man kan ikke méle stgjen fra et armatur, som er losrevet fra alt
andet — der skal en vandstrem til, og dertil beheves nogle ror.
Der skal ogsa et rum til at male stejen i, s alt i alt m& man gore
en hel del forberedelser, for der kan méles. Hvis det skal veare
muligt at sammenligne malinger fra forskellige laboratorier,
mé man have en standardiseret malemetode. Det har man i en
metode beskrevet i ISO 3822/1, 2 og 4 [litt. 15.1].

Metoden kreever en méleopstilling bestdende af et mélerum
(med givne akustiske egenskaber), hvoraf en af veggene er
provevaeggen, hvortil en vandinstallation er fastgjort, se figur
15.3.

Malingen udferes som en sammenligning mellem det stej-
niveau, som fordrsages af armaturet i denne proveopstilling og
det tilsvarende stgjniveau i samme opstilling hidrerende fra en
standardiseret stgjkilde (installationsstgjnormal), der gennem-
stremmes af en vandstrem, svarende til et trykfald over stej-
normalen pa 300 kPa. Resultatet af en sddan méling ben@vnes
armaturets differensniveau Dy, hvilket er differensen mellem
stojniveau L forarsaget af installationsstgjnormalen og stejni-
veauet L forrsaget af armaturet: Dg=Lg— L.

I ISO 3822 er stgjniveauerne ikke angivet som &kvivalent-
veerdier. Det har imidlertid ingen praktisk betydning, da ma-
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Figur 15.3. Mdleopstilling til bestemmelse af et armaturs stojniveau.
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lingerne foretages ved en stationar stremning og stejniveauet
derfor vil veere konstant. Resultaterne af mélingerne vil oftest
findes angivet i dB(4). Dette har heller ingen praktisk betyd-
ning, man kan f.eks. uden videre sammenholde et krav til stej-
niveau angivet i dB med ventildata angivet i dB(A4).

Ly, som altsé er det stejniveau, som stgjnormalen fordrsager,
vil normalt vere starre end L (armaturets stgjniveau), da stej-
normalen er udviklet saledes, at den giver en kraftig stej. Dif-
ferensen Dy er altsd normalt positiv og jo sterre differensen er,
desto mere stgjsvagt er det prevede armatur.

L¢males altid ved et trykfald over stejnormalen pa 300 kPa.
L kan males ved et vilkarligt trykfald over armaturet. Arma-
turet kan tillige vere helt eller delvis abnet. Ved angivelse af
Dgniveauer ma det derfor praciseres, ved hvilket trykfald og
ved hvilken armaturstilling L er mélt.

Differensniveauet Dg, som karakteriserer armaturets stej-
massige egenskaber, kan anvendes ved sammenligning af for-
skellige armaturer, men det er uegnet til en direkte vurdering
af, om armaturet vil give anledning til stejgener, nar det anven-
des i en ferdig installation.

Metoden tilsigter kun at bedemme den del af stgjen, som
overfores til brugsvandssystemet og derigennem til bygnings-
dele og til andre rum. For den stgj, som armaturet forarsager i
det rum, hvori det er installeret, foreligger der endnu ikke en
vedtaget provemetode.

For de forskellige armaturtyper findes tilherende prevnings-
betingelser, som er ngjere beskrevet i [litt. 15.2].

Anvendelse af mélte vaerdier
De i bygningsreglementerne angivne krav vil ikke automatisk
veere opfyldt gennem anvendelse af malte og godkendte arma-
turer af vis kvalitet. Der kan imidlertid angives nogle vejle-
dende regler for, hvorledes et armaturs differensniveau Dg kan
anvendes, ndr man skal vurdere om det pageldende armatur
kan anvendes i et givet tilfeelde.

Erfaringen fra maling i praksis viser, at et armaturs D-ni-
veau stort set er det samme i bygninger som i laboratorier. Da
et armaturs Dg-niveau er et differensniveau, er det imidlertid
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nedvendigt at indfere et referenceniveau for D¢-niveauet, hvis
det i praksis skal vaere muligt at foretage en vurdering af et
armaturs stgjmaessige egenskaber, nér det anvendes i en ferdig
installation. Til bestemmelse af dette referenceniveau angivet i
dB har man defineret et armaturs normstejniveau L, ved fol-
gende udtryk:

Lap = Lsr_ DS

L, er her det stgjniveau, stgjnormalen fordrsager i nermeste
nabolejlighed, nér den monteres pa armaturets plads og gen-
nemstremmes af en vandstrem svarende til et trykfald pa 300
kPa. Defineret p4 denne méde er L, athengig af de pa méle-
stedet vaerende bygningsmassige forhold. L, kan derfor ogsa
opfattes som en storrelse, der kan karakterisere en bygning
og dens tilhegrende installationssystem i stgjmassig hense-
ende. Forudsetning for den praktiske anvendelse af labora-
toriemalingerne er altsd kendskab til den aktuelle bygnings
L-niveau, idet det endelige krav er givet i bygningsbestem-
melserne.

Milinger til bestemmelse af L, for forskellige bygninger
er kun i beskedent omfang udfert i Danmark. I Tyskland har
man imidlertid pa grundlag af talrige mélinger udfert i forskel-
lige bygninger kunnet fastsette en gennemsnitsverdi for L, pa
45 dB — primert geldende for tunge bygninger. Det skal dog
fremhaeves, at der er en betydelig spredning (helt op til 10-15
dB), sa man ber vere forsigtig, hvor byggeriet pa en eller an-
den méade afviger fra det traditionelle.

Opdeling af armaturer i stojgrupper
Med udgangspunkt i L, = 45 dB har VA-godkendelsesse-
kretariatet foretaget folgende vejledende opdeling i tre staj-

grupper.

Stajgruppe I:

D,>25dB Normalt ingen betingelser for anvendelsen. Det
foreslés, at der generelt

L,,<20dB anvendes armaturer af gruppe 1 i bygninger, der
rummer flere boliger.
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Gruppe 2 Stajgruppe 2:
D¢>15dB Kan normalt anvendes i bygninger, hvor vand-
L,,<30dB installation, bygningskonstruktion og planles-
ning har en udformning, der sikrer, at stgjgener
ikke opstar, eller hvor der er sikkerhed for, at
vandtrykket foran armaturet ikke vil overstige
300 kPa.
Gruppe 3 Stajgruppe 3:
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D¢<15dB Kan normalt anvendes i installationer, hvor

L,,>30dB vandtrykket foran armaturet ikke vil overstige
den veerdi, der svarer til et L ,-niveau pa ca. 30
dB.

Ovennavnte stgjniveauer, der bestemmer armaturets grup-
peplacering, er normalt beregnet pa grundlag af malinger med
helt abent armatur, der gennemstremmes af en vandstrem sva-
rende til et trykfald over armaturet pa 300 kPa. Visse armaturer
har mellemstillinger, hvor stgjniveauet er hgjere end ved helt
aben stilling. Hvis stgjniveauet i en mellemstilling er mere end
3 dB hejere end ved &ben stilling, anvendes mellemstillingens
stgjniveau ved indplaceringen i stejgrupper. Yderligere vejled-
ning er anfort i [litt. 15.2].

Data i godkendelsesblad

I VA-godkendelsesbladet for et armatur gives de stgjmassige
oplysninger normalt i den form, som er vist i figur 15.4. Stgj-
niveauet er angivet ved fuldt dben ventil og ved delvis &ben
ventil.

Stajens udbredelse

Det lydindtryk, som eret registrerer, er luftlydsvingninger, dvs.
smd, men meget hurtige variationer i lufttrykket.

Det man herer, nér et vandsystem stgjer, er ikke direkte van-
dets bevaegelse i rerene, men de luftlydsvingninger, som vand-
bevagelsen har fremkaldt. Der kan imidlertid vaere en lang og
kompliceret transmissionsvej fra svingningerne til oret.
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Figur 15.4. Gengivelse af et armaturs stojdata fra VA-godkendelses-
bladet. Nederst er anfort armaturets stojgruppe og armaturets norms-
tojniveau svarende til et tryk foran armaturet (tryktab) pa 300 kPa.
Overst er vist tryktabet som funktion af vandstrommen ved fuldt dben
ventil. Pd kurven er indtegnet de punkter hvor stojniveauet er malt.
Det ses, at det maksimale stojniveau ved 300 kPa opnds ved en mel-
lemstilling af ventilen.

Svingninger i rersystemet

Vandets beveagelse vil i forste omgang satte rersystemet i
svingninger. Det er ikke ligegyldigt, hvordan reret er fastgjort.
Et indstebt rer er vanskeligt at sette i svingninger — da den
masse, som det er indstebt i, ma svinge med — mens et frit rer
let kommer i svingning.

Rerets svingninger kan for et fritliggende rer overfores til
luften og derved na eret. Hvis reret har sma dimensioner, kan
det ikke udstréle ret meget lydenergi til luften. Et fritliggende
ror til et brugsvandsanlag pa f.eks. 15-25 mm kan — ved visse
frekvensfordelinger — vaere i kraftige svingninger, uden at det
lyder af ret meget. Kun hvis man holder oret teet til roret, hores
lyden tydeligt. Aflobsrer har normalt meget storre dimensioner,
sé deres svingninger kan forarsage en kraftigere lyd.
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Svingninger i bygningsdele

Rarets svingninger vil ogsa — gennem fastgeringerne — forplan-
tes til de bygningsdele (normalt deek og vaegge), hvortil roret er
fastgjort. Betydningen af dette athaenger af disse bygningsdeles
egenskaber. De lette bygningsdele er lette til at komme i sving-
ning og vice versa. Hvis man fastger et ror til en let veg, akti-
verer man en bygningsdel, der dels er let at sette i svingninger
og dels har en stor flade, der kan udstrale en masse lydenergi.
Det er ikke uden grund, at der advares imod fastgering af in-
stallationer pa lette vaegge.

Stejudbredelse i rorsystemet

Det er klart, at roret svinger kraftigst, der hvor de voldsomste
vandbevagelser forekommer, f.eks. umiddelbart ved en skarp
bejning, men svingningerne forplantes ogsd langs med roret,
idet der dog er forskel pa de forskellige rermaterialers evne
til at forplante svingningerne. De stive ror — som f.eks. stél-
rer — forplanter lyden bedst, hvorimod de mindre stive plastror
forplanter lyden darligere. I et brugsvandsanlag af stélrer er
lydforplantningen sa god, at en stegjkilde — f.eks. en ventil — er
nasten umulig at finde frem til, selv nar man lytter mange for-
skellige steder.

Lydens ofte lange og komplicerede transmissionsvej gor det
vanskeligt at arbejde med installationernes stgjproblemer. Det
vil altid vaere bedst at angribe stejen ved kilden, dvs. udforme
systemet, sé svingningerne ikke opstar. Hvis det ikke kan lade
sig gore, ber man satte ind sa tet pa stojkilden som muligt. Jo
leengere fra kilden man kommer, desto mere omfattende bliver
arbejdet med at bekempe stojen.

Stejdeempning

Hvis man kunne blokere stgjens transmissionsveje, ville man
forhindre svingningerne i at blive overfeort til luften — og der-
med have fjernet stgjen. Dette er imidlertid sa vanskeligt, at det
normalt mé betragtes som urealistisk.

Man kunne forestille sig, at man forst og fremmest ville
isolere de primere stgjkilder — f.eks. armaturerne fra rernet-
tet, saledes at svingningerne ikke kunne overfores. Det skulle
kunne geres ved at tilslutte ventilen ved hjelp af fleksible
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slanger, men desverre viser det sig, at en del af svingningerne
— afheengig af slangelengden — kan forplantes gennem van-
det, sa virkningerne ikke altid er den enskede. I gvrigt fastger
man ofte armaturet til en bygningsdel (f.eks. veeggen eller til en
handvask ophangt pa vaeggen), hvilket muligger, at bygnings-
dele direkte sattes i svingning.

Man kan ligeledes forestille sig at isolere rornettet helt fra
alle storre bygningsdele. Det kan f.eks. gores ved at anvende
rerberere med et dempende indleg (sdsom kork), men det er
meget vanskeligt at gennemfore dette overalt, fordi et rernet
har kontakt med bygningen pa mange steder. Man kan i ser-
lige tilfeelde have glaede af denne deempningsform, men den er
meget uegnet som generel metode til at klare stgjproblemerne.

Projektering med henblik pé stgjreduktion

Man kan ikke med fuld sikkerhed regne sig til en vandinstal-
lation, som opfylder et givet stojkrav, men med omhu kan man
komme tat pd. Det er imidlertid ikke tilstreekkeligt at regne
rigtigt og anvende gode ventiler — man skal gennem hele pro-
jekteringen have i tankerne, at der skal tages stgjmassige hen-
Syn.

Fremgangsméade ved projektering

Der ber sa vidt muligt ved bygningsprojekteringen arbejdes
med planlgsninger, som adskiller stgjende rum (kekkener og
baderum) og rolige rum (soverum) — helst sa disse to rumkate-
gorier end ikke har felles vaeegge. Dette kan vere meget svart
i smé lejligheder — hvilket gor dimensionering og armaturvalg
endnu vigtigere.

Selv om der ikke i BR er krav, der omhandler stgjen fra
vandinstallationen i den gjeblikkelige brugers lejemal, ber man
alligevel teenke pa, at der i samme lejlighed kan vare bade per-
soner, der sover og personer, der tager bad.

Ydermere vil planlesninger i lejligheder liggende over hin-
anden i fleretages bygninger ofte vaere identiske, sd hvis ba-
derum ligger tet ved soverum i samme bolig, vil baderummet
ogsé ligge ner soverum i andre boliger.
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Rum med stejende installationer ber heller ikke placeres op
mod lejlighedsskel, medmindre der ogsé er stgjende rum pa
den anden side.

De bygningsdele, som er i fast forbindelse med rerinstal-
lationen, s@ttes i svingninger af denne. Jo lettere veeggen er,
desto nemmere sattes den i svingninger. Ror ber derfor aldrig
ophanges pa lette vaegge, og de ber heller ikke ophanges pa
tunge vaegge, som afgranser soverum o.lign. Man ber heller
ikke haenge installationer op pa vaegge, der er felles med an-
dre boliger, medmindre det drejer sig om tunge dobbeltvagge.
Selv tunge vaegge kan vere utilstraekkelige, hvis der anvendes
store indbygningsarmaturer, som reducerer vaegtykkelsen vee-
sentligt.

Selv om man har taget de navnte hensyn ved valg af plan-
losning, rerfering og ophengning, skal der alligevel taenkes
pa vandinstallationens udformning og is&r pa valg af armatur
og eventuelle stgjsvage modstande. Hvis man har anvendt en
stojmaessig darlig planlesning, kreeves der endnu mere af ar-
maturvalget.

Valg af armaturer

De stgjmaessige betragtninger er et supplement til den alminde-
lige dimensionering af vandinstallationen. De kan udferes en-
ten i forbindelse med dimensioneringen eller efter denne, som
kontrol af at ogsa stejkravene er overholdt.

Udgangspunkterne er forsyningstrykket, kote og forudsat
vandstrem for det betragtede armatur, samt armaturets stgj-
data.

Det tryk, der skal regnes med, er ikke p,,, det laveste, nor-
malt forekommende tryk, da man for en vesentlig del af tiden
har et hgjere tryk, se kapitel 5. Det vil veere mere rimeligt at
regne med det hgjeste forekommende tryk p,,,.., medmindre
dette tryk er veesentligt hgjere end den gvrige del af trykkurven
eller kun forekommer meget sjeldent. Ved valg af tryk skal
man tenke pa, at stgjen iser er generende i nattetimerne, hvor
trykket som regel er hgjest.

De forskellige tapsteder skal normalt kunne yde deres for-
udsatte vandstrem, men ofte er trykforholdene saledes, at der
kan ydes en vasentlig sterre vandstrem. Der ma da regnes
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Tilladeligt
stgjniveau

Sikkerhedstilleg
til L,

L,, i forskellige
stejgrupper

med denne storre vandstrem, eller den maksimale vandstrem
ma begraenses ved hjlp af en stgjsvag modstand. I stgjbereg-
ningen regnes der med, at der kun tappes fra det tapsted, som
betragtes. Derved bliver tryktabet i fordelingsledningen som
regel sa lille, at man kan se bort fra det og kun regne med tryk-
tab 1 koblingsledninger og aftapningsarmaturer el.lign.

BR angiver det tilladelige stojniveau i den ferdige bygning,
se figur 15.1, men ikke hvorledes dette skal sattes i relation til
det pa VA-godkendelsesbladet opgivne armaturstgjniveau L,
Dette kan ikke geres uden videre, fordi bygning og rerforing
spiller en vaesentlig rolle, men denne betydning er sver at om-
sette i tal. Som vejledende kan foreslds folgende fremgangs-
made:

Hvis bygning og rerinstallation svarer til det, som har dan-
net grundlag for definitionen af L,,, skulle stojniveauet i den
feerdige bygning (i neermeste beboelsesrum i et andet lejemal)
blive lig med L. Der vil i praksis veere en vis spredning, men
med et stejniveau pd L,, + 15 dB kan stejvurderingen gen-
nemfores uden hensyn til bygning og installation i evrigt, nar
blot man betragter den veerdi af L, der svarer til det aktuelle
vandtryk.

Sikkerhedstilleegget pa de 15 dB kan aftrappes, hvis bygning
og rerinstallation har en god udformning i stgjmaessig hense-
ende.

For et armatur fra stejgruppe 1 geelder det, at L, < 20 dB.
Med sikkerhedstilleegget pad 15 dB skulle stejniveauet i bebo-
elsesrum (i andet lejemal) ikke kunne overstige 20 + 15 = 35
dB. Kravet er 35 dB, sa her skulle ikke vare problemer — dog
forudsat, at armaturet vaelges med hensyn til de trykforhold,
der er pa stedet.

For stojgruppe 2 gelder at L, < 30 dB, og med tilleg kom-
mer man op pé et stejniveau pd 45 dB. I dette tilfelde kan det
altsé ske, at kravet overskrides, men hvis bygningen og instal-
lationen er fornuftigt udformet (i relation til foregdende afsnit
om stgjens udbredelse), skulle kravet kunne klares. Ogsa her
skal der tages hensyn til trykforholdene.

Stgjgruppe 3 rummer alt, som ikke kan komme ned pa et
L,,-niveau pa 30 dB, og det kan derfor veere svert at sige no-
get generelt om denne gruppe. Der mé imidlertid tilrddes stor
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omhyggelighed med beregning og udferelse, og i almindelig-
hed vil det veere muligt at finde en tilsvarende ventil i en bedre
stajgruppe.
Betydning af et Man ber ikke alene forlade sig pa de anvendte armaturers
armaturs stgjgruppe — tapnings- og trykforholdene spiller ogsé en rolle.
stgjgruppe Man kan i visse tilfeelde placere en gruppe 1 ventil pd en made,

378

sa den ikke overholder kravene. Man kan ogsa undertiden an-
vende en gruppe 3 ventil, s der ingen problemer er. Placerin-
gen 1 stejgrupper er snevert knyttet til ventilens opfersel ved
trykket 300 kPa. Ved andre tryk og vandstremme kan forhol-
dene vaere anderledes.
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Korrosion i brugsvandsinstallationer er et almindeligt kendt
feenomen. Udbedring af korrosionsskader pa ror, beholdere og
den gvrige del af bygningerne koster samfundet mange penge,
og det er derfor naturligt, at normen stiller krav til materiale-
valg og udforelse, sdledes at man kan begranse dels risikoen
for skadernes opstaen, dels omfanget af folgeskaderne.

Krav til korrosionsbeskyttelse

Normens krav

I normen stilles der krav om, at vandinstallationernes be-
standighed bliver af en rimelig storrelsesorden sammenholdt
med omgivelsernes karakter og installationernes indbyg-
ningsmade.

For ledninger i jord anferer normen, at de skal legges, s&
man tager hgjde for korrosionsrisiko, og for ledninger i byg-
ninger anferes, at ledninger skal udferes séledes, at der ikke
opstar skader pa bygningsdele. Ledningerne skal ved indbyg-
ningen sikres en tilstreekkelig ekspansion. Der stilles en raekke
krav til sikring mod forurening, hvilket f.eks. i beholdere kan
ngdvendiggere anvendelse af serligt korrosionsfaste materia-
ler. Hertil kommer, at korrosionsprodukterne i sig selv kan give
anledning til forurening.

Ogsa i normafsnit, hvor korrosion ikke direkte er nevnt,
kan der ligge korrosionshensyn bag de anferte krav eller vej-
ledninger. Det galder f.eks. dimensionering, hvor man i vid
udstrekning er nedt til at vaelge stramningshastigheder — og
dermed dimensioner — pa en sadan made, at risikoen for kor-
rosion mindskes, eller séledes at korrosionsforebyggende for-
anstaltninger virker efter deres hensigt.

VA-godkendelse

Hensyn til korrosion indgar ligeledes i godkendelsesprocedu-
ren. | stedet for nogle summariske angivelser i en norm om
hvilke materialer, der medferer korrosion, og hvilke ikke, kan
man langt bedre gennem en godkendelse tage hensyn til aktu-
elle forhold for et produkt, en materialekombination, legerin-
ger, brug og placering af komponenter osv. Derfor er der hel-
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ler ikke 1 normen materialer, som er generelt godkendt — eller
generelt forbudt. Godkendelsen gér pa produktet og ikke pa
materialet.
Arsager til korrosion
Mange Arsagerne til korrosion er mange. De forhold, der har betyd-
pévirkninger ning, er bl.a.:
— Vandets fysiske og kemiske egenskaber.
— Vandets stromningsforhold.
— Omgivelsernes fysiske og kemiske egenskaber.
— De anvendte materialer.
— Installationens indbygning.
Alle disse forhold spiller ind, nar en installation skal opbyg-
ges saledes, at der bliver en minimal risiko for korrosion.
Vandets fysiske og kemiske egenskaber
Vandanalyse Som anfert i kapitel 19 ber man altid undersege brugsvandets
egenskaber, dvs. indhold af oplaeste stoffer, forinden en instal-
lation projekteres og udferes.
Oplysninger fra Ved henvendelse til vandvearket vil man kunne fa udleve-
vandverket

ret en vandanalyse, der indeholder de nedvendige oplysninger.
Man kan ligeledes henvende sig til naboer eller vandverk for
at fa oplyst, om der i omradet er erfaringer for korrosionsska-
der. En vandanalyse giver en god information, men det skal
naevnes, at vandets egenskaber kan variere med tiden. Det kan
ske ved, at nye boringer tages i brug, eller at der i spidsbelast-
ningsperioder kan forekomme blanding af vand fra flere ver-
ker, eventuelt iblanding af overfladevand. Det skal endvidere
bemerkes, at man i nogle omrader kan komme ud for korrosi-
onsfenomener, der ikke kan forklares ud fra de teorier, der for
tiden er kendte.

I SBI-anvisning 129, Korrosionsforebyggelse i VVS-instal-
lationer, er der neermere redegjort for vandets fysiske og kemi-
ske egenskaber samt deres betydning for korrosionen.
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Korrosionsformer

De fysiske og kemiske forhold omkring korrosion i vandin-
stallationer er endnu ikke fuldt opklaret. Man kan derfor godt
komme ud for korrosionstilfeelde, hvor det er vanskeligt at klar-
leegge arsagerne i alle detaljer. Til gengeeld er den eksisterende
viden om materialer og korrosionsforebyggelse sa god, at det
som regel kan angives, hvordan en installation skal ud-eres for
at minimere korrosionsrisikoen.

Korrosion er processer af elektrokemisk art, hvor korrosi-
onsprocessen 1 virkeligheden bestar af to sidelebende proces-
ser. De to processer kan kort beskrives saledes:

1. Metallet gar i oplesning ved en sakaldt elektronproduce-
rende proces.

2. Vandets indhold af ilt reduceres under dannelse af hydroxid
(OH) ved en elektronforbrugende proces.

Det opleste metal og hydroxiden kaldes korrosionspro-
dukter.

I mange tilfelde accelereres den elektrokemiske korrosion
som folge af andre processer. Ofte er det en betingelse for, at
der ikke foregar korrosion, at der dannes en korrosions-hem-
mende hinde (eller et lag) pa de flader, der er i berering med
vandet. Safremt denne hinde ikke dannes, eller hvis den bortsli-
des (eroderer), vil den elektrokemiske proces kunne forega med
foreget hastighed. Flere almindelige korrosionsformer er kom-
binationer af mekaniske og elektrokemiske processer, og som
meget kendte eksempler kan navnes turbulens-, spendings- og
udmattelseskorrosion.

I SBI-anvisning 129, Korrosionsforebyggelse i VVS-instal-
lationer, er der naermere redegjort for teori og forekomst af de
vaesentlige korrosionsformer i brugsvandsinstallationer.

Typiske korrosionsskader

De typiske korrosionsskader i vandinstallationer kan lokalise-
res i 2 hovedgrupper:

— Korrosionsskader pa rer og samlinger.
— Korrosionsskader i beholdere.
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Forskellige
korrosionsforme

Fladetaering

Grubetering

Der kan dog ofte vere et sammenspil mellem to typer, f.eks.
saledes, at uheldige forhold i en varmtvandsbeholder kan med-
fore skader i det tilsluttede ledningsnet.

Korrosionsskader 1 ror og samlinger

Skader i ror og samlinger skyldes i hovedsagen felgende kor-
rosionstyper:

— Elektrokemisk korrosion i ledninger af varmforzinket stal.

— Turbulenskorrosion i ledninger af kobber.

— Udmattelseskorrosion og grubetzring i ledninger af
kobber.

Andre typer kan ogsé forekomme.

Ledninger af varmforzinket stal
I ledninger af varmforzinket stal forekommer savel flade- som
grubetaring.

Fladeteringer forekommer, hvor vandet er meget bladt, dvs.
har en forbigadende hardhed, der er mindre end ca. 0,5 mmol/l
= en hardhedsgrad pa ca. 3 °dH, og/eller hvor vandet indehol-
der fri aggressiv kuldioxid. I disse tilfeelde vil der ikke kunne
dannes det velkendte beskyttelseslag pa indersiden af rerene,
og vandets ilt har séledes fri adgang til zinklaget. Zinklaget
vil forst korrodere, og nér der ikke er mere tilbage, vil jernet
begynde at korrodere. Gennemtaring vil dog normalt forst
forekomme efter nogle ars drift. I installationer med denne kor-
rosionsform vil vandet ofte vaere rustfarvet. I varmt vand vil
fladeteeringen forega hurtigere.

I det meget blede vand vil grubetering kun sjeldent fore-
komme, da zinklaget virker som anode, og jernet er séledes
katodisk beskyttet med et gunstigt anode/katode forhold.

Grubetaring pa ledninger af varmforzinket stal forekommer
oftest 1 hardt vand, men kan forekomme i1 vand med hérdheder
helt ned til 0,5 mmol/l = 3 °dH. Grubeteringer foregar meget
hurtigt, og de forleber, uanset at hirdt vand normalt er kalkfzl-
dende og danner et beskyttelseslag pé rerenes inderside, der
beskytter mod fladetaering.
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Grubetering er som angivet i det foregdende en elektroke-
misk korrosion, der ofte kan vere af den galvaniske type. Den
forekommer bade ved samlinger og i selve rarene. Grubetaerin-
gerne forekommer isar, hvor der aflejres partikler af enhver art

(tildeekningskorrosion), hvor der udfzldes kobber-

Vandkvalitet"

Begransninger i anvendelse

pH<7

Alkalinitet < 1 mmol/l
Ca*™ < 0,5 mmol/I?
(20 mg/1)

Varmforzinket stil ber ikke
anvendes

Aggressiv (kalkoplesende)
carbondioxid

Varmforzinket stal ber ikke
anvendes

ClI"+1/2-SO,7)/HCO; >3
malt i mmol/l

Varmforzinket stal ber ikke
anvendes

pH <7 og hydrogencarbonat-
indholdet mindre end sulfat-
indholdet malt i mg/1

(HCO; /S0, <1)

Kobber kan grubetare

Hgjt chloridindhold i forhold
til den forbigédende hardhed

Messing kan afzinke.
Afzinkningsbestandige legeringer
kan anvendes

CI" > 300 mg/1

Dget korrosionsrisiko for rustfrit
stal

Hgj ledningsevne
(> 100 mS/m)

Magnesiumanode kan bruges,
men taeres hurtigt. Risiko for
lugtgener og brintudvikling

Lav ledningsevne

(<30 mS/m)

Magnesiumanode i ubehandlet
stalbeholder kan kun anvendes
ved sarligt velegnede konstruk-
tioner eller ved isatning af flere
anoder

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

Elektrolyseanleg og emaljerede
beholdere med anode kan ikke
bruges

1) Oplysninger om vandkvaliteten fis hos vandveaerket.
2) Svarer til, at den forbigdende hardhed hidrerende fra calcium
skal vere over 0,5 mmol/l (2,8 °d tyske hardhedsgrader). Se i

ovrigt DIN 50930.

Figur 16.1. Vandkvaliteter, som giver korrosionsproblemer.
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Grubetering i
beholdere

Beholdere med
kobbervarme-
legeme

Generelt

partikler, og hvor zinklaget mangler f.eks. pa grund af gevind-
skeering ved samlinger.

Grubetaringer forekommer ofte i ledninger med et lille for-
brug eller ringe cirkulation, men der forekommer ogsé grube-
teringer af mange andre delvis ukendte arsager.

Ledninger af kobber

De vigtigste korrosionformer i ledninger af kobber er grube-,
turbulens- og udmattelseskorrosion, se [litt. 16.1]. Disse kor-
rosionsskader kan dog ofte undgas, da drsagerne er kendte.

Ledninger af andre materialer
Der henvises, hvad messing og rustfrit stal angar, til oversigts-
skemaet figur 16.1.

Korrosionsskader i beholdere

Grubetaering er den almindeligste korrosionsform; den fore-
kommer oftest i beholderens bund, hvor der sker en ret betyde-
lig slamaflejring (tildeekningskorrosion). Grubetering kan dog
ske overalt i beholdere, og specielt hvor en indvendig overfla-
debehandling lokalt ikke er dekkende (porer mv.). Korrosion
kan ogsé forekomme ved tilslutningsstutse.

Hvis der i stdlbeholdere monteres varmelegemer af kobber,
oges risikoen for grubetering, da kobber er hgjere placeret i
spaendingsrakken end jern. Hvis der er elektrisk ledende for-
bindelse mellem 2 metaller, vil der kunne forega galvanisk
korrosion, og korrosionshastigheden eges med temperaturen.
Angaende anoders indflydelse, se omtalen i de folgende af-
snit.

Forebyggelse af korrosionsskader

Det er vanskeligt at give helt generelle retningslinier for opné-
else af en god korrosionsbeskyttelse. De eneste materialer, der
vides at vere korrosionsfaste over for alle typer drikkevand, er
plastmaterialerne, men disse har andre egenskaber, der ikke gor
dem fuldt anvendelige i alle installationer, f.eks. er kun PEX-
ror anvendelige til varmt vand.
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Skadeserfaringer Vor viden om korrosionsforebyggelse stammer i hovedsagen
fra analyser af korrosionsskader. Hvis man derfor i en instal-
lation ensker at anvende andre materialer eller andre materia-
lekombinationer end dem, der er omtalt i det felgende, ber for-
holdene undersgges nermere. I det folgende er der tilstraebt en
opdeling af korrosionsskader efter:
— Ledningssystemer.
— Anlag for varmtvandsproduktion.
— Kombinationer af ledningssystem og anlag for varmtvands-

produktion.
Det er dog ikke muligt at foretage en hel skarp opdeling.

Forebyggelse af korrosionsskader
1 ledningssystemer
En af de vasentligste forebyggende foranstaltninger bestar i
korrekt valg af materiale. De normalt anvendte ledningsmate-
rialer er:
— Varmforzinket stal.
— Kobber.
— Rustfrit stal.
— Plast.
Ledningssystemer af varmforzinket stal

Vandets hardhed Ledningssystemer af varmforzinket stal ber kun anvendes nar
den forbigédende hardhed er sterre end 0,5 mmol/I=3 °dH. Den-
ne grense galder for savel varmt som koldt vand. Nar vandets
ledningsevne er rimelig hej ( > 10 mS/m) er det dog muligt at
beskytte ledningsnettet ved et elektrolyseanlaeg.

Vandets indhold af Ligeledes ber varmforzinket stél ikke anvendes, nar vandet

aggressiv kuldioxid

Kobber kombineret
med varm-
forzinket stal

386

indeholder aggressiv kuldioxid, der hindrer dannelse af det
korrosionsbeskyttende lag.

Det er almindeligt kendt, at hvis man ensker at kombinere
ledninger af varmforzinket stdl og ledninger eller beholdere
af kobber, skal der tages s@rlige forholdsregler. For at undgé
grubeteringer skal man sikre sig, at der ikke er for meget kob-
ber (max 0,1 mg/l) i det vand, der gennemstremmer stélrore
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Materiale Vandkvalitet Anvendelse ¥
Indvendig
Ijord i bygning
Udskifte- Ikkeud-  Udskifte- Ikke ud-
lig skiftelig  lig skiftelig
SG-jern
Asfalterede ko ko k -
Cementerede pH > 6,5 ko ko k -
Stél
Varmforzinkning Alkalinitet > 1 mmol/1
DIN 2444 Ca** > 0,5 mmol/l
eller pH>7,0 vkded - vk -
ekvivalente
standarder
Kobber,
S 2110
DIN 1786 7<pH<9 vk® vk® vk vk
SS 145015
Rustfrit stal Cl" <300 mg/l vk - vk vk
AISI 316
PVC k k ke ke
PEL
PEH
PEM
PEX® vk k vk® ko

a) k= koldt vand, vk = varmt vand og koldt vand.

b) Varmtvandsreret beskyttes mod udvendig fugt.
Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 °C.

¢) Standard findes ikke. Kraevet bestandighed forudsettes pavist.

d) Ber kun anvendes i omréader, hvor der er dokumenteret gode erfaringer med hensyn til
bestandighed over for indvendig korrosion.

e) Der kreves udvendig korrosionsbeskyttelse.

f) Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 °C. I varmt vand er der risiko for grubetze-

ringer, som kan modvirkes ved at tilfore Al-ioner ved elektrolyse.

g) Plastrer, der forer vand til brandslukning, skal vere brandbeskyttede.

Figur 16.2. Eksempler pa anvendelige materialer til vandledninger under hensyntagen til vand-
kvalitet, anvendelsesomrader og udskiftelighed.
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ne. Der er saledes nogle regler, man skal folge, hvis man vil
opna en rimelig sikkerhed mod korrosionsskader.

a. Varmforzinkede stalror ma ikke findes efter kobberrer (reg-
net i vandets stremningsretning).

b. Hvis en varmeflade i en varmtvandsbeholder er udfert af
kobberror, ma den efterfolgende installation kun udferes i
varmforzinkede stalrar, safremt der er etableret elektrolyse-
anleg.

Kobber

Vandrat ledning af varmforzinket stal

=
]
o
=
=
H
=]
E
S £
= S be—— Rustirit stal, Pex eller varmforzinket sta
2 =1 {Lodret ned)
= o
0 =
= =
@ |
b= | =4
9 |
1

2 f Kobber
_ 1
Rodgods- eller messingbajning

Figur 16.3. Tilslutning af kobberror til ror af varmforzinket stdl
(varmtvandsledninger).
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Katodisk
beskyttelse

Grubetaring

Turbulens-
korrosion

Vedrerende a. Det er almindeligt, at der udferes fordelings-
ledninger af varmforzinket stal og koblingsledninger af kob-
berror. Kravet er saledes opfyldt, men der findes mange eksem-
pler pd grubetaringer i denne type installationer, og det kan
anbefales, at man folger de regler, der er vist pé figur 16.3, idet
man sé opndr en vis sikkerhed mod tilbagestremning af kob-
berpartikler og oplest kobber (f.eks. ved termiske stremninger)
til stalrerene.

Vedrerende b. Katodisk beskyttelse af varmeflader af kob-
berrer kan udferes ved montering af en magnesiumanode i
beholderen, se figur 16.4. Varmeflader med tetsiddende rer er
dog meget vanskelige at beskytte effektivt, og den efterfelgen-
de rerinstallation mé ikke udferes af varmforzinket stal. Hvis
der udferes katodisk beskyttelse med et elektrolyseanleg, op-
nas normalt en beskyttelse af det efterfelgende rorsystem af
varmforzinket stél.

Koldtvandsystemer kan ogsa benyttes med elektrolysean-
leeg.

Ledningssystemer af kobber
Kobber er korrosionsbestandigt over for nasten alle forekom-
mende vandtyper.

I surt vand (pH < 7), hvor hydrogencarbonatindholdet er
mindre end sulfatindholdet (HCO; < SO,), kan kobber dog
grubetere. Det er specielt 1 omrdder med bledt vand, der in-
deholder aggressiv kuldioxid, man skal vaere opmarksom pa
dette forhold.

Der kan ogsa forekomme grubetaringer i kobberror, der som
folge af en fabrikationsfejl har en indvendig kulstofbelegning.
Hvis man anvender for rigelige mangder af flussmiddel, er der
ligeledes foraget risiko for grubetaring.

Turbulenskorrosion er en almindeligt forekommende kor-
rosionsform 1 kobberrer. Generelt stiger risikoen for turbu-
lenskorrosion med stremningshastighed, temperatur og led-
ningens benyttelsestid. Sarlig risiko for turbulenskorrosion
er der i:

— Ledninger med stadigt cirkulerende varmt vand pa steder,
hvor retningsaendringer og indsnavringer i rertversnittet
mv. giver forgget turbulens.
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Anleeg til varmt- Krav til vand- Efterfolgende rerinstallation®
vandsproduktion® kvalitet
Varm- Varm- Kob- Rust- Plast
for- for-  ber frit
zinket zinket stal
stél stal +
elek-
Varmeflade Beholder® trolyse
Kappebeholder  Stal+magne- Ledningsevne +9 0 +0 4+ +
eller beholder siumanode > 30 mS/m
med indlagt var-  Stal+elek- Ledningsevne + + 0 0 0
meflade at kob-  trolyse >10 mS/m
oer, emaljeret Stal, emaljeret  Ledningsevne +9 = +0 49 4
stélrg.r eller med anode >10 mS/m
rustfrit stal Stal, plast- Ingen sarlige +°) — +©) +©) +
belagt krav®
Kobberforet stal  pH > 7,59 - - + + +
Rustfrit Chloridindhold  + 0] + + +
stal <300 mg/l
Gennemstrgm- Kobber pH > 17,59 - — + + +
aingsvand- Rustfrit Chloridindhold ~ + + + + +
Jrarmere stal <300 mg/l
Tegnforklaring:

+ Kombinationen er i orden.

- Kombinationen kan ikke anvendes.
0 kombinationen kan laves, men er normalt ikke relevant.

a) Plastbelegninger forudszttes poretette.

b) Safremt opvarmning foregér med el-varmelegeme eller varmespiral, ber der tages hensyn til
korrosionsforhold, der er temperaturatheengige. Materialer skal mindst vere som angivet i figur

16.2.

¢) Hvis beholderen er forsynet med kobbervarmeflade, kan efterfolgende varmforzinkede stalror

ikke anvendes.

d) Vedligeholdelse af anode er meget vigtig.

¢) Risiko for galvanisk korrosion ved studse. Risikoen kan eventuelt elimineres ved brug af ikke-
ledende overgangsstykke, f.eks. plastovergangsstykke, der er godkendt for varmt vand.

f) Hvis HCO;7/SO, > 1 kan pH > 7 accepteres.

Figur 16.4. Eksempler pa anvendelige materialer til anleg for varmtvandsproduktion under

hensyntagen til vandkvalitet.
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Hastigheds- For at opna rimelig sikkerhed mod turbulenskorrosion an-
granser giver normen granser for hvor store hastigheder, der kan tilla-

des i kobberrer ved forskellige temperaturer, se figur 16.5. De
anforte hastigheder beregnes ud fra kobberrerenes indvendige
diameter og den dimensionsgivende vandstrem i reret. For cir-
kulationsledningernes vedkommende er det cirkulationspum-
pens ydelse under de aktuelle forhold, dvs. den cirkulerende
vandstrem, der er udgangspunkt for beregninger af hastighe-
den, og det skal bemerkes, at mange tilfeelde af turbulenskor-
rosion skyldes, at der »for en sikkerheds skyld« er anvendt for
store pumper.

Sterste forsvarlige?

hastighed i m/s
Vandledning Installationsomrade Koldt vand ~ Varmt vand ?

<25°C <70°C
Ledning med Udskiftelige og ikke- 2,0 0,5
kontinuert udskiftelige fordelings-
stromning ledninger
f.eks. cirkula-
tionsledning
Ledning med Udskiftelige og ikke- 2,0 1,3
sammenlagt udskiftelige fordelings-
stromning ledninger og koblings-
> 6 timer ledninger
pr. degn
Ledning med Udskiftelig Fordelingsledning
sammenlagt og Ingen graenser
stromning koblingsledning
< 6 timer Ikke-udskiftelig Fordelingsledning 2,0 1,3
pr. degn

Koblingsledning 4,0 4,0

1. Ved ekstremt ugunstige forhold kan turbulenskorrosion indtraffe, f.eks. ved korrosivt vand,
uheldig geometri ved afgreninger, ventiler, loddesamlinger mv., luftansamlinger i ledninger, re-
lativ lang varighed af stremning.

2. Ved hgjere temperaturer ber hastighederne mindskes med minimum 25 pct.

Figur 16.5. Maksimale hastigheder i vandledninger af kobberror, ndr korrosionsrisiko skal
minimeres.
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Udmattelses- Udmattelseskorrosion forekommer ret ofte i kobberrersin-

orrosion stallationer, hvor svingninger i vandets temperatur medferer
lokalt store deformationer af rarene som felge af uheldigt pla-
cerede fastspandinger. Fastspandingerne kan vare egentlige
fatspaendinger, men kan ogsa veare fastholdelse af rerene i gen-
nemferinger eller ved indstebning.

Ekspansions- Udmattelseskorrosion forekommer oftest i installationer af

muligheder harde kobberrer med hardloddede samlinger. Ved hardlodnin-
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gen bliver temperaturen lokalt sa hej, at der sker en udgled-
ning af reret, dvs. det bliver bladt. Dette kan medfore, at tem-
peraturbevagelserne primert optages pa disse steder, og der
er derfor stor risiko for udmattelsesbrud (-korrosion). Denne
type korrosion kan ogsa forekomme i andre kobberrorsinstal-
lationer, og det er derfor s@rdeles vigtigt, at en installation af
kobberrer altid sikres tilstreekkelige ekspansionsmuligheder,
se kapitel 19.

Ledningssystemer af rustfrit stal
Rustfrit stdl er modstandsdygtigt over for alle normalt fore-
kommende vandtyper. Der kan forekomme spendingskorrosi-
on, hvor der optreeder meget hgje chloridkoncentrationer, f.eks.
ved inddampning ved utette samlinger. Ror af rustfrit stal og af
varmforzinket stal kan uden problemer kombineres i en brugs-
vandsinstallation.

Samlinger udferes med formstykker, der er VA-godkendt
sammen med rerene.

Ledningssystemer af plast
Plastror er i det veesentlige modstandsdygtige over for alle nor-
malt forekommende vandtyper.

Forebyggelse af korrosionsskader i anlag for
produktion af varmt vand

Langt de fleste anlaeg for varmtvandsproduktion er udfert med
beholdere af stal, og der har i tidens lob varet konstateret man-
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ge korrosionsskader bade i beholdere og i tilsluttede varmt-
vandsinstallationer. Skaderne har veret s hyppige, at man
i dag ma konstatere, at stalbeholdere altid skal udferes med
en korrosionsbeskyttelse. For beholdere af rustfrit stél og af
kobber (kobberforede stalbeholdere), gaelder det, at safremt
der anvendes de rigtige legeringer, og safremt samlinger
(svejsninger) udferes korrekt, opnas en god korrosionsbe-
standighed.

Korrosionsbeskyttelse af stalbeholdere udferes normalt ved
enten:

— Katodisk beskyttelse.
— Overfladebehandling.
— Kombination af disse to.

I figur 16.4 er gengivet normens tabel over kombination af
materialer 1 anlaeg for varmtvandsproduktion.

Katodisk beskyttelse udferes enten ved indsaetning af en
anode af magnesium eller ved et elektrolyseanleg, og der op-
nas en beskyttelse af selve beholderen, af en eventuel varme-
flade og —hvis der anvendes et elektrolyseanleeg —ogsa af det
efterfolgende ledningssystem.

Ved indsatning af magnesiumanode opnés en god beskyt-
telse af stalbeholdere og —under gunstige forhold —af even-
tuelle varmeflader af overfladebehandlet stal. Det er dog en
for-udsatning, at varmefladerne er af en &ben konstruktion
med god afstand mellem rerene. Anoder skal anbringes sé-
ledes, at de giver en god beskyttelse af savel beholder som
varmelegeme.

Hvis en anode skal virke hensigtsmassigt er det nedven-
digt, at vandet har en ledningsevne pa mindst 30 mS/m, nér der
anvendes almindelige stilbeholdere og mindst 10 mS/m ved
emaljerede beholdere. Dette er dog normalt tilfeldet ved de
ikke meget blede vandtyper. Ved de blede vandtyper kan det
hjelpe at indsette flere anoder.

Hvis vandets ledningsevne er meget stor, dvs. sterre end
100 mS/m, er der ved sma forbrug af varmt vand risiko for
udvikling af brint og for lugtgener. I disse tilfelde vil magne-
siumanoder teres hurtigt, og hyppig kontrol og udskiftning er
ngdvendig.
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Ved overbehandling af vandet kan der forekomme anaerobe
bakterier og forega en sulfatreduktion. Risikoen for overbe-
handling kan eventuelt mindskes ved at anvende mindre ano-
desterrelser.

Korrosionsprodukterne fra magnesiumanoderne er tungt op-
lgselige 1 vand og aflejres i bunden af beholderen, iser hvis
forbruget er ringe. Disse korrosionsprodukter skal med mel-
lemrum renses ud.

I beholdere af ubehandlet stal, hvor en varmeflade af kobber
er i elektrisk ledende forbindelse med stilbeholderen, vil sta-
let virke som en katodisk beskyttelse for kobbervarmefladen,
og kun mindre kobbermangder vil ga i oplesning. Der vil dog
vere en stor risiko for, at stdlet vil korrodere i narheden af
varmefladen, og der ber derfor indsattes en anode.

Magnesiumanoden, der saledes er offeranode for savel
varmefladen som stdlbeholderen, vil korrodere hurtigt, og
hyppig kontrol og eventuel udskiftning vil vere nedvendig.
I en sddan beholder skal varmelegemet ikke isoleres fra be-
holderen.

I emaljerede beholdere, hvor varmefladen er elektrisk isole-
ret fra stalet, er kobberet ikke katodisk beskyttet af stalet. Der
vil derfor g& s& meget kobber 1 oplesning, at der er en forgget
risiko for grubetering i varmforzinket stalror. Mangden af
kobber, der gér i oplasning er dog ikke sa stor, at der er risiko
for gennemtering af varmelegemet.

I stalbeholdere, der er overfladebehandlet med emalje el-
ler kunststof, ber varmelegemer af kobber og rustfrit stal veere
elektrisk isoleret fra beholderen, da der ellers vil vare foraget
risiko for gennemtaring af stilbeholderen ved fejlsteder (po-
rer) 1 overfladebehandlingen.

I emaljerede beholdere ber der altid indsettes en anode, der
virker som katodisk beskyttelse for beholderen, da emaljen
normalt ikke er poretzt.

I beholdere, der er overfladebehandlet med kunststof, vil
en anode, athengigt af hvilket kunststof, der er anvendt,
kunne gdelegge kunststoffet. Der ber derfor ikke indsattes
anoder i sddanne beholdere. Da der er risiko for gennem-
teeringer ved fejlsteder, stilles der ved VA-godkendelsen af
kunststofbelagte beholdere meget store krav til belegnin-
gens tethed.
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Ved katodisk beskyttelse med elektrolyseanlaeg monteres
en anode af aluminimum i beholderen, og der pétrykkes en
jevnspanding fra en ensretter. Ved elektrolyse opnés en ka-
todisk beskyttelse af stdlbeholderen, og der dannes en tynd
hinde af aluminiumhydroxid pa indersiden af de efterfelgende
ror. Beleegningen dannes bedst i nye ror, men dannes dog ogsé
i gamle installationer. Et rigtigt dimensioneret elektrolysean-
leeg har vist sig at vaere en s@rdeles effektiv metode til korro-
sionsbeskyttelse. Selve dimensioneringen ber normalt overla-
des til leveranderen af anlaegget, men for installationerne mv.
galder der nogle regler, som ber overholdes for at sikre en god
beskyttelse.

— Varmtvandsbeholderen ber have en sterrelse der mindst er
ca. ¥ af det maksimale timeforbrug (se afsnit om hydrofor-
beholder i kapitel 11).

— Varmefladen ber vare af en dben konstruktion, se kapitel
19.

Varmefladen ber vere sddan konstrueret og indbygget i behol-
deren, at der —nér der ikke tappes — foregar termiske strem-
ninger i vandet.

— Hvis der er flere beholdere ber installationen udferes sa-
ledes, at alle beholdere belastes ens (installeres parallelt),
f.eks. ved at rorinstallationerne udferes symmetrisk.

— Elektrolyseanleggets stroamstyrke ber tilpasses forbruget
og vandets fysiske og kemiske egenskaber, da der ellers
er risiko for overbehandling og dermed dérlig lugt og
smag.

— Den bedste beskyttelse af rarsystemet opnas, nér der udferes
cirkulation, og nér cirkulationshastigheden er mindst 0,05-
0,1 m/s i cirkulationsledningerne.

— Elektrolyseanlegget ber settes i drift samtidigt med anleg-
get for produktion af varmt vand, dvs. i mange tilfelde i
byggeperioden inden en aflevering til bygherren.

Elektrolyseanleg anvendes pa grund af anlagsomkostnin-
gerne mest til storre anleeg, men der er anleg pa markedet spe-
cielt beregnet til mindre installationer, f.eks. kappebeholdere
i villaanlaeg. Elektrolyseanlaeg er ikke egnet til gennemstrom-
ningsvarmevekslere med et lille rumindhold.
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Overfladebehandling

Overfladebehandling af varmtvandsbeholdere har i de senere
ar vundet frem, og der er flere muligheder for valg af mate-
rialer. Det bemarkes, at overfladebehandlingen af en varmt-
vandsbeholder skal vere VA-godkendt (nar undtages svum-
ning med cement), og at det ikke — inden for rammerne af
godkendelsen — er tilladt at reparere, forny eller udfere en helt
ny overfladebehandling. Overfladebehandlingen bestar nor-
malt af:

— Svumning med cementvelling.
— Emaljering.
— Belegning med kunststof.

Som n@vnt er svumning med cementmertel den eneste
form for overfladebehandling, der ikke krever serlig god-
kendelse. Svumningen kan sdledes ogsa udferes pa gamle
beholdere. Svumningen kan udferes med cement med ca.
30 pct. vand (konsistens som tyk flade) og udferes bedst i
flere lag indtil der er naet en lagtykkelse pa ca. 2 mm. Inden
svumningen skal lgs rust fjernes, og under arbejdets udfo-
relse og den efterfolgende athardning skal beholderen vere
kold. Beholdere skal forsynes med magnesiumanode eller
elektrolyseanlaeg.

I de senere éar er det blevet almindeligt, at specielt smé
beholdere forsynes med en indvendig beskyttelse med gla-
semalje, der fastbreendes ved en temperatur pa 800-850°C.
Emaljelagets tykkelse er normalt ca. 0,25 mm. Det skal be-
markes, at der er serlig stor korrosionsrisiko ved pasvejste
stutse.

Beholdere kan beskyttes med en indvendig overfladebe-
handling med kunststof, der skal vaere VA-godkendt.

Man har tidligere forsegt at udfere en varmforzinkning af
beholdere. Erfaringerne har dog veret darlige, idet der ofte
forekom grubeteringer.

En serlig type overfladebeskyttelse er kobberforing, der
giver en god beskyttelse. De fleste »kobberbeholdere« pa det
danske marked er udfert at stalplade med kobberforing. Kob-
berforede beholdere ber ikke anvendes, nér vandets pH-vardi
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er mindre end 7, dvs. surt vand. Den efterfolgende rerinstal-
lation mé ikke udferes af varmforzinkede stalrer.

Katodisk beskyttelse af overfladebehandlede stilbeholdere
Katodisk beskyttelse af anlaeg med varmelegemer af kobber er
omtalt i det foregéende.

Emaljerede beholdere ber altid vaere katodisk beskyttede
med en magnesiumanode. Det giver en god beskyttelse, og
anoden vil i almindelighed holde l&nge. Man ber dog jevn-ligt
kontrollere anoden og indsette en ny, nar den gamle er bortkor-
roderet.

P& grund af risikoen for gdelaeggelse af belaegningen, ber
beholdere med en overfladebeleegning af kunststof ikke forsy-
nes med magnesiumanode, medmindre det er dokumenteret, at
anoden ikke beskadiger belagningen.

Korrosionsfaste beholdere

Det er nerliggende, at man for at undgé korrosion i beholdere
anvender beholdere af korrosionsfast materiale. Der findes i
gjeblikket to typer korrosionsfaste beholdere:

— Beholdere af kobber.
— Beholdere af rustfrit stal.

For beholdere udfort af kobberlegeringer gaelder, hvad der i
det foregaende er skrevet om kobberforede stalbeholdere. I ud-
landet findes udferelser af beholdere af legeringer af nikkel og
kobber. Disse er karakteristiske derved, at legeringen er mere
korrosionsfast end beholdere af rent kobber.

Rustfrit syrefast stal (ikke 18/8 stal) er et velegnet materiale
til varmtvandsbeholdere. Disse beholdere har fremfor kobber-
beholdere den fordel, at de tilsluttede ledningssystemer kan ud-
fores af varmforzinket stal.

Varmelegemer i varmtvandsbeholdere
Varmelegemer i beholdere bestir normalt af rerraekker (batte-
rier) udfert af:

Ulegeret stal med overfladebelagning.
Kobber eller kobberlegeringer.
Rustfrit stal.
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Varmemediet er normalt vand, damp eller el, i sjeldne til-
felde olie.

Nar der anvendes varmelegemer af overfladebehandlet ule-
geret stdl, er der normalt ikke korrosionsrisiko, safremt den er
omfattet af den katodiske beskyttelse.

Varmelegemer af kobberrer har i almindelighed lang levetid,
nér man sikrer sig, at stromningshastigheden er under de i figur
16.5 anforte vaerdier, at pH-vaerdien > 7, og at indholdet af hy-
drogencarbonat er storre end indholdet af sulfat.

Nar det efterfolgende ledningsanlaeg helt eller delvis er ud-
fort af varmforzinket stél, vil det vaere nedvendigt at der mon-
teres ektrolyseanlag.

Varmelegemer af kobber bor ikke benyttes, nir varmemediet
er olie. Arsagen hertil er, at kobberet kan virke nedbrydende
pa olien.

Varmelegemer af molybdanlegeret rustfrit stal vil 1 almin-
delighed ikke give korrosionsproblemer, ndr varmelegemets
temperatur ikke overstiger 110-115 °C. Hvis temperaturen
bliver for hgj, vil der kunne ske spandingskorrosion og gru-
betaering.

Oversigt over brugsvandsomradet

Forholdene omkring korrosion og korrosionsbeskyttelse i
brugsvandsanlag er, som det fremgar af foranstdende, ganske
komplicerede.

I figur 16.6 er angivet forskellige mader at udfere vandanlaeg
pa for sa vidt angér materialevalg og korrosionsforebyggelse.
Figuren omfatter ikke alle tenkelige materialekombinationer.
F.eks. kan man udmarket kombinere plast, kobber og rustfrit
stal 1 samme rorsystem.

Figur 16.6. Checkliste for materialer og materialekombinationer i W
vandinstallationer.
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CHECKLISTE FOR BRUGSVANDSINSTALLATIONER

RAD OG REGLER FOR
KOLDT- OG VARMTVANDSINSTALLATIONER, generelt

& Faig reglenne | vancnoemen, DS 439, 2. udgave, maj 1989,
o Al matenel skal vere VA godkendl.
®  Anibring instaltationer shledes, at e, udsivende wand opdages.
& Anbiing inslaliationer udskifteligh, hvor det er mudigh
& Alle samlinger shal vaere udskiftehge, sebvom andre dede af installatonen er anbrag! ikke
uctsiiMedi,
e Gennemskyl installationsn grundigt far drugtagning.
Materialer RAD OG REGLER FOR
Rorsystem KOLDTVANDSINSTALLATIONER
Varmiorzinket & Hvis vandel er aggressh, elier de bokale ertaringer er alrkge, bar der amvendes el andet
stal malenale
Kaobber &  Hold hastigheder 54 lave at hrbulenskormosion undgls
& Grubetsing hidrarende (ra kutstoffilm kan wndgds ved brug af hdrde kobberer eller blade
e, 50 er garandedel Iri for kulslofim,
&  [Baug mingst mulig flus ved lodning og kun pd ranenden,
o Brug akdrig varmiorzinket st efler kobber,
Rasttrit sl #  Hvis vandets chioricinghold er over 300 mgl, bar anvendes el angde! rermalerile:
& Lodning pd rustfril st kraver speciel opizning
Plas! & ol regler om Legring og samling | VA-godkendelser og leverandaranvisninger.
Materialer RAD OG REGLER FOR
Rersystem Vandvarmer YARMTVANDSINSTALLATIONER
Varmigrzinket Stil-+ magnesium- #  Hvis vandet er aggressid og de lokale eraringer er darlige, ber der anvendes &t ancet
sl uden anae materiale - eller brupes elekdiolyse.
ekl Sﬁ]+hdm'um »  Anbing ikke kobber fer varrmiordnet st
« Ved brug af anode: Konkollér at vandets ledningsevne e slor nok. Anoden 5kal kunng
Fh.lsn'n‘. slil udskilies. )
o [l kobbenarmelegeme | vandvarmedren skal viere anodebeskytial,
Varmiarziniel Sl »  Elssrolyseankegoe! ber starles & snart der e vand pd installationen,
il med = Anbring ikke kabber far varmioezinket sthl - dog undtaget kobbenamelegeme i

dekinlyse varmhandsbeholder

= God cirkulalion Bar sikres ved beregning og indregulenng.
= Pasning og vedigeholdetse af elekdiobymeaniaggel foretages eller lserandanens farskrifter,
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En relativt stor del af det drikkevand, som vandvarkerne tilve-
jebringer, ender pa en eller anden méde som vandspild.

Vandspild kan ske undervejs fra vandindvinding til forbru-
ger, f.eks. pa grund af et utet ledningsnet, eller det kan ske i
forbrugerens vandinstallation (utet rersystem, lebende cister-
ner og aftapningsarmaturer). Endvidere omfatter vandspild det
overforbrug, der finder sted hos de enkelte forbrugere, enten
nar vandet anvendes til formél, der ikke kan anses for rimelige,
eller nr man kunne have opfyldt formalet tilfredsstillende med
en mindre vandmangde.
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Vandnormens krav

Vandinstallationer skal udformes saledes, at unedvendigt vand-
forbrug undgas.

Vejledningen til dette generelle krav vedrerer skyllevands-
meangder til WC'er og urinaler. Specielt anferes for WCler,
at skyllevandsmengden ikke ber velges lavere end 6 1, med-
mindre WC'et er beregnet og VA-godkendt til en mindre vand-
mangde. Desuden skal de tilsluttede aflgbsledninger vere ud-
fort specielt med henblik pé, at de tilsluttede WC'er har lille
skyllevandsmengde.

Utatte ledninger

Uteette ledninger og samlinger er en af de vasentligste arsager
til vandspild, og iser for ledninger i jord gelder det, at ska-
derne kan vare svaere at konstatere og lokalisere.

Ledninger i jord

Utaetheder 1 ledningsnettet i jord (forsyningsnet samt stikled-
ninger) kan — i omréader hvor der installeres malere — konstate-
res gennem forskellen mellem den vandmengde, som varket
har leveret, og den vandmangde, som maéles hos forbrugerne.
Et symptom pé utetheder er et stort forbrug i nattetimerne. Ta-
bet kan i forsyningsnet med gamle ledningssystemer belgbe sig
til 30-40 pct., men er oftest omkring 5-10 pct.

For at komme dette tab til livs gennemferer mange vand-
forsyninger en systematisk lekagesogning. Lekagesogningen
udferes ofte med elektroakustisk materiel (ventillytning eller
terrenlytning) eller ved hjelp af isotopundersegelser. Syste-
matiske leekagesogninger ved hjelp af serligt maleudstyr kan
udferes af de teknologiske institutter og en rakke private fir-
maer.

I forhold til omfanget af forsyningsledninger er omfanget af
installationer i jord pa privat grund ret beskedent. Der er der-
for 1 almindelighed ikke basis for systematisk leekagesegning,
nar der bortses fra omrader med sterre boligbebyggelser, ho-
spitaler, plejehjem o.lign. Utetheder kan konstateres ved teet-
hedsprevning og nu og da spores gennem fugtige omrader pa
jordoverfladen eller pa kalderydervaegge.

401



KAPITEL 17

Udgivet maj 1990

VANDBESPARENDE FORANSTALTNINGER

Malere som kon-
rolforanstaltning

Skjulte ledninger

Ingen samlinger

Maler

Elektronik

402

For at lette lokalisering af ledninger i jord ber man altid i
tegningsmaterialet foretage en omhyggelig indmaling af led-
ningerne i forbindelse med udferelsen.

Ved storre anleg med en omfattende installation i jord
kan man placere en hovedmaler sa ner tilslutningen til for-
syningsledningerne som muligt og ved en hensigtsmeessig
placering af bimélere fore kontrol med vandtab fra jordled-
ningerne.

Ledninger i bygning
Utette ledninger i bygninger vil som regel hurtigt blive opda-
get og repareret, for der opstér sterre skader og vandspild.

En undtagelse fra denne regel er de skjulte ledninger; her-
ved forstas i denne forbindelse de ledninger, der er placeret
séledes, at udsivning ikke umiddelbart erkendes. Det kan
f.eks. vaere ledninger i1 krybekealdre, ingeniergange og lig-
nende steder.

Normens krav om, at den ikke-udskiftelige del af en rorin-
stallation i bygninger skal udferes uden samling, nedsetter
risikoen for vandskader fra ikke-udskiftelige ledninger. En
yderligere sikkerhed kan opnés, hvis rerene leegges pa en sa-
dan méde, at udsivende vand kan observeres. Metoder til leeg-
ning af rer i enfamiliehuse er beskrevet i SBI-anvisning 160,
Renovering af skjulte rorinstallationer i enfamiliehuse, [litt.
17.1].

I installationer, der er forsynet med maler, vil det med en
jevnlig kontrol af vandforbruget kunne afsleres, om der er
unormalt store forbrug og maske utetheder.

Til automatisk sikring af vandinstallationer fas elektroniske
systemer, der lukker for vandet og/eller giver alarm ved utilsig-
tet vandforbrug. Et sddant system er vist pé figur 17.1.

Sikring af koldtvandstemperatur

Normens krav vedrerende undgéelse af uensket temperatur-
stigning tager forst og fremmest sigte pa ledninger, der forer
vand til tapsteder for drikkevand, dvs. til armaturer i kekkener
og over hdndvaske samt drikkefontener og lignende.
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Figur 17.1. Anleeg til automatisk sikring af vandinstallation.

Den mest almindelige méde til sikring af normkravets over-
holdelse er isolering af ledninger for drikkevand, hvor de fores
gennem opvarmede rum samt i nicher, rerkanaler og lignende,
hvor de feres sammen med varme- og varmtvandsledninger.
Ledninger, der fores gennem véde rum, f.eks. badeverelser,
isoleres dog normalt ikke. Isoleringen udferes i henhold til
Dansk Ingenierforenings norm for termisk isolering af tekniske
installationer, DS 452, [litt. 17.2].

Koldtvandsledninger, der er kondensisoleret, har normalt
ikke behov for yderligere isolering.

Isoleringen kan kun mindske den utilsigtede opvarmning
af drikkevandet, sa leenge vandet stremmer i reret. Nar vandet
star stille, vil det efter en begraenset tid have samme temperatur
som rarets omgivelser. Det kan derfor anbefales, at ledninger
for drikkevand fores helt uden om meget varme rum, som f.eks.
fyrrum.

Sikring af varmtvandstemperatur

Normens krav om undgéelse af uensket temperaturfald kan
ikke klares med isolering alene — som for koldt vand geelder
det, at ndr vandet stér stille i rerene, vil der ske en tempera-
turudjevning.

I normens vejledningsstof for dimensionering angives,
at kravet indeberer, at der beregningsmassigt ikke ma vare
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leengere ventetid end ca. 10 sekunder til normal varmtvand-
stemperatur opnés. Der kan dog ses bort fra denne regel ved
tapsteder som sjeldent benyttes og ved tapsteder, hvor der tap-
pes en storre mangde blandet vand. Ventetiden kan overholdes
gennem anvendelse af korte ledninger med lille diameter eller
ved cirkulation.

En ventetid pa 10 sekunder svarer til et vandspild pr. tapning
pa 2 liter ved héndvask, kekkenvask, bruser og badekar.

Varmtvandsledninger, der isoleres mod energitab efter litt.
17.2, behover normalt ikke yderligere isolering for at modvirke
uensket temperaturfald.

Sikring mod unedvendigt forbrug

Ved unedvendigt vandforbrug forstas i denne forbindelse brug
af mere vand end nedvendigt til at opna det enskede resultat
eller mere brug af drikkevand til formal, hvor der kan anvendes
vand af ringere kvalitet, f.eks. sgvand eller havvand.

Ungdvendigt vandforbrug kan f.eks. undgas ved: lokale for-
bud mod brug af drikkevand til industriformél, lokale forbud
mod brug af drikkevand til vanding og begransning af vand-
forbrug i sanitere installationer.

Til de vandbesparende foranstaltninger herer i denne forbin-
delse ogsa afregning af vandforbrug efter maler.

Vand til szerlige formal

I mange vandforsyningsomrader er der restriktioner, nar
det drejer sig om anvendelse af drikkevand til erhvervsfor-
mal. Vandvearkerne kan frit indfere sadanne restriktioner, og
i mange tilfelde sker det, nar vandforsyningens kapacitet er
begrenset.

Tilladelse til anvendelse af drikkevand til tekniske formal og
til formal, som ikke kraever vand af drikkevandskvalitet, gives
ofte pé betingelse af gennemforelse af vandbesparende foran-
staltninger, f.eks. genanvendelse.

I industrien anvendes drikkevand f.eks. til keling, vask og
skylning. Vandet anvendes ogsé direkte i industrielle processer,
hvor det kan indgé i de faerdige produkter.
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Safremt vandvaerksvandet anvendes til keleformal, ber der
foretages recirkulation. Det opvarmede vand kan anvendes til
opvarmningsformal, eller det kan afkeles i keletdrne. Under
alle omstendigheder ber kelevandsstremmen styres automa-
tisk og begrenses til hvad der svarer til fordampningen fra an-
leegget.

I mange tilfelde er det nedvendigt at anvende vand af en
hgj renlighedsgrad til rengerings-, vaske- og skylleforméil. Det
er derfor ofte naturligt at anvende drikkevand til dette formal.
Det péregnes, at ca. 70 pct. af industriens gjeblikkelige vand-
forbrug gér til disse formal. Vandforbrug til skylning af pro-
duktionsemner i industrien kan ofte nedbringes betydeligt ved
brug af egnede slangemundstykker eller tilfersel af trykluft til
skyllevandet.

Ogsa i vaske- og skylleprocesser er det muligt at begranse
forbruget af vandvaerksvand. I mange tilfeelde kreever myndig-
hederne, at vandet genanvendes.

Vand til vandingsformal

For havevanding gelder det, at vandforbruget hertil udger
en beskeden del af det samlede forbrug, sa dette vil kun i fa
omrader danne grundlag for et forbud. Havevandingen kan
derimod medfere store spidsbelastninger, hvilket kan gere,
at restriktioner er nedvendige for at sikre det gvrige forbrug.
Ofte skyldes restriktionerne, at vandforsyningens kapacitet er
utilstreekkelig.

I de omrader, hvor havevanding tillades, ville der formentlig
kunne opnas besparelse ved indlaering af en bedre vandingstek-
nik, f.eks. kan man med nogle fa grundvandinger opné mere
effekt end ved mange mindre vandinger.

Vanding i landbrug og gartneri har en voksende udbredelse.
Der anvendes ikke altid vandvaerksvand, men dog vand, hvis
indvinding terer pd de samlede vandressourcer. Safremt der
tages skyldigt hensyn til miljeet (soer, der, grundvandsspe;jl),
kan vanding vere en fornuftig, produktionsforegende faktor
— ogsé selv om der arbejdes med vandbesparelser pa andre
omrader.
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Sanitaere installationer

Der er i gjeblikket kun begransede muligheder for at gere en
installation vandbesparende gennem dimensionering og kom-
ponentvalg. Man kan gennem en omhyggelig beregning serge
for, at der ikke kan tappes mere fra et tapsted end forudsat i
normen. Man kan velge maskiner og installationsgenstande
med lille vandforbrug. Ved VA-godkendelse af vandforbru-
gende apparatur og maskiner, f.eks. vaske- og opvaskemaski-
ner, skal der oplyses om vandforbruget. Disse oplysninger kan
anvendes ved valg af maskinfabrikat, saledes at keberen har
mulighed for at prioritere et lille vandforbrug i forhold til an-
dre egenskaber.

Andre muligheder er f.eks. at valge brusere i stedet for kar.
Man kan i sterre badeanlaeg veelge trykknapbetjente armaturer,
hvilket har vist sig at medfere store vandbesparelser. Pa len-
gere sigt kan det dog taenkes, at der vil komme en udvikling hen
mod komponenter, som giver samme virkning med et mindre
vandforbrug.

En af de nyere metoder til vandbesparelse er anvendelse af
vandstremsregulatorer. En sddan regulator virker pa den made,
at den fastholder vandstrammen til en bestemt storrelse, nar
vandtrykket er storre end en bestemt mindste sterrelse. Vand-
streommen gennem udlebet er derefter konstant.

I eksisterende installationer, hvor der er mulighed for at
tappe storre vandstremme end forudsat i normen, kan der vaere
store besparelsesmuligheder ved brug af vandstremsregulato-
rer. Som et eksempel pa egnede anvendelsesmuligheder kan
navnes brusere i storre badeanlaeg. Vandstremsregulatorer til
montage foran armaturer findes ligeledes, men anvendes stort
set ikke i Danmark. For alle regulatorer gelder, at man skal
vaere opmarksom pa en mulig risiko for tilkalkning.

Der vil 1 husholdningerne kunne spares meget vand, hvis
man bevidst gar ind for det — der er dog ikke egentlige spare-
kampagner i sigte. Som sparerad kan i denne forbindelse fore-
slas folgende:

Kontrollér installationer, aftapningsarmaturer, temmeventi-
ler og fyldeventiler i WC-cisterner samt ledninger for utethe-
der, og lad straks eventuelle utatheder athjelpe.

Der ber bruges WCler, der skyller med 6 1 vandmangde el-
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ler VA-godkendte aflabssystemer, der er tilsluttet WC'er med
mindre skyllevandsmengde.

Vear opmarksom pa maskinens vandforbrug ved valg af
vaske- eller opvaskemaskine. Udfer havevanding med kande.
Vask bilen med vand fra spand i stedet for med vand fra slange.
Vask op og skyl af'i balje og ikke under rindende vand. Tag bru-
sebad i stedet for karbad. Valg armaturer hvor bade vandstrem
og vandtemperatur er nemme at indstille.

Hvor tapning sker automatisk skal tapningen styres af be-
hovet.

Kravet finder f.eks. anvendelse ved automatisk skylning af
urinaler, og normen angiver, at den automatiske skylning kan
tillades, safremt skyllevandsmangden begranses til normalt
max. 20 | pr. standplads pr. time. Vandtilferslen ber desuden
afbrydes uden for benyttelsestiden.

Maling af vandforbrug

Det har vist sig, at man i omrader med afregning efter vandma-
ler har et klart (op til 25 pct.) mindre forbrug pr. person, end
hvor der ikke males. Dette burde fore til, at der overalt blev
anvendt malere, hvilket vandforsyningsloven giver de enkelte
vandforsyninger hjemmel til at kraeve.

Indferelse af vandmalere hos de enkelte brugere medferer —
udover den direkte forbrugsbegransende virkning — en raekke
muligheder for at opdage vandspild. Vandvaerket kan derigen-
nem beregne tabet i ledningsnettet og séledes undersgge beho-
vet for laekagekontrol. Vandspild hos brugerne — f.eks. hidre-
rende fra utaetheder — vil kunne opdages ved de regelmaessige
afleesninger og hurtigt bringes til opher.

Malere, der anbringes synligt ved tapstedet — eventuelt sam-
menbygget med armaturet — vil vaere en narliggende mulig-
hed, hvis brugernes bevidsthed om vandforbruget skarpes. Der
findes allerede egnede maélere pd markedet.

I mange kommuner er der sket en kraftig foragelse af vand-
prisen, og denne tendens méa paregnes at fortsatte. Dette kan
bevirke, at vandbesparende foranstaltninger i sterre omfang
bliver lensomme, og ma betragtes pa linie med energibespa-
rende foranstaltninger.
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Vandspild ved utetheder og reparation mv.

Vandinstallationer skal udferes séledes, at vandspild ved uteet-
heder kan konstateres. Kravet indebarer f.eks., at ikke-synlige
installationer, hvor utetheder ikke umiddelbart kan konstate-
res, skal udferes saledes, at de kan taethedsproves.

Vandinstallationer skal udferes séledes, at vandspild ved
reparations- og vedligeholdelsesarbejder begranses 1 rimeligt
omfang. Foranstaltninger til dette er nermere behandlet i ka-
pitel 19.
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Normen stiller ikke krav om, at maler skal installeres, men
vandinstallationer skal udferes pa en sddan made, at der er mu-
lighed for at male vandforbruget.

Ifolge vandforsyningsloven har den stedlige myndighed
(vandforsyningen, vandvarket) hjemmel til at kraeve, at der in-
stalleres malere. En stor del af vandforbruget til husholdninger
afregnes efter maler.

Det bemarkes, at normen kraver kontraventil placeret
umiddelbart for eller i maleren.

Malertyper

Myndigheden afger hvilken mélertype, der skal anvendes. Der
arbejdes normalt med malere af folgende typer:

— vingehjulsmalere

— woltmanmalere

— volumenmélere.
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Ringstempelmiler

Figur 18.1. Principtegning af 3 vandmdler-
typer, nemlig vingehjulsmaler, woltmanmdler
og ringstempelmaler. Impulser fra maler til

— ur eller telleveerk kan udfores pa forskel-

—_— lige mdder, feks. direkte gennem en aksel eller

indirekte ved magnetisk overforing. 1 sidst-
? neevnte tilfeelde kan tcelleveerket veere adskilt
fra vandet ved en helt teet plade (tortlobende).
De viste malertyper er beregnet for vandret
montage, men mindre mdlere fds ogsd for lod-
Woltmanmaler ret montage.
Vingehjulsmélere
Vingehjulsmalere er i princippet konstrueret som vist pa figur
18.1.

Malengjagtighed Vingehjulsmalere har den svaghed, at sma vandstremme —
athaengige af malerstorrelsen — kan passerer maleren, uden at
vingehjulet drejer sig. Pa figur 18.2 er vist et eksempel pa en
vingehjulsmalers ngjagtighedskurve. Det ses, at for de mind-
ste vandstremme (under 5 pct. af den maksimale belastning) er
ungjagtigheden storst.

Kombinations- For at undga stor ungjagtighed ved sméd vandstremme an-

mélere vendes i mange tilfelde de sdkaldte kombinationsmalere. En

410

kombinationsmaéler er i princippet to sammenbyggede maélere,
en stor og en lille, med automatisk omkobling styret af vand-
stremmen.

Woltmanmalere

Woltmanmaélerens princip er vist i figur 18.1. Det ses, at vand-
strommen drejer et lille turbinehjul, hvis bevagelse kan over-
fores til teellevaerket. Méalengjagtigheden svarer til vingehjuls-
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Figur 18.2. Typisk nojagtighedskurve for vingehjulsmdalere. Det skra-
verede omrdde angiver det tilladte unajagtighedsomrdde for vandmd-
lere. Den viste tryktabskurve svarer til det tryktab, der iflg. normen
skal regnes med i mdlere. Tryktabet i maleren md ikke veere storre end
svarende til kurven. For woltmanmdlere og for mange nyere vinge-
hjulsmdlere er trykfaldet veesentligt mindre.

maélerens. Woltmanmaéleren kan indga i en kombinationsmaler,
som f.eks. kan vere dannet af en stor woltmanmaéler og en lille
vingehjulsméler. Woltmanmaélere anvendes som regel kun i
storre installationer.

Volumenmalere
Volumenmalere udferes efter forskellige principper, men ofte
som den i figur 18.1 viste ringstempelmaler.

Volumenmalere er karakteriseret derved, at de for hver om-
drejning lader et ganske bestemt volumen vand passere male-
ren. Dette giver en sterre ngjagtighed, ogsé for sma vandstrem-
me. En ringstempelmaler har normalt en malengjagtighed, som
er bedre end 1 pct. i hele sit méleomrade.

Malere til varmtvandsforbrug

Maling af varmtvandsforbrug kan ske med malere af de nevnte
typer. Man skal dog sikre sig, at maleren fas i en udferelse for
varmt vand. Almindelige vingehjulsmalere til koldt vand kan
normalt ikke anvendes til varmt vand.
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Figur 18.3. Vandmalere med udstyr til mdling af varmemcengde.

Hvis man gnsker at registrere varmemangden — og ikke blot
'vandmaengden — sa kan nogle méletyper udstyres med tempe-
raturfolere og en anordning, der kombinerer mélingen af tem-
peratur og vandstrem til en varmemangdemaling. En sidan
maler er vist i figur 18.3. Maling af varmtvandsforbrug ved de
enkelte tapsteder kan ogsa foretages med fordampningsmalere
eller tilsvarende elektroniske mélere. Disse anvendes primaert
som fordelingsmaélere, dvs. en relativ méling, der fordeler en
given varmemangde pa flere tapsteder.

Dimensionering af malere

Malerstorrelse vaelges normalt ud fra sterrelse af tryktab over
maéler ved den dimensionsgivende vandstrem. Dette vil ogsa
indebere, at maleren anvendes over et omrdde med en rimelig
god nejagtighed.

Normens vejledning angiver, at tryktabet ikke ma overstige
40 kPa ved den dimensionsgivende vandstrem svarende til, at
den dimensionsgivende vandstrem ikke overstiger 65 pct. af
malerens nominelle storrelse.
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I nogle installationer er man interesseret i, at forbruget i en
del af installationen males separat. | disse tilfeelde afgeres ma-
lerstorrelse og -type af den projekterende. Bimalere kan lejes
hos nogle vandverker.

I sterre bygninger ber der altid opsattes méler (bimaler)
for varmtvandsinstallationen, dvs. pa tilgangen til varmt-
vandsbeholderen. Cirkulationsvandet ma ikke fores gennem
maler.

Fastleggelse af mélersterrelse

Ved dimensionering af malere beregnes den nominelle méler-
storrelse. For den aktuelle installation beregnes den dimensi-
onsgivende vandstrem g, I/s som angivet i kapitel 3.

Den beregningsmassige malerstorrelse M, der angives i
m>/h, beregnes som
M=gq, %%= ca.5,54-g, m’ /h
hvor g, inds@ttes i I/s. Ved formlen beregnes M sé g, svarer til
65 pct. af den maksimale malersterrelse.

Nar den beregningsmaessige malerstorrelse er fundet, veel-
ges den narmeste storre nominelle malerstarrelse. Af hensyn
til ensket om at opna sterst mulig ngjagtighed ber maleren ikke
overdimensioneres mere end nedvendigt.

Vingehjulsmalere og volumenmalere findes i felgende no-
minelle mélersterrelse: (1), 3, 5, 7, 10, 20 og 30 m3/h, se figur
18.4. Mélere med nominel storrelse 1 m3/h anvendes kun sjal-
dent i vandinstallationer.

Nogle fabrikker fremstiller mélere med en sa god mélengj-
agtighed ved smé vandstromme, at f.eks. en 5 m’/h-méler kan
bruges i en installation, der kun har behov for en 3 m3/h-maéler.
Malere med et pd denne made udvidet maleomrade benaev-
nes f.eks. 3/5 og 7/10 m3/h-mélere. Tryktabet i méleren i en
»3 m?/h-installation« bliver siledes meget mindre, hvis der
anvendes en sddan 3/5 m3/h-maéler, end hvis der anvendes en
3 m3/h-méler.

Det bemarkes, at uanset ovenstaende beregning af maler-
starrelsen er det myndighederne, der bestemmer maélerstor-
relsen.
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Beregning af malerstorrelse til et enfamiliehus.

I henhold til kapitel 3 kan summen af forudsatte vandstrem-
me i et enfamiliehus sattes til g, = 1,6 1/s. Hertil svarer en
dimensionsgivende vandstrem pa g, = 0,36 1/s.

Den beregningsmassige maélerstorrelse beregnes som
M=5,54-0,36 = ca. 2 m’/h. Der ber siledes veelges en maler
med nominel mélersterrelse pa 3 m3/h, evt. 3/5 m*/h. Tryktabet
i méleren kan findes i figur 18.4.

For 3 m*h-méler : tryktab ca. 20 kPa.
For 3/5 m3/h-méler : tryktab ca. 7 kPa.

10&' | | | . 1 I
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Figur 18.4. Tryktab i turbinemdlere som funktion af vandstrom. Dia-
grammet anvendes efter normen til valg af malerstorrelse. De punkte-
rede afleesninger indgadr i eksemplet pa beregning af mdlerstorrelse til
et enfamiliehus. For den dimensionsgivende vandstrom mad tryktabet
ikke overstige 40 kPa.

Storrelse af woltmanmalere

Dimensionering af woltmanmalere foretages normalt af myn-
dighederne (vandverket) ud fra den enskede ngjagtighed i det
aktuelle maleomrade.
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Normalt md den dimensionsgivende vandstrom ¢, ikke
overstige den maksimalt tilladelige kortvarige belastning for
den aktuelle maler. Woltmanmalere anvendes som regel kun i
storre installationer.

Miailerplacering

Normens krav Maleren anbringes sé tet ved jordledningens indfering som
muligt, og sddan at maleren er let at afleese og udskifte og er
beskyttet mod frost, utilsigtet opvarmning og skadelige ydre
pavirkninger.

20 mm bradder
25 mm brazdder
~Pakning

[« "J
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e ]
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Figur 18.5. Cirkulcer mdlerbrond. Konstruktionen kan anvendes for
mdlere med nominel mdlerstorrelse op til 10 m3/h.
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Figur 18.6. Preefabrikeret malerbrond af PVC.

Selv om vandvarket ikke forlanger méler opsat straks, ud-
fores installationen sddan, at den ikke skal @ndres vasentligt
ved eventuel senere maleropsatning. Eventuelt indsettes et
passtykke.

Maleren anbringes sa vidt muligt i bygning. Hvor dette ikke
kan lade sig gere, anbringes den i en mélerbrend s tet ved
stikledningens eller jordledningens indfering som muligt.

Milerbrende

Mindre malere (op til 10 m3/h) kan placeres i en mélerbrend
som vist pa figur 18.5 og 18.6. Sterre malere placeres 1 maler-
kasse efter vandverkets anvisninger.

Malere i bygning

Miélere, der anbringes i bygning, anbringes i let tilgeengelige
rum og med frie afstande fra gulv, vag og loft som angivet i
figur 18.7.
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Figur 18.7. Maler i bygning. Skitsen angiver de fri afstande, der iflg.
normen er nodvendig for bekvem afleesning af mdler.

Malerarrangement

Maleren anbringes normalt vandret mellem to afspaerringsven-
tiler, der skal have samme dimension som de tilsluttede led-
ninger, og der anbringes en aftapningsventil mellem to afspeer-
ringsventiler. Afsparringsventilerne ber ikke give anledning til
turbulens.

Installationen udferes med sadanne ekspansionsmuligheder,
at maleren kan udtages af installationen. Det kan enten ske ved
fleksible rerstreekninger, som vist pa figur 18.8, eller ved ind-
bygning af ekspansionsstykker.

Ved malere pa 50 mm og derover ber der for maleren vere
en lige rorstreekning pa mindst 10 x mélerdimensionen. Ved
malerdimensionen forstds dimensionen pa forskruninger el-
ler tilslutningernes maksimale diameter. P4 denne rerstraek-
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Figur 18.8. Mdlerplacering med angivelse af nodvendige lcengder for
ekspansion ved demontage af mdleren. Skematisk opstalt.

ning er det dog tilladt at anbringe ventiler, der i fuldt édben stil-
ling ikke giver anledning til turbulens. Afstanden til ventiler
ber dog vere mindst 2 x malerdimensionen.

For woltmanmalere kan der eventuelt vaere sarlige regler
for udluftning af mélere. Der henvises til fabrikanternes anvis-
ninger.

Der skal gares opmerksom p4, at der findes malertyper, der
er beregnet til lodret montage, og at disse tillades anvendt i
nogle forsyningsomrader.

Hvis en ejendom forsynes gennem to eller flere stiklednin-
ger, der er indbyrdes forbundet, anbringes kontraventiler ved
malerne, sé returstremning forhindres.

I ejendomme, der ikke kan tdle afbrydelse i vandforsynin-
gen ved udskiftning af maler, kan installationen udferes med to
parallelle malepladser, hvori der kun anbringes én maler. Den
ikke benyttede malerplads afblaendes.
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Nogle vandforsyninger leverer serlige mélerarrangementer
(malergarniturer), dvs. en »unit« bestdende af maler og ventiler
mv.

Umalt forbrug

Anleg med brandhaner, overrislingsanlaeg samt sprinkleranleg
udferes med eget selvsteendigt ledningsnet uden méler, medens
anlag med brandventiler og slangevindere kan vare anbragt pa
ledning efter méler; der mé i sa fald ved dimensionering af led-
ninger og maler tages hensyn hertil. Fra anleeg uden maler mé
der kun aftages vand i brandtilfzlde bortset fra det til afprov-
ning af anlegget og eventuel fornyelse af vandet nedvendige
forbrug.
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Som det fremgér af denne anvisnings evrige kapitler, er der
mange hensyn at tage, nar en vandinstallation skal tilrettelaeg-
ges. Alle installationer er i den faerdige udformning et kompro-
mis af alle de hensyn, der skal tages, og der kan derfor ikke gi-
ves en anvisning pa, hvordan den helt rigtigte vandinstallation
udformes i de enkelte tilfzlde.

Tilretteleeggelsen kan hensigtsmaessigt opdeles i tre trin:

— Forundersogelse.
— Programmering.
— Projektering.

Der vil i det folgende blive anfert de vigtigste forhold, der
skal vurderes pa disse tre trin.

Forundersogelse

Det er ofte de ydre betingelser, der er afgerende for en vandin-
stallations udformning. Det er derfor nedvendigt at foretage
en omhyggelig undersogelse af muligheder og betingelser for
tilslutning til en forsyningsledning, og af de gvrige ydre be-
tingelser, sasom hgjdeforhold, jordbundsforhold, eksisterende
bygninger og krav om brandslukningsanlag.

Tilslutningsforhold

I det folgende behandles kun de tilfeelde, hvor tilslutning til
en forsyningsledning er mulig. I mange tilfaelde, iser uden for
egentlige byomréader, vil det veere nedvendigt helt eller delvist
at udfere sin egen vandforsyning. Om betingelserne herfor skal
der blot henvises til DIF's norm for almene vandforsynings-
anleeg og for mindre, ikke-almene vandforsyningsanlaeg, [litt.
19.1 og 19.2] og til forhandling med myndighederne.

Ved forundersegelsen ber den ngjagtige beliggenhed af for-
syningsledningerne bestemmes. Placeringen af disse i forhold
til grunden er af afgerende betydning for tilretteleeggelsen af
vandinstallationen. De nedvendige oplysninger vil normalt
kunne fis hos myndighederne, der ligeledes vil kunne oplyse
om krav til placering af stikledning, og om eventuelt eksiste-
rende stikledninger skal benyttes.

Hvor forsyningsledningen er placeret i gade eller vej, ber
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andre ledninger ogsé lokaliseres. Placering af hovedaflebs-
ledninger, fjernvarmekanaler, elkabler mv. har ofte stor be-
tydning for de praktiske muligheder for indfering af stikled-
ninger.

Forsynings- Oplysning om forsyningsledningers materiale og di-

ledningers mensioner ber ogsd indhentes. Dette har dels betydning

materiale og ved en vurdering af trykforhold, og dels kan det vere af-

dimensioner gorende for selve tilslutningens udferelse, dvs. om der kan
anbores, eller om tilslutning skal ske ved indsatning af et
T-stykke.

Forsyningstryk Forsyningstrykket og dets variation med tiden er grundlaget
for vandinstallationens dimensionering, og man ber skaffe sig
de bedst mulige oplysninger herom.

Laveste Ved foresporgsel hos myndighederne vil man normalt kunne

normale f4 oplyst det laveste normale tryk (p,,), der som anfort i kapitel

forsyningstryk 3 er udgangspunkt for dimensioneringen. Trykket opgives tra-

Max. forsynings-
tryk

Maling af
forsyningstryk

Hviletryk

ditionelt i meter vandsgjle over terreen, men der er ingen faste
regler for trykopgivelserne. Man kommer f.eks. ofte ud for, at
trykket opgives som en trykkote, og for at undga misforstael-
ser, bor man altid udbede sig oplysningerne skriftligt. Uanset
hvorledes trykket opgives, er det det disponible trykfald Ap;;,
se kapitel 3, der bestemmer ledningsnettets dimensioner og ta-
parmaturers trykgruppe og eventuelt afger, om der skal udferes
et trykforogeranlaeg.

Man ber yderligere fa oplyst sterrelsen af det maksimalt
forekommende tryk, p,,,., der har betydning for valg af arma-
turers stgjgruppe.

Safremt myndighederne ikke er i stand til at opgive forsy-
ningstrykket, ma man skaffe sig oplysninger ved maling.

I almindelighed er méling af trykket en besverlig udve;.
Ifolge definitionen pa det laveste normale tryk, p,,, er det fak-
tiske tryk sterre end p,, 1 99 pct. af tiden. Vil man derfor skaffe
sig den korrekte veerdi af p,,, er man henvist til at male i lang
tid og registrere trykket ved hjelp af skrivere. Det er ikke
alene degnvariationerne, der har interesse, ogséd variationerne
gennem dret ber man skaffe sig klarhed over. Man kan f.eks.
komme ud for meget lave forsyningstryk i perioder, hvor der
foregar havevanding.

Man ma gere sig klart, at de ovennavnte trykopgivelser og
malinger er foretaget, mens der ikke tappes vand i den plan-
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lagte installation. Det er hvad man kunne kalde hviletrykket,
der opgives.

Hvis der i den planlagte installation vil forekomme store di-
mensionsgivende vandstremme, f.eks. hvor der udferes sprink-
leranleg, vil det vere nedvendigt at skaffe sig oplysning om
trykforholdene under forudsatning af disse store forbrug. Der
skal i sé tilfeelde udferes en egentlig tappreove med samtidig
trykmaling. Malingerne foretages normalt af myndighederne
og ofte pa en narliggende brandhane.

Da en vandinstallation til en vis grad skal vare »fremtids-
sikker«, ber det spges oplyst, hvordan forsyningstrykket vil
veere 1 fremtiden, dvs. om det vil afvige fra dagens. I praksis
kan det blive sdvel mindre som sterre, athaengigt af vaerkets
planer. Hvis der er tale om vesentlige @ndringer, ber man ved
dimensionering og planlaegning af installationen tage hensyn
til &ndringerne.

Der ber indhentes oplysninger om vandets beskaffenhed.
Det er primart de kemiske egenskaber, der har interesse og
iseer vandets hardhed og indhold af kuldioxid. Der henvises til
kapitel 10 om vandbehandling og til kapitel 16 om korrosions-
forhold.

De kemiske egenskaber har betydning bl.a. ved valg af ma-
terialer, korrosionsbeskyttelsens form, bledgeringsanleg mv.

Myndighederne vil normalt kunne give oplysninger om van-
dets egenskaber. Der skal gores opmarksom pa, at egenska-
berne kan @ndres vasentligt med tiden. Der kan f.eks. vere
sesonmassige svingninger, ligesom ibrugtagning af nye borin-
ger kan @ndre vandets kvalitet.

Tilslutningsbetingelser

Myndighederne stiller ofte krav af ekonomisk og teknisk art,
nér en vandinstallation skal tilsluttes forsyningsledningen. Der
ma 1 hvert enkelt tilfeelde seges oplysning om disse betingelser
hos myndighederne.

Ved tilslutningen kraves normalt betalt en tilslutningsafgift.
Beregningen af dennes storrelse varierer fra sted til sted og kan
bl.a. afthenge af grundens sterrelse, bruttoetagearealet, antal
lejligheder og det forventede forbrugs sterrelse.
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I nogle kommuner stilles krav om, at selve tilslutningen til
forsyningsledningen og stikledningen udferes af kommunen
selv, normalt for bygherrens regning.

I kommuner, hvor der ikke kreeves opsat méler, betales nor-
malt en fast arlig afgift. Beregningsgrundlaget for denne kan
have betydning for tilrettelaeggelsen af vandinstallationen, spe-
cielt i de tilfalde, hvor afgiften er bestemt af antallet af tapste-
der o.lign.

I kommuner, hvor vandforbruget betales efter forbrugets
storrelse, dvs. at der kraeeves opsat maler, kan der vere store
forskelle i m3-prisen fra sted til sted. En af arsagerne hertil er,
at det i de senere ar er blevet almindeligt, at m*-prisen tillegges
miljeafgifter, f.eks. til spildevandsrensning.

Séfremt der i en vandinstallation aftappes vand, der ikke
bortledes gennem aflgbssystemet, men anvendes i en produk-
tion (f.eks. vandingsanlag), kan der undertiden med myndig-
hedernes godkendelse opsattes en sarlig maéler, saledes at
vandforbrug til sddanne anleeg kan afregnes til sarpris. Myn-
dighederne vil i sa fald stille saerlige krav om opdeling af instal-
lationen.

Det vil ofte vaere aktuelt, at vandforbruget i dele af installa-
tionen maéles serskilt. F.eks. opsattes ofte bimalere ved ment-
vaskerier i beboelsesejendomme.

For at motivere brugerne til vand- og energibesparelser er
individuel maling en relevant metode. Den individuelle méling
kan ogsa vere aktuel i ejendomme med flere lejemal, og det ber
afklares med vandforsyningen, om der skal foretages en samlet
maéling efter hvilken der afregnes, eller om der kan afregnes
direkte med de forskellige lejemal.

Ydre forhold

Foruden at undersege tilslutningsforholdene og -betingelserne
er det negdvendigt at skaffe sig et ngje kendskab til selve grun-
den med henblik pé udferelsen af ledninger i jord.

Det er af stor betydning at have et ngje kendskab til terree-
nets og bebyggelsens hgjdeforhold. I de fleste tilfeelde vil det
vaere nedvendigt at fa foretaget et nivellement.

Séfremt frostsikring af jordledningerne foretages ved leg-
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ning i frostfri dybde, ma man have kendskab til hgjdeforholde-
ne bade pa tidspunktet for udferelsen og til det feerdige terraen,
idet ledningerne skal vere frostsikret under alle forhold.

Bygningernes hejdeforhold er afgerende for dimensionerin-
gen, og det er derfor nedvendigt at kende den hgjdemessige
placering i terreenet, etagehgjder osv., saledes at dimensione-
ringen kan foretages forsvarligt.

Det kan anbefales, at alle hgjder af terren og eksisterende
bygninger indmales i samme system, dvs. med samme refe-
renceniveau. Dette referenceniveau ber vaere »Dansk Normal
Nul« (DNN), og hgjder med dette referenceniveau kaldes »ko-
ter«. Nye bygninger og deres vandinstallationer ber malsettes
i samme system.

Der kan anvendes andre referenceniveauer, f.eks. terren
over forsyningsledningen, men DNN (koter) ber foretrekkes,
se kapitel 3.

I hvert fald ved sterre projekter er et ngjere kendskab til
jordbundens beskaffenhed nedvendigt. En ikke-beredygtig
jord kan ofte medfere store udgifter til serlige funderingsfor-
anstaltninger. Ligeledes kan aggressive jordarter betinge sar-
lige materialekrav.

Hvis jordledninger placeres under grundvandsspejlet, skal
der i mange tilfelde treeffes serlige foranstaltninger. Under ud-
forelsen skal man sikre sig mod forurenet vands indtraengning
i ledningerne, og i serlige tilfelde skal ledningerne opdrifts-
sikres.

Forinden udferelsen af jordledningerne ber man sikre sig, at
den planlagte foring er praktisk mulig. Af mulige forhindringer
i terrenet kan navnes: Eksisterende bygninger og ledninger,
soer eller blot sméd vandhuller, traeer, olietanke, terreenbelaeg-
ninger, andre ledninger, fundamenter osv.

Programmering

Ved programmering af en vandinstallation forstés i denne for-
bindelse, at man skaffer sig klarhed over hvilke krav, der skal
stilles til vandinstallationen, ikke blot pa udferelsestidspunktet,
men i en rimelig tid fremover. Der kan skelnes mellem:
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— Eksisterende installationer.
— Planlagte installationer.
— Fremtidige installationer.

Eksisterende installationer

Ved udferelsen af nyanlaeg vil man ofte vaere nedt til at kombi-
nere eventuelle eksisterende installationer med den nye instal-
lation. Man skal i s tilfeelde veere opmarksom pé det forhold,
at myndighederne har ret til at kreeve den eksisterende vandin-
stallation bragt i overensstemmelse med den nye norm, hvis
den planlagte installation har et vaesentligt omfang i forhold til
den eksisterende. Dette forhold vil dog i almindelighed ikke
medfere de store @ndringer, da den nugeldende norm primeert
er baseret pa funktionskrav. En eksisterende installation, der
har fungeret tilfredsstillende, skal normalt ikke @ndres, séfremt
alle den nugzldende norms bestemmelser om sikring mod for-
urening er opfyldt.

I mange tilfzelde vil det vaere nedvendigt at foretage en op-
maling og optegning af den eksisterende installation. I dimen-
sioneringen af den kombinerede installation indgar jo ogsa de
eksisterende tapsteders art og antal. Det kan anbefales, at man
ved udvidelse af eksisterende installationer i videst muligt om-
fang far oplysninger om brugernes (evt. darlige) erfaringer med
installationen og tager hensyn til disse ved projekteringen af
nyanlagget. Der kan f.eks. vere tale om store kalkafsetninger,
utilstreekkelige varmtvandsydelser eller -cirkulation samt frost-
farlige ledningsstraekninger.

Planlagte installationer

Forinden man pabegynder den endelige detailprojektering,
skal man skaffe sig et ngje kendskab til brugernes ensker om
kapacitet og omfang af den planlagte installation og af pataenk-
te udvidelser. Der kan nappe gives en fuldsteendig checkliste
omfattende alle former for tapsteder og vandbehandlingsan-
leeg, men i det felgende vil der blive angivet en reekke tapste-
der mv., som findes i mere eller mindre udstrakt grad i de mest
almindelige installationstyper.
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For boliger, plejehjem o.lign. er de krav, der stilles til
vandinstallationerne almindeligvis ret traditionelle. Det geelder
1 hvert fald sé leenge, der er tale om installationer for, hvad der
kan kaldes almindeligt husholdningsforbrug (personlig hygi-
ejne, madlavning og vask).

De almindeligste tapsteder for vand er:

Koldt vand Varmt vand

X X X X

WC (cisterne eller skylleventil) ..
Svemmebassin .........cccceceereenene.
Kokkenvask .......cccccooveiiiiiinnnns
Udslagningsvask .........cccceceenee.
Opvaskemaskine ..............ccooe...
Vaskemaskine .........cccocevveeveunne.
Urinal (cisterne eller skylleventil)
Havevanding .........ccccoooeiennine
Kedelpafyldning ...........ccccenee
Frie tapsteder®) .......cccccoevevvrnne
Befugtningsanlaeg .......................
Bledgeringsanlaeg .............c........ X

og/eller
og/eller

X X X X

eller
og/eller x

X X X X X X X X X X X X X X X X

*) f.eks. til fyldning af spande o.lign.

For at gore risikoen for bakterievaekst sd lille som mulig,
ber der planleegges med en varmtvandstemperatur pa 55-60 °C.
Man skal veere opmaerksom pa, at nogle apparater, f.eks. visse
bakkenskyllere og opvaskemaskiner, krever hejere tempera-
tur.

I erhvervsvirksomheder, institutioner o.lign. optrader, for-
uden de tidligere anforte, en lang rekke andre forbrugsmulig-
heder og -menstre.

Nér kravene til vandinstallationens omfang og kapaci-
tet skal fastlegges for en erhvervsvirksomhed, vil man ofte
komme ud for ensker om, at drikkevand anvendes til egentlige
erhvervsformal. Der kan f.eks. vare tale om, at vandet gnskes
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anvendt til keleformal, til levnedsmiddelproduktion, til store
vaskeanleg og vandingsanleeg. Man ma i sa tilfelde forhand-
le med myndighederne om mulighederne for at dekke disse
forbrug via vandforsyningen. Det er muligt, at det offentlige
hverken kan eller vil dekke disse forbrug, og man er s hen-
vist til at anvende mindre vandkravende produktionsmetoder,
at udfere egne indvindingsanleg, at fa tilkert vand udefra eller
lignende.

Ved programmeringen ber man gere sig klart, at en vand-
forsyning helt eller delvist kan svigte i visse perioder. Pa syge-
huse og i visse erhvervsvirksomheder vil afbrydelser i mange
tilfeelde ikke kunne tolereres, og det vil vaere nedvendigt at
udfere sa@rlige anlaeg for at sikre sig mod afbrydelser. Her kan
f.eks. vaere tale om anleg af reservoirer eller egne indvin-
dingsanlaeg.

Nar der er tale om andet, end hvad der kan kaldes alminde-
lige forbrug, ber det underseges nejere, om der forekommer
systematisk benyttede tapsteder. Dimensioneringen af en in-
stallation, hvori der forekommer systematisk benyttede tap-
steder, er behandlet i kapitel 3, og her skal blot n&vnes nogle
af de installationstyper, hvori der almindeligvis forekommer
sadanne:

Vaskerianlag.

Vaskeanleg.

— Badeinstallationer i fabrikker, sportshaller, skoler o.lign.
Sterre kokkener.

— Hoteller.

Fremtidige installationer
Ved planlegningen af en vandinstallation vil det vare hen-
sigtsmaessigt at tage hensyn til en fremtidig udvidelse af in-
stallationen. Det kan vere svert at forudse omfanget af frem-
tidige udvidelser, men et par enkelte forhold skal der dog
peges pa.

Installationer i1 boliger ber dimensioneres sé rigelige, at in-
stallationer for vaske- og opvaskemaskiner kan udferes uden
store @ndringer af installationerne.

429



KAPITEL 19

Udgivet maj 1990

ARRANGEMENT OG TILRETTELAGGELSE

Myndigheds-
projekt

Hovedprojekt

Rorforing

430

Stikledninger og evrige ledninger i jord ber dimensioneres
rigelige (f.eks. kan stikledningens dimension valges storre end
forsyningsledningens). Ledninger, der forsyner brandhaner,
ber normalt veere mindst 100 mm.

Projektering

Projekteringsfasen deles i praksis i flere trin med forskellig
detaljeringsgrad som f.eks. myndighedsprojekt og hovedpro-
jekt.

Ansegning om byggetilladelse skal normalt vare bilagt et
projektmateriale, der giver mulighed for, at myndighederne
kan afgere, om den planlagte installation er i overensstemmel-
se med gaeldende forskrifter, herunder Bygningsreglement — og
dermed vandnormen (DS 439) — og miljelovgivning. Den de-
taljeringsgrad, myndighederne kraever, varierer fra kommune
til kommune, og det vil altid vere en fordel for den projekte-
rende at rette henvendelse til myndighederne for at fa oplyst,
hvilket omfang myndighedsprojektet skal have.

Hovedprojektet indeholder det fuldsteendige grundlag for
arbejdets udferelse, og skal derfor vaere meget detaljeret. Pro-
jektet ber f.eks. omfatte detaljerede anvisninger pa sikring af
ekspansion.

Nar forundersogelser og programmering er tilendebragt, bor
man foretage en samlet vurdering af den planlagte vandinstal-
lation. Specielt ber man skaffe sig overblik over i hvilket om-
fang, der kraeves sarlige foranstaltninger, f.eks. trykforegning,
blodgeringsanlaeg, tilbagestromningssikringer, serlige opde-
linger af anlegget og brandtekniske foranstaltninger (f.eks.
udvendige brandhaner).

Fremforingsveje for vandinstallationens vigtigste ledninger
fastleegges efter folgende retningslinier:

Stikledninger og ledninger i jord geres sa korte som mulig
under hensyntagen til placering af maler og eventuelle instal-
lationscentraler.

Maleren placeres sé tet ved ledningens indfering i bygning
som muligt. Vedrerende krav til malers placering, se kapitel
18.
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Fordelingsledninger fores sa teet som muligt til installations-
grupper.

Af hensyn til reparationer opdeles anleg i rimeligt afgraen-
sede zoner.

Ledningernes tilgeengelighed og udskiftelighed skal vare sa
god som mulig.

Installationens projektering vil i det felgende blive opdelt i:

— Stikledninger.
Jordledninger.

— Indfering i bygninger.
Vandinstallation i bygninger.

Projektering af stikledninger

Stikledningen gér fra forsyningsledningen til grundgreensen,
mens den jordledning der gar fra grundgranse til bygning, be-
navnes »jordledning pa privat grund«.

Tilslutningers placering

Bygningsmyndighederne har ofte en raekke krav til udferelse
af en ejendoms stikledning(er). Stikledningen — dvs. jordled-
ningen uden for grundgreensen — er ikke omfattet af normen.

Forsyningsledningernes kapacitet (dimension og tryk) kan
vaere afgerende for, hvor der kan tilsluttes. Har en ejendom
flere tilslutningsmuligheder (f.eks. ved hjerneejendomme) kan
myndighederne bestemme, hvor der skal tilsluttes. Normalt er
man dog frit stillet i sit valg af tilslutningssted(er), saledes at
hensynet til vandinstallationen tilgodeses.

Antallet af stikledninger ber begranses, bl.a. af hensyn til de
besvearlige ledningsarbejder i vejarealet, og der vil kun undta-
gelsesvis blive givet tilladelse til mere end ét stik pr. ejendom
af myndighederne. I praksis kan dette forhold formuleres som
»ét stik pr. installation«, ogsé af den grund at der ikke via en
vandinstallation mé skabes forbindelse mellem to (eller flere)
stikledninger, medmindre der monteres kontraventiler.

Undtagelsesvis kan der gives tilladelse til indfering af flere
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stik ved meget store ejendomme (bebyggelser). Der ber dog
kun indferes flere stik, hvor bebyggelsen omfatter flere byg-
ninger, saledes at der er en klar opdeling af installationen (»et
stik pr. installation«).

Et af de tilfzelde, hvor der gives tilladelse til flere stik, er,
hvor der udferes brandslukningsanleg, f.eks. sprinkleranlaeg,
der efter SKAFOR's regler kraever et separat stik i de fleste
tilfelde. Om de sarlige regler for tilslutning af sprinkleranleg
henvises til kapitel 12.

Tilslutningens udferelse

Selve tilslutningen af stikledningen til forsyningsledningen kan
ske ved anboring eller ved et T-stykke. I de fleste tilfelde er
det vandveerket, der afger, hvorledes tilslutningen skal foreta-
ges. Der skal dog geres opmerksom pa, at anboringer i visse
tilfeelde giver for store tryktab, til, at der sikres ejendommen
rimelige forsyningsmuligheder.

Ved anboring i toppen af forsyningsledningen kan stikled-
ningen komme til at ligge op til 10-30 cm hgjere end forsy-
ningsledningen, afh@ngigt af ledningsmateriale og -dimension.
For at frostsikre stikledningen med en jorddaekning pa 120 cm
over top af ledningen er det séledes en betingelse for anvendel-
se af topanboring at forsyningsledningen ligger med en jord-
daekning pa mindst 130-150 cm.

Ved anboring i siden af forsyningsledningen vil sideledning
og forsyningsledning komme til at ligge med neesten samme
jorddeekning.

Anboringens dimension afgeres af myndighederne. Dimen-
sionen athanger af forsyningsledningens materiale og dimen-
sion og tryktabets storrelse.

For vandinstallationens vedkommende vil det tryktabsmaes-
sigt vere en fordel med en stor anboringsdimension. Men en
anboring medforer en svaekkelse af forsyningsledningen, og
der er derfor praktiske grenser for, hvor stor anboringen kan
udfores.

Fra »gamle dage« har man haft den regel, at stebejernsled-
ninger ikke md anbores med en sterre dimension end 1/4 af
hovedledningens dimension. Da den mindste anboringsdimen-
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sion er 20 mm betyder det, at man nedigt anborer forsy-
ningsledninger, der er mindre end 80 mm. Bedre vaerktej og
ledninger har dog medfoert, at man kan anbore med storre
dimension, f.eks. 40 mm anboring pa en 80 mm forsynings-
ledning.

Eternitledninger anbores sjeldent med storre dimension end
40 mm. Der henvises til fabrikantens anvisninger.

Plastledninger, som regel PVC-ledninger, kan anbores med
ret store dimensioner. Der henvises til fabrikantens anvisnin-
ger.

Tilslutning med T-stykke foretages ved sma forsyningsled-
ninger, og hvor tryktabet ved anboring bliver for stort. Tilslut-
ning foretages ved udskaring af et passende stykke af forsy-
ningsledningen, hvorefter der monteres et grenrer (T-stykke)
og eventuelt en skydemuffe.

Safremt stikledning med hovedskydeventil ikke kan til-
sluttes straks, kan det vaere nedvendigt at montere en afsper-
ringsventil umiddelbart ved T-stykket, eventuelt at anvende
en sakaldt kombimodel, dvs. et T-stykke med skydeventil pa
afgreningen. Under arbejdet skal den aktuelle straekning af for-
syningsledningen vare afsperret.

I serlige tilfaelde, f.eks. ved sprinklerstik, hvor man ikke kan
tolerere afbrydelser i vandforsyningen, kan vandverket forlan-
ge, at der anvendes kombiarmaturer med afspearringsventiler
pa alle tre (eller fire) tilslutninger.

Stikledningers dimension

Dimensionering af stikledningen indgar i den almindelige di-
mensionering som beskrevet i kapitel 3 og 4. Her skal blot an-
befales, at man af hensyn til udvidelsesmulighederne dimen-
sionerer rigeligt.

Afspzerringsmuligheder

Safremt myndighederne ikke placerer en tilgangelig afspaer-
ringsventil pé stikledningen, anbringes der hovedafsperrings-
ventil pa jordledningen, se figur 19.1 og 19.5, hvor der er vist
eksempler pé anbringelse af afspaerringsventiler i jord.
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Figur 19.1. Placering af afspcerringsventiler pd jord- og stikled-
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Hovedafsparringsventilen skal vere afmerket, let tilgenge-
lig og skal kunne betjenes let. Ventilens placering afmerkes
efter myndighedens bestemmelser, f.eks. som vist pa figur
19.2.

Malerbrende

Det kan ofte vere en relevant lesning at méle vandforbruget di-
rekte pa stikledningen med en méler placeret i en malerbrend,
se kapitel 18, Denne lgsning, der kreever myndighedernes god-
kendelse, er is@r relevant ved méling af vand til byggebrug,
men den kan ogsa vaere aktuel i den feerdige installation, f.eks.
nar adgangen til en méler i bygning er meget besvarlig, eller
nar maleren ikke kan frostsikres pa anden made.

Frostsikring
Se under jordledninger.

Projektering af jordledninger

Planlaegning af feringsveje

Ved planlaegning af foringsvejene i jord ber der tages hensyn
til, at jordledninger er dyre at udfere og at reparere, og at utet-
heder er svaere at opdage. Det kan medfere store vandtab og
omfattende skader pa bygninger og omgivelserne i gvrigt.

Jordledningerne ber derfor:

— Gores sa korte som muligt.
— Placeres udskifteligt.
— Udferes med sa fa samlinger som muligt.

Jordledningers udskiftelighed
Normen definerer udskiftelige jordledninger som ledninger,
der er tilgaengelige efter opgravning.

Ikke-udskiftelige jordledninger defineres som ledninger,
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der er svert tilgeengelige for reparation, f.eks. under bygnings-
konstruktioner.

Normen giver ikke eksempler pa udskiftelighed/ikke-ud-
skiftelighed, men folgende retningslinier kan folges:

Eksempler pa udskiftelige ledninger i jord:

— Ledninger i havearealer.

— Ledninger under fliser o.lign. hvor fliserne ikke er lagt pa
beton eller andet svaert gennemtraengeligt underlag.

— Ledninger i beskyttelsesror (tomrer) safremt ledningen er
udskiftelig ved enderne af beskyttelsesroret, og sdfremt led-
ningen kan trekkes gennem beskyttelsesroret. For at undgé
skader pad omgivelserne ber beskyttelsesraret vere tet og
forst afsluttes pa et sted, hvor udsivning ikke giver sterre
skader.

— Ledninger i kanaler o.lign. safremt de kan udskiftes »over-
langs« eller i kanaler, der er placeret i have- eller flisearealer
(se ovenfor), og hvor kanalafdeekningen er let aftagelig.

Eksempler pa ikke-udskiftelige ledninger i jord:

— Ledninger under bygning, hvor ledningerne ikke er anbragt
udskifteligt i beskyttelsesror, som anfert for udskiftelige
ledninger.

— Ledninger under svart opbrydelige terreenbefastelser, hvor
ledningerne ikke er anbragt i beskyttelsesror, som anfort for
udskiftelige ledninger.

Valg af materialer og samlinger

Normens vejledning i valg af materialer og samlinger er gengi-
veti figur 19.3 og 19.4. Det bemerkes, at ledninger af varmfor-
zinket stdl og af rustfrit stal kun kan anvendes til udskiftelige
ledninger i jord.

Samlinger pé ikke-udskiftelige ledninger i jord ber kun fore-
komme, nar der er god sikkerhed for vedvarende taethed. An-
vendte samlingstyper bar vere godkendte til ikke-udskiftelige
ledninger og vere udfert under betryggende forhold f.eks. pa
vearksted.
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Anvendelse®
Indvendig
Materiale Vandkvalitet I jord i bygning
Udskifte- Ikkeud- Udskifte- Ikke ud-
lig skiftelig  lig skiftelig
SG-jern
Asfalterede ko ko ko -
Cementerede pH > 6,5 k® ' ko -
Stal
Varmforzinkning  Alkalinitet > 1 mmol/l
DIN 2444 Ca** > 0,5 mmol/l
eller pH>7,0 vkdeD - vkdD -
xkvivalente
standarder
Kobber,
DS 2110
DIN 1786 7<pH<9 vk® vk® vk vk
SS 145015
Rustfrit stél Cl” <300 mg/l vk® - vk vk®
AISI 316
PVC k k k® ke
PEL
PEH
PEM
PEX® vk k v ko k®

a) k= koldt vand, vk = varmt vand og koldt vand.

b) Varmtvandsreret beskyttes mod udvendig fugt.
Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 C.

¢) Standard findes ikke. Kraevet bestandighed forudsattes pavist.

d) Ber kun anvendes i omrader, hvor der er dokumenteret gode erfaringer med hensyn til bestan-
dighed overfor indvendig korrosion.

e) Der kreves udvendig korrosionsbeskyttelse.

f) Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 °C. I varmt vand er der risiko for grubetaringer,
som kan modvirkes ved at tilfare Al-ioner ved elektrolyse.

g) Plastror, der forer vand til brandslukning, skal vere brandbeskyttede.

Figur 19.3. Eksempler pa materialer til vandledninger under hensyn til udskiftelighed, vand-
kvalitet og anvendelsesomrdde.
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Materiale Samlingsmetode
= 0
R
£ g
- T 5 2 o=
=] = < %) = = 50
E 2 w s £ E E E
) e g o0 .4 - 2] 17,1
S S s g =) g T & =
5 5 % £ £ g & 2 3
5 2 2 E 3 5 3 §E =
Ror Formstykke T m xn 4O = O O = m
Stebejern Stebejern - - - jb - jb jb
Varmforzinket Varmforzinket S Wb
stal bladstebegods J
Rustfrit stél Rustfrit stél - - - - jb - - - -
Kobber Kobber eller . . .3 . .
kobberlegering b jb b o= - b -
PVC Plast eller metal - - - jb b b - b -
PEL
PEM Plast eller metal - - b - b - - jb -
PEH
PEX Metal - - - - jp - - - -
Tegningforklaring:

o: anvendelig i bygning

Jj: anvendelig i jord

1) Lodninger udferes som kapillarlodninger.

2) Se begraensninger i figur 19.3.
3) Ved dimension > 35 mm kan kobberrer svejses.
4) Mekaniske samlinger i jord skal vaere afzinkningsbestandige.

Figur 19.4. Vejledende eksempler pa samlingsmetoder for ror og formstykker for udskiftelige

ledninger i bygning og ledninger i jord uden for bygning.
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i r—&an
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| |
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0 | |
VM Lw|—m4—m%4¢_
| | . : Y L
L[]
| \— Vandingsanlaesg
,a
I —=3— Afsparringsventil
i #— Brandhane
2 _ Fars;rgings!ednir_'lg _ .
Figur 19.5. Eksempler pa afspcerringsventiler i jord. Afspcerringsven-
tilen a bor plomberes i dben stilling.
Brandslukningsanlaeg
Brandhaner I visse tilfelde stiller myndighederne krav om placering af

brandhaner pé privat grund, se kapitel 12. Forsyningen til disse
ber ikke ske over maler, og det er almindeligt, at forsyningen
sker via et sarligt jordledningsnet, f.eks. som vist pa figur 19.5.
Ledninger, der forsyner brandhaner, ber kun undtagelsesvis
forsynes med afsparringsventiler. Hvis der monteres afspeer-
ringsventiler ber disse plomberes i &ben stilling for at undgé
utilsigtet afspaerring.

Varmtvandsledninger i jord

Hvor varmtvandsledninger fremferes i jord, skal der isoleres
mod varmetab. Ledningerne fremfores normalt i betonkana-
ler, eller de udferes som preisolerede ror med en tet plast-
kappe.
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Sikring mod frost

Den frostfri
dybdes variation
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Koldtvandsledninger i jord

Koldtvandsledninger i jord skal sikres mod frost. Normen angi-
ver, at frostsikringen kan ske ved nedgravning til frostfri dybde
efter de regler, der er anfort i det folgende:

a. Ledninger i jord legges i en dybde af mindst 1,2 m til top
af ledning. Ledninger til sprinkleranlaeg og andre brandsluk-
ningsanleg legges dog i en dybde af mindst 1,4 m, da der
normalt ikke er vandbevegelse i disse ledninger, hvorfor
risikoen for frostfare er storre end ved normale ledninger.
Ledninger ma ikke fores ind i bygning gennem eller umid-
delbart ved lyskasser eller kaeldernedgange, men skal holdes
i en afstand af mindst 1,0 m herfra.

b. Safremt ledninger med periodevis benyttelse (byggebrug,
kolonihaver, havevanding mv.) anbringes i ikke-frostfri
dybde, indrettes anlagget til at kunne holdes afsparret og
aftappet.

Normen opererer sédledes med en frostfri dybde pa 1,4 m (til
top af ledning) for ledninger, der kun sjeldent er strom i, me-
dens man for ledninger, der jevnligt er i brug, kan nejes med
en jorddekning pa 1,2 m.

Erfaringerne viser, at de anforte jorddekninger ikke er til-
streekkelige under alle omstendigheder. Den frostfri dybde
athaenger siledes af hvilke materialer, der er anvendt ved til-
fyldningen, materialernes vandindhold og af jordoverfladens
beskaffenhed i vintertiden.

For omrader med moraneler kan man regne med at frosten
inden for en 50 ars periode ikke gar mere end ca. 1,2 m, under
forudsatning af at grundvandet ligger mere end 1,2 m under
terraen.

Safremt jorddeekningen bestar af sand eller grovere jordar-
ter, vil frosten trenge lengere ned. Det er f.eks. tilfeldet i vej-
arealer, hvor der er udfert bundsikring i store tykkelser. Man
har i flere tilfaelde konstateret, at stikledninger til enfamilichuse
fryser til pa den del, der ligger i vejarealet. Forsyningslednin-
gerne i vejen fryser meget sjeldent til, hvilket skyldes, at der
nasten til stadighed leber vand i ledningen.

For den frostfri dybde kan man skensmassigt regne med de
i figur 19.6 anferte verdier.
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Isolering mod
frost

Jordart eller fyldningsmateriale Frostfri dybde, m
Grus, singels, makadam mv. 2,2
Sand, sandet grus, bundsikringsgrus 1,4
Sandet moraneler 1,2
Moraneler, mjéle 0,7

Silt og ler i kapiller kontakt med grundvandet 0,6
Toerv med hejt grundvandsspejl 0,4

Figur 19.6. Frostfri dybde for forskellige jordarter. Veerdierne geelder
for ikke-bevokset overflade (heller ikke grees).

Man kan generelt regne med, at frosten gar leengere i jorden,
nar jordarten har en lille varmeledningsevne. Dette hanger
sammen med, at der i vintertiden gér en varmestrem nedefra
og op, fra det varmemagasin solen i sommerens lgb har dannet
i de dybere jordlag.

Dette forhold kan udnyttes, idet man ved at udfere en iso-
lering som vist pa figur 19.7 kan tillade, at ledningen laegges i
ikke-frostfri dybde.

Lzegning af ledninger i jord

Laegning af ledninger i jord udferes efter DIF's Norm for leg-
ning af stive ledninger af beton mv. i jord, DS 437 [litt. 19.3]
og DIF's Norm for laegning af fleksible ledninger af plast i jord,
DS 430 [litt. 19.4].

Min, 800 mm

{‘L. -
E Sand eller grus
E A 5O =100 mm mineraluld
=1 | - Sand
[
S| Minsomm

Figur 19.7. Isolering mod frost af ledning i jord.
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Hensyn til fundamenter

Vandinstallationer skal udferes séledes, at der ved udgravning
for deres udferelse, ved en eventuel senere reparation eller i
den permanente tilstand, ikke opstar skader pa ejendommens
fundering. Vandledninger skal placeres sdledes i forhold til
ejendommens fundering, at der ved udgravning for ledningerne
pa langs af ejendommen eller krydsende denne ikke sker en
forringelse af funderingens bareevne eller opstar skade som
folge af setninger. Normen henviser til DIF's norm for funde-
ring, DS 415 [litt. 19.5] og i det felgende gengives de vigtigste
bestemmelser i denne.

De krav, der stilles i DIF's norm for fundering, medferer
krav til den indbyrdes beliggenhed af fundamenter og vand-
ledninger.

I naerheden af eksisterende fundamenter, som i det vaesent-
lige beerer lodret last, kan midlertidige udgravninger foretages
uden sarlige foranstaltninger, hvis felgende tre betingelser er

opfyldt:

1. Den truede konstruktion er funderet svarende til normens
krav og henherer i ovrigt ikke under skarpet projekt-
klasse.

2. Udgravningen nar ikke ned under grundvandsspejlet og nar
ikke ned i sprakket fedt ler.

3. Udgravningen udferes over de pa figur 19.8 viste flader for
henholdsvis ler og sand.

Funderingsnormen regner med 3 projektklasser: lav, normal
og skerpet projektklasse, og der henvises til funderingsnormen
angdende henforelsen til projektklasser. Meget kort kan det si-
ges, at alt der ikke kan henfores til lav og normal projektklasse
henfores til skerpet projektklasse.

For bygninger i normal projektklasse ma den regnings-
massige fundamentslast ikke overstige 5000 kN (5 MN) for
enkeltfundamenter eller 1000 kN/m (1 MN/m) for stribefun-
damenter. For direkte funderede konstruktioner ma det reg-
ningsmassige fundamentstryk pa det effektive fundaments-
areal desuden ikke overstige 1000 kN/m?. Disse betingelser er
normalt for bygninger i indtil 4-6 etager med normale spand-
vidder.
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Naboforhold

ninger og afstivede render

e

k Max. jordens naturlige skranthalkdning

o

Grznseflade for &bne —

/

udgravninger

“2o77 Fundament

pa ler

3
\ [
r._'_,_..-'-"'

Min, 1 =
‘r}}_’/ 2b, min. 2m b

o

q I (e o aiateCetate i)
- — Fundameni
i péd sand
|~
"

2b, min, 2m . b

Graenseflade for afstivede render med max.
bredde enten 06m eller 05 =1, dog heojst
25m

Max. jordens naturlige skranthakdning

19.8. Midlertidige udgravninger i ncerheden af fundamenter.

Hvor et projekt eksempelvis ved udgravning, paleramning

eller grundvandssenkning indeberer risiko for beskadigelse
af nabokonstruktioner, skal de geotekniske undersegelser
og beregninger vedrerende nabokonstruktionernes forhold
mindst svare til normal projektklasse, men skal i gvrigt afpas-
ses efter nabokonstruktionernes art, sterrelse og fundering.
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Jordbunds- De specielle forhold forbundet med fundering pa fjeld

forhold (Grenland, Fareerne og Bornholm), pé skrivekridt indehol-
dende kaviteter, pa fedt ler af tertizer oprindelse, pa inter-
glaciale aflejringer samt pa senglaciale alleradaflejringer ma
undersoges og behandles i skarpet projektklasse. Alle ovrige
jordbundsforhold kan som regel behandles i normal projekt-
klasse.

Grundvands- Projekter ma kun behandles i normal projektklasse, hvis

forhold grundvandsforholdene er af en sddan natur, at der ikke uden

Ledning vinkelret
oa eksisterende
fundamenter

444

forudgaende varsel kan ske varige beskadigelser af konstruk-
tioner eller baerende jordlag ved manglende eller svigtende
grundvandssanknings- eller drenanlaeg. Blandt andet kan ud-
gravninger vasentligt under grundvandsspejlet i aflejringer,
hvor permeabiliteten vokser med dybden, normalt ikke be-
handles 1 normal projektklasse.

Nér ledninger skal passere fundamenter skal der, séfremt
fundamentet ikke er fort ned til samme dybde som ledningen,
udfores en fundamentsforsterkning som vist pa figur 19.9.

. & --o Cl =] a O . <, = R
: A & 8 e @t
. 2 5 a > w f e -
i o T 2™ | - ! 0l Ta
[ . =y [ L= F ] - = .
. wr - s & - SCEIET.
A - a,
e . o s} - - AT eTm .0
] S 1 T
~ e, P
. a LI 11}
i
T -~ O . .0
e o & I Pt ’ G
. ,
o & o &
L=} > ™
=
600 G600 b=
3 I’ # & R %
(=]
- 100 100 <
——— A oA @
E

Alle mal i mm
Figur 19.9. Fundamentsforsterkning ved vandlednings passage af
fundament.
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Bygningsfundamenter vil nasten altid sette sig mere el-
ler mindre pa grund af fundamentsbelastningen. Nar vand-
ledninger passerer gennem fundamenter, ber de derfor aldrig
stobes fast. Vedrorende indfering i bygning, se efterfolgende
afsnit.

Under serlige funderingsforhold, f.eks. nar bygninger er
palefunderet, ber man altid sege sagkyndig bistand for at fa
undersggt, om det vil vaere nedvendigt at iverksatte serlige
foranstaltninger for vandledningernes vedkommende.

Hensyn til andre ledningsanlaeg

Vandledninger ber ikke leegges i samme grav som kloak- og
fjernvarmeledninger. Hvor det pa grund af de stedlige forhold
ikke kan undgés, skal der vaere en fri vandret afstand mellem
ledningerne pa mindst 0,5 m, og vandledningen skal ligge he-
jere end kloakledningen.

Vandledninger ber ikke placeres for teet ved fjernvarmeled-
ninger. Afhengigt af fjernvarmeledningernes isolering vil der
veaere risiko for opvarmning af vandet i ledningerne. Ved brud
pa fjernvarmeledningerne vil der ligeledes vere risiko for at
ledninger af plast kan blive edelagt pé grund af fjernvarmevan-
dets hgje temperatur. Afstanden mellem parallelle vandlednin-
ger og fjernvarmeledninger ber mindst vere ca. 0,5 m.

For gvrige lednings- og kabelanlaeg kan der i diverse reg-
lementer vere fastsat regler for ledningernes indbyrdes place-
ring, og der ber i tvivlstilfelde altid rettes henvendelse til de
pagaldende vaerker eller forsyningsselskaber.

Nér vandledninger krydser henover andre ledninger, vil de
blive placeret i et omrade, hvor der er risiko for s@tninger. Hvis
vandledninger er udfert af et materiale, der ikke kan téle set-
ninger, f.eks. stebejern, kan det blive nedvendigt at udfere seer-
lige understetninger, se figur 19.10.

Vandledninger af PEL, PEM og PEH ber legges i sé stor
afstand som muligt fra ledninger og tankanlag for gas, benzin
og olie. Fores vandledninger parallelt med sddanne ledninger,
skal der vere en fri afstand mellem ledningerne pa mindst 1,0
m. Pa tankstationer og lignende, hvor spild af benzin og olie
kan forekomme, mé ledninger af PEL og PEH til vandledninger
ikke anvendes.
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Bagstebning

Korrosion
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f Vandledning
| r— Barebjaike

Vederlagspude -
at beton

R

I
Figur 19.10. Vandlednings passage af udgravning.
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Aflabsledning

Serlige forhold ved jordledninger

Safremt der anvendes ikke-forskydningssikrede samlinger,
f.eks. stikmuffesamlinger, skal storre jordledninger ved ret-
ningsendringer sikres, sdledes at der ikke sker en udskydning.
Denne sikring kan foretages som en bagstabning.

Ledninger i kanaler og przisolerede ror

Ledninger i jord kan leegges i kanaler eller udferes som praeiso-
lerede ror. Safremt de udferes efter DIF's norm for fordelings-
ledninger til fjernvarme, DS 448 [litt. 19.6], kan man anse dem
for sikret mod udvendig korrosion.

Indfering 1 bygninger

Overgangen fra ledninger i jord til ledninger i bygning er et
kritisk sted i vandinstallationen. Der skal tages hensyn til

— at ledningen ikke svakker funderingen

— at setninger i jord og fundamenter ikke beskadiger lednin-
gen

— at udsivende vand fra ledningsbrud eller utette samlinger
ikke underminerer fundamenterne.

Indfering gennem kaeldervaeg
Ved indfering af vandledning gennem kaldervaeg skal der ta-
ges hensyn til
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— at der skal vaere vandtet mellem keldervaeg og jordledning
(evt. besning).

— at der kan forekomme satninger af tilfyldningen pa yder-
siden af kaeldervaeggen. Setningerne kan medfere brud pa
stive ledninger, f.eks. stobejern og stil, og udtreekning for
visse samlingstyper.

Gennemforingen i kelderveeggen udferes normalt med ser-
lige besningsrer eller sdkaldte murstykker, se figur 19.11.

Hensyn til Af hensyn til risikoen for frysning mé ledninger ikke fores
lyskasser o.lign. ind 1 bygning gennem eller umiddelbart ved lyskasser eller
kaldernedgange, men ber holdes i en afstand af mindst 1,0 m
herfra.
— Basningsror
PE -ror - — PE-rar
T — Kalderydervag
— e Murstykke
Stebejernsrar . Blystebning
LA
"""""" Indvendig ledni
Blystobning S ) g nd
Bosningsrar
~Murgennemfaring
e ——— — af stobejern
PE - ror —. . o ~Varmforzinket

E : e A {/E A stalrer

Figur 19.11. Eksempler pa gennemforinger i keeldervegge.
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Indfering gennem gulv pa jord

Ved indferingen af jordledninger gennem gulv pa jord skal
man vere opmarksom pa, at hvis den del af ledningen, der
ligger under bygningen, er en ikke-udskiftelig ledning, skal
den udferes uden samlinger, medmindre det er samlinger, der
er godkendt til formalet og med sarlig kontrol af samlinger-
nes kvalitet. P4 figur 19.12 er der vist et eksempel pé indfe-
ring.

Indfering kan ogsa foretages med sarlige indferingsrer, der
er bukket pa fabrik og forsynet med overgangssamlinger til
f.eks. plastrer eller stalrer. Samlingerne placeres uden for fun-
dament og over gulv.

Ved indfering af sterre ledninger kan samlinger direkte i jord
under bygning undgas ved at indfere ledningen i en indvendig
»lyskasse« eller grube, der skal have sddanne dimensioner, at
samlinger anbragt i den er udskiftelige.

Mindre plastrer (d < 50 mm) anses normalt for at vaere
serligt udsatte for beskadigelse under udferelsen, dvs. under
tilfyldning og komprimering mv. Disse ror ber derfor altid

E— Y

Fald J_,..PEL—mr

A p- Beskyttelsesror (feks, PVC)
"~ Fundament nedfores

Figur 19.12. Indforing af plastledning (d < 40 mm) gennem gulv pd
jord.
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Trykzoner

Driftsmeessig
opdeling

forsynes med et beskyttelsesror. Beskyttelsesroret ber fores
uden for bygning, saledes at eventuelt udsivende vand ikke un-
derminerer fundamenterne, og det afsluttes over gulv, se figur
19.12. Det bemerkes, at treekning af ror i bgjede forerer ved
udferelse og udskiftning normalt kun er mulig, nar der er tale
om PE- og PEM-ror med d <40 mm.

Projektering af vandinstallationer

1 bygninger

I dette afsnit omtales de vigtigste forhold, som skal tages i
betragtning ved projekteringen. I mange tilfelde vil der blive
henvist til kapitler, hvor det pagaeldende spergsmal er mere ud-
forligt behandlet.

Der kan ikke gives endegyldige regler for, hvorledes instal-
lationerne i bygninger skal udferes. Det afthanger af bygnin-
gens udformning, installationens omfang, dimensioneringsfor-
hold og mange andre forhold. Der kan imidlertid nevnes en
lang raekke problemstillinger, som man mé vare opmarksom

pa.

Opdeling af installationen
I mange tilfeelde kan det vaere praktisk at dele installationerne i
én eller flere zoner eller sektioner.

Séfremt der udferes et eller flere trykforegeranleg, kan det
bade vere en driftsmaessig og en gkonomisk fordel at dele in-
stallationerne i en eller flere trykzoner. Herved kan det opnas,
at man kun gger trykket i den eller de dele af installationen, der
krever en foregelse af trykket. Disse forhold er neermere belyst
i kapitel 11.

Hvis dele af installationen periodevis er ude af drift, kan det
veare en fordel at dele installationen 1 sektioner, saledes at der
kan foretages en afsparring (og eventuelt en aftapning) af den
eller de sektioner, der er ude af drift. En sadan opdeling kan
f.eks. vere aktuel ved installationer i rum, der ikke holdes op-
varmet uden for brugstiden (frostfare), f.eks. i hoteller og lig-
nende, hvor dele af bygningen aflukkes uden for sesonen (en
utethed vil forst blive erkendt pé et sent tidspunkt).
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Hvis man har ensker om méling af vandforbrug i forskellige
dele af en installation, vil en opdeling ogsa vare aktuel.
Arsagen til onske om en individuel méling kan vere, at der
enskes en udgiftsfordeling baseret pd maling af vandforbru-
get, f.eks. 1 erhvervsbygninger med flere lejere. Som andre
eksempler kan navnes installationer, hvor en del af vandfor-
bruget afregnes med verket til serlige takster (forbrug til van-
ding). Installationer med brandslukningsanlaeg kan tilsluttes
for maler.

Installationer kan opdeles i sektioner ud fra ensket om, at
ledningsreparationer i én sektion ikke medferer afbrydelse af
installationen i andre sektioner. Egentlig ledningsreparation
forekommer dog ret sjeldent i installationer, der er udfert i
henhold til normens regler. Reparations- og vedligeholdelses-
arbejder forekommer oftest ved aftapningsarmaturer, appara-
ter, maskiner, vandbehandlingsanleg og anleg for produk-
tion af varmt vand. Ved flere af disse installationsgenstande
vil der ofte vare krevet afsparringsmulighed 1 de aktuelle
VA-godkendelser eller i normen. Uanset om der er krav om
afsparringsventiler ved en installationsgenstand eller ej, vil
det dog altid veere en god ide at anbringe afsparringsventiler
ved alle installationsgenstande, der kraever vedligeholdelse
og service.

Normen stiller folgende generelle krav. Vandinstallationer
udfores séledes, at reparationer mv. kan udferes uden ulemper
for brugerne og for andre installationer.

Vandinstallationer forsynes med afsparringsventiler og
temmemuligheder i et omfang, der fastlagges under hensynta-
gen til arbejdets forventede hyppighed og omfang, og til instal-
lationens sterrelse og brug.

Afsparringsventiler anbringes pé:

— Koblingsledninger til installationsdele, der kraver hyppig
vedligeholdelse mv., f.eks. cisterner, maskiner og vandbe-
handlingsanlaeg.

— Ledninger til vandvarmere (pé sterre anlaeg tillige pa led-
ning fra vandvarmer).

— Ledninger til og fra de enkelte bygninger i installation for
flere bygninger.
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Boliger

Afsparrings-
ventiler

Tommeventiler

Normen stiller ikke yderligere krav om opdeling af hensyn
til reparations- og vedligeholdelsesarbejder — for boliger se
dog nedenfor. Der ber dog altid deles op i passende zoner, sa-
ledes at ulemperne for brugerne bliver rimeligt sma. Hvis det
er praktisk muligt, ber der tilstrebes en opdeling f.eks. efter
lejemal eller funktionsafsnit (f.eks. storre baderum, kekkener,
laboratorier og produktionslokaler). Det vil i denne henseende
altid vaere hensigtsmaessigt at rddfere sig med bygherren eller
de fremtidige brugere.

For boligejendomme stiller normen felgende krav: Vandin-
stallationer i boligejendomme udferes séledes, at hyppigt
forekommende reparationer mv. i en bolig kan foretages uden
ulemper for andre boliger.

Kravet kan anses for opfyldt, hvis:

— der anbringes afsparringsventiler pa alle koblingsledninger,
eller

— installationerne for hver enkelt bolig kan afspaerres, uden at
forsyningen til andre boliger afbrydes.

I etageejendomme ber der endvidere anbringes afsparrings-
ventiler pa alle lodrette fordelingsledninger ved afgrening fra
vandrette hovedfordelingsledninger.

Afsparringsventiler skal vare let tilgengelige, og de skal
vere lette at betjene.

Afsperringsventiler ber kunne betjenes uden brug af spe-
cialverkte;.

Afsparringsventiler ber altid vare angivet i de drifts- og
vedligeholdsvejledninger, der herer til installationen.

Temmeventiler ber vaere anbragt let tilgengelige, og sé-
ledes at temningen kan foregd uden ulemper og risiko for
skader.

Temmeventiler kan normalt undvaeres pa koblingsledninger
til installationsgenstande med et ringe vandindhold, eller hvor
temningen kan ske til installationsgenstanden, og ledes bort
gennem dens aflgb. I andre tilfelde ber temmeventiler vere
udstyret med tilslutning for slange, séledes at vandet kan ledes
bort uden ulemper.

Da temning og pafyldning af vandmangder kan vere tids-
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revende, ber temmeventiler udferes i rimeligt store dimen-
sioner.

Trinvis udbygning I installationer, hvor ikke hele installationen udferes, tryk-

og ibrugtagning

Moderniseringer

Holdbarhed

Korrosion

Materialer
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proves eller tages i brug i forste omgang, kan det vaere hen-
sigtsmassigt at opdele og tilretteleegge installationen i over-
ensstemmelse hermed. Denne opdeling vedrerer ikke alene
ledningsfering og -dimension men f.eks. ogsa anlag for varmt-
vandsproduktion og vandbehandlingsanlaeg, hvor det kan vare
direkte uhensigtsmeessigt at have for store anlaeg.

Ved frivillige eller trinvise moderniseringer kan det vare na-
turligt at udfere en sakaldt basismodernisering. Installationen
udferes da ofte med lodrette stigledninger, hvor de enkelte lej-
ligheder tilsluttes, nar beboerne ensker det. Denne type instal-
lationer er neermere behandlet 1 bl.a. [litt 19.10].

Ledningers anbringelse 1 bygning

Ved anbringelse af ledninger i bygning — valg af foringsveje —
er der mange hensyn at tage. Normen angiver en rekke krav,
der vedrarer ressourceforbrug, sikkerhed mod personfare, ska-
der og ulemper samt drift og vedligehold. I det felgende vil de
vigtigste forhold blive omtalt.

Ledningers udskiftelighed

Normens krav
Normen angiver folgende krav:

Vandinstallationer skal udferes af materialer mv., der under
hensyntagen til indbygningsmade og ressourcebevarelse har en
tilstreekkelig holdbarhed.

Ikke-udskiftelige installationsdele skal have en levetid, der
svarer til bygningsdelens.

Vandinstallationer udferes saledes, at pavirkninger fra om-
givelserne ikke skader vandinstallationen. Vandinstallationer
skal udferes af rimeligt korrosionsbestandige materialer.

Materialer og samlinger mé valges under hensyntagen til
den aktuelle vandkvalitet og indbygningsmaden.
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Samlinger

Udskiftning og
reparation

Drift og
vedligehold

Melding om
utaethed

Vandspild

Definition

Bygningen

Der ma ikke anvendes samlinger i ikke-udskiftelige instal-
lationer 1 bygninger.

Installationer skal under hensyn til senere udskiftning og re-
paration udferes pa en sidan méade, at alle dele af installationen
far den enskede funktionslevetid.

Installationsdele, der kraever tilsyn og vedligeholdelse, eller
har kortere levetid end bygningen, skal vaere udskiftelige.

Alle komponenter, der kreever pasning og vedligehold, skal
vaere let tilgengelige og skal monteres sddan, at arbejdet kan
foretages pa en hensigtsmeessig og sikkerhedsmassig forsvar-
lig méde.

Installationsdele, hvor risikoen for utatheder er serlig stor
eller ikke kan bedemmes med sikkerhed, skal udferes séledes,
at eventuelle uteetheder umiddelbart kan konstateres.

Vandinstallationer skal udferes saledes, at vandspild ved
utetheder kan konstateres.

Udskiftelig/ikke-udskiftelig installationsdel

Som det ses af normens krav, spiller det en meget stor rolle,
om en installationsdel er udskiftelig eller ej og normen angiver
folgende definitioner:

Udskiftelige ledninger i bygning:

Ledninger, der er tilgengelige for reparation efter demon-
tering af daekplader og lignende, der primert har til formal at
skjule installationen.

Ikke-udskiftelige ledninger i bygning:
Ledninger, der er svert tilgaengelige for reparation f.eks.
indbygget i beton-, trae eller murvarkskonstruktioner.

Det vasentlige, nr man skal afgere, om en ledning er ud-
skiftelig, er ikke sd meget de rent installationstekniske syns-
punkter, som det er hensynet til selve bygningen. Hvis en
lednings udskiftelighed kraver nedbrydning af vaegge eller
ophugning af gulve, er ledningen ikke udskiftelig, mens den er
udskiftelig, nar den er fritliggende, eller nar den bliver tilgaen-
gelig for udskiftning blot ved, at man skruer en afdekning af.
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Normens definition pa udskiftelige ledninger indeholder
ikke krav om, at det installationsteknisk skal vere let at ud-
skifte ledningen, det skal blot veere muligt. Rent praktisk ber
man i hvert enkelt tilfelde vurdere forholdene omkring led-
ningsudskiftningen for at afgere, om en ledning er udskiftelig
eller ej. Det skal navnes, at hvis en ledning skal isoleres, sa
geelder kravet om udskiftelighed for den samlede ledningskon-
struktion, dvs. for rer og isolering.

Synlig/skjult installationsdel
I forbindelse med kravene om umiddelbar melding af utethe-
der opererer normen med begreberne synlig eller skjult. Begre-
berne defineres ikke naermere, men kan opfattes saledes:

En synlig installationsdel er en installationsdel, der er synlig
fra normalt anvendte opholds-, arbejds- og fardselsarealer.

Eksempler pa udskiftelige ledninger
Som eksempler pa udskiftelige ledninger kan navnes:

— Ledninger, der fores frit i rum, ophaengt pa loft eller veeg.

— Ledninger, der fores i eller bag demonterbart inventar.

— Ledninger i rerskakte og rernicher med demonterbar afdaek-
ning.

— Ledninger, der fores i demonterbart panel, f.eks. placeret pa
veaeg eller som fodpanel.

— Ledninger i ledningsgrave og ledningskanaler med demon-
terbar afdekning.

— Ledninger i krybekzaldre, ingeniergange og kanaler med ar-
bejdsmulighed pa stedet.

— Ledninger over demonterbare, nedhangte lofter.

Armaturer, f.eks. reparationsventiler og cisterneventiler, der
mé forventes at skulle betjenes eller repareres, ber anbringes
saledes, at de er let tilgaengelige, og deres placering ber vere
beskrevet i driftsvejledningen.

I figur 19.13 er vist eksempler pé udskiftelige ledninger. I
SBI-anvisning 160 [litt. 19.7] er vist yderligere eksempler.
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Miche med demonterbar
afdaekning

Gulvkanal med demon-
terbar  afdeekning

—_—t- - -j Kanal med mulighed
| B i for wdskiftning af

1
Ledning 1:Mfl'l'lill ledning fra enderne

Tomrerssystem

Installationspaneler

Figur 19.13. Placeringsmuligheder for udskiftelige ledninger. Andre
eksempler er angivet i [litt. 19.7].

Eksempler pa ikke-udskiftelige ledninger

I princippet er det saledes, at alle ledninger mv. der ikke kan

klassificeres som udskiftelige er ikke-udskiftelige.
Ikke-udskiftelige ledninger er f.eks. indmurede og indstebte

ledninger. Ogsa ledninger i pladebekladte skeletvaegge er ikke-

udskiftelige, hvis pladerne kun kan fjernes pa destruktiv méde,

eller hvis der bliver store efterreparationer.
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Eksempler pé synlige/skjulte ledninger myv.

Det fremgar af definitionen pa synlige ledninger mv. at lednin-
gerne (med eventuel isolering) skal vere synlige fra arealer,
hvor der jevnligt kommer folk. Det er saledes ikke tilstreek-
keligt, at de er tilgaengelige for inspektion. I de eksempler pé
udskiftelige ledninger, der er vist i figur 19.13, ma alle lednin-
gerne klassificeres som skjulte. Ledninger over nedforskallede
lofter, 1 krybekeldre, i skunkrum og lignende steder er ligele-
des skjulte.

Krav til installationsdele og deres indbygning

Krav til ikke-udskiftelige installationsdele

Normens krav til ikke-udskiftelige ledninger er veasentlig
strengere end til de udskiftelige. I figur 19.3 er det angivet,
hvilke ledningsmaterialer, der kan anvendes og de egenskaber
ved vandkvaliteten, der skal vaere opfyldt.

Normen kraver yderligere, at ikke-udskiftelige dele af in-
stallationen skal udferes uden samlinger. Normens vejledning
abner dog mulighed for at ledninger med samlinger som med
hensyn til tethed og bestandighed kan anses for ligevaerdige
med ledninger uden samlinger ma udferes ikke-udskiftelige.
Tathed og bestandighed skal vare eftervist og fremga af VA-
godkendelsen.

Samlinger kan betragtes som udskiftelige, hvis de er place-
ret i udsparinger eller lignende med tilstraekkelig plads til at
udskiftning kan foretages. Bemerk, at udsparingerne ber ud-
fores sdledes, at lekvand fores til synligt sted, hvis samlingerne
er skjulte.

Krayv til udskiftelige installationsdele
Kravene til udskiftelige ledninger og samlinger fremgar af fi-
gur 19.3 og 19.4.

Krav til skjulte installationsdele

Normen stiller krav om at installationsdele, hvor risikoen for
uteetheder er serlig stor eller ikke kan bedemmes med sikker-
hed, udfores siledes, at eventuelle utetheder umiddelbart kan
konstateres.
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Materialer

Forhold ved
arbejdets
udforelse

Skadeomfang

Eksempler pa
hvor der ber
udferes meldinger

Normens vejledningsstof angiver yderligere, at man ber
kunne kontrollere tetheden f.eks. ved trykprevning.

Normens vejledning angiver at folgende forhold skal tages
i betragtning:

— De indgéende materialers bestandighed.
Metoderne ved arbejdets udferelse.
Sikkerheden ved kontrol af arbejdets udferelse.
— Omfanget af mulige skader.

Erfaringer med installationsdelene.

Normen laegger séledes op til en vurdering i de enkelte til-
feelde.

Nogle retningslinier kan dog opstilles:

Ledningsmaterialer og samlinger, der ikke er godkendt som
ikke-udskiftelige vil normalt indebare en serlig stor risiko for
utetheder. Det samme vil gelde for ventiler og andre armatu-
rer, hvor pakninger kan blive utatte.

Forholdene omkring arbejdets udferelse og kontrol heraf er
meget vigtige ved vurderingen. For at gore risikoen for utathe-
der s lille som mulig ber man serge for

— atder er god plads til at udfere arbejdet, og at arbejdsforhol-
dene er bekvemme

— at arbejdet udferes af personale, der eventuelt gennem saer-
lig uddannelse er kvalificeret til at udfere arbejdet, og at det
rigtige veerktej anvendes

— at arbejdsoperationerne er enkle og eventuelt selvkontrol-
lerende

— at efterspending af samlinger ikke er nedvendig

— at kontrollen er omhyggelig og sikker bade under arbejdets
udferelse og ved prevning. Eventuelt kan der udtages stik-
prover til serlig undersoggelse.

Utaetheder kan medfore skader pa bygningsdele og pé inven-
tar mv., der befinder sig i bygningen. Hvis det mulige skade-
omfang er stort, bar man altid udfere installationer s sikre som
muligt og eventuelt udfere en melding af utetheder.

Eksempler pa ledningsplaceringer, der ber medfore, at der
udferes melding er:
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— Ledninger mv. i skunkrum og krybekzldre.
— Ledninger mv. i skakte og nicher.
— Ledninger mv. i inventar.

Udferelse af melding af utzetheder

Udferelse af melding, dvs. at udferelse af vandinstallationer
sker pa en sddan made, at utetheder konstateres sa hurtigt, at
skader pa omgivelserne undgas, kan ske pa flere méder, f.eks.:

— Installationsdele placeres synligt.

— Lekvand opsamles, f.eks. i et tomrer eller en rende, og fores
til et sted, hvor der ikke opstar skader, og hvor vandet umid-
delbart bemaerkes.

— Fugtfolere placeres pa steder, hvor laekvand stremmer til.
Folerne kan vaere elektroniske og give alarmsignal og even-
tuelt signal til magnetventil, der lukker for vandtilstrem-
ning.

— Der udfores et sikringsanleeg, der méler stremningen i in-
stallationen, f.eks. ved indferingen i huset. Anlaegget pro-
grammeres saledes, at det kan afgere, om stremningen er
normal, eller der er en utethed. Sikringsanlaegget kan f.eks.
indstilles til at reagere pa en meget stor vandstrem (rerbrud)
eller til en meget lille vedvarende stremning (utaethed). Sik-
ringsanlaegget giver alarm og lukker automatisk for vand-
tilferslen ved hjelp af en magnetventil. Meldemetoden og
foringsveje, der giver umiddelbar melding, er nrmere be-
skrevet i SBl-anvisning 160, Renovering af skjulte rerinstal-
lationer i enfamiliehuse [litt. 19.7].

Tomrersprincippet

I installationer udfert efter tomrersprincippet er vandlednin-
gerne placeret 1 tomrer (foringsrer), der kan vare indbygget i
bygningskonstruktionen, f.eks. indstebt i gulve.

Tomrerene er normalt fleksible, korrugerede og tette pla-
stror, der fores fra et synligt sted, f.eks. ved et fordelerrer, til de
enkelte tapsteder. Et eksempel er vist i figur 19.13.

Vandledningerne, der placeres i tomrerene, er normalt flek-
sible plastrer (PEX). For at gere treekningen af ledningerne i
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Tilslutning
til taparmaturer

tomrerene sa let som muligt ber ledningerne vare sé sma, som
forsyningen tillader det.

Samlingerne mellem taparmaturernes tilgange og ledninger-
ne i tomrerene skal vere anbragt udskifteligt. Her kan anven-
des flere losninger, f.eks.:

— tomreret treekkes helt frem til forkant af vaeg, og samlinger
foretages uden pa vaeg,eller

— tomrgret afsluttes i en indbygningsdase (afslutningsdése),
og samling mellem taparmatur og ledning foretages i dasen;
désen skal slutte teet om tomreret og vaereudfort siledes, at
eventuelt lekvand fra samlingen eller vand, som treenger op
gennem tomreret, ikke siver ud i bygningskonstruktion men
fores ud til forkant vaeg, hvor det umiddelbart kan konsta-
teres.

Vandledninger i tomrer skal isoleres som andre ledninger,
se kapitel 13. Isoleringen placeres normalt uden pa tomreret.

Tomrersprincippet indebarer, at man kan placere tomreret
forst og pé et senere tidspunkt udfere ledningstrekningen og
de ovrige installationer.

Tomrersinstallationen kan ogsa leveres som en »feerdig« in-
stallation, dvs. at tomrgret leveres med ilagt ledning og eventu-
elt med nedvendig isolering.

Den korrekt udferte tomrersinstallation indeberer flere for-
dele, f.eks.:

— at installationen er skjult, men udskiftelig
— at der er melding af utatheder; den krever dog ofte anven-
delse af specialkomponenter, f.eks. af indbygningsdaser.

Indstebte og indmurede rer
Det er ifelge normen muligt at indstebte eller indmure ror af
visse materialer, se figur 19.3.

Der ma ikke vere samlinger pa de indmurede eller indstebte
ror, medmindre det er samlinger, der er specielt godkendt til
ikke-udskiftelige ledninger.

Samlinger mellem taparmaturer og de indstebte rer skal
vaere anbragt efter samme retningslinier som angivet under
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tomrer 1 det foregdende afsnit. Der kan f.eks. anvendes spe-
cielle godkendte indbygningsgarniturer.

Isolering Indmurede og indstebte ror skal isoleres som andre lednin-

Normens krav

Frostfri
anbringelse

Opvarmede
bygninger

Uopvarmede
oygninger

Fritliggende
ledninger
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ger, se kapitel 13.

Sikring mod frostskader

Normen stiller krav om at vandinstallationen skal udformes sé-
ledes, at der ikke opstar frostskader.

Kravet ber forst og fremmest opfyldes ved at anbringe in-
stallationen saledes, at den ikke bliver udsat for frost.

Selv 1 opvarmede bygninger er der omréader, hvor der kan
forekomme frost, og felgende retningslinier ber folges:

— Ledninger i uopvarmede rum ber ikke anbringes pa ydermu-
re og ikke i naerheden af dere, vinduer eller andre dbninger
til det fri.

— Ledninger ber ikke anbringes i sterkt ventilerede krybe-
keeldre.

— Ledninger, der anbringes i bygningskonstruktioner, f.eks. i
ydervaegge og i tagrum og skunkrum ber anbringes pa den
varme side af isoleringen.

Installationer i bygninger, der er periodevis ubenyttet, og
hvor der ikke er sikkerhed for, at bygningen holdes opvarmet,
indrettes saledes, at de kan temmes.

Ledninger, der lejlighedsvis kan blive udsat for frost i kor-
tere perioder, skal isoleres. Ledninger, der kan blive udsat for
frost 1 lengere perioder, ber forsynes med opvarmningsmu-
ligheder, f.eks. elektriske varmekabler, der settes i funktion i
frostperioder. Se kapitel 13.

Ledningers forhold til omgivelserne

Naér ledninger skal placeres i bygning, skal man sikre sig, at
der ikke er risiko for, at de udsattes for kemiske, fysiske eller
termiske pavirkninger, der kan skade ledningerne.

Kemiske pavirkninger pa ledninger
Fritliggende ledninger vil kun sjaldent blive udsat for kemiske
pavirkninger, der kan skade rerene. Kun hvis ledningen fores
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gennem rum, hvor luften kan indeholde dampe (f.eks. klor- og
saltholdige dampe), der kan skade rerene, ber man treffe ser-
lige foranstaltninger, f.eks. kan der anvendes korrosionsbeskyt-
tende maling eller bevikling.

Indstebte ror er mere udsatte. Indstebningen skal vaere ud-
fort saledes, at der ikke kan treenge vand og rengeringsmidler
frem til dem.

Fysiske pavirkninger pa ledninger
Ved placering af ledninger skal man sikre sig, at der ikke er
risiko for at ledningerne bliver udsat for mekanisk overlast.

I feerdselsarealer, f.eks. gange og tunneler i sygehuse, ber
ledningerne placeres séledes, at der ikke er risiko for pakersel.
Hvis dette ikke er muligt, ber de afskaermes. I skoler og lig-
nende steder bar leengere ledningsstraekninger placeres séledes,
at de er utilgengelige for eleverne. Hvis dette ikke er muligt,
ber de afskaermes, eventuelt sikres med ekstra baringer.

Fritliggende ledninger kan blive udsat for mange andre for-
mer for mekanisk overlast, ogsa mere trivielle. Blandt de sidste
kan f.eks. naevnes oplukkende dere og hammerslag.

Ikke-synlige ledninger kan blive udsat for overlast, fordi
man som oftest ikke er klar over deres beliggenhed. Som et
typisk eksempel kan n@vnes sem, der slés ind i indmurede kob-
lingsledninger af kobber. For at undgé denne slags skader ber
indmurede rors placering afmarkes i byggeperioden og deres
placering angives pa tegninger. De lokaliseres 1 evrigt bedst,
safremt de altid fores lodret op eller ned fra udgangen gennem
vag.

Termiske pavirkninger pa ledninger

Ledninger skal placeres saledes, at de ikke udszttes for termi-
ske pavirkninger, der enten kan skade ledningerne eller bevirke
uhensigtsmassig opvarmning eller aftkeling af vandet i lednin-
gerne. Forhold vedrerende ledningernes ekspansion er beskre-
vet senere i dette kapitel.

Ved placering af ledninger i meget varme rum, f.eks. varme-
centraler, ber man naturligvis sikre sig, at der holdes en rime-
lig afstand til meget varme installationsdele, f.eks. kedler og
rogror. Et andet forhold, som man skal vaere opmaerksom pa,
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er, at vandet kan blive opvarmet, sidledes at man ved tapning
kan komme til at vente lnge, for der kommer koldt vand frem
til tapstedet. Det kan i praksis betyde et ret stort vandspild, og
leengere trekninger af koldtvandsledninger i meget varme rum
ber derfor undgés. I varme rum vil der ligeledes vaere oget ri-
siko for kondensdannelse pa koldtvandsledninger.

Séafremt ledninger af plast placeres i varme rum, skal bee-
ringsafstanden for sdvel vandrette som lodrette ror vare i over-
ensstemmelse med fabrikanternes oplysninger.

Ledningers understotning

Normens krav
Normen stiller felgende krav:

Fastgorelse af vandinstallationer til bygningsdele skal udfe-
res pa en sddan made, at der ikke sker skade pa bygningsdele
og installationsdele.

Vandinstallationer skal fastholdes pa en sddan méde, at de
krefter, der opstar som folge af temperaturpavirkninger, ikke
medforer skader pd bygningsdele, installationsdele eller om-
givelser.

For at tilfredsstille disse krav udferes beringer af forskellige
typer og med forskellige afstande, bl.a. athengig af det valgte
rermateriale.

Baringer

Formalet med beringer er at fastholde installationen pé en sa-
dan made, at de pavirkninger, den udsattes for, kan optages
uden gener og skader.

Af de fysiske pavirkninger, rerledninger udsattes for, er de
vigtigste:

— Pavirkninger fra tyngdekraften.
— Mekaniske pavirkninger.
— Temperatursvingninger.

De i denne forbindelse vigtigste egenskaber hos rerene er
deres styrke og varmeudvidelseskoefficient.
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Beeringstyper
Alt efter baeringernes art kan disse opdeles i folgende katego-
rier:
Almindelige Almindelige baringer, hvis formél er en simpel understot-
baeringer ning. De anvendes pé liggende ledninger og tillader rerlednin-

gen at bevege sig sével i akseretningen som vinkelret derpa.
Den oftest anvendt baring af denne kategori er pendulbzrin-
gen.

Styr Styr, der tillader ledningerne at bevaege sig i akseretningen.
Den almindeligste form for styr er gennemfering i mure og eta-
geadskillelse. Gennemforingen skal ske i besning.

Fastspending Fastspaendinger, der holder ledningen fast uden bevagelses-
muligheder.

Eksempler pé baeringer for varmforzinkede stalrer er angivet
ifigur 19.14.

Fendulbagring Pendulbagring Fastspanding Styr Flangerorbaering
All = round Rundjerns strop
patentband

Figur 19.14. Eksempler pa beeringer.

Kobberror Beringer til kobberrer er i princippet af samme konstruk-
tion, som dem der anvendes til stalror. Anvendes beringer af
stal, ber der leegges et isolerende indleeg 1 baeringerne af hensyn
til risikoen for korrosion. Baringerne kan ogsa veare af andre
materialer; som eksempler kan na@vnes rerbarere af plast, rod-
gods, kobber og messing. En serlig type er de sa-aldte klem-
rerberere af plast, der anvendes meget ved synlige rorinstal-
lationer i badevarelser. Se figur 19.15.
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Figur 19.15. Klemrorbcerer for kobberror.
Plastror For plastrer ber der anvendes baringer med bredere anlegs-

Afstand mellem
ror

Afstand mellem
o1 0g vaeg

Fri passage

Beringsafstande

164

flade mod rerene, men i gvrigt af principielt samme type som
vist i figur 19.14.

Ror placeres saledes, at der mellem faerdigt isolerede ror er
en fri afstand pd mindst 60 mm. Ved krydsninger kan afstanden
nedsattes til 30 mm.

Ledninger for varmt vand, fremleb, og cirkulationslednin-
ger, nar undtages anleeg med naturlig cirkulation, kan under
snevre pladsforhold isoleres sammen, og afstanden mellem ro-
rene, eksklusiv isolering, kan nedsattes til ca. 30 mm.

Af hensyn til mulighed for bl.a. maling af rer og vaegge ber
afstanden mellem ferdigt isoleret ror og vaeg (og loft), ikke
vaere mindre end 25-30 mm og helst 60 mm. Se figur 19.16.

50 mm |
(pa korte strakninger 30 mm) —3
B N

Figur 19.16. Rors afstand til loft, veeg og andre ror.

Vandinstallationer skal placeres saledes, at de ikke er til
ulempe. Ledninger skal holdes i en sadan afstand fra elma-
lerrammer, at der er overensstemmelse med bestemmelserne
1 »Fellesregulativet for tilslutning af elektriske installationer
og brugsgenstande«. Der henvises 1 gvrigt til DS 1022 [litt.
19.8].

Afstanden mellem bearinger ber ikke overstige de verdier,
der er angivet i figur 19.17.
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Storste afstand mellem rorbeerere for vandrette fordelingsledninger.

Rorsterrelse  Sterste afstand i m mellem rerbarere pa ledning af

mm stal kobber PVC,PEH PEL, PEX
20 2,5 1,25 0,7 0,3
25 2,5 2,5 0,9 0,4
32 2,5 2,5 1,0 0,4
40 3,0 2,5 1,1 0,5
50 3,0 2,5 1,2 0,5
65 4,0 2,5 1,4 0,6
75 4,0 3,0 1,5 0,6
90 5.0 3,0 1,6 0,7
100 5,0 3,0 1,7 0,7

Storste afstand mellem rorbeerere for vandrette fordelingsledninger.

Rorsterrelse  Sterste afstand i m mellem rorbaerere pé ledning af

mm stal kobber PVC,PEH PEL, PEX
20 2,5 1,25 0,8 0,5
25 2,5 2,5 1,0 0,6
32 2,5 2,5 1,3 0,8
40 3,0 2,5 1,6 1,0
50 3,0 2,5 2,0 1,3
65 4,0 2,5 2,5 1,6
75 4,0 3,0 3,0 1,9
90 5,0 3,0 3,6 22
100 5,0 3,0 4,0 2,7

Figur 19.17. Storst tilladelige afstande mellem rorbeerere for ror af
forskellige materialer. For PEX-ror henvises til fabrikantens anvis-
ninger.

Ledningers ekspansion

Ledninger vil udvide sig eller traekke sig sammen pé grund af
variationer i omgivelsernes og vandets temperatur. Hvis disse
temperaturbevagelser ikke kan foregd mere eller mindre frit,
kan der dels opsta skadelige pavirkninger af ror og samlinger,
og dels kan andre bygningsdele blive udsat for krafter, der kan
medfore revner, eventuelt brud.
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Lzengdeudvidelse
En ledning med leengden L vil, hvis temperaturen &ndres med
AT, fa en lengdeaendring pa AL (mm)

AL=B-L-AT

Her er

AL lengdeaendringen i mm

p  lengdeudvidelseskoefficienten i mm/m - °C

L ledningens leengde i m

AT temperaturendringen i °C.
Langdeudvidelseskoefficienten for de mest almindelige led-

ningsmaterialer er:

Stal: p=0,012 mm/m - °C
Kobber og rustfrit stdl: S =0,0166 mm/m - °C
PVC: p=ca. 0,06 mm/m - °C
PEL og PEH: p=ca. 0,22 mm/m - °C
PEX: p=ca. 0,18 mm/m - °C

For plastmaterialerne varierer la&ngdeudvidelseskoefficien-
ten (f) med temperaturen (lavest ved lave temperaturer). Da
PVC, PEL og PEH kun kan anvendes til koldt vand, kan der i
praksis regnes med de anferte veerdier. For PEX varierer 3 fra
0,14 til 0,20 mm/m - °C i temperaturintervallet 10-100 °C.

Eksempel:
En varmtvandsledning af stal monteres spaendingsfrit ved 10 °C.
Varmtvandstemperaturen regnes til max. 60 °C. Temperaturva-
riationen er sdledes 50 °C. Ledningslaengden er 25 m. Den mak-
simale leengdeudvidelse er 25 - 0,6 = 15 mm.

Hvis samme ledning udferes af PEX fas en maksimal leeng-
deudvidelse pa 25 - 9 =225 mm.

For boliger og lignende med normale vand- og rumtemperatu-
rer ber for koldtvandsledninger regnes A7 = 30 °C og for varmt-
vandsledninger AT = 60 °C.
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Langdeudvidelser, mm/m - °C
Temperatur- Varm- Kobberrer,
variation forzinket  rustfri PVC- PEL- PEX
°C stalror stélrer) ror ror ror!
10 0,12 0,17 0,6 22 1,8
20 0,24 0,33 1,2 4.4 3,6
30 0,36 0,50 1,8 6,6 5.4
40 0,48 0,66 -2 -2 7,2
50 0,60 0,83 - - 9,0
60 0,72 1,00 - - 10,8
70 0,84 1,16 - - 12,6
80 0,96 1,33 - - 14,4
90 1,08 1,49 - - 16,2
100 1,20 1,66 - - 18,0
1) Ror af rustfrit stal kan regnes at have samme leengdeudvidelseskoef-
ficient som kobberror.
2) Rer af PVC og PEL kan kun anvendes for koldt vand og der er der-
for ikke angivet vardier for hegjere temperaturvariationer end 30 °C.
3) For PEX-rer er der regnet med = 0,18 mm/m - °C.
Figur 19.18. Leengdeudvidelser ved temperaturvariationer for for-
skellige rormaterialer.
Temperatur- De temperaturer, der har betydning i denne forbindelse, er
variationer
T, =temperaturen pa udferelsestidspunktet
T,. =laveste vandtemperatur
T,..c = hgjeste vandtemperatur.
Langdeudvidelser for temperaturvariationer op til 100 °C er
i figur 19.18 angivet for forskellige rermaterialer.
Beregning af Hvis en ledning ved temperaturen 7, p& udferelsestidspunk-
1a3n_gde- tet har leengden L, vil lengden af ledningen i bygningen variere
variationer

mellem
Lmin = Lo +Lo .ﬁ.(Z‘nin _7:))
0g

Lmax = L{) + L{) ! ﬁ : (Tm - 7:})

ax
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Sterrelsen af
‘emperatur-
variationerne
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Eksempel: En lednings varmeudvidelse

En varmtvandsledning af kobber med l&engden L, =20 m mon-
teres (spandingslest) ved 20 °C. Den vil kunne have lengde-
variationer mellem

L, =20+20. 20166
1000

-(10—20) = 20—0,0033

L, =20+20. 20166
1000

-(60—20) =20+0,0133

svarende til en samlet leengdevariation pa ca. 17 mm, idet der
er regnet med en koldtvandstemperatur pa 10 °C og en varmt-
vandstemperatur pa 60 °C.

Speendinger i rer

Hvis en ledningsstraeknings leengde fastholdes med fastspaen-
dinger ved endepunkterne, vil temperaturvariationerne medfe-
re spendinger i rerene, der svarer til den leengdeudvidelse, der
ville komme, safremt ledningen kunne ekspandere.

Under forudsaetning af, at ledningen i hele sin lengde er
styret i leengderetningen, dvs. sikret imod udbgjning pa tveaers
af lengderetningen, kan man beregne disse spendinger. Disse
forudsatninger ligger imidlertid langt fra de virkelige forhold.
I den praktiske installationsteknik benytter man sig derfor af
nogle erfaringsmeessige regler for optagelse af ledningernes
ekspansion, uden at der optreeder skadelige spandinger i ror-
systemerne.

Temperaturvariationerne i vandinstallationer er relativt sma,
hajst op til 50-60 °C for varmtvandsledninger og op til 20-30
°C for koldtvandsledninger. I ledninger for hedt vand kan reg-
nes med en maksimaltemperatur pa 95-100 °C.

Optagelse af ekspansion

I praksis seger man i vandinstallationer at indrette lednings-
nettet saledes, at det kan ekspandere frit, og siledes at bevae-
gelserne optages 1 sideslag, ekspansionsslgjfer og lignende.
Der kan ogsa anvendes kompensatorer, dvs. formstykker, der
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kan optage ledningssystemets ekspansion. I almindelige
vandinstallationer er kompensatorer dog ikke meget anvendt,
og de skal derfor ikke omtales naermere.

Ekspansionsslejfer
Ekspansionsslejfer kan f.eks. udferes som vist i figur 19.19.

L=2B+A

Ekspansionsbajning
istalrer og kobberrer]

R=4d

Ekspansionslyrer
{ kobbarrer)

Figur 19.19. Ekspansionsslojfer (U-formede). Hvis en bestemt leeng-
deudvidelse, AL, af ledningslengden skal optages, sa kan den sam-
lede, nodvendige leengde af bajningen, L, beregnes af

L=c-\d-AL

Her er

L den samlede bajningsleengde i mm

AL lengdeudvidelsen i mm

d  rorets udvendige diameter i mm

¢ en konstant, som har folgende veerdier
Stalror: c=75
Kobberror: ¢ = 80

Formlen geelder for omrddet A <B <24

samt for en bgjningsradius pd 4d. Hvis bajningsradius mindskes til
2,5d skal L foroges med 10-20 pct. Formlen er afbildet i figur 19.20
og 19.21.
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For ekspansionsslgjfer kan den nedvendige samlede lengde
(L) af bgjninger beregnes af formlen

L=c-\d-AL

Her er

d  rerdiameteren

AL lengdeudvidelsen

L bgjningens samlede leengde

¢ en konstant som athanger af ledningsmateriale, udform-
ning af slaget samt af de enheder, der anvendes.

Sammenhangen mellem L og AL er angivet i figur 19.20 og
19.21 og veaerdien for ¢ er angivet i figur 19.19.

Kobberrar
6 L L L LI | T T T T | | e
5 F——— 4% 15 1 =1
4 | |— 42215 RE="=
- |— 35%1,5 o
3 k||l =8x12 H f,;"f"’
| — R . L4 fﬁ;f"”"-‘ﬁ:
L (||| — 1’ x10 AREEN e .ff:-"'_’}:..f"
1l sz 22—
B — S Sl s e I
i r— 10 :0_.3;'__,...:'.-',.-4‘;; o NEEEEN
E 4 B A A AT | !
E - R l .-"F ..-"'::..-: f;:..-':_:.-""..f';'_ | 4 |
& SaRE #"__, e p— Ekspansions -
Lo g
B ' e [
204 A |
$E 4a T T L T
=2 ] o )
=8 | Ek_sp_anslana—
S5 02 © boining
ge L= 2B +A
ag . F ASBS2A
o =TT
Wi gy [

1 2 3 4 567 10 20 30 4050 oc
Langdeudvidelse, al, mm

Figur 19.20. Den nodvendige leengde L af en ekspansionsbajning el-
ler en ekspansionslyre af kobberror som funktion af den leengdeudvi-
delse, som skal optages. Tallene pd de enkelte kurver angiver kobber-
rorets udvendige diameter gange godstykkelsen.
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Sideslag
En anden made at optage ekspansioner pa er at udfere et side-
slag (en halv ekspansionsbgjning), se figur 19.22.

Ekspansion af fritliggende ledninger

Ekspansion i ledningsnettet vil altid forekomme, og under for-
udsatning af veldefinerede styr og fastspaendinger kan man
beregne leengder af sideslag mv. I almindelige installationer er
det meget svert pa forhand at finde ud af, hvor ekspansionerne
vil ske. Der kan f.eks. forekomme utilsigtede fastspendinger
og styr ved gennemferinger i dek og vaegge ved afgreninger
og andre steder.

Varmforzinkede stalrer

B T T 1
- 100 - '! 1 T
- a0 . i ..-",,.-:j
5 ||l 65 | Bz wZe
{l— so | e - =ae
s Flf= 2 o
B L a5 é_“‘_"'.-'f_";..r-"‘"‘
2 I m 20 ﬂ:""
o111 .= = =
C ] -
.| — = —fop b
E 4 ]’ - o ! !
& 'E.- : .-_.-"'.-:“.-' I
E ;_;J" 3 .
[l _— e
] 0s At !
5 DI"_ :d.‘:;"" ! ! .
[ = __I. -
£ 04 T Ekspansions -
= = . bojnings langde|
£ oz - L= 2B + A
% i T ASBS2A
§ RN . = ad
w D.‘ I -i_
1 2 3 4 567 1 20 30 4050 100

Lengdeuvdvidelse, al.mm

Figur 19.21. Den nodvendige leengde L af en ekspansionsbajning af
varmforzinket stdl som funktion af den leengdeudvidelse, som skal op-
tages. Tallene pd kurverne angiver rorenes nominelle diameter.
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_ b ¥ ¥ L +
- - ¥
-y d - d
Fastspanding J‘ Styr
L L,
& A . = -
- ez i a3
1 —d -y I d
l ¥—— Fastspanding 'L——Etyr

Figur 19.22. Optagelse af ekspansion ved hjcelp af sideslag. Hvis leengden L1 er den streek-
ning, hvis udvidelse skal optages, og L2 er det sideslag, som skal tillade optagelse af udvi-
delsen, sda kan L2 beregnes af

L,=63-Jd-AL

Her er
) rorets udvendige diameter i mm
AL, rorstreekningen L, 's udvidelse i mm.

For plastror kan skonsmecessigt regnes med

L, =30-Jd-AL

For nojagtigere veerdier henvises til respektive fabrikater.

Det kan derfor anbefales, at man — ud over de ekspansions-
bejninger og sideslag, der kan beregnes som anfert i det fore-
gaende — altid serger for rigelige ekspansionsmuligheder.
Afgreninger Der ber altid ved afgreninger udferes sideslag, uanset om
man kan regne sig til, at det ikke er nedvendigt, se figur 19.23.
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Kobberror

PEX-ror

Normens krav

Bt

e
.

ke

Anbelfales —/ "\ 10\  Anbefales

Min. 260 -500mm,  ikke

Figur 19.23. Ekspansion ved afgreninger. Ved afgreninger bor der a-
tid sorges for ekspansionsmuligheder, ogsa hvor det ikke beregnings-
meessigt synes at veere nodvendigt — det kan veere sveert at forudse,
hvor ekspansionen vil ske. Sideslagets lcengde bor veere mindst 250
mm, dog mindst den beregningsmecessige leengde.

Ekspansionsmuligheder for indstebte og indmurede ror
Ekspansionsmulighederne skal ogsa vere til stede for ror, der
er indmurede eller indstebte. I vandinstallationer vil indstebte
og indmurede og dermed ikke-udskiftelige ror i praksis altid
veaere kobberrer eller PEX-ror (kun koldt vand).

Indstabte kobberrars ekspansion sikres normalt ved, at man
isolerer ror og isar bgjninger med et elastisk isoleringsmate-
riale.

Ved indstebninger skal man sikre sig at rerene kan ekspan-
dere frit i lengderetningen, og at forskydninger ved alle ret-
ningsandringer kan optages.

For praisolerede kobberrer kan man regne med at ekspan-
sionen i lengderetningen er sikret, men der ber foretages ekstra
isolering (polstringer) ved retningsendringer.

Ror af PEX kan indstebes direkte uden polstringer mv.

Rergennemforinger

I henhold til normen skal ledningsgennemforinger udferes
saledes, at bygningsdelens egenskaber ikke forringes utilla-
deligt.

Kravet vedrerer f.eks. bygningsdelenes styrke og tathed
over for fugt og lyd.
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. Pt S @ Y
* o (] Y L e 3
oot g o R 0edy e s Dot R0

Rorgennemiaring lor gipsvaegge Rargennemisring | vergge,
i lorre rum slore e

Rargennemioring | gulv,
vide rum med plastbelargning

Forskydellg basning

Figur 19.24. Rorgennemforinger for etageadskillelser og veegge. Figurerne viser forskellige
eksempler pd rorgennemforinger, der tilfredsstiller bygningsreglementets krav om teette rorgen-
1emforinger. Tegningerne stammer fra BPS-VVS-kataloget [litt. 19.9], hvor yderligere specifika-
tioner findes.
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Bosninger

For at tilfredsstille normens krav sker gennemferingerne i
pakkede besninger, dvs. besninger, hvor mellemrummet mel-
lem basning og rer er tetnet, f.eks. med en gummiring.

Ved gennemforinger i badevarelsesgulve og lignende fug-
tige steder placeres tetningen ca. 3-5 cm over gulvets overside,
og savel tetningen mellem ror og besning som tetningen mel-
lem basning og bygningsdel ber vere vandtat. Ved gennemfo-
ringer, til hvilke der ikke stilles taethedskrav, udferes normalt
kun et besningsrer uden teetning. Besningsreret udferes af kor-
rosionsbestandigt materiale, f.eks. plast eller varmforzinket
stal. Eksempler pa besninger er vist i figur 19.24.

Ledninger 1 sikringsrum

Der findes sarlige regler for vandledninger, der fores gennem
sikringsrum. Disse findes i Indenrigsministeriets bekendtge-
relse om udferelse af sikringsrum, se [litt. 19.10], hvorfra der
citeres:

Tekniske installationer

§ 11. Rerledninger og andre tekniske installationer og anleg,
der ved brud kan frembyde sarlig fare, ma ikke forefindes i
sikringsrum. Under farlige rerledninger og installationer hen-
regnes bl.a. rarledninger og beholdere mv. for afleb, vand, cen-
tralvarme, damp, gas, trykluft, kelemedier samt brandfarlige,
eksplosionsfarlige og giftige vasker og luftarter.

Stk. 2. Det er dog tilladt at fore aflgbsledninger samt lednin-
ger for vand og centralvarme gennem sikringsrummet, sdfremt
enten ledningerne fores langs med sikringsrummets vagge og/
eller dek og omstabes, eller ledningerne indstebes i sikrings-
rummets vegge og/eller dek. Ledningernes omstebning og
indstebning skal udferes som anfort i stk. 3.
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Nar det skal sikres, at en vandinstallation lever op til de krav,
der er stillet til den, er det nedvendigt at foretage en kvalitets-
sikring og en kvalitetsvurdering. Kontrol af, om den enskede
kvalitet er til stede, ber ske, dels under byggeprocessen og dels
nér installationen er feerdig. Som et led i kontrollen kan der
udferes provninger.

Kvalitetssikring

Kwvalitetssikring af vandinstallationer bestar dels i en kontrol
af, at normens krav er overholdt, og dels i en kontrol af, at det
udforte er i overensstemmelse med projektet.

Myndighedskontrol

Myndighederne har ret til at kontrollere, at vandinstallationer
opfylder normens krav. Omfanget af denne kontrol varierer
meget fra omréde til omrade, og de udferende ber derfor i hvert
enkelt tilfaelde undersgge de lokale regler for myndighedernes
tilsyn. Specielt henledes opmarksomheden p4, at installatio-
ner, der ikke er synlige i det feerdige byggeprojekt, kan forlan-
ges kontrolleret inden inddekning eller indstebning.
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Myndighedernes
ansvar

Kontrakt

Funktioner og

taethed

Kapacitets-
prevninger

Myndighederne har ikke noget ansvar for, at en fardig in-
stallation er i overensstemmelse med normen. Hvis det pa et
senere tidspunkt konstateres, at der er uoverensstemmelser
med normen, kan myndighederne forlange installationen &n-
dret.

Bygherrens kontrol

Bygherren eller dennes tilsyn har i almindelighed ret til at kon-
trollere alle dele af installationen og disses overensstemmelse
med projektmaterialet. De narmere regler herfor vil normalt
veere fastlagt i en kontrakt mellem bygherren og den udferende.
I [litt. 20.1] er givet en beskrivelse af, hvordan en kvalitetssik-
ring pa byggepladsen kan gennemfeores.

Prevning

Prevning af vandinstallationer kan i praksis besta dels af nogle
preovninger af installationens funktion og dels af en taetheds-
prevning. Tethedsprevning gennemfores normalt som en tryk-
prevning.

Funktionsprevninger

Funktionspregver — dvs. prever, hvor man undersgger, om in-
stallationen kan opfylde de forudsatte funktioner — er endnu
ikke almindeligt anvendt, da der savnes beskrivelse af sddanne
prover. Der er dog enkelte funktioner, som kan preves direkte,
for en ny installation kan tages i brug og afleveres til bygher-
ren. Der er primart tale om prevninger vedrerende:

— Kapacitet.

Stejforhold.

Indregulering af cirkulationssystemer.
— Tilbagestremningssikringer.

En betingelse for, at en kapacitetsprevning kan gennemfo-
res, er, at der foreligger en direkte talmassig angivelse af den
onskede kapacitet. Det er sdledes ikke uden videre muligt at
foretage en prevning af installationer, hvor den enskede ka-
pacitet er baseret pa en vis sandsynlighed for samtidig brug
af tapsteder. Det er derimod muligt at afprave en varmtvands-
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installation, hvor kapacitetskrav er baseret pa et bestemt tap-
peprogram.

Kapacitets- Apparatur, vandbehandlingsanleg o.lign. med talmaessig

prevning for
apparater o.lign.

Prgvning af
cirkulations-
system

Anleeg for
produktion
af varmt vand

Méling af stoj
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veldefineret kapacitet kan ofte med et godt resultat kontrol-
leres gennem provning. Det er siledes muligt med ret simple
midler at preve bledgeringsanlaeg, trykforegeranlaeg o.lign.
Med henblik pé disse preover — men i gvrigt ogsd ved en al-
mindelig labende kontrol — skal installationen vere forsynet
med de nedvendige proveudtag og maleinstrumenter, sdsom
termometre, manometre og trykudtag som angivet i normens
kapitel 5.

I installationer med varmt vand kan det let kontrolleres, om
ventetidskravet er overholdt. Derigennem opnas en kontrol pa,
at et eventuelt cirkulationssystem fungerer som tilsigtet. Det
bemerkes, at ventetiden skal svare ret ngje til den beregnede
ventetid pa grundlag af en vandstrem pa 0,2 1/s i de aktuelle
ledninger. Da det kan vare vanskeligt at bestemme den ngj-
agtige vandstrem, kan ventetidsmalinger erstattes med kontrol
af, at den vandmangde, der skal aftappes, for den forudsatte
varmtvandstemperatur pa 45 °C ved kekkenvask og 40 °C an-
dre steder er naet, er ca. 2 1, inden for en ventetid pa ca. 10
sekunder.

Kapaciteten af anleeg for produktion af varmt vand kan som
navnt kontrolleres direkte ved gennemforelse af et foreskre-
vet tappeprogram. Kapaciteten kan ogsa kontrolleres gennem
bestemmelse af det effektive volumen og den effektive ydelse,
som de er defineret i kapitel 9.

Kontrol af det stgjniveau, som forarsages af en vandinstal-
lation, kan direkte foretages ved hjalp af en transportabel lyd-
trykmaler. I bygningsreglementet er angivet sdvel krav som be-
skrivelse af malemetode, se kapitel 15. Stgjkravene er et godt
eksempel pé et kravset, som leegger op til en funktionspreve
pa den ferdige installation. Da kravene skal vaere opfyldt selv
ved det maksimale tryk p,, .., skal prevning udferes i en periode
med hejt tryk (ofte om natten).

Teaethedsproevninger
I normen foreskrives, at en vandinstallation skal taethedspre-
ves, inden den tages i brug. Det er almindeligt, at teethedspre-
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Generelle regler

Trykprevning i
flere omgange

Praefabrikerede
enheder

Provning med
trykluft

Max. 50 kPa

ven foretages med vandtryk, men normen abner mulighed for,
at der ogsa kan preves med trykluft (max. tryk 50 kPa).

For en tethedsprovning gelder — hvad enten den foretages
med vand eller luft — folgende generelle regler:

1. Teethedsprovning skal udferes af en vandmester.

2. Trykprevning af plastledninger mé ikke foretages med he-
jere tryk end angivet ved den valgte trykklasse (min. PN
10).

3. Safremt der er anvendt ikke-treekfaste samlinger pa led-
ninger i jord, skal alle afsprodsninger (bagstebning o.lign.)
veare udfort.

4. Alle samlinger skal vare synlige ved tethedsprevningen.

5. Ledninger, der skal indstabes eller tildeekkes, skal proves for
indstebning eller tildekning.

I mange installationer vil det vaere nedvendigt at udfere tet-
hedsprevning i flere omgange. Dette kan f.eks. veere begrundet
med de ovrige byggearbejders udferelse (stabning af gulve, ud-
forelse af inddaekninger mv.). Der skal dog altid afsluttes med
en prove af installationen i sin helhed.

Et formelt problem kan opsta i byggerier, hvor der anvendes
preefabrikerede enheder, sdsom badekabiner eller andre véad-
rumsenheder med skjulte (f.eks. indstebte) ledninger. Sddanne
enheder skal trykpreves pa fabrikken, inden ledningerne ind-
stobes, og pa pladsen nar enheden er monteret. Myndighederne
i den kommune, hvor enhederne monteres i installationen, kan
evt. forlange en attest eller erklering om, at taetheds-prevnin-
ger begge steder er udfort.

Muligheden for tethedsprovning med trykluft er indfort,
fordi en trykpreve med vand ikke giver fuld sikkerhed for ved-
varende taethed i en installation af kobberrer med loddede sam-
linger. Trykluftproven er ikke kravet, men den kan anbefales.
Eventuelle utetheder kan lokaliseres ved pensling af samlin-
gerne med sebevand eller ved hjaelp af akustiske instrumenter,
der registrerer lyd fra udstremmende luft.

Ved trykprevning med luft er det meget vigtigt, at den i nor-
men anforte grense for lufttrykket pa 50 kPa ikke overskrides,
da en spreengning kan fa katastrofale folger.

For at opna den bedst mulige provning ber en trykluftprov-

479



KAPITEL 20

Udgivet maj 1990

KVALITETSSIKRING

Prevning med
vandtryk

480

ning efterfolges af en trykprevning med vand som beskrevet i
det folgende.

Den traditionelle tethedspreve udferes med vandtryk. Nor-
men foreskriver, at der skal preves med det hgjest forekom-
mende driftstryk, dog mindst 600 kPa (~ 60 mVS). Det er i
almindelighed ikke nok at preve med det pa prevetidspunktet
forekommende tryk i forsyningsledningen. Det tryk, der skal
proves med, skal oplyses af vandvarket.

Ved trykpreven fyldes installationen fra det laveste punkt,
og der skal udluftes ved alle tapsteder. Provetrykket skal holdes
1 mindst 15 minutter, hvorefter installationen efterses for even-
tuelle utaetheder, mens trykket stadig fastholdes.
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Det er vigtigt, at man allerede i planleegningsfasen ger sig klart,
at en vandinstallation skal kunne vedligeholdes og repareres.
De beslutninger, som tages i denne fase, vil vaere afgerende for
det senere driftsbudget.

Planlegningsfasen

Gennem valg af materialer og komponenter fastlaegges det se-
nere behov for reparation og vedligehold. Enhver kalkulation
af anlegsudgiften til en installation ber suppleres med et sken
over de tilhgrende driftsudgifter, sa valgene kan traeffes pa et
korrekt grundlag. Desverre kan det vare vanskeligt at gen-
nemfere sddanne beregninger. Eksempler pa omrader, hvor be-
regninger kan opstilles, er valg af materiale og anleegsudform-
ning i relation til udgiften ved korrosion, herunder udgifter til
vedligehold af anoder og elektrolyseanlaeg.

Rorforingen har pé flere mader betydning for driften. Hvis
rorene fores skjult, er der risiko for, at skaderne — nar de mel-
der sig — kan blive omfattende og vil kunne indebare, at der
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ogsa sker skade pa bygningsdele. Hvis rer nedvendigvis ma
fores skjult, vil det vaere en betydelig fordel, hvis de leegges
séledes, at eventuelle utetheder hurtigt kan afslares.

Med henblik pa regelmaessig vedligehold er det ogsa ve-
sentligt, at installationen generelt er let tilgeengelig, saledes at
den uhindret kan inspiceres.

Nar reparationen skal gennemfores, er det vigtigt, at afbry-
delsen af vandtilferslen sker i sé lille en del af installationen
som muligt. Derfor skal installationen forsynes med afspaer-
ringsmuligheder i passende omfang. Dette er ogsa papeget i
normens kapitel 4.

Normens krav

I det folgende er der givet en oversigt over de af normens krav,
der er relevante pa vedligeholdsomradet. De fleste af kravene
vedrerer valg af materialer og feoringsveje mv. og er narmere
omtalt i kapitel 19.

Vandinstallationer skal udferes under hensyntagen til et ri-
meligt lavt ressourceforbrug.

Kravet gelder som en totalbetragtning, dvs. for savel an-
leegs- som drifts- og vedligeholdsudgifter i installationens le-
vetid.

Vandspild forarsaget af reparations- og vedligeholdsarbejder
skal begrenses mest muligt. Kravet vedroerer iser anbringelse
af afspaerrings- og temmeventiler.

Vandinstallationer skal udferes af materialer mv. der under
hensyntagen til indbygningsmédde og ressourcebevarelse har
tilstreekkelig holdbarhed. Kravet indeberer, at en stor del af
installationen af hensyn til reparation og vedligehold ber ud-
fores udskiftelig.

Installationer, der kraever tilsyn og vedligehold, eller har
kortere levetid end bygningen, skal vaere udskiftelige.

Vandinstallationer udferes saledes, at reparationer mv.
kan udferes uden ulemper for andre installationer og for
brugerne.

Vandinstallationer i boligejendomme udferes saledes, at
hyppigt forekommende reparationer mv. i en bolig kan foreta-
ges uden ulemper for andre boliger.
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Tilgeengelighed

Driftskontrol

Afspaerringsventiler skal vare let tilgengelige, og de skal
vere lette at betjene.

Alle komponenter, der kraver pasning og vedligehold, skal
vaere let tilgengelige og skal monteres sddan, at arbejdet kan
foretages pa en hensigtsmeessig og sikkerhedsmassig forsvar-
lig made.

Installationsdele (armaturer, apparaturer, beholdere mv.)
skal maerkes séledes, at betjeningsmade og begrensning i an-
vendelsen er umiddelbart forstaelig.

Ved anleg til varmtvandsproduktion, vandbehandlings-
anleg, trykforegeranlaeg og armaturer, der kraver tilsyn og
vedligehold, ber friafstanden pa betjeningssiden vaere mindst
0,6 m.

Rummet, hvori vandinstallationen findes, ber vere indret-
tet, sa det er muligt at foretage udskiftning eller reparation af
komponenter og armaturer. Det ber vare let tilgengeligt, og
adgangsvejene ber vere planlagt saledes, at der kan foretages
de nedvendige udskiftninger af komponenter mv.

Installationsdele (f.eks. vandbehandlingsanlag, sikkerheds-
ventiler, vandvarmere) skal forsynes med méleudtag, kompo-
nenter eller instrumenter, der muligger en kontrol af, at de on-
skede ydelser er til stede.

Det ber tilstraebes, at let adgang bevares til de anordninger,
der skal anvendes til kontrol af anleggets funktion og korrekte
drift.

Drifts- og vedligeholdsinstruktion

Der skal foreligge en fyldestgerende drifts- og vedligeholds-
instruktion samt et sat hovedtegninger med alle méle- og kon-
trolpunkter anfort.

Driftsinstruktionen ma udformes og detaljeres under hen-
syntagen til vandinstallationens udformning og sterrelse i hen-
hold til DS 1021, »Brugervejledninger for installations-kom-
ponenter og -udstyr i byggeriet« [litt. 21.1].

Den ber endvidere vaere opbygget, sd den er let forstéelig
og nem at udnytte i det daglige arbejde. Der ber i stor udstrack-
ning anvendes tabeller, skemaer og illustrationer, som kan give

483



KAPITEL 21

Udgivet maj 1990

DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Merkning af
ledninger og
ventiler

Snavs og
urenheder

Gennemskylning
efter reparations-
arbejde

Reparation af
forsyningssynings-
{edninger

484

et overskueligt billede af funktioner, komponentplaceringer
mv.

Driftsinstruktionen ber indeholde indholdsfortegnelse,
adresse- og telefonlister, generelle oplysninger om anleggene
samt en oversigt over aftaler, der har betydning for drifts- og
vedligeholdsarbejdet.

Driftsinstruktionen ber desuden give en orientering om an-
leeggenes opbygning og virkeméde samt oplysning om place-
ring af komponenterne.

Det er en stor lettelse under vedligeholdsarbejdet, hvis led-
ninger og ventiler er omhyggeligt merket. Markningen skal
vaere sa klar, at enhver af afsparringsventilernes funktion tyde-
ligt fremgér. En tilsvarende merkning ber foretages pa tegnin-
ger og diagrammer.

Gennemskylning af installationer

Snavs og urenheder i en installation kan give anledning til pro-
blemer. Det sker normalt i vandrette ledningsstraekninger samt
ved afspaerrringsarmaturer, kontraventiler, aftapningsventiler
mv., og det viser sig ved, at disse ikke mere lukker tat.

Normen stiller krav om, at en installation skal gennemskyl-
les inden ibrugtagningen. Herudover ber man altid foretage en
grundig gennemskylning efter storre reparations- og vedlige-
holdsarbejder for at fjerne eventuelle kole- og smeremidler.
Disse arbejder giver ofte anledning til, at urenheder — fra f.eks.
ledninger — losnes og fores med vandstremmen til armaturer-
ne. Dette kan umuliggere afsparring, edelegge ventilseder og
eventuelt adelaegge pakninger. En grundig gennemskylning er
derfor ngdvendig.

De samme forhold optreeder ogsé ved reparationer pa forsy-
ningsledninger. Her er der tillige risiko for, at jordpartikler mv.
kan komme ind i ledningerne. I omrader, hvor forsyningsled-
ningerne er udfert helt eller delvist af stebejern, er der ligeledes
risiko for, at rustskaller lgsnes og feres ind i installationerne.
Med henblik pé beskyttelse af installationen ber derfor ogsé
forsyningsledninger og ledninger i jord gennemskylles efter ar-
bejder pa disse (f.eks. reparation og anboring).
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Snavsdannelse

Filtre

Flere processer

Inspektion og
vedligehold

Udslamning af
beholdere

I princippet kunne disse urenheder fanges i snavssamlere
og filtre, for de giver anledning til problemer. Ved anvendelse
af snavssamlere og filtre optraeder der imidlertid andre gener.
Hvis snavssamlere skal kunne fjerne de urenheder, der kan
gore ventiler utette, skal de vere ret fintmaskede, og de far
derfor mere karakter af filtre, som normalt ikke anvendes i en
drikkevandsinstallation. Safremt der er sket en tilstopning af
den si, der sidder i en vandmaéler, skal rensning ske med vand-
veerkets assistance.

Filtre (mekaniske) kan give anledning til f.eks. bakterie-
vaekst og dermed til en forringelse af vandets kvalitet. De er
derfor, bortset fra meget grovmaskede filtre, kun godkendt til
vand til teknisk brug og kan ikke anvendes som snavssamlere i
almindelige vandinstallationer.

Vedligehold af varmtvandsinstallation

I anlaeg for varmtvandsproduktion sker oftest flere sidelobende
processer sdsom:

— Opvarmning af brugsvandet.

— Katodisk beskyttelse af anlegget.

— Elektrolytisk beskyttelse af anleeg og den efterfelgende in-
stallation.

Hvis disse processer skal kunne forega tilfredsstillende, vil
det vaere nedvendigt at foretage systematisk inspektion og ved-
ligehold af anlaegget.

Inspektion og vedligehold ber omfatte folgende arbejder:

— Udslamning af beholdere.

— Inspektion og rensning af varmeflader.

— Inspektion af overfladebehandlinger.

— Inspektion og eventuelt udskiftning af anoder.

— Systematisk service og vedligehold af elektrolyseanlaeg.

I anleg for varmtvandsproduktion og specielt i varmtvands-
beholdere vil der pga. de sma gennemstremningshastigheder
samle sig urenheder i bunden af beholderen.

Slamlaget i bunden af beholderne giver eget risiko for til-
dekningskorrosion og bakterieveekst. Udslamning og rensning
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af beholdere ber derfor ske jevnligt. Rensningen ber ske
ved, at beholderen temmes helt, renses og renspules omhyg-
geligt.

Varmeflader skal holdes rene for at sikre en god overforing
af varmen. Jo hejere temperaturen pa varmemediet er, des ho-
jere er risikoen for kalkafsatninger pad varmefladen. Varmefla-
der ber derfor med jeevne mellemrum inspiceres og efter behov
udsyres eller renses manuelt.

Udsyring mé kun foretages efter tilladelse fra myndigheder,
og installationen ma forst tages i brug igen efter en grundig
gennemskylning.

I de senere ar har der varet en del problemer med bakterie-
vaekst pa varmeflader. Man ber derfor kontrollere, at afkelin-
gen af varmemediet er korrekt. En lille afkeling kan skyldes
bakterievaekst pa varmefladen, og den skal i sé fald renses om-
hyggeligt.

En eventuel overfladebehandling af beholderens indre ber
ligeledes jeevnligt kontrolleres og eventuelt udbedres.

Anoder tzres bort med en hastighed, der bl.a. afhaenger
af vandets kvalitet, beholdermateriale og beholderkonstruk-
tion. De skal derfor inspiceres med jevne mellemrum - hyp-
pigst i starten — til der findes en passende udskiftningshyp-
pighed.

I stalbeholdere uden overfladebehandling gér teeringen nor-
malt hurtigt, og anoderne ber derfor kontrolleres med ca. 1 rs
mellemrum. Udskiftning, der skal foretages efter behov, er her
normalt ngdvendig efter 1-2 ars drift.

I beholdere med overfladebehandling ber eventuelle anoder
kontrolleres efter 1 ars drift. Ud fra anodens tilstand pa dette
tidspunkt kan man skenne over inspektionsintervallerne. Nor-
malt vil et 5-ars interval vare passende. I beholdere med plast-
belegning anvendes i reglen ingen anode.

Elektrolyseanlag krever pasning og vedligehold. Det vil
her fore for vidt at beskrive disse arbejder. Det skal blot anfe-
res, at det er en betingelse for korrekt funktion af et elektroly-
seanlag, at service og vedligehold foretages systematisk og af
specialfirmaer, eventuelt af leveranderen.

Afhaengigt af anlaeggets udformning kan der vere andre
ngdvendige forebyggende foranstaltninger, f.eks. vil en jeevnlig
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kontrol af temperaturstyringen vere onskelig. Sikkerhedsven-
tiler skal afpreves (loftes) med korte mellemrum — 1-2 gange
pr. maned — hvis en korrekt funktion skal sikres.

Fejlfinding

Bortset fra de i det foregaende omtalte, forebyggende vedlige-
holdsarbejder finder der kun sjeldent systematisk inspektion af
vandinstallationer sted. Fejlfinding foretages normalt kun, nar
der konstateres mangler eller ulemper.

I storre installationer ber der fores kontrol med vandfor-
bruget med jevnlige aflesninger af malere. Et unormalt stort
vandforbrug kan f.eks. skyldes utatte tapventiler og cisterne-
ventiler, eller at et cirkulationssystem for varmt vand ikke fun-
gerer efter hensigten (for store ventetider).

Hvis der konstateres et unormalt stort vandforbrug, ber in-
stallationen altid gés efter. Der vil ofte vare tale om utatte
cisterneventiler, hvor udsivende vand ledes til afleb og derfor
ikke giver anledning til gener eller klager.

I vandinstallationer vil det vere rimeligt at foretage en lej-
lighedsvis inspektion af kontraventiler, sikkerhedsventiler og
frem for alt — af aftapningsarmaturer.

Installationer for varmt vand
I installationer for varmt vand vil der ofte optrede folgende
mangler:

— For lav varmtvandstemperatur.
— For lille vandstrem.

— For lange ventetider.

— Bruntfarvet vand.

— Ildelugtende vand.

For lav varmtvandstemperatur kan f.eks. skyldes: Utilstrek-
kelig kapacitet i anlaegget for produktion af varmt vand eller
utilsigtet opblanding med koldt vand.

Utilstreekkelig kapacitet kan skyldes bakterieveekst pa eller
tilkalkning af varmeflader, og disse ber derfor inspiceres og
renses, hvis det er ngdvendigt. Den utilstraekkelige kapacitet
kan ogsé skyldes et @ndret forbrugsmenster, eller at en udvi-
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delse af installationen er foretaget uden en nedvendig @ndring
af anleegget for varmtvandsproduktion.
Utilsigtet For lav varmtvandstemperatur kan skyldes en utilsigtet op-
opblanding med blanding med koldt vand. Dette vil normalt skyldes, at den
koldt vand kraevede kontraventil pa cirkulationssystemet ikke virker. Fej-
len kan optraede i cirkulationssystemer savel med som uden
cirkulationspumpe.
For lille For lille vandstrem ved de enkelte tapsteder kan skyldes
vandstrem utilstreekkelige dimensioner, men ofte er der med tiden sket en
tilkalkning af varmtvandsledninger eller af udlebssien. Hvis
der i installationen er en gennemstrgmningsvandvarmer, er ar-
sagen hyppigt en tilkalkning af denne.
En tilkalkning fjernes ved udsyring eller eventuelt udskift-
ning af dele af ledningssystemet.
For lange For lange ventetider vil normalt skyldes, at der intet cirka-
ventetider lationssystem er, eller — hvis der er et cirkulationssystem — at
cirkulationen er nedsat eller helt standset.
Nedsat Nedsat cirkulation kan skyldes en defekt pumpe, men kan
cirkulation ogsa skyldes tilkalkede cirkulationsledninger, tilkalkede re-

Indregulering af
cirkulations-
sSystem

Kontrol af
indregulering
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guleringsventiler, manglende udluftning, eller — hvad der nok
er det almindeligste — at fordelingen af de cirkulerende vand-
stromme er forkert.

En forkert fordeling af vandstremmene kan skyldes en helt
manglende indregulering, eller at en tidligere foretaget indre-
gulering har varet utilstraekkelig. Hertil kommer, at kalkafsaet-
ning mv. kan @&ndre vandfordelingen.

Det er vigtigt, at indreguleringen af cirkulationssystemet er
i orden. En mangelfuld indregulering kan medfere store ven-
tetider ved et eller flere tapsteder, og ved nogle af tapstederne
kan temperaturen blive for lav. Herudover kan der opsta korro-
sionsskader i ledningssystemet. Forholdene omkring korrosion
er omtalt i kapitel 16. Her skal blot resumeres et par vigtige
punkter:

— Cirkulationshastigheden i ledninger af varmforzinkede stél-
ror, der er korrosionsbeskyttede med elektrolyse, skal vaere
mindst 0,05-0,10 m/s.

— Cirkulationshastigheden i kobberrerssystemer ma ingen ste-
der overstige de i kapitel 19 anferte greensehastigheder.
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Bruntfarvet vand

Ildelugtende vand

Angaende indregulering af cirkulationssystemer, se kapi-
tel 5.

Man kan komme ud for, at det vand, der skal tappes, er
brunt. Dette kan skyldes lgsnet rust og andre urenheder, som
fores med vandet efter reparationsarbejder. Det kan imidler-
tid ogsa skyldes, at der foregar en kraftig korrosion, f.eks. i
varmtvandsbeholderen. I sidstnevnte tilfelde ber man ferst
undersgge, om eventuelle anoder er bortteret, og de bor 1 sd
fald udskiftes.

Ildelugtende vand kan forekomme i varmtvandsinstallatio-
ner, specielt efter en periode med lavt vandforbrug. Lugten kan
skyldes bakterievackst, men oftest er der tale om »overbehand-
ling« af vandet i beholdere med anoder eller elektrolyseanlaeg.
I mange tilfelde kan problemet lgses ved en justering af sty-
ringen af elektrolyseanlegget. Det kan dog vere nedvendigt
at udskifte beholderen til en mindre, der er bedre tilpasset for-
bruget.

Reparationer

Det vil her fore for vidt at komme ind pé, hvorledes reparatio-
ner skal udferes. Det skal dog bemarkes, at normens bestem-
melser ogsa gelder for endringer og tilfgjelser i eksisterende
installationer.
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Stikordsregister

A

Afkeling af vand i ledning 131, 139, 146
Aflgbsinstallationer 210, 354, 445
Afsaltningsanleg 273

Afspaerring 247, 316, 433, 439, 450
Afspaerringsventil 188, 316, 434, 439, 450
Afstand, til andre ledninger 355, 445

— til fundamenter 443

— mellem rorberere 465

Afs@tning i rer og beholdere 276, 277
Aftapningspreve 225

Aftapningsventil, se temmehane
Anboring 432

Anlag for produktion af varmt vand 217
— for enkeltboliger 238

— for flerfamiliehuse 240

Anode 245, 277, 279, 393
Arbejdstilsynet 260, 266, 291

Armaturer 45, 180, 247, 368
Armaturkarakteristik 77

Automatisk regulering 192, 253
Automatisk sikring 402

Automatisk skylning 206

B

Badekar 202

Bagstebning 446

Bakterievaekst 232, 252
3eholdervolumen, effektiv 221, 223, 243
Beholderydelse, effektiv 225, 243
Belastningsaftapning 225
Belagninger 247, 277
Benzinledning, afstand til 445
Beregningsgrundlag 49
Beregningsskema 80

- forenklet dimensionering 103
Beregningstryk 69, 84
Beskyttelseslag 277

— 1 beholdere 396

494

Beskyttelsesror 448

Bidet 203

Bimaler 413

Blandearmatur 182, 186
Blandingsbatteri, se blandearmatur
Bledgeringsanleg 270

Bledlodning 174

Brandhane 307, 419, 430, 439
Brandinstallation 306
Brandslukningsanleg 307, 419, 439
Brandventil 308, 419

Bruser 204

Byggesagsbehandling 430
Byggevaredirektiv 14
Bygningsreglement 64, 306, 315, 361
Beringer 462

Bejning, modstandstal 44
Bosninger 447, 473

C

CEN-standarder 15
Checkliste, materialer 399
Cirkulation 139, 263

— maksimal hastighed 66

— mindste hastighed 67

— naturlig 142

—med pumpe 142

— termostatstyret 154
—udeladelse 131, 138
Cirkulationspumpe 251
Cirkulationssystem 142, 147
— indregulering 142, 151, 154
—tryktab i 149
Cirkulationsledning, hastighed 67
— tilslutning 251

— varmetab 139

Cisterner 205, 302
Colebrook-Whites formel 33
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D Fejlfinding 487

Dampopvarmet anleg 266 Filtre, mekaniske 280, 485

Decibel 359 Fittings, se formstykker
Demineralisering 273 Fjernvarme, varmt brugsvand 257, 264
Desinficering 352 — ledninger, afstand til 445

Diffusion 355 Fordelerrarsmetode 120

Dimensionering af anleeg for produktion
af varmt vand 230, 238, 240

Dimensionering af ledninger 286

— ved beregning 46, 68, 85

— ved forenklet beregning 100, 113

Dimensioneringsgrundlag 23

Dimensioneringsgivende vandstrem 56,
59, 65, 67, 320

Disponibelt tryk 68, 70, 287

Disponibelt tryktab pr. meter 74, 104

Drift og vedligehold 481

Driftsparameter 326

Drikkevand, krav til 340

Dynamisk tryk 28

Dgagnfaktor 241, 294, 319

Dagnforbrug 241

E

Effekt 17,223, 228, 234

Effektivt beholdervolumen 221, 223, 243
Effektiv beholderydelse 225, 243
Effektiv vandvarmereffekt 227
Effektivt energiindhold 223
Ekspansion 465, 471
Ekspansionsslejfer 469

Elektriske installationer, afstand til 445
Elektrolyseanleeg 232, 245, 276, 395
El-vandvarmer 260

Energiligningen 25, 29

Energilinie 31

Enheder 17

Enheder, omsaetningstabeller 21
Enkeltmodstande 44, 104
Eternitledninger 433

F
Faktisk tryk 69
Fastspaendinger 471

Fordelingsledning, forenklet beregning 108
— hastighed 66

— tryktab 73

— vandstrem 60, 61
Forindstillingsventil 191
Forkompression 288
Formstykker 44, 160
Forradsbeholdere 244
Forsyningsledning 431, 434, 439
Forsyningspunkt 68
Forsyningstryk 52, 68, 376, 423
Forudsatte vandstremme 55
Forundersogelse 422
Forurening 352, 353
Forureningsgrad 344
Friktionskoefficient for ror 32
Fristremssaedeventil 189
Frostsikring 185, 311, 440, 460
Fundamenter, hensyn til 442
Fundamentsforsteerkning 444
Funktionskrav 48
Funktionspreve 477
Feelles-brusere 204

G

Gasledninger, afstand til 445

Gasvandvarmere 262

Gennemforinger 447, 473

Gennemskylning 352

Gennemstremningsvarmer 233, 243, 258,
390

Genopvarmning 222, 256

Genopvarmningstid 261

Godkendelse (se ogsd VA-godkendelse)

Godkendelse, beholdere 291

— el-vandvarmere 260

— gasvandvarmere 263

— kedelunits 266

Godkendelsesordning 15
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H Kloakledning, se aflebsinstallation
Havevanding 405 Kobberrer 164, 172, 389

Havevandingshane 208
Hedtvand, opvarmning af brugsvand 267
Holdetryk 299
dovedstophane 434
Hydroforanleg 288
Hydroforbeholder 291
Hydroforformel 292
Hydroforpumpe 291, 300, 303
Hgjdebeholder 302
Handvaske 208

Hardhed, vands 270, 384
Hardlodning 175

1

Tkke-udskiftelig ledning 66, 436, 453, 456

Indfering i bygning 446

Indregulering 143, 154, 206

[ndstabte ror 459

Indtreengen af andre vaesker eller
luftarter 348

'ndvindingsanleg 341

Installationsgenstande 200

ionbytningsanleg 270

Isolering 322

[solering mod energitab323, 325, 328

- frost 336

— kondens 333, 335

— utilsigtet opvarmning 337

[soleringstykkelser 328, 335

J
Jordbundsforhold 440, 444
Jordledning 435

Jordledning, indfering 446

K

Kalkudfaeldning 251
Kappebeholder 239, 254
Kaloriemaling 411
Katodisk beskyttelse 393
Kavitation 297
Kedelunits 265
Kemikaliedosering 280
Kinetisk energi 28
Klapkontraventil 194
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Kobberrer, storste hastigheder 66

Koblingsledning,

- forenklet beregning 111

- hastighed 66

- tryktab 75

- vandstrem 59

Koldtvandstemperatur 230, 402

Kompressor 292

Kondensdannelse 333

Kontraventil 193, 248, 316, 409

Kontraventil, kontrollerbar 346

Kontraventil, stilbar 195, 248

Korrosion 172, 247, 379

Korrosion, forebyggelse af 66, 385, 392,
399

Korrosion, arsag til 381

Korrosionsformer 276, 382

Korrosionsskader 382, 385

Koteangivelse 20

Kuglehane 189

Kuglekontraventil 194

Kvalitetssikring 476

Kekkenvask 207

Koling, vand til 405

L

Laboratorier 345

Laminar stremning 33

Ledninger i bygning 169, 387, 401
Ledninger i jord 159, 387, 401
Ledningsevne, vands 18, 384, 393
Ledningsgennemforing 447
Ledningsindforing 446
Loddemidler 174

Lodning 174, 175

Luftblandere 365

Luftgab 346

Lydtryk 358

Lydtrykmaling 358
Lydtrykniveau 359
Laegningsdybde 441
Laekagesogning 401
Langdeudvidelse 466
Laengdeudvidelseskoefficient 466
Loftetryk 248
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M

Magnesiumanode 279, 393

Magnetisk vandbehandling 281

Maksimalt timeforbrug 318

Materialer, checkliste 399

Materialekombinationer, varmtvands-
installationer 390

Mekaniske filtre 280, 485

Mekaniske koblinger 175

Membranventiler 190

Miljeministeriet 341

Misfarvning 353

Modstandstal 37, 44

Mollier-diagram 334

Moody's diagram 36

Murstykke 447

Merkning 167, 269

Malerbrend 415

Malerplacering 415

Malerstorrelse 413

N

Neddrosling 204
Nomogrammer 38
Nomogram, anvendelse af 35
Normstgjniveau 370

NPSH, holdetryk 299

(0]

Olieledning, afstand til 445
Omgivelsestemperatur 140
Omseatning af enheder 21
Opbertling 175
Opblandingstilleg 226
Opvaskemaskine 213, 214, 367
Osmoseanleg, omvendt 274
Overfladebehandling 396
Overleb 305

Overlobsledning, sikkerhedsventil 250
Overrislingsanlaeg 308, 419
Oversvemmelsessikring 214, 215

P
P-E kurve 235, 236, 239
PEL-rer 166, 355

PEH-ror 168, 355
PEM-rer 168, 355
PEX-ror 177, 355

Plastror 164, 177, 392, 445
Potentiel energi 27
Projektering 430, 449
Preeisolerede ror 169, 172, 446
Prove, af installation 447
Provetryk 479

P-V kurve 235

PVC-ror 164

Pumpe 145, 150, 331
Pumpecirkulation 142
Pafyldningshaner 210

R

Recirkulation 405
Reduktionsventil 192
Referenceflade 52, 68
Reguleringsventil 191
Reguleringstee 191
Rengeringsvaske 211

Rensning af installation 352
Ressourceforbrug 49, 482
Retningsaendring, ledning i jord 446
Reynold's tal 32

Ruhed 34

Rustfri stélrer 175, 392
Rearafbryder 195, 347

Rorbaerer 463

Rarberer, afstand 465
Rergennemforinger 447, 473
Rermateriale 160 Opspidsning 71

S

Samlinger, ror 163, 166, 168, 171, 174
Samlingsmetoder 160

Sandsynlighed 24, 51, 56
SBI-nomogrammer 35

Sideslag 472

SI-enheder 21

Signaturer 20, 22

Sikkerhedsventil 197, 248, 343
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Sikringsrum 475

SKAFOR 306, 318
Skoldnings-fare 251, 263, 342
Skydeventiler 190

Skylleventil 64, 185, 212
Skylning, vand til 405
Slangeforbindelse 178, 214
Slangesaet 178

Slangevinder 64, 312, 419
Sprinkleranleg 308, 419
Spraengningsrisiko 341
Spulehaner 184, 209

Statens Brandinspektion 306, 318
Statisk tryk 28

Stikledning 431

- forenklet beregning 107
-tryktab i 72

Stilbar kontraventil 195, 248
Strengreguleringsventil 154, 191
Stralesamlere, stgj 366

Styr 472

Styring af vandtemperatur 253
Stebejernsror 161

Stej 357, 368

Stgjdeempning 374

Stejgrupper 371, 377

Stajkilder 364

Stejkrav, bestemmelser 361
Stgjméling 369

Stejniveau 360, 370, 377
Stejnormal 369

Stejreduktion 375
Stejudbredelse 372

Stejsvage modstande 364
Stejsvagt armatur 364

Sterste forsvarlige hastighed 66
Storste timeforbrug 293

Stélrer, rustfri 175, 392

Stélrer, varmforzinkede 169, 170, 386
Sundhedsfare 355
Svemmerventil 198

Symboler 17

Systematisk benyttede tapsteder 64, 112
Saedekontraventil 194
Sadeventil 189

Serlig forureningsrisiko 344

498

T

Tappeprogram 227, 231, 241
Tappetid 231

Tapproeve 309, 424

Tapsted, mindste vandstrem 54, 231
Tapventil 183

Tegningssignaturer 20, 22
Teknisk brug 340

Temperaturer 130, 140, 221, 330, 342
Termostatventil 154
Tilbagestromning 344, 348
Tilbagestremningssikring 193, 248
Tilfeldigt benyttede tapsteder 57
Tilstening, tilleeg for 227
Timefaktor 294, 319
Timeforbrug, sterste 293

— maksimale 318

Toldehane 188
Tomrersinstallation 331, 455, 458
Totalt tryk 29
To-trinsopvarmning 267
Transmissionskoefficient 139, 323
Tryk, beregnings- 84

— det maksimale 54

— det faktiske 84

— laveste normale 50, 51

— over terraen 53

Trykenergi 27

Trykbegreber 18
Trykforegeranleg 288, 300, 342
Trykforegning 282

Trykgruppe 78

Trykkote 53

Trykpreve 479

Trykregulering 192

Tryksted 299

Tryktab, generelt 32, 37
—ianboring 71

— 1 armaturer 76

—1 enkeltmodstande 37

— 1 fordelingsledning 73

— i installationsgenstande 79

— 1 koblingsledning 75

—1 lige rer 32, 34

— 1 stikledning 72

— 1 vandmaler 72
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Tryktabsberegning 83 Vandspild 137, 400, 408
Trykvariation 51, 284 Vandstrem, angivelse af 19
Trykzone 288 — cirkulerende 141

T-stykke 71, 433
Turbulenskorrosion 66
Turbulent stremning 33
Teathedsprovning 478
Temmehane 246, 451
Temning 246, 354

U

Ubenyttede installationer 353
Udgravning 443, 446

Udleb, sikkerhedsventiler 343
Udskiftelighed 246, 387, 435, 452
Udskiftelig ledning 66, 354, 436
Udslamning af beholdere 394, 485
Udsyring 353

Uopvarmede rum 140
Urinalskylning 206

Utetheder, registrering 456

A%

Vacuumventil 195, 347
VA-godkendelse 15, 16
Vandanalyse 381
Vandbehandling 269, 340
Vandbehandlingsanleg 268
Vandbesparelser 206, 400, 404
Vandforbrug, erhverv 404

— keling 405

—maling af 407, 409

—umalt 419

unegdvendigt 404

utilsigtet 402

Vandforsyning 341
Vandforsyningslov 409
Vandindvindingsanleg 341
Vandkvalitet, sikring af 340, 344
— undersggelse af 384, 387, 390
Vandmaler 409, 413

—tryktab i 72, 412

— installation af 415

Vandstremsregulator 192, 406
Vandtemperatur 130, 221

Vandtype 384, 387, 390
Vandvarmere 220, 249, 258, 327
Varmeafgivelse, fra rer 139, 331, 338
— fra sma vandvarmere 329
Varmeanlag, tilslutning til 348
Varmeledningsevne 323, 328
Varmelegemer, korrosion 397, 398
Varmemangdemalere 412
Varmeovergangskoefficient 324, 325
Varmtvandsbeholder 234, 243, 254, 324
— korrosion 390

— varmelegeme 397
Varmtvandsbehov 227, 231
Varmtvandsmangde, til brusebad 231
— til karbad 231

Varmtvandsmaler 411
Varmtvandsproduktion, anleg for 217
Varmtvandstemperatur 130, 226, 403
Vaskemaskine 213, 214, 367
Vaskerende 215

Vedligeholdelse 485

Ventetid 132

Vingehjulsmaler 410

Viskositet 36

Volumenmaler 411

w
WC-cisterne 205
Woltmanmaler 410

Z
Zonedeling 288

A
Zndring af vands beskaffenhed 269, 340

A
Aben beholder 302
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Summary

SBI-Direction 165:
Domestic Water Supply Installations

The direction is in the form of a guide to the design and con-
struction of domestic water supply installations. It is related to
Dansk Ingenigrforening's Code of Practice for Domestic Water
Supply Installations, DS 439, and can be used by consulting
engineers and designers, heating, ventilation and sanitation en-
gineers, and building authorities, and as a textbook at technical
colleges etc.

The publication covers the whole field of domestic water sup-
ply installations by means of descriptions, illustrations, design
guides and examples based on the requirements laid down in
DIF's Water Code and other provisions:

Legislation etc. Codes, regulations and other rules
"VA" approval scheme (official approval scheme), etc.

Dimensioning Theoretical basis
Dimensioning methods, including simplified calculation of pipe
systems
Plans for production of hot water
Circulation systems
Increasing pressure

Health and safety Safety against fire, damage and inconvenience
Fire installations

Energy and water Insulation

conservation etc. Corrosion
Water-saving measures
Metering water consumption

Materials, equip- Pipes and pipe fittings
ment and methods Joints

Fittings

Installation items

Design etc. Arrangement

Quality assurance
Maintenance
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