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Forord

Denne SBl-anvisning er udarbejdet i tilknytning til den nye
norm for vandinstallationer. Med den nye norm er aflgbs-
normen - som kom i 1974 - blevet fulgt op, saledes at vi nu
for hele vand- og aflabsomradet har tidssvarende normer pa
et funktionelt grundlag.

Anvisningen er bygget op pa helt samme made som SBI-
anvisning 96, Aflgbsinstallationer, idet erfaringerne med
denne form har varet saerdeles gode. Der har blandt andet
vaeret en intensiv kontakt med laeserne, og vi hdber, at en til-
svarende kontakt vil finde sted pa denne anvisnings omrade.

Det er sket, at aflgbsanvisningen er blevet opfattet som en
forlaengelse af aflsbsnormen - hvori den er omtalt - og som
havende samme lovkraft. Der er endog enkelte eksempler
pa, at myndigheder har afvist et installationsprojekt, og
kreevet en udferelse »i henhold til SBI-anvisningen« - pa
trods af at projektet ikke var i uoverensstemmelse med nor-
men, Vivil meget gerne undga, at dette sker. For savel vand-
som aflgbsanvisningen geelder det, at de rummer vejledning
og eksempler pd udferelser, som er i overensstemmelse med
normens krav - men det kan andre udferelser ogséd veere.

Vandanvisningens omrade er si bredt, at det ikke i de-
taljer er deekket af de to forfattere. Det har derfor veeret en
meget stor hjeelp, at sa mange har villet bidrage med rad og
vejledning. Manuskriptet til anvisningen har veeret udsendt
til mere end 100 personer og firmaer daekkende normud-
valg, myndigheder, forsknings- og undervisningsinstitutter,
projekterende, udferende og producenter. De mange kon-
struktive kommentarer har veeret af afgerende betydning
for anvisningen. Endvidere har boligministeriet med stotte
af kommunernes landsforening udarbejdet kapitlet om ad-
ministrative forhold. SBI takker alle, som pa denne maéade
har bidraget til anvisningen.



Brug af anvisningen

Anvisningen indeholder savel grundleeggende stof (leere-
bogsstof) som anvisningsstof. Leerebogsstoffet er medtaget,
hvor det skennes nadvendigt for at leeserne fuldt ud kan ud-
nytte de muligheder for udferelse af en vandinstallation,
som normen giver, Ved arbejde med ukomplicerede installa-
tioner vil det veere unadvendigt at laese anvisningen i sin ful-
de udstreekning.

Anvisningen rummer et stikordsregister, som er placeret bag
i bogen. Antallet af begreber i denne liste er sggt holdt nede,
ligesom antallet af henvisninger til hvert begreb er holdt sa
lavt som muligt med henblik pa bevarelse af oversigten. 1
mange tilfzelde vil kapiteloversigterne pa side 9-24 veere en
bedre indgang til emnerne - iseer nar det spgte emne eller be-
greb skal forklares i en vis sammenhaeng - i forbindelse med
dimensionering, med udferelse, med henblik pa korrosion
osv.

Anvisningen er primeert rettet mod projekteringsarbejde,
saledes at forstd, at detaljerede arbejdsbeskrivelser ikke er
medtaget. En veesentlig del af stoffet vil dog veere af betyd-
ning ogsa for udferende firmaer.

For lasere som udelukkende arbejder med sma installatio-
ner i traditionel udferelse, vil det i almindelighed veere til-
strackkeligt at laese om folgende emner:

BRUG AF ANVISNINGEN

Kapitel 1

Kapitel 2
Kapitel 5

Kapitel 6
Kapitel 7

Kapitel 9
Kapitel 11

Kapitel 12
Kapitel 13
Kapitel 16
Kapitel 18

Kapitel 19
Kapitel 21
Kapitel 22
Kapitel 23
Kapitel 24
Kapitel 25

- om anvisning, norm og godkendelse
- om symboler og tegningssignaturer

- om myndighedernes krav til projektmaterialet

- om beregningsskemaet og vejledningen dertil
- beregningseksempler efter behov

— laeses 1 sin helhed

- om dimeﬁsionering ud fra tilladelig ventetid (fig. 7.1 og
7.2)
- forenklet dimensionering af cirkulationssystemer

- lees om rertyperne efter behov

- laes om installationsgenstande efter behov (sikring mod
tilbagestremning ber leses for de installationsgenstande,
der arbejdes med)

- om dimensionering af anleeg for enfamiliehuse
- om elektrolyseanlaeg
- om udferelse af isoleringsarbejdet, iseer fig. 16.4

- om stgj i forbindelse med dimensionering ved forenklet
beregning, iseer fig. 18.9

- om forebyggelse af korrosionsskader

- om madlerplacering

- om ledningers ekspansion

- om forankring af ledninger, f.eks. bagstebning
- om teethedsprevninger

- om forebyggende vedligeholdelse .

De kapitler og afsnit, som ifalge ovenstaende laeseanvisning
ber laeses med henblik pad projektering og udferelse af
mindre installationer, er i kapiteloversigterne side 9-24
merket med felgende symboler:

@ kapitlet ber laeses i sin helhed

@ kapitlet kan lases delvis. De hovedafsnit, som indehol-
der det veesentligste stof, er meerket %

O kapitlet leeses ikke
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Kapitel 1

Generelle bemaerkninger

Dette kapitel forteeller lidt om norm, godkendelse og anvis-
ningen og dens brug. Herudover er omtalt emner, som har
betydning for mange af de ovrige kapitler, nemlig signatu-
rer, symboler og enheder.

Anvisningens brug

Anvisningen rummer et stikordsregister, som er placeret bag
i bogen. Antallet af begreber i denne liste er sggt holdt nede,
ligesom antallet af henvisninger til hvert begreb er holdt sa
lavt som muligt med henblik pa bevarelse af oversigten. I
mange tilfzelde vil kapiteloversigterne pa side 9-24 vaere en
bedre indgang til emnerne - iszer nar det sggte emne eller be-
greb skal forklares i en vis sammenheeng - i forbindelse med
dimensionering, med udferelse, med henblik pa korrosion
osv.

Anvisning og norm

Denne anvisning er beregnet til at kunne bruges sammen
med DIF’s »Norm for vandinstallationer«, DS 439, Nor-
men indeholder i det vaesentlige de lovmeessige krav til en
vandinstallation, mens anvisningen beskriver, hvorledes
man pa grundlag af normen kan projektere og udfere instal-
lationen.

Normen er i overvejende grad baseret pd funktionskrayv,
dvs. der stilles krav til de egenskaber, som en komponent el-
ler en installation skal have, men der stilles ikke specificere-
de krav til materiale og udformning. Der findes ganske vist i
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normen en lang raekke vejledninger, og hvis man folger dis-
se, kan man regne med, at normen er opfyldt. Vejledninger-
ne har ikke lovmaessig karakter og kan derfor ikke kreeves
fulgt - men sa skal det pd anden made dokumenteres, at
normens funktionelle krav er opfyldt. Dette kan ske ved be-
regning, forseg eller pa anden made. ‘

Godkendelse

Alt vand- og aflebsmateriel skal principielt veere godkendt.
Godkendelsen, der gives af boligministeriet, gr pa fabrika-
tet i den forelagte udferelse - ikke pa materiale eller kon-
struktion. Man kan altsa ikke tale om »godkendte materi-
aler«, men kun om godkendte produkter.

Godkendelsesproceduren

Anmodning om godkendelse sker til VA-godkendelsens se-
kretariat, der oplyser om de nedvendige prevninger, samt
udpeger laboratorier, som kan udfere disse. Nar prgvnin-
gerne er udfert og preveresultaterne tilstillet sekretariatet,
behandles materialet, og der udstedes en godkendelse, hvis
resultaterne er tilfredsstillende. Godkendelserne har altid en
begranset gyldighedsperiode, der normalt er pa 5 ar. Hvis
produktet eendres i gyldighedsperioden, skal der sages for-
nyet godkendelse. Hvis dette ikke geres, kan den oprinde-
lige godkendelse inddrages med @jeblikkelig virkning, hvil-
ket vil gore anvendelse af det pageeldende produkt ulovlig i
forbindelse med installationer, som er underlagt vandnor-
men,

Som grundlag for prevning og godkendelse foreligger der
for en lang rekke komponenter godkendelses- og prov-
ningsbetingelser. Ansegere om godkendelse kan fa disse be-
tingelser udleveret, saledes at kravene til den pagaldende
komponent er kendt pd forhand. For enkelte komponenter
kan der veere tvivl om, hvorvidt de skal godkendes eller €j.
Dette afgores af boligministeriet, siledes at der ved en an-
segning enten meddeles ansggeren, at godkendelse ikke
kreeves, eller godkendelsesproceduren iveerksaettes.

Der er et udstrakt nordisk samarbejde pd VA-omradet.
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Godkendelse og
prevning i andre
lande

Godkendelses-
blade

Det er ikke muligt direkte at overfare en godkendelse fra ét
nordisk land til et andet, men da godkendelses- og prov-
ningsbetingelser for mange af komponenterne er udarbejdet
i et nordisk feellesskab, vil godkendelse i et andet nordisk
land ofte veere en meget enkel sag. Der er her set bort fra
omrader, hvor man af geografiske eller af andre grunde ar-
bejder med forskellige betingelser.

Godkendelser offentliggeres i form af godkendelsesbla-
de, som automatisk tilstilles alle amter og kommuner. Det er
ogsd muligt for andre at abonnere pa disse blade, hvilket i
stor udstreekning udnyttes af branchen. Godkendelsesbla-
dene opdeles efter den oversigt, der er vist i fig, 1.1.

For komponenter, der kun paregnes fremstillet i et be-
granset antal eksemplarer, kan der udstedes godkendelser,
der ikke optages i godkendelsesbladene. Ved behandling af
de respektive byggesager ma fabrikant eller importer frem-
sende kopi af godkendelse til den pageeldende myndighed.

Det internationale enhedssystem (SI)

I folge handelsministeriets bekendtgerelse nr. 320 af 21. juni
1977 skal det internationale enhedssystem (SI = Systeme /n-
ternationale) fremtidigt anvendes »ved salg af varer og leve-
ring af tjeneste- og transportydelser samt i den offentlige
administration«. Dette betyder, at man mé paregne, at der -
med visse undtagelser - skal anvendes SI-enheder overalt,
og ogsa ved beregning af vandinstallationer. Der er ligeledes
i vandnormen konsekvent anvendt SI-enheder.

Standardblade for enheder

De vasentlige dele af det internationale enhedssystem er be-
skrevet i den neaevnte bekendtgerelse, se [1.1] *). En mere
indgéende beskrivelse er givet i en serie af standardblade, se
[1.2]. Der er her givet dels regler for, hvordan man pa for-
nuftig made arbejder med storrelser, enheder og symboler,
og dels for hvert omrade (mekanik, varmelare osv.) givet en

*) Alle talangivelser i [kantet parentes] er henvisninger til litteraturlisten
side 573.

27



KAPITEL 1

GENERELLE BEM/ERKNINGER

=)

0.
1.
1.1

1.

w

1.4

1.5

Administration
YVandinstallationer

Rar- og formstykker
.10 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.
11 Stgbejern
12 Stal
13 Gvrige metaller
14 Plast, gummi og andre
hejmolekulere
materialer
15 Asbestcement
16 Beton
17 Keramiske materialer
.19 Andre rer- og form-
stykker
Samlinger
1.20 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.
21 Loddesamlinger
22 Kompressionsfittings
23 Gevindsamlinger
.24 Muffe- og flange-
samlinger
1.25 Pakmateriale
1.26 Loddemateriale
1.29 Andre samlinger
Ekspansionsanordninger
1.30 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
1.31 Ekspansionsanordninger
Aftapningsarmaturer
1.40 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
1.41 Tapventil
1.42 Blander, manuelt styret
1.43 Blander, automatisk
styret
1.44 Specialarmatur
1.49 Andre aftapnings-
armaturer
Afspeerrings- og regulerings-
armaturer
1.50 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
1.51 Afspeerringsventiler,
manuelt styret
1.52 Afspeerringsventiler,
automatisk styret
1.53 Reguleringsventiler,
manuelt styret
1.54 Reguleringsventiler,
automatisk styret
1.55 Kontraventiler
1.56 Vacuumventiler
1.57 Andre tilbagesugnings-
sikringer
1.58 Sikkerhedsventiler
1.59 Andre afspeerrings- og
reguleringsarmaturer

—

o

— e

1
1
1
1

1.6 Tilbehor

3

3.

~1

2

w

1.60 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.,

1.61 Stralesamlere, luftind-
blandere

1.62 Brusetilbehor, sier o.1.

1.63 Mundstykker

1.64 Specialtilslutninger

1.65 Ejektorer

1.69 Diverse tilbehar

Pumper, trykregulering
1.70 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
1.71 Cirkulationspumper
1.72 Trykforegelsesanleg
1.73 Hydroforer
1.74 Trykreduktionsventiler
1.79 Andet

Andre vandinstallations-

komponenter

1.90 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv,

1.91 Materiale til vand-
materiel

1.92 Cisterner

1.99 Andet

Aflobsinstallationer

Maskiner, apparatur

Vandbehandlingsanleeg

3.10 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.

3.11 Mekanisk filter

3.12 Bledgeringsanlag

3.13 Kulfilter o.1.

3.14 Doseringsapparater

3.15 Elektrolytisk vand-
behandling

3.19 Andre vandbehandlings-
anleeg

Vandvarmere

3.20 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

3.21 Forradsbeholdere, vand-
eller dampopvarmede

3.22 Gennemstremnings-
vandvarmere, vand-
opvarmede

3.23 El-opvarmede vand-
varmere

3.24 Gas-opvarmede vand-
varmere

3.29 Andre vandvarmere

Kaling, befugtning

3.30 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

3.31 Keleanlaeg og kelesyst.

3.32 Befugtningsanlag

3.39 Andet

KLASSIFICERING AF VA-INSTALLATIONSMATERIEL

3.4 Vask, skylning o.1.

3.40 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.

3.41 Vaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

3.42 Vaskemaskiner, erhverv
o.kL

3.43 Opvaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

3.44 Opvaskemaskiner,
erhverv o.1.

3.45 Skylleapparater mm.

3.46 Affaldskvaerne

3.47 Bilvaskeanleg

3.49 Andre

3.5 Tilberednings- og serverings-
apparater
3.50 Godkendelses- og prov-

ningsbetingelser mv.

3.51 Kolddriksautomater
3.52 Varmdriksautomater
3.53 Isterningsmaskine
3.54 Drikkefontener o.1.
3.59 Andre

3.6 Mdleinstrumenter
3.60 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.
3.61 Vandmalere
3.69 Andre maleinstrumenter

3.9 Andre maskiner og apparater
3.90 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.,
3.91 Sterilisationsapparater
3.99 Specielt apparatur

4. Sammensatte
YA-komponenter

4.1 Installationsveegge, preefabri-
kerede

4.10 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

4.11 Installationsvaegge,
prafabrikerede

4.2 Yolumenelement
4.20 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.
4.21 Volumenelement

4.3 Tilbehor
4.30 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.
4.31 Tilbehar

4.4 Veerktaj mm.
4.40 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv,
4.41 Verktgj, renseanord-
ninger mm,

4.9 Andre VA-komponenter

Fig. 1.1. Uddrag af klassificering af VA-installationsmateriel (boligministeriets VA-godkendelse). De
respektive godkendelser klassificeres efter dette system,
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oversigt over anvendte enheder, deres definition og omreg-
ningsfaktorer til andre enheder.

Begreber, symboler og enheder anvendt i anvisningen

Overgangen til SI-enheder vil uden tvivl volde vanskelighe-
der for mange. Derfor er angivelsen af Sl-enheden mange
steder suppleret med talsterrelsen i traditionelle enheder i
parentes. Af samme grund er beregningseksempler og udle-
delser nogle steder vist, som om udferelsen af regningen
sker i traditionelle enheder, efterfulgt af en omseetning til
SI-enheder.

De symboler og enheder, der anvendes i anvisningen, er i
overensstemmelse med normens, men herudover er der i an-
visningen anvendt stgrrelser, som ikke findes i normen. I det
folgende er der givet en kommenteret liste over de vigtigste
begreber, symboler og enheder.

Grundenheder
De enheder, der er anvendt i det folgende, kan afledes af
grundenhederne

meter (m) for laengde,
kilogram (kg) for masse,
sekund (s) for tid og
kelvin (K) for temperatur,

For temperaturen anvendes i tekniske beregninger som
oftest °C (grader Celsius), der er defineret ud fra kelvingra-
den ved

T

celsius —

T

kelvin

-273,15 (1.1

Forskellen pa de to skalaer er altsa blot en forskel i nul-
punktet.
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Generelle symboler og enheder
De i anvisningen anvendte symboler er i vid udstraek-
ning identisk med de i DS 2001 angivne. De hyppigst
anvendte er felgende.

SYMBOL  ENHED
Tid og rum

t..... S e Tid generelt. Symbolet ¢ er spgt forbeholdt for tid,
mens 7" anvendes til temperatur

lg . S i Genopvarmningstid for varmtvandsbeholder

l.o.... m......... Leaengde generelt

L. m......... Leengde generelt samt samlet leengde af en raekke led-
ningsstreekninger. I normen betegner L summen af
leengderne af stikledning og fordelingsledning til
gverste og/eller fjerneste tapsted (farligste punkt)

H, h m,mm..... Hgajder generelt

d . mm,m..... Indvendig rerdiameter

d, mm,m..... Udvendig rerdiameter

S mm ....... Godstykkelse

A .. m? ........ Areal generelt

V.. m? ........ Volumen generelt. Vandmengde (ikke at forveksle
med vandstrgm)

| m’ ... Det effektive beholdervolumen for en varmtvandsbe-
holder

v . m/s ....... Hastighed

g m/s*....... Tyngdens acceleration=9,81 m/s?
Masse, kraft og energi

m.,. kg......... Masse

e .. kg/m* ..... Massefylde (kaldes ogsa massetacthed eller densitet)

F .. N......... Kraft

E .. J(Joule) ... Energi, arbejde

Egy. . J,kWh .... Deteffektive energiindhold af en varmtvandsbeholder

P .. W (Watt) ... Effekt, arbejde pr. tidsenhed

Py . W, kW..... Den effektive beholderydelse for en varmtvandsbe-

holder

R
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SYMBOL

krgr v

< ey >

ENHED
Varme, temperatur, fugt

°C ... Temperatur generelt

°C ... Temperaturforskel

°C .o Indvendig temperatur, temperatur af vandet i et ror

°C ..et Omgivelsernes temperatur

°C .. Overfladetemperatur, begyndelsestemperatur

°C ..., Varmtvandstemperatur

°C v Koldtvandstemperatur

°C vl Dugpunktstemperatur

J(Joule) ... Varmemangde (=energi)

W (Watt) ... Varmestrem (=effekt). Betegnelsen varmetab anven-
des ogsa i betydningen varmestrgm

W/(m?. °C) Varmeovergangstal generelt

W/(m? - °C) Indvendigt varmeovergangstal

W/(m?. °C) Udvendigt varmeovergangstal

W/(m?. °C) Varmeovergangstal ved straling

W/(m? - °C) Varmeovergangstal ved konvektion

W/(m- °C) Varmeledningsevne

%, dim.les .  Relativ luftfugtighed

J/(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 re-
gel med tilstraekkelig god tilneermelse regne med
¢=42001J/(kg-°C)ellerc=4,2kJ/(kg - °C) (det svarer
til en temperatur pa ca. 15 °C)

W/(m? - °C) Transmissionskoefficient

W/(m-°C) . Transmissionstallet pr. Ib. m rer. Ver opmarksom
pa, at k og k.4 har forskellige enheder
Stromninger

dim.lgs .... Friktionskoefficienten for rerstremning

dim.lgs .... Modstandstallet for enkeltmodstande

m¥/s....... Den kinematiske viskositet

dim.lgs Reynolds’ tal

m,mm..... Den absolutte rorruhed
Kemiske storrelser

°dH ....... Hardhedsgraden for vand (tysk hardhedsgrad)
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SYMBOL  ENHED
mmol/l .... Hardhedsgrad for vand, koncentration
(millimol
pr. liter)
mg/l ...... Koncentration
(milligram
pr. liter)
ingendim. .. pH-veerdi
mS/m ..... Konduktivitet, ledningsevne
(millisiemens
pr. meter)
Saerlige symboler og begreber
Der er en rekke symboler, som specielt anvendes i
forbindelse med beregning af vandinstallationer.

SYMBOL  BEGREB Tryk, trykforskel, tryktab
Tryk angives i N/m? (Newton pr. kvadratmeter), som
- anvendt som trykenhed - kaldes for Pa (Pascal).
Her bruges den 1000 gange storre enhed kPa (kilopas-
cal). Omregning mellem forskellige trykenheder er
vist i fig. 1.2.

D . tryk ....... Det almindeligt anvendte symbol for tryk. Hvor intet
andet er anfert, betegner p det statiske tryk, dvs. det
tryk, der kan males ved et trykudtag i rerveeggen, se
fig. 4.3. ;

Dy - det dyna- Det dynamiske tryk - ogsa kaldet hastighedstrykket -

miske tryk er den trykstigning, som kunne opnas ved opbrems-
ning af vandstremmen, se fig. 4.3. Det dynamiske
tryk kan beregnes ud fra vandets hastighed v og mas-
sefylde g til
1
=5 (1.2)
By --- det totale Det totale tryk er summen af det statiske tryk og det
tryk ....... dynamiske tryk
1
Bp=P+ E ev?
32

KAPITEL 1 GENERELLE BEM/ERKNINGER
SYMBOL  BEGREB
Nar betegnelsen tryk anvendes alene, menes der nor-
malt statisk tryk. I vandinstallationer er hastigheder-
ne de fleste steder s& smé, at der kun er lille forskel pa
det statiske og det totale tryk
D, - hviletryk ... Det tryk, som kan males i et punkt af en installation,
hvor der ingen stremning er - ingen tapning og ingen
pumpe i gang
Dos resulterende Det tryk, som kan males i et punkt af en installation,
tryk ..., hvor der foregér en stremning. I et system med pum-
pecirkulation er det stgrste resulterende tryk lig med
summen af hviletrykket og trykforagelsen i pumpen
Drrax maksimalt Det normalt forekommende hajeste vandtryk i for-
tryk ..., syningspunktet
Paisp det dispo- Defineret i normen som det til tryktab i stikledning og
nibletryk .. fordelingsledning disponible tryk. Anvendes kun i
forbindelse med normens dimensionering ved for-
enklet beregning. Undga forveksling med Apdisp, se
denne.
Dy, laveste nor- Laveste normalt forekommende vandtryk i forsy-
maletryk ... ningspunktet
b, - tryk i et Trykket i punktet n i en vandinstallation. (Normens
punkt...... definition er lidt anderledes)
Ap trykforskel Trykforskel, det almindeligt anvendte symbol for
trykforskel eller tryktab, idet A betegner en differens.
Ap, .. ..ol Tryktab i enkeltmodstande
Ap, .. ..o Tryktab i lige rerstreekninger
Ap, .. .o Tryktab i anboring
Ap, .. oo Tryktab i koblingsledning
Apy o e Tryktab i méler
App oo i Trykforegelse i en pumpe
Ap, .. ol Tryktab i tapventil (eller andet taparmatur) ved fuldt
aben ventil ved normalvandstremmen
Y Tryktab i tapventil (eller andet taparmatur) ved fuldt
aben ventil ved 70 % af normalvandstremmen
D, 150 rreeeeeeees Tryktab i tapventil (eller andet taparmatur) ved fuldt

aben ventil ved 150 % af normalvandstremmen
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SYMBOL
APy

disp

34

BEGREB
det dispo-
nible trykfald

tryktab pr.
meter ror

...........

Vandmeengde

vandstrgm

normal-
vandstrem
stgrste nor-
malvand-
strem

Det disponible trykfald, dvs. det trykfald, der er til
radighed til tab i rer og enkeltmodstande langs ror-
vejen fra forsyningspunkt (F) til det »farligste punkt«
(FP) i installation, heri medregnet tryktab i tapventil.
Ved det farligste punkt forstas her det punkt i installa-
tionen, som ligger ugunstigst for forsyning - som re-
gel det punkt som ligger hajest oppe og lengst veek
fra forsyningspunktet. Det disponible trykfald anven-
des generelt i anvisningen ved beregning. Undga for-
veksling med p disp? S€ denne.

Tryktabet pr. meter af en lige rarstreekning. R angives
i kPa/m. Pa SBI-nomogrammerne fig. 4.8-4.13 er R
dog angivet i Pa/m.,

Det disponible trykfald pr. meter lige rer af en given
rervej.

Vandstromme

Vandstremme males i 1/s (liter pr. sekund). Der burde
anvendes m?/s, men denne enhed giver meget sma tal-
veaerdier i beregninger af vandinstallationer. Omseet-
ningen er dog nem, idet 1 1=1 dm’=10"*m*=0,001
m?. 1 enkelte kapitler arbejdes tillige med m*h

Tidligere anvendtes ofte betegnelsen »vandmeaengde« i
betydningen »vandstrem«. Undga dette, da det kan
bringe forvirring.

Det almindeligt anvendte symbol for vandstrem. Be-
meerk, at i normen anvendes g kun som den starste
sandsynlige vandstrem i en ledning

Den vandstrem til det enkelte tapsted, som skal danne
grundlag for beregningen

Den sterste af normalvandstremmene for de tap-
steder, som den pagaeldende ledning forsyner

Den sterste sandsynlige vandstrem for de tilfeeldigt
benyttede tapsteder, der er tilsluttet den pageeldende
ledning
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SYMBOL

Dot -

Lq

0ot

de -

SYMBOL

3*

BEGREB

sum af nor-
malvand-
strgmme

...........

Summen af vandstremmene fra alle samtidigt syste-
matisk benyttede tapsteder, der er tilsluttet den pa-
geldende ledning

Summen af normalvandstremmene for alle tilfaeldigt
benyttede tapsteder, der er tilsluttet den pageeldende
ledning.

Vandstrgm i en cirkulationsledning

Koter

En kote er hejden over et bestemt referenceniveau.
Normalt er koter regnet ud fra DNN (Dansk Normal
Nul), men principielt kan andre referencer ogsa an-
vendes. Koter angives i m

Kote til et vilkarligt punkt

Koten til punktet meerket 7, dvs. punktets hajde over
referencefladen, f.eks. DNN

Kote til forsyningspunktet, dvs. det punkt, hvor stik-
ledningen udgar fra forsyningsledningen

Kote til det »farligste punkt« i en installation, dvs. det
punkt, der har de ugunstigste forsyningsforhold - of-
te det punkt, der ligger hajst over og leengst vek fra
forsyningspunktet,

Tegningssignaturer

Signaturer for tekniske tegninger for VVS-installatio-
ner udferes efter DS/R 106.5, se litteraturlisten [1.3].
Langt de fleste aktuelle signaturer er daekket af dette
standardblad, som ber anskaffes af alle, der arbejder
med VVS-tegninger.

I anvisningens tegninger i diagramform er der over-
alt benyttet DS-signaturer - i fig. 1.3 er givet en over-
sigt over de vigtigste af dem.
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Volumenstrem, Liter Kubikmeter Kubikmeter
vandstrom pr. sekund pr. sekund pr. time TEG NINGSSIG NATU RER
/s m¥/s mYh Ventiler (afspeerrings- eller reguleringsorganer Rgriedninger
inkl. haner)
1l/s = 1 0,001 3,6
1 m¥ys = 1000 1 3600 > Tovejsventil, ligelgb Rorledning i almindelighed
1 m¥h = 0,2778 2,778 - 107 1 ﬁ Tovejsventil, vinketiob
- - L Brugsvand, koldt
- M Kontraventil. Tilgang hvid
Tryk Pascal Meter Kilopond Bar Atmosfeere — e — . Brugsvand, varmt
(=N/m?, vandsejle pr. kva- (teknisk) = Reduktionsventil.
newton pr, dratmeter =] Trykfald i spidsens retning ——— e e~ — Brugsvand, varmt, retur
kvadrat- = Re
gulerbar rermodstand,
meter) f.eks. reguleringstee b Impulsiedning
Pa mH,0 kp/m? bar at
1 Pa = 1 1,020 - 10~ 0,1020 10® 1,020 - 107® Trevejsventil, studse med delvis ;
3 ’ bl 1 Ek A
FmH,0 = 9807 1 1000 0,09807 0,1 w gennemstremning kan svzertes spansionsorganer mv
(mVS) w ———f 3 Ekspansionsorgan i almindelighed
1 kp/m? = 9,807 0,001 1 9,807 - 107° 10~
(mmH,0) B vacuumventil — Styr
1 bar = 10° 10,20 10,197 1 1,020
= -————%— Fastspeending
Iat 5 98,066 10 104 0,9807 ! __i__ Luftudlader, . eks. luftskrue
(kp/cm?)
Tapventil for veeske | alm.
T‘ Medium angives
. . . Uden angiveise af medium gaelder
Effekt, Watt Kilowatt  Kilo- Kilopond- Heste signaturen for koldt brugsvand BOGSTAVSYMBOLER
arbejde pr. calorie meter kraft .
tidsenhed, pr. time  pr. sekund Tapventil, varmt brugsvand Medier i ledninger Malere m.m.
VF =varme, fremlgb VM =vandmaler
varmestrom w VR =varme, returigb GM = gasmaler
kW keal/h kpm/s HK Tapventil, veeske, med siange- g =2arr:jp Slevarmemangdemé\er
, ) = t =
1w 1 0,001 0,8599 0,102 0,00136 forskruning BK = brugevend, kokdt T o rormometer
1 kW 1000 1 859,9 102,0 1,360 BV =brugsvand, varmt F =fgler
1 keal/h 1,163 1,163 - 107 1 0,1186 1,582 107 Tapventi i BGC =brugsvand, varmt
’ ’ ’ ’ pventil, veeske, med lynkobting : i
Lkpm/s 9,807 9,807 107 8,432 1 0,01333 l returleb cirkulation) Apparater
1 HK 735,5 0,7355 632,5 75 1 P =pumpe
alt. 1 a2 ) . N Ventiler, spjeeld m.m.
——— - Blandingsbatteri. Alternativ 2 » OF ) ;
- : ‘I" = anvendes, hvor varmt- og koldt- V =ventil | almindelig-
Energi, Joule Kilopond- Kilowatt- Kilo- vandstilgang snskes fremhaevet av hedl ) " Sanitetsgenstande
N . . = reguleringsventi HV = handvask
arbejde, meter time calorie (1. oks. radiatorvent) gy =ka£k;§3ask
varme- A Bruser AV =afspaerringsventil UV = udslagningsvask
meengde 1B-\AI\ = spvgf‘m . UK = udslagningskumme
= biapdingsarmatur
J kpm kWh keal Brandhane BB = prane 9 g.(?irgl:)?kkener
11 = 1 0,1020 2,778 - 107 2,389 - 10" ; g;‘ =2r::dfr‘)aze WC=we
lkpm = 9,807 1 2,724 10 2,342 - 107 Rithiaiag U =urinal
4 ’ ’ Sprink! anordning (f. eks. =
1kWh = 3,6-10° 3,671-10° 1 859,9 ° primter sickerhedsventil gy e
1 keal = 4186,8 426,9 1,163 - 107 1 l
< Sikkerhedsventil i almindelighed
Fig. 1.2. Omsatningstabeller for de hyppigst anvendte enheder for volu-
menstrem, tryk, energi og effekt. Nogle af veerdierne er afrundet, saledes Fig. 1.3. Oversigt over de vigtigste tegningssignaturer for vandinstallationer. En fuldstandig forteg-

at der fortrinsvis anvendes 4 betydende cifre. nelse over VVS-signaturer er givet i DS/R 106.5, se [1.3].
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Kapitel 2
Administrative forhold

Generelt

Den nye norm for vandinstallationer (DS 439) indeholder - i
modseaetning til Dansk Ingenierforenings »Forskrifter ved-
rerende vandinstallationer (DIF-norm nr. 13)« - ingen ad-
ministrative bestemmelser, idet disse opfattes som varende
dackket af byggelovgivningen. Da der imidlertid fra mange
sider er fremsat gnske om en samlet fremstilling af de admi-
nistrative bestemmeler, der knytter sig til anvendelsen af
vandinstallationsnormen, har boligministeriet, byggestyrel-
sen, udarbejdet nedenstdende oversigt:

Byggelovgivningen

Byggelovgivningen bestar af
1) Byggeloven
2) Bygningsreglementet

Byggeloven af 26. juni 1975, der tradte i kraft den 1. fe-
bruar 1977, indeholder de grundleeggende regler og princip-
per, herunder administrationens kompetence til at udferdi-
ge supplerende forskrifter bl.a. om teknisk-konstruktive
forhold.

Bygningsreglementet, der er udfeerdiget med hjemmel i
byggelovens § 5, indeholder de teknisk-konstruktive krav til
byggeriet.

Reglementet udfeerdiges af boligministeriet, byggestyrel-
sen, og holdes & jour med udviklingen gennem tilleeg og re-
viderede udgaver. Det gzldende reglement er af 15. januar
1977.
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En betydelig del af de teknisk-konstruktive forskrifter -
herunder forskrifter vedrarende vandinstallationer - er ikke
optaget i selve reglementet, men indeholdes i normer udfzer-
diget af Dansk Ingenigrforening og standarder udgivet af
Dansk Standardiseringsrad. Disse normer og standarder er
gjort til bestanddele af byggeforskrifterne pa den made, at
reglementet kraever dem overholdt.

Bygningsreglementet bestemmer i kap. 12.1., stk. 8, at in-
stallationer for vand skal udferes i overensstemmelse med
Dansk Ingenigrforenings forskrifter vedrerende vandinstal-
lationer. Dermed er Dansk Ingenigrforenings »Norm for
vandinstallationer« DS 439 gjort til en bestanddel af de of-
fentlige byggeforskrifter, Udferelse af installationer for
vand i tilknytning til bebyggelse er altsa et byggearbejde, og
bygningslovgivningens administrative bestemmeler for byg-
gearbejder skal ogsa folges ved sddanne installationer, Som
folge heraf er de administrative bestemmelser, som fandtes i
de nu ophaevede forskrifter vedrerende vandinstallationer
af 1962 (DIF norm nr. 13), ikke medtaget i den nye norm for
vandinstallationer.

Godkendelser af materiel til vandinstallationer udstedes
af boligministeriet, byggestyrelsen, som har nedsat et sag-
kyndigt udvalg til at bista sig ved administrationen af god-
kendelsesordningen.

Ansggninger om godkendelse indsendes til: Boligministe-
riets godkendelsessekretariat for vand- og aflgbsmateriel,
Postboks 54, 2970 Hersholm.

I overensstemmelse med vandinstallationsnormen skal
alle fabriksfremstillede produkter, der indgér i eller tilsluttes
vandinstallationer veere godkendt af boligministeriet, byg-
gestyrelsen, med mindre det pagaldende produkt er undta-
get ifolge de til enhver tid galdende bestemmelser om god-
kendelsesordningen.

Produkter eller sammenbyggede anleeg, der er seerskilt
fremstillet til montering i en bestemt installation, skal god-
kendes af den stedlige myndighed.

Bygningslovgivningens administrative bestemmelser fin-
des i bygningsreglementets kap. 1, der bl.a. indeholder reg-
ler om byggesagsbehandlinééﬁ?

39



KAPITEL 2

ADMINISTRATIVE FORHOLD

40

ansegning om og udstedelse af byggetilladelse,
anmeldelse af byggearbejders piabegyndelse,
tilladelse til ibrugtagning og
gebyrer.,

I det folgende gives en kort oversigt over de administra-
tive bestemmelser, som kommer i betragtning ved udferel-
sen af vandinstallationer.

Byggesagsbehandling

Udfarelse af installationer for vand er som nevnt et bygge-
arbejde, der kraever samme byggesagsbehandling som andre
byggearbejder. Der skal soges byggetilladelse, inden arbej-
det pabegyndes, bygningsmyndigheden har adgang til at fo-
re tilsyn under arbejdets gang, og det feerdige arbejde ma ik-
ke tages i brug, ferend bygningsmyndigheden har udstedt
ibrugtagningstilladelse.

Ved nybyggeri indgar vandinstallationsarbejderne nor-
malt i den samlede byggesag, men der kreeves ogsa sedvan-
lig byggesagsbehandling ved vandinstallationsarbejder, som
udferes seerskilt - f.eks. ved eksisterende byggeri.

Ansegning om byggetiliadelse indsendes til den stedlige
bygningsmyndighed bilagt de planer, diagrammer og bereg-
ninger samt de oplysninger om materialer, armaturer og ap-
parater, som den stedlige myndighed anser for fornedne for
bedemmelse af projektet, jfr. Bygningsreglement 1977, kap.
1.2.

Ofte er det imidlertid vandvaerket, der pd kommunalbe-
styrelsens vegne behandler ansegninger om tilladelse til at
udfere vandinstallationer og ferer tilsyn med arbejdet. I sa
tilfeelde indsendes ansagning til vandveerket, som igvrigt al-
tid skal godkende vandmalerens sterrelse og placering.

Der vil normalt mindst blive forlangt en keelderplan eller,
hvis keelder ikke findes, en stueplan med angivelse af vand-
rette ledningsstreekninger, maler, ventiler samt afseetninger
for opgaende strenge, alt med angivelse af dimensioner,
samt diagram og beregning af ledningsnettet. Hvis det er
nedvendigt for forstielsen, kan endvidere forlanges snit og
detailplaner,
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Hyvis installationen ogsa omfatter ny eller eendret stikled-
ning, vil der normalt endvidere blive forlangt en situations-
plan med ngjagtig malangivelse for stikledningen. '

Sker der under arbejdets udfarelse endringer i projektet,
fremsendes rettede tegninger ved arbejdets afslutning.

Forinden arbejdet pabegyndes, skal der indgives anmel-
delse til bygningsmyndigheden bl.a. med meddelelse om
tidspunktet for arbejdets pabegyndelse og oplysning om
hvilken autoriseret vandmester, der skal udfere arbejdet. Er
et arbejde ikke pabegyndt inden en méned efter det anmeld-
te tidspunkt for dets pabegyndelse, eller har arbejdet veeret
standset leengere end en maned, skal ny pabegyndelse an-
meldes til bygningsmyndigheden. Varer standsningen mere
end et ar, skal ny byggetilladelse indhentes. I byggetilladel-
sen kan der optages bestemmelser om, at der skal foretages
anmeldelse pa forskellige stadier af byggeriets udferelse.

Anmeldelsen kan indgives pa blanketter, der f.eks. kan
veere de af Dansk Vandteknisk Forening udgivne eller den
stedlige myndigheds egne blanketter.

Den stedlige myndighed har ret til at fore tilsyn med, at
arbejdet udfaeres i overensstemmelse med DIF’s »Norm for
vandinstallationer« (DS 439) og med den udstedte tilladelse.

Inden en vandinstallation tages i brug teethedspreves in-
stallationen, jfr. DS 439, kap. 6. Ikke-udskiftelige lednin-
ger, herunder jordledninger, skal teethedspreves fer ind-
dekning, og den stedlige myndighed kan forlange ledningen
synet. Tathedspreven udferes af vandmesteren. Er lednin-
gen uden tilladelse tildackket for besigtigelsen, kan den for-
langes afdaekket.

Efter arbejdets afslutning skal vandmesteren melde arbej-
det feerdigt.

Ferdigmelding kan f.eks. ske ved, at vandmesteren ind-
sender genparten af tilladelsen med pategning om arbejdets
feerdiggorelse.

Mangler, der konstateres ved eftersyn af den feerdigmeld-
te installation, skal omgéaende afhjaelpes.

Installationen ma forst tages i brug, nér den stedlige myn-
dighed har udstedt ibrugtagningstilladelse.

For byggesagsbehandlingen skal der betales gebyr til byg-
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ningsmyndigheden efter de gebyrbestemmelser, der er geel-
dende i kommunen.

Reparationsarbejder, herunder udskiftning af rer, pak-
ninger, armaturer, apparater m.v. kan udferes uden bygge-
tilladelse og i almindelighed uden anmeldelse.

Dispensation

Vandinstallationsarbejder skal som nzvnt udferes i over-
ensstemmelse med Dansk Ingenigrforenings »Norm for
vandinstallationer«, DS 439,

Normen er baseret pa funktionskrav, d.v.s. krav til de
egenskaber, som en komponent eller en installation skal be-
sidde. I normens vejledningsstof samt i neervaerende anvis-
ning er der givet eksempler pa udferelsesmader, hvorved de
funktionelle krav opfyldes. Safremt der anvendes andre ud-
forelsesmader end de neevnte, kan sadanne godtages er}ten
efter godkendelse i hvert enkelt tilfeelde hos den stedlige
myndighed eller efter typegodkendelse (VA-godkendelse)
hos boligministeriet, byggestyrelsen.

Hvis omstaendighederne gor det nedvendigt at udfere ar-
bejdet pa anden made - hvor det altsé ikke kan dokumente-
res, at funktionskravene er overholdt - kraeves en saerlig til-
ladelse hertil - en dispensation. Dispensation meddeles af
kommunalbestyrelsen.

Klage

Bygningsmyndighedens afggrelse i vandinstallationssager
kan paklages efter byggelovens almindelige regler, som gar
ud pa felgende:

For Kebenhavn og Frederiksberg kommuner kan der kla-
ges til boligministeriet, byggestyrelsen, og for landets evrige
kommuner kan der klages til amtsradet.

Klageadgangen er dog begranset til de tilfelde, hvor af-
gorelsen omfatter spergsmal om forstéelse af loven eller af
en i medfer af denne fastsat bestemmelse, samt endvidere de
tilfeelde hvor afgerelsen har almindelig interesse eller vide-
regidende betydelige falger for klageren.

e
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Amtsradets afgarelse kan kun paklages til boligministeri-
et, byggestyrelsen, hvis afgerelsen omfatter spargsmal om
forstaelse af loven eller af en i medfer af denne fastsat be-
stemmelse.

Den stedlige bygningsmyndighed og amtsradet skal i sine
afgorelser give klagevejledning, d.v.s. oplysning om hvortil
der kan klages, og om klagefristen pa 4 uger, jfr. byggelo-
vens § 24.

Jordbrugserhvervenes bygninger

For jordbrugserhvervene (landbrug, skovbrug og gartneri)
geelder for beboelsesbygningerne (stuehusene) bygningsreg-
lementets almindelige bestemmelser, herunder bestemmel-
sen i kap. 12.1., stk. 8, om installationer for vand.

For jordbrugserhvervenes avls- og driftsbygninger geelder
en raekke begreensninger i de krav, der stilles, herunder at
kap. 12.1., stk. 8, ikke finder anvendelse.

Selvom der saledes ikke kan stilles krav om, at installatio-
ner for vand i disse bygninger skal udferes i overensstem-
melse med »Norm for vandinstallationer«, tilrades det dog,
at normens krav opfyldes.

Der henvises i denne forbindelse til vandforsyningslovgiv-
ningen. I medfer af denne lovgivning (lovbekendtgerelse nr.
524 af 26. september 1973 af lov om vandforsyning, som
med virkning fra den 1. januar 1980 aflgses af lov nr. 299 af
8. juni 1978 om vandforsyning), der ogsa gaelder for avls- og
driftsbygninger, skal vandindlaeg i de enkelte ejendomme
udferes og benyttes pd en sddan made, at der ikke opstar
fare for forurening af vandet eller pa anden made voldes
ulemper.

Ejendommens ejer skal lade foretage de foranstaltninger,
som kommunalbestyrelsen - efter 1. januar 1980 vandveer-
ket - i den anledning paleegger ham.

Arbejder ved vandinstallationer skal ogsa ved avls- og
driftsbygninger udferes af en autoriseret mester, jfr. afsnit-
tet om autorisation.
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Vandledninger i vej

I medfer af vejlovgivningen ma intet vandinstallationsar-
bejde, der kraever opgravning i offentlig eller privat vej, pa-
begyndes, forinden der er indhentet seerskilt tilladelse fra
vedkommende vejmyndighed eller vejbestyrelse.

Om de nzermere regler herom henvises til ministeriet for
offentlige arbejders lovbekendtgerelse nr, 585 af 20, novem-
ber 1975 af lov om offentlige veje og lov nr. 587 af 20. no-
vember 1975 om private fallesveje.

Vandledninger over anden mands grund

Reglerne herom findes i ministeriet for forureningsbekaem-
pelses bekendtgerelse nr. 524 af 26. september 1973 af lov
om vandforsyning, som med virkning fra 1. januar 1980 af-
loses af lov nr, 299 af 8. juni 1978 om vandforsyning, samt i
miljeministeriets bekendtgarelse nr. 181 af 29. maj 1974 om
ekspropriation til vandforsyningsanlaeg.

Autorisation

Kun personer eller virksomheder, der har opnaet autorisa-
tion som gas-, vand- og sanitetsmester, ma udfere arbejder
ved vandinstallationer fra og med tilslutningen til forsy-
ningsledningen (hovedledningen), medmindre tilslutningen
sker til et forsyningsanleeg for en enkelt forbruger.

Autorisation meddeles fra den 1. april 1979 af Danmarks
Gasmateriel Pravning med gyldighed for hele landet.

Neermere regler om autorisationsordningen findes i lov
nr. 250 af 8. juni 1978 om gasinstallationer og installationer
i forbindelse med vand- og aflgbsledninger.

I en kommende bekendtgorelse fra ministeriet for offent-
lige arbejder vil der blive fastsat narmere bestemmelser om
ordensmaessige forskrifter for udevelse af virksomhed som
autoriseret mester,

Vedrerende EF-forhold henvises til ministeriet for offent-
lige arbejders bekendtgerelse nr. 92 af 12. februar 1973 om
EF-statsborgeres og EF-selskabers adgang til at drive virk-
somhed som henholdsvis gas-, vand- og sanitetsmester.

MMMMWMMVW‘

Vandforsyningens
bestanddele

Afstrgmning

Kapitel 3
Vandforsyning

Generelt

Denne anvisning beskaeftiger sig stort set kun med, hvorle-
des en vandinstallation inden for grundgraenserne i henhold
til norm for vandinstallationer kan og ber udformes. Her
skal dog for fuldsteendighedens skyld kort omtales anleegge-
ne uden for grundgranserne, vandforsyningen.

Vandforsyningen, der kan veere privat eller offentlig, be-
star af folgende hovedelementer:

1. indvindingsanlegget, hvorfra ravandet fores til

2. vandveerket, hvor ravandet behandles kemisk og/eller
mekanisk og pumpes til

3. forsyningsledningerne, hvortil installationerne sluttes
gennem stikledningerne.

Indvindingsanlaeg

Vandets kredsleb

Vandet i naturen er i et stadigt kredslgb. Der sker en for-
dampning fra hav-, sg- og landomrader og vanddampene
transporteres med vinden, og nar de meteorologiske forhol-
de betinger det forteettes vanddampene og falder ned som
nedber, se fig. 3.1.

Den del af nedberen, der falder over landomréder, tren-
ger ned i de gvre jordlag eller stremmer overfladisk af. Van-
det fra de ovre lag enten fordamper (direkte fra jordoverfla-
den eller fra planterne) eller synker ned og danner grund-
vand. Afhaengigt af jordlag og terraenforhold vil en del af
grundvandet stremme underjordisk til havet, og en del vil
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Fig. 3.1. Vandets kredslgb i naturen.

komme frem som kilder i jordoverfladen eller i sger og
vandlgb og stremme overjordisk af til havet.

Man antager, at den del af de samlede vandmaengder, der
kan danne grundlag for indvinding til drikkevand nemlig
det ferske vand fra grundvand, sger og vandleb kun udger
ca. 2% af verdens samlede vandmengder.

Traditionelt er det i Danmark det ferske grundvand, der
er grundlaget for indvindingen af vand til drikkevand, men i
flere omrader er det allerede med det nuvarende vandfor-
brug nedvendigt at indvinde en del af det ferske overflade-
vand fra seer til drikkevand.

Grundvand

Indvinding af grundvand sker enten i en boring eller - pa en-
kelte mindre veerker - i en brend. Nar grundvandet skal
hentes fra dybtliggende lag udferes en boring. Fra boringen
transporteres vandet til vandverk ved hjalp af pumper an-
bragt i forbindelse med, evt. i selve boringen.

Nar der er tale om indvinding fra hgjtliggende grundvand
udfares, specielt nar der er tale om indvinding til en enkelt
eller nogle fa forbrugere, en brend. For udferelsen af ind-
vindingsanleeggene galder bl.a. DIF’s normer for »Felles
vandforsyningsanleg« og »Vandforsyningsanleg for en-
keltejendomme, [3.1] og {3.2].

G -
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Grundvandets
temperatur

Overfladevand

Som tidligere nevnt er indvinding af overfladevand ikke
seerligt anvendt i Danmark. Det er i hovedsagen kun Keben-
havns og Gentoftes vandforsyninger, der foretager en sddan
indvinding, men det md nok forudses, at overfladevand i
sterre og sterre omfang vil indgé i den almindelige drikke-
vandsforsyning. Det overfladevand, der indvindes i Dan-
mark, kommer altid fra sterre sger.

Vandvaerket

Fra vandindvindingsanleegget feres ravandet ind til vand-
veerket, hvor det - afhaengigt af de fysiske og kemiske egen-
skaber - underkastes en behandling for at nedseette indhol-
det eller evt. fjerne de uenskede stoffer. Desuden tilferes
evt. enskede stoffer, primeert ilt.

Grundvandets karakter

1 vandveerker, der er faelles for flere forbrugere, underka-
stes ravandet nzesten altid en behandling, for at det vand,
der ledes til forbrugerne, kan anses for at veere drikkevand.
I praksis er det kun i anlaeg for enkeltejendomme samt i
nogle enkelte mindre vandveerker, at man undlader at be-
handle vandet.

Grundvandet er karakteristisk ved, at det neesten aldrig
indeholder ilt i oplast form, og ved at dets temperatur er
neaesten konstant aret rundt (8-10 °C), men bortset herfra
varierer grundvandet meget fra sted til sted. Vedregrende un-
dersogelse af vandet henvises til DIF’s »Norm for feelles
vandforsyningsanleeg«, [3.1].

Overfladevandets karakter

Overfladevand afviger steerkt fra grundvand med hensyn til
fysiske, kemiske og biologiske egenskaber. De vigtigste ka-
rakteristika ved overfladevand er:

temperaturen svinger steerkt med &rstiden,

overfladevand er normalt bledt, dvs. hardhedsgraden er
< 10 °dH (i Kebenhavnsomradet dog 12-16 °dH),

indholdet af salte er lavt sammenlignet med grundvand,

indholdet af organiske stoffer er hajt.
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Overfladevand har siledes en raekke egenskaber, der
sammenlignet med grundvand, ger at behandlingen i vand-
veerket bliver mere besveerlig og kostbar.

Vandbehandling
Det vil her fore for vidt at ga i detaljer med behandlingen af
ravand pa vandveerket, specielt nar der er tale om overflade-
vand. Vandbehandlingen under normale forhold er i prin-
cippet vist pa fig. 3.2.

De almindeligste elementer i den normale vandbehandling
er:

luftningsanlaegget,
reaktionsbassinet og
filtret.

I luftningsanleegget luftes eller iltes vandet. De i vandet
oplaeste jern- og mangansalte iltes til tungt oplgselige salte
og vandet tilfares ilt, ligesom ugnskede luftarter sisom me-
than, kuldioxid og svovlbrint bortluftes i et vist omfang,.

For at give de kemiske iltningsprocesser tid til at forlgbe
ledes vandet direkte fra luftningsanlaegget til et reaktions-
bassin, hvor vandet opholder sig i 20-30 min. Her sker en
flokkulation og en bundfaldning af jern- og manganforbin-
delserne. Fra reaktionsbassinet ledes vandet til filtret.

Filtrene bestar af grus. Pa de enkelte gruskorn i filtrene
dannes der en »filterhud«, der bestar af udfnuggede kolloi-
de stoffer, hvori der lever mikroorganismer, der fortaerer
bakterier. Nar vandet forlader filtret, er det befriet for de
fleste af sine urenheder, ligesom det i reglen er neesten bak-
teriefrit. Det er kun i sjeeldne tilfeelde nedvendigt at desinfi-
cere vandet.

Efter behandlingen er vandet klar til at blive pumpet ud
til forbrugerne som drikkevand. Som et lager indskydes ef-
ter filtrene og inden rentvandspumpen (-erne) en rentvands-
beholder.

Det i det foregiende omtalte anleeg er udelukkende at
betragte som et normaltilfzelde. I mange tilfeelde er det ned-
vendigt med kemikalietilseetning, seerligt effektive luft-
ningsmetoder o.lign., for at vandet kan tilfredsstille de
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Rentvands-
pumper

Hydroforanleeg

[

L .. Js—— Luftningsbakke

11 Reaktionsbassin
— Filter

Révand —

Skyllepumpe
Rentvandsbassin ——
Rentvandspumpe ———
Boringer Til forbrugerne

Fig. 3.2. Almindeligt vandvaerk - principskitse. Fra boringerne pumpes ra-
vandet til luftningsanleegget, der kan bestd af en perforeret luftnings-
bakke, hvorfra det med et frit fald pa ca. 3 m ledes til et reaktionsbassin.
Herfra ledes vandet gennem et filter til rentvandsbeholderen. Rentvands-
pumpen transporterer vandet til forsyningsledningerne og forbrugerne.

krav, DIF’s »Norm for falles vandforsyningsanlaeg« [3.1]
angiver for at vandet kan betragtes som drikkevand.

Krav til drikkevand

Krav til drikkevand administreres af miljeministeriet. En ef-
fektiv kontrol kreever en lang reckke specifikationer af fy-
sisk, kemisk og biologisk karakter, som ikke skal refereres
her. De endelige krav er endnu ikke formuleret, idet der af-
ventes nogle feelles regler fra EF. En bekendtgerelse herom
vil blive udstedt i forbindelse med ikrafttreedelsen af vand-
forsyningsloven d. 1.1.1980.

Forsyningsledningerne

Pumpeaniceg
Fra vandvaerket pumpes vandet ud til forbrugerne med de
sdkaldte rentvandspumper.

Ved mindre forsyningsanleeg anvendes oftest en hydro-
forstyring af pumperne, medens storre anleeg neesten altid
er udstyret med en eller flere hajdebeholdere.
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Ved anlzg med hgjdebeholder er rentvandspumperne
normalt styret af vandstanden i beholderen, og normalt er
det sadan, at tryksvingningerne i forsyningsnettet er mindre
i anleeg med hgjdebeholder end i anleg med hydroforsty-
ring.

Forsyningsledningsnettet
Fra vandverkets pumper udgér forsyningsledningerne, der
forsyner omradet med drikkevand.

Forsyningsnettet kan veere anlagt efter mange forskellige
principper, som ikke vil blive omtalt naermere her. Forsy-
ningsnettet har den primere opgave at forsyne de enkelte
forbrugere med drikkevand. 1 langt de fleste forsyningsom-
rader forer nettet ogsd vand til brandslukningsformal. I fig.
3.3 er der vist et eksempel pa et forsyningsnet.

h74
Fr5-5-7%
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Fig. 3.3. Eksempel pa forsyningsnet. Det fremgar af tegningen, at man til-
straeber at opbygge nettet som et ringforbundet net, siledes at alle lednin-
ger sa vidt muligt forsynes fra mindst to sider. Herved opnar man, at det -
hvis en ledningsstraekning tages ud af drift, f.eks. for reparation - kun vil
veaere denne streekning, der er uden vand, medens nabostreekningerne har
normal forsyning. For at kunne aflukke de enkelte ledningsstreekninger, er
ledningsnettet forsynet med ventiler, der opdeler nettet i sdkaldte vandled-
ningskvarterer. P4 figuren er vist et udsnit af en del af Kebenhavns vand-
forsynings ledningsnet, hvoraf det fremgar, hvorledes de enkelte lednings-
streekninger kan aflukkes ved skydeventiler.

Normens krav

Sandsynlighed

4%

Kapitel 4

Dimensionering — grundlaget

Generelt
Vandinstallationer skal dimensioneres sadan,

at der er en passende sandsynlighed for, at det enkelte tap-
sted kan tilfgres vand i en meengde, der er tilfredsstillende
for tapstedets funktion, og uden at der opstar generende
st@j.

Dette generelt formulerede og overordnede krav til en
vandinstallation skal veere opfyldt ikke alene pa tidspunktet
for ibrugtagningen, men ogsa i en rimelig tid fremover, og
det er geeldende for installationen som en helhed. Kravet er
sdledes ogsa gzldende for tapsteder for varmt brugsvand,
hvor der suppleres med et krav om, at vandet skal have en
passende temperatur.

Det overordnede krav er placeret i normens afsnit 3.1 om
ledningsdimensionering, men ogsd andre steder i normen er
der anfert krav, der far betydning ved dimensioneringen,
bl.a. ved opstilling af de rent tekniske forudsetninger for
dimensioneringen.

Ved dimensioneringen spiller begrebet sandsynlighed en
vaesentlig rolle. I enkelte tilfeelde kan det vaere nedvendigt
at dimensionere en installation saledes, at alle tapsteder kan
praestere deres normalydelse samtidigt - men det herer til de
sjzldne undtagelser. For langt de fleste installationer geelder
det, at tapning fra et givet tapsted til en given tid kun sker
med en vis sandsynlighed. Derfor er dimensioneringen af-
heengig af, hvor sikker en vandforsyning man vil etablere.
Kan man acceptere, at den vandstrem, der kan tappes, ret
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ofte underskrider det gnskede, eller ma dette kun forekom-
me meget sjeldent?

Normens krav om, at tilfredsstillende vandmengder 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 alminde-
lighed kan anses for passende, idet dimensioneringsforud-
szetningerne om forsyningstryk og om sandsynlige vand-
stromme for beboelsesbygninger o.lign. er baseret pé en vis
sandsynlighed, se kap. 5 hvori der opstilles neermere regler.

For byggerier, hvor kravene til vandinstallationen ikke
kan ligestilles med kravene til boliger, giver normen ingen
retningslinier, og i disse tilfeelde kan det komme pa tale at
legge f.eks. skonomiske og driftsmeessige krav til grund
for dimensioneringen.

De mange forskellige krav, som normen stiller med hen-
blik pa dimensioneringen, er behandlet i det felgende. An-
visningen behandler dimensionering i folgende fire kapitler.

4. Dimensionering - grundlaget

5. Dimensionering ved beregning

6. Dimensionering ved forenklet beregning

7. Dimensionering af installationer for varmt brugsvand.

Dimensionering - dvs. fastleeggelse af dimensioner pa
rer, ventiler mv. - skal i felge normen ske pa grundlag af be-
regning. Dette er en endring fra tidligere regulativer, idet
det oprindeligt var pabudt at anvende seerlige tabeller til di-
mensioneringen, og senere blev det tilladt at anvende bereg-
ning, dog under visse forudsastninger. Det er nu helt klart
angivet, at dimensioneringsgrundlaget er en hydraulisk be-
regning, hvilket er i overensstemmelse med normens gvrige
funktionelle grundlag.

Der er i dette kapitel givet en kort gennemgang af det
grundlag, som er ngdvendigt for at forsta og gennemfore en
dimensionering ved beregning. Hvis man kun skal arbejde i
det omrade, hvor de forenklede beregninger kan anvendes,
kan man gé let hen over dette kapitel og blot anvende det,
hvor der enskes en ngjere forstaelse.

vz'/m»»’-:r’x»\\%améﬁ
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DIMENSIONERING - GRUNDLAGET

Tryk og energi

Energiligningen

Ved en beregning af et rgrnet holder man regnskab med
energien, sd det geelder om at fa opstillet en ligning, som pa
nem made tillader dette, Selvom det er energien, der regnes
med, s& vil man se, at i praktiske beregninger er det ofte
trykket, som indgar i beregningerne. Det har fglgende for-
klaring.

Man teenker sig indsat et stempel i roret i fig. 4.1, Nar vee-
sken stremmer med en hastighed v, og trykket i vaesken er p,
s& geelder folgende: stemplet har et tveersnitsareal pd 4, og
kraften pa stemplet er derfor

Kraft pa stempel=p - A “.1)

Stemplet vil felge med vaesken og derfor bevaege sig en
straekning pé vi lgbet af 1 sekund (da hastigheden er vejen i
1 sekund). Den energi, som vasken indeholder, kan udtryk-
kes ved det arbejde den kan udfere. Dette arbejde er lig med
kraften pa stemplet gange den vej, kraften har virket. Hvis
vi ser pa det der sker i 1 sekund fas

Effekt = Energi pr. sekund
= Arbejde pr. sekund
=Kraft gange vej pr. sekund
=p- A-v

(4.2)

i
Tryk, p —1F— Stempelareal, A H

Kraft= pA —> || —Hastighed, v 1

Il

Vejleengde i 1se-

Lkund = v v
A ral

|
lk—‘ Areal, A

| —> Hastighed, v
|

Forbistremmet vol -
umen i sekund:AvA.,

I
!
|
1
t

Fig. 4.1. Sammenheng mellem tryk og energi i en stremmende vaske,
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Ser vi nu stremningen, ma det geelde, at i 1 sekund passe-
res et bestemt sted af reret af en volumenstrem pa

volumenstrem =4 - v 4.3)

dvs. for hver volumenenhed som stremmer forbi, har den
strommende veeske et energiindhold pa
Effekt

Energiindhold pr. volumenenhed= ——M———
Volumenstrom (4.4)

_p-Av_
A-v

Det ses, at talveerdien for energiindholdet pr. volumenen-
hed er lig med talveerdien for trykket. [ mange tilfeelde er
det mest praktisk at anvende trykket i ligningerne, fordi det
er en sterrelse, som ret let kan males, men det er altsa allige-
vel energien, man holder regnskab med.

En anden sterrelse, som ofte anvendes i beregninger til at
karakterisere energiindhold er »hgjde«. Man kan let se,
hvorledes tryk og hgjde kan anvendes sideordnet ved hjzlp
af fig. 4.2, og det er allerede vist, hvorledes tryk kan karak-
terisere energiindhold, Med symbolerne fra fig. 4.2 kan
skrives

p

Tryk = Kraft pr. fladeenhed.
_A-h-o-g

- A

p=h-g-g

P 4.5)
hvor g er tyngdeaccelerationen.

Trykket p kan alts her beregnes som hgjde - massefylde -
tyngdeacceleration. Da imidlertid g er en konstant og da o

| I/-~ Areal, A

—}——Massefylde af
veeske, 0

Tryk, p
[

Fig. 4.2. Sammenheeng mellem tryk og hejde i en vaeske.
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Potentiel energi

Trykenergi

ogsé er det, nar det er samme vaeske man opererer med, kan
hejden altsa godt bruges som et udtryk for trykket og der-
med for energien. Hvis man vil preecisere hvilken vaeske,
der menes, kan det naevnes efter hgjdeangivelsen, altsa

mH,O (meter vandsgjle, skrives ofte mVS)
mmHg (millimeter kviksglv)

Disse storrelser kan umiddelbart omseettes til andre tryk-
enheder efter tabellerne i kap. 1.

Energiindhold i en strammende veeske

En vaeskedel, der befinder sig i en stremmende vaeske har pa
et givet tidspunkt et ganske bestemt energiindhold, der er
afheengig af veeskedelens hgjde z over et givet udgangs-
niveau, vaesketrykket p og veeskedelens stremningshastig-
hed v. Energiindholdet pr. volumenenhed af veesken kan da
skrives

Doy = 082 +p+7 Qv? (4.6)

hvor g er vaskens massefylde
g tyngdens acceleration
z hejden over et udgangsniveau, dvs. kote eller
geodeetisk hagjde
p  det statiske tryk
v strgmningshastigheden

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

gz star for den energi en vaeskedel indeholder, fordi den
har en vis hgjde over et referenceniveau. Hvis vandet i en
beholder stér i en vis hgjde over en aftapning i bunden, kan
vandet selv stremme ud, fordi det har denne beliggenheds-
energi — ogsa kaldet potentiel energi.

p star for den energi, som kan fas ved at lade vaske-
strommen bevage et stempel og dermed udferes et arbejde.
Trykket p kaldes det statiske tryk, ogsa selvom vasken er i
bevaegelse. Det skyldes, at man ogsa har et dynamisk tryk,
som direkte afheenger af stremningshastigheden.
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+ ov? 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 benaevner 5 gv>med trykbetegnelse kaldes det for dyna-
misk tryk. Det dynamiske tryk kan opfattes som den tryk-
stigning, man ville fa i vaesken, hvis man opbremsede vee-
skestreammen,

D, betegner vaskedelens totale energiindhold eller det to-
tale tryk, Ofte bruger man det totale tryk for summen af sta-
tisk og dynamisk tryk. I fig. 4.3 er vist, hvorledes statisk,
dynamisk og totalt tryk kan males. Det ses, at det er prak-
tisk at operere med tryk, fordi de kan males.

Her males alene det sta-
tiske tryk

Her males det totale tryk
=summen af statisk tryk
og dynamisk tryk

o

Fig. 4.3. Statisk, dynamisk og totalt tryk i en stremmende veeske.

Energiindhold udtrykt ved hajder

Det ses, at hvis man dividerer alle leddene pa hgjre side i ud-
tryk (4.6) med pg, sa bliver forste led kun z - altsd en hajde
- og tilsvarende far de andre led ogsa dimension af hgjde

2

p,,=z+££;+—2‘;— @.7)
hvor p, altsa er trykket angivet som en vis hgjde af vaeske-
s@jlen.

De to sidste led beneevnes trykhajde og hastighedshgjde.
Denne version af ligningen benzevnes ofte trykhgjdelignin-
gen, og det er den der anvendes, nar der regnes i meter vand-
sgjle, hvilket traditionelt har veret gjort ved beregning af
vandinstallationer.

e
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Energiindholdet i SI-enheder

Det mé forventes, at de mange skiftende enheder, som har
vaeret anvendt i hydrauliske beregninger, efterhdnden vil
blive aflgst af SI-enheder, som er officielt pabudt i Dan-
mark, se kap. 1. Med anvendelse af Sl-enheder i udtryk
(4.6) fas

B =e82+Dp+73 eV’ (4.8)

hvor g er massefylden i kg/m?* (for vand =1000 kg/m?)
g  tyngdeaccellerationen i m/s? (g=9,81 m/s?)
z  hgjden eller koten i m
p  det statiske tryk i Pa (Pa=N/m?
v strgmningshastigheden i m/s
B, det totale tryk i Pa (Pa=N/m?

Energitab ved stromning

Ved vands strgmning i et ledningsnet opstar der energitab pa
grund af gnidning mellem veske og rerveeg og mellem vae-
skedelene indbyrdes. Den tabte energi omsaettes til varme og
ma derfor i vandinstallationen anses for tabt. Den totale
energi pr. volumenenhed af vandet falder saledes i strem-
mens retning, og betragtes to punkter 1 og 2 i en vandinstal-
lation kan man udtrykke dette

ptot.l_ptot.z=Apl‘2 4.9)

Ligningen udtrykker blot, at energitabet fra pkt. 1 til pkt.
2 er lig med forskellen i energiindhold. Indseettes udtryk
(4.6) fas

Q82+ D1+ 5 QVi’-0GZa-Pa- 3 V' =Api (4.10)
08(2:=2) +D1-D2+ L o(vi2-vi) = Apis (4.11)

Denne ligning udger energiligningen for stremning. Med
SI-enheder fas

1000 - 9,81(21~22) + P1-pa+ £ 1000 (v.2-v;) = Ap,,  (4.12)

Da trykenheden Pa eller N/m? er en meget lille enhed
(~ 0,1 mmH,0) anvendes oftest den 1000 gange stogrre en-
hed kPa (kilopascal), hvilket giver
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9,81(2:-22) + P1-P2++ (vi2-v2)=Api-, (4.13)

hvor z er hgjder i m
p  statiske tryk i kPa
v hastigheder i m/s

Der er i det foregaende gjort en tilnzermelse i udtrykket
for kinetisk energi, idet man ikke kan regne med, at hastig-
heden er konstant over hele stremningstveersnittet. Normalt
korrigeres for dette ved hjeelp af en hastighedsfordelings-
koefficient «, sdledes at den kinetiske energi angives som

a-tov? (4.14)

o afhenger af stremningsformen og kan med tilnsermelse
seettes til 1,1 for en turbulent stremning. Imidlertid kan man
ved almindelige dimensioneringsberegninger se helt bort fra
det dynamiske tryk, dels fordi det falder bort ved tryktabs-
beregninger for lige ror og dels fordi det er lille sammenlig-
net med det statiske tryk. Energiligningen (4.13) forenkles
derved til

9,81 (21-22) +P1~P2=AD 1 (4.15)

Det hidtil hyppigst anvendte er angivelse af tryk som hgj-
der, og med denne udtryksform fas (4.15) til

(21~22)+Pu,1-Pu,2=APy 12 (4.16)

hvor z er koterne i m
Du statisk tryk i mVS
Apy  energitab (tryktab) i mVS

Energilinien

Hvis man vil danne sig et overblik over variationerne i van-
dets totale tryk eller energiindhold, kan det ske ved opteg-
ning af en kurve over forlgbet langs strgmningsvejen. Den
kurve man far kaldes energilinien.

Forlebet af energilinien for en rorstraekning er illustreret i
fig. 4.4. Energilinien fastlaegges p4 den made, at man forst
fastlaegger det totale tryk ved rerstreekningens begyndelse.
Derefter fores der regnskab med tabene langs straekningen -
disse beregninger beskrives senere.

-
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e

eodaeltiskl hajlde

Udgangsniveau
U

R R ap, energitab
g -
e
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rp_statisk tryk SRR
-T
~
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N
\\ 1 - ]
N
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| egh_potentiel energi |-~ \\\1
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!
™~ — ]
zev? dynamisk tryk | Ll

Fig. 4.4. Diagram som viser forlgbet af energilinien langs en rerstraekning.
I hvert punkt angiver energilinien summen af potentiel energi (ogh) kine-
tisk energi ($0v?) og trykenergi,

Nar energilinien kendes kan de bidrag, hvoraf energiind-
holdet bestar, beregnes. Den potentielle energi kan direkte
beregnes ud fra kendskab til rerledningens geometri. Den
kinetiske energi kan beregnes ud fra rerdiameter og vand-
strem. Sluttelig kan det statiske tryk fas som

p=p,-egh- 5oV’ 4.17)

Energitab

De energitab - eller tryktab - som sker langs en rerstrak-
ning, mé kunne beregnes for at gennemfore en dimensione-
ring.
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Med henblik pa beregning af tryktabene opdeles rorsyste-
met i to forskellige dele, nemlig

lige ror (med konstant tveersnit), og
enkeltmodstande.

Enkeltmodstande deekker bgjninger, armaturer o.lign. -
kort sagt alt det som ikke er lige ror.

Tryktab i lige ror

Tryktabet i lige ror er afhaengigt af mange forhold, sasom
stramningsform, vandtemperatur, rgrdiameter og rorets ru-
hed. Tryktabet kan angives som

Ap=)\-~;-gv2-‘-§ (4.18)
hvor Ap er tryktabet (eller energitabet i rgret (Pa)),

A friktionskoefficienten,

o veeskens massefylde (kg/m?),

/ ledningslaengden (m),

d ledningens indv. diameter (m), og

v stromningens middelhastighed (m/s).

I parentes er anfaert de respektive SI-enheder. Friktions-
koefficienten er et dimensionslast tal, som ikke er helt nemt
at bestemme. Der har i tidens lgb veeret anvendt et utal af

. forskellige formler for tryktab i ror, men der findes nu et ret

godt beregningsgrundlag.

Reynold’s tal
Friktionskoefficienten \ er en funktion af et andet dimensi-
onslgst tal kaldet Reynolds’ tal

Re= Y4 (4.19)

hvor v er stremningens middelhastighed (m/s),
d den indvendige diameter (m), og
v den kinematiske viskositet (m?%/s).

Den kinematiske viskositet er et udtryk for vandets »tyk-
flydenhed«, og den er afhaengig af temperaturen (se fig.
4.5).
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Re og strom-
ningsformer

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

viskositet, m¥s 107 1,78 1,30 1,00 0,81 0,66 0,48 0,37 0,29

Fig. 4.5. Vands kinematiske viskositet ved forskellige temperaturer.

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

Laminar stromning

Safremt Re < 2 2 3000 ma man saledes regne med, at strgm-
ningen er laminar, dvs. der er tale om en roligt flydende
stream med parallelle strgmlinier. Ved laminare stremninger
er friktionskoefficienten N uafhangig af rerets ruhed, og
den kan direkte beregnes til

64
== 4.20
A Re ( )

Turbulent stromning

Safremt Re > 2 a 3000 vil stremningen veare turbulent, dvs.
at stremningen er urolig og hvirvlende (stremlinierne er ikke
parallelle). For en turbulent stremning kan friktionskoeffi-
cienten ikke beregnes teoretisk, men der har veret opstillet
mange empiriske (erfarings-) formler.

Den formel, som i gjeblikket ma betragtes som den bedst
egnede, er Colebrook og White’s formel som blev opstillet i
1937. Formlen er baseret pa savel malinger som teoretiske
overvejelser. Den dackker ikke eksakt alle typer af ruhed,
men den giver en god tilnermelse for de rortyper, der an-
vendes i praksis.

Colebrook-White’s formel
Friktionskoefficienten N beregnes ved Colebrook-White’s
formel, som lyder
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T 5 2,51 k
N 2 log<Re_ ) + 371 d) 4.21)
hvor Re er Reynolds’ tal
k rorets ruhed (m), og

d indvendig diameter (m)

Roarets ruhed er en sterrelse, som skal karakterisere den
indvendige reroverflade. Den angives som leengdemal (m),
men den er ikke direkte afhaengig af hojden af ujeevnheder-
ne. Ogsd ujeevnhedernes form har en betydning for strem-
ningsmodstanden, sdledes at bade rermateriale og fremstil-
lingsmetode har betydning.

Ruheden kan bestemmes ved en stremningsmaéling og
nogle veerdier for rertyper er angivet i fig. 4.6.

Materiale Indvendig overflade Ruheden &
m
Kobberrer Uden afsatninger 0,0000015
Med afseetninger 0,00015
Plastror 0,0000050
Stalrer Varmforzinkede med afsatninger 0,001
Varmforzinkede uden afsatninger 0,00015
Stebejernsrer  Nye, asfalterede 0,00015
Eternitrer 0,000015

Fig. 4.6. Ruheden k for forskellige rortyper. Disse ruheder er anvendt ved
konstruktionen af nomogrammerne i fig. 4.8-4.13. For rer af rustfrit stal
kan med god tilnaermelse anvendes samme ruheder og nomogrammer som
for kobberrer.

Anvendelse af Colebrook-White’s formel

Formel 4.21 er ikke let at anvende, fordi friktionskoefficien-
ten A ikke kan beregnes direkte, men ma beregnes ved itera-
tion (preve sig frem).

Der findes gode tilnaermelsesformler, som gor brugen let-
tere. Man kan ogsa ved hjalp af en programmerbar lomme-
regner lave et lille program, som muligger en direkte og hur-
tig beregning af tryktabet i et givet ror.

KAPITEL 4
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Moody’s diagram

Tabeller og
diagrammer

Nomogrammer

Anvendelse af
nomogrammer

Colebrook-White’s formel anvendes mest til fremstilling
af diagrammer, hvor man sa kan ga ind og afleese veerdien
for friktionskoefficienten i de aktuelle tilfeelde. Et eksempel
pa et sddant diagram er deti fig. 4.7 viste Moody’s diagram.
Dets anvendelse er beskrevet i figurteksten.

Som beskrevet ved fig. 4.7 kan man pa grundlag af Moo-
dy’s diagram udarbejde tabeller eller diagrammer over tryk-
tab i de rertyper, man har brug for.

SBI har udarbejdet en serie nomogrammer over de hyp-
pigst anvendte regrtyper. Nogle af disse nomogrammer, som
i original har format A3, er vist i formindsket gengivelse i
fig. 4.8-4.13.

Nomogrammerne anvendes pa felgende méde. Vand-
strom og reordiameter afmeerkes péd de respektive akser, og
gennem de to punkter treekkes en ret linie til skeering med
alle akserne. Pa den hgjre akse afleeses tryktabet pr. meter
ror, R. Hvis reret har leengden /, si er tryktabet

Ap,=R-1 (4.26)
hvor Ap, er tryktabet i lige rer (Pa)

R tryktabet pr. meter ror (Pa/m)

/ roriengden (m)

Man kan udgé fra to vilkarlige af akserne. Hvis f.eks.
vandstrem kendes, og der er et gnske om en vis hastighed,
kan disse to akser anvendes, og rerdiameter og tryktal pr.
meter kan findes af de andre akser. Aksen for dynamisk
tryk anvendes i forbindelse med enkeltmodstande, se sene-
re.

Bemerk at nomogrammernes enhed for tryktab er Pa -
og ikke kPa, som anvendes i normen og i denne anvisning.

Tryktab i enkeltmodstande

Hver gang, der ved vandets stremning sker en hastigheds-
ndring, taber vandet energi, dvs. der kommer et tryktab.
Dette forekommer bade, hvor hastigheden @ndres i retning,
og hvor den aendres i storrelse. Disse hastighedsaendringer
forekommer mange steder i en installation f.eks. i bgjnin-
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Kkritisk
omrdde
—{laminart4- —fovergangsh— fuldt udviklet turbutens {ru omrdde) —
omrdde, omrdde |
[ T .
Oos T IR
07 ; AT 005
T 3T N 04
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3
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: é H == 015
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NI N ] 008
A LT 006
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% ooe o PR s
T bt =3 o
= 008 [HEE 00001
vor H i SR 000,005
h M -
i P 000001
00 104 6 808 0f 107 0*

— Reynolds'tal Re=!,-',g-, dimensionslds

Fig. 4.7. Friktionskoefficienten A som funktion af Reynolds’ tal Re. Diagrammet, der benzvnes
Moody’s diagram, anvendes pa folgende made: Forst bestemmes Reynolds’ tal
v-.d

v

Re= (4.22)

hvor v er hastigheden (m/s), d er den indvendige rerdiameter (m) og v er den kinematiske viskositet
(m?s), se fig. 4.5. Derefter bestemmes den relative ruhed
k

- 4.23)

hvor k er den absolutte ruhed (m), se fig. 4.6, og d den indvendige diameter (m). Med disse to indgan-
ge findes friktionskoefficienten \ af diagrammet. Tryktabet pr. meter ror er da givet ved

Loy ] 4.24)
R=)\'7 v — ( .
e

hvor g er vandets massefylde (kg/m?),
\ friktionskoefficienten,
v hastigheden (m/s),
d  rerdiameter (m), og
R tryktab pr. meter (Pa/m)

For et ror med leengden / fas tryktabet

Ap,=R-1 (4.25)
Man kan pa denne made beregne en tabel eller et diagram punkt for punkt, hvis man kommer ud for
en ny rertype.
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Modstandstallet ¢

Tabel over
modstandstal

ger, armaturer, dimensionseendringer og ved ind- og udleb i
beholdere. Under ét kaldes de for enkeltmodstande.

Sterrelsen af tabet i en enkeltmodstand afheenger af dens
form. En jeevnt forlabende strgmning gennem enkeltmod-
standen giver et mindre tryktab end en stremning med man-
ge og bratte hastighedsaendringer. En streomning, hvor ha-
stigheden vokser, giver mindre tab, end hvis hastigheden af-
tager.

Beregning af tryktab i enkeltmodstande
Tryktabet i en enkeltmodstand kan udtrykkes ved

Ap,={- 4 @V? 4.27)

hvor Ap, er tryktabet i enkeltmodstanden (kPa),
¢ modstandstallet (dimensionslast), og
3 ov? det dynamiske tryk (kPa) (fas af nomo-
grammerne)

Modstandstallet ¢ er et karakteristisk tal for den pageel-
dende enkeltmodstand.

I fig. 4.14 er angivet modstandstal for nogle hyppigt an-
vendte enkeltmodstande.

Tryktabsberegning for en vandinstallation

Tryktabsberegning til brug for dimensioneringen er beskre-
vet i kapitel 5. Fremgangsmaden er i korthed felgende. Alle
vandstreamme beregnes pa forhand. Vandtrykket i forsy-
ningsnettet opgives af vandverket. Dimensioneringen be-
star da i at vaelge alle rordiametre sdledes, at det tryk, som
star til radighed, anvendes undervejs fra forsyningspunkt til
tapsted.
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Statens Byggeforskningsinshtut 1979

Gepeein

S$B!-nomogram 4

Tryktab for varmforzinkede stalrer uden afsatning

Vand 10°

Anvendelse
Rorledninger for brugsvand, hvor
der ixke forventes afsmtning

Temperaturamride
Nomagrammet gaider for vand
ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pa tryk-
tabetmaksimalt +10% ogved 55°C
maksimalt ~25%,

Grundlag
Colebrook's farme! med vand-
temperaturt = 10°C, absolut ruhed
k=015%10"m,

P4 hojre side af diameteraksen ec
afsat indvendige diametra for mid-
deisvaere gevindrar af St. 00 efter
DS 540,3. udgave.

Disse diametre er efter DS 540
betegnet med det gevind, der kan
skazres pA roret, samt godstykkel-
senimm.

Indvendig diameter
mm

200
- 6RG x 485
150 4
L saa@ x 485
- 4RG X 45
100 o
80 J- 3RG x 405
70 1 21:2RG x 365
60 4
55
- 2RG X 365
s0 3
45
3 1/:RG x 825
40 3
I- 14RG X 325
35
w0
L 1RG x 325
25
I ¥ RG x 2,85
20 -]
- V1RG X 265
15
[ e RG x 235
10

$ ARG % 2,35

ARG X 2,0

Fig. 4.8. Nomogram til bestemmelse af tryktab for varmforzinkede (galvaniserede) stalrer (uden af-
seetning). Formindsket gengivelse af SBI-nomogram 4. Nomogrammet er beregnet pa grundlag af

Volumenstrom
s

1000

~
3

3 8 888

© A moNe S

0,03
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0.002

0.001
0,0008

Hastighed
m/s

Reynolds” tal 04
vxd
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4000 03
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1500 018
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Dynamisk tryk ¥ ¢ v?
Pa

500.000
400.000

300 000

200.000

100.600
£0.000
70.000
60000
50.000
40.000

30.000

20.000

10.000

4

3

© & nawNe

2000 -
coNe

Colebrook-White’s formel med en ruhed pa k& = 0,00015 m.
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SBl-nomogram 5

Tryktab for varmforzinkede stalrer med afssetning

Vand 10°C

Anvendelse
Rorledninger for brugsvand. der
kan fremkalde afsatning

Temperaturomride
tiomogrammet_gaider for vand
ved 10°C. Ved 0°C ef fejlen pé tryk-
tabet maksimalt +10% og ved 55°C
maksimalt ~25%.

Grundiag
Colebrook's formel med vand-
temperaturt = 10°C, absolut ruhed
k=10x 10 mogetafsztningstag
a=03x107"m.

Diametre
P4 hojre side af diameteraksen er
alsatindvendige diarnetre for mid-
getsvesre gevindror at St. 00 efter
DS 540, 3. udgave.

Disse diametre er eter DS 540
betegnet med det gevind, der kan
sk@res pa rotet, samt godstykket-
senimm

Omsatalngstabet for trykenheder

o s fomers| =

Indvendig diameter

mm
200 1
I 6Ra x 485
150
- SRG X 485
ARG X 45
100
9% 3
8 I 3RG x 405
701 218G x 365
60
55
- 2AG x 365
45
L 1/ RG * 3,25
w04
a5 I 1VeRG X 325
30
L 1RG x 3.25
25 -
e KREX 35
20
11186 % 265
15
- YaRG x 235
10
9 - 4RG x 235
o]
7
WAG x 20

Fig. 4.9. Nomogram til bestemmelse af tryktab for varmforzinkede stalrer med afsetning. For-
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SBl-nomogram 6

Tryktab for kobberror

uden afszetning

Vand 10°C

Anvendsise
Rarledningar for brugsvand, hvor

Grundiag
Colebrook's formel med vand-

Diametre
P4 hojre side af diameteraksen er

Omaatningstabst for trykenheder
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$Bl-nomogram 7

Tryktab for kobberrer med afsaetning

Vand 10°C

Anvendelse

Grundi,

Dismetre

Omssmtningstabel for tyxenhedst

der ikke forventes alsztning. temperatur t = 10°C og absolut afsatindvendige diametre for kob- B | we] ow Rarledainger for brugsvand, der  Colebrook's formel med vand-  Pé hojre side af diameteraksen er
ruhedk = 1,5x 107 m, betrar (~normate«) efter DS 2110, kan fremkatda afs®tning. temperatur t = 10°C og absolut  afsatindvendige diametre for kob- Pa 3 [P a
Disse diametre er efter DS 2110 . a ruhedk = 015% 10 m. bereor (vnormaler} efter DS 2110, P .
betegnet med udvendig diameter T 7 e e orwrat Disse diametre er efter DS 2110 d
Temperaturomrada 09 godstykkeisen imm. [FV) IR R v S betegnet med udvendig diamsler PO SR S g
Nomogrammet gatder for vand Temperaturamride v | i [ Ry
ved 10°C. Vod 0°C e fofien pa tryk- ea| x|t 1 o Nomogrammet gastder for vand "
tabet maksimait +10% ogved 55°C N | oot " ved 10°C. Ved 0°C er tejlen pa tryk- il sl hesidad ! "
maksimalt ~25%. " " : tabet maksimalt +10% agved 55°C PP Y [ 7
maksimatt —25%.
Indvendig dlamster Volumenstrom Hastighed ~ Dynamisk tryk 3£ v Tryktab :
mm s mis Pa Papr.m tndvendig diameter Volumenstram Hastighed  Dynamisk tiyk 3p v? Tryktab
150 700 40 50.000 mm is mis  Pa Papr.m
1 600 ol
500 40.000 150 500 400,000
1 400 " 1 08 25 3- 300,000
. 300 300
25 201 200,000
200 200
100 3 100.000
o0 3 100 100 100 80.000
E 80 E 50 70.000
] % e 70 €0.000
80 60 E £0 10 -~ 50.000
3 50 E 50 91 40.000
n 7 0 804 40 8330000
1 30 E 30 7
3 70 & 20000
60 20 3 20
s
55 60 10.000
P 3 0 43 8000
50 I 54x15 12 55 “ 8000
7 s0-34% t5 7 6000
45 6 & 3.3 5000
5 - 5 4000
4 4 E 4 25
L sexts 3 -
3 0
2 ] 1-42x15 23 2000
] 2 2
I 35X15 354 e
30 - 1000
| 35x15
; ol 2
1 senre o7 : 1o
25 : 06
05 S SR 09 400
04 08 50
03 67
20 + 22x10 o 064 2%
; —22x
20422x10 05
Reynolds' tat 100
ds* tal
- 18% 10 0,1 Reynolds ta _yxd 04T g
vxd Re = &
5 .08 Re= -2 100 v o
007 v 80 4000 50
0.08 4000 70 031
- 15%1.0 o008 & 3000
’ 004 3000 50 025 1- 30
40
0,03
2000 R 2000 02F 20
002 " 1500
1500
0,15
10
001 000 10d-12x10 201 1000 8
0,008 10 2,008 i
] 0,007 8 2.007
8 0006 H . 0.006 015
e o z 110X 08 0.005 009-F 4
3 0,004 5 0,004 008 5
74 0,008 4 0.003: 0,07
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0,002 0,002 o8
8 2 axos 005
Ed [ 1
8,001 9.001 00408
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s et ; 0.0607 0%
y 08 0.0006 05
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6x08 0.0005 08 ¢ 04
90004 05 00004 002513
4 0,003 04 15 6x08 20003
002102
. 4 0.0002

Fig. 4.10. Nomogram til bestemmelse af tryktab for trukne kobberrer (uden afsaetning). Formind-
sket gengivelse af SBI-nomogram 6. Nomogrammet er baseret pa Colebrook-White’s formel med en

< Fig. 4.11. Nomogram til bestemmelse af tryktab for trukne kobberrgr med afsatning. Formindsket
ruhed pa k& = 0,0000015 mn. ‘

gengivelse af SBI-nomogram 7.
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Statens Byggelorskningsinstitut 1978

SBl-nomogram8  Tryktab for asbest-cementror Vand 10°C SBl-nomogram 11 Tryktab for plastror Vand 10°C
Anvendsise Grundiag Indvendige diametrs Omsmtningstabel for trykenhed i Grundta: Indvendige dizmetre (uddrag sfter DS 972, Omsminingstabel for trykenheder
Rarledninger for brugsvand, hvor  Calebrook's formel med vand-  PA hojre side af diameteraksen il o psnheder Aovedninger fo brugavand, hior  Calsbrook's formel med  vand- s
devikke forventes afsmtning. temperatur 1 = 10°C og absolut eralsatindvendige diametrs for Al | e der ike forventes afsting, temperatur t = 10°C 0g absolut | b | 12] 18] 2] 25] 22| 4] 52| 63| 78] 0] 193] vi0] 0| 225 | 50} s | s ea | e |aew | m
ruhedk = 25107 m. asbest-cementror efter ISO/DIS ruhed k= 10x 107 m.
(x| " LK) rs|w) [ st DR
HNomogrammet er baseret p& ma- | s~ - - ]
I I ey linger udfort p& pvc- og pel-ror. L e s T K N MG it Wiaed
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‘abﬁ‘"’als'm“'““"g""“s‘c PSR % FT"% RV tabetmaksimall +10% 0gved55C  hremstllingsprocessen og rorma- |~ — PO o Too] [e o | oo | = | o
maksimalt ~10%. maksimalt ~25% teialet. e
indvendig diamster Volumensiram Hastighed  Dynamisk tryk + 2 v? Tryktab Indvendig diameter Volumenstrem Hastighed  Dynamisk tyk £pv? Teyitab
s mis  Pa Papr.m oy Vs ms  Pa Papr.m
- 1000 15000 20 — 200,000 2000 s o
3 f 60 - 2:000.000
€000
900 £ 150,000 1500 250 5000 50
3 15 ] 4000 1.000.000
w0 3000 40 3 800.000
2000 £00.000
30 -F 500.000
250 400.000
1000 300,000
10 800
b 20 200,000
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3 | 1650 4 20 10 - 50,000
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pos & 20000
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Fig. 4.12. Nomogram til bestemmelse af tryktab for asbestcementrer. Formindsket gengivelse af SBI- Fig. 4.13. Nomogram til bestemmelse af tryktab for plastrer. Formindsket gengivelse af SBI-nomo-
nomogram 8. gram 11.
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Dimensionszndringer

=T
==X
:[;j:a \Y
Beholdere
_)

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

Forkrebning: ¢~ 0,5 (ref. til v)

Indleb: ¢~ 1,1

Udlgb: {~.0,5 (skarpkantede)

£~0,1 (afrundede)
Vedr. gennemstrgmningsvarmere henvises til fabrikan-
tens oplysninger

90°-bgjninger: R
a 1 2 3 4 >4
¢ 0,4 0,3 0,25 0,2 0,2
45°-bgjninger: R
d_ =<3 >3
¢ 0,2 0,1

Alm. formstykker (vinkler) {~1,0 d=<20 mm
¢~n0,5 d>20 mm

2 stk. 90°-bajning

g2 (enkelr
§"\,3 ’ g-enkelt
§nd - g’enkelr

KAPITEL 4 DIMENSIONERING - GRUNDLAGET
T-stykker Alm, formstykker:
V2 = T-stykke, afgrening
~1,5
L §;A'\,O
A G
=7 & = = T-stykke, sammenlgb
. 7 § 410 (ref. til v)
v, v ¢~ 0,5 (ref. til v)
vz = T-stykke, afgrening med strem
. £ 40,5 (ref. til v)
v, £~ 0
= =2 T-stykke, sammenlgb med strem
1 § V0,5 (ref. til v)
v, &~ 0
& - T-stykke, symmetrisk afgrening eller sammenlab
T §4v3,0 (ref. til v)
Va »Bukse-T«, symmetrisk afgrening eller sammenlgb med
strgm
§ 1,5 (ref. til v)
Armaturer

Afspaerringsarmaturer m.v.

Skydeventil

Sadeventiler: normal type

fristrems type
Kuglehaner med fuld lysning
Membranventiler

Kontraventil: seede-type
klap-type
kugle-type

Aftapningsarmaturer

Anboringer:

Fig. 4.14. Modstandstal for enkeltmodstande (fortszttes).
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Der henvises i almindelighed til fabrikantens oplysnin-
ger eller til 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
¢=0,3

¢=0,1

=5

£=6

{=1

§=2

Se VA-godkendelse

Topanboring d=25 mm
Sideanboring d=25 mm
d<25 mm

R R
It
w N W

Il

Fig. 4.14 (fortsat). Modstandstal for enkeltmodstande.
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Det generelle,
overordnede
funktionskrav
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Kapitel 5

Dimensionering ved beregning

Normens krayv

Dimensionering af vandinstallationer skal baseres pa nor-
men. De instrukser, som normen giver for dimensionerin-
gen, kan i grove traek opdeles i

Overordnede funktionskrav, og
beregningsforskrifter.

De overordnede funktionskrav har meget generel karak-
ter, sa det er nedvendigt neje at folge de angivne bereg-
ningsforskrifter, hvis man skal dimensionere en installation,
som er i overensstemmelse med normen. Kun i tilfeelde, som
normen ikke daekker, eller ved udvikling af nye systemer og
komponenter kan det vaere aktuelt at anvende andre bereg-
ningsforskrifter.

Overordnede funktionskrav
Det generelle funktionskrav til en vandinstallation er ud-
trykt:

Vandinstallationer skal dimensioneres séledes, at der er en
passende sandsynlighed for, at det enkelte tapsted kan til-
fores vand i en maengde, der er tilfredsstiliende for tapste-
dets funktion, og uden at der opstar generende stgj.

Dette krav til vandinstallationen skal vaere opfyldt ikke
alene pd tidspunktet for ibrugtagningen, men ogsa i en rime-
lig tid derefter.

KAPITEL 5

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Funktionskrav
vedrerende
varmtvands-
installationer

Hensyn til
energi- og
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Installationer for varmt brugsvand skal dimensioneres
efter samme retningslinier som installationer for koldt
vand, men herudover tilkommer der nogle krav, som skal
tage hajde for energi- og vandbesparelse. Disse krav gar dels
pé anlaegget for varmtvandsproduktion (se kap. 12) og dels
pa varmtvandsinstallationen, for hvilken det geelder, at:

ledningsnettet skal veere udformet pa en sidan made, at et
uensket temperaturfald undervejs til tapstederne undgas.

Hyvis der er et vaesentligt temperaturfald, vil brugeren i
starten af tapningen blot afvente, at temperaturen bliver hgj
nok, hvorved der spildes bade vand og energi. Dette kan
imgdegas gennem beregningsforskriften om en maksimal
ventetid for det varme vand, se kap. 7.

Normens beregningsforskrifter

Til gennemfarelse af beregningerne angiver normen en reaek-

ke kvantitative krav og beregningsmaessige forudseatninger.
De vigtigste vedrerer:

fastsaettelse af tryk i forsyningsledningen,
begreensning af stajgener,

fastseettelse af normalvandstremme,
beregning af storste sandsynlige vandstrgmme,
forholdsregler mod korrosion og

beregning af tryktab i installation.

Andre hensyn ved beregningen

Selv hvor normen ikke direkte angiver det, kan der veere an-
dre hensyn, som der bor tages ved beregningen. Blandt sa-
danne kan naevnes hensyn til:

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

fremtidig anvendelse, bl.a. gennem lette udvidelsesmulighe-
der og rigelig dimensionering af stikledninger og ikke-
udskiftelige ledninger, og
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stabilitet under varierende tapninger, bl.a. ved at drage
omsorg for, at de enkelte tapsteder influerer sa lidt som
muligt pa hinanden, hvilket f.eks. kan opnas ved at leeg-
ge den storste del af det disponible tryktab i taparmaturer
og koblingsledninger.

Gennemgang af beregningsgrundlag

I det falgende vil beregningsforudsetningerne og de gvrige
hensyn blive omtalt hver for sig - selv om det naturligvis
ikke altid er muligt at adskille deres virkning under dimen-
sioneringen.

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

den samlede installation,

tilslutning til forsyningsledning,
stikledning,

malerarrangement,
fordelingsledningssystem,
koblingsledninger og
ledningsarmaturer og taparmaturer.

Trykket i forsyningsledningen

Til brug for dimensionering af installationen skal der skaf-
fes oplysninger om trykket i forsyningsledningen. Et sddant
tryk kan veere serdeles vanskeligt at bestemme, fordi tryk-
ket varierer med tiden og forbruget og med stedet i forsy-
ningsnettet. 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 omstandighe-

der optreeder i forsyningsledningen. Sammenholdes dette
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krav med det generelle krav, fas at det tryk der skal dimen-
sioneres for - det laveste normale tryk py,, - skal fore-
komme med en passende sandsynlighed. Normen anbefaler
en sandsynlighed pa 0,99 beregnet i en periode med stort
forbrug (se fig. 5.1).

Trykkets variation

Trykket i forsyningsledningerne i et forsyningsomrade va-
rierer med tiden. Trykket varierer inden for det enkelte
dogn, den enkelte uge og i de fleste omrader ogsa efter ars-
tiden. Arsagen til trykvariationerne er primeaert det varieren-
de forbrug i omradet, men ogsa den made trykket etableres
pa kan have betydning.

Trykket i et punkt pa en forsyningsledning afhanger af
det gjeblikkelige forbrug og dermed af den vandstrem, der
belaster ledningen mellem varket og punktet.

1 de fleste forsyningsomrader er forbruget i nattetimerne
lille og trykket derfor relativt stort. Om dagen vil forbruget
variere 1 afhengighed af de typer af forbrugere, der er til-
sluttet ledningen, Industrier og andre erhvervsvirksomheder
vil virke udjavnende pa forbruget, medens man i boligom-
rader vil have sterkt varierende forbrug. P4 almindelige
hverdage vil forbruget normalt veere storst omkring kl. 18,
og pa helligdage vil forbruget veere sterst om formiddagen.

I mange omrader vil forbruget variere staerkt med ars-
tiden. Mest typisk i denne henseende er nok sommerhus-
omrader med meget stort forbrug i sommerméanederne og
naesten intet forbrug om vinteren. I andre forsyningsomra-
der vil der imidlertid ogsa veere en vis arstidsvariation, bl.a.
kan man komme ud for store forbrug i perioder med megen
havevanding.

Den made, trykket etableres p&, har betydning for tryk-
variationernes karakter. Nogle vandforsyninger er forsynet
med hgjdebeholder, og i andre pumpes vandet direkte ud til
forbrugerne. I det sidste tilfaelde er pumperne oftest tryksty-
rede evt. med et hydroforanlaeg.

I omrader med hajdebeholder er det vandstanden i behol-
deren, der er bestemmende for forsyningstrykket. Under
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normale forhold vil der veaere tale om relativt sma og lang-
somme variationer i trykket pa »vaerket« i disse omrader, og
trykvariationen i nettet er derfor nasten udelukkende af-
heengige af forbruget. Ved fastlaeggelsen af p, ber man i
hejdebeholderomrader ga ud fra den laveste vandstand i be-
holderen.

I forsyningsomrader, hvor der pumpes direkte til forsy-
ningsledningerne (evt. via hydrofor), vil der ofte veere meget
kortvarige trykvariationer forarsaget af forskellen mellem
pumpernes start- og stoptryk. Indenfor f4 minutter kan
man i forsyningsledningerne registrere trykforskelle pa op
til 100 kPa (ca. 10 mVS).

Laveste normale tryk, p,,

Det laveste normale tryk, p,,, i forsyningsledningen, hvilket
er det tryk, der skal dimensioneres for, opgives normalt af
vandvzrket. Man ber tillige altid sege oplysning om de be-
tingelser under hvilke trykket er malt.

Hvis man ikke kan fa opgivet trykket pa veerket, kan det
blive nadvendigt at foretage en maling af trykket pa stedet.
Hyvis der heller ikke kan fas oplysninger om trykkets varia-
tion, kan det blive nadvendigt at registrere trykket over en
leengere periode.

Det laveste normale tryk skal i henhold til normen be-
stemmes i en periode med stort forbrug. I sommerhusom-
rader males normalt i ferieperioden, og i parcelhusomréder
og lign. males f.eks. i perioder, hvor der foregar havevan-
ding. 3

I et degn af en periode med stort forbrug kan man som
vist pa fig. 5.1 ved hjelp af en trykvariationskurve bestem-
me p, , sdledes at den gnskede sandsynlighed pa 99 % er til
stede. Fig. 5.1 viser en typisk trykkurve for et omrédde med
overvejende boligbebyggelse.

Kravet om en sandsynlighed pa 99 % svarer til, at trykket
kun i 1% af tiden mé& veare lavere end p, . Der kan fore-
komme trykvariationer, hvor trykket er lavere end p, i flere
tidsperioder i dognet. I saddanne tilfeelde mé den samlede va-
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Fig. 5.1. Dogntrykkurve med bestemmelse af det laveste normale tryk, P,
Trykket fastlaegges saledes, at kurven kun i 1 % af tiden (ca. 15 minutter)
udviser lavere tryk end Py

righed af perioderne ikke overstige 1% 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 gar man ud fra, at trykket malt i
forsyningspunktet er p, . Dertil m& man vide, i hvilken kote
forsyningspunktet ligger.

Udgangspunkt for beregningen er altsa:

p,,, laveste normale tryk i forsyningspunkt (kPa)

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

Zp

Ud fra disse starrelser kan trykket andre steder i installa-
tionen beregnes.

Hvis trykket fas angivet pa anden made, foretages forst
en omregning. I fig. 5.1A er der vist omregning fra to af de
hyppigst anvendte trykangivelser.
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&Y&&my‘@ 1. Udgangspunkt for beregninger:
Z

Py, laveste normale tryk i forsyningspunkt

Dansk Normal Nul, men eventuelt fra en anden re-

Pin w 2z kote til forsyningspunkt (normalt regnet fra DNN =
o
g L ferenceflade)

Referenceflade

Hou,

2. Tryk opgivet i »mVS over terraen«
RS eSS vk ope

H,, (svarende til tryk over terrzen) er den hejde, som
forsyningstrykket kan presse vandet op til. Hvis lednin-

< gen ligger /i, under terreen, sd svarer trykket i forsy-
ningspunktet til en vandsejle med hejden H  + &g
®) 1 Trykket er altsa
N p, = (H, +hp) 9,81

Referenceflade

Pkt. p
o

3. Tryk opgivet som trykkote Z,.

Trykkoten er koten til det punkt, som forsyningstryk-
ket kan presse vandet op til. Trykket i forsyningspunk-
N tet svarer da til en vandsejle med hojden 2, % 0g tryk-
ket er altsa

B, = (zp—zF) - 9,81

’ o —

Referenceflade

Fig. 5.1A. Angivelse af det laveste normale tryk.
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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 for sikkerhedsventilens loftetryk, og det er af-
gorende for det tryk, der skal anvendes ved trykprevningen.
Det maksimale tryk har ogsa betydning ved vurderingen af
installationens stgjforhold, se kap. 18.

Begraensning af stgjgener

Vandinstallationers lydtekniske forhold er behandlet i kap.
18, men med henblik pa dimensioneringen gives her en kort
oversigt. I installationer i bygninger, hvor der i henhold til
bygningsreglementet stilles krav om begreensning af stgj-
niveauet, kan man tage visse forholdsregler ved dimensione-
ringen, hvoraf de vigtigste er:

valg af armatur med gode lydtekniske egenskaber (st@jgrup-
pe I).

valg afarmatur med sd hejt tryktabsom forholdene tillader

sa stor en del af det disponible tryktab som muligt placeres i
koblingsledning (og i armatur)

der placeres stgjsvage enkeltmodstande pa koblingslednin-
ger, evt. udferes lange koblingsledninger i smé dimensio-
ner

trykket reduceres evt. for hele installationen.

Selv om det ikke vedrerer dimensioneringen, skal det an-
fores, at ogsa placeringen af ledningerne har stor betydning.
De vigtigste regler er her:

undgd om muligt at heenge ledninger (og andre dele af in-
stallationen) op pa lette vaegge

undgd om muligt ophaengning pa veegge, som grenser op
til soverum eller til andre lejemal.

Normalvandstremmen

I normens generelle krav anferes, at ethvert tapsted skal til-
feres vand i en for det enkelte tapsteds funktion tilfredsstil-
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lende meengde. Den strem, der kracves for at sikre tapste-
dets tilfredsstillende funktion, benavnes normalvandstrem-
men.

Fastseettelse af normalvandstrommen
Normalvandstremmen er betinget af tapstedets funktion,
dvs. den afhanger ikke af taparmaturet, men af hvad det
skal bruges til.

For de almindeligst foreckommende tapsteder angiver nor-
men de i fig. 5.2 anferte normalvandstremme. For installa-
tionsgenstande, der ikke er anfert i tabellen, vil det veere
nedvendigt at sage normalvandstremmen oplyst enten fra
VA-godkendelsesbladet eller hos leverandgren.

Afvigelser fra normalvandstrommen

Ved dimensioneringen skal det tilstraebes, at vandstremmen
ved det enkelte tapsted er lig normalvandstremmen. I vej-
ledningen til normen anferes det dog, at det under visse om-

Normalvandstrem dq, 1/s

Tapsted Koldt vand Varmt vand
Badekar 0,3 0,3
Bidét 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 lebende tapventiler for brusere

i fabrikker og lignende*) 0,1 0,1
Samtidigt labende tapventiler for handvaske

eller vaskerender i fabrikker og lignende*) 0,03 0,03
Skylleventil for urinal 0,4

Skylleventil for WC 1,5

Spuleventil 0,2 0,2
Vaske- og opvaskemaskiner for husholdning 0,2 0,2
WC-cisterne 0,1

*) Det forudsaettes, at det ved neddrosling eller lignende sikres, at vand-
stremmen ikke kan overstige normalvandstremmen,

Fig. 5.2. Normalvandstremme for de almindeligste tapsteder (efter normen
tabel 3.1.b). For installationsgenstande, som ikke er nzvnt i tabellen, ma
oplysninger sages i VA-godkendelsesbladet eller hos leveranderen.

DIMENSIONERING VED BEREGNING

1 KAPITEL $
|

Starste tilladelige
vandstrem

6*

steendigheder kan tillades, at vandstremmen ved tapstedet
kun er 70 % af normalvandstremmen. Hvorledes denne re-
duktion ma anvendes er anfort i senere afsnit og i eksemp-
lerne.

Der er i princippet ingen grenser for, hvor stor vand-
stremmen ved det enkelte tapsted ma vaere. I praksis ber in-
stallationen dog udferes séiledes, at vandmengden ikke
bliver for stor pa grund af en eget risiko for korrosion, stgj-
gener og nedsat vandstrem til andre tapsteder. Hvis dimen-
sioneringen er baseret pa at visse tapsteder kun far 70 % af
normalvandstremmen, s begr man sikre sig, at intet tapsted
far sterre vandstrem end 150 % af normalvandstremmen.

Taparmaturer med flere udlob

Nar flere installationsgenstande betjenes af samme tapar-
matur, er normalvandstremmen for tapstedet lig normal-
vandstremmen for den mest vandkreevende af installations-
genstandene. Forsynes eksempelvis handvask (g, =0,1 1/s),
badekar (g,=0,3 1/s) og bruser (g,=0,2 1/s) fra samme
blandearmatur bliver normalvandstremmen for det pagel-
dende taparmatur g, =0,3 1/s, svarende til normalvand-
stremmen for badekarret.

Sterste sandsynlige vandstrom

Ved dimensionering af en vandinstallation er det nedvendigt
at kende den vandstregm, der lagber i ledningssystemet ved
tapning. Denne afhaenger ikke alene af installationens ster-
relse, dvs. af maengden af tapsteder og disses normalvand-
stromme, men ogsd af hvorledes disse bliver brugt eller med
andre ord af forbrugsmenstret.

Sandsynlighedsbegrebet

Det ville veere muligt at dimensionere et system, hvor alle
tapsteder kunne levere deres normalvandstrom pi samme
tid, men det ville vaere meget dyrt. Derfor er dimensionerin-
gen indrettet pa, at tapstedet skal kunne yde sin normal-
vandstrem med en vis sandsynlighed. Jo sterre forsynings-
sikkerhed, der gnskes, desto sterre skal ledningsdimensio-
nerne vere,
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Til fastleeggelse af ledningsdimensionen og beregning af
nettet igvrigt udtrykkes sandsynlighedsprincippet gennem
en storrelse, der kan kaldes den storste sandsynlige vand-
strom, q_. Denne storrelse athenger af:

1. sterrelsen af installationen,
2. forbrugsmenstret og
3. den gnskede forsyningssikkerhed.

Vedr. 1. Jo flere tapsteder, ledningen forsyner, desto stor-
re skal dimensionen naturligvis veere, men til gengeeld er
sandsynligheden for, at alle tapsteder er i brug samtidigt
mindre i en stor end i en lille installation.

Vedr. 2. For at kunne beregne den sterste sandsynlige
vandstrem, er det nedvendigt, at man har kendskab til,
hvorledes installationen vil blive brugt. Det er her af stor be-
tydning, om tapstederne anvendes tilfeeldigt og uafhangigt
af hinanden - som f.eks. i en bolig - eller om de anvendes
systematisk - som f.eks. i en produktionsvirksomhed.

Vedr. 3. Normen arbejder med en meget haj sikkerhed
mod overbelastning. I de sandsynlighedsberegninger, der
ligger til grund for dimensioneringen i boliger o.lign., arbej-
des med en sandsynlighed pa 99,9 %. I visse installationer i
erhvervsbyggeri kan det vaere berettiget at arbejde med an-
dre sikkerheder.

Tilfeeldig og systematisk benyttelse

Ved dimensioneringen skelner man ngje mellem tilfeeldig og
systematisk benyttelse. Betydningen af disse begreber er fol-
gende:

Nar man skal regne pa sandsynligheden for, at en vis haen-
delse - som f.eks. aftapning - skal indtreeffe inden for en
given periode, s4 ma man vurdere, om der er lige store chan-
cer for dette i hele perioden. Hvis der er det, sa siger man,
at der er tale om tilfeeldig benyttelse, fordi det er tilfeeldigt
om heendelsen indtraeffer til det ene eller det andet tids-
punkt.

Hyvis man ved, at der er meget stor chance for, at mange
tapsteder vil blive benyttet samtidig - f.eks. i en virksom-
hed, hvor mange ansatte vil vaske sig ved fyraften - sa taler
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Konstanten A

man om systematisk benyttelse. Det er klart, at f.eks. 100
tapsteder med systematisk benyttelse kraever en storre vand-
strom og dermed en fordelingsledning med sterre dimension
end samme antal tapsteder med tilfeeldig benyttelse.

Den sandsynlige vandstrom ved tilfeeldig benyttelse

For tilfzeldig benyttelse kan den sandsynlige vandstrem for
en ledning, der skal forsyne flere tapsteder, beregnes efter
formlen

q.s:qn‘rnax+A ) (Eqrz‘_qn,max)+B TN z:qn_qn,mwc (55)
hvor g, er den sandsynlige vandstrem, 1/s
4, maee Dormalvandstremmen for det sterste tap-
sted, 1/s
Tq summen af normalvandstrgmmene for alle

n
tapsteder, der er tilsluttet ledningen, og

A og B konstanter som afhanger af den enskede
forsyningssikkerhed.

Konstanten B kan skrives

B=C\g A (5.6)

hvor g, er middelveerdien af vandstremmene fra de re-
spektive tapsteder
A sandsynligheden for, at vandstrgmmen netop
er g, ved et vilkarligt tapsted i en periode med
hej belastning pa fordelingsledningerne, og
C en sikkerhedsfaktor, der tager hensyn til, hvor
ofte g_overskrides.

For varierende grader af sikkerhed har C folgende veer-
dier:

Sikkerhed C
99 % 2,3
99,9 % 3,1
99,99 % 3,7

Konstanten A4 indgar i B og er som defineret ovenfor.
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Med formel (5.5) kan man arbejde under forskellige for-
udsaetninger og med forskellige grader af forsyningssikker-
hed. For de hyppigst forekommende tilfzlde, nemlig instal-
lationer i beboelsesbygninger o.lign. er der i normen givet
vejledning for, hvilke veerdier af A og B, der ber anvendes.

Ledninger i beboelsesbygninger o.lign.

For installationer i beboelsesbygninger og andre bygninger,
hvor tapstederne p4 samme méde anvendes kortvarigt og til-
feeldigt kan 4 og B efter normen fastseettes til:

A=0,015
B =0,17

B fremkommer som
B=C+gq, -A=3.1 70,2 0,015=0,17 .7
idet der er valgt

C =3.1 svarende til en sikkerhed pa 99,9%
q, =0,21/s, og
A =0,015

Denne beregningsform er angivet i [5.1], men pas pa de
anvendte symboler, idet A4 har forskellig betydning i normen
ogi[S.1].

Med de valgte konstantveerdier bliver formlen for den
sandsynlige vandstrem

)+0,17-/Zq,-q (5.8)

, max n, max

4s=4p et 0,015(Xg,-q,

hvor ¢, er den sterste sandsynlige vandstrem, 1/s
D e normalvandstremmen fra det storste tap-
sted, 1/s
Xq summen af normalvandstremmene for al-

n
le tapsteder, der er tilsluttet ledningen, se

dog afsnittet om ledninger, som forsyner
bade systematisk og tilfeeldigt benyttede
tapsteder.

Formel (5.8) kan anvendes direkte i dimensioneringen,
men det er lettere at anvende afbildningen af formlen i dia-
grammet i fig. 5.3 eller tabellen i fig. 5.4.
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Fig. 5.3. Diagram over den stgrste sandsynlige vandstrem q, som funktion af summen af normal-

stromme Lq ved forskellige vaerdier af normalvandstremmen g

for det sterste tapsted. Dia-

n, max

grammet er en afbildning af ligning (5.8).

Ledninger i andre bygningskategorier

Formel (5.8) anvendes ikke alene til boligbyggeri, men ogsa
til andre bygningskategorier, som kan sidestilles med bolig-
byggeri i den retning, at tapstederne er tilfaeldigt benyttede.
Formlen er saledes anvendelig i kontorbygninger, kollegier,
hoteller og lignende byggerier.

Scerlige installationer

Undertiden - som f.eks. i vaskerier, marketenderier og sko-
lekgkkener - vil det veere ngdvendigt at beregne den storste
sandsynlige vandstrom pa anden made, ogsa selvom der er
tale om tilfeeldigt benyttede tapsteder. Dette er illustreret i
eks. 5.1,
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Storste sandsynlige vandstrem

Sum af  Sterste sandsynlige vandstrem ¢_1/s  Sum af Sterste sandsynlige vandstrem g _1/s

normal- normal-

vand- _ vand- _

Strﬁmme qnymax_ Strﬂmme qn,max_

Zg, /s 011/5s021/50,31/5041/s1,51/s  E4,1/s  0,11/50,21/50,3 /s 0,4 1/5 1,5 /s
0,1 or - - = = 12,0 0,8 096 1,06 1,15 2,21
0,2 0,16 020 — — — 13,0 0,90 1,00 1,09 1,19 2,25
0,3 0,18 026 030 — — 14,0 0,94 1,04 1,13 123 2729
0,4 0,20 028 036 — — 15,0 0,98 1,07 1,17 1,27 2,33
0,5 0,21 030 038 046 — 16,0 1,02 11 1,21 1,31 2,36
0,6 0,23 031 040 048 — 17,0 1,06 1,15 1,25 1,34 2,40
0,7 0,24 0,33 041 050 — 18,0 1,09 1,18 1,28 1,38 2,44
0,8 0,25 0,34 043 051 — 19,0 L12 1,21 1,31 1,41 2,47
0,9 0,26 0,35 044 053 — 20,0 1,16 1,25 1,35 1,45 2,51
1,0 0,27 036 0,45 0,54 — 22,0 1,23 1,32 1,41 1,51 2,58
1,2 0,29 0,39 047 05 — 24,0 1,29 1,38 1,48 1,58 2,64
1,4 0,31 0,40 0,49 0,59 — 26,0 1,35 1,45 1,55 1,64 2,71
1,6 0,33 042 0,51 060 1,56 28,0 1,42 1,51 1,61 1,71 2,77
1,8 0,35 044 0,53 0,62 1,60 30,0 1,48 1,58 1,67 1,77 2,84
2,0 0,36 0,46 0,55 0,64 1,63 35,0 1,63 1,72 1,82 1,92 2,99
2,5 0,40 0,49 0,59 0,68 1,69 40,0 1,77 1,87 1,97 2,06 3,13
3,0 0,43 0,53 0,62 0,71 1,73 50,0 2,05 2,15 2,24 234 3,41
3,5 0,46 0,56 0,65 0,75 1,77 60,0 2,31 2,41 2,51 2,61 3,68
4,0 0,49 0,59 0,68 0,78 1,81 70,0 2,57 2,67 2,76 2,86 3,93
4,5 0,52 062 0,71 0,8 1,84 80,0 2,82 2,92 3,01 3,11 4,18
5,0 0,55 0,64 0,74 0,83 1,87 90,0 3,06 3,16 3,26 3,35 4,43
6,0 0,60 0,70 0,79 0,89 1,93 100,0 3,30 3,40 3,49 3,59 4,66
7,0 0,65 0,75 0,84 0,94 1,98 110,0 3,53 3,63 3,73 3,82 4,90
8,0 0,70 0,79 0,89 0,98 2,03 120,0 3,76 3,86 3,96 4,05 5,13
9,0 0,74 0,84 0,93 1,03 2,08 130,0 3,99 4,08 4,18 428 5,35

10,0 0,78 0,88 0,97 1,07 2,12 140,0 421 4,31 4,40 4,50 5,58

11,0 0,82 092 1,02 1,11 2,17 150,0 443 453 4,63 4,72 5,80

Fig. 5.4. Tabel over den sterste sandsynlige vandstrem g_som funktion af summen af normalstrem-
me Lq, ved forskellige vaerdier af normalvandstremmen for det storste tapsted pa ledningen ¢
Tabellen er beregnet af ligning (5.8).

n, max’

Eksempel 5.1. Feellesvaskeri

I et boligforeningsvaskeri skal der opstilles 6 vaskemaski-
ner med de i fig. 5.5 viste vaskeprogrammer og de i fig.
5.6 angivne vandforbrug. Det ma forudseettes, at alle
maskiner er i brug samtidigt, men med forskellige start-
tidspunkter. Den sandsynlige vandstrgm til vaskeriet gn-
skes beregnet.
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¥ Skylleperiode ¥
Forvask c Klarvask ui 1.Skyl ] 2.Skyl | 3.Skyl id 4.Skyl [cif
imin 1min 1,5min 2min
Tid
05min 0,5mi O05mi 0,5mi 05mi 1mi 36058'
'*—I% Hmm%f’ ;MQH’ * mmAVAV . mlnAVnV mm/lv /IVAV > min

Fig. 5.5. Diagram over program til vaskemaskine. Anvendes i forbindelse med eks. 5.1. Betydningen
af symbolerne er:

C Centrifugering

U Udtemning

E Fordelings- eller bremsebevaegelser

L pafyldningstid

t, tommetid

Den samme maskine har normalt flere programmer med varierende forbrug og tidsforleb. I hvert
enkelt tilfelde ma det overvejes hvilket program, der giver den storste sandsynlige vandstrem.

Proces Vandforbrug  Max. vandstrem Fyldningstid Temningstid Vasketemp.
i /s lp(s) t (s) °C

Forvask 33 100 ~30 60

Klarvask 27 ~80 ~30 60

1. skyl 44 0,33

2.skyl 44 Koldtvands-

3 skyl | 44 ~133 ~60 temperatur

4. skyl 44

Fig. 5.6. Skema over temperaturer og vandforbrug i en vaskemaskine. Anvendes i forbindelse med
eks. S.1.

t, =100s t, = 80s 4 vandpafyldninger a4 t,=133s

O (1 e[ 1 [1 1

150 150 180 3600

Fig. 5.7. Tids-vandstremdiagram for en vaskemaskine, optegnet pa grundlag af firmaoplysningerne i
fig. 5.5 og 5.6.
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Tids-vand-
stremsdiagram

Sandsynlighed
for samtidig
tapning
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=3600

§ =
rorl(n-n)!

Pa baggrund af firmaoplysningerne som angivet i fig.
5.5 og 5.6 optegnes tids-vandstremdiagrammet i fig. 5.7.
Det fremgar heraf, at vaskeperioden er 3600 s, og at ma-
skinerne kreever en vandstrem pa 0,33 1/s, nar de tager
vand ind. Hvis man blot vedtager, at de skal kunne arbej-
de samtidigt, fas den sandsynlige vandstrem til

q,=6-0,33=2,01/s 5.9

Hvis man derimod vil veere tilfreds med en mindre sik-
kerhed, kan vandstrgmmen reduceres efter folgende be-
regning.

Ifelge fig. 5.5, 5.6 og 5.7 tages der vand ind i en maski-
ne i 712 sekunder ud af de 3600. Sandsynligheden for, at
en maskine tager vand ind til et tilfeeldigt tidspunkt, er
da

=12 _4, (5.10)

Hyvis der i alt er » maskiner, s& kan man finde sandsyn-
ligheden (s,) for, at netop r af dem tager vand ind samti-
digt ud fra formlen

2 . (1-pyr 5.11)

(Nér et tal star med !/ efter betyder det:
al=a-(@a-1)-@-2)..... 1).

Der er i formlen forudsat, at starttidspunktet er tilfal-
digt.

I det aktuelle tilfeelde er der 6 maskiner, og man kan
ved hjeelp af formlen finde sandsynligheden for, at netop
1, 2, 3, 4, 5 eller 6 maskiner tager vand ind samtidigt,
som vist i nedenstdende skema

n r S,

1 0,393
2 0,246
3 0,082
4 0,0154
5 0,0016
6 <0,0001

KAPITEL §
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Hvis man dimensionerer for, at » maskiner tager vand
ind samtidigt, sa gar det galt, hvis r+ 1, r+ 2 op til # ma-
skiner tager vand ind. Sandsynligheden for det er

S +S o+ ) (5.12)

r+i1 r+2 n

Sandsynligheden for, at det gar godt, er da

L=, 0 8,4, e 5,) (5.13)

r+i
Denne sandsynlighed kan kaldes for sikkerheden mod

overbelastning og kan udtrykkes i %. Beregningerne er
vist i nedenstdende skema.

Antal maski- Sandsynlig- Sandsynlig- Sikkerhed mod
ner, der dimen- hed for over- hed for ingen overbelastning
sioneres for belastning overbelastning

r Sppp e ts, I-(s,, + o ts,) %

1 0,345 0,655 65,5

2 0,099 0,901 90,1

3 0,0171 0,983 98,3

4 0,0017 0,998 99,8

5 <0,0001 0,9999 99,99

6 0 0 100

Hvis man i situationen med 6 maskiner veelger at di-
mensionere for samtidig vandindtagning af 4 maskiner,
sa bliver sikkerheden mod overbelastning altsd 99,8 %.
Vandstremmen, der dimensioneres for, bliver

g=4-0,33=1,321/s (5.14)

Safremt man anvender formel (5.5) til beregning af
den storste sandsynlige vandstrem, fas

q,=0,33+0,2 (6 - 0,33 - 0,33)+
2,3 -4/0,33-0,2-+/6 - 0,33 - 0,33 (5.15)

q,=1,421/s

Da (5.5) er beregnet med en sikkerhed pa 99 %
(C =2,3) er der altsa ret god overensstemmelse.
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Vurdering af
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overbelastning

Ledning til
tapsteder i
samme bolig
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Nar man i sidanne lidt mere specielle tilfeelde skal
fastleegge den storste sandsynlige vandstrgm, ber man
ogsd vurdere hvilke ulemper en eventuel overbelastning
kan medfere. Hvis vaskemaskinens vandindtag er ni-
veaustyret, sa vil en overbelastning - altsd det at nettet
ikke kan yde maskinen de 0,33 1/s - blot betyde at vaske-
perioden forlenges lidt.

Sandsynlighedsteorien i praksis

Formlen for beregning af den sterste sandsynlige vandstram
hviler pa teoretiske overvejelser i forbindelse med malinger
foretaget i praksis. Formlen er opbygget, som om de enkelte
tapsteder var helt uafheengige af hinanden, hvilket jo ikke
altid er tilfeeldet. Det er f.eks. sandsynligt, at tapstederne i
samme bolig er indbyrdes afheengige.

Malinger i praksis viser da ogsa, at der kan opnas god
overensstemmelse mellem teori og praksis, hvis beregninger-
ne baseres pa antallet af boliger og ikke pa antallet af tapste-
der. Dette kan anvendes, hvor en ledning alene forsyner tap-
steder 1 samme bolig.

Dette er baggrunden for, at det i normen tillades at regne
summen af normalvandstremmene i en bolig til 0,8 1/s for
koldt og 0,8 1/s for varmt vand elleri alt 1,6 1/s for den sam-
lede installation. Dette geelder savel for enfamiliehuse som
for den enkelte lejlighed i ejendomme med flere lejligheder.
Man kan altsd, uanset hvor stor summen af normalvand-
strgmmene igvrigt er, regne med disse tal. Til gengaeld vil
det veere rimeligt, om man af hensyn til fremtidige udvidel-
ser ogsa regner med tallene, selv om summen af normal-
strgmme pa dimensioneringstidspunktet er mindre. Om an-
vendelsen af denne regel se ogsd eksemplet i fig. 5.8.

Den sandsynlige vandstrom ved systematisk benyttelse

I henhold til normen skal man, safremt der i en installation
forekommer systematisk benyttede tapsteder, beregne den
stgrste sandsynlige vandstrem Dot for disse som summen af
normalvandstrgmmene fra disse uden reduktion for samti-
dighed.

Qo= L4, (5.16)
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a.(/s) 02 02 02 03 0Ot 01
Sph VM KV Kar HV WC
7T 1010

Lan =1,11/s, formindskes til 0,8 |/s

]
L Ian =0,61/s, forhojes til 0,8 I/s
[ A e S Ay
KV Kar HV
a,{l/s) 02 03 01
Id, =17 I/s, formindskes til 1,6 {/s

een lejlighed

o

1— Installation til

> — — —1 b — — —4¢

i
T4, =4 x16 /s ! !

— | — — —] l— - —1—4¢

]ﬁiqn=4XO,8|/S = -
— | — -

[}
_n.., s - -
L L, =4x081/s
AVP

Fig. 5.8. Beregning af summen af normalvandstremme for en enkelt bo-
lig. I figuren er vist, hvorledes vandstremmene kan beregnes ud fra reglen
om, at normalvandstrgmmene til en bolig kan fastseettes til 0,8 1/s for
koldt vand og 0,8 1/s for varmt vand -~ uanset de faktiske tal.
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Tapsteder, der i denne forbindelse regnes for systematisk
benyttede, er f.eks.:

tapsteder, hvorfra der tappes i leengere sammenhzangende
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 badeinstallationerne kan
der i henhold til normen neddrosles ved samtidigt labende
brusere og handvaske. Neddroslingen skal ske til de veerdier
der er angivet i fig. 5.2.

Den sandsynlige vandstrom i ledninger, der forsyner bdde
tilfeeldigt og systematisk benyttede tapsteder

I installationer, hvor der forekommer savel tilfzldigt som
systematisk benyttede tapsteder, skal den storste sandsynli-
ge vandstrem g beregnes som

q=q,+qy, (5.17)

hvor g, er den sterste sandsynlige vandstrem for de tilfzel-
digt benyttede tapsteder, 1/s, og
summen af normalvandstremme for de syste-
matisk benyttede tapsteder, 1/s.

Dot

Den sandsynlige vandstrom i tilfeelde af reducerede normal-
vandstromme

Som tidligere naevnt tillades det, at et tapsted dimensioneres
for en vandstrgm, som kun er 70 % af den i fig, 5.2 angivne
normalvandstrem

Dteteeisie = 057 * G, (5.18)

Den sandsynlige vandstrem i koblingsledningen til tapste-
det kan altsé settes til 0,7 g,. Den sandsynlige vandstrem i
fordelingsledningen, hvortil koblingsledningen er sluttet,
skal dog beregnes, som om vandstremmen i koblingslednin-
gener 1,0 - ¢,

Denne mulighed, der er for at regne med reduceret vand-
strgm til et tapsted, ber kun udnyttes ved tapsteder, der for-
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syningsmaessigt er uheldigt stillet, dvs. i praksis kun ved det
(eller de) farligste tapsted(er). Veerdien af reduktionen be-
star i, at tryktabet i koblingsledningen og i taparmaturet
derigennem reduceres til ca, 50 % af tryktabet ved den fulde
normalstrem. Dette skyldes at tryktabet over en modstand
er meget neer proportional med kvadratet pd vandstrem-
men. (0,7 - 0,7=0,5).

Forholdsregler mod korrosion

Korrosion er naermere beskrevet i kap. 19. En af de korro-
sionsformer, der optreeder i kobberrer, benavnes turbu-
lenskorrosion, og da den fremkommer, nar der arbejdes
med for store hastigheder, er der i normen angivet greenser
for disse vandhastigheder, se fig. 5.9.

Vandledning Installations- Starste forsvar- Bemeerkninger
made lige hastighed i
m/s ved

temperatur °C'
10° 50° 70° 90°

Fordelings- Udskiftelig 4,0 3,02,52,0
ledning Ikke udskiftelig 2,0 1,5 1,3 1,0
Koblings- Udskiftelig 16 12 10 8 Disse hastigheder

ledning medferer korro-
sionsfarer og er
kun forsvarlige
for koblingsled-
ninger

Ikke udskiftelig 4,0 3,0 2,5 2,0

Ledning med ved- 2,01,51,31,0
varende strgm-

ning fx cirkula-

tionsledning

' Ved anvendelse af tabellen bemearkes, at koldtvandsledning som regel
kan dimensioneres for temperaturen 10 °C og varmtvandsledning for
50 °C. Ved dimensionering ber middeltemperaturen vare udslagsgivende
og ikke enkelte spidsveerdier.

Fig. 5.9. Sterste forsvarlig hastigheder i vandledninger af kobber (normens

tabel 4.3). Bemerk, at der kan forsvares vasentligt hgjere hastigheder i
udskiftelige ledninger end i ikke-udskiftelige.
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Turbulens- Risikoen for turbulenskorrosion vokser ikke alene med
korrosion - hgje voksende hastighed, men ogsd med gget temperatur og lang
hastigheder driftstid. Disse forhold afspejles i fig. 5.9. Der er ogsa taget
hensyn til, hvor let det er at reparere en eventuel skade, idet
der anbefales veesentligt lavere hastigheder i ikke-udskifteli-
ge ledninger end 1 de udskiftelige. Et andet forhold man selv
ber tage hensyn til ved valg af hastighed - og dermed af risi-
ko - er, hvilken skade eventuel udtreengende vand vil forar-
sage. Skaden kan let blive dyrere end udskiftningen.
Maximalt I fig. 5.10 er hastighederne omregnet til maximalt tillade-
tilladelige lige vandstremme for de i handelen veerende kobberrar. Det
vandstremme bemaerkes, at den tilladelige hastighed er mindst for lednin-
Starste  Max. vandtemp. Normalvand- Sterste Starste sandsynlige vandstrem og sum af normalvandstremme
forsvarlig Jaerifre. Tkkeud. Strem for sandsynlige © N
hastighed Il.ilgdi:(;tte it:cft:e\lxlg storste tap.  vandstrom Dimension af kobberrer (udv. d X godstykkelse mm)
m/s ning ledning  Sted 4, .. 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0. 28x1,2 35x1,5 42x1,5 S4x1,$
q.= 0,08 0,13 0,20 0,31 0,51 0,80 1,19 2,04
0,1 — — 0,4 1.4 4,4 1 21 50
1,0 90° 0,2 — — o 0,6 2,8 8,3 18 46
0.3 - — — - 16 6,3 16 43
q.= 0,10 0,17 0,26 0,41 0,67 1,05 1,55 2,66
0,1 — 0,2 0,9 2,6 7.4 17 33 73
1,3 70° 0,2 — — 8,3 1,4 5.5 14 29 70
0,3 — — — 0,7 3,8 12 26 66
q,= 0,12 0,20 0,30 0,47 0,77 1,21 1,79 3,06
0,1 — 0,4 13 3,6 9,7 22 41 90
LS 50° 0,2 — — 0,5 2.2 7,6 19 37 86
0.3 — — — 1,2 5.6 16 34 82
q,= 0,16 0,27 0,40 0,63 1,03 1,61 2,39 4,09
0,1 0,2 0,9 2,5 6,5 16 34 63 134
3,0 90° 10° 0,2 —_ 0,3 1,4 4,7 14 31 59 130
0,3 — —_ 0,6 3,1 11 28 55 126
q9,= 0,20 0,33 0,50 0,79 1,29 2,01 2,99 50
0,1 0,4 1,6 4,1 10 24 49 87 181
2,5 70° 0,2 — 0,7 2,6 7,9 21 45 83 177
0,3 — — 1,5 59 18 42 79 172
q.= 0,24 0,40 0,60 0,94 1,54 2,41 3,58 6,13
0,4 0,7 2,5 6,0 14 32 64 112 230
3,0 50° 0,2 —_ 1,4 4,3 12 29 60 108 225
0,3 — 0,6 2,8 9,2 26 56 104 220
q.= 0,31 0,53 0,80 1,26 2,06 3,22 4,78 8,17
0,1 1,4 4,7 1 23 50 97 166 332
4,0 10° 0,2 0,6 3,1 8,3 20 47 93 162 327
0,3 — 1,8 6,3 17 43 88 157 322

Fig. 5.10. Kobberror. Maximalt tilladelige vandstremme. Skemaet kan anvendes pa folgende made:
der haves en ikke-udskiftelig fordelingsledning for varmt vand (50 °C), dimension 22 x 1,0. Af ske-
maet fas, at den sandsynlige vandstrem ikke ma overstige 0,47 /s svarende til f. eks. Eq"=2,2 I/s for
q =0,21/s.

n, max
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Elektrolysesvigt -
lave hastigheder

ger med vedvarende stromning. Dette forekommer i varmt-
vandsledninger med cirkulation. Det skal bemeerkes, at de
anferte hastigheder svarer til den cirkulerende vandstrom
og ikke til den sterste sandsynlige vandstrem i ledningen. I
cirkulationsledningen er det pumpens ydelse, der er afgo-
rende, og valg af pumpe og dimensionering af cirkulations-
ledninger (se kap. 7) ber derfor udferes med omhu.

De maksimalt tilladelige hastigheder for kobberrer vil i
mange tilfeelde vere dimensionsbestemmende.

For lave hastigheder kan ogsa forarsage korrosion, idet
elektrolysebeskyttelsen af et rarsystem af varmforzinket stal
kan svigte, hvis vandhastighederne bliver for lave. Der fin-
des ikke helt klare retningslinier for dette, men normalt reg-
ner man med, at en vandhastighed pa 0,2-0,3 m/s skulle
veere tilstraekkeligt. Fabrikanten af elektrolyseanlaegget vil
normalt stille bestemte krav til laveste vandhastighed, hvis
han skal garantere en tilfredsstillende funktion. En beskri-
velse af fremgangsmader ved dimensionering af cirkula-
tionsledninger til varmtvandssystemer er givet i kap. 7.

Den samlede installation

Nar man kender omfanget af en vandinstallation og i ho-
vedtrackkene har fastlagt opdeling og ledningsfering mv. og
dermed de storste sandsynlige vandstremme kan selve di-
mensioneringen pabegyndes.

Udgangspunktet for dimensioneringen er

Py, det laveste normale tryk i forsyningspunktet, og
zg koten til forsyningspunktet F

Trykket i forsyningspunktet er den drivende kraft, der
skal lefte vandet op til tapstedet, og som skal overvinde de
forskellige modstande i installationen.

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

Beregning af tryk i installationen
Beregning af tryk kan anskueliggores gennem fig. 5.10 A.
Der udgas fra, at p, og z,.er kendt, og det er ogsd koterne
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Zrp

Faktisk tryk p
Beregningstryk p’

Faktisk tryk foran armatur i x:
P, =P, ~ AP, - (zx-2zF)-9,81

Beregningstryk foran armatur i x:
px = pIn - ApF-—x

Det faktiske tryk findes af beregningstrykket ved:
p,=p, - (z,-2¢)9,81

Disponibelt trykfald a Paisp

APy, = Py, - (zgp — 2£)-9,81

Fig. 5.10A. Skematisk tegning af en bygning med vandinstallation til illu-
stration af begreber i forbindelse med koter og tryk. Figuren er beskrevet
ngjere i teksten.
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Det faktiske tryk
D, i punktet x

Beregnings-
trykket p’

7*

til samtlige punkter i installationen. p,, er opgivet af vand-
vaerket (eller beregnet pa grundlag af data opgivet af vand-
veerket) og koterne kan tages fra bygningstegningerne.

Koten til et tilfecldigt tapsted (x) er z,, og trykket foran
armaturet i dette punkt skal nu beregnes. Trykket p,, skal
dels lafte vandet fra F'til x, og dels skal det overvinde tryk-
tabene undervejs. Det, der s bliver til rest, er det sggte tryk.
Hyvis alle tryktab pa streekningen F-x slas sammen og kaldes
Apy._ ., fas at trykket i x kan beregnes som

D,=Dp,~APp~2,~2) - 9,81 (5.19)

Fra forsyningstrykket trackker man altsa tryktabet over
streekningerne samt det tryk, som skal til at lafte vandet fra
kote z til kote z,. Bemaerk at hvis punkt x ligger lavere end
E bliver leddet —(z ~z) positiv og bidrager til at oge p, .

P& denne made kan man beregne trykket i et vilkarligt
punkt. Man skal naturligvis finde tryktabene i rerstraeeknin-
gerne, men det sker i det senere angivne beregningsskema.

Nar trykkene i mellempunkterne (dvs. punkterne 1, 2, 3,
4, 5, 9 og 10 pa vejen fra F'til x) skal beregnes, kan det gores
lidt enklere end vist i ligning (5.19), fordi man kun har brug
for de faktiske tryk ved selve tapstedet. Man kan derfor i
mellempunkterne (uden tapsted) nejes med at give bereg-
ningstrykket defineret som forsyningstrykket minus trykta-
bene

D.=P,,~APp._, (5.19a)

Alle mellempunkter kan beregnes uden hensyn til koter,
hvilket er en lettelse, da streekningerne ma beregnes en for
en. Beregningsfolgen for punkt x vil saledes veere:

P{=Py,~ADp
Py=p{-APy,
(5.19b)
D=l AP (1)
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Det faktiske tryk i x findes da ved fradrag af det tryk,
som skal lgfte vandet den samlede hejde fra F til x

p.=p.-z,~zp) 9,81 (5.19¢)

Derved undgés, at man skal medtage koterne i alle regnin-
ger, men det endelige resultat bliver det samme.

Valg af referenceflade er uden betydning for regningerne
- man kan vaelge den referenceflade, som giver de nemmeste
beregninger. Ofte er bygningstegningerne forsynet med ko-
ter ud fra DNN, og sa er det nok nemmest at veelge DNN
som reference. Neerliggende muligheder for referenceflade
er keeldergulv, stuegulv, en flade gennem forsyningspunktet
eller terreen over forsyningspunktet.

Det disponible trykfald

Beregningerne indledes med et overslag over sterrelsen af
det tryk, der er til radighed. Til det brug opseges det »farlig-
ste punkt« i installationen, dvs. det punkt, som ligger ugun-
stigst for forsyning. Det er som regel det punkt, som ligger
hojst over og lengst vaek fra forsyningspunktet - i fig.
5.10 A, ma det antages at veere punkt a. Koten til dette
punkt kaldes z,p.

Trykket i forsyningspunktet skal bruges til at lafte vandet
fra F til FP og til at deekke tryktabet Ap,._,, langs hele ror-
vejen fra F'til FP.

Idet det trykfald, der er til radighed for rervejen op til det
farligste punkt, betegnes Apdmp, fas

DDy =P~ @pp=2p) - 9,81 (5.19 d)
Ved dimensioneringen skal der regnes med, at

ApF_Fp = Apdigp (5.19¢)

og helst, at det disponible trykfald udnyttes s& godt som
muligt. Det disponible trykfald anvendes senere i beregnin-
gen til at bedemme, hvor stort et tryktab pr. meter rar, der
kan arbejdes med.
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T-stykke

Anvendelse af det disponible trykfald

Det disponible trykfald skal have en vis mindste stgrrelse af-
haengig af installationens sterrelse. Er det disponible tryk-
fald mindre end 50-100 kPa, vil det normalt veere nedven-
digt at udfere et trykforggeranleaeg for hele installationen el-
ler en del af denne. Det skal bemarkes, at man sa vidt mu-
ligt ber undga en trykforggelse, der dels er dyr og dels med-
forer stadige drifts- og vedligeholdelsesudgifter. Se igvrigt
kap. 14 (trykforogelse).

Det disponible trykfald gar til:

1. Tilslutning til forsyningsledning.

Stikledning og andre ledninger i jord med afsperrings-
armaturer, formstykker osv.

Maler.

Fordelingsledninger med armaturer og formstykker.
Koblingsledninger med armaturer og formstykker.
Armaturer, apparater osv.

g

s W

For varmtvandsinstallationer vil der tillige veere tab i
varmtvandsbeholdere og tilhgrende armatur.

For nemheds skyld omfatter begrebet stikledning i det fal-
gende ogsa gvrige ledninger i jord.

Tryktab i tilslutning til forsyningsledning

Tryktabet ved tilslutningen til forsyningsledningen afhzn-
ger i hgj grad af hvorledes selve tilslutningen foretages.

Normalt udferes tilslutningen ved anboring af forsy-
ningsledningen og selve anboringen er ofte i en lille dimensi-
on (20-25 mm). Modstandstallene for anboringer er angivet
i fig. 4.14, mens tryktabenes storrelse fremgér af fig. 5.10 B,
Det ses, at der ved anboringer er tale om relativt store tryk-
tab.

Er det disponible tryk lille, eller er forbruget stort, fore-
tages tilslutningen derfor ofte ved iseetning af et T-stykke.
Da dette ikke kan lade sig gare uden at afspaerre den pageel-
dende streekning pa forsyningsledningen, undgas denne los-
ning helst i praksis.
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Fig. 5.10B. Tryktab i anboringer. Diagrammet er baseret pa malinger und-
tagen for 40 mm topanboring. For denne er linien beregnet for et mod-
standstal pd ¢ = 1.5 svarende til modstandstallet for et T-stykke, jf. fig.
4.14.
Opspidsning Safremt anboringens dimension er mindre end stiklednin-

Krav om mindste-
dimension

Udvidelse og
brandslukning
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gens, foretages der en sakaldt opspidsning umiddelbart ved
anboringen. Dette giver yderligere tryktab.

Anboringens dimension afgeres ofte af myndighederne
under hensyntagen til forsyningsledningens materiale og di-
mension,

Tryktab i stikledning

Tryktabet i stikledningen beregnes som for alle gvrige led-
ninger. I mange kommuner stilles krav om en vis mindste di-
mension pa stikledningen, dog ofte kun for den del af led-
ningen, der er beliggende i offentligt areal (gade- eller vej-
areal). Normen angiver som vejledning, at mindre dimen-
sioner end 32 mm ikke ber anvendes.

Stikledninger ber dimensioneres rigeligt bl.a. af hensyn
til senere udvidelser af installationen. Det bor bemaerkes, at
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Malerstorrelse

Seerlige
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brandslukningsanlag (sprinkleranleeg, brandhaner osv.) un-
dertiden kan kraeve storre stikledningsdimensioner end ned-
vendigt for den gvrige installation.

Antallet af enkeltmodstande pa stikledningerne er nor-
malt lille. Der er oftest tale om en enkelt afspeerringsventil
og nogle fa bgjninger.

Tryktab i vandmaler

1 henhold til normen skal vandinstallationen udferes séle-
des, at der er mulighed for at male vandforbruget. Det vil
derfor veaere rimeligt, at man ved dimensioneringen tager
hensyn til tryktabet i méler, uanset om maleren monteres fra
begyndelsen eller ej. Endelig fastsaettelse af malersterrelse
foretages af vandveerket.

Maleren skal veere af en sadan sterrelse at tryktabet ikke
overstiger 40 kPa ved den storste sandsynlige vandstrem og
malerens storrelse kan bestemmes af fig. 5.11.

Ved beregning af tryktabet i maleren kan man, nar méler-
storrelsen er fastlagt, bestemme det faktiske tryktab ved den
stgrste sandsynlige vandstrom ved hjeaelp af kurverne pa fig.
5.12. Der ber dog gives et rimeligt tilleeg for senere udvidel-
ser af installationen.

1 nogle vandforsyningsomrader anvendes malertyper
(storre malere), der giver et mindre tryktab end de pa fig.
5.12 viste, og man ber derfor altid indhente naermere oplys-
ninger om malertype hos vandverket.

q, Malerstarrelse
1/s m’
0-0,54 3
0,54-0,90 5
0,90-1,26 7
1,26-1,81 10
1,81-3,61 20
3,61-5,41 30
>5,41 Opgives af vandvark

Fig. 5.11. Bestemmelse af malerstorrelse.
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Fig. 5.12. Tryktab i maler. Eksempel: For en installation er den sterste
sandsynlige vandstrem g _=0,8 I/s. Hvilken malersterrelse skal veelges, og
hvilket tryktab fas? Af tabellen i fig. 5.11 fas en malerstarrelse pd 5 m?. Af
ovenstdende diagram fas et tryktab pa ca. 28 kPa (~2,8 mVS).

Tryktab i fordelingsledninger

Fordelingsledninger dimensioneres oftest pa den made, at
man tager udgangspunkt i det disponible tryk, der gennem-
snitligt er til radighed pr. meter af ledningen fra maéler til det
farligste tapsted. Herudfra kan dimensionen af hver enkelt
ledningsstraekning veelges saledes, at tryktabet pr. meter
kommer sa teet som muligt til det gennemsnitligt disponible.

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

Aoy =P~ @gp=2p) - 9,81 (.199)

som vist i ligning (5.19 d). En del af dette trykfald medgar til
tilslutning til forsyningsledning, stikledning og vandmaler
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Disponibelt tryk-
fald pr. meter
lige ror, Rdisp

Enkeltmodstande
i beregningen

Beregning af

Rdisp,f

mens en del gar til koblingsledning og aftapningsarmaturer.
Til radighed for fordelingsledningen er der da

Agﬁgp—Aps—Apk—Apm (5.19g)

hvor Ap, er summen af tryktabene i tilslutning til forsy-
ningsledning, stikledning og vandmaler incl.
alle enkeltmodstande pa streekningen fra for-
syningspunkt til og med vandmaler,
Ap,  tryktab i koblingsledning til farligste tapsted,
Ap,  tryktab i taparmatur eller tilsvarende ved far-
ligste tapsted.

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

Det trykfald, som er disponibelt for fordelingsledningen,
skal deekke bade enkeltmodstande og lige rerstraekninger.
Det trykfald, som er disponibelt pr. meter lige reor, beneaev-
nes R disp> O8 hvis man vil preecisere, at det geelder for forde-
lingsledningen, skrives R,

Enkeltmodstandene kan 1ndga i beregningen enten som et
procenttillzeg til tryktabet i de lige ror eller gennem en be-
regning ved hjelp af modstandstal.

Ved en ngjagtig beregning ber der tages hensyn til alle en-
keltmodstande pa fordelingsledningen. Hvor en ngjagtig
beregning ikke er pakraevet, kan tryktabet i enkeltmodstan-
de skennes til 20-30 % af tabet i de lige rar. Normen angiver
som vejledende 25 %.

Uanset om enkeltmodstandene medregnes pa den ene ma-
de eller den anden, har man brug for - til en start af bereg-
ningen - et skeon over det tryktab, som kan bruges pr. meter
lige ror af fordelingsledningen, R, .. Denne sterrelse fin-
des ved en fordeling af det dlspomble trykfald mellem lige
ror og enkeltmodstande.

Hvis enkeltmodstandene tager ca. 25 % af det tryktab,
som er i de lige rer, sa fas ved hjelp af ligning (5.19 g)
APy~ AP AP -AD, 100

disp, £ L, 100 +25

R (5.19h)

hvor L, er leengden af fordelingsledningen fra maler til
koblingspunkt til farligste tapsted, m.
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R er nyttig, nar man ved hjalp af et nomogram skal

disp, f
veelge rerdimensioner. Husk at nomogrammet angiver

Pa/m og ikke kPa/m.

Selv om der ikke udferes en ngjagtig beregning skal man
alligevel tage i betragtning, at der ved dimensioneringen af
fordelingsledninger af kobber skal tages hensyn til de mak-
simalt tilladelige hastigheder som anfert i fig. 5.9 eller 5.10.
Endvidere at serlige installationer som f.eks. brandsluk-
ningsanlag kan stille seerlige krav til fordelingsledningens
dimension.

I forbindelse med dimensioneringen af fordelingslednin-
gerne ber der foretages en bestemmelse af beregningstryk-
ket i alle fordelingspunkter som udgangspunkt for dimensi-
oneringen af den gvrige del af installationen. Beregningen er
beskrevet i vejledningen til beregningsskemaet, se side 116.

Tryktab i koblingsledninger

Tryktabet i koblingsledninger beregnes ud fra normalvand-
stremmen til det pageeldende tapsted, idet den sterste sand-
synlige vandstrem i koblingsledningen er tapstedets normal-
vandstrgm.

Dimensionering af koblingsledninger kan foretages ud fra
trykket i koblingspunktet og tryktabet i taparmaturet, idet
der tages hensyn til hajdeforskellen mellem koblingspunkt
og tapsted. Dimensioneringen kan foretages ved hjelp af
nomogrammerne fig. 4.8-4.13.

1 fig. 5.13, 5.14 og 5.15 er vist nogle hjxlpediagrammer til
bestemmelse af koblingsledningens dimension og/eller
leengde, nar trykket i koblingspunkt (regnet i hgjde med
tapstedets udlsb) og tryktab i taparmatur er kendt. Dia-
grammerne er optegnet for henholdsvis 70, 100 og 150 % af
normalvandstremmen, og de anvendes som beskrevet i fi-
gurteksten til fig. 5.13.

1 henhold til normen kan det tillades, at vandstremmen til
et tapsted saettes til 70 % af normalvandstremmen, og kob-
lingsledninger kan derfor dimensioneres for denne vand-
strom. Denne tilladelse bor kun udnyttes ved det eller de
forsyningsmeessigt ugunstigste tapsteder.

Tryktab over tapventil
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Fig. 5.14. Diagram til bestemmelse af leengde og dimension af koblingsledninger af kobber beregnet ved en vandstrem, som er lig med 70 % af

normalvandstremmen. (Normens fig. 3.1.g.). Vedr. brug af diagrammet se fig. 5.13.
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Fig. 5.15. Diagram til bestemmelse af lzzngde og dimension af koblingsledninger af kobber beregnet ved en vandstrem, som er lig med 150 %

af normalvandstremmen. (Normens fig. 3.1.h.). Vedr. brug af diagrammet se fig. 5.13.

S THLIdVH

ONINDTIHE AdA ONTIINOISNIWIA

S THLIdVH

DNINOHYHI d9A ONTIINOISNIWIQ



KAPITEL 5

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Maksimal vand-
strom til et
tapsted

Karakteristik i
VA-godkendelse

Tryktab ved
reduceret vand-
strgm

110

Normen fastsaetter ingen gvre greenser for, hvor stor en
vandstrem, der ma tappes fra et tapsted. I en installation,
hvor tilladelsen til de »70 %« er udnyttet ved det eller de
farligste tapsteder, ber man ved en beregning sikre sig, at
vandstrgmmen til de gunstigst beliggende tapsteder ikke
overstiger 150 % af normalvandstremmen. I modsat fald er
der risiko for, at vandstremmen ved de farligste tapsteder
end ikke kommer op pa 70 % af normalvandstrgmmen.

Tryktab i aftapningsarmaturer, apparater og maskiner

En meget veesentlig del af tryktabet i en installation sker ved
selve tapstedet, der f.eks. kan veere et aftapningsarmatur el-
ler en maskine. Den nejagtige veerdi af tryktabet kan findes
i VA-godkendelsen og ber altid inddrages i beregningerne.

Tryktab i aftapningsarmaturer

Tryktabene i taparmaturer varierer afheengigt af armaturets
konstruktion og vandstremmen sa meget, at det normalt er
ngdvendigt at sgge neermere oplysninger herom.

Tryktabet vil i de fleste tilfelde fremgd af VA-godkendel-
sen i form af en karakteristik indtegnet i et diagram. I fig.
5.16 A og 5.15 B er der vist et par eksempler. Da der ved alle
tapsteder skal tilstreebes en vandstrem svarende til normal-
vandstremmen g, , er det primeert tryktabet i armaturet ved
denne vandstrem, Ap_, der har interesse.

Tryktabet Ap_kan findes ved hjzlp af armaturkarakteri-
stikken, som findes i VA-godkendelsen, eller det kan oplyses
af armaturleveranderen.

I henhold til normen vil det i visse tilfzelde kunne tillades,
at vandstremmen ved tapsted i dimensioneringssituationen
kun er ca. 70 % af normalvandstremmen, og det kan derfor
ogsd veere aktuelt at kende tryktabet i armaturet ved denne
vandstrem. Dette tryktab kan ogsa findes af armaturkarak-
teristikken, men det kan ogsa beregnes, da det med tilnzer-
melse galder, at tryktabet ved vandstremmen g kan skrives

Ap, =K g’ (5.20a)
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hvor K er en konstant. Hvis ligning (5.20a) bruges for hen-
holdsvis g, og 0,7 g, fas

Ap,,=K-q;}
Ap, ,,=K-0,74g,)’

Af ligningerne fas
0,7 -q)?
Ap 07-4q)

v,70= q 2
n

(5.20b)

Ap,, =0,49 - Ap, ~0,5Ap,  (5.21)

Brug af armaturkarakteristik

I fig. 5.16 A og 5.16 B er vist, hvorledes man kan bruge de
karakteristikker, som findes i VA-godkendelsesbladet, til at
beregne et givet armaturs tryktab.
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Fig. 5.16A. Eksempel pa armaturkarakteristik.
(F. M. Mattsson, Blandearmatur til vask FMM 3054).
Af diagrammet ses, at hvis armaturer anvendes til en handvask med nor-
malstrgmmen q,= 0,1 1/s, sa er tryktabet Ap, = 30 kPa.
Tilsvarende fas for armaturet anvendt pa en kekkenvask:
q,= 0,2l/s; Apm = 118 kPa
Hyvis der regnes med 70 % af q, fas:
q=07-0,2=0,141/s; Apv 0= 59 kPa
Det svarer til det, som fas efter beregningsreglen i teksten, men der kan
veere tilfaelde, hvor der er en vis forskel mellem beregning og diagram.
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Fig. 5.16B. Eksempel pa armaturkarakteristik.

(Ideal Standard etgrebsblandearmatur til kakkenvask, type ceRamix).
Tryktab ved normalvandstrgemmen q,= 0,2 I/s afleeses til Ap,, =410 kPa.
Ved 70% af g, fés B, ;5 = 200 kPa.

Historisk udvikling i armaturkarakteristikken

I den tidligere norm (DIF’s forskrifter vedrgrende Vandin-
stallationer 1962) var dimensioneringsgrundlaget, at aftap-
ningsarmaturer havde et tryktab pa 50 kPa (~5 mVS) ved en
vandstrem pa 0,25 1/s, altsa et ret lille tryktab. I dag har de
fleste almindelige armaturer et tryktab pa fra 50-150 kPa
ved vandstremme fra 0,1-0,2 1/s. For de mere avancerede
armaturtyper f.eks. etgrebsblandere og termostatiske blan-
dere er tryktabene seedvanligvis meget storre, og veerdier for
Ap,,, pé helt op til 300-500 kPa (30-50 mVS) forekommer.
Dette forhold ger, at man i dag i hgjere grad end tidligere er
nedt til at undersegge armaturernes stremningstab og at tage
det i regning ved dimensioneringen.
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Trykgrupper

Pa det tidspunkt, projektering og dimensionering af vandin-
stallationen foregar, er det ikke altid, at valget af armatur-
fabrikat er foretaget. Pa grund af de store variationer i tryk-
tab over armaturerne er det imidlertid nedvendigt at opstille
visse forudsaetninger om tryktabene. Det vil ofte vere til-
strackkeligt at fastleegge, hvilken trykgruppe armaturerne
skal tilhere.

Uden et ngjagtigt kendskab til et armatur er det ikke mu-
ligt med sikkerhed at placere det i den rigtige trykgruppe.
Der er i fig. 5.16 C givet en generel vejledning, som kan bru-
ges som skon.

Trykgruppe Tryktap Ap,, ved fuldt &ben Tapventiltyper, der sadvan-

ventil ved normalvand- ligvis kan henferes til tryk-
stremmen g, gruppen
kPa kPa
50 Ap, =50 Alm. tapventiler og alm. blan-
dearmatur
150 50<Ap, =150 Etgrebs-blandearmaturer
Togrebs-blandearmaturer
med g, =0,2 1/s
Vaske- og opvaskemaskiner
for husholdning
300 150<Ap, =300 Termostat-blandearmaturer

Seerlige apparater

Fig. 5.16C. Vejledende henforing af tapventiltyper til forskellige trykgrup-
per (Normens tabel 3.1.a.). De anforte vaerdier kan anvendes ved over-
slagsberegninger. De ngjagtige vaerdier fremgar af de respektive VA-god-
kendelsesblade.

Eksempel 5.1a. Tryktab i blandearmaturer
For et blandearmatur til en handvask haves, at tryktabet
ved en vandstrem g,=0,1 /s er Ap, =200 kPa.

Hyvis vandstrgmmen reduceres til 0,7 - q,=0,7 0,1=
0,07 1/s fas, at tryktabet bliver

Ap, 4.07=0,5-200=100kPa (5.22)
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Eksempel 5.1b. Andret brug af blandearmatur

Et blandearmatur, der egentligt er beregnet for en kok-
kenvask gnskes anvendt ved en handvask. Ved kokken-
vask er normalvandstrgmmen g, =0,2 I/s og armaturets
tryktab er 110 kPa. Ved handvasken er normalvand-
stremmen 0,1 1/s, og det aktuelle tryktab bliver derfor

_ 0,1\ 0,01 _
AP, 4, = v’°»2'<6?'2“> =100 - 55, =25 kPa  (523)

»

Tryktab i installationsgenstande mv.

Nar en vandinstallation dimensioneres, er det ngdvendigt at
tage hensyn til de tryktab, der forekommer i forskellige in-
stallationsgenstande og vandbehandlingsanleg, det er lige-
ledes nedvendigt for korrekt funktion af vaskemaskiner,
baxkkenskyllere mv., at der er et vist tryk til radighed ved
den aktuelle normalvandstrem.

Det vil i almindelighed veaere ngdvendigt at s@ge tryktabe-
ne narmere oplyst enten i VA-godkendelsen eller hos leve-
randgren af installationsgenstanden. Som et overslag kan
anvendes de i fig. 5.17 anforte veerdier.

Vaskemaskine, husholdning 50100 kPa
Vaskemaskine, erhverv 50-100 kPa
Opvaskemaskine, husholdning 100 kPa
Opvaskemaskine, erhverv 200 kPa
Automobilvaskeanlag 150-300 kPa
Kolddrikautomater 250 kPa
Kaffeautomater 100-250 kPa
Hydraulbadekar 150-250 kPa
Bladgeringsanleg, sma 150-250 kPa
Bladgeringsanleg, store 200 kPa
Bakkenskyllere 300 kPa

Fig. 5.17. Overslag over tryktab i forskellige maskiner og apparater. De an-
forte veerdier ber kun anvendes ved overslagsberegninger. De ngjagtige
veerdier fremgar af VA-godkendelsesbladene.

Beregningsskema

Dimensionering ved beregning gennemfores lettest ved
hjaelp af et beregningsskema. Et sadant skema er vist i for-
mindsket gengivelse i fig. 5.18 - skemaer i A4-format kan
kobes hos SBI. I det folgende er skemaet og dets brug gen-
nemgéet punkt for punkt.
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Fig. 5.18. Skema til dimensionering af vandinstallationer ved beregning. Skemaet kan kebet i Ad-format hos SBI.
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Det farligste
punkt FP

Straekning fra
maler til farligste
punkt

Andre
straekninger

1. Punkt

2. Kote til punkt
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Skemaet kan synes kompliceret med de mange kolonner,
men som det vil fremga af eksemplerne, er det normalt kun
en del af rubrikkerne, som vil blive udfyldt ved de aktuelle
opgaver. Skemaet er imidlertid udformet saledes, at det
dakker alle beregningstilfeclde, uden at det skulle vere
ngdvendigt at anvende supplerende skemaer.

Oversigt
Udgangspunktet for dimensioneringen er det laveste norma-
le tryk i forsyningsledningen p, angivet i kPa.

Dimensioneringen pabegyndes med den ledning, der forer
til det farligste punkt FP, dvs. det tapsted, for hvilket det
geelder, at det disponible tryktab pr. meter ledning bliver
minimum. Det farligste punkt er normalt det hgjest belig-
gende, men der kan veaere andre muligheder. For denne led-
ning beregnes det disponible trykfald pr. meter lige ror,
Rdisp,f’ som vist i (5.19h).

For den farligste vej beregnes trykfordelingen som anfart
i nedenstiende vejledning, dvs. trykket beregnes i alle forde-
lingspunkter. For andre ledningsstraekninger beregnes det
disponible tryktab ud fra det beregnede tryk i fordelings-
punkterne med fradrag for tryktab i armatur.

Vejledning til beregningsskema

I skemaet i fig. 5.18 er samtlige kolonner nummereret. I det
folgende gennemgas brugen af skemaet - kolonne for ko-
lonne,

Rornettets geometri, pkt. 1-4
Alle tapsteder, fordelingspunkter, koblingspunkter og
punkter med dimensionsskifte pa den ledningsstrakning,
der skal beregnes (dimensioneres), gives en betegnelse, f. eks.
a, b,c....eller 1, 2, 3 .... For storre ledningsnet vil det ofte
vare hensigtsmeessigt at karakterisere hvert punkt ved 2 el-
ler 3 symboler, der f.eks. kan veare afledt af etage-nr. og
streng-nr.

Koten til de enkelte punkter angives i meter (med 1 deci-
mal) over f.eks. DNN. Koten kan ogsa angives i et selvvalgt
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6. g

3. Streekning

4. Laengde L

: qn,max

syst

system med f.eks. udgangspunkt i terreenkote over forsy-
ningspunkt.

Ved tapsteder angives koten til taparmaturets udlgb. Vej-
ledende kan ved beregningen regnes med folgende veerdier
for udlebets hgjde over faerdigt gulv:

Héandvaske (HV) 0,9m
Kekkenvaske (KV) 1I,1m
Kar (K) 0,9 m
Bruser (BR) 1,9m

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 mafh. af cisterne-
placering.

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

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

Beregning af vandstromme, pkt. 5-11

g, angiver normalvandstremmen i /s i henhold til fig. 5.2
eller VA-godkendelse. Hvis g, ikke kan udtages af oven-
navnte kan veerdien skonnes. Hvor punktet betegner et tap-
sted eller et koblingspunkt, angives tapstedets normalvand-
strom. I fordelingspunkter angives summen af normalvand-
stremme, der belaster sideledningen.

Lgq, angiver summen af normalvandstremme, der belaster
den pageeldende streekning, Talveerdierne fremkommer ved
summation af tallene i kolonne S.

— den storste af normalvandstremmene for de tap-
steder, som den pagaldende ledning forsyner, aflaeses af
fig. 5.2.

g, angiver den storste sandsynlige vandstrem for straek-
ningen beregnet for de tilfzeldigt benyttede tapsteder. g, an-
gives i 1/s med 2 decimaler.

Dot angiver normalvandstremmen 1/s (2 decimaler) for
tapsteder, der benyttes systematisk.
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10. Eqsyst

11. g

12. Ror-
dimension

3. v

Hvor punktet betegner et tapsted eller et koblingspunkt
angives tapstedets normalvandstrem. 1 fordelingspunkter
angives summen af vandstremmene for de systematisk be-
nyttede tapsteder, der belaster sideledningen.

Eqsy . angiver summen af vandstremmen for de systema-
tisk benyttede tapsteder, der belaster den pageldende
streekning. Talveerdierne fremkommer ved summation af
tallene i kolonne 9.

q angiver den stgrste sandsynlige vandstrem for den pa-
geeldende ledningsstreekning. Talveerdierne fremkommer
ved summation af kolonnerne 8 og 10. g angives i 1/s med 2
decimaler.

Valg af rerdimension, pkt. 12-13

Rerdimensionen bestemmes ved hjalp af nomogrammerne i
fig. 4.8-4.13 med g (kolonne 11) og det disponible tryktab
pr. meter, R disp» SOM indgangsverdier.

Ved den valgte dimension og vandstremmen g (kolonne
11) afleeses stromningshastigheden vim/s (1 decimal) og det
aktuelle tryktab R i kPa/m (ngjagtighed ~+af mindste ind-
deling) og $ov?i kPa (ngjagtighed ~ +af mindste inddeling).
»v« noteres i kolonne 13, »R« i kolonne 14 og »Lgvi« i ko-
lonne 17.

Stremningshastigheden v er bestemt som angivet ovenfor.
For kobberrar kontrolleres, at stremningshastigheden ikke
overstiger veerdien i fig. 5.10 eller normens tabel 4.3. Be-
stemmelsen af v kan udelades, hvis der anvendes andre ror-
materialer end kobber.

Beregning af tryktab, pkt. 14-19
R er bestemt som angivet under kolonne 12.

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

L ¢ angiver summen af modstandstallene pa streekningen.

Tryktab i aftapningsarmaturer (Ap, ) medregnes ikke.
Modstandstallene kan findes i fig. 4.14.

+ov? er bestemt ud fra nomogrammet som angivet i pkt.
12.
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18. ¢ - 3 oV?

19. Ap

20. p!

22. p.

23. Max. tryk
Ap

max, x

24. Ap,,

25. Punkt

Tryktabet i enkeltmodstandene pa streekningen beregnes
som produktet af kolonne 16 og kolonne 17 (angives i kPa
uden decimaler), og resultatet skrives i kolonne 18.

Det samlede tryktab pa straekningen, Ap, beregnes som
summen af kolonne 15 og kolonne 18 (angives i kPa uden
decimaler).

Trykforhold i nettet, pkt. 20-25

Beregningstryk i punktet. Denne kolonne anvendes til be-
regning af trykfordelingen i installationen. Beregningen
starter i et punkt, hvor beregningstrykket er kendt. Det kan
f.eks. veere i forsyningspunktet eller i et fordelingspunkt,
hvor man efter en forudgiende beregning har fundet bereg-
ningstrykket. Beregningen foretages i vandstremmens ret-
ning, saledes at trykket i et punkt bestemmes ud fra trykket i
det foregaende punkt ved at traekke tryktabet for stracknin-
gen (kolonne 19) fra.

Trykket angives uden decimaler.

Hgjden over forsyningspunktet, F , bestemmes ved
hjeelp af kol. 2. Hejden bestemmes som differencen mellem
koten til forsyningspunktet og koten til punktet. Safremt
forsyningspunktet er hgjest beliggende af de to, bliver hgj-
den negativ.

Det faktiske tryk i punktet, p_, bestemmes som kol. 20
minus 9,81 . kol. 21. Man behgver kun at beregne det fakti-
ske tryk i de punkter, hvor man er interesseret i det faktiske
tryks storrelse, hvilket primeert er ved tapsteder.

Det faktiske tryk skal her vaere mindst Ap,, , (evt. Ap”o).

Det maksimale tryk i et punkt x beregnes som
D= 9:81 + H,, hvor p, er det maksimale tryk i forsy-
ningspunktet. Prnae anvendes ved bedemmelsen af stgjni-
veauet ved tapning og beregnes normalt kun ved tapsteder.

Trykket angives uden decimaler.

Taparmaturets tryktab ved normalvandstremmen. Ap
skal veere mindre eller lig med det faktiske tryk i punktet
(kolonne 22).

Betegnelsen fra pkt. 1. gentages her for undgaelse af fejl-
leesning.

119



KAPITEL 5

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Beskrivelse

Enkelt-
modstande

Dimensionerings-
forudseetninger

Laveste normale
tryk

120

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 installatio-
nerne tilherende

1. en fireetages boligejendom.
2. en mindre erhvervsbygning med bl.a. et antal systema-
tisk benyttede tapsteder.. ‘
. et enfamilichus med tre alternative installationstyper.
4. en blokbebyggelse. Dimensioneringen omfatter kun stik-
ledningssystemet.

W

Eksempel 5.2. En fireetages boligejendom
Installationen omfatter i alt 8 lejligheder i et fireetages
hus, og et diagram over installationen er vist i fig. 5.19.

Der tilsluttes forsyningsledningen med en 25 mm top-
anboring. Stikledninger udferes af 50 mm PEL, og ind-
fares i keelder, hvor maleren placeres.

Lejligheden forsynes via lodrette fordelingsledninger
med afgreninger til de enkelte lejligheder. Med henblik
pa en rationel udferelse er de lodrette fordelingslednin-
ger fort igennem i uendrede dimensioner, og alle lejlig-
hedsinstallationer udferes af kobberror.

Ledningsarmaturer mv. er angivet pd diagrammet.
Bajninger og andre formstykker er ikke vist. Enkeltmod-
stande 1 bgjninger o.lign. pa fordelingsledninger er
skonsmeessigt medregnet med ¢ =0,2+0,2 - Ly (Lg=
leengde af fordelingsledning). For koblingsledninger reg-
nes L{=0,5+0,5 - L, (L, =lengde af koblingsledning).
Enkeltmodstande i ledningsarmaturer er medregnet i
overensstemmelse med de i fig. 4.14 anferte modstands-
tal.

Tryk i forsyningsledning: 38 mVS
Kote til forsyningspunkt: 10,00 m

Det laveste normale tryk bliver da

p,,=38-9,81=373 kPa (5.24)
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Fig. 5.19. Diagram over installationen i en fireetages boligejendom, he-
rende til eksempel 5.2. Ejendommen rummer 4 X 2 lejligheder.
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Farligste punkt FP skennes at veere ved opvaskemaski-
nen tilsluttet i pkt. 14. 1 henhold til VA-godkendelsen
kraever denne et tryk pa 150 kPa. Det faktiske tryk i FP
skal altsa veere mindst 150 kPa. Koten til FP er 20.9 m.

Herudover er der en rackke tryktab fra forsyningsled-
ning til méaler. P4 denne streekning er den sterste sand-
synlige vandstrem den til de 8 boliger svarende. Summen
af normalvandstremme bliver:

Xq,=(0,8+0,8)-8=12,81/s (5.25)

og da det starste tapsted har en normalvandstrgm pa 0,3
1/s (badekar), fas af fig. 5.3

q,=1,11/s (5.26)
Med denne vandstrem bliver tryktabene

i anboring (¢ =5): Ap, =10kPa

i maler: Ap,, =25kPa (5.27)
i stikledning
(se beregningsskema): SkPa

Ap. =40 kPa

Det disponible trykfald er:
APyisp =Dy~ @pp=2p) + 9,81
=373 - (20,9 - 10,0) - 9,81 =266 kPa

Det trykfald pr. meter ledning (incl. enkeltmodstan-
de), der er til radighed til fordelingsledning og koblings-
ledning frem til FP er da, idet ledningslaengden er 28,6 m

APy~ 8P-AD,, _ 266-40-150
L 28,6

De 2,7 kPa/m anvendes som vejledende ved valg af
rardimensioner, idet det bemarkes, at enkeltmodstande
skal veere inkluderet. En beregning af det disponible
trykfald pr. meter lige ror kan ske efter (5.19 h).

Dimensioneringen er udfert pa skemaerne i fig. 5.20
og 5.21. Under de givne forudseetninger og pa grund af
de maksimalt tilladelige hastigheder i ikke-udskiftelige
kobberrorsledninger kan det disponible tryk ikke udnyt-

=2,7kPa/m (5.28)
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tes fuldt ud. Det betyder, at vandstrgmmen ved et tap-
sted for fuldt aben ventil bliver stgrre end normalvand-
stremmen. 1 gverste etage vil f.eks. vandstremmen ved
kokkenvasken blive ca.:
159
=q -\/2Z =111 5.29
=9 V130 n (5.29)
Tilsvarende bliver vandstrgmmen ved handvasken:
_ 170
9=9,"\/ 700 = 1304, (5.30)
Trykforhold Som det fremgéar af skemaet er trykkene i de lavere lig-

Indseetning af
enkelt-
modstande

gende etager veaesentligt hojere end nadvendigt. I pkt. 6
(afgreningspunkt for installation til lejlighed i etage 1) er
det faktiske tryk 293 kPa, dvs. 293 - 187 =106 kPa hajere
end i etage 4 (malt over tapstederne).

Ved handvasken i etage 1 vil vandstremmen for fuldt
dben ventil blive

_ . /170+106 _
q9=4q, oo - 1664, (5.31)

Der vil sdledes veere en risiko for, at tapning i etage 1
vil kunne medfere for lave vandstremme i de gvre etager.
Der ber derfor indsaettes enkeltmodstande (f. eks. regule-
ringsventiler) i de nedre etager, evt. ogsd i gverste etage, [
gverste etage vil der stadig kunne opnés en tilstreekkelig
forsyning hvis der indferes en enkeltmodstand pa ca.
162-150=12 kPa, idet der ved OM pkt. 14 er mindst
overskudstryk.

Enkeltmodstandene i de lavere etager kan vere:

pkt. 6: 12+ (293-187) =118 kPa
pkt. 7: 12+ (257-187)= 82 kPa (5.32)
pkt. 8: 12+ (221-187) = 46 kPa

1 stedet for enkeltmodstande i form af ventiler kan der
anvendes et kobberrer af en leengde og en dimension, der
giver det enskede trykfald. Da lengden ofte vil vare
starre end nedvendigt for at klare afstanden, ma den
overskydende laengde oprulles og placeres diskret.
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Fig. 5.21. Beregning af koblingsledninger i etage 4. Eksempel 5.2.
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KAPITEL 5 DIMENSIONERING VED BEREGNING
Eksempel 5.3. Erhvervsbygning
Beskrivelse Bygningen er en mindre erhvervsbygning, hvor installa-
tionen skal forsyne et mindre kekken samt bade- og va-
skerum. Installationen er optegnet i fig. 5.22,
Systematisk Badeinstallationerne regnes systematisk benyttet. De
benyttelse resterende tapsteder regnes tilfeeldigt benyttet. Det be-

Max-hastigheder

Tryk og tryktab

Sph
P

13 12

meerkes, at et urinal i stueetage er forsynet med skylle-
ventil (g, =0,4 /s).

Installationen udferes af kobberrer, der er lagt sa deer
udskiftelige, dvs. max tilladelig hastighed i koldtvands-
ror er 4,0 m/s og i varmtvandsrer 3,0 m/s.

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

c o Ve oM
s rrﬁf 2
==l =1

8 5. ___4 2_1_|

%\\’5\_i\

(=g

J 7

AVP

Fig. 5.22. Diagram over installationen i en mindre erhvervsbygning, eksempel 5.3.
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Tryktab i maler: Ap,,= 40 kPa
Tryktab i anboring: Ap, = 25kPa
Tryktab i taparmatur (opva- (5.33)
skemaskine) i farligste punkt: Ap =200 kPa
ialt 265 kPa
Kote til farligste punkt er 15,5. Det disponible trykfald
er
ADjiop =P~ @pp-2g) - 9,81 (5.34)
=402-(15,5-11,0) - 9,81=358 kPa '
Det trykfald, der er til radighed for ledningerne fra
forsyningspunkt F til farligste punkt FP er
Apy ~ADy~AD-Ap =
Bp UM T (5.35)
358-40-25-200=93 kPa
Tryktab i enkeltmodstande (excl. vandmaler, anboring
og taparmatur) skennes til 20 % af tryktabet i rer, dvs. at
der pr. meter af de lige ror er disponibelt
93 100
=2 . =) 4kPa/ 5.36
asp= 317 100420 >4 KPa/m (5.36)
idet rorleengden er 31,7 meter.
Dimensionering Dimensioneringen af strackningen til det farligste

Neddrosling af
armaturer

punkt er gennemfort pa skema i fig. 5.23. Desuden er in-
stallationen for vaskerende gennemregnet som vist i fig.
5.24,

Ved vaskerender er der anvendt armaturer med et tryk-
tab pa 50 kPa ved en vandstrem péa 0,03 1/s. Ved disse
samtidigt benyttede tapsteder kraever normen, at det ved
neddrosling sikres, at vandstremmen ikke overstiger 0,03
1/s. Der skal saledes ved hvert armatur indskydes en
modstand pa 271-50=221 kPa.
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Fig. 5.23. Dimensionering af streekningen til det farligste punkt. Eksempel 5.3.
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Fig. 5.24. Dimensionering af strackningen som forsyner vaskerenden. Eksempel 5.3.
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Eksempel 5.4. Enfamiliehus

Beskrivelse Til det enfamiliehus, hvis plan er vist i fig. 5.25, skal der
dimensioneres en vandinstallation. Der vil i et sadant til-
feelde ofte vaere flere muligheder for valg af system, sa

—— ——7}{|Bad

Kokken

\
_ ved loft @ WC[:E
K
wel [lss &

t
)
! Alt. 1

Sph
s | U A— Bad
— Kekken Toilet —grh Wl
a = S e
(- : - 1o o’ - I Rl
AN I wal T
@KV § | b 'H\}'—“ H—+
Bryggers T K+
i e wo Pl Tl
1 —| - y: = i T
- i ‘ I [
i Alt. 2
Sph I

Fordelerrors -
arrangement
4 ;

Alt. 3

Fig. 5.25. Enfamilichus. 3 forskellige muligheder for en vandinstallation. I fig. 5.26 er vist de tilhg-
rende diagrammer og beregningerne er gennemgdet i eks. 5.4.°
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Fig. 5.26. Diagrammer over 3 forskellige muligheder for en vandinstallation til enfamiliehuset i fig.
5.25. De 3 installationer kan karakteriseres som: 1. Traditionel installation, varmforzinkede stalrer,
2. Traditionel installation, kobberrer, 3. Fordelerrgrsinstallation, plastrer placeret udskifteligt i
tomrer. Eksempel 5.4.
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3 forskellige
muligheder

Udgangsverdier

Dimensionering

132

der er i dette eksempel gennemfert en dimensionering af
3 forskellige installationstyper, nemlig

1. Traditionel installation udfert af varmforzinkede stal-
rer. Rorene er placeret udskifteligt.

2. Traditionel installation udfert af kobberrer. Rorene
er i stor udstreekning placeret i gulv og veegge, dvs.
ikke-udskifteligt.

3. »Fordelerrers«-installation udfert af plastrer (PEX).
Installationen udferes som en tomrarsinstallation
med udskiftelige ror.

Diagrammerne til de 3 installationer er vist i fig. 5.26.
Felles for de 3 muligheder gaelder

Laveste normale tryk o.t. er 300 kPa
Terreenkote ved forsyningspunkt 25,00 m
Kote til forsyningspunkt z,=23,60 m

Herudfra kan beregnes
D, =300+1,4 - 9,81=314 kPa
Endvidere gelder folgende data

Kote til farligste punkt z,=27,00

Tryktab i méler Ap, =40 kPa

Tryktab pa straekning F-1, Ap,_, =25 kPa
Tryktab i armatur (kar) ved g, Ap, =100 kPa

Der tilsluttes forsyningsledning med en 20 mm side-
anboring og stikledningen udferes af 32 mm PEL. Tryk-
ket i pkt. 1 er derfor det samme i alle tre tilfeelde. ‘

Det disponible trykfald er

APy = APy~ @pp=2p) * 9,81
=314-(27,00-23,60) - 9,81 =281 kPa

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

(5.37)

APyisp=APp~ADp - AP, =
281-40-25-100=116 kPa

Dimensioneringen af de 3 installationer er vist i figu-
rerne 5.27-5.29.

(5.38)
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Beskrivelse

Trykforhold

Vandstregmme

Dimensionering

Blok A

51,2 1/s

pXef
»
_ 1

Js

2,27 I/s

Eksempel 5.5. Blokbebyggelse
1 fig. 5.30 er @verst vist en boligbebyggelse bestaende af 4
blokke a 32 lejligheder samt et fellesvaskeri. Der skal
gennemferes en dimensionering af forsyningsnettet fra
forsyningspunkt og frem til blokke og vaskeri.

Trykket i forsyningspunktet er 400 kPa malt som tryk
over terreen. Dybden af forsyningsledningen skennes til
hp=1,5 m, og man far da

Py, =400+1,5- 9,81 =415 kPa ' (5.39)

Kote til forsyningspunkt er z,.=28,50 m.

Summen af normalvandstremmene for de enkelte
blokke er 32 - 1,6 = 51,2 1/s svarende til p,=2,31/s, idet
qn’max=0,3 I/s. For vaskeriet kan summen af normal-
vandstremmene for tilfeeldigt benyttede tapsteder regnes
til 1,5 1/s~q,=0,41 1/s og for de systematisk benyttede
1,0 1/s. Vandstremmene er angivet i fig. 5.30.

Dimensioneringen er gennemfert i fig. 5.31. Det ned-

Blok B Biok C Blok D

51,2 /s
2,27 l/s
512 1/s
51,2 1/s
2,27 /s

La.=
[o2
1
Qs =
Gn =
(9]
_1
gs=
Iq,=
Q.
1
=

e W

Forsynings -
ledning

> PM—-

..—""—'—"_\_

f X
Qs= 0,41+ 1,0= 1,41 /s

. v
‘I Vaskeri

Blok B =
—o Vaskeri

i hoT——
pin | Trykiinie g f e
B I A e

Fig. 5.30. Dimensionering af forsyningsnet til en bebyggelse bestaende af 4 blokke og et vaskeri, ek-
sempel 5.5, Figuren viser blokkenes indbyrdes placering, hajde- og trykforhold samt beregning af
vandstremme. P& dette grundlag er ledningsdimensioneringen gennemfert i fig. 5.31.
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vendige tryk ved stikledningernes indfering i blokkene er
ansat til 300 kPa o.t., svarende til et faktisk tryk i lednin-
genipkt. d pa

p;=300+1,4 9,81 =314 kPa

Koten til ledningens indfering i blok D er z,= 33,00~
1,40 =31,60 m,

Det trykfald, der er disponibelt fra pkt. F'til pkt. d, be-
regnes som

PPy~ (24=2p) - 9,81 =

(5.40)
415-314-(31,60-28,50) - 9,81=71 kPa
Af beregningsskemaet fas
Apy_,=68kPa<71kPa (.41)

For blok A fas, idet koten til ledningens indfering i
blokken er 29,50-1,40=28,10 m, at det trykfald, der er
disponibelt fra pkt. F til pkt. a, er
Dp=P~(z,~2p) » 9,81= 542
415-314-(28,10-28,50) - 9,81 =105 kPa '

Med den valgte dimension (50 PEL) er tryktabet

App_ = ADp y+AD,_, (5.43)

=31+25=56kPa<105kPa

Den forenklede
metode

Andre metoder

Kapitel 6

Dimensionering ved forenklet
beregning

Muligheder for forenkling

I det foregdende kapitel er fremgangsmaden ved dimensio-
nering ved beregning beskrevet som den er angivet i nor-
men. Normen giver imidlertid ogsd mulighed for anvendelse
af en enklere dimensioneringsmetode. Denne metode - kal-
det den forenklede beregning - er beskrevet i dette kapitel.

Normens metode for forenklet beregning gaelder for al-
mindelige beboelses- og kontorbygninger i op til 4 etager,
altsd ogsa enfamilichuse.

Det er muligt at udvikle andre forenklede metoder med
begreensninger i anvendelsesomradet. Jo snaevrere afgraens-
ninger (- i vandstremme, i etageareal, 1 tryk osv.) der foreta-
ges, desto enklere kan metoderne gares.

Mangler ved forenklede metoder
For den angivne metode geelder, at den ikke giver fuld sik-
kerhed for rigtige dimensioner og undgaelse af stgjgener, og
man bar derfor ikke anvende metoden for »unormale« in-
stallationer, f.eks. installationer med meget lange ledninger,
mange enkeltmodstande osv.

I installationer, hvor der er lovbefalede stajgreenser, ber
metoden kun anvendes i forbindelse med stgjsvage armatu-
rer og de i kap. 18 angivne regler.

Forenklet dimensionering for beboelses- og
kontorbygninger o.lign.

Anvendelse af denne metode er betinget af folgende be-
graensninger.
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Betingelser for anvendelse af metoden

Metoden ber kun anvendes pa almindelige beboelses- og
kontorbygninger og bygninger, hvis brug kan sidestilles her-
med. Metoden kan altsd ogsé anvendes pa enfamiliehuse.
Herudover skal folgende vilkar vaere opfyldt:

a. at der ikke forekommer systematisk*) benyttede tapste-
der,

b. at normalvandstremmen til det storste tapsted hejst er
0,3 I/s,

¢. at summen af normalvandstremme for hele installatio-
nen ikke overstiger 100 1/s,

d. at det til tryktab i stikledning og fordelingsledning dispo-
nible tryk Py T sé stort, at der kan optages et tryk-
tab i disse ledninger p4 mindst 0,5 kPa pr. m, dvs.

P,
%‘l > 0,5 kPa/m 6.1)

Beregning af Py €T forklaret senere i forbindelse med
ligning (6.3)

e. at etageantallet ikke overstiger 4, idet kelderetage ikke

medregnes.

Begreensninger i metoden

Dimensionering ved forenklede beregninger sikrer ikke, at
de greenser for stgjniveauet, der er anfort i bygningsregle-
mentet, overholdes, sa det kan undertiden vare nedvendigt
at udfere serlige stgjbegrasnsende foranstaltninger. Man
bor s& vidt muligt altid bestreebe sig pa anvendelse af staj-
svage armaturer, dvs. armaturer fra stagjgruppe 1 (se de re-
spektive armaturers godkendelsesblade). 1 evrigt vil den
fuldsteendige beregning heller ikke give en sikker garanti
mod stgj, men mulighederne for at vurdere stgjgenerne er
bedre, ndr man har fuldt kendskab til tryk- og stremnings-
forhold.

*) dvs. tapsteder, der specielt benyttes inden for bestemte tidsrum eller tap-
steder, der som regel benyttes samtidigt med flere andre tapsteder.
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Tilfeeldigt og
systematisk be-
nyttede tapsteder

Som neenvt ma metoden kun benyttes for ledninger, der
udelukkende forsyner tilfeeldigt benyttede tapsteder. Der
findes dog en mulighed for at benytte den forenklede meto-
de for den del af en blandet installation, som alene omfatter
tilfeeldigt benyttede tapsteder, se senere i kapitlet.

Fremgangsmdde ved den forenklede metode
Beregningerne kan foretages pa det beregningsark, som er
vist i fig. 6.1. Hovedpunkterne i metoden er folgende:

a. Bestemmelse af det disponible tryktab pr. meter af led-
ningen.

b. Bestemmelse af vandstremmen i de enkelte rorstraeknin-
ger.

c. Fastleeggelse af rordimensionerne ud fra tabeller.

Disponibelt tryktab pr. meter
Udgangspunktet for dimensioneringen er det disponible
tryktab pr. meter ledning der beregnes som

pvz'sp - Py 10 H A B 6.3)

Betydningen af de enkelte sterrelser i ligningen er:

P, er det laveste normale tryk i forsyningsledningen i kPa,
og det opgives af den stedlige vandforsyning.

Hyvis trykket er opgivet i mVS over terren, H,, , er

p,, =10+ (H,, +hp), kPa (6.4)

hvor Ar er forsyningspunktets dybde under terraen i meter.
Hvis trykket er opgivet som en trykkote, z,, i meter er

p,=10 (zp— Zg), kPa 6.5)

hvor z er koten til forsyningspunktet.

H er hajdeforskellen mellem forsyningspunktet og farlig-
ste punkt. Det farligste punkt er normalt det hajest belig-
gende tapsted, men ogsa punkter, der forsynes gennem en
lang fordelingsledning, kan komme pé tale. Ogsa tapsteder,
hvor der er armaturer med stort trykfald (stor veerdi af
Ap,), kan veere blandt de farligste.
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% Ap, Ap, er det tryktab, som skal daekke modstanden i arma-
E c el el e ; turer, i andre modstande i koblingsledning og ved tilslutning
s 5 1 | til forsyningsledning samt i méler. Sterrelsen fastsaettes ale-
§ N é N I I - k ne ud fra den trykgruppe, som de anvendte tapventiler tilhg-
% : J oS 43 = EEEEEERE ; rer, efter folgende:
3 e
11l 0 . R % trykgruppe  Ap,
LS | s0kPa 100 kPa
EREEI RS i 150 - 150 - (6.6)
D 1 3 - | 300 - 220 -
SERE IR | (500 - 320 -)
3 Bm—\T——pau]-sﬁuguAsm_-J = § § § K | i 3
= ; . — § Tapventlle.rnes trykgruppe fremgar af VA—godkendelsen.
s B | Som vejledning kan anvendes oversigten i fig. 6.2.
E & | L L er summen af leengderne af stikledning og fordelings-
£: e g g £ g . g ledning til det forsyningsmeessigt farligste punkt. Det farlig-
O 4 ste punkt kan defineres som det punkt for hvilket
y. Fag 883§ | O et (67
g Ig f ‘Z‘ B § §8é ;g % bliver mindst, men normalt far man ret hurtigt en fornem-
5 £ gs . §%8g £ ¢ melse for, hvilket punkt der far sveerest ved at blive forsy-

Fig. 6.2. Oversigt over tapventilers indplacering i trykgrupper. Bemark at
oversigten kun er vejledende. En tapventils trykgruppe findes i dens VA-
godkendelsesblad.
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B o
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2 -;eﬁﬁ‘;‘fffﬁ‘:g g Eﬁ 300 150<A D,,< 300 Termostat-blandearmaturer,
- k= seerlige apparater
g |
wouspuBAEWION | & g | 500 300<Ap,, <500
m
©
)
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Bestemmelse af vandstromme

For hver ledningsstraekning skal vandstremmen beregnes.
Ved de almindelige beregninger anvendes den sandsynlige
vandstrem, men ved denne forenklede beregning anvendes
summen af normalstremme. Normalstremme for de respek- |
tive tapsteder findes i fig. 6.3.

Normalvandstrem q, /s

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

Handvask 0,1 0,1
Kwokkenvask 0,2 0,2
Rengeoringsvask 0,2 0,2
Spuleventil 0,2 0,2
Vaske- og opvaskemaskiner for husholdning 0,2 0,2
WC-cisterne 0,1

Fig. 6.3. Normalstremme for de hyppigst forekommende tapsteder.

Fastleeggelse af rordimensioner
Nar vandstremmen og det tryktab pr. meter ror, som er di-
sponibelt, er fundet, kan rerdimensionerne bestemmes ved
hjeelp af skemaerne i fig. 6.4-6.7.

Tilslutningen til forsyningsledningen kan udferes efter
folgende retningslinier:

20 mm sideanboring og 25 mm topanboring ma hgjst tilslut-
tes en sum af normalvandstremme pa 15 1/s.

25 mm sideanboring ma hejst tilsluttes en sum af normal-
vandstremme pda 40 1/s.

Ved storre belastninger skal tilslutning til forsyningsled-
ningen ske ved indseetning af et T-stykke, eller der anbores
med sterre dimension.

Tryktabet i anboringen skal ikke medregnes separat, da
det er indregnet i Ap,-

Stikledningen og jordledningen pd privat grund og led-
ning i bygning indtil maler kan dimensioneres efter fig. 6.4;
som indgang anvendes det disponible tryk pr. meter og sum-
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men af normalvandstremme. Mindre dimensioner end 32
mm bgr ikke anvendes.

For@elings— Fordelingsledningers dimensioner kan fastleegges ved

ledning hjeelp af fig. 6.5, 6.6 eller 6.7 for henholdsvis varmforzinke-

100
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1= V4
€ y4
g
g 5
s 4 T8
3 3 Wy,
£ .
e, I
©
£
o}
@
05 1 15 2 3 45

pdisp
I kPa/m

Stikledninger af plastror

Sum af normalvandstremme g, 1/s

I)disp

- Udvendig diameter, mm

kPa/m 32 40 50
0,5 1,5 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

Fig. 6.4. Tabel og diagram til dimensionering af stikledning og jordledning
af plastreor pa privat grund. Vedr. brug af tabel, se eksempel 6.1 og 6.2.
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Disp. Stoarste Sum af normalvandstremme Zg, 1/s

tryktab normal-

Busp vandstram Handelsbetegnelse

L L I/s ¥4 RG 1 RG

kPa/m 5 20 25 32 40 50
0,1 0 0,2 1,4 8 18 48

0,5 0,2 0 0 0,6 6 16 45
0,3 0 0 0,3 4,4 13 41
0,1 0,1 0,6 3,3 15 31 79

1,0 0,2 0 0,2 1,9 13 28 75
0,3 0 0 1,0 11 25 72
0,1 0,1 1,6 6 27 52 100

2,0 0,2 0 0,7 4,8 24 48 100
0,3 0 0,3 3,2 22 45 100
0,1 0,3 2,5 11 38 71 100

3,0 0,2 0 1,4 8 35 67 100
0,3 0 0,6 6 31 64 100
0,1 0,5 3,5 13 48 88 100

4,0 0,2 0,2 2,0 11 45 83 100
0,3 0 1,1 8 41 80 100
0,1 0,6 4,5 17 56 100 100

5,0 0,2 0,2 2,9 14 50 100 100
0,3 0 1,7 12 47 9 100

Fig. 6.5. Tabel og diagram til dimensionering af fordelingsledninger af

varmforzinkede stalrar.
Hvis det disponible tryktab

I)disp

er sterre end 5,0 kPa/m kan verdien
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for 5,0 kPa/m anvendes; der vil dog i sa fald veere foreget risiko for staj-
gener, og i bygninger med flere lejligheder ber der gennemfares en bereg-
ning som anfert i kap. 5. Der ma interpoleres i tabellen, men det vil i sd
fald veere nemmere at anvende diagrammet.
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Dimensionering af fordelingsledninger af PEX

Disp. Starste Storste tilsluttet sum-af

tryktab normal- normalvandstremmene Eq" /s

P tisp vandstrem

L Udv. diameter X godstykkelse
mm
kPa/m q Vs 18x2,5 22x3,0 28 x4,0
M, max

0,1 — — 0,6

0,5 0,2 — — —
0,3 — — —~
0,1 — 0,3 1,7

1,0 0,2 — — 0,8
0,3 — — —
0,1 0,2 1,1 4,1

2,0 0,2 — 0,4 2,6
0,3 — — 1,5
0,1 0,4 1,8 6,6

3,0 0,2 — 0,9 4,7
0,3 — 0,4 3,1
0,1 0,6 2,6 9,3

4,0 0,2 — 1,5 7,0
0,3 — 0,7 5,2
0,1 0,9 3,1 10,7

5,0 0,2 0,3 1,9 8,4
0,3 — 1,0 6,2

Fig. 6.6. Tabel og diagram til dimensionering af fordelingsledninger af
plastror. Det bemerkes at fordelingsledninger for varmt vand kun ma ud-

fores af plast, sdfremt rorfabrikatet er VA-godkendt til varmt vand.

. N Py
Hvis det disponible tryktab i’# er starre end 5,0 kPa/m kan vaerdien

Sum af normalvandstromme, 2q,
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for 5,0 kPa/m anvendes; der vil dog i sa fald veere forgget risiko for stgj-
gener, og i bygninger med flere lejligheder ber der gennemfores en bereg-
ning som anfert i kap. 5. Der ma interpoleres i tabellen, men det vil i s&
fald veere nemmere at bruge diagrammet.
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Disp. Storste Starste tilsluttet sum af normalvandstremme Eq” Vs
tryktab normal-

Piisp vand-

I strom Udv. diameter - godstykkelse mm

kPa/m ¢ /s 15-1,0 18-1,0 22-1,0 28-1,2 35-1,5 42-1,5 54-1,5

I, max

0,1 0 0,1 0,3 2,1 8 21 63
0,5 0,2 0 0 0 1,2 6 19 58
0,3 0 0 0 0,5 4,4 16 55
0,1 0 0,1 1,2 5 15 38 110
1,0 0,2 0 0 0,4 34 13 35 105
0,3 0 0 0 2,0 10 31 100
0,1 0,1 0,5 2,5 10 28 63 175
2,0 0,2 0 0,2 1,4 8 25 58 175
0,3 0 0 0,6 6 21 55 175
0,1 0,3 1,0 4,2 15 41 87 225
3,0 0,2 0 0,3 2,6 13 37 83 225
0,3 0 0 1,5 11 34 80 225
0,1 0,3 L3 6 20 50 110 {275
4,0 0,2 0 0,5 3,8 17 46 105 275
0,3 0 0,3 2,4 15 43 100 | 275
0,1 0,4 2,5 7 23 60 125 325
5,0 0,2 0,2 1,4 5 20 56 120 325
0,3 0 0,6 3,7 17 52 115 325

E w) v

~

o| E :

vt o o

1l It [

> B ~

Tal, der er anfert under trappelinien, medforer hastigheder i ledningerne,
der er storre end de pa trappelinien anforte.

Vedrerende starste forsvarlige hastigheder i ledninger se tabel 4.3.

Det bemerkes, at summen af normalvandstremme ikke ma overstige
100 I/s, nar der dimensioneres ved forenklet beregning.

Fig. 6.7. Tabel og diagram til dimensionering af fordelingsledninger af
kobberrgr. For kobberror gelder det, at man pa grund af risikoen for kor-
rosion ikke ma overskride de i normen angivne maksimale vandhastighe-
der. Dette krav er udtrykt ved de greensekurver, som er indtegnet i tabel
og diagram. En direkte angivelse af hvor store vandstremme, der ma fo-
res i kobberrer ved forskellige temperaturer og placering af reret, er vist i
fig. 6.8. "

Sum af normalvandstremme, Xq,
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b, .
Hyvis det disponible tryktab %’3 er storre end 5,0 kPa/m kan verdien

for 5,0 kPa/m anvendes; der vil dog i s4 fald vere foreget risiko for stgj-
gener, og i bygninger med flere lejligheder bor der gennemfores en tfer'egn-
ning som anfert i kap. 5. Der ma interpoleres i tabellen, men det vil i s&
fald veere nemmere at anvende diagrammet.
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de stalrer, plastrer (PEX-ror) og kobberrer. Indgang til ta-
bellerne er: det disponible tryktab pr. meter, normalstrgm-
men for det sterste tapsted, som ledningen forsyner, samt
summen af normalstrgmme for ledningen. Nar der anvendes
kobberrar, skal man iagttage, at normen angiver nogle mak-
simale vandhastigheder med henblik pa risikoen for korro-
sion. Disse greenser er indlagt i fig. 6.7, og hvis man gnsker

Starste  Max. vandtemp. Normalvand- Starste Starste sandsynlige vandstrem og sum af normalvandstromme
forsvarlig {jqctirre. tkke.ud. Strem for sandsynlige N N ) -
hastighed lig ted skiftelig storste tap-  vandstrom Dimension af kobberrar (udv. ¢ - godstykkelse mm)
m/s ning ledning  Sted 4, .. 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,2 35x1,5 42x1,5 S54x1,5
q.= 0,08 0,13 0,20 0,31 0,51 0,80 1,19 2,04
0,1 - - 0.4 1,4 4.4 11 21 50
1,0 90° 0,2 — - — 0,6 2,8 8,3 8 46
03 — — - — 1,6 6,3 16 43
q.= 0,10 0,17 0,26 0,41 0,67 1,05 1,55 2,66
0,1 - 0,2 0.9 2,6 7,4 17 33 73
1,3 70° 0,2 — — 0,3 14 55 14 29 70
0,3 —_ — — 0,7 38 12 26 66
q,= 0,12 0,20 0,30 0,47 0,77 1,21 L79 3,06
0,1 — 0,4 1,3 3,6 9,7 22 41 90
L5 50° 0,2 — — 0,5 2,2 7,6 19 37 86
0,3 — — — 1,2 5,6 16 34 82
q.= 0,16 0,27 0,40 0,63 1,03 1,61 2,39 4,09
0,1 0,2 0,9 2,5 6,5 16 34 63 134
30 90° 10° 0,2 —_ 0.3 14 4,7 14 3 59 130
0,3 — — 0,6 3,1 H 28 55 126
q.= 0,20 0,33 0,50 0,79 1,29 2,01 2,99 5,11
0,1 0,4 1,6 4,1 10 24 49 87 181
2,5 70° 0,2 —_ 0,7 2,6 7,9 21 45 83 177
0,3 — — 1,5 59 18 42 9 172
q.= 0,24 0,40 0,60 0,94 1,54 2,41 3,58 6,13
0,1 0,7 2,5 6,0 14 32 64 112 230
3,0 50° 0,2 — 1,4 4,3 12 29 60 108 225
0.3 — 0,6 2,8 9.2 26 56 104 220
q.= 0,31 0,53 0,80 1,26 2,06 3,22 4,78 8,17
0,1 .4 4,7 11 23 50 97 - 166 332
4,0 10° 0,2 0,6 3,1 8,3 20 47 93 162 327
0,3 — 1,8 6,3 17 43 88 157 322

Fig. 6.8. Tabel over de starste tilladelige vandstremme i fordelingsledninger af kobber med hensyn til
korrosion. Tabellen angiver den sterste forsvarlige, sandsynlige vandstrem (g,) og den sterste forsvar-
lige sum af normalvandstremme i en fordelingsledning af kobber, nar vandtemperaturen og lednin-
gens udskiftelighed er kendt.

Eksempel: En ikke-udskiftelig fordelingsledning af 28 x 1,2 kobberrar, vandtemperatur 50 °C

maksimal ¢ = 0,77 I/s
£q,=9,71/s for q, max:O,I I/s

Lq,=761/sforq ’  =021/s

Lq,=5,61/sforq,’ =031/

n, max
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Koblings-
ledning

direkte at vide starrelsen af de vandstremme, som et kob-
berrer ma fore ved en bestemt temperatur og placering af
roret, kan dette findes i fig. 6.8.

Koblingsledningen er streckningen fra fordelingslednin-
gen hen til tapstedet, dvs. ledningen forsyner kun 1 tapsted,
hvilket gor dimensioneringen lettere. Koblingsledningens di-
mension kan bestemmes ud fra fig. 6.9.

Max. leengde af koblingsledning

i meter
Rermaterialer Handels- qn, max qn, max qn, max
betegnelser 0,11/s 0,21/s 0,31/s
Kobberrer 8x0,8 mm 1,0 — —
10x0,8 — 3,5 1,0 0,5
12x1,0 — 8 2,0 1
15x1,0 — 8 8 4
18 %x1,0 — 8 8 8
Varmforsinkede 15 mm 8 8 5
stalror 20 — 8 8 8
PEX-ror 10x 1,8 mm 1,2 0, —
12x2,0 — 3,5 1,0 0,4
15%2,5 — 8 3,0 2,0
18x2,5 — 8 8 5
22%x3 — 8 8 8

Fig. 6.9. Tabellen angiver maksimalt tilladelige leengder af koblingslednin-
ger i installationer dimensioneret ved forenklet beregning. Hvis det er ned-
vendigt at anvende en koblingsledning i sterre laengde end angivet i tabel-
len, kan det klares pa folgende made: Den overskydende laengde dimen-
sioneres som fordelingsledning og den overskydende leengde indregnes i
leengden L se (6.7), ved beregning af det disponible tryktab Pyisp

Systemer, hvori der indgdr systematisk benyttede tapsteder
Hyvis der er systematisk benyttede tapsteder i en installation,
skal alle ledninger, der forer vand til disse, dimensioneres
efter kap. 5, altsd efter den fuldsteendige beregningsmetode.
Denne regel tillader imidlertid, at den forenklede metode
anvendes for ledninger, der udelukkende forsyner tilfaeldigt
benyttede tapsteder i en installation, der bade omfatter til-
feeldigt og systematisk benyttede tapsteder.

I dette tilfelde anvendes folgende fremgangsmade: Forst
gennemfores beregningen af de dele af installationen, som
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forsyner de systematisk benyttede tapsteder, efter reglerne i
kap. 5. Derefter findes det punkt (n), hvorfra udgar den led-
ning, som udelukkende betjener tilfaeldigt benyttede tapste-
der. I dette punkt findes (fra den tidligere beregning) bereg-
ningstrykket p;, hvor n stér for dette punkts betegnelse.

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

p.-+Ap, -10 - H (6.8)

hvor Ap  star for tryktabet i armaturet og H er hgjdefor-
skellen mellem forsyningspunktet og det farligste punkt.
Ap,, kan i denne forbindelse findes som armaturets tryk-
gruppetal. Hvis armaturet tilharer trykgruppe 150, indseet-
tes Apm =150.

Herudfra findes det disponible tryk pr. meter rar som
pdisp p,;_%Apm_lo -H

7= 7 6.9)

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

Eksempler pa anvendelse af den forenklede metode

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

1. En fircetages boligejendom.
2. Et enfamiliehus med 3 forskellige installationslgsninger.

Bygningen og installationen i disse eksempler er identisk
med de i eksemplerne 5.2 og 5.4 behandlede. Det vil sdledes
veere muligt at sammenligne resultaterne af den fuldstaendi-
ge beregningsmetode og den forenklede metode.

Eksempel 6.1. En fireetages boligejendom
Installationen omfatter i alt 8 lejligheder i et fireetagers
hus, og et diagram over installationen er vist i fig. 6.10.
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Fig. 6.10. Diagram over installationen i en fireetages beboelsesbygning
herende til eksempel 6.1. Bygningen rummer 4 x 2 lejligheder. Samme
installation er behandlet i eksempel 5.2.
Beskrivelse Tilslutning til forsyningsledning er her foretaget med

20 mm sideanboring. Det bemerkes at stikledningen er
valgt til 50 PEL uanset beregningerne tillader mindre di-
mension (32 PEL). Indfering af stikledning sker i kael-
der, hvor maleren er placeret.

Lejlighederne forsynes via lodrette fordelingsledninger

med afgreninger til de enkelte lejligheder. Med henblik
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péa en rationel udferelse er de lodrette fordelingslednin-
ger fort igennem i uendrede dimensioner, og alle lejlig-
hedsinstallationer udferes af kobberrar.
Dimensionering Dimensioneringen er gennemfert pad dimensionerings-
arket i fig. 6.11. 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 stette for den forenklede beregning, kan det
udferes med et minimum af detaljer - sammenlign dia-
grammerne i fig. 6.10 og 6.11.
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Eksempel 6.2. Enfamiliehus

Beskrivelse For det enfamiliehus, hvis plan er vist i fig. 6.12, skal di-
mensioneres en vandinstallation. Der vil i et sadant til-
faelde ofte veere flere muligheder for valg af system, sa
der er i dette eksempel gennemfort en dimensionering af
3 forskellige installationstyper, nemlig:

Pin - 10H =apg _
i

/3.2

(1 mvs = ca. 10 kPa)

kPa

0,0 m
150 «Pa

r = 19,
f =

70,9 n

;
!

100 kPa
150 kPa

-z

R

(jsp&jientdt

z

L Jompi pit] 9

Y 4

3 forskellige 1. Traditionel installation udfert af varmforzinkede

muligheder stalrer. Rorene er placeret udskifteligt.

2. Traditionel installation udfert af kobberrer. Rorene
er i stor udstrzekning placeret i gulv og vaegge, dvs.

| ikke-udskifteligt.

1 3. »Fordelerrors«-installation udfert af plastrer (PEX).

|

]

H

L
f
1

50 kPa. ap,

3

Dimensioneringsforudsatninger :

Tryk i forsyningsiedning Py = -573

Kote tif farligste punkt FP Zgp = 20,9 m
Kote til forsyningspunkt £z

Tryktab i taparmatur = 8Pyp

X apy, S 150 kPa. ap,

O apyn § 300 kPa. ap, = 220 kPa
Disponibelt tryktab pr. meter ledning 2Pgigp.=
Sum af normalvandstromme i stikledning

Hajdeforskel
O apyn
Skitse:

Koter -

Installationen er udfert som en »tomrers«-installa-
tion med udskiftelige rar.

Bemzaerkninger

De samme installationer er vist gennemregnet efter den
fuldsteendige metode i eksempel 5.4.

Diagrammerne til de 3 installationer er vist i fig. 5.13.
Udgangsveerdier Felles for de 3 muligheder geelder
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Tilslutning til forsyningsledning veelges foretaget med
20 mm sideanboring.
Dimensionering Gennemfarelse af dimensioneringen er vist i dimensio-
neringsarkene i fig. 6.14-6.16.
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Fig. 6.11. Dimensionering af installation i fireetages beboelsesbygning, eksempel 6.1. Samme installation er gennemregnet efter den fuldsteen-

dige dimensioneringsmetode i eksempel 5.2.
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Fig. 6.13. Diagrammer over 3 fosskellige muligheder for en vandinstallation til enfamiliehuset i fig.
6.12, De 3 installationer kan karakteriseres som:

1. Traditionel installation, varmforzinkede stalrer.

Fig. 6.12. Enfamiliehus. 3 forskellige muligheder for vandinstallationen er vist her og i diagramform 2. Traditionel installation, kobberrar.

i fig. 6.13. Forenklede beregninger er gennemgaet i eksempel 6.2 og vist pd dimensioneringsark, fig. 3. Fordelerrgrsinstallation, plastrer.

6.14—6.16. Den fuldsteendige beregning er gennemgaet i eksempel 5.4. Eksempel 6.2.
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Ledningsnettet skal veere udformet pa en sidan made, at
et ugnsket temperaturfald undervejs til tapstederne undgés.

En veasentlig del af normkravet gdr pa anlagget for
varmtvandsproduktion. Dimensionering af disse anleeg er
behandlet i kapitel 12, Anleeg for produktion af varmt vand.
En forudseetning for dimensioneringen er valg af de tempe-
raturer, som er ngdvendige eller gnskelige ved de forskellige
typer af tapsteder. En vurdering af disse temperaturer er
givet her i kapitlet.

Sikring mod energispild sker primert med isolering. Selv
om den varme, der afgives fra varmtvandsinstallationen,
bliver i bygningen og kommer denne til gode, sa geelder det-
te kun i perioder med opvarmningsbehov. Derfor skal en
varmtvandsinstallation i almindelighed isoleres som beskre-
vet i kapitel 16, Isolering.

Isoleringen har ogsa en betydning i relation til vandspild.
Isolering bevirker at varmetabet til omgivelserne bliver
mindre, saledes at vandet ved tapning hurtigt antager en ac-
ceptabel temperatur, Er der imidlertid tale om en installati-
on, hvorfra der kun tappes med lange mellemrum, kan iso-
leringen ikke forhindre, at vandet afkoles, og hvis stilstands-
perioderne er lange nok, vil brugsvandet antage samme tem-
peratur som omgivelserne. Isolering alene kan saledes ikke
bevirke, at vandspild undgds. Se igvrigt kap. 20, Vandbe-
sparende foranstaltninger.

Brugeren af en varmtvandsinstallation har krav p4, at en
tilfredsstillende vandtemperatur kan opnas indenfor en ri-
melig tid. Normen tager formelt ingen hensyn til en sddan
komfortbetragtning, men da lang ventetid er ensbetydende
med stort vandspild, angiver normen som vejledning, at
ventetiden hgjst ma veere 10 sekunder. Det er dog et rimeligt
komfortkrav om ventetiden begreenses yderligere, f.eks.
ned til 2-5 sekunder.

I folge normen skal varmtvandsstrgmmen praesteres ved
en temperatur, der passer til formalet, Dette har betydning
for drift af anleegget, men det har ogsa betydning for di-
mensionering og udformning.

Som retningslinie for en passende temperatur kan anven-
des folgende

.
-
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Vand til personlig hygiejne ................. min. 45 °C
Vand til opvask (hushold) .................. 45-55 °C
Vand til baekkenskylning ................... min. 85 °C
Vand til vask (erhverv) .......... ..o min. 95 °C

Vandtemperaturen ber efter den vedtagne ventetid (max.
10 sekunder) ikke afvige mere fra den enskede veerdi end
2-5 °C.

Anlaegstyper

Nar de angivne krav og hensyn skal respekteres, kan det ske
med forskellige anlagstyper, som kan opdeles i folgende

grupper:

1. anleeg uden cirkulationsledning, og
2. anleg med cirkulation til anleegget for produktion af
varmtvand.

Anlzeg uden cirkulation

Nar normens krav skal opfyldes i et anleeg uden cirkulati-
onsledning, er der primert to foranstaltninger, der kan ud-
fores:

1. isolering af varmtvandsledningerne og/eller

2. ledninger fra varmtvandsbeholder til tapsted udferes
med sa sma dimensioner, at ventetiden bliver mindre
end 10 sekunder.

Isolering

Ledninger for varmtvand isoleres i henhold til BR-77. Hvor
der gar lang tid mellem to tapninger, har isoleringen dog in-
gen praktisk veerdi, idet vandet efter en tid, der afheenger af
isoleringens tykkelse, vil antage omgivelsernes temperatur.
Man vil derfor aldrig kunne klare kravene med isolering ale-
ne og uden hensyntagen til ledningsdimensionens indflydel-
se pa ventetiden. Nar der er tale om meget lange ledninger
vil isoleringen imidlertid mindske afkelingen og dermed
temperaturfaldet, nar der tappes.
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Eksempel 7.1. Beregning af isoleringens indflydelse

Et 25 mm rer forer en vandstrem 0,2 1/s. Varmtvands-

temperaturen er 50 °C og omgivelsernes temperatur er 10

°C. Reret isoleres i henhold til ABI*) med 30 mm mine-

raluld, og varmetabet er 11 W/m (se fig. 16.4).
Temperaturfaldet pr. meter rer vil efter formel (7.6)

vere

11

m =0,013 °C pr. m (7.1)

Hyvis reret havde veaeret uisoleret, ville temperaturfal-
det have veret

34

idet varmetabet pr. meter er 34 W/m, se fig. 16,4, og
4200 J/kg er vandets varmefylde.

Safremt ledningen er 100 m lang bliver afkelingen 1,3
°C for den isolerede ledning og 4,1 °C for den uisolerede
ledning, altsa ret beskedne afkelinger.

Ved en stilstandsperiode pd ¥ time mellem to tapnin-
ger vil det stillestdende vand i den isolerede ledning afke-
les til ca. 40 °C, dvs. i praksis til et for lavt niveau. Van-
det i ledningen ma derfor ‘tappes af som spild for til-
streekkeligt varmtvand er fremme ved tapstedet.

Dimensionering ud fra ventetid

I anleeg uden cirkulationsledning opfyldes normens vejled-
ningstekst om maksimalt 10 sekunders ventetid lettest ved at
gore ledningerne sd korte og sa sma som muligt. Opfyldes
normkravet pa denne made, er det for funktionen ungdven-

digt at isolere ledningerne, men det skal dog geres i henhold
til BR-77.

*) ABL = DIF’s »Almindelige Betingelser for udferelse af isoleringsarbej-
der ved tekniske installationer«, [16.11.
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Udtryk for
beregning af
ventetid

Max-hastigheder
i kobberrer

Ved tapning fra et anleeg uden cirkulationsledning ma det
paregnes, at hele ledningsstraekningen fra varmtvandsbe-
holder til tapsted skal temmes, for temperaturen bliver til-
fredsstillende. Dette geelder for savel koblingsledning som
for fordelingsledninger. Tiden, der medgar til temning af
ledningen, afhanger af ledningens laengde og diameter samt
af vandstremmen. I henhold til normen kan vandstrgmmen
ved beregning af ventetiden seettes lig normalvandstrem-
men.

Ventetiden kan beregnes som

w
—.d?*. 1
4 H
t= —— 1.3)
q, 10
hvor ¢ er ventetiden i sekunder
d, rorets indvendige diameter i mm
/ ledningens leengde i meter, og
q, normalvandstremmen for det aktuelle tapsted i
1/s

Bestar ledningsstreekningen af delstreekninger med for-
skellige diametre, skal ventetiden beregnes som summen af
ventetiderne for hver enkelt straekning, og alle ventetider
skal beregnes for normalvandstremmen g, uanset der kan
veere tale om, at en del af straekningen kan veere en forde-
lingsledning, der er dimensioneret for en starre strem, I fig.
7.1 og 7.2 er udtrykket i (7.3) optegnet for kobberrar efter
DS 2110 og PEX-rer og for stalrer efter DS 540, 2. udg.

Det bemeerkes, at begrensningen af ventetiden til 10 se-
kunder geelder for ethvert tapsted i varmtvandsinstallatio-
nen.

Safremt koblings- og/eller fordelingsledninger udferes af
kobberrar, ma stremningshastighederne ikke overstige de i
kap. 5 anforte maksimalt tilladelige hastigheder med henblik
pa risikoen for turbulenskorrosion. Hvis en ledningsdi-
mension velges efter fig. 7.1 eller 7.2 skal man sikre sig, at
tryktabet i ledningen (inkl. enkeltmodstande) ikke oversti-
ger det disponible tryktab.
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A : ¥ K3 3
10 7 Eksempel 7.2. Enfamiliehus. Vurdering af behovet for
/ / cirkulation
° / o /' I et enfamiliehus er der projekteret den i fig. 7.3 viste in-
8 i stallation for varmt brugsvand. Det skal underseges, om
N / / W C d normens vejledning om max. 10 sekunders ventetid ned-
ST 10 ~—8f ({t)f Q,*'W vendigger udfaerelse af cirkulationsledning. Ved bereg-
5 < v . 0 - . .
o6 l—09 SR S| {\-\ ) ning af ventetiden anvendes diagrammet i fig. 7.2 for
o] (&) R .
g 8 b & Q’ t\f A . Zé @,*2 | hver enkelt ledningsstrakning.
T cv
2 ° 7 .y 52 A % L
2ale glo )2 o e Lo~ L L HV BR K
R P 76 gy e — o
2 12 5% q0ds / P 2 ] T ——}
Lap‘-.’_a? SN W AVEWARERY ) .
3 4 Lo st oL T00 10 20 15
c =3 o o / A2 L1 [o] BV ¥ BV 4
2 Aok g -
82T ST N AT e b
5 2 |— a4 // ek 25 20 ;
3! i/ ,
b= 11— 2
g — ‘/\
Rorlengde, meter 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 oL !
Fig. 7.1. Ventetider ved brug af kobberrgr og PEX-ror i afhaengighed af rerleengde og normalvand- : BC
strom. Konstrueret ud fra (7.3). VVB 15
? '| Alle ledninger er
10 4 : o i varmforzinkede
/ ¢ efter =DS= 540,
9 / 2. udg.
[\ :
8
/ Fig. 7.3. Diagram over varmtvandsinstallation i enfamiliehus. Eksem-
=7 T © pel 7.2. 1 eksemplet underseges, om det er nedvendigt at anvende cirku-
& 10 N]L7l§,’ lation. T eksempel 7.4 er vist en beregning af cirkulationen.
g6 t—o9 / N
g5 8 ]/ > Beregning af ventetid ved tapning til kar (g,=0,3 1/s):
5 F—7 k¥ B 7
) & & . . 0 .
4o G—i —7}50 / Ventetid ved Lednings- Lednings-  Nominel Ventetid for
CI.) b . . . .
f e 5 [S-1049 [1 v // tapning til kar streekning  laengde diameter q,=0,31/s
s My 8~<~ogl / VA m mm s
% 2 b— 34— 8 / /) —}
° Y94 Kar-a 0,7 15 1
£ — |}~ ' ﬁ a-b 1 20 1
& e ‘ b-c 5 20 6
Rorimngde, meter 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 c-VVB 1 25 2
Fig. 7.2. Ventetider ved brug af varmforzinkede stdlrer i afhaengighed af rerleengde og normalvand- Samlet ventetid t= 10
strem. Konstrueret ud fra (7.3). Betegnelser pa kurverne er nominelle diametre.
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P4 samme made beregnes ventetiden, nar der tappes ved . . - - -
bruser (g =0,2 1/5): Vandmdhpld i Lednings- Lednings- Nominel Vand- Vand-
" rorstraekninger streekning leengde  diameter indhold*) indhold
Ventetid ved Lednings- Lednings- Nominel Ventetid for m mim I/m 1
tapning fra strekning  leengde diameter q,=0,21/s
bruser m mm s VVB-c 1 25 0,581 0,58
c-b 5 20 0,366 1,83
BR-a 0,3 10 =0 b-a 1 20 0,366 0,37
a-b 1 20 2 a-Kar 0,7 15 0,201 0,14
b-c S 20 9 a-BR 0,3 10 0,123 0,04
¢c-VVB 1 25 3 b-HV 1 10 0,123 0,12
Samlet ventetid t= 14 *) Vandindholdet pr. meter ror fremgar af fig. 7.5.
Vandspildet bliver ved tapning fra de forskellige tap-
steder
For tapning ved handvask (g,=0,1 1/s) fés: Kar:  0,58+1,83+0,37+0,14=2,921
Ventetid ved Lednings-  Lednings-  Nominel Ventetid for ir\l,{ser‘ 8’22 i i’zg :8’?; +0,04 ; ;’2? i
tapning ved streekning  laengde diameter q,= 0,1 1/s ‘ ’ ’ ’ ’
handvask m mm s
HV-b ) 10 | Yalg af. Hyvis disse starrelser for vandspild skal kunne udnyttes
cirkulations- ved placering af en cirkulationsledning, kan folgende ree-
b-c 5 20 >18 ledning . . . .
«VVB | 25 5 sonnemf:nt anvendes. I almindelighed vil det veere sddan,
at badeinstallationerne vil blive benyttet sjaeldnere end
Samlet ventetid (= >24 installationen for handvasken, og da vandspildet stort set
er det samme ved de tre tapninger, vil den rimeligste los-
ning veere, at en eventuel cirkulationsledning fores fra
pkt. b til varmtvandsbeholderen.
Beregningerne viser saledes, at ventetiderne for tap-
ning ved bruser og handvask er for lange, og at der der- Eksempel 7.3. Ventetider i et anleeg med fordelerror
for ber udfares cirkulationsledning. I et enfamiliehus er der projekteret den i fig. 7.4 viste in-
Vurdering af I henhold til normens vejledningstekst er begreensnin- stallation for varmt vand. Ventetiderne for tapning fra de
vandspild gen af ventetiden baseret pa et gnske om at gere vand- tre tapsteder enskes beregnet. Der regnes med, at straek-
spildet ved tapning af for koldt vand rimeligt lille. Vand- ning a-VVB=b-VVB=1 m. Ved beregning af ventetid
spildet ved de tre forskellige tapninger kan beregnes i fal- anvendes diagrammet i fig. 7.2 for hver enkelt lednings-
gende skema: straekning. Der er anvendt kobberrer.
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Fordelerrar.

HV Br K

'_f

k3

b
1 22x1.2

VVB

s

10x0,8

12 x 1,0

15 x1,0

Fig. 7.4. Diagram af varmtvandsinstallation til enfamiliehus, eksempel
7.3. Installation med fordelerror.

For ventetiden ved tapning til kar kan beregnes:

Lednings-  Lednings- Nominel Ventetid

streekning  leengde diameter q,=0,31/s
m mm $

Kar-b 6,7 15%1,0 3

b-VVB 1 22x 1,0 1

Samlet ventetid t= 4

For tapning fra bruser fas:

Lednings- Lednings- Nominel Ventetid

streekning  leengde diameter q,=0,21/s
m mm s

BR-a 6,3 12x1,0 3

a-VVB 1 22x1,0 1

Samlet ventetid t= 4
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Ventetid ved
tapning til
handvask

Vandindhold i
rorstrekninger

og for tapning ved handvask:

Lednings-  Lednings-  Nominel Ventetid

straekning leengde diameter q,=0,11/s
m mm s

HV-a 7 10x0,8 4

a-VVB 1 22x 1,0 3

Samlet ventetid t= 7

Denne installation giver saledes tilfredsstillende vente-

tider.

Vandspildet ved de tre forskellige tapninger kan bereg-

nes i falgende skema:

Lednings- Lednings- Nominel Vand- Vand-
strekning lengde  diameter indhold*) indhold
m mm 1/m 1
VVB-a 1 22x1,0 0,314 0,31
b-kar 6,7 15x1,0 0,133 0,89
a-BR 6,3 12x1,0 0,079 0,50
a-HV 7 10x0,8 0,055 0,39

*) Vandindholdet pr. meter ror fremgar af fig. 7.5.

Varmforzinkede stalrer (DS 540)
nominel diameter. mm

32

50

Vandindhold i | pr. meter rer

0,123 0,201 0,366 0,581

1,01

1,37 2,21

Kobberrer, Udv. diameter
X godstykkelse. mm

10x0,8 12x1L,0 15%x1,0 18x1,0 22x1,0

28x1,2 35x1,5 42x1,5 354x1,5

Vandindhold i | pr. meter ror 0,055 0,079 0,133 0,201 0,314 0,515 0,804 1,20 2,04
PEX-ror. Udvendig diameter

x godstykkelse. mm 10x1,8 12x2,0 15%x2,5 18x2,5 22x2,0 28x4,0

Vandindhold i | pr. meter ror 0,032 0,050 0,079 0,133 0,201 0,314

Fig. 7.5. Tabel over vandindhold pr. meter ror for forskellige rerdiametre. Anvendes i forbindelse

med beregning af vandspild ved aftapning fra varmtvandsinstallation.
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Vandspildet bliver ved tapning fra de forskellige tap-
steder:

Kar: 0,31+0,89=1,201
Bruser: 0,30+0,50=0,801
HV: 0,30+0,39=0,69 1

Muligheder for anleeg uden cirkulation

De to gennemregnede eksempler 7.2 og 7.3 viser de veje,
man kan gd, hvis man vil udfore et anlaeg uden cirkulations-
ledning.

Der er i eksempel 7.2 tale om et traditionelt anlaeg, hvor
der er fremfort en fordelingsledning, hvortil koblingslednin-
gerne sluttes. I eksempel 7.3 er behandlet en anden anlags-
type, hvor der umiddelbart ved varmtvandsbeholderen er
anbragt et sdkaldt fordelerror, og fra dette er der fort kob-
lingsledninger ud til tapstederne.

Eksemplerne viser, at det ofte er lettere at udfere et forde-
lerrersanlaeg uden cirkulaton, end det er tilfeeldet for et tra-
ditionelt anleeg. Beregningerne viser, at ventetider og vand-
spild er klart gunstigst i installationen i eks. 7.3. En ulempe
ved denne installation er, at tryktabene ved tapning er rela-
tivt store. Der er dog normalt sd rigeligt tryk til radighed, at
der kan udferes op til 30-40 m lange ledninger uden cirkula-
tion og uden at ventetiden bliver sterre end de 10 sekunder,
se fig. 7.1 og 7.2.

Anlaeg med cirkulation

Normens krav om undgdelse af uenskede temperaturfald
opfyldes med sterst sikkerhed safremt installationen for
varmt vand udfgres med cirkulation gennem vandvarmeren,
Ved etablering af cirkulationssystemet kan man opn4, at af-
kolingen af det varme vand holdes inden for visse graenser,
og at det varme vand med korte ventetider er fremme ved
tapstedet med en tilfredsstillende temperatur.

Vandets afkoling
Afkpglingen af det strammende varme vand skyldes varme-
tabet fra vandet til omgivelserne, der i almindelighed har en
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Udtryk for rerets
varmetab

Udtryk for
vandets afkoling

N ? J "
Fig. 7.6. Afkeling af vandet langs en rerstraekning. Symboler anvendt ved
udledning af formel for afkeling, (7.5).

lavere temperatur end vandet. Varmetabet fra en lednings-
streekning med leengde Al (se fig. 7.6) kan beregnes af:

=k -(T,-T) Al (7.4)

hvor ® er varmetabet, W.

k varmetabet pr. meter rar W/(m - °C). k af-
heenger bl. a. af rermateriale og -dimension og
isoleringsmateriale og -tykkelse. & kaldes ofte
for rertransmissionstallet.
vandets middeltemperatur, °C
omgivelsernes temperatur, °C

3

<3

Den varme, som tabes fra roret, bevirker en afkeling af
vandstrommen. Afkelingen er givet ved:

AT=T-T= —2— 7.5)
decr Q- ¢
hvor AT er afkelingen, °C
P varmetabet, W
dc den cirkulerende vandstrem, 1/s
0 vandets massefylde, kg/1
c vandets varmefylde i J/(kg - °C)

Indsettes her

o=1 kg/l
¢ =4200 J/(kg - °C)

fas afkelingen i °C som funktion af varmetab og vand-
strgm.
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¢

AT=1200 - g,

(7.6)
hvor g er angivet i 1/s. Hvis vandstremmen angives i 1/h,
q¢ fas:

¢

AT=176. a.

(1.7

® fas af (7.4).

Det fremgar af (7.6) og (7.7), at afkelingen er omvendt
proportional med den cirkulerende vandstrem. I en given
installation kan man derfor nedsectte afkglingen ved at gge
den cirkulerende vandstrem.

I udtrykket for rerets varmetab (7.4) indgar omgivelser-
nes temperatur, 7. Denne temperatur mé skgnnes i hvert en-
kelt tilfeelde. Som vejledende veerdier angives:

I bygninger:

Opvarmederum .................. 18-22 °C
Uopvarmede keeldre ............... 10-15 °C
Udluftedetagrum ................. -5/+5°C
Varmecentraler ................... 25-30 °C (7.8)
Krybekeeldre .................. ... 0°C
Ingeniorgange .............. e 20-25 °C
Rarskakte.............cocovnintn 30-35 °C
I jord:

Afheengigt af jordart og

jorddeekningens hagjde ............. 0- 8 °C

Ved beregning af varmetabet er det nedvendigt at kende
vandets middeltemperatur, som ogsa indgdr i udtryk (7.4). 1
princippet kan denne ikke bestemmes, for installationen er
fastlagt og den cirkulerende vandstrem (g.) kendes for alle
ledningsstreekninger. Ved beregning af varmetabet vil det
dog i almindelighed veere tilstraekkeligt at regne med samme
middelvandtemperatur (7)) for alle ledninger i en given in-
stallation, og et rimeligt skon vil da veere at regne T, som
den laveste acceptable temperatur ved tapstederne.

I anleg, hvor det varme vand primeert skal bruges til al-
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mindeligt husholdningsforbrug, (personlig hygiejne, vask
og rengering) regnes normalt med 7,,=50 °C ved beregning
af varmetabet. (Se igvrigt side 7.2).

Beregning af cirkulerende vandstrom
Nar varmetabet & er bestemt, og den tilladelige afkeling AT
er fastsat, kan den cirkulerende vandstrem 4c findes ud fra
(7.6) til

_ P
9c= AT 2200 (7.9
hvor g fas i I/s, nar @ er angivet i W. Hvis vandstrgmmen
enskes angivet i 1/h, bliver udtrykket

.
9™ AT 1,16 (7.10)

1 kap. 16, Isolering, er beskrevet hvorledes varmetabet
kan beregnes. Ved overslagsberegningen kan fig. 16.4 an-
vendes.
Cirkulationsformer
Cirkulationen kan etableres ved
naturlig cirkulation, eller
pumpecirkulation.

I\_Iaturlig Tidligere anvendtes ofte naturlig cirkulation, dvs. at cir-

cirkulation kulationen bliver drevet af veegtfyldeforskellen mellem det
kolde og det varme vand. Systemet anvendes nu kun enkelte
steder og skal ikke omtales nermere.

P_umpe-‘ I nyere installationer anvendes sa godt som altid pumpe-

cirkulation cirkulation. Pumpen monteres normalt i cirkulationslednin-
gen f.eks. som vist pa fig. 7.3.

( Dimensionering af pumpe

Pumpens Pumpens ydelse skal mindst vaere den cirkulerende vand-

vandstrem

Trykforegelsen i
pumpen

strem q.
For at bestemme den nedvendige trykforegelse i pumpen
skal der gennemfares en tryktabsberegning for cirkulations-
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manglende
indregulering
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systemet. Beregningen gennemfores for bade fremlobsled-
ningen (med de dimensioner der er bestemt ved dimensione-
ring som angivet i kap. 5) og cirkulationsledningen.

Nar vandstrem og trykforagelse er bestemt kan pumpen
veelges ud fra pumpekarakteristikken fra producenternes
kataloger.

Hastigheder i rorene
I cirkulationssystemer udfert af kobberrer er det meget vig-
tigt at stremningshastigheden ikke overskrider de i fig. 5.9
anferte maksimale hastigheder, og ved dimensioneringen
bar der ikke regnes med hastigheder storre end 1,0-1,2 m/s.
I installationer udfert af varmforzinkede stalrer, og hvor
man med et elektrolyseanlaeg ensker at begranse risikoen
for korrosion i ledningerne, ber hastigheden i cirkulations-
ledningen beregnet for ¢ (den cirkulerende vandstrem) vee-
re mindst 0,2-0,3)m/s.

Indregulering af cirkulationssystemet

Et cirkulationssystem skal indreguleres, saledes at man op-
nar den fastsatte afkeling for alle kredse. Ligesom det er til-
faeldet for varmeanleeg, kan indreguleringen ske pa grund-
lag af en tryktabsberegning eller ved at male afkelinger og
prove sig frem gennem indstilling af strengventiler eller an-
dre modstande. Man kan benytte nogle af de metoder, der
anvendes til indregulering af varmeanlag, se SBl-rapport
111, [7.1].

Meget ofte forsemmes indreguleringen i praksis med det
resultat, at de strenge, som er nermest pumpen, far en me-
get kraftig cirkulation, mens cirkulationen i de fjernere
strenge er forsvindende. Det er klart, at dette giver en for
lang ventetid for sidstnzevnte, men herudover vil der ved
den kraftige - ukontrollerede - cirkulation veere risiko for
korrosion, hvor der anvendes kobberrer, og ved den svage
cirkulation kan hastigheden blive sa lille, at evt. elektrolyse-
anlaeg ikke fungerer, Erfaringsmeessigt er reguleringsventi-
ler og -teer udsat for en tilkalkning, der kan forstyrre ind-
reguleringen, og de ber derfor renses med mellemrum.
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Cirkulationssystemer med en enkelt kreds

I systemer, der kun bestar af en enkelt kreds som f. eks. vist i
fig. 7.3, kan der vezlges en pumpe med variabel ydelse
og/eller der kan indskydes en reguleringsventil i cirkula-
tionssystemet. Systemet indreguler<s siledes, at afkglingen
bliver den ved dimensioneringen forudsatte, og der ber séle-
des monteres termometre i sivel fremlgbs- som i returled-
ningen (se fig. 7.3).

Eksempel 7.4. Beregning af cirkulationssystem
Cirkulationssystemet i den i fig. 7.3 viste installation skal
dimensioneres. Ledningerne isoleres i henhold til DIF’s
ABI og varmetabene kan tages fra fig. 16.4. Omgivelser-
nes temperatur er 20 °C.

Varmetabene kan beregnes som vist i felgende skema.

Pkt. Straek- Lednings- Lednings- Varmetab Varmetab

ning leengde  diameter pr. m ialt
m mm W/m W
VVB
VVB-¢c 0,5 25 7 3,5
c
¢c-b 10 20 8 80
b
b-d 10 15 7 70
d
d-VVB 0,4 25 7 2,8
VVB
Varmetab i alt 156,3

Fremlgbstemperaturen fra varmtvandsbeholderen er
55 °C. Den laveste tilladelige temperatur i pkt. b saettes
til 50 °C, og den ngdvendige cirkulerende vandstrem
bliver da

80+3,5

(35-50) - 4200 =0,0040 I/s

4=
.11

eller q-=14,31/h
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Den samlede afkgling i hele kredsen bliver saledes
_ 156,3 _ o
AT= 4200 - 0,0040 =9.3°C (7.12)
Denne storrelse har imidlertid ingen betydning for be-
regningen, da kun afkglingen frem til pkt. b har betyd-
ning.
Der udferes dernaest en tryktabsberegning for cirkula-
tionskredsen.
gryktabs— Pkt. Strzek- Lednings- Nominel Vand-  Tryktab
eregning ning leengde  diameter strom
m mm /s
VVB
VVB-¢c 0,5 25 0,004 ~0
c
c-b 10 20 0,004 ~0
b
b-d 10 15 0,004 ~0
d
d-VVB 0,4 25 0,004 A0
VVB
Indregulering Ved anvendelse af tryktabsnomogrammet i kap. 4 ses,
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at tryktabene i samtlige lige streekninger er sa lille, at de
kan betragtes som vaerende 0. Det samme gaelder de faste
enkeltmodstande, og den eneste modstand i kredsen, der
betyder noget er sdledes reguleringsventilen. For at be-
grense vandstremmen er det sdledes absolut nedvendigt
at montere en reguleringsventil i cirkulationskredsen.
Reguleringsventilen skal indstilles til et tryktab, der er lig
med pumpens trykforogelse ved g.=0,004 1/s. Safremt
der ikke monteres en reguleringsventil vil man selv med
en af de mindste pumper fa en cirkulerende vandstrem
pé mindst 0,1 1/s svarende til en afkeling pa

156,3

AT= 574200

=0,4°C (7.13)
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Cirkulationssystemer med flere kredse

I cirkulationssystemer med flere kredse er det nagdvendigt at
foretage en indregulering, og alle enkeltkredsene bar derfor
forsynes med reguleringsventiler.

Beregning af et cirkulationssystem er ret omstandelig, og
der skal ofte flere gennemregninger til, for man har naet et
tilfredsstillende resultat. Der er da ogsa udviklet flere edb-
programmer til lgsning af opgaven. Et tilfredsstillende re-
sultat kan man normalt opna, sadfremt der benyttes folgende
fremgangsmade:

1. Cirkulationsledningernes dimensioner skgnnes. Disse
skal normalt veere mindst 2-3 rgrdimensioner mindre
end de tilsvarende fremlgbsledninger. Selv i ret store in-
stallationer vil det kun sjeeldent veere nadvendigt at an-
vende sterre dimensioner end 15-25 mm.

2. Varmetabet pa de enkelte ledningsstraekninger bestem-
mes.

3. Densamledecirkulerende vandstrem gbestemmes ud fra
udtryk (7.9).

4. Den cirkulerende vandstrem fordeles skensmaessigt i sy-
stemet. Den enkelte ledning tildeles en vandstrem, der er
proportional med varmetabet i ledningen.

5. Ud fra denne fordeling i systemet beregnes temperaturer-
ne i de enkelte punkter, og der foretages evt. en omforde-
ling af vandstremmene.

6. Der udferes en tryktabsberegning, og som et led i denne
bestemmes de enskede modstande i reguleringsventi-
lerne.

7. Ikobberrgrsinstallationer kontrolleres det, at strgmnings-
hastigheden intet steds overstiger den tilladelige, jf. kap. 5.

Det kan evt. vaere nadvendigt at gennemfare flere bereg-
ninger.

Eksempler pa cirkulationssystemer

I fig. 7.7 er der skitseret tre karakteristiske eksempler pa,
hvorledes man i praksis kan udfere et cirkulationssystem.
Til de tre eksempler kan knyttes nogle kommentarer:
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Fig. 7.7. Eksempler pa cirkulationssystemer. Systemerne er kommenteret
pa side 183.

182

KAPITEL 7

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

Cirkulation i
hoved-
fremlgbsledning
alene

Cirkulation i
alle strenge

Cirkulation i alle
fordelings-
ledninger

Skitse A viser et system, hvor man kun lader hovedfrem-
labsledningen indgé i cirkulationssystemet. Det er en betin-
gelse for anvendelsen af systemet, at

den cirkulerende vandstrgm er s stor, at temperaturerne i
pkt. a,-a, mindst er den lavest acceptable for de tapste-
der, der forsynes fra det pageldende punkt, og at

ventetiden ved tapning ikke overstiger 10 sekunder. Vente-
tiden beregnes som t@mningsiiden ved normalvandstrgm-
mene for de lodrette ledninger, der udgar fra pkt. a;, a, ...
eller a,.

Det skitserede system er et typisk sparesystem, der er bil-
ligt i anlaeg, og da det er et system med ¢n cirkulationskreds,
er det let at indregulere. Systemet er ogsa velegnet i forbin-
delse med et fordelerrersarrangement. Fordelerrgrene mon-
teres umiddelbart ved punkterne a, ... a, og herfra track-
kes koblingsledningen til hvert enkelt tapsted. Systemet an-
vendes en del i Sverige.

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 komfortmeessige ar-
sager vil reducere ventetiderne,

Systemet har flere kredse og kraever derfor en indregule-
ring, dels for at sikre passende temperaturer i punkterne a,
... a4, og dels for at sikre mod »kortslutning«, der i kobber-
rersinstallationer kan medfere utilladeligt store stremnings-
hastigheder. Indreguleringsmaessigt kan det veere en fordel
at udfere cirkulationsledningen som en »vendt retur«.

Systemet, der er vist pa skitse C, inddrager praktisk talt
alle fordelingsledninger i cirkulationssystemet. Herved op-
nas meget sma ventetider. Systemet har flere kredse og ved-
rorende indregulering geelder, hvad der er anfert for system
B. ]

Safremt cirkulationsledningen placeres i et uisoleret tag-
rum eller lignende sted, vil der veere risiko for frostspraeng-
ninger, safremt cirkulationspumpen ikke er i drift, Ved an-
leeg med store rerdimensioner reduceres risikoen dog pa
grund af muligheden for naturlig cirkulation.
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Forenklede beregninger

En helt gennemfert beregning, hvor temperaturforlgbet
langs hver rerstreekning fastlaegges, vil kun i sjeeldne tilfael-
de veere pakreevet. Den helt ngjagtige veerdi af ventetid og
tappetemperatur er der normalt ingen behov for. Det vil
derfor vaere mest hensigtsmaessigt at foretage en virkelig
gennemforelse af en forenklet beregning.

I det folgende er der opstillet nogle forenklede betragtnin-
ger, der kan gore dimensioneringen af cirkulationssystemer
simplere. Det skal bemaerkes, at der ved den forenklede me-
tode ikke kan foretages en fuldsteendig korrekt indregule-
ring pa basis af beregnede modstande og afkglinger i syste-
mer med flere kredse. Indreguleringer kan derfor kun fore-
tages ved forseg. Man ber i kobberrersinstallationer under
alle omstaendigheder sikre sig, at strgmningshastighederne i
kobberrar ikke overstiger de tilladelige. Det kan f.eks. ske
ved anvendelse af strengventiler, der muligger en maling af
tryktabet over ventilen, og derigennem af vandstremmen.
Et hensigtsmeessigt pumpevalg giver ogsd en vis sikkerhed.

Forudscetninger for forenklede beregninger
Hyvis ledningerne opfylder folgende forudsaetninger, nemlig

at de er isoleret efter DIF’s »Almindelige betingelser for
isolering af tekniske installationer«, kaldet ABI.

at ledningsdimensionerne ikke overstiger 50 mm,

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

at vandtemperaturen er 45-60 °C,

kan man med god tilneermelse regne med at varmetabet er
® =12 W pr. meter ledning (7.14)

Temperaturfaldet fra anleegget for varmtvandsproduk-
tion og ud tilinstallationens fjerneste koblingspunkt kan seet-
tes til

AT=5°C (7.15)
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hvilket f.eks. i en boliginstallation svarer til en afgangstem-
peratur fra varmtvandsbeholder p4 ca. 50 °C og en tempe-
ratur ved tapstederne pa min. 45 °C.

Cirkulerende vandstrom
Under ovenstdende forudsaetninger kan den cirkulerende
vandstrem g, dvs. den vandstrem, der netop sikrer, at tem-
peraturfaldet er 5 °C, ved hjelp af (7.9) og (7.10) beregnes
som

12

do= 3106 =ca.2L,1/h, eller

(7.16)
go=ca. 0,00057 - L, 1/s
hvor L er summen af leengderne (L, L,...) af alle de led-

ninger i cirkulationssystemet, der forer vand i/ tapsteder, se
fig. 7.8 0g 7.9.

i
| |

7 Cirkulations -
' punkt

AVP

Fig. 7.8. Principskitse af cirkulationssystem med én kreds

AVP anleeg for varmtvandsproduktion (f.eks. varmtvandsbeholder)
leengde (m) af fremlgbsledning regnet fra AVP til cirkulationspunkt

L
F
L. Izengde (m) af cirkulationsledning regnet fra cirkulationspunkt til
AVP
K kontraventil

A afspeerringsventil
R reguleringsventil
CP cirkulationspumpe

de cirkulationslednings dimension

T temperaturen pd det varme vand ved afgang fra AVP
T, ., laveste tilladelige temperatur i cirkulationspunktet

4 cirkulerende vandstrem i 1/h
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Fig. 7.9. Principskitse af cirkulationssystem med to kredse.

AVP anlezg for varmtvandsproduktion (f. eks. varmtvandsbeholder)

L, summen (LF1+LF2+LF3+LF4) af leengderne af fremlebslednin-
gerne regnet fra AVP til cirkulationspunkterne

L. leengden af cirkulationsledning fra fjerneste cirkulationspunkt til
AVP (L, + Loy +Ley)

K kontraventil

R reguleringsventil pa hovedkreds

R, og reguleringsventil pa de enkelte kredse

R,

qc cirkulerende vandstrom

Tryktab i cirkulationssystemet

Den vandstrem g, der skal til for at opna tilfredsstillende
temperaturforhold i et cirkulationssystem, er meget lille i
forhold til f.eks. normalvandstremmen til en handvask.
Dette medfarer, at tryktabene for den cirkulerende vand-
strem g i de ledninger (fremlpbsledningerne), der under
tapning forer vand ud til tapstederne, er s smé 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
primzrt eventuelle reguleringsventiler samt kontraventiler,
der altid skal placeres i cirkulationsledningen for at sikre
rigtig stremretning under tapning.
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Tryktabet i kontraventiler afhenger af ventilens kon-
struktion og starrelse, og det skal bemeerkes, at man i de fle-
ste tilfeelde ikke kender (eller har malt) tryktabet i kontra-
ventiler ved de meget sma vandstrgmme, der her er tale om.
For fjederbelastede kontraventiler kan man dog regne med
det sakaldte loftningstryk, dvs. det tryk, der skal til for at
abne ventilen. Ved de folgende beregninger er loftningstryk-
ket sat til

Ap,=5kPa (7.17)

hvilket svarer til ca. 0,5 mVS. De forskellige ventiltyper kan
imidlertid have forskellige laftetryk. Der henvises til fabri-
kanterne.

Tryktabet i reguleringsventilerne afheenger ogsa af kon-
struktion og starrelse. Ved de fglgende beregninger bestem-
mes det ngdvendige tryktab Ap, i eventuelle reguleringsven-
tiler saledes, at vandstremmen gennem dem ikke overstiger
den der er ngdvendig for at sikre 7, . ved tapstederne.

Tryktabet i cirkulationsledningen afheenger af den cirku-
lerende vandstrem g, og af ledningens dimension og leeng-
de samt af de aktuelle enkeltmodstande. 1 de folgende be-
regninger regnes tryktabet i enkeltmodstande til 25% af
tryktabet Ap. i de lige ror.

Dimensionering af pumpe
Pumpen dimensioneres pa grundlag af en pumpekarakteri-
stik. Dertil ma kendes

q, den negdvendige vandstrem fra pumpen, og
App den nedvendige trykforegelse over pumpen.

Pumpen skal yde den tidligere beregnede cirkulerende
vandstrem ¢

q,=49c=2-L,1/h (7.18)
se udtryk (7.16). Trykforggelsen skal mindst veere
Ap,= 1,25 - Ap.+ 5 kPa (7.19)

hvor Ap. er tryktabet i de lige streekninger i cirkulationsled-
ningen.
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Safremt den valgte pumpe har for stor en ydelse, optages
det overskydende trykfald, App, i reguleringsventilen. Hyvis
pumpen ved vandstremmen g kan praestere en trykforogel-
se pa Apfamgk, sa findes

APg =8P ii-1:25 - Ap-5 kPa (7.20)

Ventilen ber kunne indstilles til et givet trykfald ud fra en
forindstillingskurve el. lign.

Cirkulationssystemer af kobberror

Ved dimensioneringen af cirkulationssystemer, hvori der
indgar kobberrgr, ber man serge for, at stremningshastig-
heden af hensyn til turbulenskorrosion ikke overstiger de i
fig. 5.9 anferte graensehastigheder. Det vil derfor specielt
her vare ngdvendigt at installere en reguleringsventil, da
cirkulationspumperne normalt har en sterre ydelse end
kreevet af hensyn til afkelingen.

Cirkulationssystemer af andre materialer
Hyvis der ikke anvendes kobberrer i cirkulationssystemet, er
der i princippet ingen overgreense for stremningshastighe-
den. Man bgr dog tenke pa energiforbruget til pumpen. 1
installationer, hvor der er installeret et elektrolyse-anleeg for
at korrosionsbeskytte ledningerne, ber stremningshastighe-
den dog veere mindst ca. 0,2-0,3 m/s i cirkulationslednin-
gen.

Man ber veere opmerksom pa, at dette krav let forer til
langt sterre vandstrgmme end ngdvendigt for afkglingen,
og man ber derfor holde dimensionerne ret sma.

Dimensionering af system med én kreds

1 det tilfeelde, hvor cirkulationsledningens laengde med til-
nzrmelse er lig fremlgbsledningens, kan pumpens nadven-
dige ydelse bestemmes af fig. 7.10. I andre tilfzelde anvendes
folgende fremgangsmaéde:
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50 Kobberrar / /
/ y
40 //! / ! Fig. 7.10. Forenklet dimensionering af cirkula-
30 / tionssystemer med én kreds.
Lc = LF:!: 20% se fig. 7.8.
20 De anvendte symboler er:
- Lc = leengden (m) af cirkulationsledning regnet
o fra varmtvandsbeholder til fjerneste kob-
10 ”—/_ lingspunkt.
R 4 4. = cirkulerende vandstrem (1/h) = pumpeydel-
x se.
2 5 gcI/h Ap = tryktabicirkulationskreds = pumpens tryk-
20 40 60 80100 200 forogelse ved q,..
Lem
10 20 30 4050 100{> ©

Eksempel:
I et familiehus haves L, = [~ = 20 m
ge=12-20=40V/h.
Cirkulationsledningens dimension velges til
10 X 0,8 mm kobberrer.
Ap = pumpens trykforggelse = 9,25 kPa

Der valges en pumpe, der ved et tryk pa 20
kPa (2 mVS) yder 40 1/h, pumpens karakteri-
stik er indtegnet.
Der ber monteres en reguleringsventil, der ved
en vandstrem pa 40 I/h, skal have en modstand
pa 20-9,25=10,75 kPa (~1,1 mVS).
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1. Bestemmelse af cirkulerende vandstrem g
4= 2 - Lliter pr. time = ngdv. pumpevandstrgm  (7.20)

hvor L er leengden af fremlebsledning fra varmtvands-
beholder til cirkulationspunkt.

2. Bestemmelse af tryktab i cirkulationskreds
L., lengden af cirkulationsledning fra cirkulationspunkt
til varmtvandsbeholder, bestemmes,

Cirkulationsledningens dimension, d, velges.

Med d og g, som indgangsvardier bestemmes R,
tryktabet pr. meter ledning af cirkulationsledningen ved
hjelp af nomogrammerne i kap. 4. Tryktabet i cirkula-
tionsledningen excl. enkeltmodstande er da

Ape=R L, (7.21)

3. Bestemmelse af nadvendig trykforegelse i pumpen
Den nedvendige trykforagelse er

Ap=1,25-Ap.+5kPa (7.22)

De 5 kPa svarer til tryktabet (loftningstrykket) i en fje-
derbelastet kontraventil. Legftningstrykket bar dog seges
ngjere oplyst, og den rigtige veerdi indseaettes,

4. Valg af pumpe
Pumpen vealges ud fra pumpekarakteristik. Ved aflaes-
ning p& pumpekarakteristik ud for g fas som regel en
trykforggelse Apfakmk, der er for stor.

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

ApR=Apfamgk—Ap (7.23)

Dimensionering af system med flere kredse

Korrekt dimensionering af systemer med flere kredse er tids-
revende, men for systemer af begraenset udstrekning kan
det normalt forsvares at anvende falgende forenklede meto-
de, der i det folgende er beskrevet for et system med 2 kred-
se, se fig. 7.9.
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1. Bestemmelse af den cirkulerende vandstrem

Pe=2Lp=2-(Ly +Lgy+Ls+Lg) Vb (7.24)

2. Fordeling af vandstrem pa de enkelte kredse

q. fordeles efter lengderne af de enkelte kredse
L

F1
_— —_———— s h
QCI FF1+LF2+LF4 qC" v (7 25)
L. +L .
_ F2 T Lpq .
e2= Lpy+Lpy+Lpy, % 1/h

3. Tryktab over de enkelte strazkninger af cirkula-
tionsledningen
Tryktabene bestemmes ud fra g, g, 08 4, med de valg-
te dimensioner ud fra

Apoy=1,25 - Rgy - Ly, kPa
(7.26)
Apc,=1,25 - Ry - Ley, kPa

uden hensyntagen til tryktab i reguleringsventiler og
kontraventil.,

4. Bestemmelse af nedvendig pumpestorrelse

Pumpens nadvendige tryk Ap bestemmes som tryktabet i
den kreds, der giver det sterste tryktab.

Ap=Appy+ Apry+ Apo,+ 5, kPa (7.27)

5. Valg af pumpe
For den valgte pumpe bestemmes ved hjelp af pumpens
karakteristik pumpens trykforogelse, App ved vand-
stremmen ¢.

6. Reguleringsventilens modstand

Hyvis pumpens trykforegelse Ap poverstiger Ap (se pkt. 4)
bestemmes modstanden Ap,, i reguleringsventilen pa ho-
vedkredsen som

Apg =‘z}akmk~Ap, kPa (7.28)
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Herefter bestemmes modstanden i reguleringsventiler-
ne i de kredse der har mindre tryktab end Ap. I det i fig.
7.9 viste system bestemmes Apg, som

Kapitel 8

Generelt om materiel

APr1=4Pc3 ™t APca~APcy .29 og dets anvendelse
idet tryktabene i de enkelte streekninger er benyttet under

pkt. 3.

Normen har formuleret fgigende krav til materialer og sam-
lingsmetoder:

Vandinstallationer skal udferes af sadanne materialer,
med sddanne samlinger og pa en sddan made, at deres be-
standighed bliver af en rimelig sterrelsesorden under hensyn
til omgivelsernes karakter og installationernes indbygnings-

| made og under hensyn til ressourcebevarelse.

Installationsdele, der af driftstekniske arsager ma forven-
tes at skulle repareres med mellemrum, skal veere udskifteli-
ge.

4
:
|
1
]
i ; Normen
i
|
:
|
i
5]
|

Valg af materialer og materiel

Ved valg af materiel er der mange forhold, der skal tages i
betragtning, og det er ofte sadan, at man af den ene eller
den anden grund ma udelukke materiel eller samlingsmeto-
der i en installation.

Forhold, der skal De vigtigste forhold, der skal tages i betragtning, er:
tages i o
betragtning korrosion indefra

korrosion udefra
udskiftelighed ved reparation
vedligeholdelse og service
vandets temperatur
omgivelsernes temperatur

g ydre pavirkninger (kemiske og mekaniske)
E udseende
|

udfaerelsesmuligheder
vandtrykket
ressourcebevarelse
gkonomi.
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VA-godkendelse

Nar materiel skal bedemmes, kan man hente god hjelp i
VA-godkendelsen, der i princippet er obligatorisk for alt
materiel, der indgdr i en vandinstallation. Savel materiel til
nyanleeg som materiel til reparationer er omfattet af god-
kendelsesordningen. I fig. 1.1 er der angivet en klassificering
af vandinstallationsmateriel.

Blandt andet er folgende materiel godkendelsespligtigt:

Ror og formstykker

Samlinger

Aftapningsarmaturer

Afspezrrings- og reguleringsarmaturer
Tilbagestremningssikringer

Cisterner o.lign.
Vandbehandlingsanlaeg

Anlag for varmtvandsproduktion
Koling- og befugtningsanleg

Vaske- og opvaskemaskiner
Vaskeanleg

Tilberedningsanleeg (kaffemaskiner o.lign.)

- se igvrigt fig. 1.1.

Godkendelser tager forst og fremmest sigte pd materiel-
lets brugsmaessige, hygiejniske, stojmassige og hydrotekni-
ske egenskaber, men ogsa materiellets holdbarhed indgar i
bedemmelsen.

Materiel, der omfattes af godkendelsen, skal normalt vae-
re forsynet med et bestandigt fabrikationsmeerke, saledes at
materiellet let lader sig identificere. I visse tilfeelde vil der
blive stillet krav om, at materiellet tillige skal vaere forsynet
med et bestandigt godkendelsesmeerke.

Den udstedte godkendelse geelder kun forholdet til bygge-
myndighederne, og tilladelse til materiellets anvendelse er
derfor i de tilfzelde, hvor andre autoriteters (el-varker, gas-
veerker, arbejdstilsynet o.lign.) godkendelse ogsé er forne-
den, afheengig af, at disse autoriteters godkendelse opnas.

Allerede udstedte godkendelser kan tilbagekaldes, hvis der
senere ved materiellets brug viser sig ulemper af en eller an-
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den art, eller safremt det ved den eventuelle tilherende kon-
trol viser sig, at materiellet ikke overholder stillede krav.

Udstedte godkendelser vil blive taget op til revision, sa-
fremt der fremkommer @ndrede tekniske bestemmelser pa
det pagezldende omrade, eller der foretages eendringer i pro-
duktionen af det pagaeldende produkt.

En godkendelse udstedes for en vis periode, der maksi-
malt kan andrage 5 ar. Safremt materiellet inden for denne
periode har virket tilfredsstillende, og det i avrigt opfylder
de til den tid geeldende krav og bestemmelser, vil godkendel-
sen kunne forleenges for en periode pa max. S ar.

Godkendelsen er kun gyldig for materiellet i den til god-
kendelsen svarende udferelse. Safremt der aendres ved ma-
teriellets udformning, udstyr, materiale eller konstruktion,
skal det atter godkendes.

Den, til hvem godkendelse meddeles, er ansvarlig for, at
materiellet er i overensstemmelse med de i godkendelsen giv-
ne betingelser.

I de folgende kapitler 9, 10 og 11 er der omtalt materiel,
der anvendes i vandinstallationer. For en del af disse forelig-
ger der godkendelse i form af et godkendelsesblad, og for et
eller flere fabrikater gaelder det, at de er direkte naevnt i nor-
men. For den resterende del foreligger der ikke godkendel-
se, men de er medtaget, dels fordi de traditionelt anvendes
enten her eller i udlandet, og dels fordi en godkendelse med
en vis sandsynlighed kan forventes.

Uanset, at et materiel eller materiale er omtalt i det fol-
gende, ma det kun anvendes i en vandinstallation, safremt
der foreligger en godkendelse.

Klassifikation af materiel

Den funktionelle opstilling af normer, vejledninger, beskri-
velser m.m. kan i mange tilfeelde lettes og gores mere over-
skuelig, hvis de forskellige typer af materiel kan deles op i
grupper eller klasser, hvor hver klasse svarer til et bestemt
seet egenskaber. Det er saledes lettere at sige, at en given
komponent skal veere af f,eks. klasse F, end at foreskrive
veerdier for alle komponentens egenskaber,
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Ved VA-godkendelsen af materiel til vandinstallationer
skelnes mellem materiel til varmt og til koldt vand. Afprov-
ningen sker med koldt vand ved temperaturer fra 15-25 °C,
og med varmt vand ved en temperatur pia 90-95 °C, og alt
efter udfaldet af preverne klassificeres materiel til vandin-
stallationer som

godkendt til koldt vand (max. temp. 25 °C), eller
godkendt til koldt og varmt vand (max. temp. 90 °C),

ogien del tilfaclde er materiellet meerket i overensstemmelse
hermed. Eksempelvis kan det nevnes at visse fleksible slan-
ger, der er godkendt i 1976 eller tidligere og kun er godkendt
til koldt vand ikke nedvendigvis er specielt mzerket. Man
skal ligeledes veere opmarksom péa, at der kan vere stillet
saerlige betingelser for anvendelse til varmt vand. Som et
eksempel kan naevnes, at safremt man ensker at anvende
PEX-rer til varmt vand, skal rerene veere udskiftelige, lige-
som der er seerlige regler for placering af samlingerne.

Der kan skelnes mellem materiel, der kan anvendes

kun i bygning,
kun i jord og
bade i bygning og i jord.

Ogsé her gzelder, at VA-godkendelsen vil give de nedven-
dige oplysninger.

Aftapningsarmaturer kan klassificeres i trykklasser, dvs.
efter det tryk, der er ngdvendigt for at armaturet under tap-
ning skal kunne yde en passende vandstrem, se kap. 5.

Endvidere kan aftapningsarmaturer klassificeres efter de-
res stgjmaessige egenskaber, se kap. 18.

|

Anvendelses-
omrade

Rormateriale

Egenskaber

VA-godkendelse

Kapitel 9

Ror, formstykker og
samlingsmetoder

Generelt

I brugsvandinstallationer anvendes mange forskellige mate-
rialer med vidt forskellige egenskaber. Da den rette anven-
delse af materialerne kun kan ske, hvis man har kendskab til
disses fysiske og kemiske egenskaber, samlingsmetodernes
kvalitet, handelsprogram mv. vil der i det fglgende blive gi-
vet en oversigt over de vigtigste materialer med de mest rele-
vante oplysninger om deres egenskaber og anvendelse.

For oversigtens skyld opdeles ledningerne efter deres an-
vendelsesomrader, dvs. i

ledninger i jord og
ledninger i bygninger.

Inden for hver af de to grupper er der opdelt efter rarma-
teriale og her er de relevante egenskaber anfert i folgende
orden:

Fremstilling
FysiskeA egenskaber
Kemiske egenskaber
Dimensioner
Forarbejdning
Formstykker
Samlinger

Det pointeres at uanset, at et rermateriale eller en sam-
lingsmetode er omtalt i det folgende, ma& anvendelse i en
vandinstallation kun finde sted, safremt der foreligger en
VA-godkendelse af den pageeldende installationsdel.
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Oplysninger kan Det skal bemeerkes, at der sker en stadig udvikling pa det- Samlingsmetoder
blive foraldet te omrade, nye materialer kommer til, vort kendskab til ma- Ledninger i jord og udskiftelige Ikke-udskif-
. . . ledninger i bygninger telige ledn.
terialerne og deres anvendelsesmuligheder og -begraensnin- Materiale  Anvendelse  Materiale i bygninger
ger udvides. De givne oplysninger skal derfor tages med for- i bygn. 0 £
. . : 20 = E
behold. Seg altid de nyeste oplysninger, forst og fremmest | 3 B % EEEE L v ou
o £ = 2 E E £ g
gennem VA-godkendelsesbladene. 5 2 R :g g 5 £ § £ 2
EER T3 EE2ETgoE
i3 'l- o E > .I.. o
Ror EggFormstykke £§55§86£££§5
Stebejern K K O Stebejern - — = = — jb — jb jb - - —
Varmforzinket O KV O Varmforzinket — — — — — — b b — —
Ledninger i jOl'd stal bledstabegods
Rustfrit stal O KV K Kobber,kob- b* b — — b — — — — b b — Vedchloridindhold sterre
. . . . . ., berlegering el. end 300 mg/l skal installa-
De mest almindelige materialer til ledninger i jord er stagbe- rustfrit stal tioner udfores udskiftelig
jern og plast. Tidligere anvendtes specielt til smé stiklednin- Kobber KV KV KV ﬁ:;’é’:r‘l:g“:r:ng o jbojut — b — — b — bbb
ger varmforzinket stal, men allerede de tidligere »Forskrif- | PVC K K K PVCel.metal — — — jb jb jb — jb — — — —
ter vedr. vandinstallationer« indeholdt en bestemmelse om PEL K K KPELelmetdl — — = — b — — = — — -}
H s . o PEH K K K PEHel.metal — — jb — jb — — jb — — — b
at varmforzinkede stalrgr kun undtagelsesvis matte benyttes | PEX K KV K Metal - — = — b = = = - = - —
og kun safremt der udfertes en korrosionsbeskyttelse med | Tegnforklaring: Noter:
bevikling el.lign. I omrader med eksisterende bebyggelse ‘ K: anvendeligt for koldt vand 1. Lodninger udferes som kapillarlodninger med VA-godkendte loddemidier
Kk d £ besk d £ . d 3l . V: anvendeligt for varmt vand 2. Anvendes ved formstykker af rustfrit stal
an man dog treetfe ubes yttede, varm orzinkede stalrer i O: ikke-anvendeligt 3. Anvendes ved formstykker af kobber eller kobberlegering. Flussmidler skal
jord. I stgrre bebyggelser med central produktion af varmt b: anvendeligt i bygning veere pa phosphorsyrebasis
j: anvendeligt i jord 4.  Anvendes kun ved dimensioner over 54 x 1,5 mm

vand anvendes i et vist omfang varmforzinkede stalror i
. . . Det bemerkes, at ogsa andre ror, samlinger og samlingsmetoder end de i tabellen angivne kan anvendes efter VA-
jord, enten preeisolerede med plastkappe eller placeret i be- ! godkendelse.

tonkanaler. I fig. 9.1 er der anfart en oversigt over de mate-
rialer og samlingsmetoder, der for tiden kan anvendes til
vandledninger i jord.

Fig. 9.1. Vejledende eksempler pa ledningsmaterialer, formstykker og samlingsmetoder for ledninger
i jord og bygning.

i
|
I Nominel diameter

mm 40 50 80 100 125 150 200 250 300
Stebejernsror i jord Udvendig diameter
mm 56 66 98 118 144 170 222 274 326
Snge]e‘rl.lsrcar anvendes primeert til forsynings- og stikled- | Indvendig diameter
ninger 1 jord. | mm
‘ Centrifugalstebte ror:
. | uden for DS 43,0 52,6
Fremstilling | Klasse LA (DS 943) 83,6 103,0 127,2 1534 203,6 254  304,4
Stebejernsrer fremstilles ved centrifugalstgbning. R Klasse A (DS 946) 82,2 1014 126,6 151,6 201,8 252 302,2
Kvalitetskrav Rorene skal vaere fremstillet efter DS 942 m. fl., evt. efter Klasse B (DS 947) 80,8 1000 1250 1500 2000 250 300
DIN 28.610 (duktile ror), se fig. 9.2. Rorene skal veer Duktile ror:
( . ), . g. ) ® e.af et (DIN 28.610) 86,0  105,8 157,4 209,2 2604 311,8
ensartet, taet materiale, ngjagtig af form og fri for fejl.
Overﬂa"_ie' Stebejernsror leveres normalt varmtasfalterede indven- ’ Fig. 9.2. Oversigt over udvendige og indvendige diametre for stabejernsror. Rer efter de anforte stan-
behandling digt og udvendigt. | darder findes i nominelle diametre op til 600 mm.
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Fysiske egenskaber

Stebejernsror har en massefylde pa 7250 kg/m?. Rerene er
steerke, men felsomme for slag og stad og hardheendet be-
arbejdning.

Rorene har en termisk leengdeudvidelseskoefficient pa
0,012 mm/m - °C og er i princippet modstandsdygtige over
for alle normalt forekommende temperaturpavirkninger.
Rorenes asfaltering og enkelte af de almindelige samlings-
metoder gor, at de ikke ma anvendes til varmt vand.

I de senere ar er man gaet helt over til de duktile rer, (DIN
28.610), der er staerkere og mindre skere end de »gamle«
ror, og som derfor kan anvendes hvor der stilles seerlige
styrkekrav og i setningsfarlige jordarter.

Kemiske egenskaber

Nar undtages et surt milje (f.eks. sur, humusholdig jord)
kan stgbejernsror regnes at veere modstandsdygtige overfor
de aimindeligt forekommende jordarter.

Dimensioner

Stebejernsror leveres i dimensioner fra 40 mm til 300 mm
(se fig. 9.2) og i fabrikationsleengder pa ca. 6 m, evt. i
leengder pd 1 m.

Forarbejdning

Stebejernsrar kan overskeeres med roterende slibeskiver,
hammer og mejsel, samt med rerskeerer med hjul. For de
mindre dimensioners vedkommende kan yderligere anven-
des en nedstryger. Stgbejernsrer pa 80 mm og derover kan
anbores. Se kap. 23.

Formstykker
Til de almindeligst anvendte rerdimensioner kan f.eks. fas

90°-bgjninger
45°-bgjninger
225 °-bagjninger
11%4°-bgjninger
90°-grenror
Reduktionsstykker
Skydemuffer
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Disse formstykker kan normalt leveres med muffer i den
ene eller i begge ender. Desuden leveres anboringsbgjler,
slutmuffer og hanemuffer. Se fig. 9.3.

W 3,

90° bajninger 45° bojninger
221/2° bejninger 11'/2° bejninger
90° grenrer Reduktionsstykke
|
| 1
Skydemuffer Stutmuffer
Hanemuffer Anboringsbgjler

Fig. 9.3. Eksempler pa formstykker til stebejernsrer,
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Blysamling

Skruemuffe

Tyton-samling
(Gummirings-
samling)

Boltemuffe-
samling
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Samlinger

Stegbejernsror er oftest muffergr beregnet for samling ved
blystebning. Denne samling er stiv og ikke seerlig teet. Bedre
samlinger er:

skruemuffer,
tyton-samlinger (gummisamlinger) eller
boltemuffer,

der er fleksible samlinger. Hver samlingstype kraever sin
sazerlige udformning af mufferne. De nedenfor beskrevne
samlingstyper er vist pa fig. 9.4.

Samling ved blystabning er den traditionelle samlingstype
for stgbejernsmufferar. Der udferes en centrering med ind-
stemning af pakgarn, hvorefter der foretages en udstebning
med bly. For at opna en tet samling er det nedvendigt at
blystgbningen efterstemmes. Blystgbningen ber fylde den
halve muffedybde. Den blystgbte samling er ikke treekfast
og ved retningsaendringer mv.. udferes bagstgbninger, se
kap. 23.

Skruemuffesamlingen er en fleksibel samling, der tillader
en vinkeldrejning pa indtil 4° og en forskydning i leengde-
retningen.

Tyton-samlingen er en fleksibel samling, der tillader en
vinkeldrejning pa ca. 5° (d = 300 mm) og en forskydning i
laengderetningen. Gummiringen anbringes pa plads i muf-
fen og spidsenden skydes pa plads under anvendelse af smo-
remiddel. Spidsenden skal reifes.

Boltemuffe-samlingen er ligeledes en fleksibel samling,
der tillader en vinkeldrejning pé ca. 4° og en forskydning i
lzengderetningen. Samlingen anvendes i praksis kun til stor-
re ledninger.

Kobberrer i jord

I Danmark anvendes kobberrar kun sjeldent til ledninger i
jord. Rarene er neermere omtalt under afsnittet »Kobberror
i bygninger«.

KAPITEL 9 ROR, FORMSTYKKER OG SAMLINGSMETODER

Blystebning
Pakgarn

Blysamliing

Gummiring

Tytonsamling (under udferelse)

Gummiring

Tytonsamling (feerdig samling)

Gevindring
Gummiring

7

AV
_aw f ame

Boltemuffesamiing Skruemuffesamling

Fig. 9.4. Samlingstyper for stebejernsrar,
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Bukning af rer

Anboring
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PVC-ror i jord

Ror af stift PVC (uplastificeret PVC) er almindeligt anvendt
til ledninger i jord for koldt vand.

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

Rorene skal veere maerkede som vist pa fig. 9.8.

Fysiske egenskaber

PVC-ror har en massefylde pa ca. 1400 kg/m?, og den termi-
ske udvidelseskoefficient er 0,06 mm/m-°C. PVC bliver
skert ved lave temperaturer, og handtering og leegning af
rorene ved temperaturer under 5 °C bar ske med forsigtig-
hed.

Kemiske egenskaber
PVC er modstandsdygtigt overfor alle normalt forekom-
mende jordarter og anses for at veere diffusionstatte.

Dimensioner

PVC-ror leveres normalt i dimensioner (udv. diameter) fra
12-630 mm og i lengder pd 6 m. Se fig. 9.5. Ror med
d,=32 mm ber ikke anvendes i jord.

Forarbejdning
PVC-rer kan overskeres med en nedstryger, en fintandet
fukssvans eller en speciel rerskeerer. Efter overskeeringen
renses for grater og spaner, og spidsenden reifes (15°).
PVC-rer kan bukkes efter forudgaende opvarmning. Der
henvises til fabrikanternes anvisninger. Dimensioner stgrre
end 75 mm ber kun bukkes pa fabrik. PVC-rer kan bagjes i
kold tilstand med en bgjningsradius pa ca. 400 gange den
udvendige diameter.
PVC-ror kan anbores ved hjelp af en anboringsbgijle,
f.eks. som vist i fig. 9.6.
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Nominel PVC-rer efter PEL-ror efter PEH-ror efter
yder- DS 972 PN 10 DS 719 PN 10 DS 2129 PN 10
di £
1AM Min.  Indv.  Min.  Indv.  Min.  Indv.
gods- diameter gods- diameter gods- diameter
tykkelse tykkelse tykkelse
mm t mm d; mm t mm d; mm { 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 23,2 2,9 26,2
40 2 36 5,5 29 3,7 32,6
50 2,4 45,2 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 5,3 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
Fig. 9.5. Oversigt over dimensioner indtil ¢, = 200 mm for PVC-, PEL-
og PEH-ror. Skemaet angiver godstykkelse og indvendig diameter for de
hyppigst anvendte rerdimensioner.
Samlinger
PVC-rgr samles normalt enten med
muffesamling eller
limsamling.
Endvidere kan anvendes forskellige typer af kompres-
sionsfittings (se under PEL-ror) og flangesamlinger.
Eksempler pa samlinger er vist pa fig. 9.7.
Muffesamling Muffesamlinger (samlinger med gummiringe) er en hurtig

og bekvem samling, der anvendes ved dimensioner fra 40
mm og opefter. Samlingen er ikke fastholdt i leengderetnin-
gen og ledningerne skal derfor fastholdes i graven, ved bag-
stebning, se kap. 23.

Udformningen af stikmuffernes spor og af gummiringe-
nes profil varierer fra fabrikat til fabrikat, og man skal der-
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Dobbeltmuffe Skydemuffe

90° bajning 45° bgjning

T - stykker

l

Anboringsboijle

M- PVC - fittings

Fig. 9.6. Oversigt over formstykker til PVC-ror.

5
E

KAPITEL 9

R@YR, FORMSTYKKER OG SAMLINGSMETODER

Gummiring
Spor til gummiring
7 ]
L L L L L /7/‘
t
I
e 7. /1]
Stikmuffe
o
LLLLL L v/, L //41
!
s L4 o ’)
s/ 7/ e 1
Kleebemuffe
Gummiring
L8sering af plast
Spor
Lk s
L LR L L Ll il L4 /IJI
I |

Fig. 9.7. Samlingstyper til PVC-rgr. Der kan endvidere anvendes visse ty-
per kompressionssamlinger, se under PEL-rer.

for sikre sig, at gummiringe og ror er fra samme fabrik og
herer til samme system.

Vedrerende samlingernes udferelse henvises til fabrikan-
ternes anvisninger.

Foretages samlinger over graven, ma man efter nedsaenk-
ning af rerledningen kontrollere, at spidsenderne ikke har
trukket sig ud af mufferne. Kontrollen kan ske ved afmeerk-
ning af indstikningsdybden.
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Limsamling

Sikkerhed ved
limning

Meerkning
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Limsamlinger anvendes primeert til samling af mindre rar
(d,, = 63 mm), men kan anvendes til alle stgrrelser rer. Sam-
lingen er trackfast og stiv.

Overskydende lim ber straks fjernes. Almindeligvis er li-
men baseret pa kraftige oplgsningsmidler, og overskydende
lim, der far lov til at sidde, kan fremkalde en lokal svaekkel-
se af materialet. Rgrene mé ikke handteres umiddelbart ef-
ter limningen, og der ber ikke szttes tryk pa roret for efter
12 timer og helst efter 24 timer. Ved klaebning af M-PVC fit-
tings skal der anvendes spalteflydende lim.

Under udferelsen af limede samlinger skal man iagttage
arbejdstilsynets regler.

PEL-ror i jord

Ror af PEL (polyethylen med lav massefylde) er almindeligt
anvendt til ledninger i jord for koldt vand.

Fremstilling
PEL-ror fremstilles efter DS 719 og i trykklasserne PN 4, 6
og 10. Det bemerkes, at kun rer i PN 10 ma anvendes i
vandinstallationer, der er omfattet af normen.

Rorene skal veere meerket som vist pa fig. 9.8.

Fysiske egenskaber

PEL-rgr har en massefylde pa 930 kg/m? (er lettere end
vand) og en termisk udvidelseskoefficient pd ca. 0,22
mm/m - °C.

Kemiske egenskaber
PEL er modstandsdygtigt overfor alle normalt forekom-
mende jordarter. PEL-ror er ikke diffusionstaette.

Dimensioner

PEL-rer leveres normalt i dimensioner (udvendig diameter)
fra 12-200 mm. Rorene leveres i laengder pa 6 m eller i ruller
pa f.eks. op til 200 m og endog op til 1000 m. Rer med
d, < 32 mm ber ikke anvendes i jord.
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XXX/ =DS= 972 PVC 75x36 PN10 XX 76/4

1 1
L L Trykklasse

Nom.,, diameter x nom,,
godstykkelse mm

XXX / =DS= 2129 PEH 75x6,8 PN10 XX 76/4

Identifikationsnr. LFirmanavn
+ evt. firma

XXX / =DS=719 PEL 110x9,5 PN6 XX 78/1

Fig. 9.8. Meaerkning af PVC-, PEL- og PEH-ror. Figuren viser, hvorledes
ror der er fremstillet efter hhv. DS F 972, og 719 og DS 2129 skal meerkes.

Forarbejdning
PEL-rer overskeeres let med nedstryger, rerskerer el.lign.
PEL-ror kan anbores.

Rorene kan bukkes koldt med en bgjningsradius pa
mindst ca. 25 gange rerdiameteren.

Formstykker

Der findes et righoldigt udvalg af formstykker til PEL-ror,
Formstykkerne er fremstillet af andre plast-arter eller af me-
taller med eller uden overfladebeskyttelse. Formstykkerne
leveres i forskellige systemer efter samlingstypen, og de er
derfor omtalt under afsnittet om samlinger. I fig. 9.9 er der
givet en oversigt over de almindeligt anvendte formstykker
til PEL-ror.
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Stottebesning med modhager
Pel - ror
Klemmering
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Kompressionskoblinger for PEL - rer

1o
oy

Treekfast kompressionsfitting til PEL ~rer

\ (fabrikat Beulco) Koblingshus

| Reifning

O-ring
Kilemmering
med modhager
Omleber

} Pel - ror

Iindstikskoblinger for PEL~, PEH- og PVC- ror

Fig. 9.9. Oversigt over formstykker til PEL-rer. Formstykkerne er opdelt
i 2 grupper svarende til forskellige samlingsprincipper. De 2 former for
samling er illustreret i fig. 9.10 og 9.11.

Kompressionsfittings til PVC-, PEL- og PEX-rer
(fabrikat Isiflo)

Fig. 9.10. 2 forskellige typer af kompressionsfittings til plastrer.

Samlinger
Til PEL-rer anvendes normalt felgende samlingstyper:

Kompressions- Kompressionskoblinger findes i forskellige fabrikater og

koblinger udferelser. De er oftest udfgrt af messing eller andre metal-
ler, men kan ogsé veere udfert af plast. 1 fig. 9.10 er der vist
et eksempel pa en kompressionssamling.

Kompressionskoblinger
Stikkoblinger . . . . . .
Svejsesamlinger. i Stikkoblinger Stlkkqbllnger er en samlmgstyp.e, der er ‘meget su.rnpel at
‘ ! udfere, idet PEL-raret blot skal indfares i et koblingshus
Limede samlinger og stikmuffer (som ved PVC) kan ikke med indvendige modhageriller. Ved dimensioner sterre end
anvendes. Samlingerne skal veere VA-godkendte. ’ 40 mm skal rerenderne kalibreres med specialvaerktej. Sam-
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Reifning
Gummiring
Lésering
Kobling
SR
% TS IAIIAIYY; 7
k7 % 7 7
Indstikskobling for PEL~ PEH- og PVC -rer
(fabrikat Hawle)
Fig. 9.11. Eksempel pa indstikskobling til plastrer. Indstikskoblinger er
normalt uegnet til ledninger, hvor der er risiko for undertryk.
lingstypen ber ikke anvendes, hvor der er risiko for under-
tryk i ledningen. I fig. 9.11 er der vist et eksempel pa en ind-
stikskobling,.
Svejsesamlinger PEL-ror kan samles med stuksvejsning og elektrisk mod-
standssvejsning.
PEH-rer i jord
Ror af PEH (polyethylen med hgj massefylde) kan anven-
des til ledninger i jord for koldt vand.
Fremstilling
PEH-ror fremstilles efter DS 2129 og i trykklasserne PN 4, 6
og 10. Det bemeerkes, at kun rer i PN 10 mé anvendes i
vandinstallationer, der er omfattet af normen.
Meaerkning Rorene skal vaere meerket som angivet i fig. 9.8,
Fysiske egenskaber
PEH-ror har en massefylde pa 948-970 kg/m?® og en termisk
udvidelseskoefficient pa fra ca. 0,15 til 0,20.
212
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Kemiske egenskaber
PEH er modstandsdygtigt overfor alle normalt forekom-
mende jordarter.

PEH-rar er ikke diffusionstactte.

Dimensioner
PEH-rer leveres normalt i dimensioner (udvendig diameter)
fra 20-630 mm.

PEH-ror leveres i ruller som angivet for PEL-rar.

Forarbejdning
Se under PEL-ror.

Formstykker

Der findes et passende udvalg af formstykker til PEH-ror.
Formstykkerne forefindes enten sprajtestabte i PEH, af an-
dre plastmaterialer eller metaller med eller uden overflade-
beskyttelse.

Samlinger
Den mest anvendte samlingsmetode til PEH-ror er stuk-
svejsning.

En stor del af koblingsmetoderne beregnet for PVC og
PEL kan ogsa anvendes til PEH.

Asbestcementror i jord

Asbestcementrer anvendes praktisk taget kun til forsynings-
ledninger, men skal dog kort omtales.

Asbestcementrer findes i dimensioner fra 100-600 mm
(indv. diameter). Rarene samles med lese muffer med gum-
miringstaetning. Da spidsenderne er ngjagtigt afdrejet, ma
de ikke afkortes. Rorene kan anbores. Formstykkerne er
normalt udfert af stebejern. Rorene kan samles som vist i
fig. 9.12. Asbestcementregr fremstilles ikke i Danmark i
agjeblikket.
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Samling af vandledning fra 100 til og med
200 mm med muffe og 3 gummiringe

A [T T =

1

Samling af vandledning fra 250 til og med
600 mm med muffe og 3 gummiringe

Fig. 9.12. Samling af asbestcementror.

Ledninger i bygning

De mest almindelige materialer til ledninger i bygninger er
varmforzinkede stalrar og kobberror. 1 de senere ar er plast
begyndt at finde voksende anvendelse. Ror af rustfrit stal er
omtalt i det felgende, men anvendes endnu kun lidt. De
mange rermaterialer har meget forskellige egenskaber og
dermed forskellige anvendelsesomrader. Den, der ved udfe-
relse af vandinstallationer treeffer valg af materiale, ber
derfor have et ngje kendskab til materialeegenskaberne.
Valg af rermateriale kan ikke treeffes alene ud fra de op-
lysninger, der er givet her, idet kapitlerne om korrosion (19),
staj (18), isolering (16) m. fl. indeholder oplysninger, som er
veesentlige for de rette valg af materialekombinationer.
En oversigt over de vigtigste rermaterialer og tilherende
samlingsmetoder er vist i fig. 9.1. Man ber dog vare op-
marksom pé, at der kan ske @ndringer - fabrikationer kan
blive stoppet, en VA-godkendelse kan blive trukket tilbage,
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Kvalitetskrav

og nye materialer eller kombinationer kan dukke op. Indtil
videre kan rer af kobber, stebejern og varmforzinket stal
anvendes uden VA-godkendelse. Se igvrigt kap. 8.

Varmforzinkede stalror i bygning

Varmforzinkede stilrar (gevindrer) er de mest anvendte ror
til vandinstallationer i bygninger.

Fremstilling

Rorene fremstilles af de saedvanlige typer af stalrar ved ned-
dypning i et bad af smeltet zink. Rarene blev tidligere be-
naevnt galvaniserede regr, men da denne betegnelse ogsd
dxkker elektrogalvaniserede rer, anvendes nu betegnelsen
varmforzinkede ror.

Rorene skal tilfredsstille ISO R65 svarende til DS 540, 3.
udg., middelsvare ror. Der kan ogsa fremstilles varmforzin-
kede ror pa basis af de sveere ror (damprer) med storre
godstykkelse.

Fysiske egenskaber

De varmforzinkede stdlrer har en massefylde pa 7850
kg/m?3 Rorene er sterke (provetryk 5000 kPa~ 50 bar) og
meget modstandsdygtige overfor mekaniske pavirkninger.
Den termiske udvidelseskoefficient er 0,012 mm/m -°C, og
rerene er modstandsdygtige overfor alle normalt forekom-
mende temperaturpavirkninger.

Kemiske egenskaber
De varmforzinkede stalrgrs kemiske egenskaber har i tidens
leb givet anledning til mange problemer. Til ledninger for
koldt vand kan rerene normalt anvendes med begrzanset ri-
siko for korrosion, dog ikke i omrader med meget bladt
vand, eller hvor vandet indeholder kalkoplgsende kuldioxid,
se kap. 19. Til ledninger for varmt vand ber varmforzin-
ket stal normalt ikke benyttes uden supplerende korrosions-
beskyttende foranstaltninger. Korrosionsforholdene er
imidlertid meget komplicerede og i en vis udstraekning ikke
afklarede, se kap. 19.

Ledninger af varmforzinket stal er bestandige for normalt
forekommende ydre kemiske pavirkninger i bygninger,
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Dimensioner
Varmforzinkede stalrgr leveres i de i fig. 9.13 anferte dimen-
sioner og i fabrikationsleengder pa ca. 6 m.

Forarbejdning

Rorene kan overskaeres med nedstryger eller rorskeerer. Ef-
ter overskeering skal indvendige grater fiernes f.¢ks. med en
rival (rerfreeser). Rerene mé ikke bukkes, da overfladebe-
handlingen derved vil blive gdelagt.

Samlinger

Varmforzinkede stalrgr samles med gevind, i enkelte tilfael-
de (store dimensioner) med flanger, der pasettes roret med
gevind. Rorenes glatte ender forsynes med et konisk gevind
ved hjeelp af en handklub eller en gevindskzremaskine, og
samlingerne udferes med fabriksfremstillede formstykker.
Samlingerne pakkes med pakgarn af her, der smeres med et
tyndt lag paksalve. I stedet for pakgarn og her kan anven-
des en speciel plasttape.

Formstykker

Til varmforzinkede stalrer anvendes formstykker (fittings)
fremstillet af tempergods (aducergods eller bladstabt gods).
Almindelige bgjninger, T-stykker og lign. er normalt blgd-
stgbte randfittings. Udvalget i formstykker er meget stort.
P4 fig. 9.14 er der vist et beskedent udsnit af de mest almin-
delige.

Nominel diameter, mm

6%%

g+ 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

Udyv. diameter, max.
mm

Udv. diameter, min,
mm

Godstykkelse, mm
Indv. diameter*, mm

10,6

9,8
2

14 17,5 21,8 27,3 34,2 42,9 484 60,8 76,6 89,5 115 140,8 166,5

13,2 16,7 21 26,5 33,3 42 47,9 59,7 75,3 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 4,85 4,85
12,4 16 21,7 272 36 42 53 69 81 105 130 155

* Den anferte 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 godstyk-
kelse (den tilladelige afvigelse i godstykkelse er nedad begreenset til 12,5 % medens der ikke er nogen graense for
godstykkelsen opad). Den angivne indvendige diameter er segt beregnet, s den udger et gennemsnit for rer i

handelen.

** Disse dimensioner anvendes normalt ikke i vandinstallationer.

Fig. 9.13. Dimensioner for varmforzinkede stalror efter DS 540, 3 udg.
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Slanke bgjninger Korte bajninger
Vinkier T - stykker
T - stykker Kryds

Dobbeltbejning Overbejning Muffe

Brystnippel

0 A

Formindsket
brystnippel

Formindsket Unioner
muffe med udv.
og indv. gevind

Fig. 9.14. Eksempler pa formstykker (fittings) til varmforzinkede stalror.

=

Flange med gevind
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Preeisolerede ror

Turbulens-
korrosion

Udmattelses-
korrosion
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Kobberror i bygning

Kobberrer anvendes i stor udstraekning til vandinstallatio-
ner. Som en slags rettesnor kan man sige, at kobberrer bli-
ver anvendt, hvor man af tekniske grunde ikke vil eller ma
anvende varmforzinkede stalrer. De vigtigste anvendelses-
omrader er:

skjulte (ikke-synlige og ikke-udskiftelige) installationer og
installationer for behandlet vand.

Kobberror er i gvrigt stort set generelt anvendelige.

Fremstilling
Rorene fremstilles i dimensioner efter DS 2110 ved kold
treekning i to kvaliteter, blgde og harde ror.

Kobberrer er uden egentlig overfladebehandling.

Visse fabrikater kan leveres med en fabriksfremstillet iso-
lering af plast.

Fysiske egenskaber
Kobberrar har en massefylde pa 9900 kg/m?. Den termiske
udvidelseskoefficient er 0,017 mm/m - °C.

Kobber er et bladt metal, og specielt rer af den blade type
er felsomme overfor ydre mekaniske pavirkninger. Ved frit-
liggende installationer, der kan komme ud for mekanisk
overlast, bar man derfor beskytte rorene.

Et sarligt forhold er kobberrgrenes felsomhed overfor
slid hidrerende fra vandets stremning i rerene og den der-
med forbundne korrosion (turbulenskorrosion). Normen
angiver derfor maksimalt tilladelige stremningshastigheder i
kobberrar i afthangighed af temperatur mv., se kap. 19 og
kap. 6 (fig. 6.8).

Det skal ogsa navnes, at man ved udferelse af kobber-
rersinstallationer skal veere opmeerksom pa rerenes store
termiske udvidelseskoefficient. Hvis rerenes ekspansions-
muligheder er utilstrackkelige, kan der forekomme udmat-
telseskorrosion.
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Leangder

Bukning

Kemiske egenskaber

Kobberrer er modstandsdygtige overfor de normalt fore-
kommende kemiske pavirkninger. Rorene ber dog ikke an-
vendes nar pH < 7 (surt vand), og nar hydrogencarbonat-
indholdet er mindre end sulfatindholdet. Se igvrigt kap. 19.

Dimensioner
Kobberrer leveres i de i fig. 9.15 angivne dimensioner (DS
2110). Kobberrers dimension angives som

udvendig diameter X godstykkelse m, f.eks. 18 X 1,0 mm.

Blade kobberrer leveres i ruller med 25 m rer eller med
ca. 16 kg ror, alt efter fabrikat. Harde kobberrer leveres i
leengder a 5 m.

Bearbejdning

Kobberrar er lette at bearbejde. Rorene kan overskeeres
med en fintandet nedstryger, men det anbefales at anvende
en rorskarer. Grater, der fremkommer ved overskaringen,
skal fjernes bade udvendigt og indvendigt og det gares bedst
med et specielt afgratningsveerktgj.

Kobberrer kan bukkes i kold tilstand. Ved koldbukning
gores metallet hardere, og det er derfor vanskeligere at rette
en bgjning ud, end det er at udfere den. Mindre dimensio-
ner kan bukkes i handen uden hjaelpemidler, men det anbe-
fales at bruge bukkeapparater for at opna jaevne og ikke for

Udv. dia-
meter X
godstykkelse
mm

‘ * * * *
6x0,8 8x0,8 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28%x1,2 35x1,5 42%x1,5 54%1,5

Indv.
diameter
mm
Vaegt

pr. m rer
kg

4,4

0,12

6,4

0,161

8,4 10 13 i6 20 25,6 32 39 51

0,21 0,31 0,39 0,48 0,59 0,90 1,4 1,7 2,2

* Forhandles ikke som blade kobberrer.

Fig. 9.15. Kobberrgr efter DS 2110 — Oversigt over dimensioner og vaegt,
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sma bgjningsradier. Bojningsradius ber ikke vaere mindre
end 4 gange rordiameteren. Koldt udferte bgjninger kan go-
res blade igen ved at udglede ved en temperatur pi ca.
700 °C.

Der kan fremstilles muffer pa lige rerender ved opdor-
ning af reret efter en udgledning. Efter opdorningen ber
den udglades pany.

Samlinger
Kobberrar samles hovedsageligt pa to forskellige mader:

ved lodning eller
med mekaniske koblinger.

Ved lodning af kobberrar skelnes mellem blgdlodning og
hardlodning. Fremgangsmaden er i princippet den samme i
begge tilfeelde, men der er forskel pa de anvendte loddema-
terialer og dermed i de temperaturer, der arbejdes med.

Lodning af kobberrgr er baseret pa den kapillare indsug-
ning af smeltet loddemateriale, der foregér mellem en muffe
og en regrende, nar spalten mellem disse er tilstraekkelig
smal. Loddesamlingens godhed er betinget af spaltebred-
den, der bar veere ca. 0,05-0,3 mm, sa det er ubetinget nad-
vendigt, at savel muffe som rerende er ngjagtigt kalibrere-
de. Uanset, om man anvender fabriksfremstillede loddefit-
tings, ber man altid foretage en kalibrering. Kalibreringen
foretages med et seerligt veerktaj.

Da der er risiko for at cadmium og bly kan afgives til van-
det i ledningerne fastseetter VA-godkendelsesbetingelserne,
at indholdet af cadmium og bly hverken i loddemetaller eller
i flussmidler m4 overstige 0,1 vaegtprocent Cd hhv, 1,0 vaegt-
procent Pb, se fig. 9.16.

Ved bledlodning arbejdes ved en temperatur pa ca.
210-260° afheengigt af loddematerialet. Loddematerialet er
en legering af f.eks. tin og sglv (3-5% salv).

Det bemaerkes, at tin-bly loddemetal ikke kan anvendes i
vandinstallationer.

Blodlodningen foretages med fabriksfremstillede lodde-
fittings, og rerenderne skal kontrolleres og evt. kalibreres.
Overskydende flussmiddel skal fijernes.
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Arbejdsministeriets bekendtgorelse nr. 183 af 15. maj 1975.

Bekendtgorelse om forbud mod anvendelse af visse cadmiumholdige
loddemidler.

{ medfor af § 29, stk. 1, nr. 1 og 3, i lov om almindelig
arbejderbeskyttelse, 8 11, stk. 1 og 2, i lov om arbejder-
beskyttelse inden for handels- og kontorvirksomhed og
§ 21, stk. 1, nr. 1 og 3, i lov om arbejderbeskyttelse inden
for fandbrug, skovbrug og gartneri, jfr. lovbekendtgerel-
serne nr. 297, 298 og 299 af 4. juli 1968, som endrede

§ 2. Direktoren for arbejdstilsynet kan dog i tilfeelde,
hvor loddearbejdet foregar pa fast arbejdssted, tillade
brugen af loddemidler, der er nzevont i § 1, nér det godt-
gores, at de beskeaftigede under brugen ikke udsattes
for sundhedsskadelig pavirkning.

ved lov nr. 216 af 19, maj 1971, fastsaettes:

§ 3. Direktorens afgerelser kan indbringes for arbejds-
ministeren inden 4 uger efter, at afgoreisen er meddelt

cadmium.

& 1. Til loddearbejde er det forbudt at anvende lod-
demidler, der indeholder mere end 0,1 vagtprocent af

pageetdende.

§ 4. Overtredelse af bekendtgorelsen straffes efter fov
om almindelig arbejderbeskyttelse § 71 med bade,

§ 5. Bekendtgerelsen treeder i kraft den 1. juni 1875.

Fig. 9.16. Bekendtgerelse vedr. cadmiumholdige loddemidler (Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr.

183 af 15. maj 1975).

Hardlodning

Loddefittings

Loddesamlingers
kvalitet

Ved hardlodning, der tidligere ogsa kaldtes slaglodning,
arbejdes med temperaturer pa ca. 660 °C.

Loddematerialerne kan f.eks. veere sglviod eller kobber-
phosphorlod, og de kreever en arbejdstemperatur pa ca. 700
°C. Kobber-phosphorlod er uanvendeligt til redgodsfit-
tings. En oversigt over loddematerialer er vist i fig. 9.17.

Hardlodning foretages som regel med fabriksfremstillede
loddefittings. Overskydende flussmiddel skal fjernes.

Der er i fig 9.18 vist nogle eksempler pa loddefittings.

En korrekt udfert loddesamling er i gjeblikket den eneste
samlingstype, der ma anvendes pa ikke udskiftelige lednin-
ger. Den normale fremgangsmade ved kontrol af samlinger-
ne er en trykpregve med vand, men der skal her gares op-

-maerksom pa, at denne provemetode ikke er 100 % sikker.

Ufuldstzendige lodninger, f.eks. nar rester af flussmiddel i
spalten danner sma kanaler i loddemetallet og skaber en for-
bindelse fra rerenes inderside til yderside, vil ikke altid af-
slores af vandtrykket ved en kortvarig preve. Fejlen vil ma-
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Loddemetal Flussmiddel

Bladlodning Tin-selvlod: DIN 8511 blad 2:
DIN 1707 type F-SW 21 og
type L-SN AG 5 — F-SW 22
Harlodning Selviod:
DIN 8513 blad 3
type L AG 40
— LAG60
— L AG 60 sn DIN 8511 blad 1:
type F-SH 1

Kobber-phosphorlod:
DIN 8513 blad 2
type LAG 5P

— LAGISP

Fig. 9.17. Oversigt over loddematerialer til kobberrer. De anforte lodde-
materialer er normerede og deres egnethed til lodning af materiel til brugs-
vandsinstallering anses for dokumenteret. De enkelte fabrikater skal VA-
godkendes og emballagen skal veere maerket med bl. a. godkendelsesmzer-
ke og anvendelsesomrade.

Andre loddemetaller og flussmidier kan opna godkendelse.

ske forst vise sig efter nogle dages driftstid og kan sa under
uheldige omsteendigheder medfare store skader og ulemper.
Den bedste metode til afslering af denne type fejl er en tryk-
prevning med luft, se kap. 24, men heller ikke denne kon-
trolmetode 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. Pa fig.
9.19 er der vist et eksempel pa en mekanisk kobling.

De fleste mekaniske koblinger tilspaendes med metrik.
Der advares mod at tilspaende hardere end fabrikanten angi-
ver.

Det bemeaerkes, at ved samling af blade kobberrer med
mekaniske koblinger skal der anvendes stattebgsninger.

Pa fig. 9.20 er der vist eksempler pa formstykkeprogram-
mer herende til forskellige typer og fabrikater.

Samlingernes anvendelseomrade er normalt angivet i VA-
godkendelserne. Mekaniske koblinger ber veere anbragt sa-
ledes, at eventuelle utaetheder umiddelbart erkendes og sale-
des, at samlingerne er udskiftelige.

ROR, FORMSTYKKER OG SAMLINGSMETODER

Fig. 9.18. E%(ser’npler pa loddefittings til kobberror. Glatte ender er bereg-
net for lodning i muffe pa anden loddefitting,

@ “‘“@» AARARNNN
Fig. 9.19. Eksempel pa mekanisk kobling til kobberrar.
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Fig. 9.20. Oversigt over formstykker med mekanisk kobling til brug for
kobberror.

Rustfri stalrer i bygning

Rustfrit stdl er et nyt materiale i Danmark til brugsvandsin-
stallationer. Rer af rustfrit stal har stort set samme anven-
delsesomrade som kobberrgr. Pa visse omrader afviger stal-
rorenes egenskaber dog fra kobberraerene.

Fremstilling
Rustfri stalrer til brugsvandsinstallationer er normalt af den
sakaldte austenitiske type, der umiddelbart kendes fra andre
arter af rustfrit stal ved at veere helt eller neesten helt umag-
netisk. Normalt har rustfrit stal et cromindhold pa mindst
8 % foruden et mindre indhold af andre legeringsstoffer.
Mest anvendte er rustfri stalrer af den velkendte 18/8 type,
dvs. en stallegering med 18 % crom og 8 % nikkel. Et rorfa-
brikat skal veere VA-godkendt. Ogsd andre stalsorter end
18/8 kan godkendes, hvis godkendelses- og prevningsbetin-
gelserne opfyldes.

Der findes ikke danske standarder for rustfri stalrer, og
af relevante udenlandske standarder kan naevnes:

Engelsk standard: BS 4127 1967
Tysk standard:  DIN 17440, CrNi 18-9
Svensk standard: 142333 (18/8 stdl) og

142343 (molybdeen-legeringer)

Rer af rustfrit stal er uden sarlig overfladebehandling.

|
!
|
|
E
|
|
|
|
|
§
|
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Spendings-
korrosion
(Spaltekorrosion)

Fysiske egenskaber

Ror af rustfrit stal har en massefylde pa 7800 kg/m?, Den
termiske udvidelseskoefficient er 0,016 mm/m - °C, dvs.
den er af samme starrelsesorden som kobberrgrs. De rustfri
stalrer er staerkere end kobberrar og derfor mindre udsat
for mekaniske skader. Ved bedemmelse af et rersystem bor
dog ogsa formstykker og samlinger tages i betragtning.

Kemiske egenskaber

Rustfri stalrer har gode kemiske egenskaber og er mod-
standsdygtige overfor alle normale typer brugsvand. Kun
hvor vandet har et meget hgjt chloridindhold (CI7), dvs. mere
end 300 mg Cl/1 ber der treeffes saerlige forholdregler f.eks.
ved at placere rorene synligt og udskiftelige.

Risikoen ved chloridholdigt vand skyldes, at haje chlorid-
koncentrationer kan fremkalde speendingskorrosion (spal-
tekorrosion) i rustfrit stal. Sidanne hgje koncentrationer
kan opstd, hvor vand inddampes - f.eks. hvor vand fra en
uteet samling siver ud og fordamper fra rgroverfladen. Selv
almindeligt brugsvand kan pa denne méde frembringe hgje
chloridkoncentrationer, se iavrigt kap. 19.

De rustfri stalrar har bedre korrosionsegenskaber end
kobberrer, men da man'i praksis kun kan fa loddefittings
mv. af kobber, er anvendelsesomréadet stort set det samme.

Dimensioner
Rustfri stalrer fas bl.a. i dei fig 9.21 anferte dimensioner og
leveres i lige leengder a 5 meter, Dimensioner for stalror kan
angives som angivet for kobberror.

Rarene leveres i mange forskellige dimensionsserier med
forskellige godstykkelser, afhengigt af fabrikat.

Udvendig diameter X
godstykkelse mm 12%0,6 15x0,6 18 x0,7 22x0,7 28x0,8 35%1,0

Indvendig diameter 10,8 13,8 16,6 20,6 26,4 33,0
Vagt pr. meter rer,
kg 0,17 0,21 0,30 0,36 0,53 0,85

Fig. 9.21. Eksempel pa dimensionsserie for rer af rustfrit stal.
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Bearbejdning
Rerene kan bukkes koldt i et bukkeapparat.

Samlinger

Rorene samles med kapillarloddefittings af kobber eller
rustfrit stal, eller kompressionsfittings af rustfrit stal eller
en egnet kobberlegering. Fittings af rustfrit stal findes end-
nu ikke pa det danske marked. Lodning med kobberfittings
udferes som bladlodning under anvendelse af flussmiddel
pé& phosphorsyrebasis, og lodning med fittings af rustfrit
stal udferes som hardlodning. Der ma hverken til blad- eller
hardlodning anvendes chloridholdigt flussmiddel eller zink-
eller cadmiumholdigt loddemetal. Samlinger med kompres-
sionsfittings anvendes kun pa udskiftelige ledninger og séle-
des, at samlingerne er fritliggende eller monteret i udsparin-
ger eller foringsror, saledes at eventuelle uteetheder straks
kan spores. Vedrgrende loddematerialer og udvalg i fittings,
se under kobberrer.

PEX-ror i bygning

Et af de nyeste ledningsmaterialer er forgrenet polyeten med
ekstra hgj molekyleveegt, de sakaldte PEX-ror. Disse plast-
ror kan anvendes bade til koldt og varmt vand. Anvendes
rgrene til varmt vand, skal de dog placeres udskiftelige (se
iovrigt under samlinger).

Fremstilling
Rorene fremstilles ved ekstrudering.

Fysiske egenskaber

PEX-ror har en massefylde pa 940 kg/m? Den termiske ud-
videlseskoefficient er 0,18 mm/m-°C som middeltal for
brugsomradet. PEX-rgrene er blgde, men ret modstands-
dygtige overfor mekaniske pavirkninger. Dog skal man und-
g& kontakt med skarpe genstande, og fremfor alt er rerene
falsomme overfor stikskader. Ved anbringelse direkte p4 be-
tongulve ber der traeffes beskyttelsesforanstaltninger. Ikke
lodrette rer ber understottes i hele leengden.
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Kemiske egenskaber

PEX-rgr er modstandsdygtige overfor alle normalt fore-
kommende typer af brugsvand. Vedvarende bergring med
f.eks. tjeere, fortynder og smeremidler skal undgéas.

Dimensioner

PEX-ror leveres i de i fig. 9.22 angivne dimensioner. I di-
mensioner indtil 22 X 3,0 mm leveres rgrene i ruller med ror-
leengder indtil 100 mm. Dimensioner 28 x 4,0 mm leveres i
leengder indtil 50 m. Rarene kan leveres i storre dimensio-
ner, men kun de der er anfert i tabellen er i gjeblikket VA-
godkendte. Dimensionerne angives som anfert for kobber-
ror.

Udvendig diameter X
godstykkelse mm 10x1,8 12%x2,0 15%2,5 18%x2,5 22%x3,0 28%x4,0

Indvendig diameter

mm 6,4 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0
Vaegt pr. meter ror
kg 0,044 0,059 0,092 0,114 0,168 0,283

Fig. 9.22. Oversigt over dimensioner og vaegt for PEX-rer.

Bearbejdning

PEX-regrene kan overskaeres med nedstryger eller rorskae-
rer. Rorene kan bukkes koldt eller varmt. Til opvarmningen
anvendes en varmluftpistol, og temperaturen ber veere ca.
130 °C. Ved tildannelse af korte bgjninger anbefales varm-
bukning evt. med anvendelse af bukkeveerktoj. Bajningerne
»fastholdes« med et seerligt bukkegarniture. Bukkede rer
kan rettes ud igen ved opvarmning,.

Samlinger

PEX-ror samles med kompressionsfittings som anfert for

kobberrar, idet der dog altid skal anvendes stottebasninger.
Vedrerende placering af samlingerne skal folgende citeres

fra VA-godkendelsen:
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Ledninger for varmt vand skal anbringes saledes, at PEX-
ror og kompressionsfittings er udskiftelige. Eventuelle sam-
linger med kompressionsfittings anbringes séledes, at sam-
lingerne er fritliggende eller monteret i udsparinger eller fo-
ringsrar pa en sadan made, at eventuelle uteetheder straks
kan spores.

PEX-rer for koldt vand kan indstebes eller anbringes
utilgeengeligt. Eventuelle samlinger skal veere udskiftelige
og skal anbringes saledes, at samlinger er fritliggende eller
monteret i udsparinger eller foringsrar pa en sddan made, at
eventuelle utaetheder straks kan spores.

|
|

Generelle krav

Specielle krav

Godkendelses-
0g prevnings-
betingelser

VA-godkendel-
sens indhold

Kapitel 10
Armaturer

Generelt

Normen

I normen er der ikke formuleret generelle krav til armaturer.
Armaturer skal tilfredsstille de generelle krav til materialer,
der er refereret i kap. 8.

For nogle armaturtyper er der formuleret specielle krav i
normen. Det drejer sig f.eks. om aftapningsarmaturer og
sikkerhedsventiler, og disse krav er anfert senere i dette ka-
pitel.

VA-godkendelse

Alle armaturer skal VA-godkendes i henhold til godkendel-
ses- og prevningsbetingelser for de enkelte armaturtyper.
Der findes betingelser for de armaturtyper, som henhgrer
under grupperne:

aftapningsarmaturer,

afspeerrings- og reguleringsarmaturer,
kontraventiler og

vacuumventiler.

Disse grupper dekker den vasentligste del af armaturer-
ne, se litteraturlisten [10.1], [10.2], {10.3] og [10.4].

Ved VA-godkendelsen oplyses om armaturets egenskaber,
og der anfores eventuelle specielle betingelser for armaturets
anvendelse. Inden der tages beslutning om anvendelse af et
armatur, ber VA-godkendelsen altid studeres nzermere, og
fremfor alt ber det kontrolleres, at armaturet er godkendt.
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Armaturernes hovedgrupper

Armaturer kan benaevnes og gruppeopdeles p4 flere forskel-
lige mader. En del armaturer er defineret i normen, men ik-
ke alle typer er deekket. VA-godkendelsesbladene har en be-
neevnelse for alle armaturer, som godkendes. Der er ikke
fuldstzendig overensstemmelse mellem de to szt af betegnel-
ser - og ofte svarer disse ikke til den almindelige sprogbrug.
Man ber derfor veere omhyggelig med udformning af be-
skrivelser af armaturer i tilfselde, hvor der kan vere tvivl.

I det folgende er armaturerne opdelt i folgende hoved-
grupper:

Tapventiler
Blandearmaturer
Afspeaerringsarmaturer
Reguleringsarmaturer
Tilbagestremningssikringer
Sikkerhedsarmaturer
Andre armaturer.

Tapventiler, blandearmaturer samt visse specialarmaturer
er i VA-godkendelsen henfert til hovedgruppen 1.4 Aftap-
ningsarmaturer. Denne betegnelse er her i en vis udstraek-
ning undgdet, fordi normen bruger betegnelsen aftapnings-
ventil for et armatur, der anvendes ved temning af en del af
ledningsnettet. Armaturer med denne funktion benzevnes
her temmehaner og beskrives under gruppen afspaerringsar-
maturer.

Begreberne hane og ventil kan anvendes til at karakterise-
re armaturkonstruktioner, men bruges nu ofte i fleeng. En
spulehane vil oftest veere en ventilkonstruktion, og en kug-
leventil minder mest om en hane. Disse begreber kan dog
stadig anvendes til at forteelle noget om konstruktionen,
hvis de praeciseres yderligere sdsom toldehane og szdeven-
til.

Tapventiler og blandearmaturer

Normkrav
Normen stiller en rackke krav, som vedrerer savel tapventi-
ler som blandearmaturer, si det kan i denne forbindelse va-
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Stremningsmees-
sige egenskaber

re relevant at betragte dem som en gruppe (aftapningsarma-
turer).

Blandt de seerlige normkrav, som bade vedrgrer armatu-
rernes konstruktion og montering, kan navnes

Tapventiler skal udformes og anbringes sadan, at de er be-
kvemme at betjene, og sddan at steenk og sprajt fra venti-
lerne undgas, hvor det har betydning.

Betjening af ventilerne skal kunne ske, uden at det er ned-
vendigt at raekke igennem vandstralen fra armaturet.
Koldtvandsventiler forsynes med bld markering og varmt-
vandsventiler med rad markering. Betjeningsgrebet for
varmtvandsventilen anbringes til venstre for betjenings-
grebet for koldtvandsventilen. Der findes ogsa regler for
mangvrering af et-grebs blandere. Betjeningsgrebene ud-
formes sadan, at de ikke kan blive s varme, at de bliver

ubehagelige at rore ved.

Vandinstallationer skal veere udfert pa en sidan made, at
vand, der har passeret et anlaeg til varmtvandsproduk-
tion, ikke igen kan komme ind i koldtvandsinstallationen.

Blandearmaturer for koldt og varmt vand ma vere udfort
saledes, at de giver frit udleb for det blandede vand. Hvis
der efter blandearmaturet gnskes anbragt afspeerringsar-
maturer eller andre indsneevringer, anbringes kontraven-
tiler pa de to tilgangsledninger foran blandearmaturet.
Armaturer der er beregnet for falles afspeerring af det
blandede vand (f.eks. termostatiske centralblandere), vil
have indbyggede kontraventiler, hvilket fremgéar af god-
kendelsen.

VA-godkendelse
Ved VA-godkendelsen oplyses om aftapningsarmaturernes
anvendelsesomrade og vasentlige funktioner. Der oplyses
specielt om armaturernes strgmnings- og st@jmaessige egen-
skaber.

For de enkelte armaturer oplyser VA-godkendelsen om
tryktabet i armaturet ved forskellige vandstremme. Disse
forhold er generelt behandlet i kap. 4-6.
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Der oplyses om armaturernes st@jmaessige egenskaber.
Disse forhold er generelt behandlet i kap. 18.

Som en szrlig kontrolforanstaltning angives, hvorledes
armaturerne er maerket, saledes at fabrikatet kan konstate-
res. Det kan (og ber) kontrolleres at armaturet ngje svarer
til godkendelsesbladets beskrivelse og fotografi.

Tapventiler

En tapventil er i normen defineret som en »Ventil til afluk-
ning 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 gnsket tempe-
ratur. En tapventil kan dog anvendes til vand, som er blan-
det i et andet armatur.

Forskellige grupper af tapventiler
Tapventiler kan opdeles i folgende grupper:

Almindelige tapventiler

Tapventiler med tilbagestremningssikring (spulehaner)
Selvlukkende tapventiler

Skylleventiler.

Almindelige tapventiler

Almindelige tapventiler er oftest seedeventiler der betjenes
med et handgreb. Til anvendelse pa hospitaler o.lign. findes
ventiler med knee- eller fodbetjening.

Almindelige tapventiler, som ogsa kaldes servantehaner
eller servanteventiler, er beregnet for anbringelse pa f.eks.
handvaske, hvor man ikke gnsker eller har mulighed for at
anvende blandearmaturer. En typisk tapventil er vist pa fig.
10.1.

Almindelige tapventiler har oftest et lille tryktab (Ap,,)
for normalvandstremmen, og de tilherer oftest trykgruppe
50 kPa.

Tapventiler med tilbagestromningssikring
Nar tapventiler har slangeforskruning (spulehaner), skal de
forsynes med tilbagestremningssikring. Dette kan f.eks. ske
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Fig. 10.1. Almindelig tapventil. Fig. 10.1A.
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Tapventil med slangeforskruning. ‘V

med en kontraventil, som monteres foran tapventilen, men
der godkendes nu kun armaturer med indbygget tilbage-
strgmningssikring. Denne bestar - for de normalt anvendte
spulehaner - af en kontraventil, men der findes ogsa tapven-
tiler, der har indbygget en kombineret kontraventil og
vacuumventil,

En tapventil med kontraventil er oftest konstrueret som
en szdeventil med lgs kegle, som vist i princippet pa fig.
10.1A. Denne ventiltype kaldes ogsa stilbar kontraventil - i
modsatning til en almindelig kontraventil, som kun har den
funktion at sikre mod tilbagestremning.

Armaturet anvendes oftest som spule- og havevandings-
hane, men kan ogsa anvendes ved tilslutning af opvaskema-
skine mv. i de tilfelde hvor der i VA-godkendelsen er kreevet
savel afsparrings- som kontraventil. Se kap. 11. Nyere ma-
skiner har indbygget tilbagestremningssikring, saledes at
der kan anvendes en almindelig afspaerringsventil. Dette er
naevnt i maskinens godkendelse.

Mange spulehaner anbringes i det fri eller i rum, hvor der
er frostfare. Der skal i disse tilfaelde sikres mod frostskader
f.eks. ved temning i den farlige periode. Der findes spuleha-
ner (eller mere generelt udvendige haner) med forlenget
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Fig. 10.1B. Spulehane til frostsikker anbringelse.

spindel og udlebstud, hvilket muligger, at selve ventilen kan
anbringes frostfrit og alligevel have betjeningsgreb og selv-
temmende udleb placeret i det fri. Se fig. 10.1B.

Selviukkende tapventiler
Selvlukkende tapventiler findes til flere formal, sasom til
kokkenvask, handvask og bruser. Til brug for bruserarran-
gementer sker blandingen af koldt og varmt vand i et andet
armatur, Selviukkende tapventiler godkendes under beteg-
nelser som selvlukkende aftapningsarmatur (til brusere) og
selvlukkende ventil (til handvask eller bruser).

Nogle selvlukkende tapventiler giver mulighed for indstil-
ling af abningstiden inden for et givet interval, f.cks. fra 6
til 120 sekunder.

Skylleventiler

Skylleventiler er selvlukkende ventiler, der primaert anven-
des til skylning af urinaler. Skylleventiler kan ogsa anvendes
til skylning af WC’er, men for tiden findes ingen som er
godkendt hertil. Da skylleventiler er ret robuste, anvendes
de ofte pa offentlige toiletter o.lign.
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Fig. 10.1C. Skylleventil.
Konstruktioner Skylleventiler betjenes normalt ved tryk pa en knap som

tryktab

Vandstreamme og

gvrige selvlukkende ventiler. Abningstiden kan som regel
indstilles.

WC- og urinalskylning med skylleventiler kreever ret store
vandstrgmme, se fig. 5.2, og anvendelse af skylleventiler
medforer derfor normalt relativt store rerdimensioner. Her-
til kommer, at tryktabet i skylleventiler oftest er ret stort.
Disse forhold ger, at man i praksis oftest anvender cisterne-
skylnirg til WC’er. Skylleventiler anvendes dog ofte til uri-
naler. En skylleventil er vist i fig. 10.1C,

Blandearmaturer

Blandearmaturer bestar i princippet af to tapventiler med
feelles udleb. De kan veere forsynet med omstilling mellem
flere udiab.

Der skelnes mellem:

manuelt styret blandearmatur og
automatisk styret blandearmatur.
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Manuelt styrede blandearmaturer
Efter den made, som blandearmaturerne betjenes pa, be-
naevnes de:

to-grebs blandere eller
et-grebs blandere

To-grebs blandere, manuelt styrede

Armaturer, hvor to tapventiler betjenes med hver sit hand-
greb, kaldes to-grebs blandere eller almindelige blandear-
maturer.

De almindelige blandearmaturer anvendes i stor udstrak-
ning ved installationsgenstande, f.eks. hand-, kekken- og
renggringsvaske, badekar mv.

Armaturerne kan vaere forsynet med omstilling mellem
flere udleb og saledes betjene flere end én sanitetsgenstand.
Omstillingen kan f. eks. veere et handgreb eller en trykknap.

Udlabene kan f.eks. veere udformet som faste eller sving-
bare tude, eller de kan veere forsynet med faste brusere eller
handbruserarrangementer.

Nogle armaturer har indbyggede afspeerringsventiler (el-
ler -haner), saledes at reparation og udskiftning af paknin-
ger kan foretages uden gene for resten af installationen.

Nogle armaturer med flere udleb har indbyggede tilbage-
stremningssikringer. Den sikring kan vaere en automatisk
tilbagestilling, hvis trykket forsvinder til det udleb, der ikke
kreever sikring mod tilbagesugning. Dette er specielt tilfel-
det med armaturer med omskiftning mellem kar og hand-
bruser og ved bidet-armaturer.

Vedr. sikring mod tilbagestrgmning henvises til kap. 11 og
17.

1 fig. 10.2 er der vist nogle eksempler pa almindelige blan-
dearmaturer.

Et-grebs blandere, manuelt styrede

Mange moderne blandearmaturer er af den sdkaldte et-
grebstype. Ved disse bestemmes savel vandstremmens stor-
relse som blandingen af koldt og varmt vand ved manavre-
ring af ét handgreb.
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Fig. 10.3. Et-grebs blander.

For udlegbstyper henvises til det, der er anfort for to-grebs
blandere. 1 fig. 10.3 er der vist et eksempel pa en et-grebs
blander.

Scerlige blandearmaturer

Nogle armaturer har to greb, hvor man med det ene indstil-
ler forholdet mellem koldt- og varmtvandsstremmene og
med det andet vandstremmens stgrrelse.

Nogle armaturer har en indbygget reguleringsmekanisme,
der muligger, at armaturet kan forindstilles til forskellige
tryktab ved fuldt aben stilling. Sddanne armaturer med for-
indstilling kan veere velegnede, hvor samme armatur enskes
anvendt ved forskellige trykforhold.
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Automatisk styrede blandearmaturer

Automatisk styrede blandearmaturer er indrettet til en ma-
nuel indstilling og en automatisk fastholdelse af udlgbstem-
peraturen samt en manuel regulering af vandstremmens
storrelse. Armaturerne er enten tryk- eller temperaturstyre-
de. Disse armaturer kreever ofte et stort trykfald for at fun-
gere korrekt, dvs. trykgruppe 300 eller 150 kPa.

Trykstyrede blandearmaturer
Trykstyrede armaturer har normalt to betjeningsgreb. Med
det ene reguleres vandstremmen, og med det andet indstilles
blandingen af koldt og varmt vand til den gnskede udlagbs-
temperatur. Ved trykeendringer i koldt- og/eller varmt-
vandsledningerne vil armaturet automatisk serge for, at den
indstillede blanding og dermed udlgbstemperaturen fasthol-
des.

For anvendelsesomrader og udlgbsudformning geelder,
hvad der er anfert for de manuelt betjente blandearmaturer.

Temperaturstyrede blandearmaturer

Temperaturstyrede armaturer har normalt to betjenings-
greb. Med det ene reguleres vandstremmen, og med det an-
det indstilles den enskede udlgbstemperatur. En indbygget
termostat styrer blandingen af koldt og varmt vand, saledes
at den indstillede temperatur fastholdes.

Afspeerringsarmaturer

Et afspeerringsarmatur - eller en afspeerringsventil - er i fal-
ge normen en ventil, der kan afspaerre en del af et lednings-
net eller en installationsgenstand. Mens tapventiler og blan-
dearmaturer begge har den funktion at tillade en tapning fra
nettet, s& har afspeerringsarmaturer normalt ikke denne
funktion. En undtagelse herfra er tsmmehaner (i normen
kaldet aftapningsventiler), som normalt regnes til gruppen
afspeerringsarmaturer.

Armaturkonstruktioner
Afsparringsarmaturer kan efter deres konstruktion opdeles
i folgende typer:
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membranventiler.

Toldehaner Toldehaner i vandinstallationer finder nasten kun anven-
delse som afspeerringsmulighed pa ledninger i jord og som
temmehaner pa beholdere. En toldehane er vist i fig. 10.4.

Seedeventiler Sadeventiler anvendes meget i vandinstallationer, og de
fremstilles i to typer: almindelig seedeventil og fristromsven-
til, som er en saedeventil med skratstillet spindel. Fristrgms-
ventilerne har et relativt lille modstandstal, og de anvendes
derfor primeert i installationer, hvor det er nadvendigt at be-
greense tryktabet. Se fig. 10.5. En stor del af tapventilerne
og to-grebs blandearmaturerne er i gvrigt ogsa konstrueret
efter saedeventilprincippet.

Kuglehaner Kuglehaner er meget anvendte afspaerringsarmaturer. De
anvendes oftest som reparationsventiler pa koblingslednin-
ger, ligesom de kan veere indbygget i tilgangene pa aftap-
ningsarmaturer. Se fig. 10.6.

Skydeventiler Skydeventiler horer til de billigste afspeerringsarmaturer,
men de er - nér der ses bort fra armaturer pa ledninger i
jord - ikke meget anvendt i vandinstallationer. Skydeventi-
ler har en kort byggeleengde og et ret lille modstandstal.
Skydeventiler af @ldre type, hvor lukningen er »metal mod
metal«, giver normalt ikke fuld teetning. Nyere modeller har
skod, der er belagt med gummi eller kunststof, og med disse
opnas god teetning.

Pa de typer af skydeventiler, der anvendes péa ledninger i
jord, er der normalt 9% spindelomdrejninger fra dben til
Iukket stilling. Se fig. 10.7.

Membranventiler Membranventiler anvendes endnu kun i begreenset om- )

fang i vandinstallationer. Ventilerne er karakteristiske der- @ \

Fig. 10.4. Stophane (toldehane). Fig. 10.5. Szdeventil.

ved, at der ikke er vand i overdelen, og at spindeltatning
derfor ikke er nadvendig. Membranventilerne kreever der-
for ikke megen vedligeholdelse. Et typisk anvendelsesomréi- y.
de er som afspeaerringsventil i jord.

Til samme ventil findes ofte et stort udvalg af membra- Fig. 10.6. Kuglehane. Fig. 10.7. Skydeventil.
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Fig. 10.8. Membranventil.

ner, sa det ber altid kontrolleres, at den anvendte membran
er egnet for den aktuelle vandtype. En membranventil er
vist i fig. 10.8.

Trykstad

For nogle af afspeerringsarmaturerne geelder det, at det er
muligt at lukke dem s& hurtigt, at de kan give trykstad - det
geelder saledes toldehaner og kuglehaner. Sddanne armatu-
rer betegnes som hurtiglukkende, og for godkendelse af dis-
se geelder folgende retningslinier:

Armaturerne mé kun monteres som afsperringsarmatu-
rer i dimensioner mindre end 40 mm og kun i fordelingsled-
ninger til énfamilieboliger samt koblingsledninger til et en-
kelt armatur eller en enkelt maskine eller lignende. Disse be-
greensninger er vedtaget faellesnordisk, som en fortolkning
af normens krav om, at tryksted skal undgas i installatio-
ner, og er geeldende indtil der foreligger en prevningsmeto-
de for maling af tryksted fra armaturer.

Manuel og automatisk styring

Afspeerringsarmaturer er i almindelighed altid manuelt be-
tjente. Der kan dog neevnes automatisk styrede afspeer-
ringsventiler, sdsom svemmerventiler. Svemmerventiler er
yderligere beskrevet under afsnittet Andre armaturer. En
anden type af automatiske afspeerringsventiler er magnet-
ventiler,
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Magnetventiler

Magnetventiler er ofte membranventiler med fjederbelaste-
de magnetankre. Styrespaendingen er afhaengig af fabrika-
tet 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 skyl-
lefunktion, som f.eks. kan veere styret af et ur eller en foto-
celle. Magnetventiler findes indbygget i mange maskiner og
apparater, f.eks. vaske- og opvaskemaskiner. Magnetventi-
lerne er da godkendt sammen med den pagaldende maski-
ne,

Reguleringsarmaturer

Reguleringsarmaturer anvendes, hvor man ensker at be-
greense eller regulere vandstrgmmen i en ledning. Regule-
ringsarmaturer kan f.eks. veere almindelige ventiler, der
indstilles til et @nsket fast modstandstal, eller de kan veaere
automatisk virkende ventiler, der sikrer, at trykfaldet over
ventilen eller vandstremmen gennem ventilen holdes kon-
stant.

Reguleringsarmaturer, manuelt styrede

Det er lidt misvisende at tale om regulering i forbindelse
med anvendelse af manuelle reguleringsarmaturer - der er
snarere tale om indregulering af nettet, dvs. indskydelse af
modstande saledes at vandet fordeler sig i nettet pd en en-
sket made.

Indreguleringsteknikken kendes fra varmeanlaeg, men an-
vendes ogsa til cirkulationssystemer for varmt vand. Der eri
begge tilfeelde tale om systemer med konstante vandstrom-
me. I vandinstallationer igvrigt er der (bortset fra cirkula-
tionssystemer) ikke tale om konstante strgemme, og man kan
derfor ikke foretage en egentlig indregulering. Det er imid-
lertid muligt ved hjeelp af reguleringsarmaturer at begraense
vandstremmen til en del af nettet eller blot til et enkelt ar-
matur og dermed opna, at en installation bliver fordelings-
maessigt eller stajmaessigt i orden.
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Et reguleringsarmatur har den funktion, at det skal kunne
indstilles til at yde en gnsket modstand, eller - sagt med an-
dre ord - at det skal kunne optage et gnsket trykfald ved en
given vandstrem. Dette kan geres med flere af de almindeli-
ge afspeerringsventiler, der sdledes kan tjene som kombine-
rede afsparrings- og reguleringsarmaturer. Det er dog en-
skeligt at have nogle supplerende egenskaber. En regule-
ringsventil ber saledes have en skala for indstilling af mod-
standen - helst ud fra et forindstillingsdiagram. Den bar og-
sa have en egnet karakteristik, saledes at den med god ngj-
agtighed kan indstilles inden for et stort omrade.

De ventiler, som anvendes til indregulering, er ofte af see-
deventiltypen. Der anvendes ogsa specielle hanetyper, hvor
man ved serlige udskeringer i tolden har opnaet god regu-
leringsevne. Flere typer har et indstillingsorgan, der gar det
muligt umiddelbart at genfinde indstillingen, efter ventilen
har veeret mangvreret.

Strengreguleringsventiler er beregnet for varmeanlzeg,
men kan ogsi anvendes i cirkulationssystemer for varmt
vand eller som modstand i en vandinstallation, hvor der er
overskydende tryk, safremt de er af VA-godkendt type.
Strengventiler har normalt skalaindstilling, og diagrammer
over trykfald som funktion af vandstrem ved forskellige
indstillinger fas hos fabrikanten. Strengventiler fas som
kombinerede afspeerrings- og reguleringsventiler.

En sarlig enkel form for reguleringsventiler er regule-
ringsteer. Et reguleringste er et testykke, hvori der er ind-
skruet en prop i afgreningen. Nar proppen skrues mere eller
mindre ind til delvis blokering af ledningstveersnittet, etab-
leres der en variabel modstand. Reguleringsteer anvendes
ofte i cirkulationssystemer.

Der, hvor der er sterst behov for indregulering i en vand-
installation, er ved det enkelte tapsted. Der findes imidlertid
ikke ventiler, som er umiddelbart egnet for dette formal,
fordi det ferst med den nye vandnorm er blevet gjort helt
klart, at der skal tages hensyn til stgj og sterrelsen af vand-
strommene. Derfor er der behov for et reguleringsarmatur,
som kan optage et overskydende tryk - uden generende stgj.
Dette er uddybet i kap. 18, hvor der naevnes den mulighed,

|
é
|
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at et overskydende tryk optages i koblingsledningen, der ud-
formes som et langt, tyndt rer. Denne metode er imidlertid
ikke seerlig praktisk. Det ma forventes, at egnede armaturer
til dette formal - f.eks. af kuglehanetypen - vil blive bragt
pa markedet. Armaturer med variabelt tryktab er ogsa en
lgsning, som kan modvirke stgjproblemer, se eks. 18.1.

Reguleringsarmaturer, automatisk styrede

Automatisk regulering anvendes, hvor et tryk, en vand-
strom eller en vandtemperatur skal fastholdes pa en onsket
veerdi. Armaturer, som bade har tappefunktion og automa-
tisk regulering, er omtalt under tapventiler og blandearma-
turer.

Automatisk regulering anvendes kun i begraenset omfang
i vandinstallationer. Der findes i gjeblikket i denne gruppe
kun VA-godkendelser for termostatiske reguleringsventiler.

Hvis flere tapsteder skal forsynes med vand af samme
temperatur, sd kan vand af denne temperatur fis gennem
blanding af koldt og varmt vand i en termostatisk regule-
ringsventil. Blandingstemperaturen kan normalt indstilles
inden for et vist omrade, men indstillingen kan som regel ik-
ke foretages af brugeren af det enkelte tapsted.

Nogle termostatiske reguleringsventiler skal ved monte-
ringen forsynes med kontraventil pa koldtvandstilgangen.
Hvor dette er tilfeeldet er det anfort i VA-godkendelsesbla-
det. Nyere armaturer har indbygget den fornedne tilbage-
stromningssikring.

1 omrader, hvor der er meget hgjt vandtryk - evt. kun i
perioder - kan det vare gnskeligt at begraense trykket og
fastholde det pa en lavere veerdi. Dette kan gores med en re-
duktionsventil. En reduktionsventil sgger at fastholde tryk-
ket pa sekundersiden, uanset trykket pa primarsiden og
uanset vandstrgmmens storrelse. Reduktionsventiler anven-
des normalt ikke i vandinstallationer, men visse steder kun-
ne de vaere en hjzlp til at mindske stajgener.

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 vandstrgmsre-
gulator, som kunne begreense og fastholde vandstremmen
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Fig. 10.9. Vandstremsregulator.
til tapstedets normalvandstrem, sa kunne man opna, at tap-
ning fra et tapsted kun ville fa begraenset indflydelse pa
vandstremmen til andre tapsteder.

Vandstremsregulatorer til dette formal findes pé marke-
det svarende til de forskellige normstremme. De har et ret
stort tryktab (50-200 kPa ved den paregnede vandstrem).
Vandstremsregulatorer skal ogsa VA-godkendes. En vand-
strgmsregulator er vist i fig. 10.9,
Tilbagestremningssikringer
Anvendelse af tilbagestromningssikringer er beskrevet i
kap. 17. De kan opdeles i folgende grupper:
Kontraventiler,
vacuumventiler og
andre tilbagestremningssikringer.

Kontraventiler
Kontraventiler tillader kun vandgennemstremning i én ret-
ning - hvis ikke der er et vist mindste trykfald i normal
stremningsretning, aktiveres ventilen og blokerer for gen-
nemstrgmning.

Armaturtyper Kontraventiler udferes bl.a. i felgende typer:
Klapkontraventil,
sedekontraventil og
kuglekontraventil,

Klapkontraventil En typisk klapkontraventil er vist pa fig. 10.10. Kontra-
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klappens vegt kan i visse armaturtyper vare afbalanceret
med et forskydeligt lod pa en vagtstang, men disse typer an-
vendes ikke i vandinstallationer.

i
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Fig. 10.10. Klapkontraventil,

I de mindre dimensioner anvendes klapkontraventiler of-
te i cirkulationssystemer. 1 de stgrre dimensioner anvendes
ventilerne i forbindelse med trykforggeranlaeg. 1 det sidst-
neaevnte tilfeelde ber man vare opmerksom pa risikoen for
tryksted.

Saedekontraventiler er nok de oftest anvendte kontraven-
tiler. Konstruktionen kan veaere som vist pa fig. 10.11. Seede-
kontraventilen kan veere forsynet med en tvangslukning,
som vist pa fig. 10.12, saledes at den ogsa kan fungere som
afspaerringsventil. Den kaldes sa en stilbar kontraventil.

Sadekontraventiler findes bade som vagtbelastede og
som fjederbelastede. De veaegtbelastede er kun beregnet for
vandret montage, mens de fjederbelastede kan monteres i en
vilkarlig stilling. Krav til montage (vandret/lodret) fremgér
af VA-godkendelsesbladet, og kan ogsd vare pastemplet
ventilen.,

Fjederbelastede kontraventiler kan f. eks. besta af et rer-
formet hus af messing med indvendigt rergevind. Ventilen
har pa midten en indsneevring, der danner seede for et paere-
formet, fjederbelastet ventillegeme af plast, se fig. 10.13A.

Kuglekontraventilen minder i princip meget om sade-
kontraventilen - blot er ventillegemet altid kugleformet, se
fig. 10.13. Ventilhuset udferes ofte med skuehuller, saledes
at ventilens funktion kan kontrolleres. Denne funktion kan
ogsa opnas med andre konstruktioner, f.eks. ved kontrol
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Styr

Kegle

Fig. 10.11. Szzdekontraventil.

Fig. 10.12. Stilbar kontraventil.

gennem &bning af en pinolskrue. Denne ventiltype kaldes
kontrollerbar kontraventil,

Der findes ogsa andre typer af kontraventiler. Der er sale-
des VA-godkendt en membrankontraventil.

Vacuumventiler

En vacuumventil er en tilbagestrsmningssikring, som ved
undertryk i vandledningen dbner forbindelse til yderluften,
hvorved havertvirkningen brydes.
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Fig. 10.13A. Fjederbelastet kontraventil.  Fig. 10.13. Kuglekontraventil.

Tidligere blev vacuumventiler kaldt rerafbrydere. Denne
betegnelse er nu delvis forladt, men ses dog i forbindelsen
»abne reorafbrydere«.

Abne vacuumventiler har en luftindsugningsabning, der
til stadighed star aben. Abne vacuumventiler er altid ind-
bygget i et taparmatur - f.eks. i en skylleventil, se fig. 10.1C

- og de findes i gjeblikket ikke som VA-godkendte, selv-
steendige armaturer. Abne vacuumventiler kan veere udfort
efter ejektorprincippet.

I lavtryksvacuumventiler er luftindsugningsdbningerne
lukket, nar ledningen star under tryk. Lavtryksvacuumven-
tiler er vacuumventiler, der ikke til stadighed paregnes udsat
for fuldt ledningstryk. Lavtryksvacuumventiler installeres
derfor mellem en ventil og den derefter folgende rorlednings
frie udleb.

Ventilerne kan f.eks. vaere indbygget i gaffelstykker for
brusere som vist pd fig. 10.14, eller de kan vaere selvstaendi-
ge armaturer f.eks. som vist pa fig. 10.15.

1 hejtryksvacuumventiler er luftindsugningsabningerne
lukket, nar ledningen star under tryk. Hgjtryksvacuumven-
tiler er vacuumventiler, der kan tale fuldt ledningstryk, og
de kan derfor installeres for tapventilen,

Ventilerne kan f.eks. vare udfert som vist pa fig. 10.16.
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Fig. 10.14. Gaffelstykke for handbruser med indbygget lavtryksvacuum-
ventil.

/ Svemmer

Svemmer Styr
Styretap
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‘iyj mlim
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%
Fig. 10.15. Lavtryksvacuumventil. Fig. 10.16. Hojtryksvacuumventil,
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Tilbagestremningssikringer findes enten som sarskilte ar-
maturer eller indbygget i eller sammenbygget med andre ar-
maturer. For armaturer, hvor der findes en omskifter mel-
lem et fast og et beveegeligt udleb (f.eks. handbruser), kan
armaturet udformes pa en sidan made, at det faste udleb
udgar en tilbagestromningssikring for handbruseren. For-
skellige typer af tilbagestremningssikringer kan ogsa kom-
bineres i samme armatur, f.eks. tapventil med kontraventil
og vacuumventil, eller kombineret hajtryks- og lavtryks-
vacuumventil (se fig. 10.17).

Fig. 10.17. Kombineret hajtryks- og lavtryksvacuumventil.

Sikkerhedsarmaturer

Sikkerhedsventiler er ventiler der abner ved et forud indstil-
let tryk, og som bortleder overskydende luft-, vand- eller
dampmeengder, der opstar i et lukket beholder- eller rorsy-
stem,

Reglerne for godkendelse og anbringelse af ventiler, ind-
stilling af laftetryk og overlagbsplacering er - hvad angar sik-
kerhedsventiler til vandvarmere - omtalt i kap. 12.

Sikkerhedsventiler udferes normalt som sadeventiler.
Tilvejebringelse af et bestemt lgftetryk kan ske ved fjeder-
belastning eller vaegtbelastning. Ventilerne skal ikke kunne
reguleres - de kobes med angivet tryktrin.
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Fig. 10.18. Fjederbelastet sikkerhedsventil,

Fig. 10.19. Vegtbelastet sikkerhedsventil.

Fjederbelastede sikkerhedsventiler

Fjederbelastede sikkerhedsventiler kan vaere udfert som vist
pé fig. 10.18. Ventilerne kan vzre forsynet med en indstil-
lingsmulighed for indstilling af leftetrykket.

Veegtbelastede sikkerhedsventiler

I veegtbelastede sikkerhedsventiler holdes ventilkeglen nede
af en veegtstang med et lod, se fig. 10.19. Indstilling af lof-
tetrykket sker ved at forskyde loddet pa vaegtstangen.
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Andre armaturer

I det foregdende er der kort omtalt en rackke almindeligt an-
vendte armaturtyper. Der kan under forudseetning af VA-
godkendelse anvendes andre armaturtyper med samme eller
andre funktioner. Her skal kun en enkelt men meget vigtig
armaturtype omtales, nemlig svemmerventiler.

Svemmerventiler
Ventiler til fyldning af cisterner er normalt svgmmerstyrede
seedeventiler, se fig. 10.20.

uil

2cm
N

 —

Cisterne med neddykket ror fra
svemmerventilen skal veere med
aben rerafbryder

Detalje af svemmerventil

Svemmerarm

Fig. 10.20. Svemmerventil,
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Selve svemmerlegemet kan veere en hul metalbeholder, et
plastlegeme eller lignende, der kan forskydes pa en stang,
saledes at den aftappede vandmaengde kan indstilles.

Det er vigtigt, at der foretages en rigtig indstilling af
svemmerventilen, bade for at opna en tilstraekkelig god
skylning og for ikke at bruge mere vand end nedvendigt. Ci-
sterner er forsynet med et vandstandsmerke og af VA-
godkendelsen fremgér, hvilken vandmengde dette svarer
til.

VA-godkendelse

Afspeerring ved
reparation

Seerlige
installations-
genstande

Kapitel 11

Installationsgenstande

Generelt

I dette kapitel er der beskrevet en razckke forskellige installa-
tionsgenstande med de tilhgrende vandinstallationer. Der er
anfert de normkrav, som gelder i forbindelse med den pa-
geldende installationsgenstand, og der er angivet hvilke
muligheder, der findes. Endvidere er der givet en beskrivelse
af monteringen.

Vedrerende de enkelte installationsgenstande geelder:

Der kan generelt henvises til de respektive VA-godkendel-
ser, som i mange tilfeelde er helt fundamentale for den pa-
gaxldende installationsgenstand. Man finder her ikke alene
en godkendelse af produktet, men ogsa en beskrivelse af
monteringen. Dette geelder i seerlig grad for maskiner, speci-
elle armaturer o.lign., hvor der kan veere krav til installatio-
nen, f.eks. vedrarende tilbagestremningssikring. Et meget
vigtigt punkt i VA-godkendelserne er betingelserne for det
aktuelle produkts godkendelse.

Normens krav om afspeerringsmulighed ved reparation er
ikke omtalt ved alle installationerne men dog i de tilfelde (f.
eks. ved cisterner), hvor der direkte er kraevet afspaerrings-
mulighed ved installationsgenstanden. Hvorledes normens
krav om afsparring skal tilgodeses, afhanger af installatio-
nens arrangement. Det skal dog navnes, at det i de fleste til-
faelde er en god idé at montere afspeerringsventiler pa til-
gange til hver enkelt installationsgenstand.

Mere ualmindelige installationsgenstande er ikke omtalt i
dette kapitel. Det drejer sig f.eks. om backkenskyllere, drik-
kekummer o.lign. Vedregrende disse kan der generelt henvi-
ses til VA-godkendelserne.
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Badekar
Tilslutninger
Normal- Koldt vand: g, =0,3 1/s og
vandstremme Varmt vand: ¢, =0,3 1/s
Armaturtyper
Blandearmatur med fast eller svingbar udlgbstud.
Bruser Blandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling
til bruser.
Bundfyldning Blandearmatur med udlgb placeret i badekarsbund.
Flere Blandearmatur med svingbar udlgbstud installeres ofte
installations- séledes, at det kan betjene savel badekar som anden installa-
genstande

Armatur med
bundfyldning

Luftgab

Vacuumventil

Overlgb
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tionsgenstand (f.eks. handvask).

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af badekar, f.eks. pa veg
eller pd muret banket.

Armatur med bundfyldning monteres pa badekars kant-
vulst.

Armatur ber placeres i samme ende af kar som karrets
bundventil, Normalt forbindes til koblingsledning med fast
omlgber (V2 el. 34 RG) med nippel eller muffe.

Sikring mod tilbagestromning

Armaturer med fast og svingbar tud skal placeres med udlg-
bet mindst 20 mm over overkant badekar. Safremt arma-
turet betjener flere installationsgenstande, skal udlgbet vee-
re 20 mm over overkant af hgjeste installationsgenstand.

Der er ikke krav om luftgab, safremt der er sikret mod til-
bagestramning gennem udlgbstuden med f.eks. vacuum-
ventil eller aben regrafbryder.

Hvis armaturet er forsynet med handbruser eller er bereg-
net til bundfyldning, skal der sikres mod tilbagestremning
f.eks. med vacuumventil mindst 300 mm over overkant kar.
Tilbagestrgmningssikringen kan veere indbygget i armaturet
og er s omfattet af VA-godkendelsen.

Det bemearkes, at eventuelt overlab i henhold til normen
ikke anses for at have tilstreckkelig kapacitet til at oven-
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nzvnte luftgab og hejde af vacuumventil kan beregnes ud
fra overlgbet.

Secerlige forhold

Staj Fyldning af badekar kan give anledning til staj. Se kap. 18.

Koblings- Ikke-udskiftelige koblingsledninger af kobber ber af hen-

ledninger syn til risikoen for turbulenskorrosion have mindst dimen-
sionen 15 x 1,0 mm.

Bidet
/ Tilslutninger

Normal- Koldt vand: g, =0,11/s og

vandstrgmme Varmt vand: g, = 0,1 1/s
Armaturtyper
Blandearmatur evt. med mulighed for indstilling af strale-
karakter og straleretning.

Héandbruser Blandearmatur (som ovenfor) med omstilling til handbru-
ser.

Bundbruser Blandearmatur med omstilling mellem bundbruser og
vulstskylning. Der findes normalt en reguleringsventil pa til-
gang til bundbruser, sdledes at stralehgjde kan reguleres.

Bundventil Alle armaturtyper kan fas med laft-op bundventil eller til-
svarende.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pa bidet. Enkelte typer er be-
regnet til montering pa veaeg.

Omlgbere De fleste armaturer er forsynet med tilgangsrer af
10 X 0,8 mm evt. 12 X 1,0 mm kobberregr, der forbindes til
koblingsledninger med VA-godkendte omlgbere.

Sikring mod tilbagestromning

Luftgab Almindelige armaturer monteres med udlgbstuden mindst
20 mm over overkant bidet.

Vacuumventil Armaturer med handbruser eller bundbruser skal sikres

mod tilbagestremning f.eks. med vacuumventil mindst 300
mm over overkant bidet. Tilbagestremningssikringen kan
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veere indbygget i armaturet og er sa omfattet af VA-godken-
delsen. Tilsvarende tilbagestremningssikring skal foretages
ved bidet’er med vulstskylning. Sikringen kan vaere feelles
for brusere og ledning til vulst.

Overlgb Et eventuelt overlgb i henhold til normen anses ikke for at
have tilstreekkelig kapacitet til at ovennavnte luftgab og
hojde af rerafbryder kan regnes ud fra overlgbet.

Bruser
Tilslutninger

Normal- Koldt vand q,=0,21/s og

vandstremme Varmt vand g, =0,2 1/s

Ved samtidigt lebende brusere, f.eks. i omkladningsrum
i fabrikker, kan under forudseaetning af neddrosling regnes
Koldt vand ¢, =0,11/s og
Varmt vand ¢, =0,11/s
Armaturtyper
Blandearmatur med fast hovedbruser.

Blandearmatur med h&ndbruser.

Blandearmatur med fast hovedbruser eller handbruser og
omstilling til andet udleb (f.eks. fodbruser, badekar eller
handvask).

Temperaturstyrede blandearmaturer kan anbefales af
hensyn til skoldningsfaren.

Armaturmontering

Armaturer monteres normalt pa vaeg. Armaturer med om-
stilling til andre udlgb kan monteres som anfert for disse (se
under handvask, badekar mv.). Armaturer bgr for at undga
skoldning monteres saledes, at man ikke skal reekke gennem
stralen for at kunne betjene armaturet.

Normalt forbindes til koblingsledningen med faste omlg-
bere med % RG nipler eller muffer.

Sikring mod tilbagestromning
Vacuumventil Armaturer med handbruser skal sikres mod tilbagestrem-
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ning med f. eks. lavtryks vacuumventil, safremt hindbruse-
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Normal-
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Neddrosling

17*

ren kan anbringes i sanitetsgenstand, f.eks. handvask eller
badekar. Rorafbryderen skal veaere anbragt mindst 20 mm
over overkant af sanitetsgenstand.

Sikringen kan ogsa foretages med hejtryksvacuumventil
anbragt mindst 300 mm over overkant af sanitetsgenstand.

Sikring kan vere indbygget i armatur og vil sd veere om-
fattet af VA-godkendelsen af armaturet. Sikringen kan i dis-
se tilfelde besta i automatisk omstilling til andet udlgb, der
skal veere placeret sdledes, at det er sikret mod tilbagestrem-
ning ved et luftgab pa mindst 20 mm.

Andre muligheder kan teenkes, men i hvert enkelt tilfeelde
kreeves en VA-godkendelse.

Scerlige forhold
Ikke-udskiftelige koblingsledninger af kobber ber mindst
have dimensionen 12 X 1,0 mm.

Faelles-brusere

Tilslutninger
Koldt vand q, =0,1-nl/s
Varmt vand ¢, =0,1 - n /s

hvor » er antallet af brusere.
Det forudseettes, at vandstremmen til bruserarrangemen-
tet begraenses til ovennaevnte vandstromme.

Armaturtyper
Manuelt betjent blandeventil

Termostatstyret blandeventil (termostatiskt regulerings-
ventil)

Nogle armaturtyper er ikke forsynet med afspaerringsven-
tiler. Afspzerringsventiler kan veere felles for flere brusere
eller de kan anbringes ved hver enkelt bruser.

For at begrznse vandforbruget kan bruserne udstyres
med selvlukkende tapventiler med indstillelig &bningstid.

Neddrosling kan foretages med egnede reguleringsventiler
pa tilgange til armatur. Reguleringsventiler kan vere faelles
for flere armaturer.
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Armaturmontering
De enkelte armaturers tilslutning varierer meget og der hen-
vises derfor til fabrikanternes oplysninger.

Sikring mod tilbagestreamning

Séfremt brusearrangementet forsynes med handbrusere,
skal der sikres mod tilbagestremning som anfert under
handbrusere. Almindeligst forsynes feelles brusearrange-
menter dog med faste brusere, og i disse tilfalde skal sikres
mod tilbagestremning med et luftgab pa mindst 20 mm,
hvad der dog i praksis sjaldent har betydning for installa-
tionen.

Sikring mod overstromning

For visse armaturtyper kan der kreeves serlige tilbagestrem-
ningssikringer for at hindre overstremning mellem koldt- og
varmtvandstilslutningerne, f.eks. kontraventiler pa tilgan-
gene til blandearmaturet. De seerlige krav vil fremga af VA-
godkendelserne.

Scerlige forhold

Som det fremgar af det foregdende, styres bruservandets
temperatur seedvanligvis centralt, f.eks. kan blandearmatu-
ret veere placeret uden for selve bruserrummet, For at undga
skoldning er det derfor bedst, at temperaturen styres auto-
matisk, og at der fra betjeningsstedet er mulighed for at
overvage bruserrummet, samt at der som en simpel kontrol
monteres de nedvendige termometre,

Hvor hver enkelt bruser ikke er forsynet med afspaer-
rings- og reguleringsmulighed, ber anlegget forsynes med
reguleringsventil, der sikrer en vandstrem pa 0,1-0,2 1/s ved
hver bruser.

Cisterner (WC’er og urinaler)

Tilslutning
Koldt vand g,=0,1 1/s

KAPITEL 11
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Afspeerrings-
ventil

Indregulering

Brandforhold

Installationstyper
Cisterner fastgjort til WC (kombinationsklosetter).
Cisterner til lav montering.
Cisterner til halvhgj montering.
Cisterner til hgj montering.

Cisterner til halvhgj og hej montering anvendes mest til
eksisterende (eeldre) installationer. Se ogsd under »skylle-
ventiler«.

Montering
Cisterner er normalt forsynet med omlgbere til 10 x 0,8 mm
kobberrear.

Tilgangsledningen skal af hensyn til reparation og vedli-
geholdelse af cisternens svemmerventil mv. veere forsynet
med afsparringsventil.

Cisterner og afspaerringsventil skal vare anbragt saledes
at de er tilgaengelige for service og vedligeholdelse. Safremt
cisternen monteres skjult, kan der f.eks. veere adgang til
den gennem et demonterbart dacksel.

Scerlige forhold

Ved skylning af WC’er og urinaler ber der ikke anvendes
sterre vandmeangde end hgjst nedvendigt af hensyn til en
effektiv skylning. Skyllevandsmeengden afheenger af fabri-
kat og type. For WC’ers vedkommende vil den fremga af
VA-godkendelsen, og vil i de fleste tilfzelde vaere 6-9 liter.

Cisterner er normalt forsynet med et merke der angiver
vandstanden ved en bestemt skyllevandsmaengde (ved nyere
kombinationsklosetter 6 liter) og cisterneventilen (svemmer-
ventilen) kan ved hjelp af dette merke indreguleres til den
enskede maengde.

Nar der anvendes skjult montering af cisterne bag eller i
en vaeg, til hvilken der stilles brandtekniske krav, skal man
veere opmeerksom pa, at vaeggens brandtekniske egenskaber
kan blive forringet utilladeligt, hvis der anbringes en storre
abning i vaeggen. Normalt vil en afdazkning af dbningen
med en 1 mm tyk stalplade vere tilstraekkeligt, men brand-
tekniske foranstaltninger ber i hvert tilfeelde aftales med
myndighederne.
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Ved automatisk skylning af urinal(-er) skal skyllevands-
mangden begraenses til normalt max. 20 liter pr. time pr.
urinal og anleegget skal automatisk holdes aflukket uden for
benyttelsestiden. Hvis der anvendes automatiske cisterner,
kan dette krav tilfredsstilles ved anbringelse af en magnet-
ventil pa tilgangen til cisternen. Magnetventilen kan styres
af et ur, evt. af en fotocelle, derkontakt eller lign. anord-
ning til registrering af urinalets benyttelse. Se kap. 20.

Flere urinaler kan skylles samtidigt fra samme cisterne.
Skyllerersarrangementet skal udformes saledes at alle urina-
ler skylles effektivt. Skyllevandsmengden pr. urinal afheen-
ger af fabrikat og type, og vil normalt veere ca. 1-2 liter.

Kokkenvask

Tilslutninger
Koldt vand: ¢,=0,2 /s og
Varmt vand: ¢,=0,2 1/s

Armaturtyper

Blandearmatur med fast eller svingbar udlgbstud.
Biandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling

til handbruser.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pa vaeg over kekkenvask eller
i bord.

Svingtud ber veere sa lang at udleb kan na midte af vask.
Hyvis armaturet placeres i bord vil et fremspring pa 200 mm
fra midte armatur normalt veere passende.

Safremt 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 udle-
bets hgjde over vaskens bund veere mindst ca. 300 mm.

Normalt forbindes til koblingsledninger med faste omlg-
bere med 2 RG nipler eller muffer.

KAPITEL 11 INSTALLATIONSGENSTANDE
Sikring mod tilbagestromning

Luftgab For armaturer ved kekkenvaske geelder de samme regler om
luftgab og vacuumventiler, som er anfert for handvaske. De
brugsmaeessige krav til udlgbets hgjde medferer i de fleste
tilfeelde, at kravet om luftgab automatisk er overholdt. Sa-
fremt der anvendes separate tapventiler og udlgbene forbin-
des med lgse gummislanger el.lign., skal luftgabet regnes
fra det feelles udleb til overkant af vask.
Scerlige forhold

Koblings- Ikke-udskiftelige koblingsledninger af kobber skal af hen-

ledninger syn til risikoen for turbulenskorrosion mindst have dimen-
sionen: 12 x1,0 mm.
Havevandingshaner mv,
Tilslutninger

Normal- Koldt vand g, =0,2 1/s

vandstrem
Armaturtyper
Aftapningsarmatur med slangeforskruning.
Armaturmontering
Armaturerne er normalt forsynet med muffer eller nipler
(V2 eller % RG). Armaturerne monteres oftest pa vag eller
som opstander fri af bygning. Ved montering som opstan-
der ber installationens stivhed sikres f. eks. ved at armaturet
monteres pa en stolpe af trykimpreegneret tree,

Udlgabet bor placeres mindst 0,5 m over terreen.

Sikring mod tilbagestromning
Sikring mod tilbagestremning foretages normalt med en
kontraventil eller ved at veelge et aftapningsarmatur, der er
udfert med kontraventil. Sikringen kan ikke foretages med
vacuumventil.
Scerlige forhold

Frostsikring Havevandingshaner pa bygning kan frostsikres som angivet

for spulehaner. Havevandingshaner anbragt fri af bygning
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frostsikres normalt ved at indrette installationen sa den kan
afspeerres og temmes i frostperioder.

Temningen ber ske til f.eks. gulvafleb i keelderrum. De
tidligere meget anvendte selvtemmende ventiler anbragt i
jord ma ikke anvendes, idet normen stiller som krav, at
temning ikke ma ske i jord eller i brend. Safremt tgmning
ikke kan ske til lavt liggende aflgb, ber installationen kunne
tommes pa anden made f.eks. ved hjzlp af trykluft.

Angéende tryktab i slanger mv. henvises til »Spulehaner
o.lign.«.

I visse kommuner sker afregning af vandforbrug til have-
vanding pa anden made end det evrige vandforbrug.

Nogle kommuner stiller saledes krav om separat maler pa
havevandingsinstallation, og andre kommuner tillader ha-
vevandingsanlaeg tilsluttet uden om maler. De narmere be-
tingelser ber underseges i hvert enkelt tilfzelde,

Handvaske

Tilslutninger
Koldt vand: q,=0,11/s og
Varmt vand: ¢, =0,1 1/s

Ved samtidigt lebende tapsteder i omklaedningsrum i fa-
brikker o.lign. kan der under forudsetning af neddrosling
regnes

Koldt vand q,=0,031/s og
Varmt vand q,=0,03 1/s

Armaturtyper
Blandearmaturer med fast udlgbstud.
Blandearmatur med fast udlebstud og omstilling til
handbruser.
Armaturer med svingbar udlgbstud kan anvendes. De fle-
ste armaturtyper kan fas med loft-op-bundventil.
Blandearmatur kan veere falles for handvask og andre
sanitetsgenstande (f.eks. badekar).
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Luftgab

Handbruser

Neddrosling

Normal-
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Normale forhold

Armaturmontering

Armaturer monteres normalt pa handvasken men kan mon-
teres fri af handvask pa veeg. De fleste armaturer er forsynet
med tilgangsror af 10 x 0,8 mm kobberror, der forbindes til
koblingsledninger med VA-godkendte samlinger.

Sikring mod tilbagestromning
Armaturer med fast eller svingbar udlgbstud skal monteres
med udlgbet mindst 20 mm over overkant handvask.

Ved armaturer med omstilling til handbruser skal denne
sikres mod tilbagestremning som angivet for handbruser.

Scerlige forhold

Neddrosling kan foretages med egnede reguleringsventiler
(evt. trykstyrede) pa tilgange til armatur. Reguleringsventi-
ler kan veere feelles for flere armaturer.

Spulehaner o.lign.

Tilslutninger
Koldt vand: q,=0,2 /s eller
Varmt vand: g¢,=0,2 1/s
Spulehaner kan tilsluttes over et blandearmatur.

Armaturtyper
Aftapningsarmatur med slangeforskruning.

Ofte monteres spulehaner saledes at de ogsa kan anvendes
til andre formal, f.eks. fyldning af kar og spande.

Armaturmontering

Armaturerne er normalt forsynet med muffer eller nipler
(V2 eller ¥4 RG). Udlgbet ber placeres mindst ca. 0,5 m over
gulv eller terren.

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 tilba-
gestromning fra installation med serlig forureningsrisiko,
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foretages sikringen med en kontraventil eller ved at veelge et
aftapningsarmatur, der er udfert som en stilbar kontraven-
til.

Hvor der foreligger serlig forureningsrisiko f. eks. i labo-
ratorier eller virksomheder, hvori der anvendes giftige bade
etc., skal spulehanen sikres med vacuumventil og kontra-
ventil. Kontraventilens funktion skal kunne kontrolleres
som angivet i kap. 17.

Foranstaltningerne bor i hvert enkelt tiifzelde aftales med
myndighederne.

Scerlige forhold

Mange spulehaner anbringes sédledes, at de er udsat for
frost, f.eks. nar de anbringes i affaldsrum eller i det fri. 1
disse tilfeelde skal der sikres mod frostspreengning. Sikrin-
gen kan foretages sdledes, at vandfyldte dele ikke udseettes
for frost eller saledes at installationen kan afspaerres og af-
tappes i frostperioder.

Ved tilslutning af slanger skal man specielt veere opmeerk-
som pa tryktabet i slangen, der kan betyde en vaesentlig ned-
saettelse af vandstreammen, og pa det forhold at ikke alle
slanger er trykfaste. Ikke-trykfaste slanger ber aldrig forsy-
nes med afsparring.

Spulehaner ber altid placeres saledes at der er aflgb f. eks.
gulvafleb eller nedlgbsbrend i umiddelbar nezrhed.

Pafyldningshaner

Tilslutninger

Pafyldningshaner, fra hvilke der tilferes vand til f.eks. ke-
delanleeg, medregnes kun sjeldent ved dimensioneringen af
installationen. Dette kan tillades, safremt pafyldningsha-
nerne kun anvendes lejlighedsvis.

Hvis der aftappes store vandmengder, f.eks. ved fyld-
ning af beholdere (cisterner), svemmebassiner, fjernvarme-
anleg, ber aftapningstidspunktet aftales med den stedlige
vandforsyning. I mange tilfzelde vil det blive kraevet, at pa-
fyldning skal ske i en periode med et ringe forbrug i den
gvrige del af forsyningsomradet, f.eks. om natten.
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Normal-
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Vandstremmen til pafyldningshanen fastsaettes i hvert en-
kelt tilfzelde.

Pafyldningshaner kan vere tilsluttet savel koldt- som
varmtvandsinstallationen. »

Armaturtyper )

Armaturtypen afgeres i det enkelte tilfaelde. Der vil ofte vee-
re tale om almindelige afspeaerringsarmaturer eller f.eks.
stilbare kontraventiler. Se nedenfor om sikring mod tilbage-
stremning.

Sikring mod tilbagestromning

Pafyldningshaner kraeves altid sikret mod tilbagestremning,
og faste forbindelser for pafyldningshaner til de anleeg der
skal fyldes p4, vil kun i sjeeldne tilfeelde kunne tillades efter
normen. Faste forbindelser vil kun kunne tillades til anleg,
der indeholder drikkevand, vanddamp, kvelstof eller
atmosferisk luft. Faste forbindelser til vandvarmeanleeg, i
hvilke der sker tilseetning af f.eks. korrosionshaemmende
stoffer, kan saledes ikke accepteres. For at sikre sig mod at
fremtidige @ndringer af et vandvarmeanlzeg skal give pro-
blemer anbefales det derfor at forbindelsen mellem pafyld-
ningshanen og anleegget altid udferes med en let demonter-
bar slange (trykfast).

Pafyldning af varmeanleeg (max. temp. 120 °C) og lav-
tryksdampanlaeg (max. temp. 120 °C og max. tryk 100
kPa~.1 bar) vil i henhold til normen kunne tillades, nar pa-
fyldningshanen udferes som en stilbar kontraventil.

I alle andre anlzg ber sikring mod tilbagestremning ske
som anfort i kap. 17.

Renggringsvaske

Tilslutninger
Koldt vand g, =0,2 I/s
Varmt vand ¢, =0,2 I/s

Armaturtyper
Blandearmatur med fast eller drejelig udlabstud, evt. sepa-
rate tapventiler for koldt hhv. varmt vand.
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Armaturmontering
Armatur monteres normalt pd veeg over vask.

Af hensyn til fyldning af spande ber udlgbstudens hgjde
veere mindst ca. 300 mm over vaskens bund.

Normalt forbindes til koblingsledninger med ¥ RG nipler
eller muffer.

Sikring mod tilbagestromning
For armaturer ved rengeringsvaske galder de samme regler
som anfert for kekkenvaske.
Skylleventiler (WC’er og urinaler)
Tilslutninger
Normal- WC’er koldt vand g, =1,51/s
vandstrgmme Urinaler koldt vand ¢, =0,4 1/s
Armaturtyper
Selvlukkende, trykknapbetjente skylleventiler evt. med ind-
stillelig abningstid.

Ved skylning af urinaler anvendes ofte afspaerringsventi-
ler med almindeligt betjeningsgreb. For at undga vandspild
bar foretraekkes selvlukkende ventiler.

Ved automatisk skylning af urinaler anvendes oftest mag-
netventiler.

Scerlige forhold
Stegjforhold Nogle skylleventiler har relativt darlige lydmeesssige egen-
skaber.
Vandbesparende Ved automatisk skylning af urinaler skal skyllevands-
foranstaltninger mangden begranses til normalt max. 20 liter pr. time pr.

Samtidig skylning
af flere urinaler

Trykstad
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urinal. Ved skylning via en magnetventil bar denne automa-
tisk holdes lukket udenfor benyttelsestiden. Magnetventilen
kan styres af et ur, evt. en fotocelle, derkontakt eller lign.
anordning.

Se under »cisterner«.

Ved anvendelse af selvlukkende skylleventiler, savel tryk-
knapbetjente ventiler som magnetventiler ber man veere op-
meerksom pa risikoen for skadelige trykstad.
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Vaske- og opvaskemaskiner - boliger

Tilslutninger
Koldt vand g, =0,2 1/s og/eller
Varmt vand q,=0,2 1/s

Normalt tilsluttes vaskemaskiner kun koldt vand, mens
opvaskemaskiner kan tilsluttes enten koldt eller varmt vand.
Der henvises til fabrikantens anvisninger. For nogle maski-
ner angiver fabrikanten en max. temperatur ved tilslutning
til varmtvandsinstallationen.

Montering

Normalt forbindes til vandinstallationen med en fleksibel
trykslange med fabriksmonterede omlgbere (4 eller %4 RG)
i begge ender. Der skal anbringes afspeerringsventil pa til-
gangen (for slangen) til maskinen. Afspaerringsventilen bar
placeres séledes, at den er bekvem at betjene. Ved nye ma-
skiner skal trykslangen leveres med maskinen. Monterings-
vejledning skal medfoelge ved kab af nye maskiner.

Sikring mod tilbagestromning

Alle installationer af vaske- og opvaskemaskiner skal sikres
mod tilbagestremning. I nye maskiner (dvs. maskiner med
VA-godkendelsesnumre stgrre end 870) vil sikringen vaere
indbygget i maskinen, og pa forbindelsen til installationen
kraeves derfor kun den ovennaevnte afspeerringsventil.

I &ldre maskiner er tilbagestrgmningssikringen ikke altid
indbygget, og der skal derfor henvises til VA-godkendelsen,
hvor de krav der stilles til tilslutningen vil veere formuleret.

Der vil ved @ldre maskiner uden bladgeringsanlag oftest
veere stillet krav om en stilbar kontraventil pa tilgangsled-
ningen, mens der for aldre maskiner med bledgeringsanleg
kan veere stillet strengere krav.

Ved visse maskiner kan der saledes veere stillet krav om sé-
vel stilbar kontraventil som vacuumventil, og der kan vezre
givet retningslinier for disses placering i forhold til maski-
nen.

VA-godkendelserne for @ldre maskiner ber derfor altid
rekvireres og de deri angivne krav falges.
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Scerlige forhold

For at vaske- og opvaskemaskiner skal kunne virke efter
hensigten skal trykket ved maskinens tilslutning til vandin-
stallationen ligge mellem visse graenser, der er afhaengige af
maskintype og -fabrikat.

De fleste maskiner kraever et mindste tryk pa 100-150 kPa
(10-15 mVS), enkelte dog kun 20-30 kPa (2-3mVS). Oplys-
ninger fremgar af fabrikantens informationsmateriale.

Det maksimale tryk er almindeligvis 1000 kPa (100 mVS).
Ngjagtige oplysninger om min. og max. tryk kan findes i
VA-godkendelsen.

Der opstar mange skader pa bygninger mv. som folge af
vandudstregmning i installationer for vaske- og opvaskema-
skiner.

Nyere opvaskemaskiner har indbygget sikring mod over-
svemmelse ved, at vandtilstremningen afbrydes, og aflabs-
pumpen treeder i funktion ved for hgj vandstand, og ved at
vandtilstremningen afbrydes ved svigt af aflabspumpen.

Armaturer, der angives at sikre automatisk mod over-
svemmelse, og som anbringes pa tilgangen til maskinen er
p.t. ikke VA-godkendte, og der er ikke krav i normen om
anbringelse af sadanne.

Mange vaske- og opvaskemaskiner indbygges, saledes at
vandudsivning ikke umiddelbart erkendes. Det kan derfor
anbefales, at maskinerne anbringes pa en vandtaet bakke,
saledes at udsivende vand bliver fort frem til forsiden af ma-
skinen. Herved opnas, at man kan na at afbryde vandtil-
ferslen, for der sker de helt store skader.

Erfaringsmeessigt bliver de fleksible trykslanger uteette
efter nogle ars drift og installationen bar derfor udfgres sa-
ledes at udskiftning let kan foretages.

Se under kgkkenvaske.

Vaske- og opvaskemaskiner - erhverv

Tilslutninger
Vandtilslutningernes art og antal ved vaske- og opvaskema-
skiner til erhvervsformal varierer meget afhaengigt af fabri-
kat og type.
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Oversvemmelses-
sikring

Trykforhold mv.

Normal-
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Der kan f. eks. veere tale om tilslutninger for én eller flere
af folgende:

Koldt vand

Varmt vand (max. T'=55-60 °C)

Koldt, bledgjort vand

Varmt, blgdgjort vand (max. T = 55-60 °C)
Hedt, bledgjort vand (60 °C < T < 100 °C)
Damp

Vandstremmene vil fremga af fabrikanternes informati-
onsmateriale,

Montering

Maskinerne forbindes normalt til installationen med ror el-
ler fleksible trykslanger, og der skal veere afspaerringsventi-
ler pé tilgangene.

Sikring mod tilbagestromning
Her geelder samme forhold som anfert for vaske- og opva-
skemaskiner til boliger,

Scerlige forhold
Vaskemaskiner til erhvervsformal er normalt ikke forsynet
med indbygget oversvgmmelsessikring, og VA-godkendel-

sen kan derfor indeholde krav om, at den pageldende ma-

skine kun ma opstilles i rum med gulvaflgb.
Se igvrigt under vaske- og opvaskemaskiner til boliger.
Vedr. trykforhold, fleksible slanger mv. se under vaske-
og opvaskemaskiner til boliger.

Vaskerender

Tilslutninger
Koldt vand g, =0,03-n 1/s og
Varmt vand g,=0,03 - n 1/s

hvor # er antallet af aftapningsarmaturer.
Det forudseettes, at vandstremmen til vaskerender be-
graenses til ovennzevnte vandstrem.
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Armaturtyper
Blandearmatur med fast (eller svingbar) udlgbstud.

Ved vaskerender anvendes ofte de sakaldte fabriksarma-
turer med tilgangene placeret lodret over hinanden evt. med
bruser pa udlab.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af vaskerende, f.eks. pa
veeg eller pa rerstativ.

Forbindelsen til koblingsledninger er i de fleste tilfeclde 2
RG muffer. Afstanden mellem blandearmaturerne ber vare
mindst 500-600 mm.

Af hensyn til brugen ber udlebstuden vare ca. 300-400
mm over kant af vaskerende.

Sikring mod tilbagestromning

Luftgab For armaturer ved vaskerender geelder samme regler som
anfert for handvaske.
Scerlige forhold

Neddrosling Blandearmaturer ved vaskerender ber regnes samtidigt lo-
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bende og derfor neddrosles til de anferte normalvandstrgm-
me. Neddroslingen kan foretages med reguleringsventiler
ved hvert enkelt armatur, Reguleringsventilerne kan veere
feelles for flere armaturer.

Normens krav

Erfarings-
materiale

og beregnings-
metode

Varmtvands-
behov

Anlagsydelse

Kapitel 12

Anleeg for produktion af
varmt vand

Generelt

Ifglge normen skal et anleg for varmtvandsproduktion
kunne yde en under hensyntagen til varmtvandstapventiler-
nes antal og art rimelig vandmeengde med en passende tem-
peratur.

Normens krav er ret lgst formuleret -~ som det ma vere
tilfeeldet ved en norm baseret pa funktionskrav - men der
findes erfaringsmateriale og beregningsmetoder, som giver
en nogenlunde deekning af de fleste opgaver.

Det er imidlertid ikke problemfrit at dimensionere et an-
leeg for varmtvandsproduktion. Det kan for det forste veere
vanskeligt at opgere behovet for varmt vand. Lettest er det
f.eks., hvor det drejer sig om en kendt fabrikationsproces
eller ved storre boligbyggeri, hvor man kan paregne en vis
udjeevning i samtidigheden af de individuelle forbrug. Det
er sveerere ved anlag, hvor de enkelte familiers serprag
spiller ind, og man ma her ofte se bort fra det aktuelle behov
og snarere traeffe et valg om hvilken ydeevne, der er rad til -
eller med andre ord, hvilken komfortgrad man vil veelge.
Dette behandles senere i kapitlet.

Det kan endvidere veere vanskeligt at beregne et anleegs
preecise ydelse. Fabrikanterne angiver som regel dimensio-
neringstabeller, men der findes endnu ikke veldefinerede
provningsmetoder eller beregninger, som kan bekreefte disse
erfaringstal. Ved store anlaeg vil det normalt kunne betale
sig selv at gennemfore en beregning og ikke uden videre forla-
de sig pa opgivne beholderdata, f.eks. udtrykt som et antal
lejligheder, der kan forsynes af de forskellige beholdertyper.
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Anlzgstyper og deres virkemade

Anlaeg for produktion af varmt vand bestar af en varme-
veksler-del i hvilken vandet opvarmes og eventuelt en behol-
der-del i hvilken det opvarmede vand opbevares til senere
brug.

I de fleste anleeg kombineres de to anlaegsdele til det, der i
almindelighed kaldes en varmtvandsbeholder, men der er in-
tet til hinder for at udfere varmeveksler-delen for sig og
eventuelt helt undvaere beholder-delen.

Et varmtvandsanleeg med en meget lille evt. slet ingen
beholder-del kaldes en gennemstremningsvarmer eller en
gennemstrgmningsvarmeveksler., Normens betegnelse er
gennemstrgmningsvandvarmer.

BV
Ty TQV
Temperatur — skille -
linie under tapning
Foler med reference
™ RNV
sereenin -Dlg T,
Tk TQV
BK
Ty Varmtvandstemperatur ved afgang og i gverste del af beholder.

T, , Varmtvandstemperatur ved afgang og i gverste del af beholder ved
fuld opladning under normale driftsforhold.

Ty min Den laveste varmtvandstemperatur som accepteres ved afgangen.
Varmtvandstemperatur under skillefladen ved aftapning.

a
T, Koldtvandstemperatur.
qy Vandstrem til og fra beholder.
P Effekt tilfert fra varmeflade til brugsvand,

Fig. 12.1. Symboler og definitioner anvendt i forbindelse med varmtvands-
beholder.
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Undertiden udfares storre anleeg som en kombination af
separate varmevekslere og beholdere. 1 sddanne anleg vil
det p.g.a. varmetabet fra beholderen veere nedvendigt at
holde denne opvarmet, evt. ved cirkulation til varmeveksle-
ren for at sikre en passende vandtemperatur til tapstederne.

De symboler og definitioner, som vil blive anvendt i det
folgende er angivet i fig. 12.1.

Varmtvandstemperatur under drift

Nar der tappes en vandstrem g, fra et magasin, der er op-
varmet til temperaturen 7;, vil der samtidigt stremme koldt
vand med temperaturen 7 ind, se fig. 12.2. Det kolde vand
opvarmes til en temperatur 7, der normalt er lavere end 7,
men igvrigt afheenger af g;,. Da koldt vand har sterre vaegt-
fylde end varmt, vil der i de fleste beholdertyper vare en
skillelinie dvs. en smal overgangszone mellem det vand, der
i forvejen var i magasinet, og det vand der stremmer ind un-
der tapningen, og som opvarmes til temperaturen 7 . Under

BV
TVTqV

TN TN

&

Temperatur - skille~

linie under tapning \
Foler med reference ——
Ty

S it e

{%—}+e~\
|
S <Te——x<
|
!

ul

L

/
\

Yy
[ M

~

TKTQV
BK™

Fig. 12.2. Stremnings- og temperaturforhold ved aftapning og genopvarm-
ning.
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fortsat tapning vil skillelinien beveege sig opad og pa et tids-
punkt vil temperaturen pa det vand, der forlader produk-
tionsanleegget temmelig brat falde fra T, til T.

Hvis T, er for lav til at sikre en passende temperatur ved
tapstederne kan man sige, at anlaeeggets effektive beholder-
volumen er opbrugt, idet afgangstemperaturen bliver lavere
end den enskede temperatur. Ved konstruktion af varmt-
vandsbeholdere sigter man mod, at si meget vand som mu-
ligt kan tappes ved den hgje temperatur.,

Nar tapningen opherer, og der ikke stremmer koldt vand
ind, vil anleegget fortsette opvarmningen af det vand, der
er i beholderen, og der vil i de fleste beholdertyper, afhen-
gigt af varmevekslerens udformning, opsta termiske strom-
ninger, dvs. stremninger, der er betinget af vegtfyldefor-
skelle hidherende fra forskellene i vandtemperatur. Sifremt
effekttilforslen er automatisk reguleret, vil opvarmningen
standse nar temperaturen ved feleren er ndet op pa 7,,. Det
bemeerkes, at folerens placering er meget vigtig.

Et anlaegs ydelse

En gennemstremningsvarmer eller en varmtvandsbeholder
kan karakteriseres pa flere forskellige mader. Det geelder
om, at fa nogle data, som kan anvendes ved dimensionerin-
gen, og der vil i det fglgende blive omtalt de hyppigst an-
vendte starrelser.

Effekt og beholdervolumen

De vesentligste data for et anleg er beholderens volumen
og den effekt, som varmefladen kan tilfgre vandet. Imidler-
tid er der sé store forskelle i anleegskonstruktionerne, at ef-
fekt og beholderstorrelse ikke direkte kan tages som et ud-
tryk for et anleegs ydeevne. Da man i dimensioneringen har
brug for starrelser, som - uden hensyn til konstruktion - be-
skriver et anlags ydeevne, har man defineret begreberne

det effektive beholdervolumen og
den effektive beholderydelse.
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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 af-
gangstemperatur gendre sig, og man m4 derfor - nér det ef-
fektive beholdervolumen skal angives - praecisere, hvor lav
en afgangstemperatur, der kan accepteres. Underskrides
denne temperatur kan man sige, at det effektive volumen er
udtemt.

Nar vandets afgangstemperatur varierer, sa kan man ikke
ngjes med at male det aftappede volumen, fordi jo varmere
vandet er, desto flere liter varmt brugsvand kan det blive til,
nar det blandes med koldt vand ved tapstedet til den anske-

de temperatur, der normalt er lavere end Ty, (se fig. 12.1).
Man far derfor et bedre mal for beholderens effektive volu-
men ved at se pa energien eller varmemaengden i det aftap-
pede volumen, hvilken kan benevnes varmtvandsbeholde-
rens effektive energiindhold. I fig. 12.3 er det effektive ener-
giindhold anskueliggjort i et diagram, og det kan i ord defi-
neres som folger:

En varmtvandsbeholder er fuldt opladet til temperaturen
Tv,o' Der igangsaettes en tapning med en given, konstant
strem q,,, og der tilfgres koldt vand af temperaturen 1.
Tapningen fortseettes til afgangstemperaturen er sunket til
en given temperatur T‘{min. Det effektive energiindhold Ee_ff
er da den varmemangde over T, som er indeholdt i det af-
tappede vand, se fig. 12.3.

Ud fra denne definition kan man bestemme Eeﬂ gennem
maéling, nar driftsbetingelserne er fastlagt.

Selv om Eeff er et godt udtryk for beholderens kapacitet,
sa kan det vaere enskeligt ogsd at kunne give et veldefineret
udtryk for det effektive beholdervolumen, Veﬁ. Veff kan de-

fineres ved

% =_._€ef-f— (12.1)
A (Ty-T) ¢ 0

hvor ¢ er vandets varmefylde og o massefylden. Derved
bliver Veff et udtryk for det volumen vand af temperatur T‘{D
som man kan regne med i dimensioneringen.
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PAN

T\/. ]

TV ,min \

4 Veff

%

Afgangstemperatur

Aftappet volumen V ved konstant strom Gy, V

Fig. 12.3. Diagram til illustration af en varmtvandsbeholders effektive
energiindhold Eeff. Varmtvandsbeholderen aftappes ved en konstant strem
qy,. Det forst aftappede vand har temperaturen T, ,» men pd et tidspunkt
begynder temperaturen at falde. Nar den er naet ned til den laveste af-
gangstemperatur, som kan accepteres, T, ,.in> € den effektive energi ud-
temt. Den effektive energi defineres herudfra som varmeindholdet over T,
af det aftappede vand. Den effektive energi er i diagrammet udtrykt ved
det skraverede areal, som kan beregnes af

TV: TV, min
Eeff: ¢ (Tv“ TK) av
TV:: TV,o

hvor ¢ er vandets varmekapacitet. Det effektive beholdervolumen kan defi-
neres

v - oty
s (TV,o— K) cre

Veff er med tilnzermelse lig med det volumen, som er vist i diagrammet.

Hvor man gnsker at definere Veﬂ‘ uden at ga over energi-
indholdet kan anvendes falgende definition:

Det effektive beholdervolumen ved en given vandstrem
og ved en given effekttilfersel er det volumen vand, som kan
tappes fra en beholder med vandtemperaturen T, for van-
dets afgangstemperatur er sunket til under en glven tempe-

ratur Tv min®
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Det effektive beholdervolumen er indtegnet i fig. 12.3,
hvoraf det ses, at der kan vaere en vis afvigelse mellem de to
starrelser. Hvor det geelder prastationsmalinger tilrades an-
vendelse af energiindholdet.

For boliger anbefaler normen igvrigt

T, =55°C
Vo
me__45 °oC (12.2)

Det ses, at mange parametre skal veare fastlagt fer man
kan angive det effektive beholdervolumen. Disse parametre
kan imidlertid som regel fastleegges i et konkret projekt, sa-
ledes at det effektive beholdervolumen kan vare en del af
bestillingsgrundlaget.

Den eneste sikre méade til at bestemme det effektive behol-
dervolumen er at foretage en aftapningspreve, hvor alle pa-
rametre (temperaturer, vandstrgmme, opstilling mv.) er
fastlagt. Andres parametrene fas en anden veerdi af det ef-
fektive volumen. En sddan preve er kostbar at gennemfare
og anvendes derfor sjeeldent.

Den effektive beholderydelse
Den effektive beholderydelse er et mal for den effekt som
varmefladen kontinuert kan overfere til brugsvandet, og den
defineres pa folgende made:

Den effektive beholderydelse er den varmtvandsydelse,
som beholderen kan yde kontinuert ved en given effekttil-
forsel og ved opvarmning af brugsvandet fra en given koldt-
vandstemperatur T, til den varmtvandstemperatur 7,, som
kan opndas ved den valgte vandstrem g,,.

Den effektive beholderydelse kan udtrykkes som effekt
P, o eller som vandstrem Dy ofr

P=qy (T,-T) - q-c (12.3)

Dy o=y (12.4)

hvor g,, er den vandstrem, som er valgt som forudsaetning
ved bestemmelsen af den effektive beholderydelse.

Det ser ud som om man pa denne made selv kan bestem-
me, hvor stor en beholders effektive ydelse skal veere, men
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man ma naturligvis velge g,, pd en sddan made, at den
varmtvandstemperatur T,,, som opnds, er relevant. 1., bor
veelges til noget i retning af TV, min — dvs. den laveste af-
gangstemperatur som kan accepteres, fordi en maling med
for lav vaerdi af T, vil give en urealistisk stor vaerdi af den
effektive beholderydelse.

Den effektive beholderydeise kan udtrykkes for vilkarlige

seet af temperaturer, men ofte anvendes

afgangstemperatur 7,,: 50 el. 55 °C

koldtvandstemperatur Tp,: 10 °C (12.5)

Hvor opvarmningsmediet er varmt vand specificeres
fremlebs- og returtemperatur til 80/60 °C eller 90/70 °C,
evt. andre veerdier hvor det er et anlzeg, der kan anvendes i
fjernvarmeanleg.

Overslagsdata for varmtvandsbeholdere
Det harer til undtagelserne, at effektivt volumen og behol-
derydelse er bestemt ved maling. Normalt fas data som er
fremkommet gennem fabrikantens erfaring og brug af for-
skellige korrektionsfaktorer.

Ved saedvanlige temperaturforhold vil beholderens geo-
metriske volumen ¥V vere sterre end dens effektive volu-
men. Dette kan udtrykkes ved ligningen

V=Fy Vy (12.6)

hvor f,, altsa er en faktor, der er sterre end 1, og som afheen-
ger af

beholderens geometri,
varmefladens sterrelse og placering og
folerens placering.

Disse forhold har blandt andet indflydelse pa opblandin-
gen dvs. den blanding, der sker af det indstremmende kolde
vand og det varme vand, der befinder sig i beholderen. Op-
blandingen bevirker, at temperaturen i beholderen falder og
dermed, at det effektive beholdervolumen nedseettes.

Safremt der ikke foreligger malinger, kan man som et
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groft overslag - som ikke tager hensyn til hvor god kon-
struktionen er - regne med felgende veerdier for f,:

kappebeholdere Sy=15
beholdere med indbygget 12.7)
varmeflade fy=14

Den effekt eller varmeydelse P, som opgives af fabrikan-
ten, vil veere lig med den effektive beholderydelse P, 55> sé-
fremt P er bestemt ved de temperatur- og driftsforhold,
som er relevante for det aktuelle anlag.

P, vil imidlertid normalt gelde for nye, rene varmeflader,
s& der md paregnes en vis reduktion af effekten forarsaget
af tilstening. Dette kan angives ved
B=fp Peff
hvor faktoren fj, vil veere afhangig af brugsvandets kemiske
egenskaber, af vedligeholdelse og rensning og af om der er
installeret elektrolyseanleg eller lignende. Den kan derfor
variere meget. Normen neavner mulige reduktioner pa 15-30
% svarende til

Jp=1,15-1,30 (12.9)

(12.8)

En sadan tilstening vil normalt kun pavirke det effektive
volumen i ringe grad.

Varmtvandsbehov

Varmtvandsbehovet kan angives pa forskellige méder, men
til brug for dimensionering af anleeg for varmt brugsvand er
et sakaldt tappeprogram et godt udgangspunkt.

Tappeprogram
Et tappeprogram er en redegoarelse for sammenhéengen mel-
lem tid og varmtvandsforbrug. Det kan anskueliggares i et
diagram, som vist i fig. 12.4.

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, evt. en uge, i
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Fig. 12.4. Tappeprogram for en varmtvandsinstallation. @verst er tappe-
programmet angivet som vandstremmen som funktion af tiden i den bela-
stede periode. Nederst er vandstremmen erstattet af den effekt som er inde-
holdt i vandstremmen, dvs. P=4,18 -q,, '(Tv,o“ ) Arealet mellem kur-
ven og tidsaksen er et udtryk for energiforbruget E, i tidsperioden, og det
er vist at samme energiforbrug kunne dekkes af effekten P, , hvis den
virkede i hele perioden.

t=1,
E = IP'dtzP- -t
tot

min p
t=0
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virksomheder med skifteholdsdrift kan den vere f.eks. 8
timer.

Et tappeprogram fastleegger saledes forbrugets variation
indenfor denne tidsperiode. De forskellige varmtvandsbe-
hov vilsomregel veere kendt som en vandstregm ved en bestemt
temperatur. Da temperaturerne kan veere forskellige ma der
ske en omregning, saledes at de vandstremme, som indgar i
tappeprogrammet, alle er henfort til vand af beholderens af-
gangstemperatur. Den vandstrgm, som tappeprogrammet
gverst i fig. 12.4 angiver, er altsd den vandstrem som forla-
der beholderen, og ikke de blandede vandstremme, som
f.eks. forlader blandearmaturerne. De vandstremme, der
arbejdes med i tappeprogrammet, er ikke de stgrste sand-
synlige vandstremme (se kap. 5). Der er tale om gennem-
snitlige forbrug i et noget leengere tidsrum f.eks. en time.

I stedet for et tappeprogram, som angiver hvor meget
vand varmtvandsbeholderen skal yde pa et vilkarligt tids-
punkt, kan man angive den effekt P, som skal ydes. Effek-
ten fas som

P=g-c gy (T, Tp) (12.10)

hvor g er vandets massefylde, lig med 1000 kg/m?
c vandets varmefylde, lig med 4,2 kJ/kg - °C

Hvis P skal udtrykkes i kW og q,,i1/s, fas
P=42-q, (T, - T (12.11)

hvor T,  er varmtvandstemperaturen, °C og
T, koldtvandstemperaturen, °C

Brug af effekten i tappeprogrammet indebeerer den for-
del, at man kan angive en installations varmtvandsbehov
uden at have bundet sig til beholderens afgangstemperatur
T,, .. Hvis f.eks. et bidrag til tappeprogrammet bestar i en
vandstrem g, ved temperaturen Ty, sa skal den omregnes til
en vandstrem gy, henfert til 7;,

T,-T,

— B K
W= T T (12.12)
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Effekten fas som angivet i (12.11), altsa
P=42-q, (T,,-Ty)

(12.13)
1.-T
=472. . B 'K (T _T
4,2 - qp T, Ty (Ty - Tp)
eller
P=42.q, (Tx-Tp) (12.14)

hvilket kan beregnes uden at 7;, er kendt.

Et tappeprogram kan ikke umiddelbart anvendes ved valg
af varmtvandsbeholder. Man kan af fig. 12.4 nederst se, at
hvis anleegget kan yde effekten P, , vil man teoretisk fa et
effektivt beholdervolumen pa nul. Her skal man veere op-
merksom pa, at P, _er beregnet som et gennemsnit for den
maksimale time. Hvis man betragter forbrugsvariationer
inden for en time vil man fa »spidser« i forbruget, der kan
veere mere end 3-4 gange sterre end P, . Hvis man valger
en effektiv beholderydelse, der er af samme sterrelse som
P, .. vil det nedvendige effektive beholdervolumen kun
kunne beregnes, hvis man kender forbrugets variation inden
for en time.

Affig.12.4sesligeledes, at hvis man kunne udjaevne belast-
ningen jeevnt over hele perioden, kunne man klare sig med
effekten P . , idet arealet Pml.n-(tp—O) er lig med arealet
under kurven. For at opnéa denne udjeevning ma der aniven-
des et vist beholdervolumen - hvor stort kan man ikke di-
rekte se af figuren, men kun at den mindst mulige effekt er
P

min'

Sumbkurve
Et bedre veerktgj i dimensioneringen er sumkurven. Sum-
kurven angiver det opsummerede energiforbrug som funk-
tion af tiden. Til tiden ¢ kan man altsa af sumkurven aflase,
hvor stort energiforbruget har veret i tiden fra o til ¢.

En sumkurve kan f.eks. se ud som vist i fig. 12.5. Kurven
i fig. 12.5 er sumkurven svarende til tappeprogrammet i fig.
12.4.

KAPITEL 12

ANLEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Kurvehaldning,
effekt

2o
i ,_,A;,_;,¥,¥_471
P

Underskud C . 7|

Overskud i I

P2 |

// AE !

w - |

Py P i

o !

g e b __ // at |

@ 7 |

® s | |

@ R : |

£ |

£ - [ |

o’ e

%] | ! 5

t te

Tid, t

Fig. 12.5. Sumkurve svarende til tappeprogrammet i fig. 12.4 nederst. Til
tiden ¢ angiver kurven det energiforbrug, der har veeret fra t=o til ¢, dvs.

=t
E= det
t=0

Ud for =1, aflases folgelig det totale energiforbrug E i perioden o til 7.

Kurvens haldning i et punkt angiver effektbehovet i dette
punkt, idet

AE _

= (12.15)

I fig. 12.4 blev det vist, hvorledes den nedvendige effekt
P . kunne deekke energiforbruget, hvis den virkede i hele
perioden. 1 fig. 12.5 svarer virkningen af P . til den rette
linie mellem (0,0) og (tp » B

Det ses ogsa, at hvis varmefladen ydede P, . , ville der i
begyndelsen veere et overskud af energi - som dog gerne
skulle kunne opsamles og bruges senere, hvor kurven viser
et underskud. Man kan herudfra bestemme sammenhgren-
de vaerdier af beholdervolumen og effekt, som det skal vises
under dimensioneringen.

Dimensionering

Dimensionering af anlaeg for varmtvandsproduktion sker
pé grundlag af normens krav:
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Anleeg for varmtvandsproduktion skal dimensioneres pa
grundlag af forbruget og med hensyntagen til den on-
skede komfort.

Kravet er i normen formuleret for boligbyggeri, men kan
anses for generelt geeldende.

Normen fastlegger ikke et komfortniveau, som skal
overholdes, men ger opmarksom pd, at man skal gore sig
den enskede komfortgrad klar. Dette vil iseer fa betydning i
enfamiliehuse, hvilket er najere beskrevet senere i kapitlet.

Dimensioneringsforudscetninger
For boligbyggeri angiver normen en reekke vejledende for-
udsaetninger.

Der kan, nar der er tale om boliginstallation og lign. val-
ges folgende dimensionerende temperaturer:

Tilgangstemperatur (koldt vand) 7., =10 °C
gangstemp ( ) T (12.16)

Afgangstemperatur (varmt vand) 7;, =55 °C

dvs. der dimensioneres for en temperaturstigning pa 45 °C.
Det kan dog tillades, at brugsvandstemperaturen (ved tap-
stedet) falder til Twmm=45 °C ved kortvarige spidsbelast-
ninger.

Normalt vil forbruget til bad veere bestemmende for dimen-
sioneringen, og der kan regnes med folgende storrelser: For-
bruget til karbad kan fastszettes til 180 liter ved 40 °C sva-
rende til 120 liter vand med 55 °C blandet med 60 liter koldt
vand ved 10 °C. Tappetiden kan fastseettes til 6 minutter.
Forbruget til brusebad kan fastsaettes til 5 af forbruget til
karbad.

Der skal endvidere ved valg af anleggets ydeevne tages
hensyn til:

Cirkulationstab. F. eks. svarende til ca. 0,2 kW pr. lejlighed
- dog afheengigt af anleggets udstrackning og isolering. Se
kap. 7 og 16. Tilleegget gives til den effektive beholderydel-
se.
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Boligbyggeri

Enfamiliehuse

Stenbelcegning pd varmefladen. Afhengig af beholderens
udformning kan der gives et tilleeg til den effektive behol-
derydelse, som tager hojde for beleegning - f.eks. 15-30 %.

Elektrolyseanleeg. Disse kreaever ofte at vandets opholdstid i
beholderen bliver mindst 20 minutter beregnet ud fra det
maksimale timeforbrug. Opholdstiden beregnes ud fra det
geometriske beholdervolumen.

Dimensionering af gennemstromningsvarmere
Nér der anvendes en gennemstrgmningsvarmer helt uden
beholdervolumen, skal den til enhver tid kunne yde en ef-
fekt 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 storste sand-
synlige varmtvandsstrem, g, nemlig

Bu=42q (T, - T (12.17)

I boligbyggeri regnes normalt med T, . =45°C og

T=10 °C. I{zﬁ. skrives da
=4,2.q - (45-10) (12.18)

min

B
og for den rene varmeoverflades effekt P, ma regnes med et
tilleeg pa 15-30 %

P=1,154 1,30-Peff (12.19)
og med et rundt tal

P =180-¢q (12.20)

hvor P, er effekten i kW for den rene varmeflade, og
q den storste sandsynlige varmtvandsstrem, 1/s.

For anleg, der udelukkende betjener en enkelt familie,
dvs. lejlighedsanleeg eller anleeg i enfamiliehuse, kan sum-
men af normalvandstremmene i h.t. kap. 5 seettes til 0,8 1/s,
hvilket svarer til en sandsynlig varmtvandsstrem pa 0,43 1/s
=0,3 1/s).

(qn, max
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Ved hjeelp af (12.20) kan man fa et overslag over den nad-
vendige effekt

P =180 0,43 =77 kW (12.21)

Det ses umiddelbart, at normens tal medferer urealistisk
store gennemstrgmningsvarmere. I praksis betyder dette, at
hvis man i et enfamiliehus vil basere en varmtvandsforsy-
ning pa en gennemstrgmningsvarmer, s ma man arbejde
med andre kriterier end det at kunne klare den sandsynlige
vandstrom,

Hvis man konstruerer et tappeprogram, sa vil badeperio-
den give den helt dominerende spids. Hvis man vedtager, at
en passende komfortgrad vil veere at et badekar pa 180 liter
kan fyldes med vand af 40 °C pa 15 minutter, og at der ikke
er andre samtidige tapninger, s& kraeves en varmeydelse (ef-
fekt) pa

Py=42 (T-T) - q

=4,2-(40-10) % (12.22)

=25 kW

Med hensyntagen til tilstening bliver den ngdvendige in-
stallerede effekt

P=f .P =
o Vp Teff
=1,2-25=30kW (12.23)

idet tilleegget for tilstening skensmeessigt er sat til 20 %.

En nerliggende mulighed er at decentralisere varmt-
vandsforsyningen og at placere gennemstrgmningsvarmere
ved de enkelte tapsteder - en lgsning der ofte anvendes nar
opvarmningen er baseret pa el.

Ved en decentraliseret varmtvandsforsyning med gennem-
stremningsvarmere kan man regne med folgende installere-
de effekter

Ved badekar: 30kW
Ved bruser: 15 kW (12.24)
Ved handvask: 6kW
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Nogle anlagstyper er forsynet med en ganske lille behol-
der f.eks. 5-10 1. Dimensioneringsmassigt kan disse be-
handles som anfert i det folgende under varmtvandsbehol-
dere. Deres anvendelse er i praksis begreenset til forsyning
af handvaske og lign.

Dimensionering af varmtvandsbeholdere

De fleste anleeg for varmtvandsproduktion har en eller an-
den form for beholder, hvor varmt vand kan opmagasine-
res, og sddanne anleg kan dimensioneres efter de regler,
som er givet i det folgende.

Sammenlignet med de i det foregdende omtalte gennem-
stremningsvarmere har varmtvandsbeholderne den store
fordel, at varmefladens effekt kan gares lille, idet spidsbe-
lastningerne dackkes af den opmagasinerede varmtvands-
meengde,

Dimensioneringen af en varmtvandsbeholder bestar i at
finde de nadvendige starrelser af beholder og varmeflade.

Grundlaget for dimensioneringen kan vere et tappepro-
gram og den tilherende sumkurve, som beskrevet i fig, 12.4
og 12.5. 1 fig. 12.6 er vist den samme sumkurve som i fig.
12.5, og ved hjezlp af denne skal det vises, hvorledes dimen-
sioneringen kan foretages.

Heldningen pd sumkurven er et udtryk for den effekt,
der er behov for til tapning til den pagaldende tid

AE
P= Ar (12.25)

I fig. 12.6A er vist hvorledes man har opsegt den stejleste
heeldning og derved far
P = (%) . (12.26)
P, .. kan direkte fas ved tegning af den viste trekant og mé-
ling pa tegningen, se fig. 12.7.

I fig. 12.6A er ligeledes vist, hvorledes P, . findes. P, er
den mindste effekt, der kan komme pa tale, idet P, . skal
virke i hele tidsperioden 0-7, for at yde den nedvendige
energi E,, i perioden

_ (12.27)
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Med mindre den effektive beholderydelse er storre end eller
lig med effekten svarende til den sterste sandsynlige vand-
strom, se formel (12.17), skal der vere en beholder. Der er
imidlertid mange brugelige losninger, og nar man for en in-
stallation kender tappeprogrammet og dermed sumkurven,
kan man bestemme sammenherende vardier af P, ¢ 08 I{eﬁ,
(Eeﬁ) forstaet pa den made, at der til et valgt effektivt behol-
dervolumen svarer en mindste nadvendig beholderydelse el-
ler omvendt, at der til en valgt effektiv beholderydelse sva-
rer et mindste effektivt beholdervolumen.
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De sammenherende veerdier af P, 08 Eeﬁ kan bestemmes
pa folgende made: for ethvert tidsrum ¢, -7, ma det galde,
at beholderens energi (svarende til indhold af varmt vand af
acceptabel temperatur) ikke ma blive udtemt. I fig. 12.6Ber
vist, hvorledes man herudfra kan finde beholderens ngdven-
dige effektive energiindhold i det tilfeelde, hvor den mindst
mulige beholderydelse P, . valges.

Sumkurvens heeldning svarer til effektbehovet. Hvor kur-
veheeldningen er storre end heeldningen svarende til P vil
der veere et effektunderskud, som ma daekkes af den energi
som er akkumuleret i beholderen. Det ses af fig. 12.6B, at i
tidsrummet /,-f;, er der et samlet energiunderskud pa
AE,_,. Hvis det forudszttes, at beholderen er fuldt opladet
til tidspunktet t,, skal beholderens effektive energiindhold
veere

Eeff= AE, 4 (12.28)
og beholderen er bestemt ved
(Pe s Eeﬁ"’) = (Pmin’ AE2_3) (1229)

Hvis man valger en anden effekt P, (sterre end P, . ) fas
det resultat, som er vist i fig. 12.6C. P, er angivet som en li-
nie med storre haldning end P, . . Det ses at der er 2 perio-
der med underskud, nemlig t,-t; 08 t,~1,. Det storste un-
derskud er AE,_g, sé hvis det forudseaettes, at beholderen er

fuldt opladet til #,, sa er en losning

(Poges Epg) = (P, AE, ) (12.30)

I fig. 12.6 er vist, hvorledes man grafisk finder forskellige
lgsningsseet (P, E, ) til et givet tappeprogram. Ofte er det
mere bekvemt at beregne en lgsning. Hvis det igen forud-
seettes, at beholderen er fuldt opladet, for den periode med
starst underskud, s& geelder betingelsen

=1y
E —JP dt +Pg(t,-1,)=0 (12.31)

eff
=1

hvor integralet angiver energiforbruget ved tapning i perio-
den ¢, -1, 0g P, e (#,-1t,) angiver beholderens produktion i
samme tidsrum. Samtidig galder, at
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p =p - L : (12.32)
eff min tP

hvor ¢, er den samlede periodeleengde.

Ulighederne i (12.31) og (12.32) vil som resultat have, at
der er mere end en lgsning til (P, > Eeff) - der vil ofte veere et
helt lesningsomrade. En anskuelig made til at vise dette er
anvendelse af diagrammer med et koordinatsystem hvor P, ”
er den ene akse og Eeff den anden. I diagrammet kan da an-
gives greensekurve og lgsningsomrader. Disse kurver kaldes
P-FE kurver og deres anvendelse er vist i de folgende eks-
empler. Man kan ogsa arbejde med P~V kurver, hvor Ve/f er
afbildet i stedet for Eeﬂ.

Eksempel 12.1. Erhvervsvirksomhed

I en erhvervsvirksomhed er der 40 ansatte, hvoraf de 20
erfaringsmeessigt bader ved arbejdstidens opher. 1 ar-
bejdstiden (k1. 7-16) er det resterende varmtvandsforbrug
jeevnt fordelt og andrager ialt ca. 450 | med en tempera-
tur pa 55 °C,

Vandforbruget til badning kan iflg. normen 3.2.2
skennes til 60 liter vand af 40 °C svarende til 40 liter
vand af 55 °C pr. badende. Det samlede badeforbrug kan
saledes seettes til 20 - 40=2800 1, som regnes forbrugt i
tidsrummet kl. 16-16.30.

Tappeprogrammet ser saledes ud:

Kl. 16-16.30: 800 : 0,5 = 1600 liter pr. time hvilket svarer
til effekten

p 1600

23600 (55-10) - 4,18 =83,6 kW (12.34)

Det totale energiforbrug over degnet er

E,,=2,6-9+83,6-0,5=652kWh (12.35)

Kl. 7-16: 450 : 9=150 liter pr. time hvilket svarer til »
en effekt
P = —5—Q—(55—10) -4,18=2,6 kW (12.33)
13600 ’ ’
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Fig. 12.7. P-E diagram herende til eksempel 12.1. Losningsomraderne
ligger over de to kurver.
Eeff og P, ” Hyvis det forudseettes, at beholderen er fuldt opladet til
baseret

pa fuld beholder
kl. 16

E .og P
bageret #

pa fuld beholder
kl. 7

kl. 16, s& geelder ud fra (12.31) og (12.32):
Eeff—83,6 - 0,5 +Peﬁ- 0,5=0

65,2
Pejf = —iz-‘—— 2,72 kW
Lesningen til disse to sammenhgrende ligninger er af-
bildet i P-E diagrammet i fig. 12.7. Greensekurven svarer

til, at lighedstegnet i (12.31) geelder
E=83,6-05-05 P, (12.36)

Nar ulighedstegnene tages i betragtning, ses at hele det
skraverede omréde er et lgsningsomrade - bemaerk det
lille areal under P, = 2,72 kW, som ikke indgar i lgs-
ningsomradet.

Safremt det forudseattes, at beholderen skal veere fyldt
op kl. 7 fas

E-2,6 - 9-83,6 - 0,5+F, - 9,520
(12.37)

Eeﬂz 65,2-9,5 -F;ﬂ
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De sammenhgrende veerdier af Iz,ﬁog Eeffer vist pa fig.
12.7, og lgsningsomradet er vist skraveret.

Det mest gkonomiske vil veere at veelge P, i 08 Eeff be-
liggende pé en af kurverne, og man kan f.eks. veelge
(P

Hyvis der veelges at kore med en varmtvandstemperatur
pa T, ;=45 °C fas det effektive beholdervolumen til '

E,)=(S0kW, 16,8 kWh) : (12.38)

o 16,8
o~ (45-10) - 0,001163

=413 liter (12.39)

Veelges en beholder med indlagt varmeflade skal der
veelges et anlaeg med et rumindhold pa 413 - 1,4 = 578 liter
og en varmeydelse (ren varmeflade) pa 50-1,2 =60 kW.
Veelges en varmtvandstemperatur i beholderen pa 55 °C
skal den have et volumen pa

45-10

V=578 5510

=450 liter (12.40)

Hvis der veelges en 1500 liter beholder og en varmt-
vandstemperatur pa 55 °C fas et effektivt beholdervolu-
men pa

V1500

o f, 1,4

=1071 liter (12.41)

Det effektive energiindhold bliver
Eg=V, 0-c- AT

_ 1071
1000

=2,02 - 10 J=2,02 - 10° kJ =56 kWh

- 1000 - 4200 - (55-10) (12.42)

For at finde den effektive beholderydelse anvendes ud-
trykkene (12.31) og (12.32). Det giver folgende betingelser
til P, ”

Eeﬁ=56283,6 +0,5-0,5- Fg
Eeﬂ,=56265,2—9,5 'Peﬁ (12.43)

Py>2,72 kW
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Disse uligheder er opfyldt, nar blot den nederste er det,
dvs. nar Qﬂ er sterre end 2,72 kW, svarende til en ydelse
af den rene varmeflade pa

P=2,72-1,2=33kW (12.44)

Hvis der vealges en hgjere temperatur i beholderen
zndres den nedvendige effektive ydelse af varmefladen
ikke, men det vil veere ngdvendigt at bruge en sterre var-
meflade safremt der anvendes vand eller damp som op-
varmningsmedium, da en given varmeflades ydelse falder
med stigende brugsvandstemperaturer. Vedr. valg af var-
meflade henvises til leverandaerernes kataloger.

Anlzeg der forsyner boliger

Det fremgér af det foregaende, at det ~ hvor erfaringsmaes-
sige dimensioneringsregler ikke slar til - vil veere nedvendigt
at opstille et tappeprogram som grundlag for dimensione-
ringen. Dette geelder ogsa for anleeg for varmtvandsproduk-
tion i beboelsesejendomme.

P4 grund af forbrugets tilfeeldige karakter er det ikke mu-
ligt at opstille et almengyldigt tappeprogram for en bolig-
installation. Det er her nedvendigt at anvende tappepro-
grammer, der erfaringsmzessigt giver anleeg, der er rimelige.

Det skal bemerkes, at det normalt er perioder med hajt
forbrug, der er afgerende for sterrelsen af anleegget for
varmtvandsproduktion.

Dimensionering af anleeg for enfamiliehuse

Forbruget i anleeg, der kun skal forsyne en enkelt husstand
dvs. anlaeg i enfamilichuse og individuelle lejlighedsanlaeg,
varierer stzerkt afheengigt af forbrugsmenstret i den enkelte
husstand. I nogle tilflde har den projekterende mulighed
for at fa oplyst brugerens forventninger eller krav til anlaeg-
get, saledes at det vil veere muligt at opstille et tappepro-
gram, men i almindelighed vil det ikke veere muligt.
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Normen navner, at dimensionering ber ske med henblik
pa ensket komfort, men der stilles ikke krav om en mindste
grad af komfort. Der er sdledes mulighed for at forudsette
en lav grad af komfort ved dimensioneringen, f.eks. ved -
som tidligere nevnt under dimensionering af gennemstrem-
ningsvarmere - at regne med en lengere fyldningstid for et
badekar.

Da det primeert er forbruget ved kar- og brusebade der er
dimensionerende definerer vi komfortgraderne ud fra disse
forbrug. Der skal her angives 3 komfortgrader A, B og C.

Ved komfort A forstds, at anleegget tillader fyldning af et
badekar med 120 liter vand a 55 °C hver halve time degnet
rundt. Fyldningstiden er fastsat til 6 min.

Anvendes disse data til at finde beholderydelse og effek-
tivt volumen ud fra (12.31) og (12.32) fas, idet udtrykkene
omskrives til Igﬁi liter og Peﬁi liter vand pr, time ved en
vandtemperatur pa 55 °C.

V4P, 2 =10 liter
eff eff 60
gﬁz%‘%-sq =240 1/h v. 55 °C

Man kan ogsa direkte udtrykke P, ﬁi kW og Eeffi kWh, og

idet forbruget ved et bad er

120 - (55-10) - 0,001163 = 6,28 kWh (12.46)

(12.45)

fas betingelserne
E +P, 2 2628 kwn
offTeff 60

6,28
Fr® 05

(12.47)

=12,6 kW

Ved komfort B forstas at anleegget indenfor en 10-timers
periode tillader fyldning af 3 badekar med forst en ¥4 times
og dernzst en Y4 times mellemrum.

Ved komfort C forstas at anleegget indenfor en 10-timers
periode tillader fyldning af 2 badekar med % times mellem-
rum.
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Beregningsudtryk I fig. 12.8 er i skemaform angivet beregningsudtryk til
fordkomfort- brug for bestemmelse af beholderydelse og effektivt volu-
graden

P-V kurven og
P-FE kurven for
enfamiliehuse

men for de forskellige tilfalde.

Pa grundlag af fig. 12.8 er der i fig. 12.9 vist diagrammer
til brug for dimensioneringen af anleeg efter de forskellige
komfortgrader,

Normen stiller som naevnt ikke krav om en mindste grad
af komfort, og det méa derfor i hvert enkelt tilfeclde skannes
hvilket tappeprogram, der ber lagges til grund ved dimen-
sioneringen. En vasentlig faktor er hvilket antal personer,
rimeligt valg. Det skal i den forbindelse nzevnes, at vand-
forbruget ved et brusebad er ca. V5 af forbruget ved et kar-
bad. Beholderens effektive volumen begr mindst veere ca.
100-160 liter, dvs. der ber veelges en beholder med et rum-
indhold pa mindst 150-200 liter.

Komyfortgrader for enfam

iliehuse

Beregning af beholderydelse og effektivt volumen

Komfort A Komfort B Komfort C
Periode ¥ time 10 timer 10 timer
Antal karbade 1 3 2
Tidsfolge Hver halve time 0-30-90 min. 0-30 min.
R 6 6 6
Py (/b ved 55°) Vot Py 2521201 Vgt Py 55 =1201 Vgt Pugy 55 = 1201
) 36 36
V5 liter) Py=240 1/h Vgt Pugy - 5= 2401 Vit By 522401
96
Vit Py 5523601 Py=241/h
Py=361/h
eller p p p
Py (kW) Eyp+ By 5 26,28 kWh Byt By 0 =6,08kWh Eqyt By 20> 6,28 kWh
6 36
E,s (kWh) Pz 12,6 kW B+ Py -2—0 212,66 kWh B+ By - <> 12,6 kWh

EEff+Eeff ’ z_g =18,8 kWh PeffZ 1,26 3%
P> 1,88 kKW

e

Fig. 12.8. Komfortgraden

for enfamilichuse. Beskrivelse af beregningsudtryk for V., E, 08 Fyy. De

tilherende P-V kurver og P-E kurver er vist i fig. 12.9.
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Fig. 12.9. P-V og P-E kurver for anleeg for produktion af varmt vand i en-
familiehuse eller ved individuelle lejlighedsanleeg. Diagrammerne er base-
ret pa beregningerne, som er angivet i fig. 12.8.

Kurverne angiver-sammenherende veerdier af P og V. svarende til
komfortklasserne A, B og C. Lesningsomradet for hver af komfortklasser-
ne ligger over og til hajre for kurven med det pagaldende bogstav.
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Dimensionering af anlaeg for flerfamiliehuse

Anlag for 2-3
lejligheder

Ved anleeg, der kun skal forsyne 2-3 lejligheder, kan man
ikke regne med, at der vil veere nogen seerlig stor spredning i
forbruget. Man ma i hvert enkelt tilfaelde overveje naermere
hvilket tappeprogram man kan laegge til grund for dimen-
sioneringen. En veaesentlig faktor er hvilket antal personer
der bor i lejlighederne, men der kan igvrigt ikke gives nogen
sikker vurdering her.

Det vil veere pa den sikre side at regne med beholderstar-
relser og -ydelser, der er 2 hhv. 3 gange storre end de i det
foregiende anforte for individuelle lejlighedsanleeg.

Storre beboelsesejendomme
Ved storre beboelsesejendomme er man pé lidt mere sikker
grund. Dels er der i tidens lgb blevet foretaget en del malin-
ger af varmtvandsforbruget, og dels har man mange ars
praktiske erfaringer med hvilke beholderstorrelser og -ydel-
ser, der ikke giver problemer.

Standardmetode Hvor der ikke gor sig seerlige forhold geeldende, kan fal-

for gende metode anvendes:
dimensionering

i

P-V kurven (everste diagram):
Man finder af diagrammet det effektive beholdervolumen Veff og beholderydelsen ngf regnet i liter/h
ved 55 °C. Nar beholder skal veelges findes dens data af

V=, V08 B=fp Py

hvor betydningen af faktorerne f,, og fP er beskrevet ved ligning (12.7) og (12.8).

P-E kurven (nederste diagram):

Kurverne angiver ssmmenhzengen mellem beholderydelse i kW og effektivt energiindhold i kWh. Det-
te diagram anvendes, hvor varmtvandstemperaturen 7,, | ikke er fastlagt. Beholderens effektive volu-
men findes af ’

EEff

[ZFPURL. | S—
o (T,-T,) 0,001163

hvor T er temperaturen pd det varme brugsvand og T, er koldtvandstemperaturen. T, skal altid veere

storre end 40 °C.
Beholdervolumenet ¥ findes herefter som angivet under P-¥ kurver.
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1 fig. 12.10 er der vist tre tappeprogrammer med tilheren-
de sumkurver, som kan anvendes ved dimensionering af an-
leeg for flere lejligheder. Kurverne geelder for hhv. 10, 50 og
200 lejligheder. Hvert af disse tappeprogrammer angiver
den procentiske fordeling af forbruget, hvor degnforbruget
svarer til 100 %. Nar det aktuelle maksimale degnforbrug er
kendt, kan tappeprogrammet optegnes. Hvis der forsgges
interpolation, s& bemeerk, at summen af de procentiske del-
forbrug skal veere 100 %.

Det bemaerkes at tidsperioden starter med det tidspunkt,
hvor det starste forbrug begynder, Dette er en regneteknisk
fordel.

Tappeprogrammerne er i fig. 12.10 omsat i sumkurver.
Man kan heraf finde den mindste effektive beholderydelse
og de tilherende veerdier af det effektive beholdervolumen.

Ved dimensioneringen er det ngdvendigt at kende degn-
forbruget af varmt vand. For lejligheder med i gennemsnit
3-3,5 beboere kan man overslagsmaessigt regne med at for-
bruget af varmt vand pa arsbasis andrager ca. 5000 kWh
svarende til et gennemsnitligt degnforbrug pa 13,7 kWh.,
For den enkelte lejlighed ma man regne med, at maksimale
degnforbrug er vaesentlig sterre, f.eks. 2-4 gange sa stort,
eller svarende til en sakaldt degnfaktor pa 2-4. Der er imid-
lertid stor spredning, og kurven i fig. 12,11, der viser det
maksimale degnforbrug som funktion af lejlighedsantallet,
er derfor punkteret ved de sma vardier.

I en ejendom med flere lejligheder er der kun en lille sand-
synlighed for, at det storste dggnforbrug indtreeder samti-
digt 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 fig. 12.11 anferte vaerdier for det
maksimale varmtvandsforbrug. Man ber dog tillige udnytte
en evt. viden om byggerier, som svarer til det aktuelle pro-
jekt.

De angivne kurver indeholder ikke cirkulationstab, tilste-
ningstillaeg eller andre korrektionsfaktorer. De fundne veer-
dier af P, ¢ 08 Veﬁ skal omsaettes, som beskrevet tidligere i
kapitlet.
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Fig. 12.10. Tappeprogrammer med tilherende sumkurver for anleeg som
betjener flere lejligheder. I tappeprogrammerne er forbruget angivet i %
af degnforbruget. Det maksimale degnforbrug pr. lejlighed kan findes af
fig. 12.14.

Nederst i diagrammet er angivet sumkurver svarende til tappeprogram-
merne. For hvert af lejlighedsantallene er anfert det effektive beholder-
volumen svarende til mindste behalderydelse, som udger 4,16 %.

10

(:2—;)%) af maksimalt dggnforbrug pr. time.
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Gennemsnitligt
antal beboere pr.
lejlighed 3 ~-3,5

50 f — — =
40

30 ™.

p30) NSNS T I —
19,47

Max. degnforbrug
pr. iejlighed, kWh

S

1 2 3 5 10
Antal lejligheder

20 30 50 75100 200

Fig, 12.11. Overslag over det maksimale degnforbrug af varmt vand pr.
lejlighed som funktion af antallet af lejligheder, der forsynes fra anlegget.

Eksempel: 1 en bebyggelse er der 50 lejligheder. Af kurven ses, at det
maksimale degnforbrug for en af disse lejligheder kan anslas til 19,4
kWh. Anlzeggets samlede maksimale degnforbrug er da 50 - 19,4 = 970
kWh/degn. Fordelingen af forbruget over degnet kan skennes efter
fig. 12.10.

Det angivne gennemsnit pad 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 seendring af gennemsnitsantallet.

Eksempel 12.2. Anleeg for 50 lejligheder
Der skal dimensioneres et anleeg for varmtvandsproduk-
tion i en beboelsesejendom med 50 lejligheder.

Pé diagrammet fig. 12.11 findes det maksimale degn-
forbrug, £=150 - 19,4=970 kWh.

Ud fra anleeggets udstraekning og den valgte isolering
beregnes et samlet varmetab pa 10 kW eller 10 kWh pr.
time.

Ud fra fig. 12.10 (everste diagram, 50 lejl.) kan de til
de enkelte perioder svarende timeforbrug aflaeses, og de
er vist i fig. 12.12.

Tappeprogrammet er vist grafisk i fig. 12.13 og herud-
fra er sumkurven konstrueret.

P4 sumkurven bestemmes sammenherende veerdier af
Peﬂog Eeffpé folgende made: Der veelges en beholderydel-
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Sammenligning
ved sterste
sandsynlige
vandstrgm

Smé beholdere

Periode Antal Timeforbrug Timeforbrug Cirkulations- Samiet

timer % af forbrug timeforbrug
dagnforbrug kWh kWh kWh/h

(= R R N S R

9,28 90 10 100
4,12 40 10 50
6,70 65 10 75
4,12 40 10 50
1,03 10 10 20
4,12 40 10 50

W oo W NN

Fig. 12.12. Tappeprogram for anleg for 50 lejligheder, eksempel 12.2. Den
procentiske fordeling af forbruget er taget fra fig. 12.10. Dette tappepro-
gram og den tilherende sumkurve er vist i fig. 12.13.

se P, ¢ O8 i diagrammet indleegges en linie med hzldning
svarende til P, i pé en sadan made, at afstanden mellem
linier og sumkurve bliver mindst mulig. Den sterste af-
stand mellem denne linie og sumkurven angiver da Eeff. 1
diagrammet kan indlaegges flere linier svarende til hver sin
Peﬂ og de sammenherende veerdier kan afsettes i et P-E
diagram, se fig. 12.14, og den aktuelle P-E lgsningskurve
kan bestemmes.

Den storste sandsynlige varmtvandsstrgm for en in-
stallation, der forsyner 50 lejligheder, er ca. 2,0 1/s (sva-
rende til en sum af normalvandstremme pa 50 - 0,8 =40
1/s). En gennemstremningsvarmer, der kan klare at op-
varme 2 1/s til 55 °C, skal have effekten 2 . (55-10) -
3600 - 0,001163 =377 kW.

Af P-E diagrammet fas for E=0, at P =100 kW, altsa
en effekt, der er ca. 4 gange mindre. Dette misforhold er
forarsaget af, at tappeprogrammet er baseret pa det stor-
ste timeforbrug og at den sterste sandsynlige vandstrom
er et sekundforbrug.

Ved smé beholderstarrelser kan man derfor ikke base-
re dimensioneringen pa P-E diagrammet. Hvis man
imidlertid altid serger for, at det effektive beholdervolu-
men mindst svarer til 50 % af det maksimale timefor-
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Fig. 12.13. Tappeprogram og sumkurve for anleeg, der skal forsyne 50
lejligheder, eksempel 12.2. Tappeprogrammet afbilder de veerdier, som
er beregnet i fig. 12.12. I sumkurven er indlagt forskellige linier svaren-
de til P, til brug for konstruktion af den i fig. 12.14 viste P-E kurve.
Cirkulationstab er indregnet i kurverne.
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Fig. 12.14. P-E kurve for et anleeg for 50 lejligheder, eksempel 12.2.
Kurven er konstrueret ud fra sumkurven i fig. 12.13.

brug, i dette tilfaelde ca. 50 kWh (ved T=55 °C,

50 . .
m—%S liter) vil man dog kunne anvende
P-E kurven.

Hvis der velges et anleeg med en effektiv beholder-
ydelse pa };ﬁ= 70 kW fas af P-E diagrammet Eeﬁ= 120
kWh og med en varmtvandstemperatur pa 55 °C fas

120

V.= (55-10) . 0,001163 =ca. 2300 liter

Med tillzeg for tilstening mv. fas en nedvendig behol-
derydelse ved ren varmeflade pa 70 - 1,2=84 kW og et
npdvendigt rumindhold af beholderen pa 2300 - 1,4 =ca.
3200 liter.

Regler for anvendelse af smd beholdere

Som det fremgar af eksemplet kan man ikke anvende P-E
kurverne ved helt smd beholdersterrelser. Det er naeppe mu-
ligt at beregne denne nedre graense pa rationel made. Det vil
dog veere rimeligt, at regne med at beholderen skal have et

305



KAPITEL 12 ANLAZEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

L o

Q Ve

0 ['s)

H It

- -

[ [y L
3 £ £ 2
£
=
T 35
a 15
c
& 30 —14
5 25
2 —13
e \
S5 12 N
% 0 1,1

2
‘; 2 10
2 B 059
X P
v 18 ——16
hs 08 =]
© 18 14 — =
[ 07 =]
% 14—
2 i 06
= 0
0 50 100 150 200

Antal lejligheder

Fig. 12.15. Dimensioneringskurve for beholdere. Kurven er is@r egnet ved bestemmelse af mindre
beholdere, hvor man ikke direkte ber anvende de (relativt sma) beholdersterrelser, som de fas af
P-E kurverne. Den her viste kurve er baseret pa, at beholderen skal have et effektivt volumen pa 50 %
af det storste timeforbrug (incl. cirkulationstab).

effektivt volumen svarende til mindst 50 % af det storste
timeforbrug (incl. cirkulationstabet). Disse beholdervolumi-
ner fremgdr af fig. 12.15.

Vejledende regler for anleeg med 4-150 lejligheder

For boligbyggeri med fra 4-150 lejligheder kan anvendes
den i fig. 12.16 viste tabel ved dimensioneringen. Forudsaet-
ningen for de anferte veerdier af det effektive beholder-
volumen og den effektive beholderydelse er angivet i figur-
teksten, idet det bemeerkes, at det er forudsat, at temperatu-
ren i en spidsbelastningsperiode kan falde fra 55 °C til
45 °C.
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20*

Antal Pr. lejlighed I alt ZAndring (+eller -) i

lejligheder P .. ved 1 liter
V. P v, P, off PO

eff eff eff eff

1 W 1 W eendring i V.,

4 85 3,3 340 13,2 ca. 17 - 107 kW
5 78 3,1 390 15,5 ca. 16 - 10 kW
6 70 2,9 420 17,4 ca. 16 - 107 kW
8 65 2,7 520 21,6 ca. 1S - 107 kW
10 60 2,6 600 26,0 ca. 14 - 107 kW
15 55 2,1 825 31,5  ca. 14 - 107 kW
20 50 L7 1000 34 ca. 13 - 107 kW
30 43 1,5 1290 45 ca. 12 - 107 kW
50 40 1,4 2000 70 ca. 12 - 107 kW
75 35 1,3 2625 98 ca. 11 - 107 kW
100 30 1,2 3000 120 ca. 10 - 10 kW
150 25 1,1 3750 165 ca. 8107 kW

Fig. 12.16. Vejledende veerdier for den effektive beholderydelse og det ef-
fektive beholdervolumen for anlag som forsyner 4-150 lejligheder. De
samherende veerdier af 1, og P, er angivet ved et V., der ligger neer ved
det maksimale timeforbrug, hvilket erfaringsmeessigt ligger tet ved en
gkonomisk optimal dimensionering. Safremt andre beholderstarrelser veel-
ges, geelder i omradet fra 50 % til 150 % af de anforte volumina med til-
naermelse de i sidste kolonne anforte aendringer i ydelse ved 1 liter volu-
mengendring, idet storre ydelse tillader mindre beholdervolumen.

Anlaegsformer

Anlaeg for produktion af varmt vand kan efter forskellige
kriterier opdeles i en reekke forskellige typer. Typerne kan
karakteriseres efter folgende forhold:

beholder/varmeveksler,
trykfast/ikke-trykfast,
direkte/indirekte opvarmning og
materiale

Varmtvandsbeholdere og gennemstromningsvarmere
Efter forholdet mellem beholderydelsen og beholdervolumi-
net kan anlaggene deles i:

varmtvandsbeholdere og
gennemstrgmningsvarmere
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Der er ikke en ngjagtigt defineret graense mellem de to an-
leegstyper. Generelt kan man sige, at varmtvandsbeholdere
har et stort beholdervolumen og en lille beholderydelse, og
at gennemstremningsvarmere har en stor ydelse og et lille
evt. slet intet beholdervolumen. Rent dimensioneringsmaes-
sigt kan man sige, at det for en gennemstremningsvarmer
geelder, at det effektive beholdervolumen er sa lille, at det
ikke har betydning for anleeggets kapacitet.

Almindeligvis er en beholder forsynet med en varmeveks-
ler (f.eks. rarspiral eller kappe), men der findes ogsa behol-
dere uden varmeveksler, de kaldes forradsbeholdere.

Trykfaste og ikke-trykfaste anlceeg

Anleg kan veere trykfaste eller ikke-trykfaste. Trykfaste an-
laeg er udfert for et beregningstryk (pa brugsvandssiden) pa
mindst 1000 kPa. Ikke-trykfaste anleeg, der skal sta i uaf-
speerrelig forbindelse med atmosfeeren, er udfert for et be-
regningstryk pa 50 kPa.

Anleeg, hvor opvarmningsmediet er vand, damp eller lig-
nende, der star under tryk, skal veere godkendt for det aktu-
elle medietryk. Oplysninger herom fremgér for nye anleegs
vedkommende af VA-godkendelsen. For aldre anleeg henvi-
ses til fabrikantens oplysninger.

Opvarmningsmadder
Opvarmningen af vandet kan ske pa forskellig made. Der
opdeles i denne forbindelse i

direkte opvarmede anleeg og
indirekte opvarmede anleeg.

I direkte opvarmede anlaeg kan opvarmningen f.eks. ske
med el, eller anlaeggene kan veere direkte fyrede med gas el-
ler olie. Normalt skal anleeggene foruden at veaere VA-
godkendte ogsa veere godkendt af andre myndigheder. Det-
te geelder f.eks. for gasfyrede anlaeg (Danmarks Gasmate-
riel Prevning, DGP) og elopvarmede anlaeg (Danmarks
Elektriske Materielkontrol, DEMKO).

Ved indirekte opvarmede anlaeg er varmemediet oftest
vand eller damp.
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Beholdermaterialer

Anleeg for produktion af varmt vand kan ogsa karakterise-
res ved de materialer, de bestar af. Der anvendes normalt
stalpladebeholdere evt. med en eller anden form for overfla-
debehandling eller med en foring af f.eks. kobber.

Generelle krav til anlaeg og deres installation

Uanset anleegsform kan der til anlaeggene stilles en raekke
generelle krav.

Reparation og vedligeholdelse

Anlaeg for produktion af varmt vand skal veere saledes ud-
fort og monteret i installationen, at de dele af anlaegget, der
af driftstekniske &rsager kraever det, kan repareres, evt. ud-
skiftes eller vedligeholdes. Hvad selve anleegget angér er
dette en forudseetning for VA-godkendelsen, men ogsa ved
montering af anlaegget skal man tage visse hensyn.

Anoder

Anlaegget skal monteres saledes, at anoder kan kontrolleres
og udskiftes. Kravet vedrarer specielt anoder i beholdere af
stalplade uden korrosionsbeskyttende overfladebehandling,
hvor man mindst een gang om aret ber kontrollere anodens
tilstand og eventuelt udskifte den. I beholdere med overfla-
debehandling kan kravet til inspektion af eventuelle anoder
lempes.

Elektrolyseanlceeg

For anoder i elektrolyseanleg gelder samme krav om ud-
skiftelighed. Anoderne holder normalt i flere ar, afhaengig
af stremstyrken. Hertil kommer krav om service pa de
elektriske dele af anlaegget.

Armaturer

Reguleringsarmaturer, falere, kontraventiler og sikkerheds-
ventiler mv. skal veere anbragt sdledes, at deres funktion
kan kontrolleres, og saledes at reparation kan udferes pa
bekvem made.
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Tomning af anleeg

Anlazg skal vaere monteret saledes, at de kan temmes for
vand. Beholdere med et vandindhold pa mere end 3001 er
forsynet med en seerlig temmestuds, eller de kan evt. tom-
mes gennem tilgangsledningen. Teommestudsen forsynes
med en VA-godkendt tommehane og en temmeledning, der
for undgéelse af for store gener ved tgmningen begr udmun-
de i neerheden af et gulvaflgb. Temmeledningen m4a ikke
forbindes fast til aflgbsinstallationen. Temmehane og -led-
ning ber udferes i en rigeligt stor dimension (ved starre an-
leeg mindst 50 mm) for at opna en rimelig tomningstid og
for at undga tilstopning med slam og lignende, Ved sterre
beholdere ber udluftning udferes i tilsvarende dimension,

Renseadgang
Anleeg skal monteres saledes, at mandehuller og inspek-

tionsabninger er tilgeengelige, og saledes at inspektion og -

udslamning bekvemt kan foretages.

Udtagning af varmeflader

Anleeg skal monteres saledes, at eventuelle varmeflader, der
er udtagelige, kan udskiftes. Der skal vere et frit areal ved
anlaegget, saledes at varmefladen kan udtages. Vedrerende
friarealets storrelse henvises til fabrikantens oplysninger.

Korrosionsbeskyttelse

Korrosionsproblemerne er neermere omtalt i kap. 19. Her
skal resumeres nogle af de vigtigste foranstaltninger.

Beholdere af stilplade uden overfladebehandling
Beholdere af stalplade uden overfladebehandling skal altid
forsynes med en katodisk beskyttelse dvs. en anode, evt. et
elektrolyseanleeg.

Beholdere af emaljeret stdlplade
Beholdere af stalplade med overfladebehandling af emalje
skal altid forsynes med katodisk beskyttelse.
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Normkrav

Normkrav

Kontraventil

Stilbar
kontraventil

Beholdere af stilplade med plastbeleegning
De fleste af de i dag anvendte typer af plastbelaegninger be-
skadiges (slar fra), hvis beholderen forsynes med en kato-
disk beskyttelse. I disse tilfeelde ma der derfor ikke monte-
res anoder. Hvis plastbelaegningen ikke beskadiges heraf, vil
det kunne anbefales at montere en katodisk beskyttelse,
Vedrerende kombination af materiale til beholdere, var-
melegemer og efterfalgende rersystem henvises til fig. 19.11.

Armaturer

Anlag for varmtvandsproduktion skal forsynes med arma-
turer til deekning af folgende funktioner:

afspeerring,

sikring mod tilbagestromning,
sikring mod for hajt tryk og
evt, en overkogssikring.

Afspeerring

Normen stiller krav om, at der af hensyn til reparation skal
anbringes en afspaerringsventil pa tilgangsledningen til an-
leg for produktion af varmt vand. Se fig. 12.17, 12.18 og
12.19.

Sikring mod tilbagestromning

Normen krzever, at der ved anleg med et vandindhold pa
mere end 10 1 skal sikres mod tilbagestremning af varmt
vand i koldtvandsinstallationen. Sikringen sker med en
kontraventil.

Da kontraventiler kraever tilsyn og vedligeholdelse, krae-
ves det, at kontraventilen ved anleeg med et vandindhold
pa mere end 300 | anbringes mellem to afspzerringsventiler.

Ved anlzeg med et vandindhold pa mindre end 300 1 tilla-
des det, at afspserringsventilen mellem kontraventilen og
beholderen udelades, og at kontraventilen og afspeerrings-
ventilen for denne erstattes med en stilbar kontraventil.
Kravene er angivet i fig, 12.17, 12.18 og 12.19.
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—><G—  Afspaerringsventil
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1y Afspeerringsventil og kontraventil kan erstattes med stilbar kontraventil
og kraeves kun, safremt varmemedietryk er sterre end brugsvandstryk.

Fig. 12.17. Afsparrings-, kontra- og sikkerhedsventiler ved gennemstrem-
ningsvarmere,

Sikkerhedsventil

Da vand udvider sig ved opvarmning, er det nedvendigt at
anbringe en sikkerhedsventil ved anleeg, hvor der i henhold
til det foregdende afsnit er anbragt en kontraventil. Sikker-
hedsventil kan dog udelades ved varmtvandsbeholdere, der
star i uafspaerrelig forbindelse med atmosfaeren gennem en
rerforbindelse med forneden lysning samt ved lukkede gen-
nemstremningsvarmere kun bestdende af rer, for hvilke
energitilfersien reguleres automatisk svarende til den gen-
nemstremmende vandmeaengde.
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'} Afspeerrings- og kontraventil kan erstattes med stilbar kontraventil.
?) Sikkerhedsventil placeres over top af beholder.

Fig. 12.18. Afsperrings-, kontra- og sikkerhedsventiler ved ikke-trykfaste
varmtvandsbeholdere. Signaturer er som angivet pa fig. 12.17.

Sikkerhedsventilers konstruktion er omtalt i kap. 10.

Ved anlaeg, hvor der er risiko for, at varmtvandstempera-
turen kan overstige 100 °C, skal sikkerhedsventiler veere
godkendt af arbejdstilsynet. Dette geelder for sikkerheds-
ventiler pa direkte opvarmede anleeg og indirekte opvarme-
de anlaeg, hvor varmemediet er varmere end 100 °C (f. eks.
dampopvarmede beholdere). Beholderfabrikanten vil kunne
oplyse om sikkerhedsventilens dimension, der igvrigt skal
veere efter arbejdstilsynets regler.
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Vandindhold max. 101

Vandindhold sterre end
101 men mindre end
3001 >

Vandindhold sterre end 3)
3001

v

i
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e

) Afspzerrings- og kontraventil kan erstattes med stilbar kontraventil.
%) Sikkerhedsventil kraeves kun ved direkte opvarmede anlaeg.
?) Sikkerhedsventil placeres over top af beholder.

Fig. 12.19. Afsperrings-, kontra- og sikkerhedsventiler ved trykfaste
varmtvandsbeholdere. Signaturer er som angivet pa fig. 12.17.

Ved anlezg, hvor varmtvandstemperaturen ikke kan kom-
me over 100 °C, skal sikkerhedsventiler vaere VA-godkendt,
og der kraeves ikke arbejdstilsynets godkendelse.

Sikkerhedsventilen skal indrettes saledes, at den &bner
ved tryk, der afheenger af det hgjest forekommende vand-
ledningstryk pa stedet.

Ved vandtryk op til 500 kPa (50 mVS) skal sikkerhedsven-
tilen abne ved 600 kPa (60 mVS), medens den ved vandtryk
over 500 kPa (50 mVS) skal abne ved max. 100 kPa (10
mVS) over hgjeste vandledningstryk, se fig. 12.20.

Sikkerhedsventilen skal monteres i uafsperrelig forbin-
delse med beholderen.
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Fig. 12.20. Sikkerhedsventilens loftningstryk i afheengighed af hejest fore-
kommende vandtryk.

Sikkerhedsventiler skal veere anbragt saledes, at deres
funktion let kan afpreves.

Af hensyn til risikoen for tilkalkning anbringes sikker-
hedsventilen normalt pa tilgangsledningen (koldtvandstil-
gangen) til vandvarmere. Af hensyn til muligheden for repa-
ration og udskiftning af sikkerhedsventilen skal den ved
storre beholdere (storre end 300 liter) anbringes over behol-
derens top.

Sikkerhedsventilens overlgbsledning skal indrettes sale-
des, at overlgbet kan afledes synligt og pa farefri made.

Overlebsledningen fra sikkerhedsventilen skal have
mindst sammen dimension som sikkerhedsventilen, og den
ma ikke kunne afspeerres. Den ma ikke fares direkte pé af-
lgbsledning, men kan f. eks. udmunde frit over gulvaflab el-
ler anden installationsgenstand.

Overlebsledningen ber udferes af varmforzinket stal eller
af kobberrer.
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Cirkulationsledningens tilslutning

I installationer, hvor der udferes cirkulation (se kap. 7), til-
sluttes cirkulationsledningen enten pa tilgangsiedningen for
koldt vand, eller den tilsluttes direkte til varmtvandsbehol-
deren.

Ved tilslutning direkte til beholderen skal der anvendes en
studs efter fabrikantens anvisninger.

Kontraventil
Safremt cirkulationsledningen tilsluttes koldtvandstilgan-
gen, angiver normen, at der skal anbringes kontraventil pa
ledningen. Ved tilslutning til beholderen ber der anbringes
kontraventil.,

Cirkulationspumpe

Cirkulationspumpen, der skal vaere VA-godkendt, ber vare
anbragt mellem to afspaerringsventiler. Kontraventil og
pumpe kan anbringes mellem de samme to afspaerringsven-
tiler.

Styring af varmtvandstemperatur

Temperaturen i varmtvandsbeholdere bar kunne styres og
holdes inden for visse graenser.

Begrensning af vandtemperatur

Med henblik pa risikoen for skoldning bgr varmtvandstem-
peraturen holdes under 60-65 °C, nar vandet skal anvendes
til almindelige husholdningsformal og til badning.

Nér vandet har en hardhed pa over 2,1 mmol/I~ 12 °d (ty-
ske hardhedsgrader) ber temperaturen ikke overstige 55 °C.
Hvis vandet onskes opvarmet til hgjere temperaturer
(straekkende sig til 95 °C) ber der installeres et blgdgerings-
anleeg. Vandet ma i sa fald kun anvendes til tekniske for-
mal, f.eks. til vaskerianlaeg.

KAPITEL 12

ANLAEG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Sa lav
temperatur som
muligt

Regulering af
effekttilforsel

Manuel og auto-
matisk regulering

Folerplacering

Det kan ved mange anlegstyper veaere en fordel at holde
temperaturen sa lav som muligt af hensyn til energiforbru-
get. Til rene husholdningsforbrug vil temperaturer pa 40-45
°C normalt veere tilstreekkelige. Energibesparelserne opnas
primeert ved, at varmetabet til omgivelserne bliver mindre
ved lavere temperaturer.

En lav varmtvandstemperatur kan endvidere veere en for-
del i lavtemperaturanleg sasom varmepumpe- og solvarme-
anlaeg samt i fjernvarmeanleag, hvor varmeforbruget afreg-
nes efter volumenmaler.

Styring af vandtemperatur

Det vil normalt veere en fordel at kunne styre varmtvands-
temperaturen, men i mange anlagstyper er dette ikke mu-
ligt. Det gaelder f.eks. for visse typer af kedelunits, hvor
brugsvandet fares i en regrspiral, der er placeret i kedlens
vandrum, hvor temperaturen i kolde perioder kan komme
op pa 90 °C. Samme forhold gelder i nogle gennemstrem-
ningsvarmere, hvor den effekt, der indkobles under tap-
ning, stort set er uaftheengig af vandstremmen,

Styring af vandtemperaturen foregar normalt ved en re-
gulering af den tilforte effekt.

I mange anleeg, iseer mindre, sker styringen ved en ma-
nuel regulering eller rettere indstilling af enten varmeme-
diets temperatur (f.eks. kedeltemperaturen) eller af medie-
stremmens sterrelse. Den tilfarte effekt er stort set konstant
degnet igennem, og som falge heraf vil varmtvandstempera-
turen variere, f.eks. vil den veere hgj efter leengere perioder
uden tapning. Af denne grund anvendes i visse tilfaelde
automatisk regulering, der kan udfgres efter mange forskel-
lige principper.

Ved automatisk regulering af varmtvandstemperaturen
anbringes en foler i beholderen. Det er vigtigt, at folere pla-
ceres hensigtsmeessigt, saledes at beholderens rumindhold
udnyttes bedst muligt. Man ber her ngje folge fabrikantens
anvisninger. Faler for evt. overkogssikring skal placeres i
beholderens top.
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Isolering

Anlag for produktion af varmt vand skal isoleres med
mindst de isoleringstykkelser, der fremgar af fig. 16.5.
Inspektionsluger, mandehuller og lignende ma ikke tildaek-
kes ved isoleringen.

Varmtvandsbeholdere, vandopvarmede

Varmtvandsbeholdere kan i det vaesentlige opdeles pa de to
typer

Kappebeholdere og
varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade.

I de folgende afsnit behandles disse to typer under forud-
seetning af, at det drejer sig om almindelige, indirekte op-
varmede anlag med vand som varmemedium, og at varme-
mediets tryk ikke er storre end trykket pa brugsvandssiden. I
senere afsnit behandles gennemstregmningsvarmere, anleeg
for fjernvarmeopvarmning og direkte fyrede anleeg (el- og
gasopvarmede anlaeg).

Kappebeholdere

Kappebeholdere er beholdere for brugsvand med en kappe,
hvorigennem varmemediet fores. Den effektive beholder-
ydelse for kappebeholdere af almindelig type (se fig. 12.21)
er relativt lille, og der findes derfor en reckke anleegstyper,
hvor man pa forskellig made har forgget beholderydelsen.
Som eksempler kan naevnes

anlaeg, hvor kappen ogsa omslutter den ene endebund
kappebeholdere med forvarmer (se fig. 12.22 og 12.23).

Almindelige kappebeholdere (se fig. 12.21) udferes nor-
malt med et beholdervolumen pa 75-500 1.

Det effektive beholdervolumen I{gﬁ kan som et groft over-
slag skennes til

vV

V=13 (12.48)

hvor V er beholdervoluminet.
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Fig. 12.23. Kappebeholder med indlagt forvarmer.
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Fabrikanter af kappebeholdere oplyser kun sjzldent om
de almindelige kappebeholderes effektive beholderydelse.
Hvor der ikke foreligger naermere ydelsesmalinger af de en-
kelte fabrikater og beholdersterrelser, kan man som et groft
overslag regne med, at genopvarmningstiden er ca. 2,5 ti-
mer. Ved genopvarmningstiden forstas i denne forbindelse
den tid, der medgar, til en beholder fyldt med koldt vand
(T=10 °C) er opvarmet til en temperatur pa 55 °C under
normale driftsforhold i varmeanlaegget.

Under disse forudsetninger kan man beregne den gen-
nemsnitlige effektive beholderydelse i genopvarmningspe-
rioden som

_ V.-g-c- AT
Qﬁ . (12.49)

hvor V er beholderens volumen
) vandets massefylde
c vandets varmefylde
AT  temperaturstigning i genopvarmningstiden
to genopvarmningstid

Hyvis Peﬁ gnskes udtrykt i kW, og V angives i liter, ATi °C
0g ! regnes til 2,5 timer fas

_ V1,0 (55-10) .
P,= 2 0,001163

Peﬁ= 0,02 - VkW (12.50)
Hvis den effektive ydelse udtrykkes ved den vandstrem,
som kan opvarmes fra 10 °C til 55 °C, fas

p vV

=35 /0

og hvis ligning (12.48) anvendes fas, at forholdet mellem det
effektive beholdervolumen og den effektive ydelse kan ud-
trykkes

L5V

P=——-4% —06.V

2= 33 ” (12.51)

hvor Peﬂ fas i I/h, nér Veﬁ indseettes i liter.
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Fig. 12.24. Kapacitet for almindelig kappebeholder. Kurverne A, B og C
angiver de PV-kurver, der svarer til de pa fig. 12.8 angivne komfortgra-
der for enfamiliehuse.

PV-kurven for almindelig kappebeholder angiver samharende veerdier
for Igff og Igff en almindelig kappebeholder med en genopvarmningstid
pa2,5t

Det ses, at komfortgrad B (se fig. 12.8) kan opnas med en kappebehol-
der med I{,ff = 180 1, dvs. et beholdervolumen pa ca. 270 1.

Komfortgrad A kan tilfredsstilles med et beholdervolumen pa ca. 630 1.

Denne kurve er indtegnet pa fig. 12.24.

Der opnas en vaesentlig forggelse af den effektive ydelse,
safremt man udferer kappebeholderen saledes, at kappen
ogsa omslutter den ene endebund. Man kan med denne kon-
struktion opnd, at inderbeholderen kan udferes udtagelig.

Varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade
Varmtvandsbeholdere med indbyggede varmeflader findes i
et stort antal forskellige varianter. Her skal blot omtales to
typer.

I enfamiliehuse anvendes ofte den pa fig. 12.25 viste be-
holdertype. Den er specielt udviklet til anlaeg, der er direkte
tilsluttet fjernvarmeanleeg, og varmefladen udgeres af en
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Fig. 12.25. Varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade. Den viste type
anvendes oftest hvor der tilsluttes direkte til fjernvarmeanlag.

spiral af kobberrer, Beholdertypen leveres med beholdervo-
lumen pa 100-500 1. Den effektive ydelse svarer til ydelsen
af almindelige kappebeholdere med tilsvarende volumen.

Eksempler pa anlasgstyper er vist pa fig. 12.26.

Fabrikanterne oplyser normalt om anlaeggenes »max.
ydeevne« eller lignende under nzermere definerede driftsom-
staendigheder. Man skal her vare opmerksom pa, om der
er overensstemmelse med de driftsomstendigheder, der er
aktuelle i den installation, hvori beholderen skal monteres.
Ved afvigelser ber fabrikanten radsperges. Et andet for-
hold, man skal vaere opmerksom pa, er om den af fabri-
kanten oplyste ydelse er regnet ved ren varmeflade, dvs.
med en varmeflade uden kalkafseetninger. Med henvisning
til formel (12.9) kan man regne

£
Peﬁ= fo
hvor f,=1,15-1,30 og P, er den effektive ydelse ved ren var-
meflade.
Det effektive beholdervolumen Veffkan med henvisning til
formel (12.6a) og (12.7) skrives

V
Vo= 1,4

hvor ¥V =beholdervoluminet.

G
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Fig. 12.26. Varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade. Eksempler pa anlaeg der anvendes i storre

installationer.
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Gennemstrgmningsvarmere

Gennemstremningsvarmere - eller varmevekslere - er anlaeg
med et meget lille, evt. slet intet, beholdervolumen. De er
normalt udfert som rervarmevekslere, hvor brugsvandet fo-
res inde i rgrene, og varmemediet fores uden pa rerene.

Rorvarmevekslere er normalt udfert med ror af kobber
eller rustfrit stal af hensyn til korrosion. Stremningshastig-
heden i kobberrerene ma ikke overstige de i fig. 5.9 anferte
graenser.,

Effektiv beholderydelse

Gennemstremningsvarmeres ydelse oplyses af fabrikanter-
ne, og der geelder her, hvad der er anfert for den effektive
ydelse for varmtvandsbeholdere.

Tryktab i gennemstromningsvarmere

Ved valg af gennemstrgmningsvarmere skal man vere op-
merksom pa, at disse - i sammenligning med varmtvands-
beholdere - har et relativt stort tryktab pa savel varme-
mediesiden (primarsiden) som pa brugsvandssiden (sekun-
deersiden). Der bor altid sgges neermere oplysninger om dis-
se tryktab, der ber kunne oplyses af fabrikanten. P4 brugs-
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Fig. 12.27. Gennemstrgmningsvarmer for mindre anlaeg.
vandssiden skal tryktabet ved den sterste sandsynlige vand-
strom indgd i tryktabsberegningen og dimensioneringen,
som beskrevet i kap. 5.
Anleegstyper
Gennemstrgmningsvarmere findes i mange sterrelser og ty-
per.
Sma anlaeg 1 fig. 12.27 er der vist et eksempel pa en gennemstrom-

Storre anlaeg

Varmeforsyning
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ningsvarmer, der anvendes i enfamilichuse.

1 mindre anleeg (forsyning til enfamiliehuse, lejligheder
og til et enkelt eller nogle fa tapsteder) anvendes gennem-
strgmningsvarmere ofte som eneste varmtvandsforsyning.

I sterre anleeg anvendes gennemstrgmningsvarmere som
regel i forbindelse med separate forraddsbeholdere.

Nar man baserer en varmtvandsforsyning pad gennem-
strgmningsvarmere, skal man vaere opmerksom pa, at de
medforer en stor belastning pa varmeanlaegget.

Elvandvarmere

Elvandvarmere er en fellesbetegnelse for elopvarmede
varmtvandsbeholdere og gennemstremningsvarmere.
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Elvandvarmere anvendes oftest som varmtvandsforsy-
ning til et enkelt eller nogle fa tapsteder. De storre anleg
kan anvendes til forsyning af et enfamiliehus.

Udforelsesformer

Elvandvarmere kan udferes som enten trykfaste eller ikke-
trykfaste anleeg. Den almindeligste form for elvandvarmer
er som varmtvandsbeholder med indbygget varmeflade
(varmelegeme). Elvandvarmere er normalt forsynet med en
indstillelig termostat og overkogssikring.

Godkendelse
Elvandvarmere skal veere godkendt af DEMKO efter gzl-
dende regler og veere VA-godkendte.

Ved trykfaste elvandvarmere skal der monteres sikker-
hedsventil, der er godkendt af arbejdstilsynet.

Ydelse
Med henvisning til (12.6) kan en elvandvarmers effektive be-
holdervolumen Igﬁi liter skonsmaessigt saettes til

v.=Y

=14 (12.52)

hvor V er det geometriske volumen i liter.

Den effektive beholdereffekt P, ffi kW kan sattes til

P
Peﬁ= ca. 13 (12.53)

hvor P, er effekten i kW ved ren varmeflade.

Ved elvandvarmere arbejder man ofte med begrebet gen-
opvarmningstiden (/;), der er den tid, der medgar til at op-
varme en beholder med koldt vand (7, = 10 °C) til tempera-
turen T,,=55 °C, nar den maksimale effekt er indkoblet.
Genopvarmningstiden kan beregnes som

3 V- (T,-Tg) - e ¢

{
G Peff

(12.54)
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Genopvarmningstiden regnet i minutter kan fas af

_ V. (55-10)- 1,0 1,3 -4,
G P 60

o

f

vV

tczca.4-};
o

(12.55)

er effekten for ren varmeflade i kW
beholdervoluminet i liter

!¢  genopvarmningstiden i minutter.

hvor 1{7
V

En 30 | elvandvarmer er forsynet med et varmelegeme pa
3,6 kW. Genopvarmningstiden kan da skennes til

30

36 =ca. 33 minutter.

c=¢a. 4

Anvendelsesomrader

Normen angiver, at vandforbruget ved karbadning er ca.
120 1 vand af 55 °C, og at det ved brusebad er ca. 401 af 55
°C. Ved handvask er forbruget kun sjldent over 3-51 vand
af 55 °C. Ved kokkenvaske afhanger vandforbruget meget
af brugsmenstret, og det er neesten umuligt at udtale sig om
forbruget. Som en meget grov retningslinie kan man anszet-
te forbruget ved en kokkenvask til det samme som ved bru-
sebad. Disse tal kan anvendes ved bedemmelsen af en el-
vandvarmers egnethed til den aktuelle forsyning og valgte
grad af komfort, idet det kan forudsettes, at den varme-
meengde, der tilferes under tapningen, er uveasentlig. I fig.
12.28 er der angivet vejledende starrelse for elvandvarmere.

Elvandvarmere af gennemstrgmningstypen uden behol-
der anvendes kun sjeldent pa grund af de store ydelser, der
kreeves ved de normalvandstremme, som normen fastsatter
for normale tapsteder, se (12.24),

En seerlig type elvandvarmere er kogevandsautomaterne,
der f.eks. anvendes i restaurationskekkener, hvor der an-
vendes kogende vand til kaffebrygning o.lign.

Kogevandsautomater er dbne trykiose beholdere, som
regel af begraenset storrelse (max. 25-30 1). Automaterne er
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Tapsted Mindste Den effektive Genopvarm-
beholder- beholdereffekt ningstid, {,
volumen ved ren varmeflade, PH
liter kW minutter

Kar ~ 180 1 720

2 360

3 240

Bruser, ~ 60 1 240
kokkenvask 2 120
3 80

Handvask ~ 5 1 20
) 2 10

Fig. 12.28. Vejledende beholderstarrelser for elvandvarmere. Tabellens
vaerdier for mindste beholderindhold er baseret pad normens angivelse af
vandforbrug ved badning. Genopvarmningstiden er et mal for det interval,
hvormed tapningerne kan gentages.

beregnet for temning, inden nyt koldt vand tilferes. Effekt-
tilfgrslen er normalt termostatstyret, og automaterne har en
terkogningssikring.

Kalkafscetninger

Pa grund af de hgje temperaturer pa elvarmelegemernes
overflade, kreeves der et hyppigt eftersyn og evt. afsyring af
kalkafsetninger. Der henvises til fabrikanternes -anvisnin-
ger,

Gasvandvarmere

Gasvandvarmere er en falles betegnelse for gasopvarmede
(direkte opvarmede) varmtvandsbeholdere og gennem-
strgmningsvarmere, Gasvandvarmere udferes normalt som
trykfaste anlaeg.

Ydelse

Dimensionering af gasvandvarmere kan foretages efter de
tidligére anfprte regler. Det karakteristiske for gasvandvar-
mere er, at de har en relativ stor effektiv ydelse. Traditionelt
opgives ydelsen som liter pr. minut ved 28 °C opvarmning
af vandet.
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Godkendelse
Gasvandvarmere skal vaere godkendt af Dansk Gasmateriel-
provning (DGP) og vare VA-godkendte.

Anlzg af gennemstremningstypen, hvor gastilfarslen re-
guleres direkte af vandstremmen, kraves ikke forsynet med
sikkerhedsventil. Gasopvarmede varmtvandsbeholdere skal
forsynes med sikkerhedsventil, der er godkendt af arbejstil-
synet.

Skoldningsrisiko

Ved tapning af sm4 vandstremme vil varmtvandstemperatu-
ren normalt blive sd hgj, at der er risiko for skoldning. Det
anbefales derfor, at f.eks. brusere forsynes med egnede ter-
mostatstyrede blandearmaturer.

Anlag for fjernvarmeopvarmning

Anlazg for produktion af varmt vand opvarmet med fjern-
varmevand er i henhold til normen underkastet szrlige be-
stemmelser. Arsagen hertil er, at trykket pad opvarmnings-
siden normalt er stort.

Trykforhold

I princippet adskiller fjernvarmeanlzg sig kun fra andre
varmeanlaeg, hvad angéar trykket. Det afgerende er, om
trykket for varmesiden er sterre end trykket pa brugsvands-
siden. Hvis dette er tilfaeldet, stiller normen krav om, at an-
leegget skal veere udfert saledes, at der kan ses bort fra risi-
koen for indtreengning af opvarmningsmediet i brugsvands-
installationen.

Det fremgér af VA-godkendelsen af de enkelte anlzeg, om
de er godkendst til »fjernvarme, hvilket i denne forbindelse
vil sige, om en varmtvandsbeholder eller en gennemstrom-
ningsvarmer er anvendelig i varmeanleeg, hvor trykket i var-
memediet kan blive starre end trykket i vandinstallationen.

De tryk, der skal sammenlignes i denne forbindelse, er for
varmemediets vedkommende det hajest forekommende tryk
i varmefladen (evt. kappen) og for brugsvandets vedkom-
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Tryk i
varmemediet

Varmeflader

Belastning pa
fjernvarmenet

mende det laveste forckommende tryk p,
under normale omstendigheder.

Trykket i varmemediet beregnes som det resulterende tryk
i varmeanleegget, hvorved forstds summen af hviletrykket
(trykket i det laveste punkt af anlaegget, nar pumpen er
stoppet) og den af cirkulationspumperne frembragte tryk-
forpgelse. Der henvises til DIF’s »Almindelige betingelser
for udforelse af varmeanlaeg«.

wins S€ fig. 5.1,

Varmtvandsbeholdere for fjernvarme
Varmtvandsbeholdere, der skal anvendes i anleeg, hvor var-
memediets tryk er sterre end vandtrykket, skal veere god-
kendt for de aktuelle tryk. Brugsvandssiden skal veere ud-
fort for et beregningstryk, der er mindst 1000 kPa, og var-
mesiden for et beregningstryk, der mindst er lig det aktuelle
resulterende tryk.

Rervarmeflader, der er indlagt i varmtvandsbeholdere, er
normalt udfert af kobberrer eller rustfri stalrer.

Kappebeholdere, der anvendes i fjernvarmeanleeg, skal
normalt vere stalpladebeholdere med korrosionsbeskytten-
de overfladebehandling. Emaljerede beholdere skal veaere
katodisk beskyttet, Kobberforede beholdere og beholdere af
kobber, rustfrit stal eller tilsvarende korrosionstraegt mate-
riale vil ogsa kunne anvendes.

Gennemstromningsvarmere for fjernvarme
Gennemstrgmningsvarmere, der anvendes i forbindelse med
fjernvarmeanleeg, er normalt udfert saledes, at alle dele, der
bergres af brugsvandet, er udfart af kobber eller rustfrit
stal.

Mange fjernvarmeselskaber har regler for, hvor store be-
lastninger man kan tillade pa fjernvarmenettet hidrerende
fra anleg for varmtvandsforsyning. Da gennemstrgmnings-
varmere kan medfere en belastning pa fjernvarmenettet, der
er storre end belastningen for varmeanlaeggene, har mange
selskaber bl.a. af denne grund regler, der preeciserer, om
man overhovedet md anvende gennemstrgmningsvarmere
eller ej. For et anleeg projekteres, bgr man derfor altid sege
oplysninger hos fjernvarmeselskabet.
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Anleegstyper

I fig. 12.27 er der vist en gennemstrgmningsvarmer, og i fig.
12.25 er vist en varmtvandsbeholder med indlagt varme-
flade. Disse typer (mindre anlaeg) anvendes ofte, hvor der
tilsluttes fjernvarmeanlaeg,.

Kedelunits

Anleg for produktion af varmt vand kan leveres sammen-
byggede med kedler, og det samlede anleg kaldes da en
kedelunit., Anlaegget kan veaere en varmtvandsbeholder (of-
test en kappebeholder) eller en gennemstramningsvarmer,
og i mange typer er beholderen eller gennemstremningsvar-
meren indbygget i kedlens vandrum.,

Godkendelse

Kedelunits skal veere VA-godkendte. Oliefyrede kedelunits
skal herudover veere godkendt af boligministeriet, og gasfy-
rede kedelunits skal veere godkendt af Dansk Gasmateriel-
prevning (DGP),

Armaturer

Kedelunits er i starre eller mindre omfang forsynet med ar-
maturer (kontraventiler, sikkerhedsventiler mv.). Der henvi-
ses til VA-godkendelsen, hvoraf det fremgér, om de kraeve-
de armaturer er sammenbygget med kedeluniten, eller om
der kraeves en serskilt montering af kontraventiler, sikker-
hedsventiler mv,

Anleegstyper
P4 fig. 12.29 er der vist et eksempel pa en kedelunit med ind-
bygget varmtvandsbeholder. Beholderstorrelsen for denne
type kan variere fra fabrikat til fabrikat, men den er sjzl-
dent over 200 1 (100-150 1 er det normale).

Efter en lzngere periode uden tapning vil varmtvands-
temperaturen veere meget teet pa kedeltemperaturen, hvilket
i kolde perioder med hgj kedeltemperatur kan medfgre en
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Fig. 12.29. Kedelunit med indbygget varmtvandsbeholder.

steerkt foreget kalkudfeeldning. Der vil tillige i disse perio-
der veere en vis skoldningsfare.

I perioder med stort forbrug af varmt vand kan der blive
mindre varmeeffekt disponibel til varmeanleegget. Dette har
dog normalt ingen betydning for varmeanlaeggets funktion.

Der findes kedelunits med indbygget gennemstrgmnings-
varmer, hvor brugsvandet fores gennem en rerslange ind-
bygget i kedlens vandrum. Ved denne type kan man opnd re-
lativt store effektive ydelser, men man skal ogsa her vare
opmerksom pa, at ydelsen til varmeanlaegget kan falde i pe-
rioder med seerlig stort forbrug.

Varmtvandstemperaturen afheenger dels af kedeltempera-
turen og dels af varmtvandsstrgmmens sterrelse. Det kan
derfor anbefales, at brusere o.lign. forsynes med termostat-
styrede blandearmaturer.

Ved kedeltemperaturer pa 60 °C og derover bar der fore-
tages'en hyppig inspektion og eventuel rensning af gennem-
strgmningsvarmeren.

Der findes kedelunits, der er forsynet med savel varmt-
vandsbeholder som gennemstremningsvarmer,
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Anlzeg for opvarmning med damp og hedtvand

I mange anleeg er varmekilden damp (hajtryks- eller lav-
tryks) eller hedtvand, hvilket kreaever en raekke seerlige hen-
syn, Ofte veelges imidlertid at lede dampen til en varme-
veksler, hvor dens varmeindhold overferes til vand. Dette
vand anvendes sa til opvarmning af brugsvand samt til gvri-
ge opvarmningsformal.

Arbejdstilsynet

Dampopvarmede anleeg for produktion af varmt vand skal
- som gvrige dampopvarmede anlaeg - udferes efter
arbejdstilsynets regler, se [12.1]. Reglerne omhandler bl.a.
sikkerhedsventiler, deres storrelse og godkendelse.

Anleegstyper

De anleeg, der anvendes ved dampopvarmning, adskiller sig
i princippet kun lidt fra de anleeg, der anvendes nar varme-
mediet er varmt vand, se fig. 12.26. Som en speciel anlaegs-
type kan naevnes beholdere med 2 varmeflader, hvor der le-
des damp gennem den ene og varmen i kondensatet udnyttes
i den anden.

Anlzg for hedt brugsvand

1 anleeg, der forsyner vaskerier, kokkener, skyllerum

o.lign., har man ofte brug for brugsvand med temperaturer
pa indtil 95 °C. Brugsvand af denne temperatur benavnes
ofte hedt vand - ikke at forveksle med vandet i hedtvands-
anlaeg, som er varmeanlaeg, hvor vandets temperatur er
over 120 °C og som folge heraf er under tryk.

Kalkudfeeldning

Ved opvarmning til mere end 60-65 °C vil kalkudfeldnin-
gen oges meget kraftigt. Det ma anses for en nadvendighed,
at man bledger vand, der skal opvarmes til disse temperatu-
rer. Bladgjort vand méa kun anvendes til teknisk brug.
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Anleegstyper

Varmt vand med temperaturer pa op til 95 °C kan produce-
res 1 direkte opvarmede anleag eller i anlaeg, hvor varmeme-
diet er f.eks. damp eller hedtvand.

Ofte anvendes en to-trins opvarmning. Ferste trin kan be-
std i en opvarmning af brugsvandet til ca. 55 °C med almin-
deligt centralvarmevand. Andet trin, der skal dakke op-
varmning fra de 55 °C til den enskede temperatur, kan
f.eks. besta af en elvarmeflade, der indbygges i en szrlig be-
holder - ofte kaldet en hedtvandsbeholder.
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Kapitel 13
Vandbehandlingsanlaeg

Generelt

Ved vandbehandling forstas en behandling, der &endrer van-
dets kemiske og/eller bakteriologiske egenskaber. Det be-
merkes, at opvarmning af drikkevand i denne forbindelse
ikke opfattes som en vandbehandling,.

Normens krav

I henhold til normen mé endring af vandets kemiske eller
bakteriologiske beskaffenhed ikke foretages uden sarlig til-
ladelse, og kun safremt det behandlede vand udelukkende
anvendes til teknisk brug, dvs. ikke til drikkevand, madlav-
ning og bad. Der kan anferes folgende grunde til dette. For
det forste kan man risikere, at der i darligt passede behand-
lingsanleaeg foregar en biologisk aktivitet, som kan gare van-
det sundhedsfarligt., For det andet kan det risikeres, at an-
leegget ved regenerering udfert af ukyndige pafyldes forkerte
og maske skadelige stoffer. I almindelige husholdninger kan
behandlet vand tillades anvendt i vaske- og opvaskemaski-
ner, nar det sikres, at det behandlede vand udelukkende be-
nyttes til disse apparater.

Installationer for behandlet vand skal udferes saledes, at
det behandlede vand ikke kan treenge tilbage i installationer
for drikkevand. Der er i normen og i VA-godkendelsen an-
givet hvilke forholdsregler, der skal tages.

Installationer for behandlet vand skal meerkes, f.eks. med
serlig farve. Tapventiler skal markes: »ikke drikkevand«.

For elektrolyseanleeg samt for anoder af magnesium og
aluminium stiller normen ikke serlige krav om tilbage-
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Enkelt
ionbytning

streamningssikring og merkning. Man kan sige, at normen
ikke opfatter disses foranstaltninger som egentlige vandbe-
handlingsanleeg.

Anleegstyper
De vigtigste former for anlaeg til vandbehandling er:

bladggringsanlag,
elektrolyseanleeg,
magnesiumanoder,

mekaniske filtre og

anlaeg for dosering af kemikalier,

Bledgeringsanlaeg

1 bledgeringsanlaeg foretages en nedsattelse af vandets
hirdhedsgrad. Bladgeringen kan tjene forskellige formal,
sasom:

undgaelse af kalkpletter pa service ved opvask

mindskelse af kalkafseetning i ledninger og beholdere ved
hgje driftstemperaturer

besparelse af saebe ved vaskeprocesser.

Vandets hdrdhed

En af de karakteristiske egenskaber ved det danske drikke-
vand er dets store indhold af kalcium- og magnesiumsalte.
Mengden af disse stoffer udtrykkes ved hardheden. Der
skelnes mellem den temporere hardhed og den permanente
hardhed. En beskrivelse af vandets hardhed findes i kapitel
19, Korrosion.

ITonbytningsanleg
Den almindeligt anvendte metode til bladgering af drikke-
vand er ionbytning. Ved ionbytning udskiftes drikkevandets
indhold af tungt opleseligt kalcium- og magnesiumsalte
med let opleselige natriumsalte i en natrium-bytter. Se fig.
13.1, hvor endring i vandets indhold af salte er angivet.
Den form for ionbytning, der er vist i fig. 13.1, kaldes for
enkelt ionbytning. Den finder anvendelse i f.eks. vaskerier,
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Ravand
Ca(HCO,),
Mg(HCO,),
CaSo,
MgSO,
CaCl,
MgCl,
NaCl Na
Sio, bytter
NaHCO,
Na,S0O,
NaCl
SiO,
Bledt vand
Fig. 13.1. Ionbytningsanleeg, Natrium-bytter. I natrium-bytteren sker en
enkelt ionbytning, hvis resultat er, at de tungt opleselige salte udskiftes
med let oplgselige.
anleg for speedevand til dampkedler og anlaeg, hvor der
skylles med vand af hgje temperaturer (> 60-65 °C), hvilket
blandt andet finder sted i baekkenskyllere og opvaskemaski-
ner.
Dobbelt Hvor der stilles sarlige krav om et meget lille indhold af
ionbytning opleste stoffer, kan der fgr natrium-bytteren indskydes en

Anvendelse af
dobbelt
ionbytning
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sakaldt H-bytter. Processen kaldes da dobbelt ionbytning. I
H-bytteren tilsettes saltsyre (HCl), hvorved drikkevandets
indhold af kalcium- og magnesiumbikarbonater omdannes,
dels til klorider, der udfeldes, og dels til kulsyre (H,CO,).
Efter en afluftning ledes vandet til en natrium-bytter,

Ved anvendelse af dobbelt ionbytning (ogsa benavnt: de-
mineralisering) er det muligt at fjerne drikkevandets ind-
hold af kalcium og magnesium naesten fuldstandigt. Tilba-
ge bliver kun de meget letoplaselige natriumsalte Na,SO, og
NaCl, samt et i almindelighed meget ringe indhold af kisel-
syreanhydrit. Se fig. 13.2, hvor processen er vist skematisk.

Anvendelsesomradet for dobbelt ionbytningsanleg er i
princippet det samme som for enkelt-anleggene, men da
anleeggene er kostbare, anvendes de kun, hvor der stilles
seerligt store krav, som f.eks. i restaurationskekkener med
stor opvask af vinglas mv.
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Révand /f«Hol co, ~ NaCl
Ca(HCOa)z v T \L/
Mg(HCO;), / /
CaSO,
MgSO,
GCaGl, H,CO CaSO,
MgCly CZS 3 4
NaCl H | Ivose, | [Aflutter S
SiO, bytter CaCl, MgCi, bytter
MgCl, NaCl
NaC| SiO,
SiC.
Na,S0,
NaCl
Sio,
Afkarboniseret
vand

Fig. 13.2. Ionbytningsanlaeg med dobbelt ionbytning. Vandet fores forst
gennem H-bytteren, hvor der tilfares saltsyre (HCI), og derefter til aflufter,
Sidste trin er natrium-bytteren, hvor kalcium- og magnesiumsalte omdan-
nes til let oplgselige natriumsalte. Da vandet efter behandling ikke inde-
holder kulstofforbindeiser, kan det kaldes afkarboniseret vand.

Safremt der er behov for en total afsaltning af drikkevan-
det (f.eks. ved fremstilling af farmaceutiske og kosmetiske
produkter), kan dette opnas ved at erstatte natrium-bytteren
med en OH-bytter.

Anleeg med enkelt ionbytning
Enkelte ionbytteranlaeg bestar af én beholder eller af flere
parallelt forbundne beholdere, der hver indeholder en ion-
bytter. For at ionbytterens overflade skal blive si stor som
muligt, er den udformet som et filter. Nar det gennemstrgm-
mende vand kommer i bergring med ionbytteren, sker den
ovenfor beskrevne ionbytning. Nar filtret har veeret i drift et
stykke tid, mister det ionbytningsevnen, og det skal derfor
regenereres, hvilket sker ved tilseetning af kogsalt (NaCl).
Filtret renses ved en returskylning, hvor skyllevandet fores
til aflebssystemet. Saltet tilferes fra en saltbeholder (satura-
tor).

Filterbeholderen udferes ofte som en svejst stalbeholder,
der efter fremstillingen varmforzinkes bade indvendigt og
udvendigt. Hvis der er specielle forhold med hensyn til van-
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dets sammensatning, kan beholderne leveres med seerlige
foringer, f.eks. af plast eller gummi. Mindre anlaeg bestar
ofte helt af plast.

For at sikre en ordentlig rensning af filtret ved returskyl-
ningen er beholderen kun ca. halvt fyldt op med filtermate-
riale. Et dysesystem ved vandets indlgb i beholderen sikrer,
at vandet fordeles jeevnt over filtret. Beholderen er normalt
forsynet med en temmehane.

Saltbeholderen er almindeligvis af samme materiale som
filterbeholderen. Afheengigt af det anvendte salts renhed
kan saltbeholderen ved udlebet veere forsynet med et meka-
nisk virkende kvartsfilter.

Ved dimensionering af ionbytteranleeg er der specielt 2
forhold at tage i betragtning

den storste tilladelige belastning, angivet som m*/h gennem-
strommet vand
filtermaterialets kapacitet, angivet som m® behandlet vand.

Begge oplyses af leverandererne af filtrene. Tryktabet
gennem et ionbytteranlaeg kan veaere ret stort, 50-200 kPa,
afhengig af filtertype og -sterrelse og af vandstrommen.
Tryktabet fremgar af VA-godkendelsen.

Den starste tilladelige belastning pa filtret ma ikke veaere
mindre end den sterste sandsynlige vandstrem for de tapste-
der, der skal forsynes med blgdgjort vand. Disse tapsteder
er oftest systematisk benyttede, og der ma i hvert enkelt til-
feelde skennes over den relevante samtidighedsfaktor.

Den veaesentligste faktor for valg af anleegsstorrelsen er
filtermaterialets kapacitet (i m* behandlet vand). Denne af-
heenger af ionbytterens type og af hardhedsgraden af det
ubehandlede vand. Kapaciteten (C) opgives af leveranderen
normalt i m?® svarende til 1°dH. Kendes hardhedsgraden A
(°dH) af det ubehandlede vand, kan den ngdvendige kapaci-
tet C beregnes som

C=V-h 3.1

hvor Ver den vandmaengde i m?, som man ensker skal kun-
ne behandles mellem to skylninger. Nar denne vandmaengde
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er behandlet, vil det veere nedvendigt at regenerere filtret.
Under denne proces sattes anleegget ud af drift.

Det er sdledes nedvendigt at kende vandinstallationens
vandforbrug for at kunne foretage en korrekt dimensione-
ring. Det er ligeledes nedvendigt at kende den tidsmaessige
fordeling af vandforbruget, saledes at det undgas, at tids-
punkterne for regeneration og behov for bladgjort vand fra
anleegget falder sammen.

De fleste anleg er automatisk styrede, saledes at regene-
ration foregdr enten pa faste tidspunkter (f.eks. om natten),
eller nér en forud valgt vandmangde er behandlet.

Tidsstyring af regenerationen giver i almindelighed det
billigste anlaeg. Til gengeeld er driftsudgifterne store, da det
i dette tilfeelde er nedvendigt at overdimensionere anlaegget
for at opna sikkerhed mod utilstrackkelig bladgering. Dette
medfarer, at de fleste regenerationer sker pa et filter, der ik-
ke er fuldt udnyttet, og dermed et storre saltforbrug end
ngdvendigt.

Ved meaengdestyring af regenerationen kan det opnas, at
denne altid foregar pa et fuldt udnyttet filter, og at saltfor-
bruget ikke bliver storre end nedvendigt. For at undga gener
ved tidsmaessigt uheldige regenerationer er det i reglen ned-
vendigt at dublere filterbeholderen.

De fleste ionbytteranlaeg, der installeres, er praefabrike-
rede enheder, hvor alle armaturer, pumper, malere og behol-
dere mv. er monteret. Arbejdet pa pladsen bestar si blotien
montering af el- og vandforbindelser, herunder de kraevede
tilbagestremningssikringer, se fig. 13.3.

Anlaeggene skal vere VA-godkendte, og da anleeggene .
kan vere forskelligt udstyret, kan VA-godkendelsen inde-
holde serlige betingelser, der skal veere opfyldt, fer myn-
digheden kan godkende den feerdige installation.

Til husholdningsbrug og til mindre erhvervskokkener mv.
findes der en lang raekke sma anlaeg p& markedet. Den stor-
ste tilladelige belastning varierer fra ca. 0,3 1/s til 0,8 1/s, og
kapaciteten gar fra ca. 25 m*/1°dH til ca. 100 m?*/1°dH (ved
vand med en hiardhedsgrad pa 20 °dH svarer disse kapacite-
ter til ca. 1,2 m® hhv. ca. 5 m?® behandlet vand). Disse sma
anlaeg er udfort i plast, og de kraever ikke megen plads.
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Fig. 13.3. Tilbagestremningssikring ved vandbehandlingsanleg. Pa til-
gangsledningen skal anbringes en kontraventil og en vacuumventil, Den
sidste skal anbringes mindst 300 mm over det hajeste punkt af den efter-
folgende installation.
Elektrolyseanlaeg
Elektrolyseanlzeg installeres i anleeg for varmtvandsproduk-
tion for at mindske risikoen for teeringer i varmtvandsin-
stallationerne.
Vandets egenskaber
Beskyttende 1 almindelighed bliver drikkevand kalkfeldende ved op-
kalklag varmning, og der afsattes i ledninger og beholdere et lag,

Aggressivt ilt

Galvanisk teering
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hvis udbredelse og tykkelse er afheengig af vandets hérd-
hedgrad. Laget giver en beskyttelse mod korrosion. Ved
bladt vand kan man ikke péregne, at der vil dannes et kor-
rosionsbeskyttende lag, der er tilsteekkelig effektivt.

Nar vandet forlader vandvarket, har det et indhold af
oplest ilt (O,) pa mindst 5 mg/l. Denne iltmangde er szr-
deles aktiv i korrosionsmeessig henseende, og safremt det
beskyttende kalklag ikke er effektivt nok, vil jern i anlaegget
korrodere.

Foruden den tzring, der skyldes den oplesteilt, forekom-
mer der i vandinstallationer ogsia den galvaniske teering.
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Galvanisk teering optraeder f.eks., nar der i en vandinstalla-
tion anvendes metaller, der ligger langt fra hinanden i spaen-
dingsreekken, og som i installationen kan komme i elektrisk
ledende forbindelse med hinanden. Se kap. 19,

Elektrolyseanlcegs virkemdde

Et elektrolyseanlaeg bestdr af en anode af aluminium, der
indbygges i en varmtvandsbeholder, og som patrykkes en
jeevnstrom fra plussiden af en ensretter. Ensretterens nega-
tive pol forbindes til selve beholderen, og der etableres sale-
des et elektrisk felt mellem anoden og selve anlagget for
varmtvandsproduktion. I fig. 13.4. og fig. 13.5 er skematisk
vist et storre og et helt lille elektrolyseanlaeg.

I det elektriske felt, der dannes mellem anode og behol-
derveegge, vil den opleste ilt reagere med aluminiumsano-
den, og der dannes tungt opleseligt aluminiumhydroxyd.
Den dannede aluminiumhydroxyd har desuden den virk-
ning, at den udskilning af kalcium- og magnesiumbikarbo-
nat, der forarsages af vandets opvarmning (se under det
foregdende afsnit), vil foregd hurtigere og derfor ske i
varmtvandsbeholderen og ikke ude i ledningssystemet. Pa
indersiden af ledninger dannes der samtidigt et beskyttende
lag af aluminiumhydroxyd, der bevirker, at korrosionen ik-
ke kan komme i gang. ‘

De naevnte processer, der dels virker korrosionsbeskytten-
de og dels mindsker kalkafseetningerne i ledningerne, kan
kun komme i gang, hvis vandet indeholder ilt. Normalt,
koldt drikkevand er meettet med ilt. Man kan derfor regne
med, at elektrolyseanleeg ogsa er effektive i koldtvandsan-
leeg.

Safremt vandet »overbehandles«, opstar lugt- og smags-
gener og evt. ogsd eksplosionsfare. Det er derfor nedven-
digt, at stremstyrken reguleres efter vandstremmen, saledes
at stremstyrken gar ned pa et minimum, nar der ikke tap-
pes. Elektrolyseanleeg er derfor udstyret med en speciel fo-
lerenhed, der monteres pd koldtvandstilgangen og styrer
streammen i relation til forbruget.

Safremt et anleeg for varmtvandsproduktion udferes med
flere beholdere, ber man for at sikre en effektiv behandling
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Fig. 13.4. Principskitse af elektrolyseanleg for starre beholdere. Apparat-
skabet rummer et aggregat, der ensretter vekselstremmen og nedsatter
spaendingen. Endvidere er der automatisk regulering af stremstyrken.

Foler

af alt vandet udfere rersystemerne saledes, at alle beholdere
belastes lige meget.

For at give de elektrokemiske processer tid til at forlgbe
skal varmtvandsbeholdere gores sa store, at vandet har en
opholdstid i beholderen pa mindst 20-30 min. Elektrolyse-
anleeg kan derfor ikke anvendes i anlaeg uden beholder (gen-
nemstregmningsvarmevekslere). ,

Det er en fordel, at varmeflade og beholder er saledes
konstrueret, at der i perioder, hvor der ikke tappes, opstar
termiske stremninger, saledes at alt vandet kommer i kon-
takt med anoderne.

For at anlegget skal kunne fungere tilfredsstillende, skal
der foretages en indregulering, dvs. en afstemning af den
elektriske stremstyrke i forhold til vandstremmen. En sa-
dan indregulering ber altid foretages af specialfirmaer.

Et elektrolyseanleeg bar kontrolleres jeevnligt og systema-
tisk. Det i beholderen udskilte slam ber temmes ud ugent-
ligt, og nar det er ngdvendigt, skal anoden udskiftes.
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Fig. 13.5. Principskitse af elektrolyseanlaeg til mindre beholder bestemt
for enfamiliehuse eller sma ejendomme.

Magnesiumanoder

En meget enkel form for anlaeg til korrosionsbeskyttelse be-
star af en magnesiumanode, der monteres i en varmtvands-
beholder af stal, uden der patrykkes nogen strom,

P4 grund af potentialforskellen mellem jern og magnesi-
um (som har forskellige pladser i spaendingsreckken, se kap.
19) vil der ga en strem fra anoden gennem vandet til behol-
derveeggen. Stremkredsen sluttes ved, at anode og beholder
er metallisk forbundet. Herved opnés, at den aggressive ilt
angriber anoden og ikke stalbeholderen. Med tiden vil ano-
den teere helt op, og den skal derfor kontrolleres ca. 1 gang
arligt og evt. udskiftes.
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For at opna beskyttelse af beholderen er det ngdvendigt,
at vandet har en vis mindste ledningsevne. Dette er normalt
ikke tilfeeldet, nar vandet er naturligt bledt, og i sa fald kan
man ikke regne med nogen korrosionsbeskyttelse.

Nar vandet er meget hardt, vil det vaere nadvendigt at ud-
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 rarsystemet, séledes
som et elektrolyseanlaeg gor det.

Mekaniske filtre

1 visse typer af installationer, f.eks. i laboratorier, har man
brug for vand af en seerlig renhed. Her kan anvendes meka-
niske filtre og filtre med f.eks. aktivt kul. Disse filtre skal
vaere VA-godkendte, og VA-godkendelsen kan indeholde
seerlige betingelser for installationen.

Anlaeg for kemikaliedosering

Til visse processer og formal kan der vaere behov for at til-
seette kemikalier til vandet i bestemte meengder. Hertil ha-
ves forskellige typer af doseringsapparater, der alle skal vee-
re VA-godkendte. Blandt stoffer, som tilseettes vandet, kan
navnes:

saebe

fosfat (kan heemme korrosion og kalkafsaetning)
desinfiktionsmidler

silikat

godning

klor.

Alle de naevnte stoffer indgar i tekniske processer, og do-
seringen kraever tilladelse. I nogle lande tilsattes fosfater
ogsa til drikkevand for korrosionsbeskyttelse af installatio-
nen, men det er ikke tilladt i Danmark, fordi koncentratio-
nen skal veere forholdsvis stor, hvis man gnsker den optima-
le virkning. Ved lavere koncentrationer lgber man risiko for
foreget korrosion.

Krav om og til
trykforegning

Trykvariationer

Det laveste ned-
vendige tryk (p,)

Kapitel 14
Trykforegning

Generelt

Normens krav

Hvor vandtrykket i forsyningsledningen ud for en ejendom
ikke er tilstreckkeligt stort til at yde en tilfredsstillende for-
syning af alle tapsteder i ejendommen, skal der installeres et
trykforggeranleeg, der udformes saledes, at der opnds en
passende foragelse af trykket, uden at der opstar generende
tryksvingninger eller stgj i pageeldende eller neerliggende
ejendomme.

Trykforhold

Trykket i forsyningsledningerne varierer normalt med tiden,
og det er ofte sddan, at det kun er nadvendigt at gge trykket
i visse perioder, f.eks. nar forbruget i forsyningsomradet er
stort.

Etableringen af et trykforggeranleeg ber baseres pa en
ngje undersggelse af trykvariationerne, og det er i alminde-
lighed ikke nok at have oplysning om det laveste tryk p, , se
kap. 5. Et trykforggeranlaeg medforer ikke alene foragede
anleegsudgifter, men ogsd forggede driftsudgifter, og an-
leeggene ber derfor indrettes saledes, at trykket kun forgges
i de perioder, hvor det er ngdvendigt, se fig. 14.1.

Ved dimensionering af trykforggeranleg er det ngdven-
digt at kende det laveste nedvendige tryk p, for den pagel-
dende installation, dvs. det tryk, der er ngdvendigt for at al-
le tapsteder med en passende sandsynlighed kan tilferes
vand i en for det enkelte tapsteds funktion tilfredsstillende
mangde.
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% Trykli forsyningsledning
a >
Tid Trykforageranleggets
nodvendige driftsperiode
PN
Py
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~ Tryk i forsyningsledning
>
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Fig. 14.1. Trykkets variation i forsyningsledninger

P, laveste normale tryk i forsyningsledning.
Py laveste naedvendige tryk.

Kurve A: Forsgelse af trykket er kun nedvendig i en del af tiden.
Kurve B: Forogelse af trykket er nedvendigt hele tiden.

Staj

I installationer med trykforggeranleeg geelder de almindeli-
ge krav til dimensioner mv., der er geeldende for installatio-
ner uden trykforogeranleeg. Ligeledes geelder kravet om at
undgé generende staj, hvilket kan fa stor betydning. Der er
her ikke alene stgj hidregrende fra tapning, men ogsa den
stgj, der matte komme fra trykforggeranlaegget med de til-
herende armaturer (kontraventiler mv.).

Kritiske tapsteder

Det er ikke altid nedvendigt eller enskeligt at ege trykket
for hele installationen. Oftest vil det veere sadan, at trykket i
forsyningsledningerne vil veere tilstreekkeligt til en del af in-
stallationen, og at det kun er de »kritiske« tapsteder, der —
for at yde en passende vandstrem - kraever en foregelse af
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trykket. Det forsyningsmeessigt farligste punkt kaldes i det
folgende: det farligste punkt, FP.

Forinden etablering af trykforggeranlag vil det vare
nedvendigt at gennemgé installationen for at fastsla hvilke
tapsteder, der er kritiske under de i normen fastsatte vilkar.

De forhold i selve installationen, der medferer at tapste-
der kan veere kritiske er:

Koteforholdene.

Armaturers tryktab ved normalvandstremmen.
Apparaters driftsmaessigt ngdvendige tryk.

Tryktabet i ledninger og armaturer ved den stgrste sand-
synlige vandstrgm.

W N

Disse forhold skal betragtes under et, da det meget ofte er
kombinationen af dem, der medferer kritiske trykforhold
(under tapning) i installationen, f.eks. ved installation af
apparater, der kraever et hgjt driftstryk, i eksisterende in-
stallationer.

Vedr. pkt. 1. Det disponible tryktab Ap disp> €T defineret
som:

ADyip =Py~ @pp=2g) - 9,81 (14.1)

hvor Ap gisp CT det trykfald der er til radighed langs rervejen
fra forsyningspunkt (F) til det farligste

punkt (FP)
Py, det lavest normalt forekommende tryk i F
g kote til F
Zpp kote til farligste punkt FP

Betydningen af de indgiende storrelser er forklaret i del-
taljer i kap. 1 og 5.

Det disponible tryk skal have en vis mindste storrelse. Er
det disponible tryk mindre end 50-100 kPa, vil det normalt
veere nadvendigt at udfere et trykforegeranleg for hele in-
stallationen eller en del af denne. Det skal bemserkes, at
man sd vidt muligt ber undga en trykforegning, der dels er
dyr og dels medfarer stadige drifts- og vedligeholdelsesud-
gifter.
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Det disponible tryk gar til tryktab i

Tilslutning til forsyningsledning

Stikledning og andre ledninger i jord med afspeerringsarma-
turer osv.

Maler

Fordelingsledninger med armaturer

Koblingsledninger med armaturer

Armaturer, apparater osv.

For varmtvandsinstallationer vil der tillige veere tab i
varmtvandsbeholdere og tilhgrende armatur.

1 fig. 14.2 er vist, hvorledes man kan beregne, om et givet
tapsted x, udger et kritisk punkt.

Vedr. pkt. 2. Tryktabet (Ap,) i taparmaturet ved nor-
malvandstrgmmen afhaenger som anfert i kap. 5 af arma-
turtype og fabrikat. Der skal gores opmaerksom pa de store
forskelle, der kan vaere i Ap,, for forskellige armaturtyper.

Vedr. pkt. 3. For seerlige apparater mv. geelder samme
forhold som beskrevet ovenfor i pkt. 2. Det vil ofte vaere sa-
dan, at vaske- og opvaskemaskiner, baekkenskyllere og
filteranleeg mv, kraever et stort vandtryk for at fungere til-
fredsstillende, og forud for installation af sidanne appara-
ter er det derfor nedvendigt at skaffe oplysning om de
kraevede trykforhold.

Vedr. pkt. 4. Tryktabet i ledninger og armaturer spiller
ogsad en rolle, nar et trykforggeranleeg skal dimensioneres
og udferes. Jo sterre tab i ledninger mv., jo mere skal et
trykforegeranlzeg yde, og jo sterre bliver anlaegs- og drifts-
udgifter.

Ved nye installationer vil det veere hensigtsmaessigt at
gennemfare en gkonomisk beregning, idet sma ledningsdi-
mensioner giver en mindre udgift til rerarbejder mv., men
starre anlegs- og driftsudgifter ved trykforageranlaeegget.
Det vil imidlertid som regel veere en klar fordel at begranse
trykforegningen mest muligt.
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Fig. 14.2. Hoajdeforhold ved trykforegning. For hvert enkelt tapsted x i in-
stallationen kan man bestemme det disponible tryktab som
Apdisp, x=pln_(zx—zF) - 9,81

Ap.. skal mindst vaere si stor, at
disp, x

Apdisp‘xZApF_xi-Ap

vn, x

hvor Apg__ er det samlede tryktab pd straekningen fra forsyningspunktet F
til punktet x, og
Ap, . ertryktabet i taparmaturet i pkt. x ved normalvandstremmen.

Alle punkter, for hvilke uligheden ikke er opfyldt, kaldes kritiske tapste-
der. Det ugunstigst beliggende af de kritiske tapsteder er det farligste punkt
FP.

Det laveste nadvendige faktiske tryk Py

Nar installationen er dimensioneret under hensyntagen til
det i det foregdende anferte, kan man bestemme det laveste
nedvendige faktiske tryk p, umiddelbart efter trykforager-
anlaegget, som angivet i fig. 14.9.

Zone-deling

Opdeling af installation

Som det fremgar af det foregdende, ber man kun gge tryk-
ket i den del af installationen, der kreever det. 1 fig.14.3 og
14.4 er vist et par eksempler pa en sddan opdeling (trykzone-
opdeling).
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Fig. 14.3. Trykforegeranleeg med zoneopdeling. Hvor det laveste normale
vandtryk i forsyningsledningen ( D,) et tilstrackkeligt til at give tilfredsstil-
lende vandstremme i en del af installationen (nederste trykzone) ber der
foretages en opdeling i rykzoner og kun udferes trykforageranieeg for den
eller de dele af installationen (trykzone 2 og 3), der kreever det. Det kan
undertiden vere en fordel, at placere trykforogeranlaegget oppe i bygnin-
gen.
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\ Trykforageranieeg

A, apparater som kraever stort tryk

Fig. 14.4. Trykforegeranlaeg. Zoneopdeling med lodret zone. I en instal-
lation hvori indgar apparater, der kraever sa store tryk for at opna tilfreds-
stillende funktion, at det er nedvendigt at udfere trykforggeranleg, ber
der foretages en zoneopdeling, saledes at trykket kun foreges i den del af
installationen, der kraever det.
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Funktion

Ved at foretage en zonedeling opnas mange fordele, der
naturligvis skal vejes af mod eventuelt forggede anlegsud-
gifter pa installationssiden. Blandt de fordele, der i visse til-
feelde kan opnas, er:

lavere anleegsudgifter til trykforggeranleag
lavere driftsudgifter
begreensning af risikoen for stejgener.

I store installationer kan det veere en fordel at opdele i fle-
re end to trykzoner. Se fig. 14.3.

Trykforaggeranlag
Trykforegeranlaeg inddeles normalt i:

anlaeg med beholder og
anleeg uden beholder

Anlaeg med beholder - eller som de normalt kaldes hydro-
foranleeg - er den zldste type og anvendes stadig i stor ud-
straekning, is@r ved mindre anlag. Anleg uden beholder
(med variabel pumpeydelse) er en mere moderne form for
trykforggeranlag, der iseer udmeerker sig ved sma plads-
krav.

Hydroforanlaeg

Et hydroforanlaeg bestar af en (eller flere) pumper i forbin-
delse med en trykbeholder, der er delvis fyldt med luft.
Pumpens drift styres af lufttrykket i beholderen. Lufttryk-
ket i beholderen opretholdes oftest af et kompressor-anlaeg,
men ved sma anlaeg for enkeltforbrugere kan kompressor-
anleegget udelades, og efterfyldning af luft kan ske med en
handpumpe. Hydroforanlaeg kan saledes opdeles i:

anleeg med forkompression og

anleeg uden forkompression.

Hydroforanieg med forkompression
Et hydroforanleeg med forkompression indrettet som vist
pa fig. 14.5.
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Fig. 14.5. Hydroforanlaeg med forkompression.
1. Afspezerringsventil 6. Pressostater (trykafbrydere) 11. Vandstandsfaler
2. Pumpe 7. Trykmaéler 12, Udluftningsventil
3. Kontraventiler 8. Kompressor 13. Olie- og vandudskiller
4. Hydroforbeholder 9. Vandstandsglas 14, Filter
5. Automatisk afspaerringsventil 10. Aftapningsventil 15. Vindkedel

Nar der tappes i installationen, synker vandstanden og
dermed 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 hydro-
forbeholderen. Vandstanden og dermed trykket stiger, og
nar trykket har néet sin slutveerdi (p,), standses pumpen au-
tomatisk,

For at sikre et rimeligt tidsinterval mellem stop og start af
pumpen, skal den fluktuerende vandmeengde V-V, (se fig.
14.5) have en i forhold til vandforbruget passende starrelse.
Dette medferer, at luftvoluminet i beholderen skal gives en
vis passende starrelse. Det anbefales normalt, at luftvolumi-
net ved trykket p, er ca. 75 % af beholdervoluminet.
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Luften vil med tiden blive fort bort af vandet, og det er
derfor nedvendigt at tilfere luft. Dette gares af kompresso-
ren (8), der startes automatisk af niveaumaleren (11), sa-
fremt trykket p, forst nas ved en vandstand, der er hojere
end svarende til V,,

Safremt det laveste normale tryk i forsyningsledningen i
perioder er sd stort, at en ggning af trykket er unedvendig,
kan der etableres et omlgb, der sattes i funktioen ved, at
ventilen (5) dbnes enten manuelt eller bedre styres automa-
tisk af trykket i tilgangsledningen. I visse tilfaelde kan venti-
len styres af et kontaktur.

Hydroforpumpen er en centrifugalpumpe. Ved storre an-
leeg kan det veere en fordel at dele pumpekapaciteten pa fle-
re pumper, der i sd fald skal parallelkobles, se fig. 14.6. Det-
te giver dels en bedre mulighed for at tilpasse pumpekapaci-
teten til vandforbruget og dermed for at opna en bedre
driftsekonomi, og dels giver det en stgrre driftssikkerhed.
Pumpearrangementet skal udstyres med kontraventiler.

Fig. 14.6. Trykforegeranlag. Parallelkobling af pumper. For at undga til-
bagelab nar kun én pumpe kerer kraeves kontraventil ved hver pumpe.

Hydroforbeholderen er en trykfast beholder, der normalt
udferes af stilplade. Beholderen skal veere konstrueret, op-
stillet og udstyret i overensstemmelse med arbejdstilsynets
tekniske forskrifter, se [14.1].

Beholderen skal vzere forsynet med en mindst 20 mm
(indv. diameter) aftapning (10) og til- og afgangsledning for
vandet skal veere tilsluttet saledes, at der sker en stadig for-
nyelse af det i beholderen opmagasinerede vand. Se fig.
14.7.
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Fig. 14.7. Tilslutning til hydroforbeholder. Tilslutning skal ske saledes, at
der sker en stadig fornyelse af vandet i beholderen.

Der skal vaere anbragt trykmaler (7) og trykafbryder (6) i
forbindelse med beholderens luftvolumen. Beholderen skal
veere forsynet med vandstandsglas (9) for direkte afleesning
og kontrol af vandstand. Af hensyn til opstart af anleegget
vil det normalt veere ngdvendigt, at beholderen er forsynet
med en lufthane (12).

Kompressorens forbindelse til beholderen skal veere for-
synet med kontraventil (3), automatisk olie- og vandudlader
(13) og luftfilter (14). Tilgangen af trykluft skal styres af
vandspejlet f.eks. ved hjeelp af en svemmer (11).

Dimensionering af hydroforanleg
med forkompression
Der skelnes mellem anlaeg med og uden forkompression.
Anlzeg med forkompression er f.eks. som det i fig. 14.5 vi-
ste anlaeg, hvor lufttrykket i beholderen kan fastseettes gen-
nem styring af kompressoren.

Ved dimensionering af hydroforanleeg med forkompressi-
on anvendes folgende formel:

ye q _ p,+101,3

_ (14.2)
4. a-n -0
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hvor V er hydroforbeholderens totalvolumen i m?*

q pumpens ydeevne i m¥%h

p, trykket i hydroforbeholderen ved pumpestart i
kPa=det laveste nodvendige faktiske tryk ved
afgang fra hydrofor

p, trykket i hydroforbeholderen ved pumpestop i
kPa

n det maksimalt tilladelige antal pumpestarter pr.
time

o forholdet mellem hydroforbeholderens Iuftvolu-
men ved starttrykket p; og totalvoluminet - hvil-
ket svarer til forholdet mellem forkompressions-
trykket peog starttrykket p; (dvs. at forkompres-
sionstrykket kan bestemmes af pp=o py).

Pumpens ydeevne g m*%h bestemmes som middeltallet
mellem ydeevnerne ved starttrykket p, og ved sluttrykket
D, . Den gennemsnitlige ydeevne ber svare til det forventede
storste timeforbrug for installationen, Dette kan ikke bereg-
nes ud fra den sterste sandsynlige vandstrem ved omsast-
ning fra 1/s til m*h. Erfaringsmeessigt vil det fere til en uri-
melig overdimensionering af hydroforanleegget, safremt
pumpens ydelse sattes til den storste sandsynlige vandstrgm
beregnet som anfert i kap. 5.

Normen angiver ingen vejledning til fastsaettelse af pum-
pens ydeevne, som det starste timeforbrug, men henviser til
to andre normer, nemlig DIF’s normer for »Vandforsy-
ningsanleg for enkeltejendomme« og »Fealles vandforsy-
ningsanleeg«, se [3.1] og [3.2].

Den forstnazevnte giver vejledning i fastseettelse af det
storste timeforbrug, for sa vidt der er tale om enkeltejen-
domme med eget vandindvindingsanlaeg, dvs. i forste rack-
ke landbrugsejendomme. Den sidstnaevnte giver en tilsva-
rende'vejledning for forskellige bebyggelseskategorier fra
spredte landbrugsbebyggelser og sommerhusomrader til
storre samlede bebyggelser med differentierede byerhvery.

For en given vandinstallation vil det vaere nadvendigt at
foretage et sken over det storste timeforbrug, og det vil her
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ofte veere nedvendigt at anvende erfaringer fra andre tilsva-
rende installationer.

Det storste timeforbrug kan beregnes ved hjzlp af form-
len

S
=3k - %. q, (14.3)
hvor f er timefaktoren, der angiver forholdet mellem det
sterste og det gennemsnitlige timeforbrug,
J;  degnfaktoren, der angiver forholdet mellem det
stgrste og det gennemsnitlige degnforbrug, og
q, det gennemsnitlige arsforbrug i m*/ar,

For vandinstallationer i erhvervsbebyggelser kan der ikke
laves simple regler for beregningen af det sterste timefor-
brug, idet gennemsnitlige arsforbrug og time- og degnfakto-
ren varierer steerkt afhaengig af erhvervets art og storrelse.
For en del erhvervsvirksomheder kan vejledning findes i
»Teknisk Hygiejne - Aflgbsteknik«, se [14.2].

Safremt der er tale om hydroforanleeg for installationer
til et ukendt erhvervsformal, kan som overslag regnes med
et maksimalt timeforbrug pa 0,4-0,5 m¥h pr. 1000 m* af
grundens areal.

Efter svenske undersggelser kan man for kontorbygnin-
ger og banker mv. regne med et gennemsnitligt degnforbrug
pa ca. 60 1/degn pr. ansat. Dette giver med en skennet for-
brugsperiode pa 8 timer pr. degn et sterste timeforbrug pa
ca. 7-8 1/h pr. ansat.

For almindelige skoler kan man regne med et gennemsnit-
ligt degnforbrug pa 50-100 1/degn pr. elev. Med skennede
timefaktorer og degnfaktorer pa 3 hhv. 2 fas et sterste time-
forbrug pa 12-25 1I/h pr. elev.

For sygehuse kan regnes med et gennemsnitligt degnfor-
brug pa 0,5-1,0 m¥degn pr. seng. Med en skennet timefak-
tor pa 2,4 og en degnfaktor pa 2 fas et sterste timeforbrug
pa fra 0,1-0,2 m*/h pr. seng.

Nar det drejer sig om forbrug til personlig hygiejne, mad-
lavning, vask og rengering mv., kan det paregnes, at det
gennemsnitlige degnforbrug er 150-175 1/degn pr. person,
uafheengigt af installationens sterrelse.
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Time- og degnfaktoren varierer steerkt afheengigt af an-
tallet af personer, der benytter installationen.

Ved installationer for en enkelt hustand (2,5-3,5 perso-
ner) kan man sdledes regne med en timefaktor pa 8-12 og en
degnfaktor pa 2,5-3,5.

Ved installationer for flere husstande (lejligheder) kan
regnes med at time- og degnfaktoren er faldende med et sti-
gende 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 3-3,5 personer, men
det vil veere rimeligt at se tallet i relation til lejlighedssterrel-
sen. Som en meget grov regel kan regnes med 1 person pr.
veerelse, dog ikke over 4-5 personer pr. lejlighed.

For beboelsesejendomme med almindelige lejlighedsster-
relser, dvs. ca. 3,5 personer/lejlighed, kan det sterste time-

beboelses- . o .
ejen deoisine forbrug som funktion af lejlighedsantallet findes af kurven
pa fig. 14.8. Det bemeerkes, at kurven for lejlighedsantal pa
4-10 er beheeftet med stor usikkerhed.

1,2

‘0 Max.
el
2 ' ~
5 o9 N
= Min.
i o, M N\
£ \
mE 0,6
g) 0,5 A \
0
:é 0,4 \
& 03
5 o \
e 7 AN
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1 2 3 45 10 100 1000

Antal lejligheder

Fig. 14.8. Sandsynligt starste timeforbrug for beboelsesejendomme. Antallet af personer pr. lejlig-
hed er ansat til 3,5 og det gennemsnitlige forbrug er skennet til 175 liter pr. degn pr. person.
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Pumpens starttryk p, (kPa) skal mindst vaere sa stort, at
de kritiske tapsteder sikres en passende vandstrgm (Om be-
regning af p, se tidligere i dette afsnit og fig. 14.9).

Normalt veelges sluttrykket p, (kPa) til p, = p,+100 kPa.
Dette er en erfaringsregel, som giver rimelige beholder-
storrelser, og tryksvingningerne i installationen begraenses
til 100 kPa (~10 mVS). I visse tilfzelde, f.eks. hvor tryk-
variationer pa 100 kPa ikke kan tolereres af stgjmeessige ar-
sager, kan andre trykdifferencer vaelges.

Antallet af pumpestarter pr. time vaelges under hensynta-
gen til anleeggets storrelse, automatikkens kvalitet (spec.
kontaktorerne) og afkglingsforholdene for motoren. For
anleg med en motorstgrrelse under 4 kW (~5,5 HK) kan
man med moderne automatik valge » helt op til 100 uden
veesentlig forringelse af anlaggets levetid. For sterre anleg
veelges normalt n = 10-30.

Det bemeerkes, at der for de mindre anlaegs vedkommen-
de er tale om en veesentlig foregelse af antallet af pumpe-
starter 1 forhold til hvad der anbefales i tidligere normer.

Forholdet a mellem forkompressionstrykket og starttryk-
ket veelges normalt til 0,75.

Ved pumpedimensionering skal pumpens ydelse i m*'h og
den trykforggelse (kPa), ved hvilken pumpen skal kunne
yde den kraevede vandstrem (den dimensionerende trykfor-
ogelse Ap,) bestemmes.

Den nedvendige pumpeydelse skal som tidligere naevnt
svare til det storste timeforbrug g og vedrgrende bestem-
melsen af Ap, henvises til figur 14.10. Nar pumpeydelsen
g m¥h og App er bestemt, kan pumpen veelges.

Pumpetypen valges normalt pa basis af fabrikantens op-
lysninger. Disse gives i form af sdkaldte pumpekarakteri-
stikker. Se fig. 14.10, hvor der tillige er vist et eksempel pa
dimensionering af et hydroforanlaeg.

Ved valg af pumpetype og ydelse ma man sikre sig en god
overensstemmelse mellem de dimensionerende storrelser,
det sterste timeforbrug ¢ m¥%h og det laveste nedvendige
tryk ved afgangsstudsen i hydroforanleegget og anleeggets
faktiske ydelse. En underdimensionering giver utilstrackke-
lige forsyningsforhold, og en overdimensionering kan med-
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Fig. 14.9. Trykforhold i installation med trykforageranleeg (under drift).

Pkt.  Beregningstryk p/ Faktisk tryk p,

F plli'zpln px=p1n

o PO=Pp~APrg") Po=Po-(zp-zF) - 9,81
1 Pi=DPo+Ap, p1=p"~(zp-25) * 9,81
m.o o pu=pi-4p;_.%) :

n p;l =pr’n_Apm~n2)
FpP

PEp=Dn-ADy_rp?) Pep=Prp-@Zpp-z5) * 9,812 Ap,,

") Tryktab fra forsyningspunkt F til pumpens sugestuds Ap r—o bestemmes
for pumpens ydelse dp.

2? Tryl.(tab fra pkt. 1 (pumpens trykstuds eller afgangsstuds pa hydrofor)
til farligste punkt FP beregnes som angivet i kap. 5 for den sandsynlige
vandstrem.

Det laveste nadvendige faktiske tryk (p,) ved trykforegeranleggets tryk-
studs beregnes som
P1=Dpp+Apy_pp
hvor ppp vaelges =Ap,,
Trykforegelsen App i pumpen bestemmes som
App=p(-Po
Ved hydroforanieeg bestemmes trykforggelsen som
_Pitp
2

App Po
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fere gener for andre forbrugere og gener i den aktuelle in-
stallation, f.eks. i form af stgj.

Der ber valges en pumpe med en god nyttevirkning i det
aktuelle driftsomrade. De serigse pumpefabrikanter oplyser
om pumpekarakteristikkerne og om den samlede nyttevirk-
ning (af pumpe + motor). Der ber veelges en pumpe med en
nyttevirkning, der mindst er 0,7-0,8.

Ved lave tryk i forsyningsledningen skal man vare op-
maerksom pa det forhold, at der i visse tilfaelde kan optreede
kavitation med faldende pumpeydelse og et unormalt stort
mekanisk slid i pumpen til folge. Kavitation defineres som
lokal fordampning af vandet som falge af lokale tryksaenk-
ninger pa grund af bevaegelse, og der kan i en pumpe dannes
dampbobler, som senere slar sammen med stor kraft, nar de
af stremmen fores ind i omrader med hajere tryk.

Det vil her fore for vidt at komme ind pa faanomenet i de-
taljer, her skal blot anfores, at der til enhver pumpe svarer et
sékaldt holdetryk, almindeligt kaldet pumpens NPSH (Net
positive suction head). Safremt man serger for at det laveste
mulige tryk ved pumpens sugestuds er hajere end damptryk-
ket og pumpens NPSH, vil der kun veere en ringe risiko for,
at der optreeder kavitation.

Fenomenet ber altid undersgges naermere, safremt over-
trykket ved pumpens sugestuds er lavere end 100-200 kPa
(10-20 mVS) under pumpens drift.

Det bemeerkes, at risikoen for kavitation stiger med tem-
peraturen, Endvidere bar man placere pumpen si lavt som
muligt og serge for, at installationen fer pumpen har et lille
tryktab, dvs. at tilgangsledningen ber veere rigelig i dimen-
sion og indeholde sa fa modstande som muligt.

En mere indgaende behandling af kavitationsfzenomenet
kan findes i »Pumpestabi«, se [14.3].

Ved trykforggeranlag kan der opstd tryksted, nar pum-
pen standser og kontraventilen lukker.

Et eksempel pa dimensionering af et hydroforanleg er
givet i figurteksten til fig. 14.10.
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Fig. 14.10. Pumpekarakteristik til valg af hydroforpumpe.

Eksempel: Dimensionering af hydroforanlzeg.

I en installation er et sterste timeforbrug ¢ =7 m*/h.

Det laveste nadvendige faktiske tryk p, er beregnet til p, =475 kPa
og p, velges til p, =p, +100 =575 kPa.

Det faktiske tryk ved pumpens sugestuds er beregnet til 150 kPa.

Ved trykket p; bliver den nedvendige trykforegelse Apyp ,,;, =475
- 150 =325 kPa. '

Ved trykket.pa p, bliver den nedvendige trykforegelse App .=
575 - 150 = 425 kPa. '

P4 karakteristikken for den valgte pumpe fas

dp max=9,6 m*/h svarende til App ., =325 kPa
dp min="5,0 m*/h svarende til App ,,,, =425 kPa.

9,6+5,0 _

Pumpens gennemsnitlige ydelse i arbejdsomradet er gp= 5

7,3 m*/h>q=17 m*h.

Hydroforets volumen (v) beregnes som
qp p,+101,3 7,3 575-101,3

=0,16 m*

V= - )
4 a-n (Dy-p;) 4-0,75-100 575-475
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Hydroforanleg uden forkompression
Ved sma hydroforanleeg, dvs. primeert anleg for en enkelt
husstand, kan kompressoranleegget evt. undvaeres. Trykket
vil s& opsta ved sammenpresning af den luftmaengde, der
befinder sig i beholderen ved anlaggets opstart.

Ved dimensionering af anleeg uden forkompression geel-
der det vaesentlige af, hvad der er anfort i det foregaende
Beholderens volumen bestemmes af formlen.

Ve q . (p, +101,3) - (p,+101,3) o’ (14.4)
4-a-n (p2—p1)7' Py
Trykket p, er atmosfeeretrykket, som kan regnes til 101,3

kPa (eller afrundes til 100). De avrige storrelser er forklaret
ved formel (14.2).

Trykforegeraniseg uden beholder

Alternativt til hydroforanlaeggene kan man udfere trykfor-
pgeranleeg som anlaeg uden beholder med pumper med vari-
abel og automatisk styret pumpekapacitet.
Pumpekapaciteten varieres ved en @ndring af pumpens
omdrejningstal, og da man i installationer af gkonomiske
arsager helst anvender almindelige trefasede kortslutnings-
motorer, bruges i dag hovedsageligt to reguleringssystemer

anlaeg med statisk frekvensomformer og
anleeg med thyristor-spaendingsregulator.

Begge anlaegstyper leveres normalt som preefabrikerede
enheder med pumper, automatik mv.

Anleeg med statisk frekvensomformer
Anlaegget bestar af én eller flere centrifugalpumper med 3
fasede asynkronmotorer, der streamforsynes gennem en sta-
tisk frekvensomformer. Denne styres af en pressostat i an-
laeggets afgangsledning, og pumpens omdrejningstal regule-
res pa en sadan made, at trykket i afgangsledninger holdes
konstant. Se fig. 14.11.

Da trykket kun ber foreges, nar det er ngdvendigt, vil det
veere hensigtsmeessigt at udstyre anlagget med et omleb, der
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Fig. 14.11. Trykforegeranlaeg med variabel omdrejningshastighed.
1. Afspearringsventiler 6. Termostat
2. Kontraventiler 7. Magnetventiler
3. Pressostater 8. Afleb
4. Manometre 9. Statisk frekvensomformer
5. Pumpe
automatisk treeder i funktion, hvis trykket i tilgangslednin-
gen i perioder er tilstreekkeligt til at opretholde en tilstraek-
kelig forsyning. Alternativt kan dette i visse tilfelde opnas
via en tidsstyring.
Omdrejnings- En statisk frekvensomformer kan regulere omdrejnings-

tallets variation

Anlaegsstorrelsen

tallet i omradet 2-100 %, i praksis dog kun 30-100 % af
motorens normale omdrejningstal. Anleegget stopper ikke i
perioder uden forbrug. Det vand, der star i selve anlaegget,
vil derfor blive opvarmet. For at mindske generne i forbin-
delse hermed udferes derfor et aflgb med en magnetventil,
der abner nar temperaturen overstiger ca. 35 °C, og det op-
varmede vand ledes til aflgb. Endvidere ber anlaeggene for-
synes med en minimumspressostat i tilgangsledningen, der
afbryder anleegget, nar trykket falder under en vis mindste-
veerdi (f.eks. ved ledningsbrud).

Statiske frekvensomformere leveres for tiden som lager-
vare op til 15-20 kW. Sterre anleeg kan leveres pa bestilling.
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Pumpen skal dimensioneres for den sterste sandsynlige
vandstrgm beregnet som angivet i kap. 5 og pumpens tryk-
foregelse skal svare til det laveste nedvendige tryk p, ved
trykforegeranleeggets trykstuds.

Virkningsgraden for omformeren er ca. 90 % ved maksi-
mal effekt.

Anleg med thyristor-speendingsregulator
Disse anlaeg adskiller sig i princippet ikke vaesentligt fra an-
leeg med frekvensomformer. Styreenheden er en thyristor-
speendingsregulator, der arbejder med faseafskeering. Mo-
torens omdrejningstal kan reguleres kontinuerligt i omradet
0-100 %.

Nyttevirkningen er ved maksimal effekt op til 99 % for
regulatoren alene.

Anleeg med flere faste omdrejningstal
Trykforegeranleg uden beholder kan ogsa udferes med en
eller flere pumper med flere faste omdrejningstal.
Afheengigt af vikling af motor kan man f.eks. opna fol-
gende faste forhold mellem omdrejningstallene: 1:4 eller 1:2
eller 3:2:1.
Ved eendring af omdrejningstallet for en given centrifu-
galpumpe far man i princippet en helt ny pumpekarakteri-
stik, der kan konstrueres ved hjzlp af felgende formler

\/ Bbp _ o1 (14.5)
APpy, 92

hvor ¢, og g, er de respektive vandstremme og App, og
Ap,, er de respektive trykforggelser ved omdrejningstallene
w, 0g w,. (Ligningerne geelder kun for moderate sendringer
af omdrejningstallene). Se i gvrigt fig. 14.12.

Hgajdebeholdere (cisterner)

Medens det i Danmark er en tradition, at et trykforgger-
anleeg er udfert med trykstyrede pumper med en relativt
stor ydelse, anvendes i udlandet ofte trykforggning i forbin-
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ap, A

P, ,

9 Omdrejningstal =
©

o

2

L .

i>f~ Omdrejningstal = w,
'_

Vandstrem

Fig. 14.12. Zndring af centrifugalpumpes omdrejningstal. Hvis man ken-
der en pumpes karakteristik ved et givet omlgbstal wy, kan man finde ka-
rakteristikken for en anden veerdi w, udfra

q; Wi

qy @2

som geelder for en fastholdt veerdi af trykforegelsen. Som vist pa figuren
overfores et punkt i den forste karakteristik (qy, Apy) til et punkt af den
anden (q,, Ap,) ved

delse med en hejtliggende trykles beholder (cisterne), hvor
pumperne styres af vandspejlet i beholderen. Det er her en
forudseetning, at beholderen ligger sa heijt, at der er til-
straekkeligt tryk til en passende forsyning af de tilsluttede
tapsteder.

I de tilfeelde, hvor trykket kun er for lavt i et begraenset
tidsrum i degnet, kan man ved anlag 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 hajt
nok. Lesningen med en hgjdebeholder kan ogsa anvendes,
hvor installationens sterste sandsynlige vandstrem er s
stor, at den offentlige vandforsyning ikke kan folge med.
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Fig. 14.13. Trykforegning med hojdebeholder.
En skematisk tegning af et system med hgjdebeholder er vist
i fig. 14.13.
Hgjde- Hgjdebeholderens rumindhold skal vaere s stort, at der
beholderens er vand nok til at deekke forbruget i de perioder, hvor tryk-
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ket er utilstreekkeligt, men bor heller ikke veere storre end
nedvendigt, da der sker en forringelse af vandets kvalitet,
nar det opholder sig leenge i beholderen.

Tilferslen til beholderen skal dimensioneres saledes, at
den kan n4 at blive fyldt op, og det kan veere nedvendigt at
installere en pumpe.
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Tilfgrslen til beholderen reguleres af en ventil, der styres
af vandspejlet i beholderen.

Beholderen bgr forsynes med et overlgb, der skal dimen-
sioneres for den storste vandstrem, der kan forekomme i til-
forselsledningen.

Selve beholderen bar 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 kondens-
dannelse.

Der skal sikres mod tilbagestrgmning med et luftgab pa
mindst 50 mm.

Vand, der har passeret en hgjdebeholder, ber - f.eks. pa
grund af risiko for bakterievaekst og temperaturstigninger -
kun anvendes til teknisk brug, med mindre der traeffes seer-
lige foranstaitninger til sikring af vandets kvalitet.
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Kapitel 15
Brandinstallationer

Generelt

Seerlige installationer for brandslukning har dels et sikker-
hedsmeessigt og dels et gkonomisk formal. De sikkerheds-
maessige krav stilles i bygningsreglementet BR-77, og pa det
forsikringsmaessige omrade er det forsikringsselskaberne
sluttet sammen i »Dansk Brandforsikrings Forening« (tidl.
»Dansk Tarifforening«), der formulerer kravene til brand-
slukningsanleag,.

Bygningsreglementet BR-77
Det overordnede krav i BR-77 gar ud pa at enhver bygning
skal indrettes pa en sddan made, at der er forsvarlige mulig-
heder for slukningsarbejde.

Der stilles krav til boliger, hoteller, forsamlingslokaler,
undervisningslokaler, butikker, mindre industribygninger
og garageanlaeg mv. og det bemeerkes at der for andre byg-
ningsarter geelder tilsvarende regler nar bygningerne kan si-
destilles med de naevnte bygningsarter. De detaljerede krav
til de forskellige bygnings- og rumkategorier fremgar af
bygningsreglementets kap. 6, brandforhold.

Brandslukningsanlaeg

Brandforsikring

Ud over de sikkerhedsmeessige krav kan mere privatekono-
miske synspunkter veere aktuelle, nar det skal afgores, om
der skal udfores et serligt brandslukningsanleeg. Brandfor-
sikringsselskaberne, sammensluttet i Dansk Brandforsik-
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rings Forening, kan eventuelt stille krav om udferelse af
f.eks. sprinkleranlaeg, sifremt en bygning enskes brandfor-
sikret.

Normens krav

Vandnormen stiller ikke krav om udfgrelse af brandsluk-
ningsanlaeg, men kun krav om hvorledes anleeggene skal til-
sluttes til vandinstallationen,

I henhold til normen kan brandslukningsanleeg udfert
med brandhaner, overrislingsanleeg, sprinkleranleeg og an-
leeg med brandventiler anbringes pé ledning uden maler. Fra
anlaeg uden maler ma der kun aftages vand i brandtilfelde,
bortset fra det til afprevning af anlegget og til eventuel
friskning af vandet ngdvendige forbrug,.

Safremt et brandslukningsanleeg tilsluttes ledning med
maler skal man ved dimensioneringen af sivel méaler som
den gvrige del af installationen tage hensyn til de ret store
vandstrgmme der er ngdvendige ved brandslukning.

Alle brandslukningsanleeg med selvstandigt ledningsnet
og/eller med slangetilslutningsmuligheder skal tilsluttes
vandinstallationen over en kontraventil.

Brandslukningsanlcegstyper
I normen angives fglgende anlagstyper:

Brandhaner,
brandventiler,

vandfyldte slangevindere,
overrislingsanlaeg og
sprinkleranlaeg

og hertil kommer stigrgrene, der ikke tilsluttes vandinstaila-
tionen.

Brandhaner

Brandhaner placeres udenfor bygning og tilsluttes til lednin-
ger i jord. Brandhanerne er beregnet for direkte tilslutning
af en brandslange med en standardiseret kobling eiler et
brandgevind.
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Brandhane type A B C
Dansk standard nr. 761 762 763
Ventillysning mm 80 67 60
Storz-koblings lysningsdiameter mm 90 65 45
Til stebejernsrer?) mm 100 80 80
Mindste jorddeekning (fra terrzn til midte
rer) mm 1367') 1349') 1368")
Vandstrem ved tryktab pa 100 kPa
(10 mVS) I/s 33 25 13

Brandhanetyper

Konstruktion

Temning

370

') Jorddakningshejden er ikke standardiseret.
Andre hgjder kan opnds med andre leengder af mellemraor,
?) Brandhanerne findes ogsa med tilslutning til plastrer f. eks. med flanger.

Fig. 15.1. Oversigt over brandopstandertyper efter Dansk Standard.

Brandhaner skal veere af en type, der er godkendt af den
lokale myndighed, og de fremstilles i tre typer: A, B og C.
Se fig. 15.1.

Eksempler pa brandhaners konstruktion fremgar af fig.
15.2 (DS 762.0).

Brandhaner efter DS 761, 762 og 763 er alle forsynet med
storz-koblinger pa udlgbstuden og et daeksel pa udlgbstu-
den, der adbnes separat med samme nggle der anvendes ved
abning af ventilen. Endvidere har brandhaner efter DS ind-
bygget lensergr. Visse steder kan man komme ud for
brandhaner af andre typer. Se fig. 15.3.

»Frederiksberg-modellen« er karakteristisk ved at venti-
len lukker mod vandet og ved at leensereret (udblasningsre-
ret) er fert op separat. Modellen har den ulempe at en be-
skadigelse af opstanderens overdel, f.eks. ved en péakersel,
medfarer, at vandet stremmer ud.

»Kebenhavns model« ligner meget modellerne efter DS,
men er forsynet med en slangestuds med 80 mm kobling.

Brandhaner fas med tilslutning til bl.a. stgbejernsrer og
PVC-rar efter danske standarder.

Efter brugen skal en brandhane bl.a. pa grund af frostfa-
ren temmes for vand. Temning sker gennem lensergret (ud-
bleesningsreret), enten ved at der suges med en lensepum-
pe, der tilsluttes reret, eller ved at der bleeses ud ved tilslut-
ning af en pumpe til slangestudsen.
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DK 614.84
[ ] ]
Dansk B-brandhane =DS=
Standard Oversigtsblad 762 0
Fire hydrant, size B ¢

September 1961

Dette blad forhandles af Dansk Standardiseringsrid, Kabenhavn
Eftertryk uden tilladelse forbudt

1. udg.
Mil: mm
Mrk, N Detail-
or. Benavnelse Materiale blad
1] Topoval Stobejern | DS 7622
2 | Konisk stift 5 x40, 1 stk. Sedl ps 171
3 { O-ringsbosning Messing D5 762.2
: o Handels-
4 | O-ring 29,75/36,81 % 3,53 Kkvalitet
: o Handels-
5 | O-ring 20,22/27,28 ¥ 3,53 kvaliter

Skive til pvee glatspindel
20740 x4

Stal

Udlobsdzksel

Stobejern | DS 7623

Pakning til udlobsdzkse!

Gummi

6
7

8 | 55783 %6
5| B-fastkobling
[

Rodgods DS 757

Dakseloval

Stobejern DS 762.3

Skrue til dzkseloval M 16 x50,
indv, sekskant

Sedl

12 | Kontramotrik M 16

Seal

13 | Hangseltap til udlobsdzksel Messing Ds 762.3
14 | Overdel Stobejern DS 7623
15 | Qvre glatspindel Stal D§ 762.2

16 | @vre spindelkobling

Stobejern Ds 762.2

17 | Rorstift 5° x40, 3 stk.

Stal

18 | Lanseprop m, pakring

Messing DS 762.2

19 | Kappe

Stobejern DS 762.4

0 | Bolt M 20 65, 8 stk.

Stal

. Gummi
21 | Pakning 2 mm o ng""
33 | Spindelstyr Stobsjern | DS 7622
73 | Nedre glatspindel Stil O3 762.2

24 | Mellemror

Stobejern DS 7621

25 | Nedre spindelkobling

Stobejern | DS 762.2

26 | Gevindspindel Jellow DS 7622
[ 27 | ventitseyr s, g;dg‘gd;w DS 7625
28 | Ventiinippel s, &:f’g;d;w DS 762.5
29 | Ventilbosning s ;;dézd;so DS 762.5
30 | Sekskant-nippel Messing DS 762.5

31 | Ventilsade

Gummi
{se nedenfor) D5 7625

32 | Ventilbundring Messing DS 762.5
N Redgods
33 | Ventilkegle 5. Rg. DS 760 DS 7625

37 | Fodbsining

Stobejern DS 762.4

Gummi tif ventils2de
(Mrk, nr. 31)

Tilladelig andring efter 70
timer i 70°C varm luft

Trakstyrke 100 kgfem? —25%
Min. brudforlzngelse 350 %, —25%
»Shorea hirdhed  45...60° +7°

150071261

Fig. 15.2. B-brandhane. Kopi af DS 762.

24*

P
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Fig. 15.3. Brandhane, »Frederiksberg Model«.

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 for-
syner den, har rigeligt store dimensioner, og der bar dimen-
sioneres for de vandstremme, der fremgar af fig. 15.1. Ved
en beregning ber det vises, at trykket under tapning ved til-
slutningen til jordledningen mindst er 100 kPa (10 mVS)
over terreen.

Brandhanernes ydeevne angives ved meerkning pé brand-
hanen eller pad brandhanekort. Brandhaner, der yder under
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brandhaner

Konstruktion
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500 liter/min., angives med 1 streg, fra 500 til 1.000
liter/min. med 2 streger, fra 1.000 til 1.500 liter/min. med 3
streger og over 1.500 liter/min. med 4 streger. Brandhaner
ber males i en farve, der tydeligt markerer dem i forhold til
omgivelserne,

Placering af brandhaner afgores ligeledes af myndighe-
derne. Det skal veere muligt at kare ret taet hen til brandha-
nerne, og afstanden mellem dem ber i omrader med hgjere
bebyggelse samt i industriomrader ikke overstige 150 m. I
anden bebyggelse bar afstanden ikke overstige 300 m.

Anleg med brandventiler

Brandventiler er beregnet til direkte tilslutning af brandslan-
ge og placeres i bygninger pa frostfrie steder. De kan an-
bringes i forbindelse med den almindelige vandinstallation
eller i forbindelse med en sarlig installation.

Brandventiler er seede- eller skydeventiler med en fast
monteret storz-kobling. De kan vere ligelebende eller vin-
kellgbende, eventuelt med en skrat placeret tud. Se fig. 15.4,
Ventilerne findes i dimensionerne 25, 40 og 50 mm.

Der findes ikke fastsatte regler for anleeg med brandventi-
ler. Anleeggene udfares primeert i udstrakte industribebyg-
gelser, og det kan derfor anbefales, at de lokale brandmyn-
digheder radsperges i hvert enkelt tilfeelde.

Fig. 15.4. Brandventil med skrat udleb.
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Anleeg med vandfyldte slangevinder

En vandfyldt slangevinde er en til stadighed vandfyldt slan-
ge med stralespids, der er rullet op pa en vinde. Vinden er
fast forbundet til vandinstallationen og forbindelsen til
vandinstallationen sker normalt gennem en brandventil.

De vandfyldte slangevindere kan anbringes i forbindelse
med den almindelige vandinstallation eller i forbindelse med
en szrlig installation.

Vinden er normalt af presset stalplade og er monteret pa
en svingbar konsol. Vindens storrelse er afheengig af, hvor
lang slangen skal veere og af slangens dimension.

Slangen er normalt en formfast svaer gummislange
(spreengningstryk pa min, 3000 kPa ~ 300 mVS) med leer-
redsindleeg, og den er pamonteret et stralergr med afspeer-
ring.

Vandtilferslen sker oftest centralt gennem vinden og slan-
gen kan rulles ud under tryk, og det er kun nedvendigt at
rulle s meget slange ud som der er behov for, se igvrigt fig.
15.5. Slangevindere kan leveres i seerlige skabe af stalplade.

For at undga vandskader p.g.a. uteetheder kan brandven-
tilen, der er placeret umiddelbart for slangevindere, normalt
holdes lukket. Brandventilens handtag skal i dette tilfeelde
vaere tydeligt markeret og let at betjene.

I henhold til BR-77 skal en vandfyldt slangevinde, hvor
den foreskrives i BR-77 have en ydelse pa 30 1/min ~ 0,5 1/s
og det samlede anleeg skal dimensioneres for 2 stralerer i
funktion.

Ogsa Dansk Brandforsikrings Forening stiller krav til de
vandfyldte slangevindere hvor disse kraeves opsat af forsik-
ringsmaessige arsager. Betingelserne er angivet i »Forskrift
for Brandslukningsudstyr« (10/12 1974):

Vandforsyningen skal veere kommunal eller anden god-
kendt vandforsyning med en kapacitet der mindst svarer til
120 1/min ~ 2 1/s i mindst 10 min. udover virksomhedens
normale vandforbrug.

Det laveste normale tryk skal mindst veere sa stort, at der
under tapning er et overtryk pa mindst 200 kPa ved stralere-
ret. Ved beregningen skal forudseettes, at 2 stk. slangevinde-
re a4 0,5 1/5 bruges samtidigt, og at der er normalt vandfor-
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N
Fig. 15.5. Vandfyldt slangevinde.

brug i bygningen. Tryktab i slange og brandventil skal sale-
des medregnes. Afsperringsventilen (brandventilen) skal
mindst veere 25 mm.

Vandfyldte slangevindere skal placeres saledes at der
hgjst er 25 m fra vinden til et vilkarligt punkt i bygningen. I
BR-77 lempes kravet en smule for plejehjem o.lign.,
idet kravet er 25 m til en vilkarlig soverumsder. Slangevin-
derne ber igvrigt placeres ved udgangsdere og i flugtveje, og
deres placering skal altid markeres med henvisningsskilte ef-
ter DS 734,

Slangelengden ber vaere mindst 30 m, svarende til en
razkkevidde pa 25 m. Hvis slangevinderen placeres tzettere
end ovenfor angivet kan slangeleengden nedsaettes tilsvaren-
de. Slangerne ber veere mindst 20 mm (34”) i diameter.

Da vandet i brandslukningsanleeg kun undtagelsesvis for-
nyes, anbringes der en kontraventil umiddelbart, hvor
brandslukningsanleegget grener af fra det normalt benyttede
ledningsnet. Denne kontraventil m& ikke veere en stilbar
kontraventil. For brandslukningsanlaeg kan i gvrigt ses bort
fra de szedvanlige forholdsregler mod tilbagestremning,.

Overrislingsanloeg
Overrislingsanleeg udferes kun i forbindelse med storre
tankanleeg for F-gas o.lign. og skal ikke omtales her.

Sprinkleranlceeg
Et sprinkleranlaeg er et automatisk virkende brandsluk-
ningsanlag, der anvendes i bygninger, hvor der er en stor ri-
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siko for opstden af brand, og hvor en brand kan fa vidtreek-
kende folger bade for bygningen og for de personer og ting,

der befinder sig i den.

Et sprinkleranleeg kan i et vist omfang erstatte andre
brandtekniske foranstaltninger, specielt bygningsmessige,
og der stilles derfor ret strenge krav til indretning, udferelse
og tilsyn af anleegget. Det vil fore for vidt i denne anvisning
at komme ind pa alle dele af et sprinkleranleg og kun den
del af anlaegget, der vedrarer selve vandforsyningen vil blive
narmere omtalt.

Sprinkleranleeg skal ievrigt udferes efter Dansk Brand-
forsikrings Forenings »Forskrifter for automatiske sprink-
leranleg», [15.1] og DIF’s »Norm for automatiske sprink-
leranlaeg i bygninger«, [15.2].

Det bemzerkes, at et sprinkleranleg, der kraeves god-
kendt af Dansk Brandforsikrings Forening, skal veere ud-
fort af en installater, der er godkendt af foreningen, og alle
materialer og alt materiel skal ligeledes vaere godkendt af
foreningen.

Vandforsyningen til et sprinkleranleeg skal veere sikret pa
en sadan made, at den ikke kan afbrydes ved tilfeeldige be-
givenheder, sasom aflukninger af det offentlige vandled-
ningsnet, stremafbrydelser til pumpeanleeg, fejlagtig betje-
ning af ventiler, frostvejr mv.

Da vandforsyningen normalt vil veere afhaengig af tilfors-
lerne fra det offentlige net, bar forholdene i nettet altid un-
dersgges narmere, og myndighederne sperges om nettets
kapacitet. .

Hvor der er tvivl om forsyningsledningernes kapacitet,
ber der foretages en tappreve sd neer det sted sprinkleran-
leeggets stikledning skal tilsluttes som muligt. Bedst er det at
foretage tapprgven pa stikledningen, hvis denne er etableret.
Hyvis stikledningen ikke er etableret, gennemfoares en tap-
prove, for stikket udferes. Ved en tappreve bestemmes sam-
menhgrende vaerdien af tappet vandstrem og tryk i forsy-
ningsledningen. Vandstremmen ber mindst svare til den
vandstrem sprinkleranleegget skal dimensioneres for.

Hyvis der som f, eks. vist pa fig. 15.6 er mulighed for forsy-
ning fra flere sider, ber der udferes tapprever for alle forsy-
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Brandhane , Sprinklerstik

Fig. 15.6. Sprinkleranleeg — Tappreve. Principskitse af forsyningsnet. I
det skitserede tilfeelde ber der foretages mindst 2 tapprever.

Tappreve A: ventilerne 1 og 2 lukket, forsyning fra hajre.
Tappreve B: ventilerne 3 og 4 lukket, forsyning fra venstre.

Aftapningen kan foretages fra den viste brandhane, men ber foretages
pa selve sprinklerstikket. Ventilerne 5 og 6 vil evt. blive forlangt af Dansk
Brandforsikrings Forening.

ningssituationer, og resultatet af den darligste prove ber vae-
re udgangspunktet for indretning og dimensionering af
sprinkleranleegget.

Ud over oplysningerne om vandstrem og -tryk m3 man
for projekteringen sikre sig, at vandforsyningen kan yde
den til slukningen ngdvendige vandmengde.

Det vil her fore for vidt at komme ind pa sprinkleranlaeg-
gets indretning og dimensionering, og i det folgende skal
derfor blot omtales de forholdsregler, der kan tages i anven-
delse nar den offentlige vandforsynings kapacitet er util-
streekkelig.

Hvis trykket i vandforsyningsnettet er utilstreekkeligt,
mens kapaciteten af vandstrem og -meaengde er god nok,
kan der indrettes et trykforegeranleeg, som beskrevet i kap.
14,

Da et trykforggeranleeg er afheengig af eltilforsel, ber der
udferes et nadstremsanleg for at sikre stromtilforslen i til-
feelde af stremafbrydelse.

Det ngdvendige tryk kan ogsa etableres ved oppumpning
til en hejdebeholder. Ved valg af denne lgsning kan ned-
stremsanleeg evt. undvzeeres.
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Kontraventil I n
\ | Sprinkler |

\ D4 1 anleeg |
[ |
Off. forsyningsledn, — — — — — — .

Trykforegeranlaeg m/u
tryktank (hydrofor) 1
e -
| Sprinkler |
o—— D4 D‘—: anlaeg :
- —
— Luftgab
min. 50 mm
—— Hejdebeholder
e -
| Sprinkler |
o i anleeg :
—_—— e —_ — — —
—— Luftgab
min. 50 mm
Trykfonager—\ —— Hgjdebeholder
anlaeg = -
? 1 I Sprinkler |
| anleeg :
e - —

I Sprinkier |
anlaeg

Trykforageranlseg

Fig. 15.7. Eksempler p4 vandforsyning til sprinkleranlaeg.

Utilstreekkelig Huvis det offentlige vandforsyningsnet ikke kan yde den
vandstrem ngdvendige vandstrem, hvorimod trykket er tilstrackkeligt,
m4 der etableres et reservoir, der rummer den til slukningen
nadvendige vandmengde. Vandet i reservoiret skal have det
nadvendige tryk i forhold til sprinkleranleegget, dvs. at det
kan udferes som en hgjdebeholder eller som en tryktank

(hydroforbeholder).
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Hvis vandforsyningen har utilstreekkelig kapacitet rent
vandmaessigt skal der indrettes et reservoir som nzevnt i det
foregdende. lavrigt henvises til fig. 15.7.

Vandforsyningen til et sprinkleranlaeg skal frostsikres.
Da der sjeeldent er strgmning i en stikledning for et sprink-
leranlaeg bor frostsikringen ske ved en jorddeekning pa
mindst 1,4-1,5 m, se kap. 16.

Reservoirer skal ogsa frostsikres, og det sker ved hajdebe-
holdere normalt ved en opvarmning af vandet.

For fuldsteendighedens skyld skal det naevnes, at et
sprinkleranleeg kan udferes uafheengigt af den offentlige
vandforsyning. Til slukningen kan f. eks. anvendes vand fra
sger og svemmebassiner mv. De nzermere betingelser for
disse lgsninger findes i Dansk Brandforsikrings Forenings
regler.
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Isolering

Generelt

Normen

Normen stiller ikke direkte krav om, at ledninger og behol-
dere skal isoleres. De krav i normen, der i almindelighed
medforer, at der udferes isolering, er kravene i pkt. 5.3 om
sikring mod ugnskede temperaturgendringer og i pkt. 5.4
om sikring mod frost og kondensdannelser.

Der er i princippet intet i vejen for, at kravene kan til-
fredsstilles ved en hensigtsmeessig placering og dimensione-
ring af vandinstallationen og siledes undga en egentlig isole-
ring, men i praksis udferes dog nzsten altid isolering af
starre eller mindre dele af installationen.

Bygningsreglementet

I bygningsreglementet (BR-77) er der i kap. 12 stillet krav
om, at installationen skal udferes pa en sddan made at
unedvendigt energiforbrug undgas og, at rgrledninger og
beholdere, der indeholder varmt vand eller damp, skal isole-
res, og at isoleringstykkelser mindst skal veere som angivet i
tabel 1 i Dansk Ingenigrforenings »Almindelige betingelser
for udferelse af isoleringsarbejder ved tekniske installatio-
ner«, [16.1], se fig. 16.5. Ledninger og beholdere skal sa vidt
muligt anbringes saledes, at varmeafgivelse fra dem kom-
mer bygningen til gode. BR-77 stiller ligeledes krav om sik-
ring mod frostspreengninger.

ABI
Bade normen og BR-77 henviser til DIF’s »Almindelige be-
tingelser for udfarelse af isoleringsarbejder ved tekniske in-
stallationer« - ABI.

Den for tiden galdende udgave af ABI er 2. udgave, ok-
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tober 1974. ABI indeholder dels generelle bestemmelser om
tilbudsgivning og licitation mv. og dels tekniske bestemmel-
ser om isoleringsmateriale, isoleringstykkelser og arbejdets
udferelse.

Det er ikke alene normens og BR-77’s krav der gor isole-
ring aktuel, men ogsa forhold f.eks. af gkonomisk art har
betydning. Isoleringstykkelser for varmtvandsledninger og
-beholdere kan saledes fastseettes ud fra de gkonomiske for-
hold omkring udgifterne til isoleringen og til deekning af
varmetabet. Ved kondensisolering af koldtvandsledningen
nedsaettes risikoen for udvendige rustangreb pa ledninger af
varmeforzinket stal.

Ledninger i bygning

Isolering mod varmetab
For varmetabet fra fritliggende ror geelder folgende formel:

®=K (T-T) -1 W) (16.1)

hvor k,, er transmissionstallet for roret incl. isolering i
W/(m -°C)
T, vandtemperaturen i °C

T, den omgivende lufts temperatur i °C og
/ ledningens leengde i m.

Transmissionstallet k,,, er afheengig af det valgte rerma-
teriale, rordiameteren, isoleringen mv. og kan beregnes efter
folgende formel, se fig. 16.1.

k =
rar 1 l

ai-dl.+?):_.

L, d 1
d 2, "d_, «,d

n u u

<?nlv‘€> (16.2)

hvor «, er det indvendige varmeovergangstal i W/(m? - °C)
@ det udvendige varmeovergangstal i W/(m? - °C)

i

d;, dy, d, ... d, er diametre i meter som angivet pa fig. 16.1
A5 A, ... A erdetilsvarendevarmeledningsevneri W/(m?. °C)
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A
Fig. 16.1. Principsnit i isoleret ror. De anferte betegnelser anvendes i for-
mel (16.2). :

I almindelighed udferes isolering af vandrer med ét lag
isolering, og hvis der ses bort fra tab ved rerbeerere og isole-
ringens afslutning med pap, plast, folie eller tilsvarende re-
duceres formlen (16.2) til

T
= (16.3)
o ! + ! / d’+‘ h1d“ + !
— nry— . nn
o, d; 2N d, 2\, d,  o,d,
Indvendigt Det indvendige varmeovergangstal kan i vandinstallatio-
varmeovergangs- nen sattes til
tal o,
@, N90-95 W/(m?* - °C)
Udvendigt Det udvendige varmeovergangstal o, kan deles i et stra-
Valrmeovergangs— lingsbidrag () og et konvektionsbidrag (o)) sdledes at
tal @
! o, =a+a, W/(m? - °C) (16.4)
Stralingsbidrag Stralingsbidraget o afhenger af overfladens beskaffen-
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hed, farve og temperaturer og af den omgivende lufts tem-
peratur.

For isolerede varmtvandsrer kan der overslagsmaessigt
regnes med

a=ca. 5 W/(m’ - °C)
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Konvektions-
bidrag

Varmelednings-
evne

Overslagsverdier
for varmetab

For uisolerede varmtforzinkede stalrer kan der regnes
med

a=ca. 2 W/(m?*- °C)

Konvektionsbidraget «, afhanger af temperaturerne pa
rorets overflade og den omgivende luft og af stremningsfor-
holdene for den omgivende luft.

I almindelige rum med en temperatur pa ca. 20 °C, kan
der for isolerede varmtvandsrer regnes med

o, =3 W/(m? - °C) (vandrette ror) og
a,=1,5 W/(m* . °C) (lodrette rer med en leengde pa 3 m)

For uisolerede rer fas tilsvarende

a,=ca. 6 W/(m? - °C) (vandrette rer) og
a,=ca. 3 W/(m? - °C) (lodrette rer med en leengde pa 3 m)

De ovennaevnte overgangstal, der er sammenstillet i fig.
16.2 ma kun anvendes i overslagsberegninger. En ngjere be-
regning kan foretages som angivet i »Rockwool-Isolerings-
bog, Teoretisk grundlag«, [16.2].

Varmeovergangstal Isolerede ror Uisolerede ror
stalror
vand- lod- vand- lod-
rette rette rette rette
a, = Stralingsbidrag 5 S 2 2
o, = Konvektionsbidrag 3 1,5 6 3
Samlet varmeovergangstal
a, = oyt 8 6,5 8 5

Fig. 16.2. Overslagsmassige veerdier for udvendigt varmeovergangstal o,
W/(m? - °C).

De i formlen indgiende varmeledningsevner afhaenger
dels af temperaturen i isoleringsmaterialet og dels af selve
materialet. Se fig. 16.3.

Den i det foregaende angivne formel (16.3) for varmeta-
bet fra et ror med ét lag isolering kan med tilnsermelse for-
enkles til
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Materiale Varmeledningsevne A
W/(m - °C)

Asfaltpap 0,2
Pap 0,07
Kiselgurkomposition 0,08
Magnesiakomposition 0,05
Polyethylen, PEH og PEL 0,35
pPvVC 0,16
CAP 0,50
Kobber 380
Bledt stal 55
Rustfrit stal 17
Stebejern 50
Vand 0,6
Is(ved0°C) 0,05-0,23
Luft 0,024
Mineraluld 0,033-0,037
Polystyrenskum 0,032
Polyurethanskum 0,023
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Fig. 16.3. Varmeledningsevner.
Kilder: 1) » k-vaerdier« Dansk Forening af fabrikanter af varmeisolerings-
materialer. 2) DIF’s »Norm for beregning af bygningers varmetab«.

Ved overslagsberegninger kan anvendes de i fig. 16.4 anforte veerdier for
varmetab under forudsetning af isolering med mineraluld i de i ABI neevn-
te mindste tykkelser.

R (16.5)
—— U —_—
" e,

idet det er forudsat, at

o, d, ~O ogdd,

1
For uisolerede ror fas tilsvarende

kp=m-d-a, - (T,-T), W/(m - °C)

Isolering mod frost
For isolering mod frost og for isolering mod varmetab gzl-
der det samme formelszt.

KAPITEL 16

ISOLERING

Vands afkgling

25

Varmetab pr. lebende meter rer W/m

Usiolerede rar Rer isoleret i h. t. ABI*

Nominel diameter mm Nominel diameter mm
10—20 25-40 50-100 10-20 25-40 50—100

Krybekzelder —-5°C .24-38 47-67 84—159 11-15 14—17 17— 27
Uopvarmederum 10°C 18-27 34—49 61-116 8-11 10—12 12— 19
Opvarmederum 20°C 13-21 26-37 46— 87 6- 8 7— 9 9— 14
Rorkanaler og

lign. i bygning 35°C  7-10 13—18 23— 43 3—-4 4- 5 5- 7

* [soleringstykkelsen er i h.t. ABI regnet til20 mm ford = 10— 20 mm
30mmford = 25— 40 mm
40 mm for d = 50—100 mm

Omgivende lufts
temperatur

Fig. 16.4. Overslagsvardier for varmetab fra varmtvandsrer i bygning.
Varmeledningsevne for isoleringsmaterialet er A= 0,045 W/(m - °C). Der
er forudsat vandrette rar og en vandtemperatur pa 50 °C.

Nér en vandledning fares gennem et rum, hvor tempera-
turen kan komme under 0 °C, vil der vere en risiko for, at
vandet afkoles sa meget, at der dannes is.

Vandets afkeling kan, under forudseetning af at der
strommer vand gennem ledningen, bestemmes ud fra form-
len

Ny

AT=1,16 7 (16.6)
hvor AT er temperaturfaldeti °C

$ varmetabet i W/m, og

q vandstremmen i 1/s

Varmetabet ® kan beregnes ved hjeelp af de i det fore-
gaende anforte formler.

O =K, (T,-T) -1 (16.6a)

Formlen er kun geeldende sdlzenge vandtemperaturen er
starre end 0 °C, dvs. sd laenge der ikke sker isdannelse. For-
holdet er nemlig det, at en afkeling af vand (ogis) pa 1 °C
kraever et varmetab pa ca. 4 kJ/kg, mens omdannelse af
vand ved 0 °C til is ved 0 °C kreaever et varmetab pa 320
kJ/kg. Hertil kommer, at is har en veesentlig darligere var-
meledningsevne end vand.
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Af det foregaende fremgar, at risiko for tilfrysning af en
ledning er storst ved sma ledningsdimensioner, og hvis der
er ringe eventuelt slet ingen stremning i ledningen. Det vil
her fore for vidt at komme ind pa det tidsmaessige forlgb af
afkelingen og dermed bestemmelsen af det tidspunkt, hvor
tilfrysningen indtreeder.

Overslagsmeessigt kan folgende formel anvendes for ror
med stillestaende vand

k=73000 =L — a2 W/(m-°C) (16.6b)
hvor k er rerets transmissionstal i W/(m- °C)

AT T,-T, hvor T, er vandets temperatur ved det
tidspunkt, hvor stremningen herer op, og T, er
omgivelsernes temperatur begge i °C

t tiden i timer hvor vandet star stille

f den del af tveersnittet, som tillades at fryse til is i
labet af de ¢ timer

d  rerets indvendige diameter i meter.

Ved anvendelsen af formlen ber man satte vandets tem-
peratur til 7,=0 °C og f=0,75.

Rarets transmissionstal kan beregnes som anfert i formel
16.6. Her skal dog papeges, at konvektionsbidraget o, til
det udvendige varmeovergangstal «, , er steerkt afhangigt
af de ydre forhold. Safremt ledningen anbringes i det fri
(f.eks. pa en byggeplads) afheenger det af vindpavirknin-
gen.

For ledninger i det fri kan regnes

0.8

o, =4,16 - -—do'z

(W/m?.°C) (16.7)

hvor v er vindhastigheden (m/s).
For ledninger i bygning se fig. 16.2.

ABI foreskriver folgende isoleringstykkelse (mineraluld),
nér koldtvandsledninger skal isoleres mod frost:

25 =d =50 isoleringstykkelse 50 mm
sterre ror isoleringstykkelse 20 mm
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Nominel rerdiameter i mm Sterre ror

10-20 25-40 so—1go O8Peholdere

Isoleringstykkelse mm mm mm mm

Varmtvandsanlag med
T<75°C 20 30 40 80

Varmtvandsanlaeg med
T >175°C 30 40 50 80

Fig. 16.5. Mindste isoleringstykkelse for ledninger frit ophangt i bygning
eller kanaler ved isolering mod varmetab med kork, mineraluld eller plast-
skum. Der gores opmarksom pd, at disse isoleringstykkelser er BR-77’
mindstekrav, og at det kan vaere god gkonomi at forege isoleringstykkel-
sen. Med prisniveauet i 1976 vil det energiskonomisk kunne betale sig at
forege de i tabellen angivne isoleringstykkelser med mindst 50—100 %.

Rer med d =20 mm ber i henhold til ABI ikke udsaettes for
frost.

Disse isoleringstykkelser giver rimelig sikkerhed mod til-
frysning i max. 1 degn for ledninger frit opheengt i bygning.

Sikring af ledninger mod frost ved isolering giver som an-
feort i det foregdende kun en udseettelse af tidspunktet for
tilfrysning. Ledninger, der i lang tid udseettes for tempera-
turer mindre end 0 °C, ber derfor sikres pad anden made.
Her er i praksis tre muligheder:

ledningen temmes for vand, nar der ikke sker tapning,

der sarges for at der til stadighed stremmer vand i ledningen
eller

ledningen opvarmes.

Den sidste mulighed skal kort omtales her.

Opvarmning af ledninger (der ikke er af plast) foretages
normalt ved hjelp af elektriske varmebeendler, der vikles
omkring eller fastggres pa anden made til roret, hvorefter
regret isoleres.

Varmebendlet gives en sadan effekt, at vandtemperatu-
ren holdes hajere end 0 °C. Effekten kan beregnes ud fra de
i det foregdende anforte formler for varmetab, idet der dog
bar gives et rigeligt sikkerhedstilleeg.
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Eksempel
Et 40 mm stalrer skal frostbeskyttes ved elektriske var-
mebandler. A=0,0 45 W/(m - °C). Isolering 20 mm mi-
neraluld. Rgret er placeret i en ventileret krybekelder,
hvor temperaturen i strenge vintre kan komme ned pa
-10 °C. Varmetabet kan beregnes efter formlen (16.5),
idet vandtemperaturen settes til +1 °C.
w - (1-(-10))

1 In 0,0488+2 - 0,02 n 1
2 -0,045 0,0488 8 - 0,0888

I dette tilfzelde skal der saledes anvendes et varmeban-
del med en ydelse pa mindst 4,3 Watt pr. meter ror.

$ =

=4,3 W/m

Isolering mod kondens

Kondensdannelsen pa en lednings yderside sker, hvor led-
ningens overfladetemperatur er lavere end rumluftens dug-
punkt.

For at undga dette udferes en isolering af ledningerne,
hvorved det opnas, at temperaturen pa ledningens overflade
haeves. Ved valg af en passende isoleringstykkelse opnas, at
dugpunkts-temperaturen optreeder i selve isoleringslaget, og
at overfladekondensering undgas. Da de fleste isolerings-
materialer er »abne« er det, for at undga at isoleringslaget
fyldes med vand, nedvendigt at afslutte isoleringen med et
dampteet lag f.eks. en asfaltpap eller plastfolie.

Temperaturen pa isoleringens yderside 7, kan bestemmes
ud fra felgende formel:

Koo+ (T=T)=a,- (T,~T,) - 7 (d+2¢) (16.8)

hvor k,, er transmissionstallet for det isolerede ror
(W/(m-°C)) beregnet af (16.2)

rumluftens temperatur

temperaturen pa isoleringens yderside

vandets temperatur

det udvendige varmeovergangstal i W/(m?- °C)
rarets udvendige diameter i meter
isoleringslagets tykkelse i meter (dvs. d+2 eer
den feerdigt isolerede lednings udvendige dia-
meter).

e P P

o QAR
®
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Vedr. k,,,0g o, Det udvendige varmeovergangstal «,, ind-
gér ogsd i formlen for k,,,. Sterrelsen af «, kan tages fra ta-
bellen i fig. 16.2.
Vedr. T: Ved beregning af isoleringstykkelsen regnes of-
test 7,=7 °C (koldtvandstemperatur).
Dugpunkts- For at undgd kondensdannelse pa ledningens yderside
temperaturen skal man sikre sig at temperaturen pa isoleringens yderside
T, er hgjere end rumluftens dugpunktstemperatur 7. Den-
ne afhaenger af rumluftens temperatur og rumluftens rela-
tive fugtighed, og den kan bestemmes i et sakaldt Mollier-
diagram for fugtig luft. Se fig. 16.6.
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Fig. 16.6. Mollier-diagram for fugtig luft. Diagrammet kan anvendes til at bestemme rumluftens dug-
punktstemperatur Ty, nar rumtemperaturen 7, og den relative fugtighed & er kendt.

Eksempel.
Let 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 skeering med kurven maerket p =
760 mm Hg. Fra dette punkt folges temperaturkurverne til den lodrette akse, og temperaturen 7,
= ca. 17,5 °C aflaeses.
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Ovenstaende formel sammen med formlen for beregning
af k,,, kan anvendes til bestemmelse af den isoleringstykkel-
se, der er ngdvendig under de givne temperatur- og fugtig-
hedsforhold, idet man indledningsvis beregner rumluftens
dugpunktstemperatur T, og i formlen satter 7=T1,. Nar
man kender isoleringsmaterialets varmeledningsevne
W/m-°C kan isoleringstykkelsen (e) beregnes.

Med den valgte isoleringstykkelse kan T’ herefter beregnes
og det kontrolleres om 7> T;,.

Det er rent regneteknisk besverligt at udfere denne be-
regning og man kan med fordel benytte diagrammet i fig.
16.7.

Eksempel
Et lodret koldtvandsrer i et opholdsrum i en bolig skal
isoleres mod kondens. For rummet haves:

Rumtemperatur 7, =22 °C
Relativ fugtighed 75 %
Rumluftens dugpunktstemperatur 7,=17,5 °C

For ledninger haves:

Vandets temperatur 7;=7 °C

Isoleringens varmeledningsevne er A=0,045 W/(m- °C)
d=217,3 mm (udv. diameter)

a,=6,5 W/(m*-°C) (fig. 16.2)

Idet der ses bort fra varmeledningsevnerne for det
dampteette lag og selve rerer, fas:

(22-7)-Q2-17,5) _ _ | 1o

2-h 6,5 - (22-17,5) - 0,0273

og af diagrammet fas

=0,42 eller e=11 mm

£
d

Hvor der skal isoleres mod kondens, foreskriver ABI de i
fig. 16.8 angivne isoleringstykkelser, nar der isoleres med
mineraluld.
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10 e
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/
04 t=a==at’

0.2

!

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tu —Ti -aT
22 a,-aT-d
Fig. 16.7. Diagram til bestemmelse af forholdet mellem rgrets udvendige
diameter d og isoleringstykkelse e.

De anvendte symboler:

N isoleringsmaterialets varmeledningsevne,

7, rumluftens temperatur,

7; vandets temperatur,

AT forskellen mellem rumtemperatur og dugpunktstemperatur og

o, det udvendige varmeovergangstal.

Rumluftens fugtighedstilstand Rumluftens temperatur

meget
koldt varmt varmt
(10°C) (20°C) (30°0)

mm mm mm
Ter, under 75 % relativ fugtighed 0 20 20
Fugtig, over 75 % relativ fugtighed 20 40 50

Fig. 16.8. Tykkelser for isolering mod dryp eller beskyttelse mod opvarm-
ning af koldtvandsrer frit opheengt i bygninger (efter ABI).
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Isolering mod utilsigtet opvarmning
Hvor koldtvandsledninger fores gennem opvarmede rum vil
der ske en opvarmning af vandet. Hvor vandet gnskes brugt
som drikkevand, medferer opvarmningen et vandspild, og
normen kraever derfor at ledningerne i sa tilfeelde isoleres.

Vandets temperaturstigning kan beregnes ud fra de i det
foregdende anforte formler, men da normernes krav tilsigter
en mindskelse af vandspildet, kan man ligesa godt anvende
det ventetidskriterium, der er afgerende for udformningen
af varmtvandsanlag. (Se kap. 7).

Det bemarkes, at man ved isolering mod kondens samti-
dig sikrer sig tilstraekkeligt mod uensket opvarmning, si-
fremt man folger ABI’s krav, der er anfert i fig. 16.8.

Ledninger i jord

Varmtvandsledninger
Hvor varmtvandsledninger fremfares i jord, skal der ogsa
isoleres mod varmetab. Ledningerne fremferes normalt i
betonkanaler, eller de udferes som preeisolerede rgr med en
teet plastkappe.

Det vil fere for vidt at komme ind pa varmetabene fra sa-
danne ledningsanleeg, se f.eks. SBl-anvisning 61 »Fjernvar-
meledninger«.

Koldtvandsledninger
Koldtvandsledninger i jord skal sikres mod frost.

Normen angiver, at frostsikringen kan ske ved nedgrav-
ning til frostfri dybde efter de regler, der er anfart i det fol-
gende:

a) ledninger i jord leegges i en dybde af mindst 1,2 m til top
af ledning. Ledninger til sprinkleranleeg og andre
brandslukningsanleeg legges dog i en dybde af mindst
1,4 m, da der normalt ikke er vandbevaegelse i disse led-
ninger, hvorfor risikoen for frostfare er sterre end ved
normale ledninger. Ledninger mé ikke fores ind i byg-
ning gennem eller umiddelbar ved lyskasser eller keelder-
nedgange, men skal holdes i en afstand af mindst 1,0 m
herfra.

KAPITEL 16
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Den frostfrie
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b) safremt ledninger til periodevis benyttelse (byggebrug,
kolonihaver, havevanding mv.) anbringes i ikke frostfri
dybde, indrettes anlaegget til at kunne holdes afspeerret
og aftappet.

Normen opererer saledes med en frostfri dybde pa 1,4 m
(til top af ledning) for ledninger, der kun sjzldent er strom
i, medens man for ledninger, der jevnligt er i brug, kan
nejes med en jorddeekning pa 1,2 m.

Erfaringerne viser at de anferte jorddeekninger ikke er til-
straekkelige under alle omstaendigheder. Den frostfrie dybde
afheenger saledes af hvilke materialer, der er anvendt ved til-
fyldningen, materialernes vandindhold og af jordoverfla-
dens beskaffenhed i vintertiden,

De folgende talveerdier er baseret pa svenske undersogel-
ser og de kan med omtanke overfares til danske forhold.

For omrader med moreaneler kan man regne med at fro-
sten indenfor en 50 ars periode ikke gar mere end ca. 1,2 m,
under forudseetning af at grundvandet ligger mere end 1,2 m
under terreen.

Safremt jorddaekningen bestar af sand eller grovere jord-
arter, vil frosten treenge leengere ned. Det er f. eks. tilfaeldet i
vejarealer, hvor der er udfert bundsikring i store tykkelser.
Man har i flere tilfzlde konstateret, at stikledninger til enfa-
miliehuse fryser til den pa den del, der ligger i vejarealet.
Forsyningsledningerne i vejen fryser meget sjeeldent til, hvil-
ket skyldes, at der nesten til stadighed lgber vand i lednin-
gen.

For den frostfri dybde kan man skensmessigt regne med
de i fig. 16.9 anferte vardier,

Jordart eller fyldningsmateriale Frostfri dybde, meter

Grus, singels, makadam mv. 2,2
Sand, sandet grus, bundsikringsgrus 1,4
Sandet moraneler 1,2
Morzneler, mjile 0,7
Silt og ler i kapilleer kontakt med grundvandet 0,6
Torv med hgj grundvandsspejl 0,4

Fig. 16.9. Frostfri dybde for forskellige jordarter. Vardierne gaelder for
ikke bevokset (heller ikke graes) overflade.
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Min. 600mm

Sand eller grus
50-~100 mm mineraluld
Sand

Min. 100mm

Min. 50 mm

Fig. 16.10. Isolering mod frost af ledning i jord.

Man kan generelt regne med at frosten gar leengere i jor-
den, nar jordarten har en lille varmeledningsevne (A-veerdi),
end nar den har en stor varmeledningsevne. Dette heenger
sammen med, at der i vintertiden gar en varmestrgm nede-
fra 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
isolering som vist pa fig. 16.10 kan tillade, at ledningen laeg-
ges i ikke frostsikker dybde.

Udforelse af isoleringsarbejdet

Generelt

I almindelighed udfores isoleringsarbejder efter DIF’s »Al-
mindelige betingelser for udferelse af isoleringsarbejder ved
tekniske installationer«. Til udferelse af isoleringsarbejder
kreeves ingen autorisation.

Materialer

Isoleringsmaterialet er normalt mineraluld, men ogsa plast-
skum og ekspanderet kork anvendes i en vis udstraekning.
Enkelte steder (f.eks. omkring mandehuller i varmivands-
beholdere) anvendes »hardsetting«.
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Mineraluld
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Skumplast

Hardsetting

Dampteette lag
Asfaltpap

Aluminiumsfolie

PVC-folie

Klister

Mineraluld anvendes til isolering i vandinstallationen ba-
de som form- og rullevarer, og forhandles i fastlagte nomi-
nelle tykkelser.

Almindeligt anvendt er de velkendte rerskale, der pri-
meert kan bruges ved lige rerstraekninger.

Plade- og rullevarer (primeert lamelmatter) anvendes til
lige ror, bajninger og beholdere mv. Hvor der isoleres efter
ABI, ma mineralulds varmeledningstal ikke overstige 0,041
W/(m - °C) ved 10 °C og 0,064 W/(m -°C) ved 100 °C.

Ekspanderet kork ma kun veere tilsat minimale maengder
af ren lugtfri bitumen, og varmeledningstallet ma ikke over-
stige 0,045 W/(m? - °C) ved 10 °C 0g 0,058 W/(m? - °C) ved
50 °C.

Isolering med skumplast foretages neesten altid med
formvarer (rorskale o.lign.). Varmeledningstallet mé ikke
overstige 0,035 W/(m - °C).

Hardsetting er en mangdevare og bestar af en kiselgur
eller molerkomposition med tilseetning af cement eller gips.
Varmeledningstallet ligger pa 0,1-0,2 W/(m? - °C).

Som tidligere omtalt er det nadvendigt ved isolering mod
kondens at laegge en damptact membran udenpa isoleringen.

Membranen udferes oftest af asfaltpap (min. vaegt 600
g/m?).

En membran kan bestd af aluminiumsfolie opklabet pa
kraftpapir (damptaethed min. 500 pam), der dog ikke ma
anvendes uden udvendig beskyttelse af pap og leerred.

I de senere ar har PVC-folien vundet indpas som afslut-
ningsmateriale. Folien anvendes bade som erstatning for
pap, lerred og afsluttende maling og for dampteette lag.

PVC-folien skal veere af en hard ikke blgdgjort kvalitet
med en kraftig rulningstendens og vere temperaturbestan-
dig fra -15 °C (slagfast) til + 70 °C (formfast).

Folien skal vaere korrosionsfast og sveert antandelig efter
DIN 53382. Ved anvendelse i det fri skal folien veere UV-
bestandig.

Klister skal vaere af en meget steerk klebende type som
ikke mugner og er temperaturbestandig. Klister ma ikke
indeholde stoffer, der skader de anvendte isoleringsmateria-
ler og den eventuelle afsluttende maling.
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Jern- og Til fastholdelse af isoleringsmaterialerne anvendes udgle-
kobbertrad det jern- eller kobbertrad.
Udferelse af isolering
Trykprevning Forinden isoleringen udfaeres, skal ledningen i henhold til
normen trykpraves.
Rengering Alle rgr og beholdere mv. skal vaere omhyggeligt renset

Fastholdelse af
isoleringen

DIF’s ABI

Isoleringens
udferelse

Udeladelse af
isolering

Preisolerede ror

Hvor isoleres?
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for martelrester o.lign.

Isoleringsmaterialerne skal fastholdes pa en sddan made,
at de under drift af installationen forekommende tempera-
turbeveegelser, rystelser o.lign. ikke medferer at isoleringen
lesnes, synker sammen eller glider langs lodrette flader.

Isoleringsarbejderne bor igvrigt udferes efter Dansk In-
genigrforenings »Almindelige betingelser for udferelse af
isoleringsarbejder ved tekniske installationer« (ABI). ABI
indeholder anvisninger pa, hvad der skal isoleres, og hvorle-
des isoleringen skal udferes.

Isolering mod varmetab
Isolering mod varmetab udfgres normalt med mineraluld el-
ler plastskum og der afsluttes med pap og laerred eller plast-
folie. For ikke synlige ledninger og tilsvarende, kan isolerin-
gen afsluttes med pap.

I almindelighed kan det tillades, at isolering kan udelades
for

korte fordelings- og koblingsledninger i samme rum som
tapsted(-erne) og
afspeerringsventiler o.lign.

De i handelen vaerende praisolerede kobberrer har for lil-
le isoleringstykkelse til at supplerende isolering kan udeluk-
kes.

Det er almindeligt at preeisolerede kobberrar anvendes
som indstgbte eller indmurede koblingsledninger. Vedroren-
de varmetabet fra disse henvises til fabrikanternes oplysnin-
ger.

Isolering mod kondensdannelse
Isolering af koldtvandsinstallationen mod kondensdannel-
ser foretages hvor installationen er placeret i rum med sa-
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Normen

ABI

Isoleringens
udfarelse

Udeladelse af
isolering

Precisolerede rer

danne temperaturer og fugtighedsindhold, at der er risiko
for kondensdannelser pa f.eks. rer og ventiler mv.

1 BR-77 stilles ikke krav om isolering mod kondens. Nor-
men stiller krav om isolering i de tilfeelde, hvor kondensdan-
nelse kan medfgre ulemper, og det vil i praksis sige at koldt-
vandsledningen ber isoleres overalt, hvor der er risiko for
kondens.

Normen anbefaler, at isolering mod kondens foretages
som anfert i ABI, hvori de i tabellen fig. 16.6 anfarte isole-
ringstykkelser angives.

Isolering mod kondensdannelse foretages normalt med
mineraluld eller plastskum og det bemeerkes, at der altid
skal afsluttes med et dampteet lag f.eks. asfaltpap eller
plastfolie, der udfgres med rigelig overlapning.

Isolering mod kondens begr altid udferes, hvor det er
praktisk muligt. Det vil normalt kun veere tilladeligt at ude-
lade isoleringen i rum med gulve og vaegge af materialer der
er ufglsomme for fugt dvs. i badeverelser o.lign.

Utilgaengelige ledninger og ledninger i inventar (f.eks.
kokkenskabe) ber altid isoleres mod kondens. Ventiler
o.lign. boer ogsa isoleres.

Przisolerede kobberrar giver ikke i alle tilfaelde sikker-
hed mod kondensdannelse pa isoleringens yderside. Der
henvises til fabrikanternes oplysninger.
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Kapitel 17
Sikring af vandkvalitet

Generelt

Normens krav
Normen stiller folgende generelle krav:

Vandinstallationer skal udferes pa en sddan made, at van-
det ikke kan komme i forbindelse med faste, flydende el-
ler luftformige stoffer, som kan medfere eller medvirke
til kemisk, fysisk eller bakteriologisk forurening af van-
det.

Kravet skal opfattes helt generelt og kan deles i krav til:

materialers fysiske og kemiske egenskaber og
installationers arrangement og udforelse.

Kravet sigter mod at undga enhver forurening af vandet.
Det er saledes ikke alene den sundhedsfarlige forurening der
er tale om, der skal ogsa sikres mod den mere ulempebeto-
nede forringelse af vandkvaliteten, f.eks. mod varmt vands
indtreengen 1 installation for koldt vand.

Normens krav tilsigter, at vandet ved tapstederne altid til-
fredsstiller de stillede krav. Der skal dels sikres mod forure-
ning af vandet pa dets vej til tapstedet og dels mod at foru-
renet og sundhedsfarligt vand kan traenge tilbage og saledes
forurene den gvrige del af installationen og eventuelt forsy-
ningsledninger, der fgrer vand til andre forbrugere.

Vandets kvalitet
Det tilferte vand skal i kemisk, fysisk og bakteriologisk hen-
seende opfylde de krav, der stilles til drikkevand, se kap. 3.
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Vandverksvand

Savel offentlige vandveerker som private fellesvandveer-
ker er underkastet myndighedernes tilsyn, og det kan derfor
forudseettes, at vand fra sddanne anlag er tilfredsstillende.

Risici for forurening
Blandt de risici, der er for sundhedsfarlig forurening af van-
det, kan navnes:

Forurening af installationen under byggeperioden og under
(storre) reparationsarbejder.

Forurening af installationen ved kemisk rensning af dele af
installationen, f.eks. under afkalkning af beholdere.

Forurening med korrosionsprodukter.

Afgivelse af sundhedsfarlige stoffer fra de materialer en in-
stallation er udfort af.

Gennemtraengen af sundhedsfarlige stoffer fra omgivel-
serne gennem r@r og beholdervagge.

Tilbagestregmning af behandlet vand til installation for drik-
kevand.

Tilbagestromning af aftappet vand.

Tilbagestremning kan f.eks. ske hvis der pa grund af led-
ningsbrud opstar undertryk i ledningerne og hvis der samti-
digt er forbindelse mellem installationen for drikkevand og
installation for behandlet vand eller installationsgenstande.

Til de mere komfortmeessige risici horer f.eks.

Utilsigtet blanding af koldt og varmt vand.

Alle de i det felgende anforte krav til materialer og udfg-
relse af vandinstallation tilsigter at gere disse forurenings-
risici s sma som praktisk muligt.

Forbindelse til andre vandforsyninger

En vandinstallation, der er tilsluttet offentlig vandforsy-
ning, ma ikke szettes i forbindelse med andre vandindvin-
dingsanlaeg. Hvis en sadan forbindelse gnskes etableret,
f.eks. til nedforsyning i tilfaelde af, at den offentlige vand-
forsyning skulle svigte, ma forbindelsen etableres pa en sa-
dan made, at de to anleeg ikke kan seettes i direkte forbin-

399



KAPITEL 17

SIKRING AF VANDKVALITET

Normens krav

Nye installatio-
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Reparationer

Desinficering
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delse med hinanden. Tilslutningen kan f.eks. etableres over
en dben beholder, hvor begge ledninger udmunder frit over
hejeste vandspejl, eller ved at pasrer, der kun kan monteres
enten pa den ene eller p4 den anden forbindelse. Kontraven-
tiler anses ikke for tilfredsstillende sikring ved en permanent
forbindelse, men den skal dog veere der.

Rensning af installationer

For ibrugtagning
Normen stiller krav om, at installationen skal gennemskyl-
les med rent vand far den tages i brug.

Kravet er formuleret med henblik pa ibrugtagning af nye
installationer, men der ber ogsa foretages en omhyggelig
gennemskylning af installationerne efter storre reparations-
arbejder, isaer hvis disse er foretaget pa ledninger i jord.

Efter udsyring

Det kan veere nedvendigt med mellemrum at foretage en ud-
syring pa varmtvandsinstallationer for at fjerne tilkalkning.
En sadan udsyring ma kun foretages efter tilladelse fra myn-
digheden. Installationen ma farst tages i brug igen efter
grundig gennemskylning, og ferst efter at en analyse har
godtgjort, at vandet er af tilfredsstillende kvalitet.

Efter anden forurening

Hvis installationen kan have veeret udsat for inficerende el-
ler sundhedsfarlige stoffer, skal der foretages saerlige foran-
staltninger, saledes at der skabes sikkerhed for, at installati-
onen er sundhedsmessig forsvarlig. Disse foranstaltninger
skal foretages efter aftale med myndigheden.

Er der risiko for, at der er sket forurening, kan det veere
nedvendigt at foretage en desinficering og/eller rensning af
ledningsnettet. Den ma kun foretages efter samrad med
vandforsyningen, Der skal derefter foretages en grundig
gennemskylning af installationen, og det skal ved laborato-
rieundersogelse fastslas, at forholdene er i orden, forinden
installationen tages i brug.
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Forureninger kan forekomme internt i installationerne,
ofte efter en ulovlig anvendelse af installationen, f.eks. ved
midlertidige forbindelser mellem installationer og kemiske
bade.

Krav til materialer

Generelt

Normen stiller krav om, at alle dele i en installation, der
kommer i forbindelse med vandet, skal veere udfert af ma-
terialer, der ikke kan give anledning til forurening af vandet.

Normkravet handteres primeert gennem VA-godkendel-
sesordningen. I henhold til denne skal alle materialer, kom-
ponenter, ledninger og beholdere mv. veere godkendte, for
at de kan bruges i en installation.

Blandt de prover, der skal bestas far en VA-godkendelse
opnés, er der i de fleste tilfaelde prover pa materialernes ten-
dens til afgivelse af giftige stoffer, der matte indga i materia-
lerne. Der er saledes praver for afgivelse af tunge metaller,
f.eks. cadmium og bly, for de legeringer der indgar i ar-
maturer.

Det er relativt let at sikre sig, at ledninger og beholdere
mv., der indgar i en installation, er VA-godkendte, men der
skal gares opmerksom pa, at kravene ogsad angar samlings-
materialer. Normen stiller derfor felgende krav:

De pakningsmaterialer, der er anvendt i ventilerne, kan
forlanges szerskilt godkendt.

Til samling af rgr og armaturer mv. ma kun anvendes
samlingsmaterialer (pakninger, paksalver, lim, pap mv.),
som ikke er vandopleselige, og som ikke indeholder giftige
eller bakteriologisk forurenede stoffer.

Overfladebehandlinger
Et serligt problem er overfladebehandling af beholdere,
specielt varmtvandsbeholdere.

En del beholdere er fra fabrikken forsynet med en korro-
sionsbeskyttende overfladebehandling af f.eks, emalje eller
kunststof. Reparation af en sadan overfladebehandling ma
ikke foretages.
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Ubehandlede beholdere ma ikke forsynes med en overfla-
debehandling uden en VA-godkendelse. En undtagelse er
dog svumning med cementmertel. Denne behandling, der
ofte udfores pa sterre beholdere tillades uden seerlig god-
kendelse.

Anoder

Normen tillader indsettelse af VA-godkendte anoder af
magnesium og aluminium i varmtvandsbeholdere. Disse an-
ses ikke for at udgere nogen sundhedsfare. Anoder kan lige-
ledes anbringes i koldtvandsinstallationen.

Diffusion gennem rorvegge

Visse rormaterialer er ikke diffusionsteette over for iseer or-
ganiske stoffer. Ledninger af PEL og PEH, som ikke er dif-
fusionsteette overfor gas, benzin, olie eller andet, ma ikke
anvendes pa steder, hvor der kan veere risiko for diffusion,
sasom rerkanaler, hvor der fremfores gasledninger, jordled-
ninger pa tankstationer mv.

Indtreengning som folge af korrosion

Normen naevner som et saerligt problem rerledninger, be-
holdere mv. for drikkevand, hvor den modstaende side af
ror- eller beholdervaeg kommer i beregring med flydende el-
ler luftformige stoffer, der kan sta under hgjere tryk end
vandledningstrykket. Safremt der i dette tilfeelde sker gen-
nemteering af beholder- eller rerveaegge, vil der vere risiko
for en forurening af drikkevandet.

Dette normkrav kan have betydning ved valg af anleegsty-
pe for produktion af varmt vand.

De fleste kappebeholdere er prevet for et tryk pa varmesi-
den, der er mindre end prgvetrykket pa brugsvandssiden, og
det har tidligere medfart et forbud mod anvendelse af kap-
pebeholdere i fjernvarmeanlaeg.

Ved VA-godkendelse af anleeg for produktion af varmt
vand oplyses det maksimalt tilladelige tryk pa varmesiden,
og kappebeholdere kan saledes anvendes i fjernvarmean-
leeg, nar blot det maksimale tryk ikke overstiger det i god-
kendelsen anferte tryk.
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Kaleslanger

26*

Hvis der i centralvarmeanleeg, herunder fjernvarmean-
leeg, solvarmeanleeg o.a., anvendes kemisk behandlet vand
eller andre medier, skal anlaeg for produktion af varmt vand
forsynes med en seerlig korrosionsbeskyttelse. Anoder uden
patrykt speending anses i denne forbindelse ikke for at give
tilstrackkelig beskyttelse, med mindre der ogsa er udfart en
VA-godkendt overfladebehandling. Anlegget skal veere VA-
godkendt for det pageeldende varmemedie.

I normens vejledningsstof stilles der yderligere krav om
saerlige foranstaltninger med hensyn til materialekvalitet og
mulighed for eftersyn og rensning.

Forbindelse til andre installationer

Vandinstallationer mé ikke - heller ikke kortvarigt - seettes i
forbindelse med beholdere eller rersystemer, som indehol-
der andre vasker eller luftarter end drikkevand, vanddamp,
kveelstof eller atmosferisk luft.

Hvor brugsvandsinstallationer er i forbindelse med andre
vaesker, f.eks. hvor der er opnéet tilladelse til keling af gal-
vaniske bade eller lignende ved direkte brug af vand, der
passerer igennem kgleror i badet, ma der ikke veere afspaer-
ringer af kelevandsledningen efter badet, og den skal ud-
munde frit synligt over gulvaflgb eller lignende.

Vandledninger ma ikke tilsluttes direkte til aflgbsinstalla-
tioner og heller ikke til acetylengasveerker og lignende.

Sikring mod tilbagestremning

Generelt

Vandinstallationer skal sikres mod tilbagestrgmning af stof-
fer og veaesker, der kan medfere en risiko for sundhedsfare
eller pa anden made kan forringe vandets kvalitet.

De foranstaltninger, der skal seettes i veerk, afhenger ik-
ke alene af arten og anvendelsen af de pageeldende appara-
ter, installations- eller sanitetsgenstande, men ogsd af farlig-
heden af de stoffer og veaesker, som er aktuelle ved de pagzl-
dende installationer.
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Normens krav er meget bredt formuleret og vedrerer for-
hold som f.eks. komfort og vandspild.

Normens krav
Normen stiller krav om, at:

vand der er aftappet gennem en aftapningsventil, og
vand der har passeret et vandbehandlingsanlaeg

ikke ma kunne treenge tilbage i installationen for drikke-
vand.

Sikring mod tilbagestromning af behandlet vand

I denne forbindelse skal begrebet vandbehandlingsanlag
opfattes meget bredt, og det omfatter f.eks.

Mekaniske filtre

Bladgeringsanlaeg

Kulfiltre

Doseringsapparater

Elektrolytiske vandbehandlingsanleeg
Anleg for varmtvandsproduktion
Tilberednings- og serveringsapparater.

I det folgende er der beskrevet de foranstaltninger der
kraeves ved ovennaevnte vandbehandlingsanlaeg.

Det skal dog bemeerkes, at nogle anlaeg er forsynet med
pamonterede eller indbyggede sikringer mod tilbagestrem-
ning, og at de sikringer, der kraves ved de aktuelle anleeg, i
de fleste tilfaelde vil veere beskrevet i VA-godkendelsen.

For vandbehandlingsanleeg af anden type henvises til VA-
godkendelsen af det pageldende anlag.

Mekaniske filtre
P4 tilgangsledningen skal anbringes en kontraventil og en
afspaerringsventil, evt. kombineret i en stilbar kontraventil.

Blodgeringsanleg
P4 tilgangsledningen til bledgeringsanlaeg (-filtre) af ion-
byttertypen kreeves dobbelt sikring mod tilbagestremning,

KAPITEL 17

SIKRING AF VANDKVALITET

idet der kraeves dels vacuumventil og dels en kontrollerbar
kontraventil.

Vedrerende blodgeringsanleeg af andre typer henvises til
VA-godkendelsen.

Kulfiltre
Der kreeves dobbelt sikring som anfert for bledgeringsan-
leeg.

Doseringsapparater

Ved apparater for dosering af f.eks. sabe, desinfektions-
midler, fosfat mv. kraeves dobbelt sikring. Denne kan udfa-
res som angivet for blgdgeringsanleeg af ionbyttertypen.
Ved anleeg beregnet for et enkelt tapsted og anbragt efter af-
tapningsarmaturet kan sikringen besta af en kontraventil,
evt. kan aftapningsarmaturet veere en stilbar kontraventil,
Det er i sa fald en forudsaetning, at det aftappede vand er
sikret mod tilbagestrgmning, som anfert senere. (Luftgab
eller aben rerafbryder).

Ved visse typer doseringsanlaeg, f.eks. gadningsanlaeg og
kemikaliedoseringsanlaeg i varmecentraler, kan det - hvis
der er fast forbindelse - kreeves at vandet tilferes anleegget
over en beholder (f.eks. en cisterne), hvor der er et luftgab
mellem tillgb og hajst teenkelige vandstand i beholderen.

Der henvises igvrigt til VA-godkendelsen af det pageelden-
de doseringsanlag.

Anleeg for varmtvandsproduktion

Der skal sikres mod tilbagestromning af opvarmet vand
til koldtvandsinstallationen. Sikringen foretages normalt
med en kontraventil.

Tilbagestromningssikringen kan udelades ved gennem-
stromningsvarmere og ved varmtvandsbeholdere med et
vandindhold pa hgjst 10 liter,

Der kraeves altid anbragt en afspeaerringsventil pa tilgan-
gen til anleeg for varmtvandsproduktion.

Ved anlaeg med et vandindhold, der er mindre end 300 li-
ter, kan afspeaerringsventil og kontraventil erstattes af en
stilbar kontraventil. Se igvrigt kap. 12.
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Elektrolyseanloeg

Der kraves ikke tilbagestremningssikring pd anlag for
elektrolytisk vandbehandling. Hvis anlagget er monteret i
et anlaeg for produktion af varmt vand, skal der sikres mod
tilbagestremning som angivet ovenfor.

Tilberednings- og serveringsapparater

Denne gruppe omfatter mange typer anlag, og de nadvendi-
ge foranstaltninger til sikring mod tilbagestremning kan va-
riere fra apparat til apparat. Der henvises til VA-godkendel-
serne.

Kaffemaskiner og varmdrikautomater er i de fleste tilfael-
de forsynet med en (evt. ikke trykfast) vandvarmer, og der
skal derfor sikres mod tilbagestremning som angivet for an-
leeg for varmtvandsproduktion,

Kolddrikautomater og sodavandsmaskiner kraeves nor-
malt sikret med en kontraventil,

Sikring mod tilbagestremning af aftappet vand

1 henhold til normen skal en vandinstallation udfaeres séle-
des, at aftappet vand ikke kan traenge tilbage i ledningerne.
Foranstaltninger til sikring mod tilbagestrgmning afh@nger
af, hvorledes udlgbet fra aftapningsarmaturet og en even-
tuel ledning eller slange monteret i forbindelse med udigbet
er eller kan blive placeret i forhold til eventuelle installati-
onsgenstande. Foranstaltningerne afhanger ogsa af arten
og farligheden af de stoffer og veesker, der er aktuelle i den
pageldende installation.

Foranstaltningernes art kan saledes opdeles efter installa-
tionsmaden i felgende:

Permanente forbindelser
Midlertidige forbindelser

mellem aftapningsarmaturet og installationsgenstande mv.
Sikring ved anleeg for produktion af varmt vand er be-
handlet i kap. 12.
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Generelt

Cisterner

Skylleventiler

Permanente forbindelser
Permanente (faste) forbindelser mellem aftapningsarmatu-
rer og installationsgenstande mv. forekommer mange steder
i vandinstallationer. Oftest er der tale om installationer i
forbindelse med sanitetsgenstande (WC’er, handvaske osv.)
eller apparater og maskiner (f. eks. vaske- og opvaskemaski-
ner) men ogsd forbindelser til andre installationer (f.eks.
brandslukningsanlaeg og varmeanlaeg) er omfattet af nor-
mens krav. I det fglgende omtales de nedvendige foranstalt-
ninger ved en raekke almindelige installationstyper. For an-
dre installationstyper henvises til normen, til eventuelle VA-
godkendelser eller til myndighederne, der ved installationer
med seerlig forureningsrisiko kan forlange seerlige foran-
staltninger.

Foranstaltninger ved vandbehandlingsanlaeg er omtalt i
det foregdende afsnit.

Sanitetsgenstande

Nar aftapningsarmaturer monteres i forbindelse med sani-
tetsgenstande kreeves i almindelighed et luftgab pd mindst
20 mm mellem armaturets udigbstud og overkant af den sa-
nitetsgenstand armaturet betjener, Hvor luftgabet ikke kan
etableres, f.eks. ved handbrusere, bundbrusere osv., kan
luftgabet erstattes med en vacuumventil eller en kontraven-
til, sdfremt denne er indbygget eller sammenbygget med ar-
maturet,

Séfremt et armatur har flere udlgb (evt. med omstilling)
skal der vaere sikret mod tilbagestremning ved alle udlagb.

Mange sanitetsgenstande er forsynet med overlab, og sa-
fremt overlgbet har tilstrackkelig kapacitet, kan luftgabet
regnes fra overlgbet. Dette tillades dog ikke ved handvaske,
bidét’er, kekkenvaske og badekar.

Ved cisterner (WC’er og urinaler) skal der ogsa sikres mod
tilbagestremning. Sikringen er ved VA-godkendte cisterner
indbygget i cisternen, og der kreeves ved disse derfor ikke
yderligere sikring mod tilbagestrsmning.

Nar et WC eller en baekkenskyller monteres med skylle-
ventil, vil det normalt ikke vaere muligt at etablere et luft-
gab. Skylleventiler for vandklosetter kan derfor kun god-
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kendes, safremt der er indbygget en vacuumventil, evt. en
aben vacuumventil, i armaturet,

Nar maskiner og apparater, f.eks. vaske- og opvaskema-
skine, monteres med permanente forbindelser til vandinstal-
lationer, skal der ogsd vare sikret mod tilbagestremning.

Ved de nyere vaske- og opvaskemaskiner vil sikringen
veere indbygget (oftest luftgab), og hvis det er tilfzldet
kraeves ikke yderligere sikringer. Nogle aldre maskiner og
apparater har ikke indbygget sikring, og her kraeves sikring
mod tilbagestremning udfert ved installationen. For alle
maskiner og apparater vil det derfor fremgé af VA-godken-
delsen i hvilket omfang, der krasves montering af sikring.

Feelles sikring af flere installationsgenstande
De foranstaltninger, der er beskrevet i det foregdende sikrer
mod tilbagestroamning fra hver enkelt installationsgen-
stand. I visse tilfeelde er det muligt at sikre flere installa-
tionsgenstande samtidigt med en enkelt vacuumventil, og
udelade sikringen ved de enkelte installationsgenstande,
Hyvis der kun er udfert en felles sikring vil tilbagestrom-
ning fra en installationsgenstand til en anden inden for den
gruppe, der er deckket med samme sikring, kunne forekom-
me. Det er derfor en betingelse for at ngjes med en felles
sikring, at brugerne af installationen ikke udsettes for en
forgget risiko for sundhedsfare mv. Installationen ber der-
for veere anbragt i samme rum, saledes at driftsforstyrrelse,
der kan medfere risiko for tilbagestrgmning, umiddelbart
erkendes.

Installationer med scerlig forureningsrisiko
Ved installationsgenstande med seerlig forureningsrisiko
kan der kreeves szrlige foranstaltninger.

Ved bledgeringsanleeg og lignende vandbehandlingsan-
leg kraeves, at sikringens effektivitet skal kunne kontrolle-
res. Dette krav kan f.eks, opfyldes ved, at der for kontra-
ventilen anbringes prevehane og afsperringsventil, saledes
at man ved en prgvetapning kan kontrollere kontraventilens
funktion. En anden mulighed er, at anvende en kontraventil
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med gennemsigtigt ventilhus. Der findes kuglekontraventi-
ler med gennemsigtigt ventilhus eller skueglas.

I laboratorier og andre steder, hvor der anvendes stoffer
og vaesker, der kan vere sundhedsfarlige, kan myndighe-
derne kreeve, at der - ud over sikringen ved hver enkelt in-
stallationsgenstand - udferes en sikring fra den samlede in-
stallation, f.eks. som en kontrollerbar kontraventil.

Nar tanke f.eks. i starre kedelanlaeg og brandsluknings-
anleeg forbindes til vandinstallationerne, forlanges der i al-
mindelighed, at tilslutningen sker med et luftgab pa mindst
50 mm.

Midlertidige forbindelser

Ved aftapningsarmaturer, hvor der kan udferes midlertidige
tilslutninger af slanger mv., skal der sikres mod tilbage-
stremning. Det drejer sig om

spulehaner,
havevandingshaner og
pafyldningshaner til varmeanleeg mv.

og tilbagestremningssikringen skal i disse tilfeelde besta af
en kontraventil.

Ved spulehaner pi slagterier og andre steder med seerlig
forureningsrisiko kan myndighederne forlange seerlige sik-
ringer.

Der skal i denne forbindelse gores opmeerksom pa nor-
mens krav:

Vandinstallationen ma ikke - heller ikke kortvarigt - seettes
i forbindelse med beholdere eller rorsystemer, som inde-
holder andre veesker eller luftarter end drikkevand, vand-
damp, kvelstof eller atmosfeaerisk luft.

Periodevis ubenyttede installationer

I installationer, der i kortere eller lengere perioder er ube-
nyttede, vil der kunne opsta en forurening af vandet f.eks.
ved bakterieveekst. I henhold til normen skal sddanne instal-
lationer indrettes saledes, at de kan afspeerres og temmes
for vand.
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Spindel - Pumperor afsluttet
beskyttelsesror A_j\ X med afskruelig slutmuffe

Afspeerringsventil

Til anleeg

Fig. 17.1. Temmeanordning for anleeg i jord. Selviemmende stophaner er
ikke leengere tilladt.

Bestemmelsen tager iser sigte pd sommerhusinstallatio-
ner, der skal udferes saledes, at de kan afspeerres og tem-
mes. Normen tillader ikke aftapning i jord eller i brende
(nedsivning). Normens krav kan f. eks. opfyldes ved et ar-
rangement som vist pa fig. 17.1.

Ovennavnte krav geelder ikke for brandslukningsinstalla-
tioner, der er fast forbundet til vandinstallationen. Se kap.
15.

Metoder til sikring mod tilbagestremning

De foranstaltninger, der anvendes til sikring mod tilbage-
stremning, er i hovedsagen:

luftgab,

kontraventiler,

vacuumventiler,

abne rgrafbrydere (dbne vacuumventiler) og
andre tilbagestromningssikringer

Armaturernes konstruktion og virkemade er ngjere be-
skrevet i kap. 10.
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J ;

A B
Overlgb

Fig. 17.2. Sikring mod tilbagestremning med luftgab. Luftgabets storrelse
a skal vaere mindst

20 mm ved normale installationsgenstande
50 mm ved store og ved seerligt farlige installationer.

Overlgb skal have tilstreekkelig kapacitet.
Luftgabet regnes fra overkant installationsgenstand ved genstande uden
overleb og ved handvaske, kekkenvaske og bidét’er.

Luftgab

Ved et luftgab forstas en lodret afstand mellem et udleb fra
vandinstallationen til den hgjst mulige vandstand i den in-
stallationsgenstand, der betjenes af udlabet, se fig.
17.2. Hvis udlgbet betjener flere installationsgenstande reg-
nes luftgabet fra den hejeste vandstand.

Flere typer sanitetsgenstande er forsynet med overlab, og
under forudseetning af, at overlgbet har tilstraekkelig kapa-
citet, kan luftgabet regnes herfra. Efter normen er dette dog
ikke tilladeligt ved handvaske, kokkenvaske og bidét’er,

Overlabets kapacitet skal vaere s4 stor, at det kan bortlede
den sterste vandstrem for udlsbet med et rimeligt sikker-
hedstilleeg, der kan seettes til 50 %.

Luftgabets starrelse skal i henhold til normen veere storre
end

20 mm ved almindelige installationsgenstande og

50 mm ved serligt farlige installationer, f.eks. ved kar
med behandlet vand eller med giftige eller stsende
stoffer.
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stromning, og de kan - nar undtages seerligt farlige installa-
tioner - erstatte et luftgab, se fig. 17.3.
Kontraventiler er normalt af felgende typer:

klapkontraventiler,
seedekontraventiler og
kuglekontraventiler.

Kontraventiler kan veere stilbare, dvs. vaere forsynet med
manuel lukning,

1

Aftapningsventil

\ Blandeventil uden

aftapningsmulighed

Fig. 17.3. Eksempler pa sikring mod tilbagestremning med kontraventiler.

A. Kontraventil ved armatur med slangeforskruning.

B. Stilbar kontraventil som aftapningsarmatur med slangeforskruning.

C. Kontraventil ved maskine eller apparat af aldre type. (Se VA-godken-
delse).

. Kontraventil ved mekanisk filter.
Kontraventiler anbragt for at forhindre overstremning mellem koldt-
og varmtvandsinstallation.

mo
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Ved seerligt farlige installationer kraever normen anven-
delse af kontraventiler hvis funktion kan kontrolleres. Nog-
le kuglekontraventiler har gennemsigtigt ventilhus og til-
fredsstiller saledes normens krav.

Vacuumventiler

En vacuumventil er et armatur, som ved undertryk i vandin-
stallationen abner for forbindelse til den omgivende luft og
derved afbryder en haevertvirkning. For at undga at der gar
for lang tid, fer luften traenger ind i den ledning, hvor he-
vertvirkningen skal afbrydes, skal vacuumventilen anbringes
direkte pa ledningen.

Vacuumventiler kan veere hgjtryks- eller lavtryksvacuum-
ventiler. Lavtryksvacuumventiler ma kun anbringes pa led-
ninger efter tapventilen.

Vacuumventiler kan anvendes som tilbagestrgmningssik-
ring for en enkelt eller flere installationsgenstande. Ved sik-
ring for et enkelt tapsted eller installationsgenstand skal va-
cuumventilen tilsluttes koblingsledningen i et punkt der
mindst er 300 mm oven over overkant af installationsgen-
standen, se fig. 17.4.

A

2309 mm

2300 mm

]

I ] Til tapsteder
[:, Vandbehandlingsaniaeg

Fig. 17.4. Sikring mod tilbagestremning med vacuumventiler.

A. Sikring hvor der er mulighed for dykket udlgb, f.eks. ved handbruser.
B. Dobbelt sikring ved installation med seerlig forureningsrisiko.
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Anvendes en vacuumventil til sikring af flere tapsteder
skal ventilen anbringes med et tilslutningspunkt, der er
mindst 300 mm over overkant af gverste installationsgen-
stand (hgjeste vandstand).

Den dimension pd vacuumventilen, der skal anvendes, af-
heenger af dimensionen pa den fordelingsledning den mon-
teres pa. Jo sterre dimension pa fordelingsledningen des
stgrre skal ventilen veere, eller des mindre méa ventilens
modstand ved luftindtag veere.

Der kan opstilles beregninger over den luftmeangde der
ved et givet undertryk skal kunne traekkes ind i ledningen.
Der skal ikke her opstilles nogen beregningsmetode, men
blot anfares, at der i VA-godkendelsen vil vaere anfort vej-
ledning i valg af dimension afhzengig af fordelingslednin-
gens dimension. Se igvrigt fig. 17.5.

Vacuumventilers funktion er afhangig af, hvorledes de
monteres, og fabrikantens (og VA-godkendelsens) monte-
ringsforskrifter skal nagje folges.

Nogle aftapningsarmaturer har indbygget vacuumventil,
og VA-godkendelsen omfatter derfor ogsa tilbagestrem-
ningssikringen.

£

£
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a Al
74

£
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Fig. 17.5. Sikring mod tilbagestremning af flere installationsgenstande med
faclles vacuumventil,

Vacuumventilens dimension afhaenger af fordelingsledningens dimen-
sion (d). Vacuumventilens dimension findes i VA-godkendelsen.
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Abne vacuumventiler (dbne rorafbrydere)

Abne vacuumventiler er udformet efter ejektorprincippet og
virker som heevertbrydere. Abne vacuumventiler godkendes
kun sammenbygget med armaturer (f.eks. skylleventiler).

Placering af vacuumventil
Normen forlanger en lodret afstand fra overkant installa-
tiongenstand til vacuumventil pad mindst 20 mm.

Ved sikring af WC’er og backkenskyllere, der er forsynet
med skylleventil, skal den lodrette afstand dog vaere mindst
300 mm.

Andre tilbagestromningssikringer

Nogle armaturer med omstilling til flere udleb, f.eks. kar og
handbruser, er forsynet med serlige typer af sikring mod til-
bagestremning. Det kan f.eks. veere automatisk tilbagestil-
ling til fast udlgbstud (sikret med luftgab) nar trykket falder
bort i det andet udlgb. Der henvises til VA-godkendelserne.
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Kapitel 18
Staj

Stgj fra vandinstallationer er en af de hyppigste arsager til
klager over installationsst@j. Der er i de senere &r gjort me-
get for at mindske dette problem - dels gennem myndig-
hedskrav og dels gennem udvikling af bedre komponenter,
isaer aftapningsarmaturer. Man kan sige, at baggrunden for
at projektere og udfere en stajsvag installation stort set er til
stede, men det er ikke altid, at disse muligheder udnyttes
fuldt ud.

Generelt

Hensyntagen til stgj fra installationer er s ny en foreteelse,
at der endnu ikke er opbygget en fast tradition for behand-
ling af denne side af projektering og udferelse. Ydermere er
den teoretiske baggrund en helt anden, end den der normalt
anvendes i forbindelse med installationer (som f.eks. var-
meleare og stremningslazre), sd det kan vaere vanskeligt for
installationsfolk at leve sig ind i de nye begreber.

I dette kapitel er der farst segt givet nogle enkle beskrivel-
ser af lydens vaesen og opfersel. Der er derefter givet en
oversigt over lovkrav og endelig givet grundlag for dimensi-
oneringen og dens gennemforelse.

Lyd

Den ydre, fysiske arsag til et lydindtryk er tryksvingninger i
luften. Disse tryksvingninger setter grets trommehinde i
svingninger. Fra trommehinden forplantes svingningerne
gennem grets komplicerede mekanisme, hvor de omsattes
til elektriske svingninger, der sendes til hjernen.
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Lydtryk

Tryksvingningerne, dvs. skiftevis over- og undertryk i for-
hold til det gjeblikkelige atmosfeaeretryk, kaldes for lydtryk-
ket. Tryksvingningerne er meget sma i forhold til atmosfee-
retrykket, normalt er de langt under en tusindedel af dette.
Der skal derfor anvendes fintmeerkende instrumenter til at
male lydtryk.

Hyvis man vil male lydtrykket, som man almindeligvis ma-
ler et tryk, sa ville viseren blot sta og svinge frem og tilbage
omkring nul-stillingen (atmosferetryk).

Derfor indretter man lydtrykmalere, s de maéler det, der
kaldes lydtrykkets effektivvaerdi - det er noget i retning af
middelveerdien af viserens udslag, uden hensyn til om udsla-
get gar mod over- eller undertryk.

Sterrelsen af lydtrykket for de lyde, vi udseettes for, kan
variere meget. Forholdet mellem et lydtryk svarende til en
lyd, man lige akkurat kan hare, og tilsvarende for en lyd,
der kan give smertefornemmelser, kan vere som 1 til ca.
1.000.000. Dette gor, at lydtrykket er en lidt upraktisk ster-
relse at regne med. [ stedet for lydtrykket bruger man ofte
stgrrelsen lydtrykniveau.

Niveaubegrebet er ikke knyttet til lyd eller lydtryk alene.
Har man en vilkarlig sterrelse A, til hvilken man vil finde
det tilherende niveau, dividerer man det forst med en vedta-
get referencestorrelse 4,

A

Z—(; | (18.1)
Til dette forhold tager man logaritmen

A
log A, (18.2)

Denne starrelse, som er et bestemt logaritmisk forhold,
kaldes det til A hgrende niveau angivet i bel - bel er ikke en
enhed men en betegnelse, der skal minde om, hvordan nive-
auet herende til 4 er regnet ud. Normalt angiver man ikke
et niveau i bel, men i decibel, som er 10 gange storre

10log I—j;i (18.3)
(0]
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Man opndar pa denne made at kunne operere med meget
store tal uden at have besveer med mange cifre. Hvis f. eks.
Ay er vedtaget til at veere 1, og man har en veerdi af 4 pa
1.000.000, sa bliver det til A herende niveau
N,=10log 7‘} ~10log 1—@-‘11@9 —60dB (18.4)

0
hvor dB er forkortelsen for decibel. Denne form for angivel-
se af storrelser bruges pd mange mader.

Hvis man har en storrelse med benaevnelsen dB bagefter,
sa behaver det ikke at veere et lydtrykniveau - det kan veere
lydeffektniveau, lydintensitetsniveau og meget andet. Ogsa
de storrelser, der har med lydisolering at gere, f.eks. en
vaegs reduktionstal, benavnes med dB. Derfor m4 man ken-
de mere til starrelsen, end hvor mange dB den er. Ofte me-
der man betegnelsen dB(A), som vil blive forklaret i det fol-
gende.

Svingninger

Grunden til, at man far tryksvingninger i luften, er, at en
lydgiver har sat luften i beveegelse, saledes at luftpartiklerne
svinger frem og tilbage omkring en ligevaegtsstilling. Afga-
rende for karakteren af lyden er, om svingningerne er hurti-
ge eller langsomme. Hurtige svingninger giver hgje toner.
Man kan male hvor mange svingninger, der udferes i et se-
kund, og denne storrelse kaldes frekvensen.

Det menneskelige gre opfatter ikke lyde af forskellige fre-
kvenser pa samme made som et maleinstrument. Lyde med
heje frekvenser opfattes kraftigere end lyde med lave fre-
kvenser. Derfor har man i méleinstrumenter indbygget nog-
le filtre, der kan svackke de lave frekvensers betydning for
maleresultatet. Det hyppigst anvendte filter kaldes A-filtret,
og et lydtrykniveau, der er malt p4 denne made, angives i
dB(A). Man kalder ogsa dette specielle lydtrykniveau for
stgjniveau, hvilket er gjort i det falgende.

En maling af stgjniveauet i dB(A) tilsigter altsd at give et
mal for grets opfattelse af den pageldende stgj. Det er
imidlertid meget kompliceret at efterligne heresansen, sa et
malt stejniveau kan ikke precist forteelle, hvilken virkning
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stgjen har. Man kan anvende mange forskellige male- og be-
regningsmetoder til bedgmmelse af stgjens virkning, men
ingen af dem er perfekte. I de fleste tilfelde, hvor det er af
betydning at kunne foretage en hurtig og enkel maling -
som f.eks. pé installationsomradet - bruges derfor dB(A).
Ogsa bygningsreglementets krav er angivet i dB(A).

Lovmaessige bestemmelser

Reglerne for de stgjniveauer, som en vandinstallation ma
give anledning til, findes i bygningsreglementet (BR) kap. 9:
Lydforhold. Der vil i det folgende blive refereret til den ud-
gave af BR, der er udsendt 1977. BR underkastes revision
med ca. 5 ars mellemrum.

Gyldighedsomrdde

BR omfatter hele landet med undtagelse af Faergerne og
Grenland, Bestemmelserne geelder for folgende bygnings-
kategorier:

Beboelsesbygninger er omfattet af BR’s stgjbestermnmel-
ser, ogsa i de tilfaelde, hvor en del af bygningen anvendes til
erhvervsmaessige formal. Bygningsmyndighederne kan om
fornedent stille strengere krav til stgjniveau fra erhvervs-
virksomheder end geeldende for almindelige boliger.

Undtaget fra reglerne er fritliggende parcelhuse med én
bolig, hvorimod kaedehuse, reekkehuse o.lign. er omfattet.

Omfattet af bestemmelserne er hoteller (herunder motel-
ler), hotelpensioner, kroer, kollegier, plejehjem, klublejlig-
heder og tilsvarende boligformer.

Skoler og andre bygninger til undervisningsformal er om-
fattet af bestemmelserne.

Erhvervsbyggeri er ikke omfattet, men her kan krav fra
Arbejdstilsynet komme ind i billedet. Kontorbygninger har
tidligere (BR-66) veeret nevnt, men er udgaet. Sygehuse er
heller ikke omfattet. Dette, at disse kategorier ikke er naevnt
i BR’s stgjbestemmelser, er ikke tegn pa, at stgjgener her er
uden betydning, men snarere at det ma formodes, at byg-
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herren i de enkelte tilfeelde vil formulere kravene i overens-
stemmelse med rummenes sarlige anvendelse. Hvad angar
sygehuse vil kravene ofte veaere strengere, end de i BR naevn-
te.

Bestemmelsernes indhold
De vaesentligste krav vedrerende stgjniveauet fra installatio-
ner findes i BR 9.2.4, som er gengivet i fig. 18.1. Det frem-

9.2.4. Stgjniveau.

Stk. 1. Felles tekniske installationer (aflgbsinstallationer, brugs-
vandsinstallationer, elevatorer, kompressorer, ventilationsanleg,
varmecentraler m.m.) og installationer i fzlles servicerum (vaske-
rum, strygerum og lign.) mé ikke frembringe et stgjniveau, der
overstiger 35 dB(A) i beboelsesrum og 40 dB(A) i kgkkener.

Stk. 2. Radiatorer i felles vandvarmeanleg mé ikke frembringe et
stgjniveau, der overstiger 30 dB(A).

Stk. 3. Stgjniveauet i en bolig frembragt ved brug af den del af
brugsvandsanlegget, som ligger i selve boligen, omfattes ikke af
stk. 1.

Stk. 4. Hvor beboelsesrum og kgkken udger et fazllesrum, er
kravene til beboelsesrum galdende.

Stk. 5. Individuelle installationer hgrende til boligen (opvarmnings-
og ventilationsanleg, vaske- og opvaskemaskiner) mé ikke frem-
bringe et stgjniveau, der i omliggende boligers beboelsesrum
overstiger 35 dB(A) og i kgkkener 40 dB(A).

Stk. 6. Individuelle installationer, hvis funktion er betinget af en
fuldautomatisk, ikke manuel styring (opvarmnings- og ventilations-
anlag, kgleskabe og dybfrysere), ma i boligens beboelsesrum ikke
frembringe et stgjniveau, der overstiger 35 dB(A).

Stk. 7. Falles tekniske installationer og de dertil hgrende anleg
(ventilationsmaskineri, varmecentraler, renovationsanleg m.m.) ma
umiddelbart uden for beboelsesbygningens vinduer og pa bebyggel-
sens rekreative arealer, herunder altaner, tagterrasser, uderum og
tign. ikke frembringe et stgjniveau, der overstiger 40 dB(A).

Stk. 8. Installationer i erhvervsvirksomheder i beboelsesbygninger
mé i omliggende boligers beboelsesrum ikke frembringe et stgjni-
veau, der overstiger 30 dB(A).

Fig. 18.1. Uddrag af bygningsreglementets kap. 9. Lydisolering. Det viste
uddrag rummer de vaesentligste bestemmelser for stej fra installationer.

gar heraf, at der som hovedregel gaelder folgende maksima-
le veerdier for stgjniveauet:

Beboelsesrum: 35 dB(A) (18.5)
Kakkener: 40 dB(A)

Dog geelder for st@j i beboelsesrum forarsaget af enten
feelles vandvarmeanlaeg eller installationer i omliggende er-
hvervslejemal, at det maksimalt tilladelige stgjniveau er 30
dB(A). Pa rekreative arealer mé installationerne maksimalt
forarsage et stgjniveau pa 40 dB(A). En oversigt over stgj-
kravene er givet i fig. 18.2.

Staj fra vandinstallationer
Maksimalt tilladelige stajniveauer i dB(A)

Beboelsesbygninger Hoteller Bygninger til Rekreative
plejehjem undervisnings- arealer
kollegier mv. brug

Beboelsesrum Kekkener Beboelsesrum Undervisnings- Altaner, tag-

(og kekkener og falles lokaler terrasser, ude-
i aben forbin- opholdsrum rum samt
delse med be- uden for be-
boelsesrum) boelsesbygnin-

gens vinduer
35% 40 35 35 40

* For stgj hidrerende fra erhvervslejemal er graensen 30 dB(A).

Fig. 18.2. Oversigt over bygningsreglementets bestemmelser for stej fra
vandinstallationer for forskellige bygningskategorier og rumtyper.

Kontrol af bestemmelsernes overholdelse

Myndighederne udever ikke regelmeessig kontrol med, om
stgjbestemmelserne er overholdt, idet de normalt ikke er ud-
styret med det fornedne maleapparatur. Myndighederne har
dog hjemmel til at lade foretage en undersogelse for bygher-
rens regning, sdfremt man har mistanke om overskridelse,
idet BR naevner at »Kommunalbestyrelsen kan forlange, at
der inden den faerdige bygning tages i brug foretages maling
af lydforholdene til eftervisning af, at forholdene er tilfreds-
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stillende«. Denne hjemmel udnyttes i et vist omfang, men
det vil normalt veere bygningens lydisolering, der er i sogely-
set. Det kan dog forventes, at ogsd installationerne padrager
sig opmaerksomheden, idet der er et stigende antal tilfzlde
af gener fra installationsstgj.

Udover at myndighederne kan palegge en bygherre at
lade foretage malinger (for bygherrens regning) pa et fer-
digt byggeri, sker det ogsa, at projekterende eller bygherren
pa eget initiativ lader foretage malinger for at sikre sig, at
bygningens lydmeessige egenskaber er i overensstemmelse
med myndigheds- eller bygherrekrav. Sadanne malinger kan
bl.a. udferes af »Byggeriets akustiske malestation« - kaldet
BAM - som drives af SBI og JTI, men ogsa flere radgivende
ingenigrer rader over det nedvendige maleudstyr.

Vanskeligheder med overholdelse af stajbestemmelserne
Vandinstallationer kan let fordrsage stejproblemer. Alle
former for aftapningsarmaturer kan - hvis der ikke er taget
seerlige hensyn ved udformningen - give anledning til gene-
rende stgj. Desuden kan rersystemet let lede stgjen rundt i
en bygning, og derved forsteerke genevirkningen.

Selvom stej 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 tilgaengelig, s& er det
muligt at udforme en vandinstallation siledes, at den bade
er hensigtsmaessig til sit egentlige formal og er i overens-
stemmelse med BR’s stgjkrav.

Stejens opstaen

Stej opstar i forbindelse med omsezetning af energi. Den
energi der omseettes i en vandinstallation, hidrerer fra van-
dets bevaegelse.

Omseetning af energi
Hvis vandet underkastes pludselige zndringer i hastighe-
dens storrelse og retning, sa kan der dannes en kraftig stoj.
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Der vil altid ved en sadan stremning veere et energitab - eller
rettere en omsatning fra mekanisk energi til varmeenergi.
Det er neerliggende at antage, at jo storre dette energitab er,
desto starre er tendensen til frembringelse af staj, og dette
bekreeftes meget godt i praksis.

Det viser sig, at jo stgrre energiomsaetningen er, og jo me-
re koncentreret (pa et lille omrade) den sker, desto kraftige-
re vil tendensen til stgj veere. Hvis man altsa skal udforme et
stgjsvagt rersystem, si skal man have sma tab (stremliniet
udformning) eller have tabene jeevnt fordelt over store dele
af systemet.

Den energi, som findes i vandet i en vandinstallation,
kommer fra trykket i forsyningsledningen. Som forklaret i
kap. 4, har en stremmende veaeske under et vist tryk et ener-
giindhold, fordi den kan udfere et arbejde, som f.eks. at
bevaege et stempel.

Energien skal bruges til at transportere vandet op til af-
tapningsarmaturet og til at deckke tab undervejs. Hvis der
er for lille et tryk - dvs. for lidt energi - mé der ske en ener-
gitilfersel ved hjeelp af en pumpe.

Hvis der er for meget energi, dvs. mere end nedvendigt
for at deekke tab og lodret transport af den nedvendige
vandstrgm, si ma den overskydende energi pa en eller an-
den méde bruges. Nar vandet ligger stille i vaskekummen, sé
er energien jo brugt.‘ Energien kan bruges enten ved tapning
af en storre vandstregm (end den nedvendige) eller ved at gge
tabene - f.eks. ved at lukke mindre op for aftapningsarma-
turet. I begge tilfelde kan der veere risiko for staj, sé i stej-
maessig henseende er det ikke gnskeligt at have et alt for ri-
geligt vandtryk.

Stajkilder

De steder i 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 sjldent give staj af betydning. Hvis
et tab af samme sterrelse sker i et armatur, kan det give
kraftig staj.
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Armaturer

Armaturerne er i overvejende grad de store stgjkilder, og
derfor skal de ogsa underkastes en prevning for stej i for-
bindelse med VA-godkendelsen. En beskrivelse af disse
prevninger og baggrunden for den er givet i afsnittet »Staj
fra armaturer«.

Stajsvage modstande

I forbindelse med stgj fra installationer naevnes ofte begre-
bet »en stajsvag modstand«, saledes at man kunne tro, det
drejede sig om en modstand af en ganske bestemt type.

Betegnelsen stgjsvag anvendes i denne forbindelse pa to
forskellige mader. Hvis man taler om f.eks. et stgjsvagt ar-
matur, sd menes der blot et aftapningsarmatur, som stgjer
mindre end hovedparten af de armaturer, som er pd marke-
det. Nogle opfatter det saledes, at armaturet skal tilhgre
stgjgruppe 1 (se under afsnittet »Stgj fra armaturer«), hvil-
ket m4 vaere en minimumsbetingelse for at bruge betegnel-
sen stgjsvag.

1 forbindelse med tilfeelde af overskydende energi, altsa
hvor trykket er storre end nedvendigt, vil det veere enske-
ligt, at overskuddet optages i en stejsvag modstand. I denne
forbindelse menes med »st@jsvag modstand«, at modstan-
den og aftapningsarmaturet tilsammen forarsager et stgj-
niveau, som er mindre end det stgjniveau, som armaturet
alene ville medfare. Som et af de brugelige eksempler pa en
stgjsvag modstand kan nzvnes et langt ror med lille diame-
ter.

Luftblandere
Ofte forsynes aftapningsarmaturer med luftblandere, dvs.
mundstykker hvor vandstralen iblandes luft, sa den far en
»bledere« karakter og ikke har tendens til sprejtning.Yder-
mere anfores det ofte, at en luftblander virker stgjdeempen-
de - og det kan i visse tilfelde vere rigtigt.

1 en luftblander sker der folgende (se fig. 18.3). Nar vandet
passerer dyseskiven far det en stor hastighed (stor kinetisk
energi), men til gengeld et lavt tryk (lille trykenergi). Nar
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Fig. 18.3. Principskitse af en luftblander. Der findes mange forskellige ty-
per, men hovedideen i dem er at vandet ledes gennem en dyseskive 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.

trykket bliver lavere end atmosfeaerens kan der indsuges luft
som blandes med vandet, hvorved den blede strale frem-
kommer.

Udover behageligheden ved den blgde strale er der ogsa
den virkning, at hvis stralen rammer en vask, som den s&t-
ter i svingninger (f.eks. en rustfri stalvask), s giver den
luftblandede strale mindre stgj end en almindelig vandstra-
le.

Hvis man maler det stgjniveau, som et armatur forarsa-
ger hhv. med og uden luftblander, vil det normalt vise sig, at
stgjnivauet med luftblander er det laveste. Samtidig kan
man male, at der kommer en mindre vandstrgm ud af arma-
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turet, men det vil neppe blive bemerket umiddelbart pé
grund af luftindblandingen. Forklaringen pé stgjreduktio-
nen er, at luftblanderen har virket som en stgjsvag mod-
stand, Den forggede modstand har bevirket, at vandstrem-
men er mindsket. Derved bliver trykfaldet over armaturet
ogsa mindre og det gor effektomseaetningen (produktet af
tryktab og vandstrem) ogsd. Den mindre effektomseetning
giver mindre stgj. Der er til gengeeld skabt en effektomseet-
ning i luftblanderen, men da denne omsaetning ikke giver
anledning til veesentlig staj, er slutresultatet et lavere staj-
niveau. Luftblanderen kan altsid anvendes som stgjsvag
modstand.

Nar stgjdata for et aftapningsarmatur opgives, vil luft-
blander normalt (hvis ansagger ensker det) have varet pa-
monteret under provningen, der er altsd ikke yderligere at
hente.

Den luft, som suges ind i en luftblander, kan indeholde
stgv, som kan afseettes pa de indvendige overflader. Dette er
dels uhygiejnisk og dels kan stev og kalkafsaetning blokere
luftindsugningen, sa luftblanderen ikke virker efter sin hen-
sigt - heller ikke i stgjmaessig henseende.

Strdlesamlere

Der findes andre typer af mundstykker, hvor der ikke sker
en luftiblanding. De har ikke ulemperne med indsugning af
stgv men de er normalt ogsa darligere til at virke som staj-
svag modstand.

Vaske- og opvaskemaskiner
De vandforbrugende husholdningsmaskiner har dels en
hydraulisk betinget stgjdannelse og dels mekanisk stgj.
Hvad angar den hydrauliske stgj f.eks. hidrerende fra de
ventiler som styrer vandindtagning, sa geelder det samme som
anfert for andre armaturer. Maskinerne ber af stgjmaessige
grunde ikke underkastes stgrre vandtryk, end de har behov
for - det overskydende kan med fordel fjernes i en st@jsvag
modstand. Den hydrauliske stgj fra maskinerne kan vere
betydelig, men da tilslutningen til bade vand- og aflabssy-
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stem normalt sker med fleksible forbindelser, vil stajudbre-
delsen veaere begraenset. Alligevel bor nok seges efter de
mest stgjsvage maskiner.

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 fritstdende maskine vil udstrale mere stoj til det rum,
hvor den er placeret, end en inddeekket maskine. Hvis
f.eks. en opvaskemaskine kan placeres i et rum som er be-
kleedt med absorberende materiale (f.eks. mineraluld) og
som passer omkring maskinen, sa kun forsiden er tilgeenge-
lig, sa opnas en betydelig forbedring.

Da maskinerne er tilsluttet til installationssystemerne med
fleksible forbindelser, sker den veaesentligste udbredelse via
bygningskonstruktionerne. For at hindre udbredelsen ma
maskinen forst og fremmest isoleres fra gulvet.

Hvis et treegulv szettes i svingning, sa vil stgjen udbrede
sig over det areal som det sammenhzngende gulvareal deaek-
ker - altsd ogsé til andre rum, hvis de er afgreenset af lette
veegge sat oven pa treegulvet. Stgjen vil sdledes fortrinsvis
udbrede sig i den bolig, hvor maskinen er opstillet.

Det kan lade sig gore, at friskeere gulvet under maskinen,
og man kan ogsa stille maskinen op pé et stykke svemmen-
de gulv bestdende af en mineraluldsplade med f.eks. en
spanplade ovenpa. Ingen af delene er nemt at udfere prak-
tisk og hygiejnisk.

Harde gulve vil - hvis de ikke er svemmende - transmitte-
re lyden seerdeles godt. Maskinerne ber derfor sattes op pa
svingningsdempere, som skal underseges med mellemrum,
da de kan have kortere levetid end maskinen.

Sterre maskiner bar opseettes pa svingningsdeempere eller
pa et szerligt maskinfundament, som er oplagt pa et sving-
ningsdeempende underlag.

Cisterner

WC-cisterner var tidligere en af de mest generende stajkil-
der, men dette problem er meget neer lost. Det er i dag mu-
ligt at kabe cisterner med en meget stagjsvag fyldning, selv-
om det ikke gaelder alle produkter pa markedet.
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Badekar

Tapning af vand i badekar kan medfere staj, som let udbre-
des til andre lejemél, iseer hvis karret er fastmuret. Det
hjelper betydeligt, hvis der anvendes fritstdende kar med
gummifedder. Kar med bundfyldning er ogsd stejsvage,
men der er for tiden ingen godkendte armaturer for bund-
fyldning, idet der ikke kendes en tilfredsstillende lesning til
forhindring af tilbagestremning.

Stgj fra armaturer

De veesentligste stgjkilder i en vandinstallation er aftap-
ningsarmaturerne, s man bgr vide s meget som muligt om
disses stgjmeessige forhold.

Stremning gennem en modstand

Nar man sender en vandstrgm gennem en stor enkeltmod-
stand, kan det medfere st@j, og jo sterre vandstremmen er,
desto kraftigere bliver stgjen. Trykfaldet over modstanden
vil ogsa vokse med vandstremmen, s& man kan lige sa vel si-
ge, at stgjen vokser med trykfaldet. Det ville vaere rigtigere
at sige, at stgjen vokser med den omsatte effekt, som er pro-
duktet af vandstremmen g og trykfaldet over modstanden
Ap.

Omsat effekt = Ap - g (18.6)

Nar det drejer sig om en fast modstand, kan man efter be-
hag bruge vandstrem, trykfald eller omsat effekt som para-
meter. Hvis man derimod ensker at sammenligne de stgj-
massige egenskaber to modstande af forskellig starrelse har,
kan det kun gores ved at sammenligne stgjen fra de to venti-
ler ved samme omsatte effekt.

Et armatur i en given stilling (f.eks. fuldt &ben) opfaerer
sig pa samme made som andre modstande. Hvis man zn-
drer armaturets stilling, s& har man i princippet en helt ny
modstand, som kan stgje bade mere eller mindre end den
oprindelige.
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Man kan ikke male stagjen fra et armatur, som er lgsrevet fra
alt andet - der skal en vandstrem til, og dertil behgves nogle
ror. Der skal ogsa et rum til at male stgjen i, s alti alt ma
man gere en hel del forudseetninger, for der kan males. Hvis
det skal veere muligt at sammenligne malinger fra forskelli-
ge laboratorier, ma man have en standardiseret malemeto-
de. Det har man i en metode beskrevet i ISO/DP 3822/1.

Metoden kraever en maleopstilling bestdende af et male-
rum (med givne akustiske egenskaber), hvoraf en af vaegge-
ne er prgvevaggen, hvortil en vandinstallation er fastgjort,
se fig. 18.4.

Malingen udferes som en sammenligning mellem det stgj-
niveau, som forarsages af armaturet i denne praveopstil-
ling, og det tilsvarende stgjniveau i samme opstilling hidre-
rende fra en standardiseret stgjkilde (installationsstgjnor-
mal se fig. 18.5), der gennemstremmes af en vandstrem, sva-
rende til et trykfald over stgjnormalen pa 300 kPa. Resulta-
tet af en sadan maling benaevnes armaturets differensniveau
Dy, hvilket er differensen mellem stojniveauet L ¢ forarsaget
af installations-stgjnormalen og stgjniveauet L forarsaget
af armaturet:

Dy=Lg-LdB(A) (18.7)

Ly, som altsa er det stgjniveau, som stgjnormalen forar-
sager, vil normalt veere sterre end L (armaturets stgjniveau),
da stgjnormalen er udviklet siledes, at den giver en kraftig

7 ,
e ™\
Malevaeg med male- M| Armaturtilslutning
ledning ]
Malerum B Armaturrum
<Vandtilgang

Fig. 18.4. Maleopstilling til bestemmelse af et armaturs stajniveau.
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Stremretning —p

@sning

med stejnormal

Fig. 18.5. Snit i en stejnormal (@verst) samt angivelse af, hvordan stej-
normalen monteres i forsegsopstillingen.
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stg]. Differensen Dger altsd normalt positiv og jo sterre diffe-
rensen er desto mere stgjsvagt er det provede armatur.

Lg males altsa ved et trykfald over stgjnormalen pa 300
kPa. L kan maéles ved et vilkarligt trykfald over armaturet.
Armaturet kan tillige veere helt eller delvis abnet. Ved angi-
velse af Dg-niveauer mé det derfor preeciseres, ved hvilket
trykfald og ved hvilken armaturstilling L er malt.

Differensniveauet D¢, som karakteriserer armaturets
stajmaessige egenskaber, kan anvendes ved sammenligning
af forskellige armaturer, men det er uegnet til en direkte
vurdering af, om armaturet vil give anledning til stgjgener,
nar det anvendes i en feaerdig installation.

Metoden tilsigter kun at bedemme den del af stagjen, som
overfares til brugsvandssystemet og derigennem til byg-
ningsdele og til andre rum. For den stgj, som armaturet for-
arsager i det rum, hvori det er installeret, foreligger der end-
nu ikke en vedtaget provemetode.

Anvendelse af madlte veerdier

For en vandinstallation geelder de i BR-77, 9.2.4 angivne
krav til stgjniveauet i de respektive rum i en bygning, og dis-
se krav vil ikke automatisk veere opfyldt gennem anvendelse
af malte og godkendte armaturer af en vis kvalitet. Der kan
imidlertid godt angives nogle vejledende regler for, hvorle-
des et armaturs differensniveau Dg kan anvendes, ndr man
skal vurdere om det pagzldende armatur kan anvendes i et
givet tilfeelde,

Erfaring fra malinger i praksis viser, at et armaturs Dg-
niveau stort er det samme i bygninger som i laboratorier. Da
et armaturs Dg-niveau er et differensniveau, er det imidler-
tid nedvendigt at indfere et referenceniveau for Dg-
niveauet, hvis det i praksis skal veere muligt at foretage en
vurdering af et armaturs stgjmeessige egenskaber, nar det
anvendes i en feerdig installation. Til bestemmelse af dette
referenceniveau har man defineret et armaturs normstgjni-
veau L, ved folgende udtryk:

Lp=Lgg - DgdB(A) (18.8)
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Lgp er her det stgjniveau i dB(A), stgjnormalen fordrsa-
ger i naermeste nabolejlighed, nar den monteres pa armatu-
rets plads og gennemstremmes af en vandstrgm svarende til
et trykfald pd 300 kPa. L, er afheengig af de pd malestedet
vaerende bygningsmessige forhold. Malinger til bestemmel-
se af Lg, for forskellige bygninger er kun i beskedent om-
fang udfert i Danmark. I Tyskland har man imidlertid pa
grundlag af talrige malinger udfert i forskellige bygninger
kunnet fastseette en gennemsnitsveerdi for Lgy pd 45 dB(A)
- primeert gaeldende for tunge bygninger. Det skal dog
fremheeves, at der er en betydelig spredning (helt op til 10-15
dB(A)), sa man ber veere forsigtig, hvor byggeriet pa en el-
ler anden made afviger fra det traditionelle.

Opdeling af armaturer i stgjgrupper

Med udgangspunkt i Lg, =45 dB(A) er foretaget folgende
vejledende opdeling i tre stgjgrupper. I alle tilfeelde ma der
dog tages hensyn til, at brugsvandsanlegget som helhed
skal veaere i overensstemmelse med Bygningsreglementets
krav.

Stajgruppe 1:

D¢ =25 dB(A) Normalt ingen betingelser for anvendel-

L,,=20dB(A) sen. Det foreslas, at der generelt anvendes
armaturer af gruppe 1 i bygninger, der
rummer flere boliger.

Stajgruppe 2:

D¢ =15 dB(A) Kan normalt anvendes i bygninger, hvor

L,p=30dB(A) vandinstallation, bygningskonstruktion
og planlesning har en udformning, der
sikrer, at stgjgener ikke opstar, eller hvor
der er sikkerhed for, at vandtrykket foran
armaturet ikke vil overstige 300 kPa.

Stajgruppe 3:

D; <15 dB(A) Kan normalt anvendes i installationer,

L,p>30 dB(A) hvor vandtrykket foran armaturet ikke vil
overstige den vaerdi, der svarer til et L, -
niveau pa ca. 30 dB(A).

-
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Ovennavnte stgjniveauer, der bestemmer armaturets
gruppeplacering, er normalt beregnet pa grundlag af ma-
linger med helt abent armatur, der gennemstrgmmes af
en vandstrem svarende til et trykfald over armaturet pa 300
kPa. Visse armaturer har mellemstillinger, hvor stgjniveauet
er hajere end ved helt dben stilling. Hvis stgjniveauet i en
mellemstilling er mere end 3 dB hajere end ved aben stilling,
anvendes mellemstillingens stgjniveau ved indplaceringen i

st@jgrupper.

Anvendelse af stajgrupper
Anvendes armaturer fra stgjgruppe 11 en installation, der er
dimensioneret efter beregning, er der ssedvanligvis sikker-
hed for, at det pagaeldende armatur ikke vil forarsage stgj-
gener. Dette kan begrundes ved falgende betragtninger:
Referenceverdien L, = 45 dB(A) er som navnt fastlagt
som et gennemsnit af de méalte veerdier, der for forskellige
bygninger har varieret mellem ca. 30 dB(A) og ca. 60 dB(A).
Dette betyder, at man i uheldige tilfeelde kan male stajnive-
auer op til 60 dB(A), nar man monterer en stgjnormal pé ar-
maturets plads og har et vandtryk fer normalen pa 300 kPa.
Hvis bygningsreglementets krav pd maksimalt 35 dB(A)
skal opfyldes i denne bygning - som altsa herer til de stgj-
meessigt darlige - skal det armatur, der monteres, have et
stgjniveau, der er

60-35=25 dB(A)

lavere end stgjnormalens, altsd D¢ = 25 dB(A). Dette er net-
op graensen for stgjgruppe 1. Hvis vandtrykket i det pageel-
dende anleeg er vasentligt sterre end 300 kPa, vil der vaere
en risiko for stgjgener.

For armaturtyper i stgjgruppe 1 og 2 ma det tilrades altid
at anvende de i godkendelsen givne oplysninger om armatu-
rets stgjniveau L,, som funktion af vandstrem og vandtryk
ved dimensionering af brugsvandsanleg. Giver det aktuelle
vandtryk anledning til et sterre L, -niveau end ca. 30
dB(A), er der fare for stgjgener. Giver armaturet ved det ak-
tuelle vandtryk en storre vandstrem end gnsket, kan trykket
foran armaturet nedseettes ved hjelp af en stgjsvag formod-
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stand (f.eks. lange kobberrgr med lille diameter), der opta-
ger det overskydende tryk. Giver armaturet ved det aktuelle
vandtryk en mindre vandstrem end ensket, ma anlaegget
andres, eventuelt ved anvendelse at et andet armatur. An-
vendes armaturer, hvis stgjniveau ligger i stgjgruppe 3, ma
dimensionering af brugsvandsanlzgget altid ske pa en sa-
dan made, at der er sikkerhed for, at vandtrykket foran ar-
maturet ikke overstiger den veerdi, der svarer til et L -
niveau pa ca. 30 dB(A). Ngjere retningslinier er givet i det
senere afsnit »Valg af armaturer«. Det kan eventuelt veere
nadvendigt at foretage en stgjmaling i den feerdige bygning.

Data i godkendelsesblad

I VA-godkendelsesbladet gives de stgjmaessige oplysninger
normalt i den form, som vist i fig. 18.6. St@jniveauet er an-
givet ved fuldt aben ventil. Ved de nyere godkendelser er
stgjniveauet ved delvis dben ventil ogsd malt. Hvis dette er
hgjere end ved fuldt 4ben ventil, angives det i godkendelsen.

1000 7

o~

Y i
QI

— tryktab aver armatur, kPa
b
>

0t o 03 04 0506 08 10 20
b vandstrom, /s

Staj Stgjniveau L p, = 19 dB(A) ved Lg, = 45 dB(A), tryktab
300 kPa og maksimal &bning
gennem én stremvej, (se pkt. [,
Bemerkninger).

Stagjgruppe  Gruppe: 1 (Se pkt. I, Bemarkninger).

Fig. 18.6. Et armaturs stegjdata fra VA-godkendelsesbladet. Nederst er an-
fort armaturets stgjgruppe og armaturets normstgjniveau svarende til et
tryk foran armaturet (tryktab) pa 300 kPa. @verst er vist tryktabet som
funktion af vandstremmen ved fuldt dben ventil. P4 kurven er indtegnet
de punkter hvor stgjniveauet er malt.

%
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Stajens udbredelse

Det lydindtryk, som eret registrerer, er luftlydsvingninger,
dvs. sma men meget hurtige variationer i lufttrykket.

Det man herer, nér et vandsystem stgjer, er ikke direkte
vandets bevaegelse i rgrene, men de luftlydsvingninger, som
vandbevagelsen har fremkaldt. Der kan imidlertid godt vee-
re en lang og kompliceret transmissionsvej fra svingninger-
ne i vandbeveegelsen til oret.

Svingninger i rorsystemet

Vandets bevaegelse vil i forste omgang seette rarsystemet i
svingninger. Det er ikke ligegyldigt, hvordan roret er fast-
gjort. Et indstebt rar er vanskeligt at seette i svingninger -
da den masse, som det er indstgbt i, ma svinge med - mens
et frit ror let kommer i sving.

Rarets svingninger kan for et fritliggende ror overfores til
luften, og derved nd eret. Hvis reret har sma dimensioner,
kan det ikke udstrale ret meget lydenergi til luften, Et fritlig-
gende ror til et brugsvandsanleeg pa f.eks. 15-25 mm kan
godt - ved visse frekvensfordelinger - veere i kraftige sving-
ninger, uden at det lyder af ret meget. Kun hvis man holder
gret teet til raret, hares lyden tydeligt. Aflgbsrer har nor-
malt meget sterre dimensioner si deres svingninger kan for-
arsage en kraftigere lyd.

Svingninger i bygningsdele

Rorets svingninger vil ogsa - gennem fastggringerne - for-
plantes til de bygningsdele (normalt deek og vaegge), hvortil
reret er fastgjort, Betydningen af dette afheenger af disse
bygningsdeles egenskaber. De lette bygningsdele er lette til
at komme i sving og vice versa. Hvis man fastger et ror til en
let vaeg, sa aktiverer man en bygningsdel, der dels er let at
saette i svingninger og dels har en stor flade, der kan udstra-
le en masse lydenergi. Det er ikke uden grund, at der adva-
res imod fastgering af installationer pa lette vagge.

Stajudbredelse i rorsystemet
Det er klart, at rgret svinger kraftigst, der hvor de voldsom-
ste vandbevagelser forekommer, f.eks. umiddelbart ved en
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skarp bejning, men svingningerne forplantes ogsd langs
med roret, idet der dog er forskel pa de forskellige rermate-
rialers evne til at forplante svingningerne. De stive rer -~ som
f.eks. stalror - forplanter lyden bedst, hvorimod de mindre
stive plastrer forplanter lyden darligere. 1 et brugsvandsan-
leeg af stalrer er lydforplantningen sa god, at en stgjkilde -
f.eks. en ventil - er neesten umulig at finde frem til, selv nér
man lytter mange forskellige steder.

Lydens ofte lange og komplicerede transmissionsvej gar
det vanskeligt at arbejde med installationernes st@jproble-
mer. Det vil altid vaere bedst at angribe stgjen ved kilden,
dvs. udforme systemet, sd svingningerne ikke opstar. Hvis
det ikke kan lade sig gore, ber man sectte ind sa teet pa stoj-
kilden som muligt. Jo langere fra kilden, man kommer, de-
sto mere omfattende bliver arbejdet med at bekeempe stgjen.

Stajdempning

Hvis man kunne blokere stgjens transmissionsveje, ville
man forhindre svingningerne i at blive overfort til luften -
og dermed have fjernet stgjen, Dette er imidlertid sa vanske-
ligt, at det normalt ma betragtes som urealistisk.

Man kunne forestille sig, at man ferst og fremmest ville
isolere de primere stgjkilder - f.eks. armaturerne - fra ror-
nettet, saledes at svingningerne ikke kunne overferes. Det
skulle kunne gores ved at tilslutte ventilen ved hjelp af flek-
sible slanger, men desvarre viser det sig, at en del af sving-
ningerne - afhangigt af slangeleengden - kan forplantes
gennem vandet, sa virkningen ikke altid er den enskede. I
gvrigt vil man ofte fastgare armaturet til en bygningsdel (til
f.eks. vaeggen eller til en handvask ophaengt pd veeggen),
hvilket muligger, at bygningsdele direkte saettes i sving.

Man kan ligeledes forestille sig at isolere rgrnettet helt fra
alle stgrre bygningsdele. Det kan f. eks. gores ved at anvende
rerberere med et dempende indleeg (sdsom kork), men det
er meget vanskeligt at gennemfore dette overalt, fordi et
rernet har kontakt med bygningen pa mange steder. Man
kan i seerlige tilfaelde have gleede af denne deempningsform,
men den er uegnet som generel metode til at klare stgjpro-
blemerne.
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Projektering med henblik pa staj

Man kan ikke med fuld sikkerhed regne sig til en vandinstal-
lation, som opfylder et givet stgjkrav, men med omhu kan
man komme teet pa. Det er imidlertid ikke tilstraeekkeligt at
regne rigtigt og anvende gode ventiler - man skal gennem
hele projekteringen have i tankerne at der skal tages stgj-
maessige hensyn.

Fremgangsmdde ved projektering

Der bor sa vidt muligt arbejdes med planlesninger, som ad-
skiller stgjende rum (kgkkener og baderum) og rolige rum
(soverum) - helst sa disse to rumkategorier end ikke har fzl-
les veegge. Dette kan veere meget sveert i sma lejligheder -
hvilket gor dimensionering og armaturvalg endnu vigtigere.

Selv om der ikke i BR er krav, der gar pa stgjen fra vand-
installationen i den gjeblikkelige brugers lejemal, ber man
alligevel taenke pé, at der i samme lejlighed kan veere bade
personer, der sover, og personer, der tager bad.

Ydermere vil planlgsninger i lejligheder liggende over hin-
anden i fleretages bygninger ofte veere identiske, sa hvis ba-
derum ligger teet ved soverum i samme bolig, vil baderum-
met ogsa ligge naer soverum i andre boliger.

Rum med stgjende installationer bar heller ikke placeres
op mod lejlighedsskel, med mindre der ogsa er stgjende rum
pa den anden side.

De bygningsdele, som er i fast forbindelse med rarinstal-
lationen sattes i svingninger af denne. Jo lettere vaeggen er,
desto nemmere szttes den i svingninger. Rar ber derfor al-
drig ophaenges pa lette vaegge og de bor heller ikke ophaen-
ges pa tunge vaegge, som afgranser soverum o.lign. Man
ber heller ikke haenge installationer op pa veegge, der er fael-
les med andre boliger, med mindre det drejer sig om tunge
dobbeltveegge. Selv tunge vaegge kan veaere utilstraekkelige,
hvis der anvendes store indbygningsarmaturer, som reduce-
rer vaegtykkelsen vaesentligt.

Selvom man har taget de naevnte hensyn ved valg af plan-
losning, rerforing og ophangning, sa skal der alligevel tan-
kes pa vandinstallationens udformning og iser pa valg af
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armatur og eventuelle stgjsvage modstande. Hvis man har
anvendt en stgjmaessigt déarlig planlgsning, kraeves der end-
nu mere af armaturvalget, hvis det skal lykkes at overholde
BR’s krav.

Valg af armaturer

De stejmaessige betragtninger er et supplement til den al-
mindelige dimensionering af vandinstallationen. De kan ud-
feres enten i forbindelse med dimensioneringen eller efter
denne, som kontrol pa at ogsa stgjkravene er overholdt.

Udgangspunkterne er forsyningstrykket, kote og normal-
vandstregm for det betragtede armatur, samt armaturets
stgjdata.

Det tryk, der skal regnes med, er ikke p, , det laveste, nor-
malt forekommende tryk, da man for en vaesentlig del af ti-
den har et hgjere tryk (se fig. 5.1). Det vil veere mere rimeligt
at regne med p,  , med mindre dette tryk er veesentligt haje-
re end den gvrige del af trykkurven eller kun forekommer
meget sjzldent. Ved valg af tryk skal man taenke p4, at stgj-
en iser er generende i nattimerne, hvor trykket som regel er
hajest.

De forskellige tapsteder skal kunne yde deres normal-
vandstrem, men ofte er trykforholdene saledes, at der kan
ydes en veesentlig sterre vandstrem. Der ma da regnes med
denne starre vandstrem, eller den maksimale vandstrgm méa
begraenses ved hjzlp af en stejsvag modstand. 1 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 tryktab i koblingsledninger og aftapningsarmaturer
el.lign.

BR-77 angiver det tilladelige stgjniveau i den feerdige byg-
ning (se fig.,18.2), men ikke hvorledes dette skal seettes i re-
lation til det pd VA-godkendelsesbladet opgivne armatur-
stgjniveau L, . Dette kan ikke gares uden videre, fordi byg-
ning og rerfering spiller en vaesentlig rolle, men denne be-
tydning er sveer at omsette i tal. Som vejledende kan fore-
slas folgende fremgangsmade:

|
|
|
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Hvis bygning og rerinstallation svarer til det, som har
dannet grundlag for definitionen af L, ., sa skulle stgjnive-
auet i den ferdige bygning (i neermeste beboelsesrum i et
andet lejemal) blive lig med L ,,. Der vil i praksis veere vis
spredning af samme storrelsesorden som omtalt for stgjnor-
malen, se tidligere i kapitlet under anvendelse at stgjgrup-
per. Regnes der med et stgjniveau pa L,,+ 15 dB(A), kan
stgjvurderingen gennemfares uden hensyn til bygning og in-
stallation igvrigt, nar blot man betragter den veerdi af L, .,
der svarer til det aktuelle vandtryk.

Sikkerhedstillaegget pa de 15 dB(A) kan aftrappes, hvis
bygning og rerinstallation har en god udformning i staj-
meessig henseende.

For et armatur fra stgjgruppe 1 geelder det, at L,, <20
dB(A). Med sikkerhedstillegget pa 15 dB(A) skulle stajnive-
auet i beboelsesrum (i andet lejemal) ikke kunne overstige
20+15=35 dB(A). BR-77-kravet er 35 dB(A), sa her skulle
ikke veere problemer - dog forudsat, at armaturet veelges
med hensyn til de trykforhold, der er pa stedet.

For stejgruppe 2 gaelder at L, < 30 dB(A) og med tilleeg
kommer man op pa et stgjniveau pa 45 dB(A). 1 dette tilfzel-
de kan det altsa ske, at kravet overskrides, men hvis bygnin-
gen og installationen er fornuftigt udformet (i relation til af-
snittet om »Stgjens udbredelse«), sd 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(A), og det kan derfor veere sveert at Si-
ge noget generelt om denne gruppe. Der ma imidlertid tilra-
des stor omhyggelighed med beregning og udferelse, og i al-
mindelighed vil det veere muligt at finde en tilsvarende ventil
i en bedre stgjgruppe.

Man ber ikke alene forlade sig pa de anvendte armaturers
stgjgruppe - tapnings- og trykforholdene spiller ogsé en stor
rolle. Man kan i visse tilfelde placere en gruppe 1 ventil pa
en made, sa den ikke overholder kravene. Man kan ogsa un-
dertiden anvende en gruppe 3 ventil, sa der ingen problemer
er. Placeringen i st@jgrupper er sneevert knyttet til ventilens
opfarsel ved trykket 300 kPa. Ved andre tryk og vandstrem-
me kan forholdene veere anderledes.
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Eksempel 18.1. Valg af armaturer
I eksempel 5.2 er gennemgdet dimensioneringen af en
vandinstallation i en fireetages boligblok. Diagrammet
over installationen er vist i fig. 5.19 og beregningerne er
gennemfort i skemaerne, fig. 5.20 og 5.21. Til denne in-
stallation skal veelges armatur til handvaskene (meerket
111 fig. 5.19).

Fra vandveerket er opgivet det maksimale tryk i forsy-
ningsledningen til

Dy = 510 kPa
og koten til forsyningspunket til (18.9)
2=10,0 m

De 4 aftapningsarmaturer ved handvaskene er placeret
i koterne

. etage: 12,9 m
. etage: 15,7 m
. etage: 18,5 m
. etage: 21,3 m

(18.10)

BOW R ke

Hyvis man ser bort fra tryktab i ledninger mv., sa bliver
trykket foran hver af armaturerne:

etage: 510 - (12,9 - 10,0) - 9,81 =482 kPa
etage: 510 - (15,7 - 10,0) - 9,81 =454 kPa
etage: 510 - (18,5 - 10,0) - 9,81 =426 kPa
etage: 510 - (21,3 - 10,0) - 9,81 =399 kPa

(18.11)

I S S I S

I eks. 5.2 er der regnet med aftapningsarmaturer ved
handvask, der ved et tryk pa 100 kPa yder den foreskrev-
ne normalstrgm 0,1 1/s. Et sddant armatur kunne f. eks.
vaere det, hvis diagram er vist i fig. 18.7A. Det ses, at
trykfaldet ved 0,1 1/s er praecis 100 kPa, samt at armatur-
stgjniveauet L ,, ved denne stremning er 10 dB(A). Ar-
maturet er fra stgjgruppe 1.

Hyvis dette armatur placeresi 1. etage vil det blive udsat
for et maximalt tryk pa 482 kPa, hvilket medferer en
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—+ vandstrom,i/s

St@jniveau Lyp i dB(A) og vandstrem i
afheengighed af tryktabet over armatu-
ret.

0,02
~— vandstrom,iis

Maksimale stgjniveauer L,p i dB(A) og vandstrem i af-
hzengighed af tryktabet over armaturet. Malingerne er ud-
fort ved minimal (ca. 2 omdrejninger) og maksimal for-
indstilling (ca. 6,5 omdrejninger). Ved andre forindstillin-
ger er kapacitetskurverne parallelle med de afbildede og
beliggende mellem disse.

Fig. 18.7. Diagrammer over tryktab som funktion af vandstrem med indlagt stejniveau. Diagrammer-
ne, som alle geelder for blandearmaturer til handvaske, er fra de respektive VA-godkendelsesblade.
Diagrammerne anvendes i forbindelse med eks. 18.1.
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vandstrem pa ca. 0,22 I/s og et stajniveau pa L,,=ca.
20 dB(A). Med et tilleeg pa 15 dB(A) fés et stgjniveau pa

35 dB(A) - altsa svarende til kravet pa 35 dB(A). f 1. Dimensioneringstilfelde
Armatur fra Med det armatur, hvis diagram er vist i fig. 18.7B, fas |
gruppe 2 L,p =28 dB(A) og med tilleeg fas 43 dB(A), hvilket over- % (Tryk = 170kPa Tryk =100 kPa
skrider kravet. Hvis ikke bygning og rerinstaliation er
udformet fornuftigt i stejmeessig henseende, si kan der
blive problemer. 1 . J, q,=011/s
Anvendelse af Hvis man i dette tilfeelde er i tvivl, men alligevel ikke Sség]’s‘g%l{r?gslz?n?gg
stajsvag ensker at valge et andet armatur, sa er der endnu en mu-
modstand lighed. Af beregningerne i eksempel 5.2 ses det, at det di-
sponible tryk i dimensioneringstilfeeldet er 170 kPa, mens
armaturet kun behgver 100 kPa for at yde 0,1 1/s. Hvis de 2. Dimensioneringstilfeelde, med max. tryk
70 kPa fjernes i en stgjsvag modstand, vil man - ogsa nar
Tryk = 482kPa Tryk=7?

trykket er det maksimale - fa et reduceret stgjniveau. |
De 70 kPa, som optages i den stgjsvage modstand geel- “

der ved 0,1 1/s. Hvis vandstregmmen bliver sterre - hvad

den jo gor ved det maximale tryk - s& vokser ogsa dette

trykfald. Dette kan beregnes som vist i fig. 18.8. Det ses

heraf, at nar man kobler en modstand ind, bliver vand-

stremmen 0,17 1/s og ikke som fer 0,22 1/s. Derved &n-

dres ogsa stejniveauet til ca. 22 dB(A), se fig. 18.7B. Den

stgjsvage modstand har altsa i dette tilfeelde fiernet ca. 6

dB(A). Ap=K-gq

Armatur fra staj- Der findes heldigvis kun fa armaturer til handvaske i hvor K afhznger af modstanden. Nar modstanden er ufor-

gruppe 3 gruppe 3, og ofte findes de der, fordi de kan yde store andret geelder ogsa:

vandstremme. Nar den omsatte effekt (trykfald - vand- K=£ _AP1_Ap

strom) vokser, sa oges stgjen normalt, Der findes imid- @ q’ a?

lertid det blandearmatur, som er vist i fig. 18.7C. Da I tilfelde med max. tryk fas derfor vandstromme

L, =34 dB(A) ved 300 kPa, er armaturet i stagigruppe 3. @a=a\ /AP2_ 0,1\/2E=0,17 Vs

Hvis det installeres over handvasken pa 1. etage i eksem- APy 170

pel 5.2, far det ved max. tryk et trykfald pa 482 kPa. Det-

te medferer, at L,, =ca. 40 dB(A) og med tilleegget fas

et stgjniveau pa 55 dB(A). Det lyder ikke seerlig godt,

men det er jo ogsa en gruppe 3 ventil. Da der imidlertid

er 170 kPa til radighed, og der kun bruges 70 kPa til at

yde 0,1 1/s, sa er der mulighed for at indseette en mod- | Fig. 18.8. Beregning af vandstrem ved mendring af trykket. Anvendt ved

stand. ! eksempel 18.1.

For en vilkarlig modstand geaelder

442 443



KAPITEL 18 ST@]
Gruppe Hvis man indsatter en modstand, som ved 0,1 1/s op-
3-armatur med tager 170-70=100 kPa, beregnes vandstrgmmen ved
modstand

Armatur valgt
efter trykforhold

Armatur med
forindstilling
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max. tryk som vist i fig. 18.8 til

4,= ql\/ =0,1 170 =0,171/s (18.12)

og af fig. 18.7C ses, at armaturstgjniveaut derved bliver
L,p=ca. 18 dB(A)

Selv med et tilleeg pa 15 dB(A), fas kun 33 dB(A) i staj-
niveau, hvilket ikke skulle volde stgajmaessige problemer.
‘Det kan alts3 i visse tilfeelde lade sig gare at bruge gruppe
3 ventilerne, men derfor ber man alligevel tilstraebe at
anvende mere stgjsvage ventiler.

Der er som her vist mange muligheder for at fa en til-
fredsstillende stgjsvag lesning. Den bedste made ville
imidlertid veere at veelge et armatur, der passer til tryk-
forholdene. I eksemplet her er der taget udgangspunkt i
et armatur med et trykfald pa 100 kPa ved 0,1 I/s. Imid-
lertid viser eksempel 5.2, at der er folgende tryk til radig-
hed:

1. etage: 301-(12,9-10,0)-9,81 -8 =265 kPa
2, etage: 279-(15,7-10,0)-9,81 -8 =233 kPa
3. etage: 294-(18,5-10,0)-9,81 -8 =203 kPa
4, etage: 292-(21,3-10,0)-9,81-8 =173 kPa

Det vil da vaere naturligt at veelge ventiler, der passer
sa nzer som muligt til de angivne tryk. Det viser sig, at
dette ikke er muligt -~ der findes ingen saedvanlige arma-
turer med sa stort trykfald.

Det ideelle ville vaere, om aftapningsarmaturerne - lige
som radiatorventiler - kunne forindstilles. Derved kunne
man opnd bade en god vandfordeling og mulighed for at
klare stgjforholdene pa en nem made. Der findes p4 mar-
kedet et armatur, som har forindstilling, se diagrammet i
fig. 18.7D. I diagrammet er indlagt de 4 punkter, som er
af interesse for denne installation. Diagrammet angiver
ikke umiddelbart stgjforholdene ved forindstillet ventil,
men det er sandsynligt, at stgjen i mellemstillinger ikke er
kraftigere end for den fuldt abne stilling.

(18.13)

KAPITEL 18

STAJ

Kobberror

Beskrivelse

Ikke-udskiftelige
kobberror

Udskiftelige
kobberror

Stajsvage modstande

Dengang der blev mere klarhed over stejforholdene i en
vandinstallation, var det forventet, at der ville komme en
kraftig udvikling i stgjsvage modstande - det blev imidlertid
ikke tilfeldet. I stedet skete der en vaesentlig forbedring af
armaturernes stgjegenskaber, s4 man i det store hele kan
klare sig uden stgjsvage modstande, hvis man veelger arma-
turerne med omhu.

Det er sveert at fremstille en god stajsvag modstand. Der
har vaeret konstruktioner med siplader eller tynde spalter,
men de er ikke driftsikre. Enten tilstoppes de af kalk eller
rustskaller fra rerene. Den mest palidelige stgjsvage mod-
stand er stadigt et langt, tyndt rer, men det er jo ikke seerlig
handterligt.

Kobberror er velegnet til sddanne modstande, da de fés i
mange dimensioner. Desveaerre seetter de maksimale hastig-
heder mht. korrosion en graense for, hvor sma dimensioner
der kan anvendes.

Eksempel 18.2. Stajsvage modstande

I eksempel 18.1 er der regnet med en modstand, som skal
yde 70 kPa ved en vandstrem pa 0,1 1/s. Hvorledes kan
denne modstand konstrueres?

Hvis der skal anvendes kobberror, der skal placeres
ikke-udskifteligt, og som skal fere vand af max. 70 °C, sd
er maksimalhastigheden 1,3 m/s. Denne hastighed passer
i folge nomogrammet fig. 4.11 godt med 0,11/s 0g 12 -1,0
kobberrer. Tryktabet bliver 4,2 kPa/m. Der skal bruges

70
4,2

=16,7mror (18.14)

Hyvis reret kan veere fritliggende er greensehastigheden
2,5 m/s, og man klarer sig med et 10 - 0,8 ror med et tryk-
tab pa 9,5 kPa/m og en leengde pa :

5’—5— =7,4 mrer (18.15)
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Ingen af delene er serlig tillokkende. Hvis man skal
arbejde med modstande af denne storrelse, kan det ma-
ske betale sig at opdele vandstreammen pa 2 eller 3 paral-
lelie ror, som kan veaelges med lille diameter og veesentlig
kortere. Dette kan dog kun tenkes praktiseret med fa-
briksfremstillede modstande. I de fleste tilfeelde bor man
vaelge armaturet, sa det passer til trykforholdene pa ste-
det.

Hensyn til stej ved dimensionering
ved forenklet beregning

Normen giver — under visse betingelser - mulighed for gen-
nemferelse af dimensionering ved forenklet beregning (an-
givet i normen stk. 3.1.5 og her beskrevet i kapitel 6). Denne
beregningsform rummer ingen hensyntagen til stgj, og da
metoden ikke medferer en fuldstendig tryktabsberegning
kan man ikke uden videre anvende den tidligere i kapitlet
angivne metode.

Normen anferer, at det kan veere ngdvendigt at anvende
seerlige stgjbegraensende foranstaltninger, f.eks. anvendelse
af stgjsvage armaturer. Det er umidlertid vanskeligt at vide,
hvad der forstas ved et stgjsvagt armatur i denne forstand.

Der er i fig. 18.9 angivet en metode til armaturvalg, som
er beregnet til anvendelse i forbindelse med dimensionering
ved forenklet beregning. Denne metode indebeerer samme
grad af sikkerhed, som de metoder, der er anvendt i eksem-
pel 18.1, og fig. 18.9 kan uden indskreenkning anvendes i alle
tilfeelde.
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Prmax

Forsyningspunkt

Fig. 18.9. Fremgangsmade ved valg af arma-
turer med henblik pa stej. Metoden er be-
regnet for anvendelse i forbindelse med di-
mensionering ved forenklet beregning (se
kap. 6), men kan i gvrigt anvendes ogsa ved
den almindelige dimensionering.

dB(A)

Lap armaturstejniveau,

Valg_af armaturer med henblik pi stgj

—-til anvendelse i forbindelse med
dimensionering ved forenkliet beregning.

Find pg.c - det maksimale tryk
i forsyningspunkt (angives af
vandveerk). Angives i kPa.

Find h, - det lavestsiddende tapsteds
hojde over forsyningspunktet (kan
evt. skennes). Males i meter.

Find det faktiske tryk p_ foran arma-
tur ved lavestsiddende tapsted.

PL = Pmax — hL' 9-81 (kpa)

Né&r p_ er mindre end eller lig med
300 kPa, kan alle armaturer fra
stojgruppe 1 anvendes.

Nar p_ er sterre end 300 kPa, findes
den maksimalit tilladelige storrelse

af Lap (armaturstejniveauet) af neden-
staende diagram.

20
19
18
17
16
15
14

13
12
11

giver risiko for

Dette omrade
stoj

Nar p_< 300kPa kan

alle armaturer fra
stojgruppe 1 bruges

200 300 400 500 600 700
p. tryk ved laveste tapsted

Diagram over det maksimalt tilladeiige
armaturstejniveau ved forskellige tryk.

Find i VA -godkendelsesbladene armaturer
med tilstraekkelig lav veerdi af L,p. Kun
armaturer fra stojgruppe 1 kan bruges.

Hvis der i installationen er forskellige

armaturtyper (tapventiler, blandearmaturer,
spulehaner m.m.) eller armaturfabrikater,
gennemfores pkt. 2-5 for hver af disse.
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Kapitel 19

Korrosion

Generelt

Korrosion i brugsvandsinstallationer er et almindeligt kendt
feenomen. Udbedring af korrosionsskader pa rer og behol-
dere og den gvrige del af bygningerne koster samfundet
mange penge, og det er derfor naturligt, at normen stiller
krav til materialevalg og udferelse, der begraenser dels risi-
koen for skadens opstéen og dels omfanget af folgeskader-

ne.

Normens krav
1 normens pkt. 4 stilles der krav om, at vandinstallationer-

nes bestandighed bliver af en rimelig sterrelsesorden under
hensyn til omgivelsernes karakter og installationernes ind-
bygningsmade.

For ledninger i jord anfgrer normen i pkt. 5.1.1, at de skal
leegges med hensyntagen til korrosion, og for ledninger i
bygning anferes i pkt. 5.1.2, at disse skal udfares saledes, at
der ikke opstar skader pa bygningsdele. Ledningerne skal
ved indbygningen sikres en tilstreekkelig ekspansion. I pkt.
5.9 stilles en reckke krav til sikring mod forurening, der
f.eks. i beholdere kan nedvendiggore anvendelse af serligt
korrosionsfaste materialer. Hertil kommer, at korrosions-
produkterne 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
vejledninger. Det geelder f.eks. dimensionering, hvor man i
vid udstraekning er nedt til at veelge stremningshastigheder
- og dermed dimensioner - pa en sddan mdde, at risikoen
for korrosion mindskes, eller at korrosionsforebyggende
foranstaltninger virker efter deres hensigt.

..
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VA-godkendelser

Hensyn til korrosion indgar ligeledes i godkendelsesproce-
duren. I stedet for nogle summariske angivelser i en norm
om hvilke materialer, der medferer korrosion, og hvilke ik-
ke, kan man langt bedre gennem en godkendelse tage hen-
syn til de aktuelle forhold for et produkt - materialekombi-
nation, legeringer, brug og placering af komponenter osv.
Derfor er der heller ikke i normen materialer, som er gene-
relt godkendt - eller generelt forbudt. Godkendelsen gér pa
produktet og ikke p& materialet.

{irsager til korrosion

Arsagerne til korrosion er mange, og i det felgende vil der
blive sggt givet en omtale af de vigtigste og af de foranstalt-
ninger, der kan traeffes for at begraense risikoen for korrosi-

on og omfanget af skader. De forhold der har betydning er
bl.a.: '

Vandets fysiske og kemiske egenskaber.
Vandets stromningsforhold.

Omgivelsernes fysiske og kemiske egenskaber.
De anvendte materialer.

Installationens indbygning.

Disse forhold har alle deres betydning, nar en installation

skal opbygges séledes, at der er en minimal risiko for korro-
sion,

Vandets fysiske og kemiske egenskaber

Som anfert i kap. 22 ber man altid undersage brugsvandets
egenskaber, dvs. indhold af opleste stoffer, forinden en in-
stallation projekteres og udferes.

Ved henvendelse til vandveerket vil man kunne fa udleve-
ret en vandanalyse, der indeholder de ngdvendige oplysnin-
ger. Man kan ligeledes henvende sig til naboer eller vand-
veerk for at fa oplyst, om der i omradet er erfaringer for
korrosionsskader. En vandanalyse giver en god informati-
on, men det skal naevnes, at vandets egenskaber kan variere
med tiden. Det kan ske ved, at nye boringer tages i brug, el-
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ler at der i spidsbelastningsperioder kan forekomme blan-
ding af vand fra flere vaerker, evt. indblanding af overflade-
vand. Det skal endvidere bemzrkes, at man i nogle omra-
der kan komme ud for korrosionsfaenomener, der ikke kan
forklares ud fra de teorier, der for tiden er anerkendt.

Vandets hardhed og aggressive kuldioxid

Et af de karakteristiske forhold ved det danske drikkevand
er dets store indhold af calcium- og magnesiumsalte. Det er
mangden af disse stoffer, der udtrykkes i begrebet hardhe-
den defineret som

den totale hardhed =ng + Mg 19.n

hvor 7, ,, er mangden af c.alciumioner malt i mmol/l
(millimol pr. liter)

n maengden af magnesiumioner i mmol/]

Mg++
Hvis den totale hardhed gnskes udtrykt i de traditionelle
tyske hardhedsgrader, °dH, anvendes definitionen:

Ca** - 1,4 + Mg*t . 2.3
den totale hardhedsgrad (°dH) = 10

(19.2)

hvor Ca** er indholdet af calciumioner i mg/1
Mg**  indholdet af magnesiumioner i mg/1

Den temporere (forbigaende) hardhed er bundet til car-
bonationer (CO;™) og hydrogencarbonationer (HCO3).
Den kan beregnes ud fra antallet af mg/ 1 af Ca** og Mg**,
der kan zkvivaleres med mangden af de i vandet oplaste
CO,— og HCO,. I vand eksisterer folgende ligeveegt:

2HCO;” = CO;~+CO,+H0 (19.3)

hvilket vil sige, at hydrogencarbonationer (HCO; ) er i lige-
veegt med carbonationer (CO,™) og oplest kuldioxid (CO,).

Fjerner man et af stofferne i denne ligeveegt vil ligevaeg-
ten forskydes, saledes at det fjernede stof vil dannes af stof-
ferne pa den anden side. Hvis man f. eks. fierner CO, (kul-
dioxid) ved kogning vil processen forlebe mod hgijre, sale-
des at hydrogencarbonationer (HCO5") spaltes og der dan-

|
|
|
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nes mere carbonation (CO;™) og mere CO,. Da carbonatio-
nerne er tungtoplosselige, vil der ske en udfeeldning af
CaCO; (kalk). Ved fortsat kogning vil processen fortsztte
indtil hele indholdet af HCO;™ er spaltet, og der er da udfel-
det den meengde calcium, der er sekvivalent med mengden
af HCOj;". Den forbigdende hardhedsgrad svarer altsa til
den mangde Ca*t (og Mg*t), der er &kvivalent med maeng-
den af hydrogencarbonationer. Den forbigdende hardhed
kaldes derfor ofte for hydrogencarbonathardheden, og kan
altsa fjernes ved kogning.

Den totale hardhed bestar af summen af den permanente
og den temporare hardhed, eller med andre ord den perma-
nente hardhed er lig med den totale hardhed minus den tem-
poreare hardhed.

I de fleste vandtyper kan den permanente hardhed bereg-
nes ud fra den meengde Ca*t og Mg**, der kan akvivaleres
med den maengde af sulfationer (SO,™), der er oplest i van-
det.

Den permanente hardhed kan ikke fjernes ved kogning.
Den permanente hardhed kan f.eks. fjernes ved feeldning
med soda (Na,CO,) eller ved ionbytning.

Vandets hdardhed i Danmark '

Vands totale hardhed kan karakteriseres efter den skala, der
er angivet i fig. 19.1. Vandets totale hardhed varierer landet
over. Fra 3-9 i visse omrader i Vestjylland og til 12-24 pa

Hardhed Hardhedsgrad Almindelig
mmol/l total karakteristik
°dH

0 -0,71 0— 4 Meget bladt
0,71-1,42 4- 8 Bladt
1,42-2,14 812 Middelhardt
2,14-3,20 12—18 Temmelig hardt
3,20-5,34 18-30 Hardt

>5,34 >30 Meget hardt

Fig. 19.1. Vands hardhed angivet i tyske hardhedsgrader °dH, i mmol/I
og i verbal beskrivelse. .

- Nearmere om definition og omregning mellem forskellige mader at an-

give hardhed pa findes i DS 250 om vandundersogelser.
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Sjeelland. Har man brug for at kende hardheden, bgr man
altid sporge pa vandveerket, idet variationen kan veere stor
ogsa indenfor korte afstande, bl.a. fordi en blanding med
overfladevand vil nedsaette hardheden.

Koldt drikkevand vil i almindelighed veere kalkfeeldende,
men man kan dog komme ud for, at der i omrader, bl.a.
hvor drikkevandet er blandingsvand fra to forskellige veer-
ker med forskellige hardhedsgrader, kan veere kalk- og jern-
oplesende vand i forsyningsledningerne.

Ligeveegtskurver

Ligeveegten i (19.3) er afhaengig af temperaturen, hvilket
kan beskrives med Tillmanns og Heublains ligevaegtskurver,
se fig. 19.2.

Figur 19.2 angiver sammenhangen mellem hardhedsgrad,
temperatur og indhold af fri kuldioxid. Ethvert punkt i dia-
grammet er udtryk for en ligeveegtstilstand. Det ses f.eks.,
at vand af 15 °Cer i ligeveegt, ndr indholdet af fri kuldioxyd
er 48 mg/l, og den forbigaende hardhed er 15 °dH.

Hyvis vandet efter sit indhold af fri CO, og sin hardhed ik-
ke befinder sig pa den kurve, der svarer til dets temperatur,
sd er der ikke ligeveegt,

Hyvis tilstandspunktet i fig. 19.2 ligger til hgjre for den re-
spektive temperaturkurve, sa er vandet kalkfeeldende, dvs.
det vil veere tilbgjeligt til at udfelde CaCO; (kalk). Nér det-
te sker, vil der frigeres kuldioxid, hvilket bevirker at hard-
heden mindskes. Begge dele (mere fri CO, og mindre hard-
hed) medferer - som det ses af fig. 19.2 - at vandets til-
standspunkt sgger hen mod sin temperaturkurve, dvs. mod
ligeveegt.

Hvis vandets tilstand ligger til venstre for den respektive
temperaturkurve, sa er vandet kalkaggressivt, dvs. det er til-
bgjeligt til at oplese kalk. Hvis vandet far lejlighed til at op-
lgse kalk, sd mindskes indholdet af fri CO, og hardheden
ages, hvilket bringer tilstanden hen mod ligeveegtskurven.

Mangden af CO,, der kan holdes oplest i vandet falder
med stigende vandtemperatur. Dette forhold har stor betyd-
ning ved opvarmning af vand, idet vandet kommer ud af li-
geveegt ved opvarmningen. Man kan ikke umiddelbart se af
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Fig. 19.2. Tillmanns og Heublains ligevaegtskurver. Kurverne beskriver
sammenheangen mellem hardhedsgrad, temperatur og indhold af fri kul-
dioxid.

fig. 19.2, hvad der sker ved opvarmningen, idet dette af-
heenger af opvarmningshastigheden, men normalt vil van-
det blive kalkfzldende.

I forbindelse med omtalen af vandets hardhed er det na-
turligt at omtale det kalkaggressive vand, dvs. vand der
indeholder aggressiv CO,. I fig. 19.2 er der angivet kurver
for ligevaegtstilstande mellem temperatur, hardhedsgrad og
indhold af frit CO,. Hvis vandet indeholder mere frit CO,
end svarende til ligeveegtstilstanden, s har vi det kalkag-
gressive vand. Dette vand kan fremkomme pa folgende ma-
de:

Da regnvand ved fald gennem atmosfeeren optager CO,
fra luften, vil grundvand ogsa indeholde CO,. Kuldioxidet
er til stede i fri form, og da det kun kan bindes til carbonat-
eller bicarbonat-ioner vil ravandet (det ubehandlede grund-
vand) indeholde fri CO, med mindre det ved nedsivningen
gennem jordlagene er kommet i kontakt med kalk i et sa-
dant omfang at der er sket en indstilling af ligevaegten:

2HCO;,” = CO;~+CO,+H,0 (19.4)

Ravand vil enten veare kalkfaeldende, vere i ligevaegt, el-
ler veere kalkaggressivt, I det sidste tilfeelde vil det vare den
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overskydende meengde af kuldioxid, der virker oplgsende
pé kalk. Det beskyttelseslag, der normalt dannes pa lednin-
gernes inderside, og som bl. a. bestar af kalk, vil ikke blive
dannet eller evt, ikke blive tilstraekkeligt teet. Ledninger, der
indeholder jern, vil i dette tilfeelde kunne korrodere, p.g.a.
vandets indhold af ilt (O,).

Det er et krav til det vand, der forlader vandvarket som
drikkevand, at det ikke indeholder aggressivt CO,. Risikoen
for tilstedeveaerelse af aggressivt CO, er sterst, nar hard-
hedsgraden er lav, og nar pH-veerdien er lav (surt vand). For
at sikre, at vandet ikke indeholder aggressivt CO, sker der
pé en raekke vandverker specielt i Vestjylland en tilsatning
af kalk pa vandvarket. Erfaringerne viser dog, at denne til-
seetning af kalk ikke har stor betydning for risikoen for kor-
rosion.

It (0,) i drikkevand

Det vand, der leveres fra danske vandvaerker, indeholder al-
tid en vis meengde oplegst ilt. (Vedrerende luftning af vand,
se kap. 3).

Pa det korrosionsmessige omrdde er betydningen af
meaengden af oplest ilt ikke fuldt afklaret. Korrosionsrisiko-
en for ledninger af varmforzinket stdl og stebejern stiger
med vandets indhold af iit. Til gengeeld forudsaetter dannel-
sen af beskyttelseslaget, at vandet indeholder en vis mindste
mengde af ilt.

Ilts opleselighed i vand i afheengighed af vandets tempe-
ratur fremgar af fig. 19.3.

Ledningsevne (konduktivitet)

En meget vigtig egenskab ved vandet er dets elektriske led-
ningsevne, Den malesi mS/m (millisiemens pr. m), og den af-
haenger af, hvor meget oplest stof, der findes i vandet.

De elektrokemiske processer i vandet bade ved korrosion
og ved korrosionsbeskyttelse foregar hurtigere jo sterre
vandets ledningsevne er. Det er ofte sddan, at bledt vand og-
s& har en lille ledningsevne. Se ngste afsnit om chloridind-
hold.
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Fig. 19.3. Hts oplaselighed i vand som funktion af temperaturen. Eksem-
pel pd anvendelse af diagrammet: Koldt vand (7 = 12 °C) indeholder
f.eks. 8 mg/1 O,. Oplesningen er ikke mattet, idet vand ved 12 °C kan
indeholde ca. 11 mg/10,.

Ved opvarmning til mere end ca. 28 °C vil oplesningen blive overmaet-
tet, og ved en temperatur pa 55 °C vil vandet kun kunne indeholde ca.
5,4 mg/1 O,. M&ngden af aggressivt O, er da: 8—5,4 = 2,6 mg/1 0,.
Chloridindhold
I visse omrader af landet har vandet et relativt hgjt indhold
af cloridioner (CI7). Det er iseer i omrader, hvor vandindvin-
dingen foregar fra marine aflejringer. Vand med et stort
indhold af Cl- vil ofte, uanset det kan vare bladt, have en
god ledningsevne.

Chlorid og Vand med et hgjt chloridindhold indebeerer en foraget ri-
korrosion siko for korrosion.

Hvis indholdet af chlorid er sterre end ca. 150 mg Cl/1
ber man saledes ikke anvende ledninger af varmforzinket
stal uden elektrolytisk beskyttelse, og hvis indholdet er stor-
re end 300 mg Cl/1 er der foreget korrosionsrisiko for
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rustfrit stal. Smagsgransen ligger pa ca. 600 mg Cl7/1, s&
man far intet varsel ad denne vej.

Sulfatindhold

Vandets indhold af sulfationer (SO, ) kan have en vis betyd-
ning for korrosion af kobber, idet der kan forekomme gru-
betaeringer, hvor hydrogencarbonatindholdet (HCO;") er
mindre end sulfatindholdet (SO, ). Hvis en analyse viser, at
dette forhold ger sig geldende, ber man traeffe forholdsreg-
ler mod korrosion af evt. kobber i installationen. Korro-
sionsrisikoen er starst i surt vand, dvs. for pH<7.

pH-veerdien

pH-verdien er et mal for vandets surhedsgrad. Neutralt
vand har pH =7, surt vand har pH <7 og basisk vand pH
>7. Vandets pH-veerdi har en direkte betydning for vandets
aggressivitet. pH-vaerdien spiller imidlertid ogsa en rolle i
forlabet af mere komplicerede korrosionsprocesser. Saledes
kan nzevnes, at afzinkning af messing kan ske, nar pH
> 8,3, og nar chloridindholdet er stort i forhold til den for-
bigédende hardhed.

For ledninger af varmforzinket stal og kobber geelder det,
at korrosionsrisikoen er mindst i basisk vand (pH>7), og
for ledninger af rustfrit stal at korrosionsrisikoen er mindst
i surt vand (pH <7).

Vandets temperatur

Vandets temperatur spiller ofte en vaesentlig rolle for korro-
sionsrisikoen. De fleste kemiske korrosionsprocesser fore-
gar hurtigere ved hgje temperaturer, men ogsé pa andre ma-
der har temperaturen betydning. Det geelder f.eks. vandets
kalkudfeeldning, der eges kraftigt ved temperaturer over
55-60 °C.

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 vanske-
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Den elektron-
producerende
proces =
anodeprocessen

Den elektron-
forbrugende
proces =
katodeprocessen

ligt at klarleegge arsagerne i alle detaljer. Til gengeeld er den
eksisterende viden om materialer og korrosionsforebyggelse
s& god, at det som regel kan angives, hvordan en installation
skal udfares, for at korrosionsrisikoen er minimal.

Korrosion er processer af elektrokemisk art, hvor korro-
sionsprocessen i virkeligheden bestar af to sidelebende pro-
cesser. De to processer kan kort beskrives saledes:

1. Metallet gar i oplesning ved den sakaldte elektronprodu-
cerende proces og

2. Vandets indhold af ilt reduceres under dannelse af hy-
droxid (OH") ved den elektronforbrugende proces.

Det oplaste metal og hydroxiden kaldes korrosionspro-
dukter.

I mange tilfzlde accellereres den ekektrokemiske korrosi-
on som felge af andre processer. Ofte er det en betingelse
for, at der ikke foregar korrosion, at der dannes en korrosi-
onshzmmende hinde (eller lag) pa de flader, der er i berg-
ring med vandet. Safremt denne hinde ikke dannes, eller
hvis den bortslides (eroderer), vil den elektrokemiske proces
kunne foregd med forgget hastighed. Flere almindelige kor-
rosionsformer er kombinationer af elektrokemiske og me-
kaniske processer, og som eksempler kan naevnes: tur-
bulens-, spendings- og udmattelseskorrosion.

Elektrokemisk korrosion
Som nzevnt bestar den elektrokemiske korrosion af to pro-
cesser, der foregar sidelgbende, og som er elektrisk bundet
til hinanden.

Den elektronproducerende proces eller anodeprocessen
kan f.eks. for jern (Fe) skrives saledes

2 Fe — 2 Fett+ 4e” (19.5)

hvor e~ betegner en elektron.
Den elektronforbrugende proces eller katodeprocessen
kan skrives saledes

0;+2H,0 +4e~ — 40H" (19.6)

hvor OH" er en hydroxidion.
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Den samlede proces kan skrives
2 Fe+ 0, +2H,0 — 2Fe (OH). 19.7)
eller helt generelt

metal +ilt + vand — korrosionsprodukter

I neutralt vand (pH ~ 7) vil det oftest veere den forst-
neevnte katodeproces, der forekommer. Processen er afgo-
rende for hvor hurtigt korrosionen foregar, idet hastigheden
hvormed ilten (O.) kan diffundere hen til metaloverfladen
er afgorende for hvor mange af de ved anodeprocessen pro-
ducerede elektroner, der kan forbruges. Hvis der ikke tilfo-
res ilt vil anodeprocessen ga i sté.

Den hastighed, hvormed anodeprocessen (metaloplesnin-
gen) kan foregd, er saledes afhangig af muligheden for at
katodeprocessen kan foregd, men den er ogsa afheengig af
metallets villighed til at »slippe« atomkernernes elektroner.
Denne villighed afhanger primert af metallets art og kom-
mer til udtryk i den sékaldte spendingsrakke:

Guld
18/8 stal (passivt)
Nikkel
Kobber
Tin
Bly
18/8 stal (aktivt)
Bladt stal
Aluminium
Zink
Magnesium

Spaendingsrakken er en opstilling af metallerne efter de-
res villighed til at afgive elektroner, de verste har sveerere
ved at afgive elektroner end de nederste. Raekkefalgen i
speendingsrakken er dog ogsa afheengig af de fysiske og ke-
miske forhold omkring metallerne. For zinks vedkommende
geelder det saledes, at ved opvarmning rykker det opad i
spaendingsreekken (det bliver mere delt) og kan blive haje-
re placeret end bledt stal.
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Anode- og
katodearealernes
storrelse

Katodisk
beskyttelse

De omréder, hvorpé de anodiske og katodiske reaktioner
foregar, benaevnes henholdsvis anode- og katodearealer.
Hvis anode- og katodearealerne pd en metaloverflade hele
tiden skifter, vil resultatet ofte blive en ganske jeevn kor-
rosion (fladeteering). Dette er f.eks, tilfeeldet for stabejern,
hvor korrosionen igvrigt normalt foregar meget langsomt.

Hyvis anode- og katodeprocesserne sker pa bestemte steder
pa metaloverfladen, kan resultatet blive en korrosion i form
af grubetaringer.

Den meengde elektroner, der produceres ved den anodiske
reaktion, er nedvendigvis lige si stor som den mengde
elektroner, der forbruges ved den katodiske, men dette bety-
der ikke, at anode- og katodearealerne er lige store. Ofte ser
man, at de anodiske arealer kun udger en lille del af den to-
tale overflade og i sa fald taler vi om et ugunstigt anode-
katodeforhold, og man far grubeteeringer.

Hovedreglen er, at korrosionsforholdene er gunstige ved
sammensatning af to metaller, nar det metal der er hgjest
placeret i spendingsraekken har det mindste areal eller med
andre ord nar katodearealet er meget mindre end anodeare-
alerne.

Galvanisk korrosion
En serlig form for elektrokemisk korrosion er den galvani-
ske korrosion.

Hvis to metaller, f.eks. jern og zink, anbringes i vand
med stor ledningsevne, vil jern vaere positivt i forhold til
zink. Forbindes metallerne med en ledning, lgber der en
strgm fra jern til zink, og metallerne far samme spaending.
Resultatet bliver at zinken korroderes hurtigere, og jernets
korrosion standses, eller med andre ord at zinken er udsat
for galvanisk korrosion, mens jernet er katodisk beskyttet,
se fig, 19.4 b.

Sammenholder man dette med kemiske processer, ses det,
at uden elektrisk forbindelse korroderer de to metaller hver
for sig, dvs. anodiske og katodiske processer sker pa hver af
dem. Efter forbindelsen med en ledning sker den anodiske
proces fortrinsvis pa zinken (ueedelt), og pa jernet sker kun
den katodiske, se fig. 19.4. Her er jern og zink brugt som
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Zn

Fe

Fe?* « > Fe** > zZn®*

Fe2+ « zn2+<_ - Zn2+

b { ? ]

Fe Zn S

Zn2+(__
Zn2+<_ N Zn2+
an,é“ > 7

Fig. 19.4. Galvanisk korrosion. Hvis jern og zink er uden elektrisk forbin-
delse (a), korroderer metallerne uafheaengigt af hinanden. Hvis der er en
ledende forbindelse mellem dem, vil zinken korrodere hurtigere, mens jer-
nets korrosion stoppes, jernet er katodisk beskyttet.

eksempel. Hvis de to plader bestar af jern og kobber, fore-
gar i princippet de samme processer, blot er det jernet, der
korroderer, og kobberet der er katodisk beskyttet.

Ved galvanisk korrosion spiller anode- og katodearealer-
nes indbyrdes storrelsesforhold en meget stor rolle. (Se fore-
gaende afsnit).

Fladeteering

Fladeteering er karakteristisk ved at korrosionen foregar
jeevnt over hele overfladen. Fladeteering er en elektrokemisk
teering.

Grubeteering
Grubeteering er lokal dybtgdende korrosion. Grubetzerin-
gen er normalt en elektrokemisk taering, der ofte forekom-
mer i vandinstallation. Teeringsformen forekommer f.eks.
ved kobberpartikler pa staloverflader, og hvor korrosions-
beskyttende overfladebehandlinger lokalt er utilstreekke-
lige.

Ved grubeteringer er katode- og anodeproces bundet til
at forega pa samme sted, og giubeteringer ses meget ofte i

1
|
|
|
|
|
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forbindelse med aflejringer i bunden af ledninger og behol-
dere (tildeekningskorrosion).

Selektiv korrosion

Selektiv korrosion af metallegeringer er en elektrokemisk
korrosion, der angriber et af metallerne i en legering. Som
eksempel kan naevnes afzinkning af messing i armaturer.

Speendingskorrosion

Speendingskorrosion er normalt en falge af en elektroke-
misk korrosion i forbindelse med traskspendinger. Spaen-
dingskorrosion viser sig ved revnedannelse og forekommer
specielt ved rustfrit stal.

Udmattelseskorrosion

I rersystemer mv. kan man komme ud for hyppige variatio-
ner i tryk eller temperatur, der medferer varierende span-
dinger i materialerne, Disse variationer kan medfere »traet-
hedsbrud« i treekzonen. Hyvis disse forhold optraeder samti-
dig med elektrokemisk korrosion vil den totale revnedannel-
se foregd meget hurtigere. Denne kombination af pavirknin-
ger kaldes udmattelseskorrosion.

Turbulenskorrosion

I de fleste tilfeelde er det en betingelse for at undga elektro-
kemisk korrosion, at der dannes et korrosionshaemmende
lag pa de flader, der er i bergring med vandet. Hvis vandets
hastighed er tilstrackkelig stor, vil beskyttelseslaget ikke
kunne blive etableret, eller det kan slides af. Hvis dette er
tilfeeldet, vil den elektrokemiske korrosion kunne forega
hurtigere. Denne kombination af pavirkninger kaldes tur-
bulenskorrosion,

Feenomenet forekommer kun sjeldent pa lige rorstrack-
ninger, men derimod ofte, hvor der i bgjninger og lign. ste-
der forekommer turbulens og dermed lokalt hgje hastighe-
der. Turbulenskorrosion forekommer i praksis kun i kob-
berrar.
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Typiske korrosionsskader

De typiske korrosionsskader i vandinstallationer kan deles i
2 hovedgrupper:

korrosionsskader pa rer og samlinger, og
korrosionsskader i beholdere.

Der kan dog ofte vaere et sammenspil mellem de to typer,
f.eks. saledes, at uheldige forhold i en varmtvandsbeholder
kan medfere skader i det tilsluttede ledningsnet.

Korrosionsskader i ror og samlinger
Skaderne i ror og samlinger skyldes i hovedsagen folgende
korrosionstyper:

elektrokemisk korrosion i ledninger af varmforzinket stal,
turbulenskorrosion i ledninger af kobber,
udmattelseskorrosion i ledninger af kobber samt
grubetering i ledninger af kobber.

Andre typer kan ogsé forekomme, der skal dog her henvi-
ses til oversigtsskemaet fig. 19.5 og til litteraturlisten.

Ledninger af varmforzinket stal
1 ledninger af varmforzinket stal forekommer séavel flade-
som grubeteering.

Fladeteeringer forekommer, hvor vandet er meget bladt,
dvs. har en hardhed, der er mindre end ca. 0,7 mmol/l~nen
hardhedsgrad pa ca. 4°dH, og /eller hvor vandet indeholder
fri aggressiv kuldioxid. 1 disse tilfaelde vil der ikke kunne
dannes det velkendte beskyttelseslag pa indersiden af rore-
ne, og vandets ilt har saledes fri adgang til zinklaget. Som
beskrevet i det foregdende (se fig.19.4) vil derfor forst zink-
laget korrodere, og nar der ikke er mere tilbage, vil jernet
begynde at korrodere. Gennemteaering vil dog normalt ferst
forekomme efter nogle ars drift. 1 installationer med denne
korrosionsform vil vandet ofte veere rustfarvet.

I det meget blade vand vil grubeteeringer kun sjzldent
forekomme, da zinklaget som vist pa fig. 19.4 b virker som
anode, og jernet er saledes katodisk beskyttet med et gun-
stigt anode/katode forhold. I varmt vand vil fladetaeringen
forega hurtigere.
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Vandtype* Begraensninger i anvendelse

Forbigdende hardhed < 0,7 Varmforzinket stal bor ikke anven-

mmol/l (4° dH tyske hardheds- des

grader)

Aggressiv (kalkoplesende) carbon- Varmforzinket stal bor ikke anven-

dioxid des

Py < 7 og hydrogencarbonatind- Kobber kan grubeteere

holdet mindre end sulfatindholdet

(HCO3/S05 < 1)

Py, > 8,3 og hajt chloridindhold i Messing kan afzinke. Afzinknings-

forhold til den forbigiende hard- bestandige legeringer kan anvendes

hed

Chlorid > 300 mg/1 Bget korrosionsrisiko for rustfrit
stal

Hgj ledningsevne (> 1000 uS) Magnesiumanode kan bruges, men

(mikro-Siemens) taeres hurtigt. Risiko for lugtgener
og brintudvikling

Lav ledningsevne (< 300 xS) Magnesiumanode i ubehandlet stal-
beholder kan kun anvendes ved
saerligt velegnede konstruktioner
eller ved iseetning af flere anoder

Meget lav ledningsevne Elektrolyseanleeg og emaljerede be-

(< ca. 100 uS) holdere med anode kan ikke bruges

* Oplysninger om vandtyper fas hos vandvearket.

Fig. 19.5. Vandtyper som giver serlige korrosionsproblemer.

Grubetzering Grubeteering pa ledninger af varmforzinket stal forekom-

mer oftest i hardt vand, men kan forekomme i vand med
hardheder helt ned til 0,7 mmol/l ~ 4 °dH. Grubetearinger
foregar meget hurtigt, og de forlaber uanset at hardt vand
normalt er kalkfaeldende og danner et beskyttelseslag pa
rorenes inderside, der beskytter mod fladetaering.

Grubeteeringen er som angivet i det foregaende en elek-
trokemisk korrosion, der ofte kan vaere af den galvaniske
type. Den forekommer bade ved samlinger og i selve rarene.
Grubeteringerne forekommer iszer

hvor der aflejres partikler af enhver art (tildaekningskorro-

sion),

hvor der udfeldes kobberpartikler, og
hvor zinklaget mangler f.eks. pa grund af gevindskeering

ved samlinger.

463



KAPITEL 19

KORROSION

Grubeteering i
beholdere

Beholdere med
kobbervarme-
legeme

Generelt

Skadeserfaringer

464

Grubetaringer forekommer ofte i ledninger med et lille
forbrug eller ringe cirkulation, men der forekommer ogsa
grubeteeringer af mange andre delvis ukendte &rsager.

Ledninger af kobber

De vigtigste korrosionsformer i ledninger af kobber er
grube-, turbulens- og udmattelseskorrosion. Formerne er
beskrevet i det foregéende.

Ledninger af andre materialer
Der henvises til oversigtsskemaet fig. 19.5.

Korrosionsskader i beholdere
Grubetzring er den almindeligste korrosionsform, den
forekommer oftest i beholderens bund, hvor der sker en ret
betydelig slamaflejring (tildeekningskorrosion). Grubetee-
ring kan dog ske overalt i beholdere, og specielt hvor en ind-
vendig overfladebehandling lokalt ikke er dackkende (porer
mv.). Korrosion kan ogsa forekomme ved tilslutningsstutse.
Hvis der i stalbeholdere monteres varmelegemer af kob-
ber, oges risikoen for grubetaring, da kobber er hgjere pla-
ceret i speendingsrekken end jern. Hvis der er elektrisk le-
dende forbindelse mellem de to metaller vil der kunne fore-
ga galvanisk korrosion, og korrosionshastigheden oges.
Angdaende anoders indflydelse, se nedenfor.

Forebyggelse af korrosionsskader

Det er vanskeligt at give helt generelle retningslinier for op-
ndelse af en god korrosionsbeskyttelse. De eneste materia-
ler, der vides at veere korrosionsfaste overfor alle typer drik-
kevand er plastmaterialerne, men disse har andre egenska-
ber, der ikke gor dem fuldt anvendelige i alle installationer,
f.eks. er kun PEX-reor anvendelige til varmt vand.

Vor viden om korrosionsforebyggelse stammer i hovedsa-
gen fra analyser af korrosionsskader. Hvis man derfor i en
installation ensker at anvende andre materialer eller andre
materialekombinationer end de, der er omtalt i det falgen-
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de, ber forholdene undersages naermere. 1 det falgende er
der tilstraebt en opdeling af forebyggelse af korrosionsska-
der efter:

ledningssystemer,

anleeg for varmtvandsproduktion,

kombinationer af ledningssystem og anleeg for varmtvands-
produktion.

Det er dog ikke muligt at foretage en hel skarp opdeling.

Forebyggelse af korrosionsskader i ledningssystemet

En af de veesentligste forebyggende foranstaltninger bestar i
korrekt valg af materiale. De normalt anvendte ledningsma-
terialer er:

varmforzinket stal,
kobber,

rustfrit stal, og
plast.

Se igvrigt fig. 19.5 og 19.6.

Ledningssystemer af varmforzinket stal

Ledningssystemer af varmforzinket stal ber kun anvendes
nar hardheden er stgrre end 0,7 mmol/l ~ 4 °dH. Denne
greense gaelder for savel varmt som koldt vand. Nar vandets
ledningsevne er rimelig hgj er det dog muligt at beskytte led-
ningsnettet ved et elektrolyseanlag (se senere).

Ligeledes bor varmforzinket stal ikke anvendes nar van-
det indeholder aggressiv kuldioxid.

Det er almindeligt kendt, at hvis man ensker at kombine-
re ledninger af varmforzinket stil og ledninger eller behol-
dere af kobber, skal der tages saerlige forholdsregler. For at
undgé grubeteeringer skal man sikre sig at der ikke er for
meget kobber (max 0,1 mg/1) i det vand, der gennemstrem-
mer stdlrgrene. Der er saledes nogle regler, man skal falge,
hvis man vil opnd en rimelig sikkerhed mod korrosions-
skader:
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Materiale Anvendelsesomrade

Varmtforzinket stal Kun udskiftelige ledninger i bygninger.

Vandtemperatur < 60 °C, Ved anvendelse til
varmt vand ber der udferes elektrolyseanlaeg.

Forbigdende hardhed = 0,7 mmol/l (~ 4 °dH)
Vand ma ikke indeholde aggressiv CO,
Kobberindhold =< 0,1 mg/1*

Kobber Samlinger pa ikke udskiftelige ledninger skal
vaere med loddefitting.
Ledninger skal sikres fri ekspansion.

Hastigheden ma ikke overstige veerdierne i fig.
19.8.

Py > 7 og hydrogencarbonatindhold < sulfat-
indhold.

Ma ikke anbringes for varmforzinket stal.
Rustfrit stal Kun udskiftelige ledninger.
Chloridindhold < 300 mg/!

PVC, PEH, PEL og Der mé ikke forekomme samlinger pa ikke ud-
PEX skiftelige ledninger.

Kun til koldt vand, PEX dog ogsa til varmt vand.

* Vandveerksvand indeholder ikke kobber, men greensen er ensbetydende
med, at varmforzinket stal ikke ma forekomme efter kobber i en installa-
tion, regnet i vandets strgmningsretning.

Fig. 19.6. Anvendelsesomrader for forskellige ledningsmaterialer.

a. varmeforzinkede stalrer ma ikke findes efter kobberror
(regnet i vandets strgmningsretning).

b. hvis en varmeflade i en varmtvandsbeholder er udfert af
kobberrgr, ma den efterfolgende installation kun udferes
i varmforzinkede stalrer safremt kobberrgrene i varme-
fladen er vedvarende katodisk beskyttet.

Vedr. a. Det er almindeligt, at der udferes fordelingsled-
ninger af varmforzinket stal og koblingsledninger af kob-
berror. Kravet er saledes opfyldt, men der findes mange ek-
sempler pa grubetaringer i denne type installationer, og det
kan anbefales, at man yderligere falger de regler der er vist
pa fig. 19.7, idet man s& opndr en vis sikkerhed mod tilbage-
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Fig. 19.7. Tilslutning af koblingsledninger af kobber til fordelingslednin-
ger af varmforzinket stal. Der md drages omsorg for, at kobberioner ikke
stremmer tilbage til de varmforzinkede ror.

stremning af oplgst kobber (f.eks. ved termiske stremnin-
ger), der kan fere kobber ind i fordelingssystemet.

Vedr. b. Katodisk beskyttelse af varmeflader af kobberrer
kan udferes ved montering af en magnesiumanode i behol-
deren (se fig. 19.8). Varmeflader med teetsiddende ror er dog
meget vanskelige at beskytte effektivt. Hvis der udferes ka-
todisk beskyttelse med et elektrolyseanlaeg, opnis normalt
en beskyttelse af det efterfolgende rorsystem.

Kobberrgrsvarmelegemet ber ikke veere elektrisk fraisole-
ret beholderen, nar det efterfolgende ledningssystem inde-
holder rer af varmforzinket stal.

Koldtvandssystemer kan ogsa beskyttes med elektrolyse-
anleeg.
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Fig. 19.8. Skematisk afbildning af et elektrolyseanlag for en sterre varmt-
vandsbeholder. V
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Fig. 19.9. Skematisk afbildning af et elektrolyseanleg for en mindre be-
holder (kappebeholder).
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Ledningssystemer af kobber
Kobber er korrosionsbestandigt overfor naesten alle normalt
forekommende vandtyper.

I surt vand (pH < 7), hvor hydrogencarbonatindholdet er
mindre end sulfatindholdet (HCO, <SO,™), kan kobber
dog grubetaere. Det er specielt i omrader med bladt vand,
der indeholder aggressiv kuldioxid, man skal veere opmeerk-
som péa dette forhold.

Der kan ogsa forekomme grubetaeringer i kobberror, der
som folge af en fabrikationsfejl har en indvendig kulstofbe-
leegning. Hvis man i dette tilfzlde anvender for rigelige
meengder af flussmiddel, er der foraget risiko for grubetee-
ringer.

Turbulenskorrosion er en almindeligt forekommende kor-
rosionsform i kobberrer. Generelt stiger risikoen for turbu-
lenskorrosion med streamningshastighed, temperatur og led-
ningens benyttelsestid. Seerlig risiko for turbulenskorrosion
er der saledes i:

varmtvandsledninger,

i ledninger med stadigt cirkulerende vand,

pa steder, hvor retningsendringer og indsnaevringer i ror-
tveersnittet mv. giver forgget turbulens, og

hvor kobberets modstandsevne er nedsat i omrader med
bladt og surt vand.

For at opné en rimelig sikkerhed med turbulenskorrosion
angiver normen granser for, hvor store hastigheder der kan
tillades i kobberrer ved forskellige temperaturer, se fig.
19.10.

Dei fig. 19.10 anferte hastigheder beregnes udfra kobber-
rorenes indvendige diameter og den sterste sandsynlige
vandstrem i reret. For cirkulationsledningernes vedkom-
mende er det cirkulationspumpens ydelse under de aktuelle
forhold, der er udgangspunkt for beregninger af hastighe-
den, og det skal bemeerkes, at mange tilfaclde af turbulens-
korrosion skyldes at der »for en sikkerheds skyld« er an-
vendt for store pumper. Se kap. 7.

Udmattelseskorrosion forekommer ret ofte i kobberreors-
installationer, hvor svingninger i vandets temperatur medfg-
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Vandledning Installationsmade Starste forsvarlige hastig-
hed i m/s ved temperatur
OC E3
10° 50° 70° 90°
Fordelingsledning Udskiftelig 4,0 3,0 2,5 2,0
Ikke udskiftelig 2,0 1,5 1,3 1,0
Koblingsledning Udskiftelig 16 12 10 8*
Ikke udskiftelig 4,0 3,0 2,5 2,0
Ledning med ved- 2,0 1,5 1,3 1,0
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varende strgmning
f. eks. cirkulations-
ledning

* Disse hastigheder medfarer korrosionsfarer og er kun forsvarlige for
koblingsledninger.

** Ved anvendelse af tabellen bemeerkes, at koldtvandsledning som regel
kan dimensioneres for temperaturen 10 °C og varmtvandsledning for
50 °C. Ved dimensionering bgr middeltemperaturen vaere udslagsgivende
og ikke enkelte spidsveerdier.

Fig. 19.10. Skema over storste forsvarlige hastigheder i vandledning af
kobber. Nar rerdiameter og vandstrem er kendt, kan hastigheden findes
af tryktabsnomogrammet i kap. 4.

I fig. 6.8 er greensehastighederne omsat til max. vandstremme i de for-
skellige rerdimensioner.

Vedr. anbefalede dimensionerende hastigheder i cirkulationsledninger se
kap. 7.

rer lokalt store deformationer af rerene som folge af"uhel-
digt placerede fastspaendinger. Fastspaendingerne kan vare
egentlige fastspeendinger, men kan ogsi veere fastholdelse
af rerene 1 gennemforinger eller ved indstebning,.

Udmattelseskorrosion forekommer oftest i installationer
af harde kobberrer med hardloddede samlinger. Ved hard-
lodningen bliver temperaturen lokalt sa haj, at der sker en
udgledning af reret, dvs. det bliver bladt. Dette kan medfa-
re, at temperaturbevagelserne primaert optages pa disse ste-
der, og der er derfor stor risiko for udmattelsesbrud (-kor-
rosion). Denne type korrosion kan ogsa forekomme i andre
kobberrgrsinstallationer, og det er derfor saerdeles vigtigt,
at en installation af kobberrer altid sikres tilstrackkelige eks-
pansionsmuligheder, se kap. 22 - arrangement og tilrette-
leeggelse.
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Ledningssystemer af rustfrit stdl
Rustfrit stal er modstandsdygtigt overfor alle normalt fore-
kommende vandtyper. Der kan forekomme spandingskor-
rosion, hvor der - f. eks. ved inddampning ved utstte sam-
linger - forekommer meget hgje chloridkoncentrationer.
Rar af rustfrit stdl og af varmforzinket stal kan uden pro-
blemer kombineres i en brugsvandsinstallation.

Hyvis der anvendes formstykker af kobber, skal man vere
opmerksom pa de korrosionsrisici, der generelt gzlder for
kobberror.

Ledningssystemer af plast
Plastror er i det vasentlige modstandsdygtige overfor alle
normalt forekommende vandtyper.

Forebyggelse af korrosionsskader i anlseg for produktion af
varmt vand

Langt de fleste anlaeg for varmtvandsproduktion er udfert
med beholdere af stél, og der har i tidens lgb veeret konsta-
teret mange korrosionsskader bade i beholdere og i tilslutte-
de varmtvandsinstallationer. Skaderne har varet sa hyppi-
ge, at man i dag ma konstatere, at stalbeholdere altid skal
udferes med en korrosionsbeskyttelse. I de senere ar er der
fremkommet beholdere af rustfrit stal og af kobber (kobber-
forede stalbeholdere), og safremt der anvendes de rigtige
legeringer, og samlinger (svejsninger) udferes korrekt, op-
nas en god korrosionsbestandighed.

Korrosionsbeskyttelse af stalbeholdere udferes normalt
ved enten:

katodisk beskyttelse,
overfladebehandling, eller ved
kombination af disse to.

I fig. 19.11, er der gengivet normens tabel over kombina-
tion af materialer i anleeg for varmtvandsproduktion og rer-
installationer.
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Efterfelgende rarinstallation
Varm- Varm- Kobber Rust- Plast
for-  for- frit
zinket zinket stal
stal  stal+
Anleaeg til varmt- elektro-
vandsproduktion lyse
Varmt- Stal + magnesium-
vands- anode +! 0 +? + +
beholder i o 0 0
(kappe- Stal + elektrolyse + + :
beholder el-  gtal emaljeret
ler beholder .4
med ind- anode +t - +3 +3 4+
lagt varme-
flade af Stal, plastbelagt +!* —_ +3 +3 +
kobber eller N
rustfrit stal) Kobberforet stal — 0 +
Rustfrit stal + 0 + + +
Gennem- Stal + + - + +
strgmnings-
rervarme- Kobber — + + +
veksler Rustfrit stal +
Tegnforklaring:
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+: kombinationen er i orden
—: kombinationen ber undgés eller kan ikke laves
0 : kombinationen kan laves, men er ikke relevant.

Hvis beholderen er forsynet med kobbervarmeflade, kan efterfelgende
varmforzinkede stalrer ikke anvendes med mindre kobbervarmefladen er
katodisk beskyttet. Varmeflader med teetsiddende rer kan vanskeligt be-
skyttes.

Vedligeholdelse af anode er meget vigtig.

Risiko for galvanisk korrosion ved studse. Risikoen kan evt. elimineres
ved brug af ikke-ledende overgangsstykke, f.eks. plast-overgangsstykke,
der er godkendt for varmt vand.

Kun kobberror uden cirkulation.

~

w

S

Fig. 19.11. Kombinationer af materiale i anleeg til varmtvandsproduktion
og rerinstallation.

Katodisk beskyttelse

Katodisk beskyttelse udferes enten ved indsztning af en
anode af magnesium eller ved et elektrolyseanleeg, og der
opnas en beskyttelse af selve beholderen, af en eventuel var-
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Magnesium-
anoder

Vandets
ledningsevne

Overbehandling
af vandet

Udslamning af
beholdere

Kobbervarme-
legemer i
ubehandlede
stalbeholdere

meflade og, hvis der anvendes et elektrolyseanlaeg ogsa af
det efterfolgende ledningssystem.

Ved indsetning af en magnesiumanode opnas en god be-
skyttelse af stalbeholdere og - under gunstige forhold - af
eventuelle varmeflader af stél eller kobber. Det er dog en
forudseetning, at varmefladerne er af en aben konstruktion
med god afstand mellem rerene. Anoder skal anbringes sa-
ledes, at de giver en god beskyttelse af sidvel beholder som
varmelegeme,

Hvis en anode skal virke hensigtsmeessigt er det nedven-
digt at vandet har en ledningsevne p& mindst 300 S (mikro-
Siemens). Dette er dog normalt tilfaeldet ved ikke meget ble-
de vandtyper. Ved de blade vandtyper kan det hjzlpe at ind-
sxtte flere anoder.

Hvis vandets ledningsevne er meget stor, dvs. sterre end
1000 S, er der ved sma forbrug af varmtvand risiko for ud-
vikling af brint og for lugtgener. I disse tilfeelde vil magnesi-
umanoder teaeres hurtigt, og hyppig kontrol og udskiftning
er nedvendig. Risikoen for overbehandling kan evt. mind-
skes ved at anvende mindre anodestorrelser.

Ved overbehandling af vandet kan der forekomme anae-
robe bakterier og forega en sulfatreduktion, der kan medfe-
re grubetzeringer i et efterfelgende rersystem af kobber.

Korrosionsprodukterne fra magnesiumanoderne er tungt
opleselige i vand og aflejres i bunden af beholderen, iseer
hvis forbruget er ringe. Disse korrosionsprodukter skal med
mellemrum renses ud.

1 beholdere, hvor varmefladen er i elektrisk ledende for-
bindelse med stalbeholderen, vil stalet virke som en kato-
disk beskyttelse for kobbervarmefladen, og kun meget sméa
kobbermaengder vil ga i oplesning. Der vil dog veere en'stor
risiko for, at stalet vil korrodere i naerheden af varmefladen,
og der bar derfor indsaettes en anode.

Ved indsatning af en magnesiumanode, der stir i metal-
lisk forbindelse med varmefladen etableres en katodisk be-
skyttelse, og meengden af kobber, der oplases nedszttes.
Det er en betingelse for opnéaelse af denne beskyttelse at var-
mefladen er af en meget aben konstruktion, populert sagt
skal enhver del af varmefladen kunne »ses« fra anoden.
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Magnesiumanoden, der saledes er offeranode for savel
varmefladen som stalbeholderen, vil korrodere meget hur-
tigt, og hyppig kontrol og evt. udskiftning vil veere nedven-
dig.

1 beholdere, hvor varmefiaden er elektrisk isoleret fra sta-
let, er kobberet ikke katodisk beskyttet af stalet. Der vil der-
for gé sa meget kobber i oplgsning, at der er en foraget risi-
ko for korrosion i en efterfalgende installation af varmfor-
zinket stal. Meengden af kobber, der gar i oplesning er dog
ikke sa stor, at der er risiko for gennemtzering af varmelege-
met, og risikoen for korrosion af beholderen er lille, safremt
der indsattes en anode.

1 stilbeholdere, der er overfladebehandlet med emalje el-
ler kunststof, ber varmelegemet vare elektrisk isoleret fra
beholderen, da der ellers vil veere forgget risiko for gennem-
teering af stalbeholderen ved fejlsteder (porer) i overflade-
behandlingen.

I emaljerede beholdere bar der altid indszettes en anode,
der virker som katodisk beskyttelse for dels beholderen og
dels varmelegemet.

I beholdere, der er overfladebehandlet med kunststof, vil
en anode, afheengigt af hvilket kunststof, der er anvendt,
kunne odeleegge kunststoffet. Der ber derfor ikke indszettes
anoder i sidanne beholdere. Da der er risiko for gennemtee-
ringer ved fejlsteder, stilles der ved VA-godkendelsen af
kunststofbelagte beholdere meget store krav til belzgnin-
gens teethed.

Det efterfolgende rersystem ber ikke veere af varmefor-
zinkede stalrer, nar kobbervarmefiaden ikke er katodisk be-
skyttet.

Ved katodisk beskyttelse med elektrolyseanlaeg monteres
en anode af aluminium i beholderen, og der patrykkes en
jeevnspaending fra en ensretter. Ved elektrolyse opnas en ka-
todisk beskyttelse af stalbeholderen, og der dannes en tynd
hinde af aluminiumshydroxid pa indersiden af de efterfol-
gende ror, Beleegningen dannes bedst i nye rer, men dannes
dog ogsd i gamle installationer. Et rigtigt dimensioneret
elektrolyseanlaeg har vist sig at veere en saerdeles effektiv
metode til korrosionsbeskyttelse. Selve dimensioneringen
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ber normalt overlades til leveranderen af anlegget, men for
installationerne mv. geelder der nogle regler, som bear over-
holdes for at sikre en god beskyttelse.

Varmtvandsbeholderen ber have en sterrelse der mindst
er ca. '3 af det maksimale timeforbrug (se afsnit om hy-
droforbeholder i kap. 14).

Varmefladen ber vaere af en aben konstruktion, se kap.12.

Varmefladen ber veere sadan konstrueret og indbygget i
beholderen, at der - nar der ikke tappes - foregar ter-
miske stremninger i vandet.

Hvis der er flere beholdere ber installationen udferes sa-
ledes, at alle beholdere belastes ens, f.eks. ved at rer-
installationerne udferes symmetrisk.

Elektrolyseanlaeggets stromstyrke ber tilpasses forbruget
(stremningsfelere i eller pa tilgangsledning) og vandets
fysiske og kemiske egenskaber, da der ellers er risiko
for overbehandling og dermed darlig lugt og smag.

Den bedste beskyttelse af rersystemet opnds, nar der udfe-
res cirkulation, og ndr cirkulationshastigheden er mindst
ca. 0,2-0,3 m/s i cirkulationsledningerne.

Elektrolyseanlaegget ber settes i drift samtidigt med anlaeg-
get for produktion af varmt vand, dvs. i mange tilfzelde i
byggeperioden inden en aflevering til bygherren.,

Elektrolyseanlaeg anvendes pa grund af anleegsomkost-
ningerne mest til storre anleeg, men der er i de senere ar
kommet anleeg pa markedet specielt beregnet til mindre in-
stallationer, f.eks. kappebeholdere i villaanlaeg. Elektro-
lyseanlaeg er ikke egnet til gennemstremningsvarmevekslere
med et lille rumindhold. Se igvrigt fig. 19.8 og 19.9.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af varmtvandsbeholdere har i de sene-
re &r vundet frem, og der er flere muligheder for valg af ma-
terialer. Det bemaerkes, at overfladebehandlingen af en
varmtvandsbeholder skal vaere VA-godkendt (nar undtages
svumning med cement), og at det ikke - inden for rammerne
af godkendelsen - er tilladt at reparere, forny eller udfere en
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helt ny overfladebehandling. Overfladebehandlingen bestar
normalt af:

svumning med cement
emaljering
beleegning af kunststof

Som neevnt er svumning med cementmertel den eneste
form for overfladebehandling, der ikke kraever seerlig god-
kendelse. Svumningen kan saledes ogsa udferes pa gamle
beholdere. Svumningen kan udferes med cement med ca. 30
% vand (konsistens som tyk flede) 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 udfa-
relse og den efterfelgende afhardning skal beholderen veere
kold.

1 de senere ar er det blevet almindeligt, at specielt sma be-
holdere forsynes med en indvendig beskyttelse med glas-
emalje, der fastbreendes ved en temperatur pa 800-850 °C.
Emaljelagets tykkelse er normalt ca. 0,25 mm. Det skal be-
meerkes at der, iser ved emaljerede beholdere, er seaerlig
stor korrosionsrisiko ved pasvejste stutse,

Beholdere kan beskyttes med en indvendig overfladebe-
handling med kunststof.

Man har tidligere forsegt at udfere en varmforzinkning af
beholdere. Erfaringerne har dog veeret darlige, idet der ofte
forekom grubeteeringer.

En serlig type overfladebeskyttelse er kobberforing, der
giver en god beskyttelse. De fleste »kobberbeholdere« pa
det danske marked er udfert af stalplade med kobberforing.
Kobberforede beholdere ber ikke anvendes, nar vandets
pH-veerdi er mindre end 7; dvs. i surt vand.

Katodisk beskyttelse af overfladebehandlede stilbeholdere
Katodisk beskyttelse af anleeg med varmelegemer af kobber
er omtalt i det foregaende.

Emaljerede beholdere ber altid veere katodisk beskyttede,
enten med en magnesiumanode eller med et elektrolysean-
leeg. Det giver en god beskyttelse, og anoden vil i alminde-
lighed holde leenge. Man ber dog mindst én gang om aret
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kontrollere anoden og indseztte en ny, nar den gamle er
bortkorroderet, da risikoen for grubeteeringer er meget stor,
nar den katodiske beskyttelse ikke er effektiv.

Kunststof- P4 grund af risikoen for edeleeggelse af beleegningen, ber

belaglt; beholdere med en overfladebelaegning af kunststof ikke for-

beholdere synes med magnesiumanode,
Korrosionsfaste beholdere
Det er nzerliggende, at man for at undga korrosion i behol-
dere anvender beholdere af korrosionsfast materiale. Der
findes i @jeblikket to typer korrosionsfaste beholdere:
beholdere af kobber og
beholdere af rustfrit stal.

Kobber For beholdere udfert af kobberlegeringer geelder, hvad

Rustfrit stal

Varmelegemer af
stal

der i det foregdende er skrevet om kobberforede stalbehol-
dere. I udlandet findes udferelser af beholdere af legeringer
af nikkel og kobber. Disse er karakteristiske derved, at lege-
ringen er mere korrosionsfast end beholdere af rent kobber.

Rustfrit syrefast stal (ikke 18/8 stal) er et velegnet materi-
ale til varmtvandsbeholdere, Disse beholdere har fremfor
kobberbeholdere den fordel at de tilsluttede ledningssyste-
met kan udferes af varmforzinket stal.

Varmelegemer i varmtvandsbeholdere
Varmelegemer i beholdere bestar normalt af rarreekker (bat-
terier) udfert af:

ulegeret stal,
kobber eller kobberlegeringer,
rustfrit stal.

Varmemediet er normalt vand, damp eller el, i sjzeldne til-
feelde olie.

Nar brugsvandet lgber inde i varmelegemer af ulegeret
stal, er der normalt ikke korrosionsrisiko. Arsagen hertil er,
at grubetaeringer erfaringsmeessigt ikke forekommer, og
at de fleste vandtyper bliver kalkfaldende ved opvarmning,
og der vil derfor dannes et korrosionsbeskyttende lag af ro-
renes inderside.
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Néar brugsvandet befinder sig pa rerenes yderside, er det
nedvendigt at beskytte varmelegemet mod korrosion. Dette
gores bedst med en katodisk beskyttelse (magnesiumanode
eller elektrolyseanlag). For at opna en rimeligt god beskyt-
telse er det nedvendigt, at varmefladen er af en dben kon-
struktion. Ved beskyttelse med magnesiumanode skal kon-
struktionen vaere sa dben, at anoden kan »se« alle rgrene i
varmelegemet. Vedr, beholdere med overfladebeskyttelse, se
ovenfor.

Varmelegemer af kobberror har i almindelighed lang leve-
tid, ndr man sikrer sig, at

stremningshastigheden er under de i tabellen fig. 19.10 an-
forte veerdier, og at

pH-verdien >7 og indholdet af hydrogencarbonat er
storre end indholdet af sulfat.

Nar det efterfelgende ledningsanleeg helt eller delvis er
udfert af varmforzinket stal, vil det i almindelighed veere
nedvendigt at beskytte kobberet katodisk mod korrosion.
Ved stgrre varmelegemer ber beskyttelsen udferes med et
elektrolyseanleg, medens man ved meget sma varmelege-
mer af aben konstruktion kan udfere beskyttelsen med en
magnesiumanode. Vedr. beholdere med overfladebeskyttel-
se, se ovenfor.

Varmelegemer af kobber ber ikke benyttes nar varmeme-
diet er olie. Arsagen hertil er, at kobberet kan virke nedbry-
dende pa olien.

Varmelegeme af rustfrit stal vil i almindelighed ikke give
korrosionsproblemer, nar varmelegemets temperatur ikke
overstiger vandets kogepunkt ved det aktuelle tryk. Hvis
temperaturen bliver for hej, vil der kunne ske en lokal ind-
dampning - f.eks. under kalkbeleegninger - med risiko for
speendingskorrosion og grubetaering.

Vandspild

Urinaler

Tekniske anleg

Kapitel 20

Vandbesparende foranstaltninger

Generelt

En vis del af det drikkevand, som vandverkerne tilvejebrin-
ger, ender pa en eller anden made som vandspild.

Vandspild kan ske undervejs fra vandveerk til forbruger -
f.eks. pa grund af et uteet ledningsnet - det kan ske i forbru-
gerens vandinstallation (uteaet rersystem, lebende cisterner
og aftapningsarmaturer). Endvidere omfatter vandspild det
overforbrug, der finder sted hos de enkelte forbrugere, nar
vandet anvendes til formal, der enten ikke kan anses for ri-
melige, eller nar man kunne have opfyldt formaélet tilfreds-
stillende med en mindre vandmaengde.

Vandnormens krav

Normen rummer dels et kapitel (10), som specielt omhandler
vandbesparende foranstalninger, og dels er der flere steder i
normen krav og vejledninger, som tager sigte pa at undga
vandspild. I normens kap. 10 er siledes anfort:

Skylning af urinaler skal ske pa den mest vandbesparende
made samtidig med, at der tages hensyn til en tilstreekkelig
effektiv skylning.

Ved tekniske anlaeg, hvor vand anvendes i sterre omfang i
produktionen eller til kole- og skylleformal eller til seerlige
apparater og maskiner, kan vand kun forventes leveret i
den udstraekning, som vandverkets ydeevne tillader.

1 forbindelse med anlaeg til varmtvandsproduktion findes
folgende generelle krav omhandlende vandspild (pkt. 3.2):
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Anlzg til varmtvandsproduktion skal under hensyntagen til
varmtvandstapventilernes antal og art kunne yde en rime-
lig vandmengde med en temperatur, der passer til forma-
let. Anlegget skal udformes sadan, at der opnas den
bedst mulige udnyttetse af den tilforte varmeenergi, og at
vandspild undgas.

Ofte er et krav ikke direkte begrundet i hensyn til vand-
spild, som f.eks. i pkt. 5.3.

Installationer for koldt vand skal udferes pa en sddan ma-
de, at en ugnsket temperaturstigning undervejs til tapste-
derne undgas.

Ledningsnettet skal veere udformet pa en sddan made, at et
uensket temperaturfald undervejs til tapstederne undgas.

I det tit disse punkter herende vejledningsstof star dog an-
fort, at kravene forst og fremmest tager sigte pa undgaelse
af vandspild.

Ovenstaende krav er alle beregnet for afgraensede dele af
vandinstallationerne, og normen formulerer ikke noget ge-
nerelt krav om undgaelse af vandspild. En del af det falgen-
de ma derfor kun opfattes som en rekke gode rad.

Andre myndighedsbestemmelser

Normens anvendelse pa vandinstallationer er hjemiet i Byg-
ningsreglement (BR-77), der er udfeerdiget af boligmini-
steriet. Boligministeren er ogsa bemyndiget til at udstede
supplerende bestemmelser, der tager sigte pa ressourcebe-
sparelser, herunder vandbesparelse.

Miljostyrelsen har udsendt en vejledning vedrerende
vandforbrug og vandbesparelser (vejledning 2/71, se [20.1]).
Vejledningen angiver ogsa nogle af de muligheder, der fore-
ligger, for begraensninger i vandforbruget gennem lovgiv-
ning. Der findes allerede gennem vandforsyningsloven
hjemmel til at skride ind over for forskellige former for
vandspild. En fremtidig mulighed kunne veere krav om de-
Kklaration af maskiners/installationers vandforbrug med
fastsaettelse af maksimalgranser. Bestemmelser vedrgrende
vandbesparelse ligger ogsd inden for handelsministeriets
muligheder.
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Utaette ledninger

Uteette ledninger og samlinger er en af de vacsentligste arsa-
ger til vandspild, og iseer for ledninger i jord gealder det, at
skaderne kan veere svaere at konstatere og lokalisere.

Ledninger i jord

Utaetheder i ledningsnettet i jord (forsyningsnet samt stik-
ledninger) kan - i omréder hvor der installeres malere - kon-
stateres gennem forskellen mellem den vandmaengde, som
vaerket har leveret, og den vandmaengde, som males hos
forbrugerne. Et symptom pa utaetheder er et stort forbrug i
nattimerne. Tabet kan i forsyningsnet med gamie lednings-
systemer belgbe sig til 30-40 %, men er oftest omkring
5-10 %.

For at komme dette tab til livs gennemfarer mange vand-
forsyninger-en systematisk laekagesegning. Laekagesognin-
gen udferes ofte med elektro-akustisk materiel (ventillyt-
ning eller terreenlytning) eller med isotopundersogelser. Sy-
stematiske leekagesogninger ved hjelp af en szerlig male-
vogn gennemfores af Jydsk Teknologisk Institut i samarbej-
de med Dansk Vandteknisk Forening.

1 forhold til omfanget af forsyningsledninger er omfanget
af installationer i jord (pa privat grund) ret beskedent. Der
er derfor i almindelighed ikke basis for systematisk lackage-
segning, ndr der bortses fra omrader med storre bebyggel-
ser, hospitaler, plejehjem o.lign. Utactheder kan nu og da
spores gennem fugtige omrader pa jordoverfladen eller pa
keelderydervaegge.

For at lette lokalisering af ledninger i jord ber man altid
foretage en omhyggelig indmaling af ledningerne i forbin-
delse med udferelse.

Ved storre anleeg med en omfattende installation i jord
kan man placere en hovedmaler s neer tilslutningen til for-
syningsledningerne som muligt og ved en hensigtsmaessig
placering af bimalere fore kontrol med vandtab fra jordled-
ningerne.
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Ledninger i bygning

Uteette ledninger i bygninger vil som regel hurtigt blive op-
daget og blive repareret, for der opstar sterre skader og
vandspild.

En undtagelse fra denne regel er de skjulte ledninger og i
denne forbindelse de ledninger, der er placeret saledes at ud-
sivning ikke umiddelbart erkendes. Det kan f. eks. vere led-
ninger i krybekeldre, ingenigrgange og lignende steder.

I installationer, der er forsynet med maler vil det, med en
jeevnlig kontrol af vandforbruget, kunne afslgres, om der er
unormalt store forbrug og maske uteetheder,

Utaette armaturer

Utztte armaturer vil neesten altid forekomme i vandinstal-
lationer. Utethederne skyldes som regel urenheder i ventil-
seder, darlige pakninger eller lignende forhold. Armaturer
ber inspiceres jevnligt.

Aftapningsarmaturer

De armaturer, der giver anledning til de storste vandspild, er
aftapningsarmaturer i forbindelse med installationsgenstan-
de, hvor udsivet vand bortledes til aflgb uden at give anled-
ning til gener og derfor vanskeligt opdages.

Cisterner

Erfaringsmeessigt er det uteette cisterner ved WC’er og uri-
naler, der medferer de starste spildmuligheder. Spildet er
ofte sa stort, at det klart afslgres ved en regelmaessig méler-
aflzesning. 1 nogle omrader vil vandverket, hvis der ved
maleraflaesningen konstateres et eget forbrug, gere forbru-
geren opmeaerksom pa det.

Sikring af passende vandtemperatur

Hyvis vandet ikke har den gnskede temperatur - varmt eller
koldt - ved tapningens begyndelse, vil brugeren veare til-
bajelig til at lade vandet lgbe, indtil temperaturen er til-
fredsstillende. Denne form for vandspild er seerdeles ud-
bredt.
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Sikring af koldtvandstemperatur

Normens krav vedrarende undgéelse af ugnsket temperatur-
stigning tager forst og fremmest sigte pa ledninger, der forer
vand til tapsteder for drikkevand, dvs. til armaturer i kok-
kener og over hiandvaske samt drikkefontaner og lignende.

Den mest almindelige made til sikring af normkravets
overholdelse er isolering af ledninger for drikkevand, hvor
de fores gennem opvarmede rum, samt i nicher, rorkanaler
og lignende, hvor de fremferes sammen med varme- og
varmtvandsledninger. Ledninger, der feres gennem vade
rum, f.eks. badevarelser, isoleres dog normalt ikke. Isole-
ringen kan udferes i henhold til Dansk Ingenigrforenings
»Almindelige betingelser for udferelse af isoleringsarbejder
ved tekniske installationer«.

Isoleringen kan kun mindske den utilsigtede opvarmning
af drikkevandet, sa leenge vandet strgmmer i roret. Nar van-
det star stille, vil det efter en begraenset tid have samme tem-
peratur som rerets omgivelser. Det kan derfor anbefales, at
ledninger for drikkevand feres helt uden om meget varme
rum, som f.eks. fyrrum.

Sikring af varmtvandstemperatur

Normens krav om undgaelse af uensket temperaturfald kan
ikke klares med isolering alene ~ som for koldt vand geelder
det, at nar vandet star stille i rgrene, vil der ske en tempera-
turudjeevning. Varmtvandsledninger bor imidlertid alligevel
isoleres, s& uensket varmetilforsel til rummene undgés.

I normens vejledningsstof angives, at kravet indeberer,
at der ikke ma veere leengere ventetid end 10 sekunder til
normal varmtvandstemperatur opnas. Denne ventetid kan
overholdes gennem anvendelse af korte ledninger med lille
diameter eller ved cirkulation. Emnet er naermere behandlet
i kapitel 7.

En ventetid pd 10 sekunder svarer til falgende maksimale
vandspild pr. tapning.

1 liter ved handvask
2 liter ved kokkenvask og bruser
3 liter ved badekar.
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Unedvendigt forbrug

Selvom der ikke er stillet et generelt krav om undgaelse af
ungdvendigt vandforbrug, ber vandinstallationer alligevel
indrettes og anvendes sdledes, at dette undgas.

Eksempler pd unadvendigt vandforbrug
Ved unegdvendigt vandforbrug forstds i denne forbindelse:

at der anvendes mere vand end ngdvendigt til at opna det
anskede resultat, eller

at der anvendes drikkevand til formal, hvor der kan anven-
des vand af ringere kvalitet, f.eks. sgvand eller havvand.

Ved VA-godkendelse af kombinationsklosetter og separa-
te cisterner til vandklosetter stilles der maksimumskrav til
skyllevandsmengden (9 liter). Det er muligt at fremstille
klosetter, som skyller rent med meget mindre vandmeangde
(f.eks. 3 liter), men det er endnu ikke klarlagt, hvor lille en
vandmeengde, der kan klare transporten gennem aflagbsre-
rene.

Normen stiller som navnt krav om undgdelse af unad-
vendigt vandforbrug ved urinalskylning og til teknisk brug.

Ved VA-godkendelse af vandforbrugende apparatur og
maskiner, f. eks. vaske- og opvaskemaskiner, skal der oplyses
om vandforbruget. Disse oplysninger kan anvendes ved valg
af maskinfabrikat, siledes at kaberen har mulighed for at
prioritere et lille vandforbrug i forhold til andre egenskaber.

Foranstaltninger mod ungdvendigt forbrug
Uneadvendigt vandforbrug kan undgas gennem:

lokale forbud mod brug af drikkevand til erhvervsformal
(industrielle processer),

lokale forbud mod brug af drikkevand til vanding, og

begreensning af vandforbrug i saniteere installationer.

Til de vandbesparende foranstaltninger harer i denne for-
bindelse ogsa afregning af vandforbrug efter maler.
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I mange vandforsyningsomrader er der restriktion, nar det
drejer sig om anvendelse af drikkevand til erhvervsformal.
Vandverkerne kan frit indfere sddanne restriktioner, og i
mange tilfeelde sker det, nar vandforsyningens kapacitet er
begreenset. Restriktionerne kan dog ogsa veere indfert af
mere principielle grunde.

1 industrien anvendes drikkevand f.eks. til kgling, vask
og skylning. Vandet anvendes ogsa direkte i industrielle pro-
cesser, hvor det kan indga i de feerdige produkter.

Vandforbruget til keling udgjorde tidligere den storste del
(ca. 70 %) af industriens vandforbrug. Vandverksvand ber
ikke bruges til kaleformal, da det i almindelighed ikke er
nodvendigt at anvende vand af en sa god kvalitet til dette
formal. Det er da ogsa i de senere ar lykkedes at nedbringe
vandforbruget til koling til ca. 20 %. Man ber, hvor det er
muligt, anvende f.eks. havvand eller s@vand, hvor tilladelse
kan opnés.

Safremt vandverksvandet anvendes til kaleformal, ber
der foretages recirkulation. Det opvarmede vand kan an-
vendes til opvarmningsformal, eller det kan afkgles i kale-
tarne. Under alle omsteendigheder bor kelevandsstrgmmen
styres automatisk f.eks. af termostatventiler.

I mange tilfeelde er det nedvendigt at anvende vand af en
hoj renlighedsgrad til rengerings-, vaske- og skylleformal.
Det er derfor ofte naturligt at anvende drikkevand til dette
formal. Det paregnes, at ca. 70 % af industriens gjeblikkeli-
ge vandforbrug gar til disse formal. Vandforbrug til skyl-
ning af produktionsemner i industrien kan ofte nedbringes
betydeligt ved brug af egnede slangemundstykker.

Ogsa i vaske- og skylleprocesser er det muligt at begraense
forbruget af vandveerksvand. I mange tilfeelde udferes disse
processer i flere trin, og det ber derfor overvejes, om det er
muligt at recirkulere vaske- og skyllevand i et eller flere af

- de forste trin - evt. kombineret med en primitiv rensning.

Vand til vandingsformal ,
Det kan diskuteres om vandvarksvand ber tillades anvendt
til vanding eller ej.
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For havevanding geelder det, at vandforbruget hertil ud-
gor en beskeden del af det samlede forbrug, s dette vil kun i
fa omrader danne grundlag for et forbud. Havevandingen
kan derimod medfere store spidsbelastninger, hvilket kan
gore, at restriktioner er nedvendige for at sikre det gvrige
forbrug. Ofte skyldes restriktionerne, at forsyningslednin-
gerne er for sma.

I de omrader, hvor havevanding tillades, ville der for-
mentligt kunne opnds besparelse ved indlaering af en bedre
vandingsteknik. Med nogle fa grundvandinger opnis mere
effekt end ved mange mindre vandinger.

Vanding i landbrug og gartneri har en voksende udbredel-
se. Der anvendes ikke altid vandvarksvand, men dog vand,
som teerer pa de samlede vandressourcer. Safremt der tages
skyldig hensyn til miljget (sger, der, grundvandsspejl), sa
kan vanding veere en fornuftig, produktionsforegende fak-
tor - ogsa selvom der arbejdes med vandbesparelser pa an-
dre omrader. Det er muligt, at vanding i gartnerier, der
fremstiller grontsager som er spiselige i ra tilstand, i fremti-
den skal foretages med drikkevand.

Saniteere installationer

Der er i gjeblikket kun begreensede muligheder for at gore
en installation vandbesparende gennem dimensionering og
komponentvalg. Man kan gennem en omhyggelig beregning
sgrge for, at der ikke kan tappes mere fra et tapsted end for-
udsat i normen. Man kan valge maskiner og installations-
genstande med lille vandforbrug - f. eks. velge brusere i ste-
det for kar. Man kan i sterre badeanleg veelge trykknapbe-
tjente armaturer, hvilket har vist sig at medfere store vand-
besparelser. Pa leengere sigt kan det dog taenkes, at der vil
komme en udvikling hen mod komponenter, som giver sam-
me virkning med et mindre vandforbrug.

En af de nyere metoder til vandbesparelse er anvendelse
af vandstremsregulatorer foran aftapningsarmaturer. En
sadan regulator virker pa den made, at den fastholder vand-
streammen til en bestemt starrelse uanset trykket. Metoden
har veeret anvendt i Sverige, mens der i Danmark kun er fa
erfaringer.
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For en ny installation skulle det veere ungdvendigt at ind-
sette vandstrgmsregulatorer, hvis beregningerne er gen-
nemfort efter vandnormen - med mindre der er et steerkt
svingende vandtryk pa stedet. I eksisterende installationer,
hvor der er mulighed for at tappe sterre vandstremme end
forudsat i normen, kan der veere store besparelsesmulighe-
der ved brug af vandstrgmsregulatorer. Som et eksempel pa
egnede anvendelsesmuligheder kan navnes brusere i storre
badeanlaeg. Man ber vare opmerksom pa en mulig risiko
for tilkalkning.

Der vil i 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
foreslas folgende:

Kontroller installationerne, haner, WC’er og ledninger for
utzetheder, og lad straks eventuelle utaetheder afhjeelpe.

Der ber veelges vandklosetter, der kan skylle med en lille
vandmangde (max. 6 liter).

Ver ved valg af vaske- eller opvaskemaskine ogsd opmeerk-
som pa maskinens vandforbrug.

Vand have med kande.

Vask bilen med spand i stedet for med slange.

Vask op og skyl af i balje og ikke under rindende vand.

Tag brusebad i stedet for karbad.

Maling af vandforbrug
Det har vist sig, at man i omrader med afregning efter vand-
maler har et klart mindre forbrug pr. person, end hvor der
ikke males. Dette burde fare til, at der overalt blev anvendt
malere, hvilket vandforsyningsloven giver de enkelte vand-
forsyninger hjemmel til at kraeve.

Indforelse af vandmalere hos de enkelte brugere medferer
— udover den direkte forbrugsbegraensende virkning - en
raekke muligheder for at opdage vandspild. Vandvaerket
kan f.eks. male tabet i ledningsnettet for at undersege be-
hovet for leekagekontrol. Vandspild hos brugerne - f.eks.
hidrerende fra utsetheder - vil kunne opdages ved de regel-
meessige aflaesninger og bringes hurtigt til opher.
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Kapitel 21
Maling af vandforbrug

Generelt

Normen stiller ikke krav om, at maler skal installeres, men
vandinstallationer skal udferes pa en sddan made, at der er
mulighed for at male vandforbruget.

Ifelge vandforsyningsloven har den stedlige myndighed
(vandforsyningen, vandverket) hjemmel til at kreeve, at der
installeres malere. En stor del af vandforbruget til hushold-
ninger afregnes efter maler.

Betaling af vandforbruget kan ske pa felgende méader:

Betaling efter forbrugt vandmeengde. Maler kraeves opsat.

Fast afgift, der kan beregnes som et fast belgb pr. husstand
eller den kan afhenge af installationens sterrelse (antal-
let af tapsteder). I disse tilfeelde kreeves méler normalt
ikke opsat.

Kombineret afgift, dvs. dels en fast afgift (malerafgift) og
dels betaling efter forbrugt vandmeengde. I disse tilfeelde
krasves maler opsat.

I nogle forsyningsomrader inkluderes i vandafgiften et bi-
drag til rensning af spildevand. Det er i visse tilfeelde muligt
at fa tilladelse til at lade forbruget fra de dele af en installa-
tion, som ikke har aflgb til kloak (f.eks. vandingsanlzeg),
afregne efter en separat maler til lavere takst.

Malertyper

Myndigheden afgar, hvilken malertype, der skal anvendes.
Der arbejdes normalt med malere af folgende typer:
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Vingehjulsmaler
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Ringstempelmaler

Fig. 21.1. Principtegning af 3 vandmalertyper,
nemlig vingehjulsmaler, woltmanmaler og ring-
stempelmaler. Impulser fra maler til ur eller teelle-
veerk kan udferes pa forskellige mader, f. eks. di-
rekte gennem en aksel eller indirekte ved magne-
tisk overfaring. I sidstnaevnte tilfeelde kan teclle-
vaerket veere adskilt fra vandet ved en helt teet

L

plade (tertlabende). De viste mélertyper er bereg-
net for vandret montage, men mindre malere fas
ogsa for lodret montage.

Woltmanmaler

Malengjagtighed

Kombinations-
malere

Vingehjulsmalere
Woltmanmalere
Volumenmalere.

Vingehjulsmdlere
Vingehjulsmalere er i princippet konstrueret som vist pa fig.
21.1.

Vingehjulsmalere har den svaghed, at sma vandstremme
- afhaengige af malersterrelsen - kan passere maleren, uden
at vingehjulet drejer sig. Pa fig, 21.2 er vist et eksempel pa
en vingehjulsmalers ngjagtighedskurve. Det ses, at for de
mindste vandstremme (under S % af den maksimale belast-
ning) er ungjagtigheden storst.

For at undga stor ungjagtighed ved smé vandstremme an-
vendes i mange tilfeelde de sdkaldte kombinationsmalere.
En kombinationsmaler er i princippet to sammenbyggede
maélere, en stor og en lille, med automatisk omkobling styret
af vandstrgammen, ‘
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Fig. 21.2. Typisk nejagtighedskurve for vingehjulsmélere. Det skraverede
omrade angiver det tilladte ungjagtighedsomrdde for vandmdlere. Den
viste tryktabskurve svarer til det tryktab, der iflg. normen skal regnes med
i malere. Tryktabet i méleren md ikke veere storre end svarende til kurven.
For woltmanmalere og for mange nyere vingehjulsmalere er trykfaldet
veesentligt mindre.

Woltmanmdlere

Woltmanmalerens princip er vist i fig. 21.1. Det ses, at vand-
stremmen drejer et lille turbinehjul, hvis beveegelse kan
overfores til telleveerket. Malengjagtigheden svarer til vin-
gehjulsmalerens. Woltmanmaleren kan indgd i en kombina-
tionsmaler, som f. eks. kan veaere dannet af en stor woltman-
maéler og en lille vingehjulsmaler. Woltmanmalere anvendes
som regel kun i storre installationer.

Volumenmdlere
Volumenmalere kan udferes efter forskellige principper,
men ofte som den fig. 21.1 viste ringstempelmaler.
Volumenmalere er karakteriseret derved, at de for hver
omdrejning lader et ganske bestemt volumen vand passere
maleren. Dette medgiver en sterre ngjagtighed, ogsa for
sma vandstrgmme. En ringstempelmaler har normalt en ma-
lengjagtighed, som er bedre end 1% i hele sit maleomrade.

Miling af varmtvandsforbrug
Maling af varmtvandsforbrug kan ske med maélere af de
navnte konstruktioner. Man skal blot sikre sig, at maleren
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Fig. 21.3. Vandmaler med udstyr til maling af varmemzngde.
fas i en udferelse for varmt vand. Almindelige vingehjuls-
maélere til koldt vand kan normalt ikke anvendes til varmt
vand.
Varmemengde Hvis man ensker at registrere varmemangden - og ikke

Tryktab i méaler

Normvejledning

blot vandmengden - s kan flere malere udstyres med tem-
peraturfelere og en anordning, der kombinerer malingen af
temperatur og vandstrem. En saddan maler er vist i fig. 21.3.
Maling af varmtvandsforbrug ved de enkelte tapsteder kan
ogséd foretages med fordampningsmalere, der dog ikke er
serligt nejagtige.

Dimensionering af mailere

Mialerstarrelse veelges normalt ud fra storrelse af tryktab
over méler ved den sandsynlige vandstrem. Dette vil dog og-
sd indebzere, at maleren anvendes over et omrade med en ri-
melig god nojagtighed.

Normens vejledning angiver, at tryktabet ikke ma oversti-
ge 40 kPa ved den sterste sandsynlige vandstrem svarende
til, at den sterste sandsynlige vandstrem ikke overstiger 65
% af malerens nominelle storrelse.
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I nogle installationer er man interesseret i, at forbruget i
en del af installationen males separat. I disse tilfeelde afge-
res malerstorrelse og -type af den projekterende. Bimalere
kan lejes hos nogle af vandvaerkerne.

I sterre bygninger bor der altid opsattes maler (bimaler)
for varmtvandsinstallationen, dvs. pa tilgangen til varmt-
vandsbeholderen. Cirkulationsvandet ma ikke fares gennem
maler.

Fastleggelse af mdlerstarrelse

Ved dimensionering af malere beregnes den nominelle ma-

lerstarrelse. For den aktuelle installation beregnes den ster-

ste sandsynlige vandstrem g_1/s som angivet i kap. 5 og 6.
Den beregningsmaessige malerstarrelse M, der angives i

m?3/h, beregnes som

3600 100 _

= —_ . ,4' 3l‘l .
q, 1000 65 ca. 5,54 -g m¥ (21.1)

idet g, ikke ma overstige 65 % af den maksimale malerstor-
relse.

Nar den beregningsmaessige malerstagrrelse er fundet,
veelges den narmeste storre nominelle malerstorrelse. Af
hensyn til gnsket om at opné sterst mulig najagtighed ber
maleren ikke overdimensioneres mere end nedvendigt.

Vingehjulsmalere og volumenmalere findes i folgende no-
minelle malerstarrelse: (1), 3, 5, 7, 10, 20 og 30 m?3/h, se fig.
21.4. Malere med nominelstorrelse 1 m*/h anvendes kun
sjeeldent i vandinstallationer.

Nogle fabriker fremstiller malere med en s& god malengj-
agtighed ved sma vandstremme, at f.eks. en 5 m3/h-maéler
kan bruges i en installation, der kun har behov for en 3
m’/h-maler. Det medferer at tryktabet i méleren i en »3
m?¥ h-installation« bliver meget mindre, hvis der anvendes
en sadan 3/5 m?*/h-maler, end hvis der anvendes en 3 m?®/h-
maler. Malere med et pa denne made udvidet maleomrade
beneevnes f.eks. 3/5 og 7/10 m3/h-maélere.

Det bemzerkes, at uanset ovenstaende beregning af méaler-
starrelsen er det myndighederne, vandvarket, der bestem-
mer malerstorrelsen.
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Eksempel 21.1 Beregning af mdlerstorrelse til et
enfamiliehus

I henhold til kap. 6 kan summen af normalstremme i et
enfamiliehus sattes til £q =1,6 1/s. Hertil svarer en
sandsynlig vandstrem pa g, = 0,51 I/s. (qn,max. =0,3 l/s).
Den beregningsmeessige malerstorrelse beregnes som
M=5,54 - 0,51 =2,82 m*h. Der bor saledes vaelges en
maler med nominel malersterrelse p& 3 m*/h, evt. 3/5
m?/h.

Tryktabet i méleren kan findes i fig. 21.4.

For 3 m*/h-maéler : tryktab ca. 40 kPa. 21.2)
For 3/5 m*/h-maler : tryktab ca. 13 kPa. '
100 S S 7 7
| 1T 1 VAN
S AW 7
50 Starste tilladelige 2 ‘/ s
a0 [fryktad —— __./z. //L Sl A L]
30 7 - /
/ /
20
/ / /
w13
10 S /
0, 7 7 Vi
SHS 7
¢z / /
5 e/ A
© held
£ s et i
NS
o 2 LA IS/
g /1) / »
g, L4 !

VLS
01 02 03 Ob\ 2 3 5 10
0,51

Sterste sandsynlige vandstrem I/s

Fig. 21.4. Tryktab i vingehjulsmalere som funktion af vandstrem. Dia-
grammet anvendes efter normen til valg af malersterrelse. Det indteg-
nede eksempel indgar i eksempel 21.1.

Starrelse af woltmanmadlere

Dimensionering af woltmanmalere foretages normalt af
myndighederne (vandveerket) ud fra den enskede nojagtig-
hed i det aktuelle maleomrade.
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Normens krav
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Normalt mé den sandsynlige vandstrem g, ikke overstige
den maksimalt tilladelige kortvarige belastning for den ak-
tuelle maler. Woltmanmalere anvendes som regel kun i ster-
re installationer. ‘

Malerplacering

Maleren anbringes sa teet ved stikledningens indfering som
muligt og sddan, at maleren er let at afleese og udskifte oger
beskyttet mod frost, utilsigtet opvarmning og skadelige ydre
pévirkninger.

20 mm braedder
25 mm breedder
Pakning

200m

Min. 60 mm : ! : Min. 60mm

Min. 1200 mm

 Understetning

25

XX

150 mm rer
Jx__ﬂj*.u_/

Fig. 21.5. Cirkulaer malerbrond. Konstruktionen kan anvendes for malere
med nominel malerstorrelse op til 10 m*/h.

|
|
i
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Hvor vandvarket ikke forlanger maler opsat straks, ud-
fores installationen dog sddan, at den ikke skal endres ve-
sentligt ved eventuel senere méaleropsaetning.

Maéleren anbringes sa vidt muligt i bygning. Hvor dette ik-
ke kan lade sig gore, anbringes den i malerbrend sa teet ved
stikledningens eller jordledningens indfering som muligt.

Malerbronde

Mindre malere (op til 10 m*/h) kan placeres i en malerbrend
som vist pa fig. 21.5 og fig. 21.6. Sterre malere placeres i
maélerkasse efter vandveerkets anvisninger.

Madlere i bygning
Malere, der anbringes i bygning, anbringes i let tilgeengelige

rum og med frie afstande fra gulv, veeg og loft som angivet i
fig. 21.7.

=™

Maler (3/5m°) ——

Afspaerrings -
ventil

Indstiks-
kobling

Fig. 21.6. Preefabrikeret malerbrend af PVC (Scan-Valve).
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Fig. 21.7. Maler i bygning. Skitsen angiver de fri afstande, der iflg. nor-
men er nadvendig for bekvem afleesning af maler.

Malerarrangement

Normens vejledning angiver, at maleren anbringes vandret
mellem to afsparringsventiler, der skal have samme dimen-
sion som de tilsluttede ledninger, og der anbringes en aftap-
ningsventil mellem de to afspeerringsventiler. Afspaerrings-
ventilerne ber ikke give anledning til turbulens.

Installationen udferes med sddanne ekspansionsmulighe-
der, at maleren kan udtages af installationen. Det kan enten
ske ved fleksible rarstraekninger som vist pa fig. 21.8 eller
ved indbygning af ekspansionsstykker.

Ved malere pa 50 mm og derover skal der fer maleren vee-
re en lige rorstrekning pa mindst 10 X malerdimensionen.
Ved malerdimensionen forstds dimensionen péd forskrunin-
ger eller tilslutningernes maksimale diameter. P4 denne ror-

KAPITEL 21 MALING AF VANDFORBRUG
Fastspeending —5X o
jra a 7 a
A A
,C ,C,
f -o
1~Vandméler
X4— Fastspaending #
a max 04
b min 10m for rerdimensioner op til 32 mm
b min 1,8m for rerdimensioner sterre end 32mm
¢ min 2 x'malerdimension
Fig. 21.8. Malerplacering med ekspansionsmulighed. Ved méalerdimensio-
ner pa mere end 50 mm skal a vaere mindst 10 X malerdimensionen.
streekning er det dog tilladt at anbringe ventiler, der i fuldt
aben stilling ikke giver anledning til turbulens. Afstanden til
ventiler skal dog veere mindst 2 X méalerdimensionen.
Udluftning For woltmanmalere kan der evt. veere saerlige regler for

Maler for lodret
montering

Seerlige maler-
arrangementer

32

udluftning af méaleren. Der henvises til fabrikanternes anvis-
ninger.

Normens vejledning angiver, at maler anbringes vandret.
Der skal gares opmarksom pa, 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, sd returstrgmning forhindres.

I ejendomme, der ikke kan tale afbrydelse i vandforsynin-
gen ved udskiftning af madler, kan installationen udferes
med to parallelle méalerpladser, hvori der kun anbringes én
maler. Den anden malerplads afbleendes.

497



KAPITEL 21

MALING AF VANDFORBRUG

Brandsluknings-
anlaeg
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Saerlige forhold

Umadlt forbrug

Anleeg med brandhaner, overrislingsanleeg samt sprinkler-
anlaeg udferes med eget selvstaendigt ledningsnet uden ma-
ler, medens anleeg med brandventiler og slangevindere kan
vere anbragt pa ledning efter maler; der ma i s fald ved di-
mensionering af ledninger og maler tages hensyn hertil. Fra
anlaeg uden maler méa der kun aftages vand i brandtilfelde
bortset fra det til afprovning af anlaegget og eventuel forny-
else af vandet negdvendige forbrug.

{

Faseopdeling

Egen
vandforsyning

32+

Kapitel 22

Vandinstallationers arrangement og
tilretteleeggelse

Generelt

Som det fremgar af denne anvisnings evrige afsnit er der
mange hensyn at tage, nar en vandinstallation skal tilrette-
leegges. Alle installationer er i den feerdige udgave et kom-
promis af alle de hensyn, der skal tages, og der kan derfor
ikke gives en anvisning pa, hvordan den helt rigtige vandin-
stallation udformes i de enkelte tilfeelde,

Tilretteleeggelsen kan hensigtsmaessigt opdeles i tre trin:

Forundersggelse
Programmering
Projektering

og der vil i det folgende blive anfort de vigtigste forhold, der
skal vurderes under disse tre trin,

Forundersogelse

Det er ofte de ydre betingelser, der er afgerende for en vand-
installations udformning. Det er derfor nedvendigt at fore-
tage en omhyggelig undersggelse af primaert muligheder og
betingelser for tilslutning til en forsyningsledning, og sekun-
deert af de ovrige ydre betingelser, f.eks. hajdeforhold,
jordbundsforhold, eksisterende bygninger, krav om brand-
slukningsanleeg osv.

Tilslutpingsforhold

I det folgende behandles kun de tilfeelde, hvor tilslutning til
en forsyningsledning er mulig. I mange tilfeelde, iseer uden
for egentlige byomrader, vil det vaere nedvendigt helt eller
delvist at udfere sin egen vandforsyning. Om betingelserne

499



KAPITEL 22

VANDINSTALLATIONERS ARRANGEMENT OG TILRETTELAGGELSE

Forsynings-
ledningers
placering

Andre ledninger

Forsynings-
ledningers
materiale og
dimension

Forsyningstryk

Laveste normale
forsyningstryk

Maling af
forsyningstryk

500

herfor skal her blot henvises til DIF’s »Vandforsyningsan-
leeg for enkeltejendomme« [3.2] og til forhandling med
myndighederne.

Ved forundersggelsen ber den nojagtige beliggenhed af
forsyningsledningerne bestemmes. Placeringen af disse i
forhold til grunden er af afgerende betydning for tilrette-
lzeggelsen af vandinstallationen. De ngdvendige oplysninger
vil normalt kunne fas hos myndighederne, der ligeledes vil
kunne oplyse om krav om placering af stikledning, eventuelt
om eksisterende stikledninger skal benyttes.

Hvor forsyningsledningen er placeret i gade eller vej, ber
andre ledninger ogsa lokaliseres. Placering af hovedaflebs-
ledninger, fjernvarmekanaler, elkabler mv. har ofte stor be-
tydning for de praktiske muligheder for indfering af stikled-
ninger.

Oplysning om forsyningsledningers materiale og dimensi-
on ber ogsa indhentes. Dette har dels betydning ved en vur-
dering af trykforhold, og dels kan den veere afgerende for
selve tilslutningens udferelse, dvs. om der kan anbores, eller
om tilslutning skal ske ved indseetning af et T-stykke.

Forsyningstrykket og dets variation med tiden er grundla-
get for ledningsnettets dimensionering, og man ber skaffe
sig de bedst mulige oplysninger herom.

Ved forespergsel hos myndighederne vil man normalt
kunne fa oplyst det laveste normale tryk (p,,), der som an-
fort i kap. 5 er udgangspunkt for dimensioneringen. Tryk-
ket opgives traditionelt i meter vandsejle 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 misforstaelser, ber man altid udbede sig oplys-
ningerne skriftligt. Uanset hvorledes trykket opgives, er det
det disponible trykfald Apdisp, se kap. 5, der bestemmer led-
ningsnettets dimensioner, evt. afger om der skal udferes et
trykforggeranlaeg.

Safremt myndighederne ikke er i stand til at opgive forsy-
ningstrykket, ma man skaffe sig oplysningerne ved maling.

I almindelighed er maling af trykket en besveerlig udvej.
Ifolge definitionen pa det laveste normale tryk, p, , er det
faktiske tryk storre end p,, i 99 % af tiden. Vil man derfor
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Hviletryk

Tapprove

Vandkvalitet

Tilslutnings-
afgifter

skaffe sig den korrekte vaerdi af P;,,» €r man henvist til at
male i lang tid og registrere trykket ved hjzlp af skrivere.
Det er ikke alene degnvariationerne, der har interesse, ogsa
variationerne gennem aret bgr man skaffe sig klarhed over.
Man kan f.eks. komme ud for meget lave forsyningstryk i
perioder, hvor der foregar havevanding. Se kap. 5-6.

Man mé gore sig klart, at de ovennaevnte trykopgivelser
og malinger er foretaget, mens der ikke tappes vand i den
planlagte installation. Det er hvad man kunne kalde hvile-
trykket, der opgives.

Hyvis der i den planlagte installation vil forekomme store
sandsynlige vandstremme, f.eks. hvor der udferes sprink-
leranleeg, vil det vaere nedvendigt at skaffe sig oplysning om
trykforholdene under forudsatning af disse store forbrug.
Der skal i sa tilfeelde udferes en egentlig tappreve med sam-
tidig trykmaling, Malingerne foretages normalt af myndig-
hederne og ofte pd en neerliggende brandhane.

Der bar indhentes oplysninger om vandets beskaffenhed.
Det er primeert de kemiske egenskaber, der har interesse og
iszer vandets hardhed og indhold af kuldioxid. Der henvises
til kap. 13 om vandbehandling og til kap. 19 om korrosions-
forhold.

De kemiske egenskaber har betydning bl.a. ved valg af
materialer, korrosionsbeskyttelsens form, bledgeringsan-
leeg mv.

Myndighederne vil normalt kunne give oplysninger om
vandets egenskaber. Der skal gares opmarksom pa, at egen-
skaberne kan andres vasentligt med tiden. Der kan f.eks.
vaere sesonmassige svingninger, ligesom ibrugtagning af
nye boringer kan sndre vandets kvalitet.

Tilslutningsbetingelser
Myndighederne stiller ofte krav af gkonomisk og teknisk
art, nar en vandinstallation skal tilsluttes forsyningslednin-
gen. Der ma i hvert enkelt tilfzelde soges oplysning om disse
betingelser hos myndighederne.

Ved tilslutningen krezeves normalt betalt en tilslutningsaf-
gift. Beregningen af dennes starrelse varierer fra sted til sted
og kan bl.a. afhenge af grundens sterrelse, bruttoetage-
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arealet, antal lejligheder, det forventede forbrugs storrelse
osv. i nogle kommuner stilles krav om, at selve tilslutningen
til forsyningsledningen og stikledningen udferes af kommu-
nen selv, normalt for bygherrens regning.

I kommuner, hvor der ikke kreeves opsat maler, betales
normalt en fast arlig afgift. Beregningsgrundlaget for denne
kan have betydning for tilretteleggelsen af vandinstallatio-
nen, specielt i de tilfeelde, hvor afgiften er bestemt af antal-
let af tapsteder o.lign.

I kommuner, hvor vandforbruget betales efter forbrugets
starrelse, dvs. at der kraeves opsat maler, kan der vaere 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 til-
laegges et belob svarende til udgifterne til rensning af den til-
svarende mangde spildevand.

Safremt der i en vandinstallation aftappes vand, der ikke
bortledes gennem aflgbssystemet, men anvendes i en pro-
duktion (f.eks. vandingsaniezeg), kan der undertiden med
myndighedernes godkendelse opsasttes en saerlig maler, sale-
des at vandforbrug til sddanne anleeg kan afregnes til seer-
pris. Myndighederne vil i s& fald stille saerlige krav om opde-
ling af installationen.

Det vil ofte veere aktuelt at vandforbruget i dele af instal-
lationen males saerskilt. F.e¢ks. opsattes ofte bimalere ved
mentvaskerier i beboelsesejendomme.

Ydre forhold

Foruden at undersege tilslutningsforholdene og -betingel-
serne er det nadvendigt at skaffe sig et ngje kendskab til sel-
ve grunden, iszer med henblik pa udferelsen af ledninger i
jord.

Det er af stor betydning at have et ngje kendskab til ter-
raenets og bebyggelsens hgjdeforhold. 1 de fleste tilfzlde
vil det veere nedvendigt at fa foretaget et nivellement.

Safremt frostsikring af jordledningerne foretages ved
leegning i frostfri dybde, ma man have kendskab til hejde-
forholdene bade pa tidspunktet for udferelsen og til det
feerdige terreen, idet ledningerne skal vare frostsikret under
alle forhold (se kap. 16).

i
{
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Bygninger

Koter

Jordbund

Grundvand

Forhindringer
i terraenet

Bygningernes hgjdeforhold er afgerende for dimensione-
ringen, og det er derfor nedvendigt at kende den hgjdemaes-
sige placering i terreenet, etagehgjder osv., saledes at dimen-
sioneringen kan foretages.

Det kan anbefales, at alle hgjder af terreen og eksisteren-
de bygninger indmales i samme system dvs. med samme refe-
renceniveau. Dette referenceniveau ber veere »Dansk Nor-
mal Nul« (DNN), og hajder med dette referenceniveau kal-
des »koter«. Nye bygninger og deres vandinstallationer bar
malsaettes 1 samme system.

Der kan anvendes andre referenceniveauer, f.eks. terren
over forsyningsledningen, men DNN (koter) ber foretraek-
kes. Se igvrigt kap. 5 og 6.

I hvert fald ved storre projekter er et ngjere kendskab til
jordbundens beskaffenhed nadvendigt. En ikke-beaeredygtig
jord kan ofte medfere store udgifter til saerlige funderings-
foranstaltninger. Ligeledes kan aggressive jordarter betinge
seerlige materialekrav.

Hvis jordledninger placeres under grundvandsspejlet,
skal der i mange tilfzelde traeffes seerlige foranstaltninger.
Under udferelsen skal man sikre sig mod forurenet vands
indtreengning i ledningerne, og i seerlige tilflde skal lednin-
gerne opdriftssikres.

Forinden udferelsen af jordledningerne ber man sikre
sig, at den planlagte fering er praktisk mulig. Af mulige for-
hindringer i terraenet kan neavnes: Eksisterende bygninger
og ledninger, sger eller blot sma vandhuller, treeer, olietan-
ke, terraenbelaegninger, andre ledninger, fundamenter osv.

Programmering

Ved programmering af en vandinstallation forstas i denne
forbindelse, at man skaffer sig klarhed over hvilke krav, der
skal stilles til vandinstallationen, ikke blot pa udferelses-
tidspunktet, men i en rimelig til fremover. Der kan skelnes
mellem

eksisterende installationer,
planlagte installationer og
fremtidige installationer.
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Eksisterende installationer

Ved udferelsen af nyanleeg vil man ofte veere nedt til at
kombinere eventuelle eksisterende installationer med den
nye vandinstallation. Man skal i sa tilfeelde veere opmeaerk-
som pd det forhold, at myndighederne har ret til at kraeve
den eksisterende vandinstallation bragt i overensstemmelse
med den nye norm. Dette forhold vil dog i almindelighed ik-
ke medfere de store &ndringer, da den nye norm primeert er
baseret pa funktionskrav. En eksisterende installation, der
har fungeret tilfredsstillende, skal ikke sendres, safremt alle
den nye norms sikringsbestemmelser (normens kap. 5) er
opfyldt. Der skal dog specielt gores opmaerksom pa, at byg-
ningsreglementets (og normens) greenser for stgjniveauet
skal overholdes for savel den eksisterende som for den nye
installations vedkommende.

I mange tilfeelde vil det veere nedvendigt at foretage en
opmaling og optegning af den eksisterende installation. I di-
mensioneringen af den kombinerede installation indgar jo
ogsé de eksisterende tapsteders antal og normalvandstrem-
me. Det kan anbefales, at man ved udvidelse af eksisterende
installationer i videst muligt omfang far oplysninger om
brugernes (evt. darlige) erfaringer med installationen og ta-
ger hensyn til disse ved projekteringen af nyanlaegget. Der
kan f.eks. veere tale om store kalkafsetninger, utilstrackke-
lige varmtvandsydelser eller -cirkulation, frostfarlige led-
ningsstrackninger osv.

Planlagte installationer
Forinden man pébegynder den endelige detailprojektering
skal man skaffe sig et naje kendskab til brugernes snsker
om kapacitet og omfang af den planlagte installation, og af
patznkte udvidelser. Der kan naeppe gives en fuldstaendig
checkliste omfattende alle former for tapsteder og vandbe-
handlingsanleeg, men i det felgende vil der blive angivet en
raekke tapsteder mv., som findes i mere eller mindre udstrakt
grad i de mest almindelige installationstyper.

For boligers, plejehjems o.lign. vedkommende er de
krav, der stilles til vandinstallationerne almindeligvis ret tra-
ditionelle. Det geelder i hvert fald sa leenge der er tale om in-
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stallationer for, hvad der kan kaldes almindeligt hushold-
ningsforbrug (personlig hygiejne, madlavning og vask).

De almindeligste tapsteder for vand til alm. hushold-
ningsforbrug er:

Koldt vand Varmt vand
Héndvask ................... X X

X X X

WC

Kekkenvask .................
Udslagningsvask .............
Opvaskemaskine .............
Vaskemaskine ...............
Havevanding ................
Kedelpafyldning .............
Frie tapsteder*®) ..............
Befugtningsanleeg ............
Bledgeringsanleg ............

og/eller
og/eller

X X X X

X

eller
og/eller X

X X X X X X X X X X X X XX

og/eller X

*) f. eks. til fyldning af spande o. lign.

I en almindelig husholdning kan man ofte klare sig med
en varmtvandstemperatur pa max. 40-45 °C, hvor man tra-
ditionelt altid har dimensioneret for 55 °C. Varmtvandstem-
peraturen kan specielt reduceres, hvor al vask og opvask
foregar i maskiner med indbyggede varmelegemer. Se i
evrigt kap. 7.

I erhvervsvirksomheder, institutioner osv. optrader, for-
uden de tidligere anfarte, en lang reekke andre forbrugsmu-
ligheder og -menstre.

Nar kravene til vandinstallationens omfang og kapacitet
skal fastlaegges for en erhvervsvirksomhed, vil man ofte
komme ud for gnsker om, at drikkevand anvendes til egent-
lige erhvervsformal. Der kan f.eks. veere tale om, at vandet
pnskes anvendt til keleformal, til levnedsmidler, til store
vaskeanlaeg og vandingsanlzeg etc. Man ma i sa tilfaelde for-
handle med myndighederne om mulighederne for at deekke
disse forbrug via vandforsyningen. Det er muligt, at det of-
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fentlige hverken kan eller vil deekke disse forbrug, og man
er sd henvist til at anvende mindre vandkravende produkti-
onsmetoder, at udfere egne indvindingsanlaeg, at fa tilkert
vand udefra eller lignende.

Ved programmeringen bgr man gere sig klart, at en vand-
forsyning helt eller delvist kan svigte i visse perioder. P4 sy-
gehuse og i visse erhvervsvirksomheder vil afbrydelser i
mange tilfeelde ikke kunne tolereres, og det vil veere nadven-
digt at udfere seerlige anlaeg for at sikre sig mod afbrydel-
ser. Her kan f.eks. veere tale om anlaeg af reservoirer eller
egne indvindingsanlaeg.

Nér der er tale om andet end, hvad der kan kaldes almin-
delige forbrug, ber det undersoges ngjere, om der forekom-
mer systematisk benyttede tapsteder. Dimensioneringen af
en installation, hvori der forekommer systematisk benyttede
tapsteder, er behandlet i kap. 5, og her skal blot nzvnes nog-
Ie af de installationstyper, hvori der almindeligvis forekom-
mer sddanne:

Rorforing

Vaskerianleg

Vaskeanleeg :
Badeinstallationer i fabrikker, sporthaller, skoler og lign.
Sterre kekkener

Hoteller etc.

Fremtidige installationer

Ved planleegningen af en vandinstallation vil det vaere hen-
sigtsmaessigt at tage hensyn til en fremtidig udvidelse af in-
stallationen. Det kan vzere svert at forudse omfanget af
fremtidige udvidelser, men et par enkelte forhold skal der
dog peges pa.

Installationer i boliger ber dimensioneres sa rigelige, at
installationer for vaske- og opvaskemaskiner kan udferes
uden store eendringer af installationerne.

Stikledninger og evrige ledninger i jord ber dimensione-
res rigelige (f.eks. kan stikledningens dimension vzlges
stgrre end forsyningsledningens). Ledninger, der forsyner
brandhaner ber veere mindst 100 mm.

Utilgeengelige ledninger (specielt fordelingsledninger) ber
undgas.

Installationens
enkelte dele

Projektering

Generelt
Nar forundersggelser og programmering er tilendebragt,
ber man foretage en samlet vurdering af den planlagte
vandinstallation. Specielt bgr man skaffe sig overblik over i
hvilket omfang, der kraeves serlige foranstaltninger, f.eks.
trykforggning, biedgeringsanleeg, tilbagestremningssikrin-
ger, serlige opdelinger af anleegget, brandtekniske foran-
staltninger (f.eks. udvendige brandhaner).
Fremfpringsveje for vandinstallationens vigtigste lednin-
ger fastleegges efter folgende retningslinier:

Stikledninger og ledninger i jord geres, under hensyntagen
til placering af maler og eventuelle installationscentraler,
sa korte som muligt.

Maler placeres sd teet ved ledningens indfering i bygning
som muligt. Vedrerende krav til malers placering, se kap.
21.

De storste fordelingsledninger fores sa teet til eventuelle
installationsgrupper som muligt.

Af hensyn til reparationer opdeles anleeg i rimeligt afgreen-
sede zoner.

Ledningernes tilgaengelighed skal veere sa god som mulig.

Installationens projektering vil i det felgende blive opdelt i

Stik- og jordledning

Vandmaler

Installation i bygning

Ledningers anbringelse i bygninger.

Projektering af stik- og jordledninger

Stikledningen gar fra forsyningsledningen til grundgrense,
mens den jordledning der gar fra grundgreense til bygning,
benzvnes »jordledning pa privat grund«.

Stikledninger
Bygningsmyndighederne har ofte en reekke krav til udferel-
se af en ejendoms stikledning(er). Stikledningen - dvs. jord-
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ledningen udenfor grundgreensen - er ikke omfattet af nor-
men.

Forsyningsledningernes kapacitet (dimension og tryk)
kan veere afgarende for, hvor der kan tilsluttes. Har en ejen-
dom flere tilslutningsmuligheder (f.eks. ved hjerneejen-
domme) kan myndighederne bestemme, hvor der skal til-
sluttes. Normalt er man dog frit stillet i sit valg af tilslut-
ningssted(er), saledes at hensynet til vandinstallationen til-
godeses.

Antallet af stikledninger ber bl.a. af hensyn til de be-
sveerlige ledningsarbejder i vejarealet begraenses, og der vil
kun undtagelsesvis blive givet tilladelse til mere end ét stik
pr. ejendom af myndighederne. I praksis kan dette forhold
formuleres som »ét stik pr. installation«, ogsa af den grund
at der ikke via en vandinstallation ma skabes forbindelse
mellem to (eller flere) stikledninger, med mindre der monte-
res kontraventiler.

Undtagelsesvis kan der gives tilladelse til indfering af fle-
re stik ved meget store ejendomme (bebyggelser). Der ber
dog kun indfares flere stik, hvor bebyggelsen omfatter flere
bygninger, saledes at der er en klar opdeling af installatio-
nen (»ét stik pr. installation«).

Et af de tilfzelde, hvor der gives tilladelse til flere stik, er
hvor der udferes brandslukningsanlag, f.eks. sprinkleran-
leeg, der efter Dansk Brandforsikrings Forenings regler i de
fleste tilfeelde kreever et separat stik. Om de serlige regler
for tilslutning af sprinkleranleseg henvises til kap. 15.

Selve tilslutningen af stikledningen til forsyningslednin-
gen kan ske ved anboring eller ved et T-stykke. I de fleste til-
feelde er det vandveerket der afgor, hvorledes tilslutningen
skal foretages. Der skal dog gores opmerksom p4, at anbo-
ringer i visse tilfaelde giver for store tryktab, til at der sikres
ejendommen rimelige forsyningsmuligheder.

Dimensionering af stikledningen indgar i den almindelige
dimensionering som beskrevet i kap. 5 og 6. Her skal blot
anbefales, at man af hensyn til udvidelsesmulighederne di-
mensionerer rigeligt.

Normen kreever, at ejendommens installation kan af-
speaerres fra forsyningsledningen ved at der anbringes en af-
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Installationer
1terreen

Brandhaner

Forsyningsledning

Fig. 22.1. Stikledningers og jordledningers indfering i bygning. Betydnin-
gen af symbolerne er;

HS Hovedstophane, placeres pa stikledning dvs. i vejareal - kraeves altid.

S Afspeaerringsventil ved indfering i bygning (reparationsventil) - anbe-
fales.

VM Vandmaler.

speerringsventil ved stikledningens indfgring pa grunden. Se
fig. 22.1. Denne afspeerringsventil, der traditionelt kaldes
»hovedstophanen«, skal afmaerkes ved et skilt, f.eks. som
angivet pa fig. 22.2,

Jordledninger
Ved jordledninger forstds her de ledninger, som i normen be-
naevnes jordledninger pa privat grund.

Pa grund af de store omkostninger ved udferelse og even-
tuelle senere reparationer af ledninger i jord ber disse gores
sd korte som muligt.

I visse tilfeelde stiller myndighederne krav om placering af
brandhaner pa privat grund, se kap. 15. Forsyningen til dis-
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Stikledning HS

Grundgrense

Fig. 22.2. Placering af afmeaerkning for hovedstophane, HS betegner ho-
vedstophanen, og a og b hovedstophanens afstande til skiltet, Skiltet for-
teller normalt, hvor hovedstophanen kan findes. I skiltets frie felter pree-
ges dels dimension pa ventilen og dels ventilens afstand i meter fra skiltet.

se bar ikke ske over maler, og det er almindeligt, at forsy-
ningen sker via et sarligt jordledningsnet, f.eks. som vist pa
fig. 22.3. Ledninger, der forsyner brandhaner, ber kun und-
tagelsesvis forsynes med afspzaerringsventiler. Hvis der mon-
teres afspaerringsventiler ber disse plomberes i dben stilling
for at undgéa utilsigtet afspzerring.

I mange tilfzelde udferes saerlige vandingsanleg (evt. blot
enkelte opstandere med slangetilslutningsmuligheder). Disse
anlzeg skal normalt tilsluttes over maéler, og af hensyn til
frostfaren ber der vaere mulighed for hel eller delvis afspzer-
ring og temning af anlegget.

Til stikledninger og jordledninger igvrigt kan anvendes de
i kap. 9 anferte materialer og samlingsmetoder. Her skal
dog geres opmeerksom pa, at leegningsdybderne kan blive
sd store, at det pa grund af jord- og trafikbelastningen kan
blive nedvendigt at veelge rer af hojere trykklasse end forsy-
ningstrykket betinger.

Udferelse af ledninger i jord er beskrevet i kap. 23.

Frostsikring af jordledninger foretages normalt ved ned-
gravning af ledningerne til frostfri dybde, dvs. ca. 1,2 m
jord over ledningsoverkant. 1 visse tilfeelde, hvor der i vin-
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Forsygingslednir_lg

Fig. 22.3. Eksempler pa placering af afspaerringsventiler i jord. Afspaer-
ringsventilen a ber plomberes i dben stilling.

terperioden ikke kan forventes et forbrug, skal laegnings-
dybden foreges, eller - hvis det kan tillades ~ skal anlegget
indrettes saledes, at det kan afspzrres og temmes for vand.

Jordledningers anbringelse i forhold til omgivelserne

Som anfert under afsnittet om forundersegelse er der man-

ge hensyn at tage, nar ledningsferingen i jord skal fastleeg-

ges. Her skal neevnes en del af de vasentligste.
Vandledninger i jord skal anbringes séledes:

at bygningens fundering ikke svaekkes,

at ledningerne ikke overbelastes pa grund af tryk fra fun-
damenter, og

at setninger af fundamenter ikke medfarer brud pa lednin-
gerne.
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De to forste krav stilles i DIF’s norm for Fundering, DS
415 [22.1}, og medferer krav til den indbyrdes beliggenhed
af fundamenter og vandledninger.

I nzerheden af eksisterende fundamenter, som i det vee-
sentlige beerer lodret last, kan midlertidige udgravninger
foretages uden serlige foranstaltninger, hvis felgende tre
betingelser er opfyldt:

1. Den truede konstruktion er funderet svarende til nor-
mens krav og henhgrer igvrigt ikke under skeerpet pro-
jektklasse.

2. Udgravningen nar ikke ned under grundvandsspejlet og
nar ikke ned i spreekket fedt ler.

3. Udgravningen udferes over de pa fig. 22.4 viste flader
for henholdsvis ler og sand.

Funderingsnormen regner med 3 projektklasser: lav, nor-
mal og skarpet projektklasse, og der henvises til funde-
ringsnormen angdende henfarelsen til projektklasser. Meget
kort kan det siges, at alt der ikke kan henfores til lav og nor-
mal projektklasse henfores til skeerpet projektklasse.

For bygninger i normal projektklasse ma den regnings-
meessige fundamentslast ikke overstige 5000 kN (5 MN) for
enkeltfundamenter eller 1000 kN/m (I MN/m) for stribe-
fundamenter. For direkte funderede konstruktioner ma det
regningsmaessige fundamentstryk pa det effektive funda-
mentsareal desuden ikke overstige 1000 kIN/m? Disse betin-
gelser er normalt for bygninger i indtil 4-6 etager med nor-
male spaendvidder.

Naboforhold, Hvor et projekt eksempelvis ved udgrav-
ning, peeleramning eller grundvandsseenkning indebzerer ri-
siko for beskadigelse af nabokonstruktioner, skal de geotek-
niske undersogelser og beregninger vedrgrende nabokon-
struktionernes forhold mindst svare til normal projektklas-
se, men skal igvrigt afpasses efter nabokonstruktionernes
art, sterrelse og fundering.

Jordbundsforhold. De specielle forhold forbundet med
fundering pa fjeld (Grenland, Faergerne og Bornholm) pd
skrivekridt indeholdende kaviteter, pa fedt ler af tertizer op-
rindelse, pa interglaciale aflejringer samt pa senglaciale alle-
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Fig. 22.4. Midlertidige udgravninger i nerheden af fundamenter. I neer-

heden af eksisterende fundamenter, som i det vaesentlige beerer lodret last,

kan midlertidige udgravninger foretages uden seerlige foranstaltninger,

hvis folgende tre betingelser er opfyldt:

1. Den truede konstruktion er funderet svarende til normens krav og hen-
herer i ovrigt ikke under skarpet projektklasse.

2. Udgravningen nar ikke ned under grundvandspejlet og nar ikke ned i
spreekket fedt ler.

3. Udgravningen udferes over de viste flader for henholdsvis ler og sand.

Afstivede render kan bade i ler og sand feres ned til den pa den nederste
figur viste flade. Rendens storste tilladelige bredde er:
1. 0,6 m eller
2. 0,5 gange afstanden mellem fundamentskant og neermeste afstivede
side, dog hajst 2,5 m.
1 alle @vrige tilfelde skal det ved neermere geotekniske undersegelser pa-
vises, at normens generelle krav er opfyldt.
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redaflejringer ma underseges og behandles i skaerpet pro-
jektklasse, Alle avrige jordbundsforhold kan som regel be-
handles i normal projektklasse. :

Grundvandsforhold. Projekter ma kun behandles i nor-
mal projektklasse, hvis grundvandsforholdene er af en sé-
dan natur, at der ikke uden forudgdende varsel kan ske va-
rige beskadigelser af konstruktioner eller barende jordlag
ved manglende eller svigtende grundvandssanknings- eller
dreenanlaeg. Blandt andet kan udgravninger veesentligt un-
der grundvandsspejlet i aflejringer med permeabiliteten
voksende med dybden normalt ikke behandles i normal pro-
jektklasse,

Nar ledninger skal passere fundamenter skal der, safremt
fundamentet ikke er fort ned til samme dybde som lednin-
ger, udferes en fundamentsforstaerkning som vist pa fig.
22.5.

Bygningsfundamenter vil naesten altid saette sig mere eller
mindre pa grund af fundamentsbelastningen. Nar vandled-
ninger passerer gennem fundamenter, ber de derfor aldrig
stobes fast. Vedr. indfering i bygning, se nedenfor,

Under seerlige funderingsforhold, f.eks, nar bygninger er
palefunderet, ber man altid sege sagkyndig bistand for at
fa undersegt, om det vil veere nedvendigt at iveerkseette
saerlige foranstaltninger for vandledningernes vedkommen-
de.

Vandledning ber ikke leegges i samme grav som kloak- og

fjernvarmeledninger. Hvor det pa grund af de stedlige for-

hold ikke kan undgas, skal der vaere en fri vandret afstand
mellem ledningerne pa mindst 0,5 m, og vandledningen skal
ligge hajere end kloakledningen.

Vandledninger ber ikke placeres for teet ved fjernvarme-
ledningen. Afheengigt af fjernvarmeledningernes isolering
vil der veere risiko for opvarmning af vandet i ledningerne.
Ved brud pa fjernvarmeledningerne vil der ligeledes veere ri-
siko for at ledninger af plast og asbestcement kan blive ade-
lagt pa grund af fjernvarmevandets hgje temperatur. Af-
standen mellem parallelle vandledninger og fjernvarmeled-
ninger ber mindst veere ca. 1 m.

For avrige lednings- og kabelanlaeg kan der i diverse reg-

!
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Fig. 22.5. Fundamentsforsteerkning ved ledningsindfering.

lementer veere fastsat regler for ledningernes indbyrdes pla-
cering, og der bar i tvivistilfeelde altid rettes henvendelse til
de pageldende vaerker eller forsyningsselskaber.

Nar vandledninger krydser henover andre ledninger vil de
blive placeret i et omrade, hvor der er risiko for satninger.
Hvis vandledninger er udfert af et materiale, der ikke kan
tale seetninger, f.eks. stebejern, kan det blive n@dvendigt at
udfere seerlige undetstotninger, se kap. 23.

Vandledninger af PEL og PEH ber leegges i sa stor af-
stand som muligt fra ledninger og tankanlaeg for gas, benzin
og olie. Fores vandledninger parallelt med sddanne lednin-
ger, skal der veaere en fri afstand mellem ledningerne pa
mindst 1,0 m. P& tankstationer og lignende, hvor spild af
benzin og olie kan forekomme, ma ledninger af PEL og
PEH til vandledninger ikke anvendes.

Seerlige forhold ved jordledninger

Safremt der anvendes ikke-forskydningssikrede samlinger,
f.eks. stikmuffesamlinger, skal sterre jordledninger ved ret-
ningsandringer sikres, saledes at der ikke sker en udskyd-
ning. Denne sikring kan foretages som en bagstebning, se
iovrigt kap. 23.
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Indfaring af jordledning i bygning

Valget af det sted, hvor jordledningen fra stikket fores ind i
bygningen, er normalt et kompromis imellem folgende hen-
syn,

Jordledningen skal gores sa kort som muligt,

normens krav til malerplacering skal iagttages, og

indferingen skal ske pa et for den indvendige installation
hensigtsmeessigt sted.

Normens vejledningsstof anviser felgende: Ved indforing
i huse uden keelder fores ledningen under eller gennem fun-
dament og derefter ved bgjning op til gulv, hvor der afslut-
tes med en muffe i gulvhejde. Safremt ledningen udferes af
plastrer, skal den fores gennem bgsningsrer. Safremt fun-
damenter ikke er fort ned til samme dybde som vandlednin-
gen, skal der udferes en fundamentsforsteerkning med en fri
afstand pa 10 cm omkring ledningen. Se fig. 22.5.

Ledninger under bygning ber si vidt muligt undgas. Et
ledningsbrud pa en sadan ledning kan fa katastrofale falger
for bygningens fundering, og dertil kommer de serdeles be-
sveerlige reparationsarbejder.

Safremt der udferes ledninger i jord under bygning, bor
der derfor traeffes seerlige forholdsregler for at mindske risi-
koen for brud og for at mindske generne ved et brud.

Ledningen kan saledes placeres i en kanal pa en sidan
made, at den bliver udskiftelig, og saledes at et ledningsbrud

ikke kan medfere skader pa bygninger. Ledninger i jord un- -

der mindre bygninger kan, under forudsaetning af at lednin-
gen er udfert af et bejeligt materiale, f.eks. PEL, udferes
som vist pa fig. 22.6.

Af hensyn til risikoen for frysning ma ledninger ikke fo-
res ind i bygning gennem eller umiddelbart ved lyskasser el-
ler keeldernedgange, men bar holdes i en afstand af mindst
1,0 m herfra. Gennemferinger i keelderyderveegge er beskre-
vet i kap. 23.

Yandmalere

Krav til malere og deres placering mv. er angivet i kap. 21.
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Fig. 22.6. Indfering af ledning gennem jord under bygning.

Projektering af vandinstallationer i bygninger

I dette afsnit vil blive omtalt de vigtigste forhold, som skal
tages i betragtning ved projekteringen. I mange tilfeelde vil
der blive henvist til kapitler, hvor det pageeldende spergsmal
er mere udferligt behandlet.

Ledninger i bygning

Der kan ikke gives endegyldige regler for, hvorledes led-
ningsinstallationerne i bygninger skal udferes. Det afhen-
ger af bygningens udformning, installationens omfang, di-
mensioneringsforhold og mange andre forhold. Der kan
imidlertid naevnes en lang ragckke problemstillinger, som ofte
bar iagttages.

Opdeling af installationen
I mange tilfeelde kan det veere praktisk at dele installatio-
nerne i én eller flere zoner eller sektioner.

Safremt der udfores et eller flere trykforggeranlaeg, kan
det veere en bade driftsmaessig og en skonomisk fordel at
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dele installationerne i en eller flere trykzoner. Herved kan
det opnas, at man kun ager trykket i den eller de dele af in-
stallationen, der kreever en forggelse af trykket. Disse for-
hold er nzermere belyst i kap. 14.

Hyvis dele af installationen periodevis er ude af drift, kan
det vaere en fordel at dele installationen i sektioner, saledes
at der kan foretages en afspeerring (og evt. en aftapning) af
den eller de sektioner, der er ude af drift. En sddan opdeling
kan f.eks. veaere aktuel ved installation i rum, der ikke hol-
des opvarmet uden for brugstiden (frostfare), i hoteller og
lignende hvor dele af bygningen aflukkes uden for seesonen
(en utzethed vil farst blive erkendt pa et sent tidspunkt).

Hvis man har ensker om maling af vandforbrug i forskel-
lige dele af en installation, vil en opdeling ogsa veere aktuel.

Arsagen til gnske om en individuel maling kan veere, at
der gnskes en udgiftsfordeling baseret pad méling af vand-
forbruget f.eks. i industrikomplekser med flere lejere. Som
andre eksempler kan navnes installationer, hvor en del af
vandforbruget afregnes med veerket til seerlige takster (for-
brug til vanding). Installationer med brandslukningsanleeg
kan tilsluttes fer maler.

Installationer kan opdeles i sektioner ud fra ensket om, at
ledningsreparationer i én sektion ikke ma medfere afbrydel-
se af installationen i andre sektioner. Egentlig ledningsrepa-
ration forekommer dog ret sjeeldent i installationer, der er
udfert i henhold til normens regler. Reparations- og vedlige-

holdelsesarbejder forekommer oftest ved aftapningsarma-

turer, apparater, maskiner, vandbehandlingsanleeg og an-
lzeg for produktion af varmt vand. Ved flere af disse installa-
tionsgenstande vil der ofte vaere kreevet afspaerringsmulig-
hed i de aktuelle VA-godkendelser eller i normen. Uanset,
om der er krav om afsparringsventiler ved en installations-
genstand eller ej, vil det dog altid veere en god ide at anbrin-
ge afspeerringsventiler ved alle installationsgenstande, der
kraver vedligeholdelse og service.

Normens krav om afsperringsmuligheder lyder:

Vandinstallationen skal udferes med det ngdvendige an-
tal afspeerrings- og aftapningsmuligheder, saledes at efter-
syn og reparationer kan udferes uden vaesentlige ulemper.
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P& hver stikledning foran ejendommens graense mod gade
eller vej skal en afspeerringsventil anbringes efter myndighe-
dens neermere bestemmelse.

Der findes ligeledes i normen en vejledning i opfyldelse af
de funktionelle krav.

Behovet for afspaerringsmuligheder anses for opfyldt, hvis
afspaerringsventiler anbringes felgende steder:

a. Paledninger, umiddelbart hvor de er indfert i bygninger.

b. I etageejendomme pda alle lodrette fordelingsledninger
ved afgreninger fra de vandrette fordelingsledninger,
endvidere pa enhver fordelingsledning til et lejemal eller
- hvor dette ikke kan ske - pa koblingsledningen til hvert
enkelt tapsted.

c. Pa koblingsledninger til cisterner og skylleventiler samt
igvrigt pa koblingsledninger til enhver installationsgen-
stand, som bar kunne repareres, uden at vandtilferslen
til den evrige installation afbrydes.

d. P4 ledninger til anleg til varmtvandsproduktion.

e. Pa ledninger til uopvarmede rum eller pa ledninger til

tapventiler i det fri.

I de under a, b, d og e neevnte tilfeelde anbringes endvide-
re nedvendige aftapningsventiler.

Ledningers anbringelse i bygning

Normens krav til ledningens anbringelse i forhold til andre
bygningsdele lyder:

Ledninger i bygning skal udferes sadan, at der ikke op-
star skader pa bygningsdele eller pa installationsdele, og sa-
dan, at baerende vaegge ikke svaekkes mere end tilladeligt.

Ledninger skal understottes og fastgeres sadan, at der ik-
ke opstar beskadigelser eller for store nedbejninger pa led-
ningerne, og sadan, at der foreligger tilstrazkkelige ekspan-
sionsmuligheder.

Ledninger skal anbringes og beskyttes sadan, at der ikke
bestar nogen mulighed for tilfeeldig, utilsigtet beskadigelse
af dem ved kemisk eller mekanisk pavirkning eller ved ek-
strem temperaturpavirkning.
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Beaeringstyper

Beeringsafstande
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Beeringer

Formalet med baeringer er, at disse skal fastholde installati-
onen pa en sadan made, at de pavirkninger, den udsattes
for, kan optages uden gener og skader. Af de fysiske pavirk-
ninger, rerledninger udsettes for, er de vigtigste:

Pavirkninger fra tyngdekraften, mekaniske pavirkninger og
temperatursvingninger,

og de i denne forbindelse vigtigste egenskaber hos rerene er
deres

styrke, og
varmeudvidelseskoefficient.

Alt efter baeringernes art kan disse opdeles i folgende ka-
tegorier:

Almindelige beeringer, hvis formal er en simpel understat-
ning. De anvendes pa liggende ledninger og tillader rerled-
ningen at beveege sig savel i akseretningen som vinkelret
derpa. Den oftest anvendte beering af denne kategori er pen-
dulbeeringen.

Styr, der tillader ledningerne at bevaege sig i akseretnin-
gen. Den almindeligste form for styr er gennemfgring i mu-
re og etageadskillelse. Gennemferingen skal ske i basning.

Fastspeendinger, der holder ledningen fast uden bevagel-
sesmuligheder.

Eksempler pa beeringer er angivet i kap. 23.

Baringsafstandene afhaenger af ledningsmateriale, ror-
diameter og - for plastrars vedkommende - ogsa af vandets
temperatur. Der kan anvendes de pa fig. 22.7 anferte bae-
ringsafstande.

Ledningers ekspansion

Ledninger vil pa grund af variationer i omgivelsernes og
vandets temperatur udvide sig eller treekke sig sammen.
Hyvis disse temperaturbevagelser ikke kan foregd mere eller
mindre frit, kan der dels opsté skadelige pavirkninger af rer
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Starste afstand mellem rarbeerere for vandrette fordelingsiedninger.
Reorstarrelse Starste afstand i m mellem rerberere pa ledning af
mm stal kobber PVC,PEH PEL
=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

Starste afstand mellem rarbeerere for lodrette fordelingsledninger.

Rarstorrelse Sterste afstand i m mellem rerbeerere pa ledning af

mn stal kobber PVC,PEH PEL
= 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 2,2
100 5,0 3,0 4,0 2,7

Fig. 22.7. Sterst tilladelige afstande mellem rerbeerere for ror af forskel-

lige materialer. For PEX-rgr henvises til fabrikantens anvisninger.

og samlinger, og dels kan andre bygningsdele blive udsat for

krefter, der kan medfere revner, evt. brud.

Leaengdeudvidelse En ledning med leengden L vil, hvis temperaturen gendres

med A7, fa en leengdeeendring pa AL (mm)
AL = 8-L-AT (22.1)

hvor AL er leengdeeendringen (mm),
B leengdeudvidelseskoefficienten (mm/m - °C),
L ledningens leengde (m), og
AT temperaturstigningen (°C).
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Leengde- Leaengdeudvidelseskoefficienten for de mest almindelige
udvidelses- ledningsmaterialer er:
koefficienter
stal: 3=0,012 mm/m - °C
kobber og rustfrit stal: $=0,0166 mm/m - °C
PVC: B=ca. 0,06 mm/m - °C 22.2)
PEL og PEH: B=ca. 0,22 mm/m - °C
PEX: B=ca. 0,18 mm/m - °C
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For plastmaterialerne varierer 8 med temperaturen (lavest
ved lave temperaturer), Da PVC og PEL og PEH kun kan
anvendes til koldt vand, kan der i praksis regnes med de an-
forte veardier. For PEX varierer 8 fra 0,14 til 0,20
mm/m - °C i temperaturintervallet 10-100 °C.

Leengdeudvidelser, mm/m- °C

Temperatur- Varm- Kobberreor,

variation forzinket rustfri PVC- PEL- PEX-

°C stalrer stalrer') rer ror ror’)
10 0,12 0,17 0,6 2,2 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) —3 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

)} Ror af rustfrit stal kan regnes at have samme lengdeudvidelseskoeffi-
cient som kobberrer.

*) Rer af PVC og PEL kan kun anvendes for koldt vand og der er derfor ik-
ke angivet veerdier for hejere temperaturvariationer end 30 °C.

%) For PEX-rer er der regnet med 3=0,18 mm/m - °C.

Fig. 22.8. Leengdeudvidelser ved temperaturvariationer for forskellige rar-
materialer.

Eksempel: En varmtvandsledning af stal monteres spzndingsfrit ved 10
°C. Varmtvandstemperaturen regnes til max. 60 °C. Temperaturvaria-
tionen er séledes 50 °C. Ledningsleengden er 25 m. Den maksimale
leengdeudvidelse er 25 x0,6 =15 mm.

Hyvis samme ledning udferes af PEX fas en maksimal lzngdeudvi-
delse pa 25 x9=225 mm.

For boliger o.lign. med normale vand- og rumtemperaturer kan for
koldtvandsledninger regnes A7T=30 °C og for varmtvandsledninger
AT=60 °C.
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Temperatur-
variationer

Beregning af
leengde-
variationer

Speendinger i rer

De temperaturer, der har betydning i denne forbindelse, er

7, =temperaturen pa udferelsestidspunktet
T, =laveste vandtemperatur
T,,.. =h@jeste vandtemperatur.

Leengdeudvidelser for temperaturvariationer op til 100 °C
er i fig. 22.8 angivet for forskellige rermaterialer.

Hvis en ledning ved temperaturen 7, pa udferelsestids-
punktet har leengden L vil l&ngden af ledningen i bygnin-
gen variere mellem
L ..=L+L -B-(1

min

Lyl t Ly B (T = 1)

- 7;), og
(2.3)

Eksempel 22.1. En lednings varmeudvidelse

En varmtvandsledning af kobber med l&engden I, =20 m
monteres (spaendingslast) ved 20 °C. Den vil kunne have
leengdevariationer mellem

L. =20+20- %3)60—6—- (10 - 20) =20 - 0,0033 m
0,0166 @24
L, =20+20 - 23186 . (60 -20)=20+0,0133 m

svarende til en samlet l&engdevariation pa ca. 17 mm, idet
der er regnet med en koldtvandstemperatur pa 10 °C og
en varmtvandstemperatur pa 60 °C.

Hvis en ledningsstrecknings leengde fastholdes med fast-
spendinger ved endepunkterne, vil temperaturvariationerne
medfere spaendinger i rorene, der svarer til den leengdeudvi-
delse, der ville komme safremt ledningen kunne ekspandere
frit,

Under forudsatning af, at ledningen i hele sin leengde er
styret i laengderetningen, dvs. sikret imod udbgjning pé
tveers af leengderetningen, kan man beregne disse spandin-
ger. Disse forudsatninger ligger imidlertid langt fra de vir-
kelige forhold. I den praktiske installationsteknik benytter

523



KAPITEL 22

VANDINSTALLATIONERS ARRANGEMENT OG TILRETTEL AGGELSE

Storrelsen af
temperatur-
variationerne
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man sig derfor af nogle erfaringsmaessige regler for optagel-
se af ledningernes ekspansion, uden at der optraeder skadeli-
ge spandinger i rorsystemerne.

Temperaturvariationerne i vandinstallationer er relativt
smé, max. op til 50-60 °C for varmtvandsledninger og op til
20-30 °C for koldtvandsledninger. I ledninger for hedt vand
kan regnes med en maksimaltemperatur pa 95-100 °C.

Optagelse af ekspansion

1 praksis sgger man i vandinstallationer at indrette lednings-
nettet saledes, at det kan ekspandere frit, og saledes at be-
veegelserne optages i sideslag, ekspansionsslgjfer o.lign.
Der kan ogsa anvendes kompensatorer, dvs. formstykker,
der kan optage ledningssystemets ekspansion. I almindelige
vandinstallationer er kompensatorer dog ikke meget an-
vendt, og de skal derfor ikke omtales neermere.

Ekspansionssigjfer

Ekspansionssigjfer kan f,eks. udferes som vist i fig. 22.9.
For ekspansionsslgjfer kan den ngdvendige samlede leengde
(/) af bgjningen beregnes af formlen

I=c-~d- Al (22.5)

hvor d er rerdiameteren
Al leengdeudvidelsen, se ligning (22.1)
! bgjningens samlede leengde
c en konstant som afheenger af ledningsmateriale,
udformning af slaget samt af de enheder, der an-
vendes.

Sammenhangen mellem / og A/ er angivet i fig. 22.10 og
22.11 og veaerdien for c er vist i fig. 22.9.

Sideslag
En anden méade at optage ekspansioner pa er at udfore et si-
deslag (en halv ekspansionsbgjning), se fig. 22.12.

.
.

-
i
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1=2B+A
Ekspansionsbejning
(stalrer og kobberrar)
m
R=4d
/Ed
/}L*_..A._ﬂ/
v L v
A Val
R=4d R=4d

Ekspansionslyrer
2 ( kobberror)

Fig. 22.9. Ekspansionsbejninger (U-formede). Hvis en bestemt lengdeud-
videlse, A/, af ledningslaengden skal optages, sa kan den samlede, nadven-
dige leengde af bejningen, /, beregnes af

I=c. Jd- Al

hvor /er er den samlede bejningsizengde (mm),
d rorets udvendige diameter (mm), og
¢ en konstant, som har fglgende vardier
Stélrer: c=175
Kobberrar: ¢ =80

Formlen geelder for omradet
A=sB=<2A4

samt for en bejningsradius pa 4d. Hvis bajningsradius mindskes til 2,5 d,
skal / foreges med 10-20 %. Formlen er afbildet i fig. 22.10 og 22.11.

Ekspansion af fritliggende ledninger

Ekspansion i ledningsnettet vil altid forekomme, og under
forudseaetning af veldefinerede styr og fastspaendinger kan
man beregne leengder af sideslag mv. I almindelige installa-
tioner er det meget sveert pa forhand at finde ud af, hvor
ckspansionerne vil ske. Der kan f.eks. forekomme utilsig-
tede fastspaendinger og styr ved gennemferinger i deek og
veegge ved afgreninger og andre steder.
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Kobberror A l — ¥
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L Hre——— 356X 1,5 v Sy
Loli—— 28 X1 P
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18 x10 AT
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K ¥ | 1 .
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ckspansionsbejning = § 5, LA o5
eller en ekspansions- o2 e oord ——d
lyre af kobberror 5§ 03 . .
H k] Ekspansions -~
som funktion af den 2 2 bojning
leengdeudvidelse, som 22 0.2 %) B A X—— Fastspaending
skal optages. Tallene & & ] A 1=28+
. oQ AsBs2A
pa de enkelte kurver 2 @ | |
ol 01 E [V 1 Y]

angiver kobberrarets A —

udvendige diameter 1 2 3 4567 10 20 30 4050 100 .

- NJ
gange godstykkelsen. Laengdeudvidelse, al, mm [ A
o

d
Varmforzinkede stalror
8
- 100 % £ |F——styr
— LA 1A
5 b|l—— &5 S
4 Llll— s0 r e |
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32 Sl
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Fig. 22.11. Den ned- 2 04 T L Fig. 22.12. Optagelse af ekspansion ved hjelp af et sideslag, Hvis leengden
vendige lengde af en ?: h ] /; er den streekning, hvis udvidelse skal optages, og 1, er det sideslag, som
ekspansionsbejning E 0,3 Foo A Ekspansions - ‘ skal tillade optagelse af udvidelsen, s& kan /, beregnes af
af varmforzinket stal 2 'j‘?_’gg‘gf pjaengde - L,=63d- Al
som funktion af den 2 02 o © A ASBS2A . . 2= 1 (22.6)
leengdeudvidelse, som § I 560 /R =4d hvor d er rerets udvendige diameter (mm), og
skz}l koptages. Tall'ene L% ¥ L ) Aly  rerstraekningen /4’s udvidelse (mm)
pa kurverne angiver 01
rorenes nominelle 1 2 3 4 567 10 20 30 4050 100 For plastrer kan skensmaessigt regnes med /,=30 d - Al, . For ngjagti-
diameter. Langdeudvidelse, al, mm gere veerdier henvises til de respektive fabrikater.
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Afgreninger

Kobberror
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KKK e |
Anbefales Anbefales

Min. 250 -500mm,  ikke

Fig. 22.13. Ekspansion ved afgreninger. Ved afgreninger ber der altid ser-
ges for ekspansionsmuligheder, ogs& hvor det ikke beregningsmaessigt sy-
nes at vaere nedvendigt - det kan veere sveert at forudse, hvor ekspansionen
vil ske. Sideslagets lzzngde ber veere mindst 250 mm, dog mindst den bereg-
ningsmeessige laengde.

Det kan derfor anbefales, at man - ud over de ekspansi-
onsbgjninger og sideslag, der kan beregnes som anfert idet
foregaende - altid serger for rigelige ekspansionsmulighe-
der.

Der beor altid ved afgreninger udferes sideslag, uanset om
man kan regne sig til, at det ikke er nedvendigt, se fig.
22.13.

Ekspansionsmuligheder for indstobte og indmurede ror
Ekspansionsmulighederne skal ogsa veere til stede for rer
der er indmurede eller indstebte. I vandinstallation vil ind-
stabte og indmurede og dermed ikke-udskiftelige ror i prak-
sis altid vaere kobberrar eller PEX-ror (kun koldt vand).

Indstebte kobberrors ekspansion sikres normalt ved at
man isolerer ror og iser bgjninger og samlinger med et ela-
stisk isoleringsmateriale. Ved indstebninger skal man sikre
sig at

rerene kan ekspandere frit i leengderetningen, og at
forskydninger ved alle afgreninger og retningseendringer
kan optages.

Eksempler pa lasninger er vist i fig. 22.14.
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Fig. 22.14. Sikring af ekspansionsmuligheder for indstebte kobberrer.

Isoleringsiag og polstringer skal veere sa tykke, at sideslagene i henhold til
fig. 22.12 er effektive.

For prazisolerede kobberrgr kan man regne med at eks-
pansionen i leengderetningen er sikret, men der beor foreta-
ges ekstra isolering (polstringer) ved afgreninger og ret-
ningseendringer.

Rer af PEX kan indstabes direkte uden polstringer m.v.
Det bemeerkes, at samlinger af PEX-ror ikke ma indstobes.

Reargennemforinger
I henhold til normens krav skal

rorgennemferinger gennem vaegge og etageadskillelser ud-
fores sadan, at brandspredning og forplantning af stgj,
lugt og fugtighed forhindres.

For at tilfredsstille normens krav sker gennemferingerne i
pakkede besninger, dvs. bgsninger, hvor mellemrummet
mellem basning og rer er teetnet, f.eks. med en gummiring.

Ved gennemforinger i badeveerelsesgulve og lignende fug-
tige steder placeres teetningen ca. 3-5 cm over gulvets over-
side. Ved gennemfgringer, til hvilke der ikke stilles taetheds-
krav, udferes normalt kun et bgsningsrer uden tetning.
Bosningsreret udferes af korrosionsbestandigt materiale,
f.eks. plast eller varmforzinket stadl. Eksempler pa bgsnin-
ger er vist pa fig. 22.15. Gennemfaringer i fundamenter og
keelderyderveaegge er omtalt i kap. 23.
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Armaturers montering pd rerledninger
Vedrerende fastgerelse af armaturer angiver normen

Bagside . 26mm Forside

N \\ ved armaturer skal ledningerne understottes saddan, at de
A b AN o s+ .
%/%m%k =) f kan modsta pavirkninger fra armaturets veegt, dets brug

B SRR
& ™

og betjening.

Armaturer monteres normalt direkte pa ledningerne eller

pé de installationsgenstande, de betjener, og der er sjeeldent

problemer i forbindelse hermed. Hvis armaturerne placeres

o ?;;%;?ii,’o;bvg%‘ pa ledningerne ber der monteres rorbaerere i nerhed af ar-

§0Qds 7 maturerne. Hvis armaturer monteres pa blgde plastiednin-

; : ger (PEX, PEL og PEH), ber der foretages en afstivning af
rgrene f.eks. som vist pa fig. 22.16.

TS

RS SR X0 : OO O TS o
SORVIRN RN <3 o0 &0 30, O
WA Do R0 0% 5y (08035930 )d
SN RN o
NN DRNNN o3

Rargennemforing for gipsveegge Rergennemforing i veegge,
itorre rum store rar

Fig. 22.16. Montering af armatur pa en PEL-ledning. Nar et armatur mon-
teres pa en blad ledning ber reret altid stettes i nerheden af armaturet.

Ledningers foring

Nar ledninger skal fores i en bygning, skal der bl.a. tages

TSt tesstetetess

R i, hensyn til folgende forhold:

Udskiftelighed af ledninger og armaturer, mulighed for be-
tjening af armaturer, ledningernes indflydelse pa bygnin-
gen, bygningens indflydelse pa ledningerne.

Ledningers udskiftelighed

Rorgennemforing i gulv,
vade rum med hard bel®gning.
Forskydelig bosning

Rergennemforing i gulv,
vade rum med plastbelaegning

Ledninger i bygninger kan veere udskiftelige eller ikke-
udskiftelige. Normen stiller seerlige krav til ikke-udskiftelige

i ledninger, s& der kan veere grund til at se naermere pé disse

begreber.
Fig. 22.15. Rergennemferinger for etageadskillelser og vagge. E Udskiftelige Normen definerer udskiftelige ledninger som:
Figurerne viser forskeilige eksempler pa rergennemforinger, der tilfredsstiller bygningsreglemen- ledninger
tets krav om taette rorgennemferinger. Tegningerne stammer fra BPS-VVS-kataloget, hvor yderligere ;
specifikationer findes. {22.2].

Ledninger, der kan demonteres og erstattes uden anden ind-
greb end de vedligeholdelsesmaessigt bestemte.
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Bygningen

Installationen

Eksempler pa
udskiftelige
ledninger

Tomrers-
installationer

Tomreors-
princippet
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Det vaesentlige, nar man skal afggre, om en ledning er ud-
skiftelig, er ikke sa meget de rent installationstekniske syns-
punkter, som det er hensynet til selve bygningen. Hvis en
lednings udskiftning kraever ophugning af gulve og veegge
er ledningen ikke udskiftelig, mens den er udskiftelig, nar
den bliver tilgeengelig for udskiftning blot ved, at man skru-
er en afdakning af.

Normens definition pa udskiftelige ledninger indeholder
ikke krav om, at det installationsteknisk skal vaere let at ud-
skifte ledningen, det skal blot veere muligt. Rent praktisk
ber man i hvert enkelt tilfeelde vurdere forholdene omkring
ledningsudskiftningen for at afgere, om en ledning er ud-
skiftelig eller ej. Det skal naevnes, at hvis en ledning skal iso-
leres i henhold til norm og bygningsreglement, sa galder det
ogsa for den udskiftede ledning.

Som eksempler pa udskiftelige ledninger kan naevnes:

Ledninger, der fores frit i rum, ophaengt pa loft eller vaeg.

Ledninger, der fores i eller bag demonterbart inventar.

Ledninger i rerskakte og -nicher med demonterbar afdack-
ning.

Ledninger i ledningsgrave og -kanaler med demonterbar af-
deekning.

Ledninger i krybekaeldre, ingenigrgange og kanaler med ar-
bejdsmulighed pa stedet.

Ledninger over demonterbare nedforskallede lofter (haenge-
lofter).

Ledninger i grave, kanaler, skakte og nicher der er tilgeenge-
lige ved enderne, saledes at udskiftning kan ske »over
langs« i rimeligt lange rerleengder.

Ledninger i tomrgr (se naeste afsnit).

Eksempler pa udskiftelige ledninger er vist i fig. 22.17.

Medens de fleste af de fernzevnte ledningsplaceringer er
velkendt, geelder dette ikke tomrersinstallationer, der an-
vendes en del i udlandet.

Installationsprincippet gar ud pda, at man samtidig med
bygningsarbejdernes udferelse trackker tomme ror af f. eks.
plast, hvor man senere ensker vandledningerne fert. Nar
vandinstallationen udferes sker ledningstraekningen ved, at

VANDINSTALLATIONERS ARRANGEMENT OG TILRETTELAGGELSE

OO0 000 009 0.0 0.9 0V 0097 B i
R R AR Niche med aftagelig
LILRILIIAKARRKHK SRX XK XXX

Ssienatetatetatetitentetiteleiolesesets afdaekning

0a%a%

00,00 08 PLCK KRR
00 0 0% SO0 000,
Ds0.0.0.0¢ 0% 20255
'o'.*o%'o'g" O " | foledoledels

.......

Guivkanal med af-
tagetig afdeekning

PO,
KRS
SRR S S B XX
KL e
IR
0000 YaYa0 %% Ve %% %

Kanal med mulighed
for udskiftning af
ledning fra enderne

Tomror

DTN

Afslutnings-dase :E Tomrarssystem

'— PEX - ror
Gulvkonstruktion

Installationspaneler

\
A\

Fig. 22.17. Eksempler pa udskiftelige ledninger.

vandledningerne traeekkes gennem de tomme rer. Systemet
kan anvendes nar vandledningerne udferes af bladt mate-
riale, f.eks. PEL eller PEX. Systemet kan ogsa bruges til
kobberrersinstallationer. Det er en forudseetning at der ikke
placeres samlinger i tomrerene.
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Udskiftelige eller ikke-udskiftelige ledninger

Normen angiver i vejledningsstoffet hvilke ledningsmateria-
ler og samlingsmetoder, der ma anvendes til udskiftelige og
ikke-udskiftelige ledninger (se fig. 22.18). For andre materi-
aler og samlinger henvises til VA-godkendelserne, der kan
indeholde serlige bestemmelser.

Uanset godkendelse af materialer og samlinger til ikke-
udskiftelige ledninger kan det tilrddes, at vandledninger i
bygninger i stgrst muligt omfang udferes udskiftelige. Ud-
fores ledninger som ikke-udskiftelige, ber samlinger place-
res saledes, at eventuelle uteetheder umiddelbart erkendes.
Det bemeerkes at kun loddesamlinger p.t. er godkendt som
samlinger pa ikke-udskiftelige ledningsstrackninger. Se kap.

Samlingsmetoder

Ledninger i jord og udskiftelige tkke-udskif-
ledninger i bygninger telige ledn.
Materiale Anvendelse  Materiale i bygninger
i bygn. 2
2 %ﬂ E & w
s < ry, PlEZ.r
= g ¥ F o8 2 & 23
8 % 3 5 3 % E$ E ¢ E 2 E RV
Rer D & Formstykke I ®m & W = O O E @M T B &
Stebejern K K O Stebejern - — — — — jb — jb jb - —
Varmforzinket O KV O Varmforzinket — — — — — — b _— =
stal bledstebegods
Rustfrit stal O KV K Kobber, kob- b> b — — b — — — b b -~ Ved chloridindhold sterre
berlegering el. end 300 mg/l skal installa-
rustfrit stat tionen udferes udskiftelig
Kobber KV KV KV Kobber eller jb jb jp* — jb — — jb — b b b*
kobberlegering
PVC K K K PVCel.metal — — — jb jb jb — jb — — — —
PEL K K K PELel.metal — — — — jb — — — — — — b
PEH K K K PEHelmetai — — jb — jb — — jb — — — b
PEX K KV K Metal - - - — jb - - - - - - —
Tegnforklaring: Noter:
: anvendeligt for koldt vand 1. Lodninger udferes som kapillarlodninger med VA-godkendte loddemidler

TEosn

anvendeligt for varmt vand 2. Anvendes ved formstykker af rustfrit stal
ikke-anvendeligt
anvendeligt i bygning
anvendeligt i jord

3. Anvendes ved formstykker af kobber eller kobberlegering. Flussmidler skal
vaere pa phosphorsyrebasis
4. Anvendes kun ved dimensioner over 54 X 1,5 mm

Det bemaerkes, at ogsa andre ror, samlinger og samlingsmetoder end de i tabellen angivne kan anvendes efter VA-

godkendelse.

Fig. 22.18. Vejledende eksempler pa ledningsmaterialer, formstykker og samlingsmetoder for lednin-

ger i jord og bygning.
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Fritliggende
ledninger

Indstebte
ledninger

Mekanisk
overlast

Fritliggende
ledninger

24 om kontrol og prevning, kap. 19 om korrosion og kap.
23 om udferelse.

Synlige og ikke-synlige ledninger

Synlige ledninger vil normalt veere udskiftelige, mens ikke-
synlige ledninger ikke behever at veere ikke-udskiftelige.
Der vil ofte veere enske om, at ledninger skal fores ikke-syn-
ligt. Det er i mange tilfeelde et rimeligt krav, og her skal blot
opfordres til at ikke-synlige ledninger i videst mulig ud-
streekning udferes som udskiftelige ledninger, og at samlin-
ger placeres séledes, at utactheder umiddelbart erkendes.

Ledningers forhold til omgivelserne

Nar ledninger skal placeres i bygning, skal man sikre sig, at
der ikke er risiko for, at de udsettes for kemiske, fysiske el-
ler termiske pavirkninger, der kan skade ledningerne.

Kemiske pdvirkninger pad ledninger
Fritliggende ledninger vil kun sjeeldent blive udsat for kemi-
ske pavirkninger, der kan skade rgrene. Kun hvis ledningen
fores gennem rum, hvor luften kan indeholde dampe (f. eks.
klor- og saltholdige) der kan skade rarene, bgr man traeffe
sarlige foranstaltninger, f.eks. kan der udferes korrosions-
beskyttende maling.

Indstebte ror er mere udsatte, safremt indstebningen er
udfert saledes, at der kan treenge vand og evt. rengerings-
midler ned 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 tuneller i sygehuse) ber
ledningerne placeres saledes, at der ikke er risiko for paker-
sel. Hvis dette ikke er muligt, ber de afskeermes. I skoler og
lignende steder bor lengere ledningsstraekninger placeres
saledes, at de er utilgzengelige for eleverne. Hvis dette ikke
er muligt, ber de afskarmes, evt. sikres med ekstra beerin-
ger.
Fritliggende ledninger kan blive udsat for mange andre
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Ikke-synlige
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Varme rum

Kolde rum

Krybekzelder
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former for mekanisk overlast, ogsad mere trivielle. Blandt de
sidste kan f.eks. neevnes deropslag, hammerslag o.lign.

Ikke-synlige ledninger kan blive udsat for overlast, som
oftest fordi man ikke er klar over deres beliggenhed. Som et
typisk eksempel kan navnes sgm, der slds ind i indmurede
koblingsledninger af kobber. For at undgé denne slags ska-
der ber indmurede reors placering afmeerkes i byggeperio-
den. De lokaliseres ipvrigt bedst safremt de altid fores lodret
op eller ned fra udgangen gennem veeg.

Termiske pavirkninger pd ledninger

Ledninger skal placeres séledes, at de ikke udsaettes for ter-
miske pavirkninger, der enten kan skade ledningerne eller
bevirke uhensigtsmaessig opvarmning eller afkeling af van-
det i ledningerne. Forhold vedrerende ledningernes ekspan-
sion er beskrevet tidligere i dette kapitel.

Ved placering af ledninger i meget varme rum, f.eks. var-
mecentraler, ber man naturligvis sikre sig, at der holdes en
rimelig afstand til meget varme installationsdele, f.eks. ked-
ler og rogror. Et andet forhold som man skal veere opmeerk-
som p4, er at vandet i ledninger for koldt vand kan blive op-
varmet, siledes at man ved tapning kan komme til at vente
leenge, for der kommer koldt vand frem til tapstedet. Det
kan i praksis betyde et ret stort vandspild, og leengere traek-
ninger af koldtvandsledninger i meget varme rum ber derfor
undgas. I varme rum vil der ligeledes vere eget risiko for
kondensdannelse pa koldtvandsledninger. Se kap. 16.

Safremt ledninger af plast placeres i varme rum, skal bae-
ringsafstanden for sdvel vandrette som lodrette ror gores
mindre. Der henvises til fabrikanternes oplysninger.

Ved placering af ledninger i kolde rum skal man iszer pas-
se pa frostfaren. Ledninger ber saledes aldrig feres gennem
frost- eller fryserum, friskluftkanaler og lignende steder,
hvor man med sikkerhed kan komme ud for at omgivelser-
nes temperatur er lavere end 0 °C.

Temperaturen i ventilerede krybekeeldre er normalt altid
over 0 °C, og ledninger for savel koldt som varmt vand kan
placeres i disse, nar man serger for en rimelig afstand til
friskluftventiler. Der er mange eksempler pa frostskader pa
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bade koldtvandsledninger og varmtvandsledninger (uden
cirkulation), hvor disse er fart teet forbi friskluftventiler.

Tagrum Ledninger ber aldrig placeres i ventilerede tagrum.

Frostsikring Hvor man ikke kan undgé, at ledninger placeres i omra-

der, hvor temperaturen kan komme under 0 °C, kan man
sikre mod frostspreengninger ved at muliggere afspaerring
og aftapning eller f.eks. ved at laegge varmekabler under
isoleringen.

Ledninger i sikringsrum

Der findes serlige regler for vandledninger, der fores gen-
nem sikringsrum. Disse findes i »Bekendgerelse om udforel-
se af sikringsrum«, se [22.3] hvorfra der citeres:

Tekniske installationer.

§ 11. Rorledninger og andre tekniske installationer eller
anlaeg, der ved brud kan frembyde serlig fare, ma ikke
forefindes i sikringsrum. Under farlige installationer hen-
regnes bl.a. aflebsledninger, ledninger for vand og central-
varme, damp-, gas- og koleledninger samt beholdere og rar-
anleeg for brandfarlige, eksplosionsfarlige eller giftige vee-
sker og luftarter.

Stk. 2. Det er dog tilladt at fere afigbsledninger samt led-
ninger for vand og centralvarme, men ikke fjernvarmeled-
ninger med direkte forbindelse fra varmeveerk, igennem sik-
ringsrummet, sdfremt enten ledningerne feres langs med
sikringsrummets veegge og/eller deek og omstabes, eller led-
ningerne indstebes i sikringsrummets vaegge og/eller daek.
Ledningernes omstgbning og indstebning skal udferes som
anfert i stk. 3.

Stk. 4. Hvor det pa grund af sarlige forhold er ngdven-
digt, kan rerledninger for vand og centralvarme indtil 32
mm diameter dog feres igennem rummet uden omstgbning,
nér ledningerne forsynes med afsperringsventiler teet uden
for de steder, hvor ledningerne fores gennem de veegge, der
omgiver sikringsrummet.

Bekendtgarelsens § 11 stk. 3 indeholder nzermere regler
for udferelse af de naevnte omstgbninger.
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Kapitel 23

Udfarelse af vandinstallationer

Generelt

Ved udferelsen af vandinstallationer skal man sikre sig, at
normens funktionskrav er opfyldt, ikke alene pa udferelses-
tidspunktet men ogsa en rimelig tid fremover.

De krav, der skal vaere opfyldt, er omtalt i de evrige ka-
pitler, og der skal derfor i dette kapitel kun geres rede for en
raekke forhold, der vedrarer selve udfarelsen.

Andre normer

Ved vandnormens ikrafttrasden er samtidigt en raekke andre
DIF-normer om ledninger i jord og bygninger sat ud af
kraft, Det drejer sig om:

»Forelgbige normer for anvendelse af ror af polyethylen til
jordledninger for koldt drikkevand«, 1. udgave 1964,
»Forelebige normer for anvendelse af rar af uplastificeret
(stift) polyvinylklorid (PVC) til jordledninger for koldt
drikkevand«, 1. udgave 1963, »Norm for koldtvands-
ledninger af PEL (polyethylen med lav massefylde) i byg-
ninger«, 1. udgave maj 1969 og »Norm for koldtvandsled-
ninger af stift PVC (uplastificeret polyvinylklorid) i byg-
ninger«, 1. udgave maj 1969.

Disse normer vil ikke forelgbigt blive erstattet med andre,
og der henvises derfor til VA-godkendelserne af de enkelte
fabrikater.

VA-godkendelse
VA-godkendelsen af ledninger mv. vil i mange tilfzelde an-
give en raekke betingelser for anvendelsen af de pagaeldende
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Fritagelse for
autorisationskrav

fabrikater, evt. med henvisning til andre normer, og der skal
derfor henvises til VA-godkendelserne. Da der er vasentlige
forskelle pa udferelse af installation i jord og i bygning, vil
der i det felgende blive foretaget en opdeling derefter.

Lov om autorisation
1 henhold til »Lov om gasinstallationer og installationer i
forbindelse med vand- og aflgbsledninger«, [23.1], skal

»vandinstallationer fra og med tilslutningen til forsynings-
ledningen (hovedledningen), med mindre tilslutningen
sker til et forsyningsanlaeg for en enkelt forbruger«,

udferes af

»personer eller virksomheder, der har opndet autorisation
som gas-, vand- og sanitetsmester (VVS-installater), . . .«.

Der er saledes ikke krav om, at installationer i ejendom-
me med egen vandforsyning (brend eller boring) skal udfe-
res af en autoriseret mester. Det skal dog bemerkes, at de
anvendte materialer og komponenter er omfattet af VA-
godkendelsesordningen.

Det er en betingelse for fritagelse for autorisationskravet,
at installationen udelukkende benyttes af ejendommens in-
dehaver og dennes husstand. Derimod er installationer, som
indehaveren i erhvervsmaessigt gjemed lader benytte af an-
dre end sin egen husstand, omfattet af autorisationskravet,

Undtaget fra kravet om autorisation er endvidere arbej-
der som vandforsyningsvirksomheder udferer ved de instal-
lationer, som de forsyner med vand, samt arbejder pa forsy-
ningsledningerne, Stikledninger og arbejder i forbindelse
hermed, dvs. arbejder uden for skel, er ikke omfattet af
vandnormen.

Gennemfeorelse af arbejder i vejareal

Udforelse af stikledninger er et szrligt problem, da stikled-
ningen normalt forlgber i offentligt vejareal. Tilstedevaerel-
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Hensyn til trafik

Politivedtaegter

sen af andre arter af ledningsanleeg kan medfere, at myn-
dighederne stiller seerlige krav til udferelsen af stiklednin-
gen, se fig, 23.1.

Ledningsarbejdets tilrettelaeggelse

Medens man normalt er frit stillet med tilrettelaggelsen og
udferelsen af arbejdet pa egen grund, er ethvert arbejdeien
anlagt gade eller vej forbundet med et szrligt ansvar.

Gaden er almindeligvis aben for feerdsel, og arbejdet skal
udfores saledes, at feerdslen ikke generes mere end det fore-
liggende arbejde absolut nedvendigger.

Enhver opgravning ma derfor ikke gives storre udstraek-
ning end nedvendigt og skal ved en omhyggelig afstivning
sikres mod enhver sammenskriden af gravningen, hvorved
dennes omfang vil blive ungdigt foreget samtidig med, at
der kan opsta fare for faerdslen pa de tilstadende arealer.

I henhold til bestemmelserne i de forskellige politivedtaeg-
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Fig. 23.1. Eksempel pa ledningsplaceringer i vejareal.
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Andre ledninger
ivej

ter skal den pageeldende streckning, sa leenge arbejdet varer,
i passende afstand holdes forsvarligt afspaerret. Fra morket
falder pa, og indtil det bliver lyst om morgenen, skal der
veere anbragt fornadne taendte lygter ved afspaerringen. Da
entreprengren er ansvarlig for, at afspeerringen er i orden,
ma der ofte uden for arbejdstiden foretages inspektion af
afspeerringen, forst og fremmest i nattimerne, og specielt
for at tilse at lygterne braender.

Selvfalgelig ma gaden ikke holdes helt eller delvis afspeer-
ret leengere end absolut nedvendigt, hvorfor entrepreneren
altid er ansvarlig for en hurtig gennemfarelse af arbejdet i
gader og veje, og hvis det af feerdselshensyn er ngdvendigt,
kan vejmyndighederne forlange at der presteres natarbej-
de.

Ved gravning pa tveers af gaden for at fa forbindelse med
forsyningsledningen, kan man treeffe pa forskellige kabler
og ledninger, der er fert frem i gaden, se fig. 23.1.

Gasregr er som regel stabejernsmufferer eller plastror af
almindelig kendt type, der kan forveksles med vandrer.

Kabler er almindeligvis overspundet med jute eller plast-
belagte og afdeckket med en eller anden beskyttelse i form
af mursten, lagt pa fladen, fliser, vinkeljern eller et tradnet
eller et gult plastbeendel, der er anbragt 30 cm over kablet,
Beskadigelse af de omhandlede forsyningsledninger og kab-
ler, der kan skyldes savel arbejdernes veerktaj som nedskrid-
ning af den underliggende jord ved opgravningen, kan med-
fare store ulemper og pafere entreprengren et betydeligt er-
statningsansvar. Bergring med veerktgj af de stremferende
dele af elektriske hajspandingskabler er forbundet med
livsfare,

Hovedaflabsledninger vil normalt vare af betonmufferar
eller glaserede lerror, men andre ledningsmaterialer kan
iseer for stikledninger forekomme. Som eksempler kan naev-
nes: PVC-rer (redbrune), PEH-rgr (sorte) og stgbejernsrer,
der til forveksling ligner vandledninger af stabejern.

Fjernvarmeledninger er normalt enten placeret i betonka-
naler, eller de er udfort som preeisolerede ror med en beskyt-
telseskappe af plast. Den sidste type kan forveksles med
vandledninger, men har ofte karakteristiske samlinger.

541



KAPITEL 23

UDF@RELSE AF VANDINSTALLATIONER

Gravemetoder

Kontakt til
myndigheder

Istandseettelse
af vej

Udfarelse af
anboring

542

Disse forhold medferer, at problemet om hand- eller ma-
skingravning ma tages op til en meget naje overvejelse. Vis-
se steder er overvejelserne gjort, nemlig hvor myndigheder-
ne blankt forbyder maskingravning. Andre steder ma me-
steren gore sig klart, om der pa stedet kan graves tilstrackke-
lige leengder ad gangen til, at det kan betale sig at anvende
en maskine,

Vandmesteren mé inden arbejdets igangseettelse altid sik-
re sig oplysninger om de i vedkommende gade vaerende led-
ninger og kabler, eventuelt ved direkte assistance af en til-
synsferende fra det kontor, der kan pavise beliggenheden af
ledninger eller kabler og give anvisning p4 foranstaltninger
til deres sikring under arbejdets udferelse. Entreprengren
skal derfor - ikke mindst i egen interesse - inden opgravning
i gade pabegyndes, anmelde arbejdet til de kontorer, der va-
retager udferelsen og vedligeholdelsen af de forskellige kab-
ler og ledninger.

Nar disse oplysninger er samlet, ber han, helst ved hand-
gravning, fa blottet de i vejen eller gaden veerende ledninger
og hvis det skennes nodvendigt forsvarligt opheaenge eller
understatte disse. Treeffer han pa ukendte ledninger, skal de
vedkommende myndigheder altid tilkaldes, sdledes at en
registrering kan finde sted.

Tilfyldningen skal udferes s& omhyggeligt som overhove-
det muligt for at undgd senere satninger.

Istandsattelse af befaestelse savel i karebaner som i for-
tove skal veere af absolut samme kvalitet som den oprindeli-
ge befestelse. Istandsaettelsen skal ske s& hurtigt som mu-
ligt, og hvis der udfares en midlertidig befeestelse, skal den-
ne give fuldsteendig jeevn vejbane og vedligeholdes omhyg-
geligt, indtil den endelige befaestelse kan udfores.

Den endelige istandsettelse vil ofte blive udfert af vej-
myndigheden for ejerens, eventuelt entreprengrens regning.
Det mé igvrigt erindres at vejmyndighederne har ret til i of-
fentlig gade ogsa at forlange selv at udfere dele af arbejdet
pa ejerens regning, f.eks. tilstutninger til ledninger.

I mange omrader forlanger vandveerket, at selve anborin-
gen bliver udfert af en »anboringsmester« med sarlig auto-
risation fra veerket.
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Topanboring

Sideanboring

Udfeorelse af installationsarbejdet
Installationen kan opdeles i felgende dele:

tilslutning til forsyningsledning,
stikledning,

installationer i jord,

overgang til installation i bygning og
installation i bygning.

Tilslutning til forsyningsledningen

Generelt
Tilslutning til forsyningsledningen foretages enten ved

anboring, eller
indskeering af T-stykke.

Tilslutningsmaden afgeres af myndighederne, og der ud-
fores normalt en anboring. Kun hvor forsyningsledningen |
er for lille til at anbore, eller hvor det ved beregning - se
kap. 5 og 6 - pavises, at tryktabet i en anboring er for stort
tilsluttes med T-stykke.

Anboring
Anboring kan foretages som en top- eller en sideanboring.
Ved anboring i toppen af forsyningsledningen kan stik-
ledningen komme til at ligge op til 10-30 cm hgjere end for-
syningsledningen, afheengigt af ledningsmaterialet. For at
frostsikre stikledningen med en jorddzkning pa 120 cm
over top af ledningen er det sdledes en betingelse for anven-
delse af topanboring at forsyningsledningen ligger med en
jorddaekning pa mindst 130-150 cm.
Ved anboring i siden af forsyningsledningen vil sideled-
ning og forsyningsledning komme til at ligge med neesten
samme jorddakning.

Anboringsdimension
Anboringens dimension afgeres af myndighederne, Dimen-
sionen afheznger af
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forsyningsledningens materiale og dimension, og
tryktabets storrelse.

For vandinstallationens vedkommende vil det tryktabs-
meessigt veere en fordel med en stor anboringsdimension.
Men en anboring medferer en svackkelse af forsyningsled-
ningen, og der er derfor praktiske graenser for hvor stor an-
boringen kan udfares.

Fra »gamle dage« har man haft den regel at stgbejerns-
ledninger ikke ma anbores med sterre dimension end Y4 af
hovedledningens dimension. Da den mindste anboringsdi-
mension er 20 mm betyder det at man nedigt anborer forsy-
ningsledninger, der er mindre end 80 mm. Bedre veerktgj og
ledninger har dog medfert, at man kan anbore med stgrre
dimension, f.eks. 40 mm anboring pa en 80 mm forsynings-
ledning.

Eternitledninger anbores sjaldent med sterre dimension
end 40 mm. Der henvises til fabrikantens anvisninger.

Plastledninger, som regel PVC-ledninger, kan anbores
med ret store dimensioner, f.eks. kan et 75 PVC-ror anbores
med indtil 40 mm og et 160 mm PVC-ror med indtil 68 mm.
Der henvises til fabrikanternes anvisninger.

Anborings udferelse

Anboringer kan udferes, medens der er tryk i forsyningsled-
ningen, og det er saledes ikke nedvendigt at foretage af-
speerring af en storre eller mindre del af forsyningsnettet.

Omkring ledningen, der skal anbores, speendes en anbo-
ringsbeijle (se fig. 23.2) med et gevindhul der svarer til anbo-
ringens dimension.

Anboringsbgjlens udferelse afhenger af forsyningsled-
ningens dimension og materiale.

I anboringsbgjlens gevindhul anbringes en anboringsha-
ne, P4 dennes gevind paskrues et specielt anboringsapparat
(se fig. 23.2) og ved hjelp af et anboringsbor, der fores gen-
nem den abne anboringshane bores hullet i forsyningsled-
ningen.

Efter at hullet er boret, traekkes anboringsboret ud, og i
det gjeblik det passerer anboringshanen lukkes denne.

¥
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Fig. 23.2. Hjzlpemidler ved anboring.
A og B er anboringsveerktgjer for
plastrer. C er et anboringsapparat for
stebejernsror.
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Anboringsapparatet kan herefter fjernes og stikledningen
kan tilsluttes, efter at alle borespéner er fjernet ved gennem-
skylning.

Da anboringsveerktejerne har forskellig udformning af-
haengigt af ledningsmaterialer og anboringsdimension, ber
fabrikanternes anvisninger altid ngje folges.

Tilslutning med T-stykke

Tilslutning med T-stykke foretages ved sma forsyningsled-
ninger, og hvor tryktabet ved anboring bliver for stort. Til-
slutning foretages ved udskering af et passende stykke af
forsyningsledningen, hvorefter der monteres et grenrer (T-
stykke) og evt. en skydemuffe.

Safremt stikledning med hovedskydeventil ikke kan til-
sluttes straks, kan det vaere nedvendigt at montere en af-
spaerringsventil umiddelbart ved T-stykket, evt. at anvende
en sakaldt kombimodel, dvs. et T-stykke med skydeventil pa
afgreningen. Under arbejdet skal den aktuelle streekning af
forsyningsledningen vere afspaerret.

I seerlige tilfzlde, f.eks. ved sprinklerstik, hvor man ikke
kan tolerere afbrydelser i vandforsyningen; kan vandveerket
forlange, at der anvendes kombiarmaturer med afspeer-
ringsventiler pa alle tre (eller fire) tilslutninger.

Stikledning

Ledningsarbejder

Nar tilslutningen til forsyningsledningen er foretaget, kan
selve stikledningsarbejdet udferes. Selve ledningsarbejdet
adskiller sig ikke fra andre ledningsarbejder i jord og vil
blive omtalt i det falgende afsnit.

Afspeerringsmuligheder
Som anfert i det foregdende kan myndighederne kreve, at
der er en afsparringsmulighed ved selve tilslutningen. Det er
dog ikke normalt, at ventilspindelen i sd tilfeelde kreeves
fort til terreen og afsluttet med dacksel mv.

Normen kreever, at der anbringes en afspeerringsventil
foran ejendommens graense (skel) mod gade eller vej. Den
kan f.eks. udferes som vist pa fig. 23.3.
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Fig. 23.3. Eksempel pa stikledning med afspzrringsventil (Kebenhavns
kommune). Ved udfaerelse af dacksel og spindelbeskyttelsesrer er det vig-
tigt, at det udferes saledes, at trafiklast og seetninger ikke overfores til
spindel (og ventilhus).

Installationer i jord
Vandinstallationer i jord omfatter:

ledninger,

afspeerringsventiler,

eventuelle malerarrangementer (malerbrende) og
andre installationer.

Afsparringsventiler kan udferes som vist pa fig.23.3.

Safremt installationerne skal forsynes med temmemulig-
hed kan dette opnas som vist pa fig. 17.5. Stophaner med
udtgmning i jord er ikke tilladt.

Malerarrangementer kan udfores som angivet i kap. 21.
Andre installationer kan f.eks. omfatte vandingsanleeg,
brandhaner mv. Der henvises til de respektive kapitler.

Ledninger i jord
Som omtalt i indledningen til dette kapitel er en reeckke led-
ningsnormer ophavet og erstattet med vandnormen og de
bestemmelser, der matte fremga af VA-godkendelserne.

I det folgende er der omtalt retningslinier for laegning mv.
af de mest almindelige ledningstyper.

Samlingstyper er omtalt i kap. 9.
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Jordarbejdet skal udferes efter de sikkerhedsmeessige ret-
ningslinier, der angives af arbejdstilsynet. Nye regler er un-
der udarbejdelse.

Stabejernsror

Udgravningens bund skal udferes saledes, at rarene under-
stattes i hele deres laengde, og ledningen ma ikke understot-
tes pa mufferne. Safremt udgravningens bund er stenet,
knoldet eller pa anden made ujeevn ber der udfores et ud-
jeevningslag af sand, hvis tykkelse afhaenger af forholdene
pa stedet., Udjeevningslaget ber veere mindst 10 cm tykt,

Hvis jordbunden ikke er tilstreekkelig beeredygtig, skal
den ikke-baeredygtige jord fjernes og erstattes med sand el-
ler grus. Jordarter eller fyld, der kan medfere korrosion pa
stabejernsrorene, skal udskiftes. Det drejer sig f.eks. om
sure jordarter, slaggefyld o.lign. I disse omrader kan den
darlige fyld helt fjernes og erstattes med et grusfundament,
eller der kan etableres en barebjaelke af f.eks. stal eller
trykimpreaegneret tree med vederlag i uforstyrret jord. Veder-
lagene kan evt. udferes som betonpuder, se fig. 23.4.

Nar vandledninger af stgbejern placeres i setningsfarlige
omrader, bor der treffes sarlige foranstaltninger. De saet-
ningsfarlige omrader kan f.eks. veere, hvor ledningen passe-
rer over tidligere lagte ledninger (f. eks. kloakledninger hvor
komprimeringen evt. har veeret utilstraekkelig), eller langs
keelderudgravninger.

Stebejernsror kreaever ikke seerlige beskyttelseslag, men
fylden omkring rorene ber veaere fri for storre sten. Der er
ikke normmeessige krav til udjevningslag og beskyttelses-
lag, men det kan anbefales, at de udferes som angivet for
plastrer.

Over beskyttelseslag kan der tilfyldes med almindelig
fyld.

Retningseendringer pa stebejernsledninger i jord foretages
med formstykker. Visse samlingstyper, f.eks. tytonsamlin-
ger, skruemuffer og boltemuffesamlinger tillader mindre
vinkeldrejninger op til ca. 5° afhengigt af samlingsmeto-
den, hvilket kan udnyttes ved retningsaendringer. Se kap. 9.

For at sikre ledningerne mod forskydninger (udskydning
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Fig. 23.4. Vandlednings passage af udgravning.

af samlinger) ber der foretages forankringer ved retnings-
sendringer som anfert for plastledninger.

Hvis der anvendes trakfaste samlinger, f.eks. boltemuf-
fesamlinger, kan forankringer ved retningseendringer und-
veeres.

Plastror
Vandledninger i jord udferes ofte af plast. Lagningsfor-

skrifter findes i begraenset omfang i normen, medens de me-

re detaljerede forskrifter indtil eventuelle nye normer fore-
ligger vil fremga af VA-godkendelserne eller af fabrikanter-
nes informationsmateriale.

Udgravningens bund skal veere fri for storre sten.

Ikke-bzeredygtig jord skal fjernes og erstattes med grus
eller sand.

Se under stobejernsror.

Da plastrer kan tale deformationer i et vist omfang kan
stottebjaelker o.lign. specielt for de mindre dimensioner
undveeres.

Udjeevningslag skal udferes ved leegning af plastrer, se
fig. 23.5. Rorene legges pa udjeevningslaget, saledes at de
understottes jevnt langs hele rorets leengde. Rerene ma
ikke understettes pa samlingerne.
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Fig. 23.5. Legning af plastledninger i jord.
Beskyttelseslag Beskyttelseslag omkring og indtil 15 cm over top af led-
ning skal udfares, se fig. 23.5.
Tilfyldning Tilfyldning over beskyttelseslaget kan foretages med al-
mindelig fyld.
Komprimering Komprimering af beskyttelseslag og tilfyldning skal indtil
50 cm over top af ledning foretages som handstampning.
For at undgé deformationer af ledningstveersnittet (ovali-
tet) er det vigtigt at stampning af beskyttelseslaget foretages
omhyggeligt. Udjeevningslaget skal ikke komprimeres.
Retnings- Retningsaendringer kan ske ved hjelp af formstykker el-
andringer ler ved koldbukning af rerene. Den bedste lokalisering af
ledningerne ved evt. senere opgravning opnas, sdfremt der
anvendes formstykker.
Retnings- Til PVC-rer findes en raekke formstykker (45° og 90°-
eendringer bojninger) med en bgjningsradius p4 ca. 3,5 gange den ud-
PVC-ror
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vendige diameter. Kold bukning af PVC-rer kan foretages
med en bejningsradius pa ca. 400 gange den udvendige dia-
meter.
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De forskellige samlingsprogrammer indeholder vinkler,
der kan anvendes ved retningseendringer.

Mest almindeligt foretages retningseendringer pa PEL-
ledninger ved kold bgjning med en bgjningsradius pa ca. 25
gange den udvendige diameter.

De temperatursvingninger ledninger i jord udsettes for
gennem aret vil kun sjeeldent overstige ca. 10 °C, og der
foretages normalt ikke saerlige foranstaltninger i den anled-
ning.

Derimod ber man, nar der anvendes ikke-traekfaste sam-
linger, altid sikre mod udskydning af samlingen. Denne
forankring udferes oftest ved om- eller bagstegbning med
mager beton, og forankringer udferes ved

bajninger,

T-stykker (afgreninger),
dimensionsendringer og
afspaerringsventiler.

Omfanget og styrken af forankringerne afhanger af ror-
dimensioner, forsyningstryk og jordbundsforhold mv. Ved
starre ledninger ber der derfor altid udferes szerlige bereg-
ninger af de kreefter, der optraeder, og hvordan de overfores
til jorden.

Trykket i ledningerne medferer en aksialt virkende kraft
K (kN) pa ca.

K=3.di-p (23.1)

hvor d, er den indvendige diameter (m), og
D provetrykket (kPa).

Provetrykket skal vaere mindst det hgjest forekommende
driftstryk, dog mindst 600 kPa (ca. 60 mVS). Denne kraft
skal overfores til jorden via bagstebninger.

Ved de dimensioner, der normalt er tale om i vandinstalla-
tioner (d,<160 mm), vil almindelig dansk moranejord
kunne optage disse krzefter. Hvor der derimod er tale om
jordarter med ringe styrke, ber der indhentes nzrmere op-
lysning hos fabrikanterne. Se igvrigt fig. 23.6, 23.7, 23.8 og
23.9,
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Bagstebning

~

\I Bagstebning

Indvendig
diameter mm40 50 60 70 80 90 100 110 150
Kvedp =
600 kN/m? kN 0,75 1,18 1,70 2,31 3,02 3,82 4,71 5,70 10,60

Fig. 23.6. Forankring af vandledninger i jord ved retningseendring pa 90°.
De kraefter der skal optages beregnes som:

2
K=™.q%.
4 ip
hvor d; er rerets indvendige diameter (m)

p praevetrykket (kPa)

Ved retningsandringer pa 45° kan den resulterende kraft R regnes at
veere 1,5 gange sa stor.

Til optagelse af kraften K behgves et areal (b - ) mellem jord og bag-
stgbning pa:

b= K (m2
b-h 2Oo(m)

idet det tilladelige tryk pa jord settes til 200 kPa.
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Bagstebning

Fig.23.7. Bagstobning ved afgrening ( T-stykke). Vedr. beregning af K mv.,
se fig. 23.6.

|d1 &_—{
—=1] - -
i 4
Ee]

Fig. 23.8. Fastholdelse af reduktionsrgr. Aksialkraften K, der skal over-
fares til jorden kan beregnes som:

K=—"(d}-d}) - p (kN)

NE

hvor d, og d, er de indvendige diametre (m) og
p provetrykket (kPa)

Til optagelse af kraften K behoves et areal (b- #) mellem jord og stebning
pa:

_K .
bh=500 ™)

idet det tilladelige tryk pa jord seettes til 200 kPa.
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Fig. 23.9. Fastholdelsesgarniture for afspeerringsventil.

Ved trykprevning af plastrer skal man serge for en fast-
holdelse af ledningen under trykpregven. Bagstebning og
omstgbning, der dekker samlinger, ma ikke vaere udfert
ved trykpreven. Trykprgven ber tidligst udferes 48 timer ef-
ter stgbningen.

Ved leegning af plastrer ved lave temperaturer skal man
veere opmaerksom pa at specielt PVC-ror kan blive skere.
Der henvises til fabrikanternes informationsmateriale.

Overgang til installationer i bygning

Ved overgang fra installationer (ledninger) i jord skal man
veere opmarksom pa de specielle forhold, der er gldende.
Det er primert risikoen for brud pa ledningerne umiddel-
bart ved indferingen, der skal tages hgjde for. Sekundeert
skal der udfores tatte indferinger.

Gennemforing i fundamenter

Nar en ledning feores gennem eller under et fundament, ma
ledningen ikke faststabes, men fores gennem en udsparing
der giver mulighed for at bygningens fundamenter kan saet-
te sig, uden at der derved overferes kreefter til ledningen.
Evt. kan der anvendes besningsrer af rigelig dimension. Se
fig. 23.10. Safremt ledningen fores under det normale fun-
deringsniveau skal fundamentet fores ned som anfert i kap.
22,
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Murstykker

L \ Basningsrer
Fleekket PEL-rer

Fundamentsforsteerkning
— PEL-ror for ledningsindfering

Fig. 23.10. Eksempel pa indfering af PEL stikledning i hus med gulv pa
jord.

Gennemforing i keelderyderveegge
Gennemfgringen i kaeldéryderveaegge skal udferes tet, og
der er i praksis to muligheder:

ledning feres ubrudt igennem en taet besning, eller
der anvendes et murstykke.

Teette besninger anvendes ved gennemforing af plastled-
ninger. Eksempler er vist pa fig. 23.11.

Murstykker anvendes fortrinsvis ved gennemfering af
stgbejernsrar. Et eksempel er vist pa fig. 23.12.
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Fig. 23.11. Eksempler pa gennemfering i kaelderydervaeg med taet bosning.

Keelderydervaeg
Murstykke
Blystebning

1N i Indvendig ledning
Basningsror

Blystobning

Fig. 23.12. Gennemforing i keelderydervaeeg med murstykke.

Gennemforinger i gulv pd jord
Gennemfpringer i gulv pa jord kan for plastrers vedkom-

mende udferes som murgennemfaringer. Ved gennemfering

af stgbejernsror afsluttes med muffe i gulvhejde og der
issettes besningsmuffe med overgang til indvendig ledning.

KAPITEL 23 UDF@RELSE AF VANDINSTALLATIONER
Installationer i bygning
Installationer i bygning omfatter bl.a.
malerinstallation,
ledningsarbejder, og
isolering.
Malerinstallation
Malerinstallation er nsermere omtalt i kap. 21. Safremt
myndighederne ikke krezever maler opsat, skal der geres
plads til den i installationen p& en sidan made, at maler kan
installeres uden veesentlige indgreb i installationen.
Ledningsarbejder
Ved udferelse af ledningsarbejder skal man sikre sig at nor-
mens krav er opfyldt. Kravene og de mere projekterings-
maessige konsekvenser er omtalt i kap. 22, og her skal de
forskellige beeringstyper, rergennemferinger mv. naermere
omtales.
Beeringer
Problemerne omkring beaeringer, styre- og fastspaendinger er
narmere behandlet i kap. 22. Her omtales de mest alminde-
lige typer opdelt efter rgrmaterialet.

Varmforzinkede Eksempler pa beeringer er vist pa fig. 23.13.

stalrer

OO0

o oo o

oS

Pendulbzering Pendulbeering Fastspeending Styr Flangerorsbaering
All - round Rundjerns strop
patentband

,_F%% 23..173. Eksempler pa beeringer.
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Beaeringer til kobberrer er i princippet af samme konstruk-
tion, som de der anvendes til stalrgr. Anvendes beeringer af
stal leegges et isolerende indlaeg i baeringerne a. h. t. risikoen
for korrosion. Baringerne kan ogsa vaere af andre materia-
ler, som eksempler kan naevnes rgrbeerere af plast, redgods,
kobber og messing. En serlig type er de sakaldte klemror-
beaerere af plast, der anvendes meget ved synlige rorinstalla-
tioner i badeveerelser, se fig. 23.14.

Fig. 23.14. Klemrorberer for kobberrer.

For plastrer ber der anvendes beeringer med bredere an-
legsflade mod rerene, men igvrigt af principielt samme ty-
pe som vist pa fig. 23.13.

Vandrette ror af PEX, PVC, PEH og PEL, ber under-
stottes af rende eller lignende.

Ror ber placeres séaledes, at der mellem feerdigt isolerede
ror er en afstand pa 6 cm. Ved krydsninger kan afstanden
nedseettes til 3 cm.

Ledninger for varmt vand (fremlgb) og cirkulationsled-
ninger, nir undtages anlaeg med naturlig cirkulation, kan
under sneevre pladsforhold isoleres sammen, og afstanden
mellem rorene (excl. isolering) kan nedsaettes til ca. 2 cm, se
fig. 23.15

Af hensyn til mulighed for bl.a. maling af rer og vegge
ber afstanden mellen feerdigt isoleret ror og vaeg (og loft),
ikke veere mindre end 2,5-3 ¢cm og helst 6 cm. Se fig. 23.15.

Isolering

Isolering er neermere omtalt i kap. 16.
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Fig. 23.15. Rors afstand til andre ror, vagge og lofter. Det bemarkes at i
henhold til bygningsreglementet skal der veere en fri passagehosjde under
ror pa 1,90 m.
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Kapitel 24

Kontrol og pr@vning

Generelt

Nar det skal sikres, at en vandinstallation lever op til de
krav, der er stillet til den, er det nedvendigt at foretage en
kontrol. Kontrol kan ske, dels under byggeprocessen og dels
nar installationen er faerdig. Som et led i kontrollen kan der
udferes visse prgvninger.

Kontrol

Kontrol af vandinstallationer bestar dels i en kontrol af, at
normens krav er overholdt, og dels i en kontrol af, at det
udferte er i overensstemmelse med projektet.

Mpyndighedskontrol
Myndighederne har ret til at kontrollere, at vandinstalla-
tioner overholder normens krav. Omfanget af denne kon-
trol varierer meget fra omrade til omréade, og de udferende
bar derfor i hvert enkelt tilfzelde undersoge de lokale regler
for myndighedernes tilsyn. Specielt henledes opmaerksom-
heden pa, at installationer, der ikke er synlige, eller som er
ikke-udskiftelige i det feerdige byggeprojekt, kan forlanges
kontrolleret inden inddakning eller indstebning.
Myndighederne har ikke noget ansvar for, at en feerdig in-
stallation er i overensstemmelse med normen. Hvis det pé et
senere tidspunkt konstateres, at der er uoverensstemmelser
med normen, kan myndighederne forlange installationen
@ndret.

KAPITEL 24

KONTROL OG PR@OVNING

Kapacitets-
prevninger

Kapacitets-
prevning for
apparater o.lign.

36

Bygherrens kontrol

Bygherren eller dennes tilsyn har i almindelighed ret til at
kontrollere alle dele af installationen og disses overensstem-
melse med projektmaterialet. De narmere regler herfor vil
normalt veere fastlagt i en kontrakt mellem bygherren og
den udferende.

Prevning

Provning af vandinstallationer kan i praksis bestd dels af
nogle prevninger af installationens funktion og dels af en
teethedsprovning. Tathedsprovning gennemferes normalt
som en trykprevning.

Funktionsprovninger

Funktionsprgver — dvs. prever, hvor man underseger, om
installationen kan opfylde de forudsatte funktioner - er
endnu ikke almindeligt anvendt, da der savnes beskrivelse af
sadanne praver. Der er dog enkelte funktioner, som kan
praves direkte, for en ny installation kan tages i brug og af-
leveres til bygherren. Der er primert tale om provninger
vedrerende:

kapacitet,

stajforhold,

indregulering af cirkulationssystemer og
tilbagestremningssikringer.

En betingelse for, at en kapacitetsprgvning kan gennem-
fores, er, at der foreligger en direkte talmessig angivelse af
den gnskede kapacitet. Det er saledes ikke uden videre mu-
ligt at foretage en pravning, hvor den gnskede kapacitet er
baseret pa en vis sandsynlighed for samtidig brug af tapste-
der. Det er derimod muligt at afprgve en varmtvandsinstal-

y lation, hvor kapacitetskravet er baseret pa et bestemt tappe-

program.

Apparatur, vandbehandlingsanleg o.lign. med talmaes-
sigt veldefineret kapacitet kan ofte med et godt resultat
kontrolleres gennem provning. Det er saledes muligt med ret
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simple midler at prave bladgeringsanlaeg, trykforegeranlaeg
o.lign. Med henblik pi disse prever — men i gvrigt ogsa ved
en almindelig lobende kontrol - kan det veere hensigtsmees-
sigt at forsyne installationen med de nedvendige proveudtag
og maleinstrumenter, sdsom termometre, manometre og
trykudtag.

I installationer for varmt vand kan det let kontrolleres,
om ventetidskravet er overholdt. Derigennem opnés en
kontrol p4, at et evt. cirkulationssystem fungerer som tilsig-
tet. Det bemeerkes, at ventetiden skal svare ret ngje til den
beregnede ventetid svarende til de aktuelle ledningsleengder.
Da det kan vere vanskeligt at bestemme den ngjagtige
vandstrem kan ventetidsmalinger erstattes med maling af
den vandmangde, der skal aftappes for den forudsatte
varmtvandstemperatur er opnaet. Se kap. 7.

Kapaciteten af anleaeg for produktion af varmt vand kan
som nzvnt kontrolleres direkte ved gennemferelse af et
foreskrevet tappeprogram, Kapaciteten kan ogsé kontrolle-
res gennem bestemmelse af det effektive volumen og den ef-
fektive ydelse, som de er defineret i kap. 12.

Kontrol af det stajniveau, som forarsages af en vandin-
stallation, kan direkte foretages ved hjaelp af en transporta-
bel lydtrykmaler. 1 bygningsreglementet er angivet sdvel
krav som beskrivelse af malemetode, se ogsa kap. 18. Stgj-
kravene er et godt eksempel pé et kravsaet, som leegger op til
en funktionspreve pa den feerdige installation. Da kravene
skal veere opfyldt selv ved det maksimale tryk p, ., skal
prevning udferes i en periode med hgjt tryk (ofte om nat-
ten).

Teethedspravninger
1 normen foreskrives, at en vandinstallation skal taetheds-
proves, inden den tages i brug. Det er almindeligt, at teet-
hedsprgven foretages med vandtryk, men normen abner
mulighed for, at der ogsd kan preves med trykluft (max.
tryk 50 kPa).

For en teethedsprovning geelder - hvad enten den foreta-
ges med vand eller luft - fglgende generelle regler:
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1. Teethedsprover udfaeres af vandmesteren.

2. Trykprovning af plastledninger ma ikke foretages med
hgjere tryk end angivet ved den valgte trykklasse (min,
PN 10).

3. Plastledninger med limede samlinger ma forst trykproves
efter den af fabrikanten opgivne tid for limens af-
binding. Normalt er denne tid ca. 12 timer, det kan dog
anbefales tidligst at trykpreve efter 24 timer.

4. Safremt der er anvendt ikke-traekfaste samlinger, skal al-
le afsprodsninger (bagstgbninger o.lign.) veere udfort.

5. Alle samlinger skal vere synlige ved trykprevningen.

6. Ved trykprovning af ledninger i jord ma disse ikke veere
deekket, og graven skal veere fri for vand.

7. Ledninger, der skal indstabes eller inddackkes, skal pro-
ves for indstebning eller inddeekning.

I mange installationer vil det vare nedvendigt at udfere
teethedsprovning i flere omgange. Dette kan f. eks. vare be-
grundet med de pvrige byggearbejders udferelse (stebning
af gulve, udferelse af inddakninger mv.). Der skal dog altid
afsluttes med en prove af installationen i sin helhed.

Et formelt problem kan opsta i byggerier, hvor der anven-
des preefabrikerede enheder, sdsom badekabiner eller andre
vadrumsenheder med skjulte (f.eks. indstgbte) ledninger.
Sadanne enheder skal trykpreves af en vandmester pa fa-
brikken, inden ledningerne indstebes. Myndighederne i den
kommune, hvor enhederne monteres i installationen, kan
evt. forlange en attest eller erkleering om, at denne prove er
udfort.

Muligheden for taethedsprovning med trykluft er indfert,
fordi en trykprave med vand ikke giver fuld sikkerhed for
vedvarende teethed i en installation af kobberrer med lodde-
de samlinger, se kap. 9. Trykluftpreven er ikke kraevet, men
den kan anbefales, nar der er tale om installationer med
skjulte samlinger. Eventuelle utaetheder kan lokaliseres ved
pensling af samlingerne med szebevand.

Ved trykprevning med luft er det meget vigtigt, at den i
normen anferte graense for lufttrykket pa 50 kPa ikke over-
skrides, da en spraengning kan fa katastrofale folger.
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For at opna den bedst mulige pregvning ber en trykluft-
provning efterfolges af en trykprgvning med vand som be-
skrevet i det felgende.

Den traditionelle tethedspreve udferes med vandtryk.
Normen foreskriver, at der skal prgves med det hajest fore-
kommende driftstryk, dog mindst 600 kPa (~60 mVS). Det
er i almindelighed ikke nok at preve med det pa provetids-
punktet forekommende tryk i forsyningsledningen. Det
tryk, der skal proves med, skal oplyses af vandveerket.

Ved trykprovningen fyldes installationen fra det laveste
punkt, og der skal udluftes ved alle tapsteder. Provetrykket
skal holdes i mindst 15 min., hvorefter installationen efter-
ses for eventuelle uteetheder, mens trykket stadig fastholdes.

Anleegs- og
driftsudgifter

Roarforing

Kapitel 25
Vedligeholdelse

Generelt

Det er vigtigt, at man allerede i planleegningsfasen gor sig
klart, at en vandinstallation skal kunne vedligeholdes og re-
pareres. De beslutninger, som tages i denne fase vil vaere af-
gorende for det senere driftsbudget.

Planlcegningsfasen

Gennem valg af materialer og komponenter fastlaegges det
senere behov for reparation og vedligeholdelse. Enhver kal-
kulation af anlaegsudgiften til en installation burde supple-
res med et skan over de tilhgrende driftsudgifter, sa valgene
kunne treeffes pa et korrekt grundlag. Desveerre kan det vee-
re vanskeligt at gennemfore sddanne beregninger. Der fin-
des omrader, hvor beregninger kan opstilles - f.eks. valg af
materiale og anlegsudformning i relation til udgiften ved
korrosion, herunder udgifter til vedligeholdelse af anoder
og elektrolyseanlaeg - og i sddanne tilfzlde ber det gores.

Rorferingen har pa flere mader betydning for driften.
Hyvis rerene fares skjult og med skjulte samlinger, si er der
risiko for, at skaderne - nar de melder sig - kan blive omfat-
tende og vil kunne indebere, at der ogséa sker skade pa byg-
ningsdele. Hvis ror nedvendigvis ma fores skjult, vil det vee-
re en betydelig fordel, hvis de leegges saledes, at eventuelle
skader hurtigt kan afslares.

Med henblik pa den regelmeessige vedligeholdelse er det
ogsda veesentligt, at installationen generelt er let tilgengelig,
séledes at den uhindret kan inspiceres.

Nar reparationen skal gennemfores, er det vigtigt, at af-
brydelsen af vandtilferslen sker i sa lille en del af installatio-
nen som muligt. Derfor skal installationen forsynes med af-
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spaerringsmuligheder i passende omfang. Dette er ogsa pa-
peget i normen.

Normens krav

Normen indeholder en rackke krav, som helt eller delvis ved-
rorer reparation og vedligeholdelse. Det gaelder saledes krav
vedrgrende:

udskiftelighed,

pladsforhold

tilgeengelighed og

placering af sikkerhedsventiler.

Krav vedrerende samlingsmetoder og materialevalg har
ofte samme formal.

Med henblik pa ressourcebevarelse kraever normen, at in-
stallationsdele, der af driftstekniske grunde ma forventes at
skulle repareres med mellemrum, skal veere udskiftelige.
Der er ikke tale om, at der skal slaekkes pa kravet om be-
standighed, men hvis der kan forudses problemer, si skal
det vaere muligt at klare en reparation gennem udskiftning
af de feerrest mulige dele.

Udskiftelighedskravet tager primeert sigte p4 maskiner og
apparater, men ogsa for ventiler, anoder og varmeflader i
varmtvandsbeholdere vil kravet veere aktuelt.

Normens krav om udskiftelighed medferer ogsa, at der
skal veere plads omkring de ting, der skal kunne udskiftes,
séledes at udskiftningen kan foretages. Dette geelder f. eks.
ved varmtvandsbeholdere, hvor varmeflader og anoder skal
kunne udskiftes, uden at hele installationen nedtages, og at
renseadgange (inspektionsdeeksler mv.) skal veere tilgeenge-
lige.

Afsperringsventiler, der er anbragt for at begraense ulem-
perne ved reparation og eftersyn (normens stk. 5.6), skal
veere placeret saledes, at de bekvemt kan betjenes.

Sikkerhedsventiler ved varmtvandsbeholdere med et rum-
indhold p& mere end 300 1 ber sa vidt muligt veere placeret
hajere end beholderen. Grunden hertil er, at reparation eller
udskiftning af sikkerhedsventilen skal kunne foretages,
uden at beholderen skal temmes for vand.
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Forberedt vedligeholdelse
Der kan gores mange smé foranstaltninger, som kan veere af
stor veerdi for vedligeholdelsen.

Der ber for enhver bygning forefindes et set installati-
onstegninger. Der ber tillige vaere udarbejdet en instruks for
drift og vedligeholdelse. Dette arbejde ber pabegyndes un-
der projekteringen og fortsettes til alle komponenter er
valgt og leveranderernes driftsinstrukser foreligger.

Det er en stor lettelse, under vedligeholdelsesarbejdet,
hvis ledningef og ventiler er omhyggeligt meerket. Maerk-
ningen skal veere sa klar, at enhver af afspaerringsventiler-
nes funktion tydeligt fremgar. En tilsvarende maerkning ber
foretages pa tegninger og diagrammer. For sprinkleranlaeg
geelder, at de skal meerkes i overensstemmelse med »Dansk
Brandforsikrings Forening«s regler.

Forebyggende vedligeholdelse

Under tilretteleeggelsen af en installation skal der - gennem
sikring af tilgeengelighed, udskiftelighed mm. - skabes for-
udseetninger for en fornuftig vedligeholdelse. Nar installati-
onen er i drift, er der en rackke andre forebyggende foran-
staltninger, der bor tages i anvendelse. Blandt de vaesentlig-
ste foranstaltninger for en almindelig vandinstallation kan
naevnes:

Gennemskylning af installationen (efter behov).
Systematisk vedligeholdelse af anleeg for varmtvandspro-
duktion.

For specielle vandinstallationer - f.eks. indeholdende
vandbehandlingsanlag, maskiner, apparater mv. - vil der
som regel vaere szerlige krav til vedligeholdelsen, og der hen-
vises herom til leverandgrens anvisninger.

Gennemskylning af installationen

Snavs og urenheder i en installation kan give anledning til
problemer. Det sker primzert i vandrette ledningsstreeknin-
ger samt ved afsparringsarmaturer, kontraventiler, aftap-
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ningsventiler mv., og det viser sig ved, at disse ikke mere
lukker teet.

Normen stiller krav om, at en installation skal gennem-
skylles inden ibrugtagningen. Herudover ber man altid
foretage en grundig gennemskylning efter sterre repara-
tions- og vedligeholdelsesarbejder, idet disse arbejder ofte
giver anledning til, at urenheder - fra f.eks. ledninger -
losnes og feres med vandstrgmmen til armaturerne. Dette
kan forhindre lukning, adeleegge ventilsaeder og evt. gde-
leegge pakninger. En grundig gennemskylning er derfor
nedvendig.

De samme forhold optraeder ogsd ved reparationer pa
forsyningsledninger. Her er der tillige risiko for, at jordpar-
tikler kan komme ind i ledningerne. I omrader, hvor forsy-
ningsledningerne er udfert helt eller delvist af stabejern, er
der ligeledes risiko for, at rustskaller lgsnes og feres ind i in-
stallationerne. Med henblik p4 beskyttelse af installationen
bar derfor ogsa forsyningsledninger og ledninger i jord gen-
nemskylles efter arbejder pa disse (f.eks. reparation og an-
boringer).

I princippet kunne disse urenheder fanges i snavssamlere
og filtre, feor de gav anledning til problemer. Ved anvendelse
af snavssamlere og filtre optreeder der imidlertid andre ge-
ner. Hvis snavssamlere skal kunne fjerne de urenheder, der
kan gere ventiler uteatte, skal de veere ret finmaskede, og de
far derfor mere karakter af filtre, som normalt ikke anven-
des i en drikkevandsinstallation. Safremt der er sket en til-
stopning af den si, der sidder i en vandmaéler, skal rensning
ske med vandveerkets assistance.

Filtre (mekaniske) kan give anledning til f.eks. bakterie-
vaekst og dermed til en forringelse af vandets kvalitet. De er
derfor kun godkendt til vand til teknisk brug, og kan ikke
anvendes som snavssamlere i almindelige vandinstallatio-
ner.

Anleeg for varmtvandsproduktion
I anleeg for varmtvandsproduktion sker oftest flere sidela-
bende processer sasom:
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opvarmning af brugsvandet,

katodisk beskyttelse af anleegget og

elektrolytisk beskyttelse af anlaeg og den efterfolgende in-
stallation.

Hvis disse processer skal kunne forega tilfredsstillende,
vil det veere ngdvendigt at foretage en systematisk inspek-
tion og vedligeholdelse af anleegget.

Inspektion og vedligeholdelse ber omfatte falgende arbe;j-
der:

udslamning af beholdere,

inspektion og rensning af varmeflader,

inspektion af overfladebehandlinger,

inspektion og evt. udskiftning af anoder og

systematisk service og vedligeholdelse af elektrolyseanleeg.

I anleeg for varmtvandsproduktion og specielt i varmt-
vandsbeholdere vil der p.g.a. de sma gennemstremningsha-
stigheder samle sig urenheder i bunden af beholderen. For
at undgad tildeekningskorrosion (se kap. 19) bar alle beholde-
re derfor udslammes og renses mindst en gang om aret.

Varmeflader skal holdes rene for at sikre en god overfo-
ring af varmen. Jo hejere temperaturen pa varmemediet er,
des storre er risikoen for kalkafseetninger pa varmefladen.
Varmefladen ber derfor med jevne mellemrum inspiceres
og efter behov afsyres eller renses manuelt.

Udsyring mé kun foretages efter tilladelse fra myndighe-
den, og installationen méa forst tages i brug igen efter en
grundig gennemskylning.

En eventuel overfladebehandling af beholderens indre
ber ligeledes jeevnlig kontrolleres og evt. udbedres, se kap.
12.

Anoder teeres bort med hastighed, der afheenger af f.eks.
vandets kvalitet, beholdermateriale og beholderkonstrukti-
on. De skal derfor inspiceres med jeevne mellemrum - hyp-
pigst i starten - til der findes en passende udskiftningshyp-
pighed.
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I stalbeholdere uden overfladebehandling gér teeringen
normalt hurtigt, og anoderne bgr derfor kontrolleres med
ca. 1 ars mellemrum,. Udskiftning, der skal foretages efter
behov, kraeves her normalt efter 1-2 ars drift.

I beholdere med overfladebehandling baer eventuelle ano-
der kontrolleres efter 1 ars drift. Ud fra anodens tilstand pa
dette tidspunkt kan man skenne over inspektionsintervaller-
ne. Normalt vil et 5-4rs interval veere passende. ! beholdere
med plastbeleegning anvendes i reglen ingen anode.

Elektrolyseanleg kraever pasning og vedligeholdelse. Det
vil her fore for vidt at beskrive disse arbejder. Det skal blot
anferes, at det er en betingelse for korrekt funktion af et
elektrolyseanlzeg, at service og vedligeholdelse foretages sy-
stematisk og af specialistfirmaer, evt. af leveranderen.

Afhzngigt af anleggets udformning kan der veere andre
nedvendige forebyggende foranstaltninger, f.eks. vil en
jeevnlig kontrol af temperaturstyringen veere enskelig. Sik-
kerhedsventiler skal afpreves (leftes) med korte mellemrum
-1-2 gange pr. maned - hvis en korrekt funktion skal sikres.

Fejlfinding

Bortset fra de i det foregaende omtalte, forebyggende vedli-
geholdelsesarbejder finder der kun sjeeldent systematisk in-
spektion af vandinstallationer sted. Fejlfinding foretages
normalt kun, nar der konstateres mangler eller ulemper.

I sterre installationer bor der fores kontrol med vandfor-
bruget med jeevnlige aflesninger af malere. Et unormalt
stort vandforbrug kan f.eks. skyldes uteette tapventiler, el-
ler at et cirkulationssystem for varmt vand ikke fungerer ef-
ter hensigten (for store ventetider).

Hvis der konstateres et unormalt stort vandforbrug, ber
installationen altid géas efter. Der vil ofte veere tale om uteet-
te cisterneventiler, hvor udsivende vand ledes til aflgb og
derfor ikke giver anledning til gener eller klager.

I vandinstallationer vil det veere rimeligt at foretage en
lejlighedsvis inspektion af kontraventiler, sikkerhedsventiler
og - fremfor alt - af aftapningsarmaturer.
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Installationer for varmt vand
I installationer for varmt vand vil der ofte optraede felgende
mangler:

for lav varmtvandstemperatur.
for lille vandstrem,

for lange ventetider og
brunfarvet vand.

For lav varmtvandstemperatur kan f.eks. skyldes:

utilstreekkelig kapacitet i anlaegget for produktion af varmt
vand, eller
utilsigtet opblanding med koldt vand.

Utilstrackkelig kapacitet kan skyldes tilkalkning af var-
meflader, og disse ber derfor inspiceres og renses, hvis deter
ngdvendigt. Den utilstraekkelige kapacitet kan ogsa skyldes
et @endret forbrugsmenster, eller at en udvidelse af installa-
tionen er foretaget uden en nedvendig sendring af anlaegget
for varmtvandsproduktion.

For lav varmtvandstemperatur kan skyldes en utilsigtet
opblanding med koldt vand. Dette vil normalt skyldes, at
den kreevede kontraventil pa cirkulationssystemet ikke vir-
ker. Fejlen kan optreede i cirkulationssystemer sével med
som uden cirkulationspumpe.

Hvis fejlen kun optreeder ved et enkelt tapsted, kan den
muligvis skyldes, at der sker en overstremning i selve blan-
dearmaturet, og evt. ber armaturet - eller maske blot pak-
ningerne -~ udskiftes.

For lille vandstrem ved de enkelte tapsteder kan skyldes
utilstraekkelige dimensioner, men ofte er der med tiden sket
en tilkalkning af varmtvandsledningerne. Hvis der i installa-
tionen er en gennemstromningsvandvarmer er arsagen hyp-
pigt en tilkalkning af denne.

En tilkalkning fjernes ved udsyring eller evt. udskiftning
af dele af ledningssystemet.

For lange ventetider vil normalt skyldes, at der intet cir-
kulationssystem er, eller — hvis der er et cirkulationssystem -
at cirkulationen er nedsat eller helt standset.

Nedsat cirkulation kan skyldes en defekt pumpe, men kan
ogsa skyldes tilkalkede cirkulationsledninger, tilkalkede re-
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guleringsventiler, manglende udluftning, eller ~ hvad der
nok er det almindeligste - at fordelingen af de cirkulerende
vandstremme er forkert.

En forkert fordeling af vandstremmene kan skyldes en
helt manglende indregulering, eller en tidligere foretaget
indregulering, der har veeret utilstrackkelig. Der kan veere
sket det, at modstandene i nettet er andret, hvilket ofte er
tilfeeldet, og det kan skyldes tilkalkning af ledninger og ar-
maturer.

Det er vigtigt, at indreguleringen af cirkulationssystemer
er i orden. Som nevnt kan en mangelfuld indregulering
medfare for store ventetider ved et eller flere tapsteder, men
ligesé vigtigt er det, at der kan opsta korrosionsskader i led-
ningssystemet. Forholdene omkring korrosion er omtalt i
kap. 19. Her skal blot resumeres et par vigtige punkter:

cirkulationshastigheden i ledningen af varmforzinkede stal-
ror, der er korrosionsbeskyttede med elektrolyse, skal
vaere mindst 0,2-0,3 m/s og

cirkulationshastigheden i kobberrarssystemer ma ingen ste-
der overstige de 1 fig. 19.8 anforte greensehastigheder.

Angéende indregulering af cirkulationssystemer, se kap.
7.

Man kan komme ud for, at det vand der tappes, er brunt.
Dette kan skyldes lgsnet rust og andre urenheder, som feres
med vandet efter reparationsarbejder. Det kan imidlertid
ogsé skyldes, at der foregar en kraftig korrosion, f.eks. i
varmtvandsbeholderen. 1 sidstneevnte tilfeelde ber man
forst undersege, om eventuelle anoder er borttaeret - de ber
i sa fald udskiftes.

Reparationer

Det vil her fare for vidt at komme ind p&, hvorledes repara-
tioner skal udferes. Det skal dog bemeerkes, at normens be-
stemmelser ogsa gaelder for andringer og tilfejelser i eksi-
sterende installationer.

[1.1]

[1.2]

[3.1]

[3.2]

[4.1]

[4.2]

[5.1]

Litteraturliste

En del af kildeangivelserne er anfort direkte i teksten. Ne-
denstaende liste rummer veerker, som kan have betydning
for laeserne - udover deres veerdi som kilde til oplysninger
givet i anvisningen,

Bekendtgorelse om indferelse af det internationale enheds-
system (SI) for mal og vaegt. Handelsministeriets bekendt-
gorelse nr. 320, 21. juni 1977.

Fysiske sterrelser og méleenheder DS 2000, DS 2001 og DS
2002. De vaesentligste i denne sammenhang er DS 2001.0
(almindelige principper), DS 2001.3 (mekanik) og DS 2001.4
(varmelere). DS 2002 rummer regler for brug af Sl-enheder
og deres decimale multipla.

Signaturer for VVS-installationer DS/R 106.5. 1. udg. juni
1972. 12 sider.

DIF’s norm for feelles vandforsyningsanlag. 1. udg. 1978.
DS 442.

DIF’s norm for vandforsyningsanleeg for enkeltejendom-
me. 1. udg. 1978. DS 441.

Nomogrammer for tryktab i rgr. K. Ovesen og K. O. Juel
Rasmussen. Ingenigren nr. 21, 1962. SBl-sartryk 133. Ko-
benhavn 1963.

Beregning af tryktab i rer og kanaler. K. Ovesen. VVS nr. 8,
1968. SBI-sartryk 183. Kebenhavn 1968.

Underlag for utarbetande av vattenregulativ. NKB-skrift nr.
12. Udgivet af den nordiske komité for bygningsbestemmel-
ser. November 1969,

573



LITTERATURLISTE

574

[7.1]

[10.1]

(10.2]

[10.3]

[10.4]

[12.1]

[12.2]

[14.2]

[14.3]
[15.1]

[15.2]

[16.1]

[16.2]
[18.1]

Indregulering af varmeanleeg. Jorgen Christiansen. SBI-
rapport 111. Hersholm 1979,

Godkendelses- og prevningsbetingelser for aftapningsarma-
turer. Boligministeriets godkendelsesudvalg for vand- og af-
labsmateriel. Maj 1977.

Forelgbige godkendelses- og prevningsbetingelser for
afspeerrings- og reguleringsarmaturer. Boligministeriets
godkendelsesudvalg for vand- og aflgbsmateriel. Februar
1978.

Forelabige godkendelses- og prgvningsbetingelser for kon-
traventiler til brugsvandsanleeg. Boligministeriets godken-
delsesudvalg for vand- og aflgbsmateriel. Januar 1975.

Forelgbige godkendelses- og prevningsbetingelser for va-
cuumventiler til brugsvandsanleeg. Boligministeriets god-
kendelsesudvalg for vand- og aflgbsmateriel. Januar 1975.

Bekendgprelse om trykbeholdere mv. pa landjorden, Ar-
bejdsministeriets bekendtgarelse af 22. december 1971.

DIF’s Almindelige betingelser for udfgrelse af varmeanleeg.
2. udg. 1976.

Aflgbsteknik. Bahl Andersen m.fl. Polyteknisk Forlag
1974,

Pumpestdbi. Bahl Andersen. Teknisk Forlag 1975.

Forskrifter for automatiske sprinkleranleeg. Dansk Brand-
forsikrings Forening. Januar 1971.

DIF’s norm for automatiske sprinkleranleeg i bygninger.
1. udg. 1973. DS 431.

DIF’s Almindelige betingelser for udferelse af isoleringsar-
bejder ved tekniske installationer. 2. udg. 1974,

Rockwool isoleringsbog, teoretisk grundlag.

Stej fra installationer. Jgrgen Kristensen og Kaj Ovesen.
SBI-anvisning 79. Kebenhavn 1970.

LITTERATURLISTE

[19.1]

[20.1]

[21.1]

[22.1]

[22.2]
[22.3]

[23.1]

Korrosionsforebyggelse i boligbyggeriets VVS-installatio-
ner, SBIl-anvisning 95. Kgbenhavn 1973,

Vandforbrug og vandbesparelse. Vejledning nr, 2/77. Miljg-
styrelsen. Oktober 1977.

Kallvattenmétare, Publikation VAV P 34. Udgivet af VAV
(Svenska Vatten- och Avloppsverksféreningen). Stockholm.
September 1978.

DIF’s norm for fundering. 2. udg. 1977. DS 415.
VVS-detaljer. Udgivet af BPS-centret. Horsholm 1975,

Bekendtgerelse om udferelse af sikringsrum, Indenrigsmi-
nisteriets bekendgerelse nr. 135 af 21. april 1975.

Lov om gasinstallationer og installationer i forbindelse med
vand- og aflgbsledninger. Lov nr. 250 af 8. juni 1978.

575



Stikordsregister

Den veesentligste ud af flere naevnte henvisninger er anfert i kursiv

A

Acetylengasveerker 403

Afgrening, modstandstal 73

Afkarbonisering 337

Afkeling af vand i ledning 166, 174

Aflgbsinstallationer 403, 514, 541

Afspzrring 255, 311, 508, 519

Afsperringsarmatur 239

Afspaerringsventil 239, 496, 546

Afstand, til andre ledninger 514, 559

- til fundamenter 513

- mellem rorbeerere 521

Afseetning i rer og beholdere 316, 340

Aftapning 310, 410, 519, 537

Aftapningsventil, se temmehane

Anboring 73, 101, 543

Anboringsapparat 544

Anboringsbgjle 544

Anboringshane 544

Anlzeg for varmtvandsproduktion 273,
480, 568

- for enfamiliehuse 295

- for flerfamiliehuse 299

Anode 309, 343, 402, 473

Arbejdstilsynet 313, 325, 332, 353, 548

Armaturer 229

Armaturkarakteristik 111

Armaturmontering 256-272

Asbestcementrer 213

Autorisation 44, 539

B

Badekar 256, 428

Bagstebning 515, 553

Beholdervolumen, det effektive 277, 280,
318, 322

Beholderydelse, den effektive 279, 281, 320,
322
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Beregningsskema 114

- forenklet dimensionering 142
Beregningstryk 99

Beskyttelseslag, ledninger i jord 550
— elektrolyseanlaeg 341

Bidet 257

Bimaler 492

Blandearmatur 230, 235, 256
Blandingsbatteri, se blandearmatur
Bledgeringsanlaeg 269, 335, 404
Bledlodning 220, 222

Brandhane 369, 498, 509
Brandinstallation 368
Brandslukningsanleg 368, 409, 498
Brandventil 373, 498

Bruser 258

Byggelovgivningen 38
Byggesagsbehandling 40
Bygningsreglement 38, 368, 380, 419
Bakkenskyller 407

Beeringer 520, 557

Bgojning, modstandstal 72
Bosninger 529, 555

C

Cirkulation 165, 174

- maksimal hastighed 178

- mindste hastighed 178

- naturlig 177

- med pumpe 177
Cirkulationspumpe 187, 316
Cirkulationssystem 179, 181, 188
- indregulering 178

- tryktab i 186
Cirkulationsledning, varmetab 174, 286
Cisterner 260, 427
Colebrook-Whites formel 61
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D

Dampopvarmet anlaeg 332

Decibel 417

Desinficering 400

Dimensionering af anleg for varmtvands-
produktion 285

Dimensionering af ledninger 60, 104, 141

- ved beregning 74

- ved forenklet beregning 139

Dimensioneringsgrundlag 51

Dispensation 42

Disponibelt trykfald 98, 100, 104

Disponibelt tryktab pr. meter 105, 141

Driftstryk 564

Drikkevand, krav til 49

Doseringsapparat 405

Dynamisk tryk 32, 56

Degnfaktor 301, 357

Dognforbrug 301, 357

E

Effekt 53, 276

Effektiv beholderydelse, se beholderydelse

Effektiv varmtvandseffekt 279

Effektiv varmtvandsstrem 279

Effektivt beholdervolumen, se
beholdervolumen

Effektivt energiindhold 277

Ekspansion 496, 520, 528

Ekspansionsslagjfer 524

Elektriske installationer 514, 541

Elektrolyseanlaeg 97, 287, 309, 340, 406, 474

El-vandvarmer 324

Energiligningen 53, 57

Energilinien 58

Enheder 29, 30

Enheder, omseetningstabeller 36

Enkeltmodstande 63, 72

Eternitledninger 544

F

Faktisk tryk 99
Fastspaendinger 520
Fejlfinding 570

Filtre, mekaniske 344, 568
Fittings, se formstykker

Fjernvarme, varmt brugsvand 321, 329, 402
- ledninger 514

Forankring 548, 551, 552

Forbrugsafgift 502

Fordelingsledning, tryktab 104, 145
Forkompression 351

Formstykker 200-227

Forradsbeholdere 308

Forsyningsledning 49, 101, 481
Forsyningspunkt 80

Forurening 399

Friktionskoefficient for rgr 60
Fristremssaedeventil 73, 240
Frostsikring 263, 266, 379, 392, 494, 510
Fundamenter, forhold til 511
Fundamentsforsteerkning 515
Funktionskrav 25, 42

Funktionspraeve 561

Feelles-brusere 259

G

Galvaniske bade 403

Gasledninger 515, 541

Gasvandvarmere 327

Gennemskylning 400, 567

Gennemstrgmningsvarmer 274, 287, 323,
329

Genopvarmningstid 320, 325

Godkendelse 26 (se ogsa VA-godkendelse)

Godkendelse beholdere, se arbejdstilsynet

- el-vandvarmere 325

- gasvandvarmere 328

- kedelunits 330

Gyldighedsomrade 43

H

Havevanding, vandbesparelse 486
Havevandingshane 263, 409
Hedtvand, opvarmning af brugsvand 332
Hedtvandsbeholder 333
Hydroforanlaeg 351
Hydroforbeholder 353
Hydroforformel 354, 362
Hydroforpumpe 353, 355, 361
Hgajdebeholder 364

Handvaske 264

577



STIKORDSREGISTER

Hardhed, vands 450
Hardlodning 221, 222

I

Ikke-udskiftelig ledning 534, 562

Indregulering 243, 261

Indti engen af andre veesker eller
luftarter 403

Indvindingsanleeg 45

Installationsgenstande 255

Ionbytningsanlaeg 335, 336

Isolering 165, 318, 380, 483, 558

Isolering mod frost 384

- kondens 388

- utilsigtet opvarmning 392

- varmetab, beregning 381

Isoleringsmaterialer 394

- arbejder 394

J

Jordbundsforhold 512
Jordledning 509, 562
Jordledning, indfering 516

K
Kaffemaskine 406
Kappebeholder 318, 329, 402
Kaloriemaling 491
Katodisk beskyttelse 467, 472
Kavitation 360

_ Kedelunits 330
Kernikaliedosering 344
Kinetisk energi 56
Klage 42
Klapkontraventil 246
Kloakledning, se aflgbsinstallation
Kobberror 202, 218, 562
Kobberrar, storste hastigheder 95, 178
Koblingsledning 106, 153
Kogevandsautomat 326
Kolddrikautomat 406
Koldtvandstemperatur 286, 480, 483
Koldtvandsventil, markering 231
Komfortgrad 286, 296
Kompressor 354
Kondensdannelse 388
Konduktivitet, se ledningsevne
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Kontraventil 246, 412

Kontraventil, kontrollerbar 248, 413
Kontraventil, stilbar 233, 247
Korrosion 95, 448

Korrosion, forebyggelse af 310, 464, 471
Korrosion, arsag til 449
Korrosionsformer 456
Korrosionsskader 462

Koteangivelse 35, 80, 503
Kuglehane 73, 240
Kuglekontraventil 247

Kulfilter 405

Kekkenvask 262

Koling, vand til 479, 485

L

Laboratorier 409

Laminarstrgmning 61

Ledninger i bygning 214, 381, 482, 517,
557

Ledninger i jord 198, 392, 481, 509, 547

Ledningsevne, vands 454, 473

Ledningsgennemfering 529, 554

Ledningsindfering 555

Litteraturliste 573

Loddefittings 223, 226

Loddemidler 221, 222, 226

Lodning 220

Luftblandere 424

Luftgab 256-272, 407, 411

Lydtryk 417

Lydtrykmaling 417

Lydtrykniveau 417, 418

Legningsdybde 392

Lakagesagning 481

Langdeudvidelse 521

Leengdeudvidelseskoefficient 522

M

Magnesiumanode 343, 473

Materialer 193, 401,

Materialekombinationer, varmtvands-
installationer 472

Mekaniske filtre 344, 404

Mekaniske koblinger 210-227

Membranventiler 73, 240

Modstandstal 65, 72
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Mollier-diagram 389
Moody’s diagram 64
Murstykke 555
Malerbrend 495
Malerplacering 494
Malerstarrelse 103, 492

N

Neddrosling 82
Nomogrammer 66-71
Nomogram, anvendelse af 63
Normalvandstrem &1, 82, 144
Normstajniveau 431

o

Omseetning af enheder 36
Opspidsning 102

Opvaskemaskine 269, 270, 426
Overfladebehandling 401, 475
Overlgb 411

Overlgbsledning, sikkerhedsventil 315
Overrislingsanleeg 375, 498
Oversvgmmelsessikring 270, 271

P

Pakningsmaterialer 401
P-E kurve 292, 297
PEL-ror 205, 208
PEH-rer 205, 212
PEX-ror 226

Plastror 205

Potentiel energi 55
Projektering 507
Provetryk 564

P-V kurve 292, 297, 321
PVC-rar 204

Pumpe 316, 353
Péfyldningshaner 266, 409

R

Recirkulation 485

Referenceflade 100

Reduktionsventil 245
Reguleringsarmatur 178, 186, 243
Reguleringstee 244

Rengeringsvaske 267

Retningsandring, ledning i jord 548, 550

Reynold’s tal 60

Ruhed 62

Rustfri stalrer 224
Rerafbryder, se vacuumventil
Rorbeerer 557

Rearbeerer, afstand 521
Reorgennemfgringer 529
Rermateriale 197

S

Samlingsmaterialer 197, 401
Samlingsmetoder 197, 199
Sandsynlighed 78, 84
Servantehane, se tapventil
Sideslag 524

Sl-enheder 27

Signaturer 37
Sikkerhedsventil 251, 312, 566
Sikringsrum 537
Skoldningsrisiko 260, 316, 328
Skydeventiler 73, 240, 546
Skylleventil 234, 268
Skylning, vand til 479, 485
Slangeforbindelse 266, 270
Slangevinder 374, 498
Solvarmeanleeg, tilbagestremning 403
Sprinkleranlaeg 375, 498
Spulehaner 232, 265

Statisk tryk 32, 56

Stedlig myndighed 40

Stigrer 369

Stikledning 102, 144, 507, 546
Stilbar kontraventil, se kontraventil
Storz-kobling 370
Strengreguleringsventil 244
Stralesamlere, staj 426

Styr 520

Styring af vandtemperatur 260, 377
Stebejernsror 198, 544, 548
Stej 81, 416

Stgjdeempning 436
Stejgrupper 432

Stgjkilder 423

Stagjkrav 421

Stejmaling 422, 429
Staejniveau 418, 420, 429
St@jnormal 430
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Stgjudbredelse 435

Stejsvage modstande 81, 424, 445

Stajsvagt armatur 424

Sterste forsvarlige hastighed 95, 470

Sterste sandsynlige vandstreom 83, 85, 87,
88, 94

Storzte timeforbrug 356

Stalrgr, rustfri 224

Stalrer, varmforzinkede 215

Sumkurve 284, 301

Svemmerventil 253

Symboler 29-35

Systematisk benyttede tapsteder 84, 92

Sadekontraventil, se kontraventil

Saedeventil 73, 240

Serlig forureningsrisiko 408

Saetning 548, 549

T

Tappeprogram 281, 301

Tappreve 376, 501, 561

Tapsted 51

Tapventil 113, 230, 232

Tegningssignaturer 35, 37

Tilbagestrgmning 403

Tilbagestrgmningssikring 246, 311, 369,
406

Tilfyldning 548, 550

Tilfxldigt benyttede tapsteder 84

Tilslutningsafgift 501

Tilstening, tillaeg for 281

Timefaktor 357

Toldehane 240

Tomrgrsinstallation 532

Totalt tryk 32, 56

Tryk, beregnings- 99

- det maksimale 81

- det faktiske 99

- laveste normale 77, 78

- over terreen 80

Trykenergi 55

Trykbegreber 32

Trykforskel 32

Trykforggeranleg 345, 351, 362

Trykgruppe 113, 143

Trykkote 80

Trykpreve 554, 562, 564
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Tryksted 242, 268

Tryktab, generelt 32

- i anboring 101

- i armatur 110

- i apparater og maskiner 114
- i fordelingsledning 104

- i enkeltmodstande 63

- i koblingsledning 106

-1 lige rar 60

- i stikledning 102

- i vandmaler 103
Tryktabsberegning 65
Trykzone 349
Turbulenskorrosion 461
Turbulent strgmning 61
Teethedsprovning 41, 563
Temmehane 240, 496, 519
Temning 264, 310, 370, 410, 547

U

Udjeevningslag 548, 549
Udgravning 513

Udskiftelighed 531, 566
Udskiftelig ledning 531, 534
Udslamning af beholdere 473
Udsyring 400, 569
Uopvarmede rum 176, 385, 536
Urinal 260, 479
Urinalskylning, styring 268

A\

Vacuumventil 248, 413
VA-godkendelse 26, 28, 194
Vandanalyse 449
Vandbehandlingsanleg 334
Vandbesparelser 480
Vandforbrug 480, 487

- afregning 488

- erhverv 485

- koling 485

- ungdvendigt 268, 484
Vandforsyning 45
Vandforsyningslov 43, 488
Vandindvindingsanleeg 45, 399
Vandkvalitet, sikring af 398
- undersegelse af 501
Vandmester, autoriseret 539
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Vandmaler 481, 487, 488, 557

- tryktab i 103, 491

- installation af 496

Vandspild 164, 479, 481, 483

Vandstrgm 34

Vandstremsregulator 486

Vandtype 449, 463, 501

Vandverket 40

Varmeanlag, tilslutning til 267, 409

Varmelegemer, korrosion 477

Varmeledningsevne 384

Varmeovergangstal 383

Varmtvandsbeholder 274, 289, 318, 329

- korrosion 471

- varmelegeme 310, 477

Varmtvandseffekt, den effektive 279

Varmtvandsforbrug, til brusebad 286

- til karbad 286

Varmtvandsproduktion, anleg for 273

Varmtvandstemperatur 164, 275, 279, 286,
483

Varmtvandsstrem, den effektive 279
Varmtvandsventil, markering 231
Vaskemaskine 269, 426

Yaskerende 271

Vedligeholdelse 565

Ventetid 164, 167, 168, 483
Vingehjulsmaler 489, 492

Viskositet 60

Volumenmaler 490, 492

W
WC-cisterne 260, 427
Woltmanmaler 490, 493

Yo
Andring af vands beskaffenhed 334
A

Aben beholder 399, 409
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Summary

The direction covers the whole field of water installations by
means of detailed descriptions, rules for the determination
of dimensions, and examples. The direction is meant to be
used together with the new Danish code of practice for
water installations. The direction deals with legal provi-
sions, design of installations for hot and cold water, and
equipment for the production of hot water. The publication
gives a comprehensive description of materials, equipment,
and methods, comprising piping, moulded pieces, fittings,
sanitary ware, insulation etc. Moreover, a great number of
safety problems are dealt with, such as pollution, fire
hazards, noise, and corrosion. Furthermore, the direction
gives general information on water supply, water treatment,
saving of water, and metering of water consumption.









