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Figur 3.14. Eksempel pd armaturkarakteristik. Tryktab ved den for-

udsatte vandstrom q, = 0,21/s aflceses til Ap,,, = 410 kPa. Ved 70 pct.

af q, fas p, ;= 200 kPa,

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

kPa kPa

50 A, =50 Alm. tapventiler og

alm. blandearmatur

150 50<Ap,, <150 Etgrebs-blandearmatur
Togrebs-blandearmatur
med q,=0,21/s
Termostat-blandearmatur
med q,=<0,2 /s
Vaske- og opvaskemaskiner
for husholdning

300 150< Ap,, =300 Termostat-blandearmatur

med g,>0,21/s
Seerlige apparater
Skylleventil

Figur 3.15. Vejledende placering af tapventiler i forskellige trykgrup-

per. De anforte veerdier kan anvendes ved overslagsberegninger. De

ngjagtige veerdier fremgdr af de respektive VA-godkendelsesblade.
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Tryktab i installationsgenstande mv.

Nér en vandinstallation dimensioneres, er det nedvendigt
at tage hensyn til de tryktab, der forekommer i forskellige in-
stallationsgenstande og vandbehandlingsanlaeg. Det er ligele-
des nedvendigt for korrekt funktion af vaskemaskiner, baek-
kenskyllere mv., at der er et vist tryk til rddighed ved den aktu-
elle vandstram.

Det vil i almindelighed veere nadvendigt at sege tryktabene
naermere oplyst enten i VA-godkendelsen eller hos leverande-
ren af installationsgenstanden. Som et overslag kan anvendes
dei figur 3.16 anferte veerdier.

Vaskemaskine, husholdning 50-100 kPa
Vaskemaskine, erhverv 50-100 kPa
Opvaskemaskine, husholdning 100 kPa
Opvaskemaskine, erhverv 200 kPa
Automobilvaskeanleaeg 150-300 kPa
Kolddrikautomater 250 kPa
Kaffeautomater 100-250 kPa
Hydraulbadekar 150-250 kPa
Bledgeringsanleeg, sma 150-250 kPa
Bladgeringsanleeg, store 200 kPa
Beaekkenskyllere 300 kPa

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

Beregningsskema

Dimensionering ved beregning gennemfores lettest ved hjzelp
af et beregningsskema. Et sddan skema er vist i formindsket
gengivelse 1 figur 3.17. I det felgende er skemaet og dets brug
gennemgaet punkt for punkt.

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 opga-
ver. Skemaet er imidlertid udformet saledes, at det deckker
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{ T alle beregningstilfeelde, uden at det skulle veere nadvendigt at
anvende supplerende skemaer.

Oversigt
Det laveste Udgangspunktet for dimensioneringen er det laveste normale
normale tryk tryk i forsyningsledningen pj, angivet i kPa.
Det farligste Dimensioneringen pabegyndes med den ledning, der forer
punkt FP til det farligste punkt FB dvs. det tapsted for hvilket det geel-
der, at det disponible tryktab pr. meter ledning bliver mini-
mum. Det farligste punkt er normalt det hgjest beliggende,
f men der kan veere andre muligheder. For denne ledning bereg-
oy | T nes det disponible trykfald pr. meter lige ror, Ry, -
prsrid i Streekning fra For den farligste vej beregnes trykfordelingen som anfert i
X mélpr til nedenstdende vejledning, dvs. trykket beregnes i alle forde-
farligste punkt lingspunkter. For andre ledningsstreekninger beregnes det di-
sponible tryktab ud fra det beregnede tryk i fordelingspunk-
terne med fradrag for tryktab i armatur.
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Vejledning til beregningsskema

I skemaet i figur 3.17 er samtlige kolonner nummereret. I det
f folgende gennemgds brugen af skemaet - kolonne for ko-
lonne.

@
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min

"
i/s

Rornettets geometri, kolonne 1-4

1. Punkt Alle tapsteder, fordelingspunkter, koblingspunkter og punk-
ter med dimensionsskifte pa den ledningsstrackning, der skal
beregnes (dimensioneres), gives en betegnelse f.eks. a,b,c ... el-
ler 1,2,3 ..... For sterre ledningsnet vil det ofte veere hensigts-
meessigt at karakterisere hvert punkt med en 2-3 ledet beteg-
nelse, der f.eks. kan veere afledt af etage-nr. og streng-nr.

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

Vejledende kan ved beregningen regnes med felgende veer-
dier for udlebets hajde over feerdigt gulv:

10
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Figur 3.17. Skema til dimensionering af vandinstallationer ved beregning.
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3. Streekning

4, Leengde L

6. Epf

7. qq

9. QSkyl
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- Handvaske (HV) 0,9 m.
- Kokkenvaske (KV) 1,I1m.
- Kar ) 0,9 m.
- Bruser (BR) 1,9m.

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

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

~ Rengpringsvaske (RV) 0,6 m.

- WC’er (WC) 0,6-2,3 m afheengig af
cisternes placering,

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

De enkelte ledningsstraekningers leengde angivesim (1 deci-
mal). Leengderne kan f.eks. opmales pa tegninger.

VYandstremme, kolonne 5-11

qy angiver den forudsatte vandstrem i 1/s i henhold til figur
3.3 eller VA-godkendelsen. Hvis g, ikke kan udtages af oven-
nzevnte kan veerdien skennes. Hvor punktet betegner et tap-
sted eller et koblingspunkt, angives tapstedets forudsatte
vandstrem. I fordelingspunkter angives summen af de forud-
satte vandstremme, der belaster sideledningen.

Lqr angiver summen af de forudsatte vandstremme, der
belaster den pageeldende straeekning. Talveerdierne fremkom-
mer ved summation af tallene i kolonne 5.

gy er den dimensionsgivende vandstrem (2 decimaler) be-
regnet for de tilfeeldigt benyttede tapsteder alene, se figur
3.4-3.7.

q 'y, 5 angiver den dimensionsgivende vandstrem for forde-
lingsledninger, der forsyner bade tilfaeldigt benyttede tapste-
der og slangevindere.

q 4 s beregnes som
@’y =1033+ (g;—0,2)

hvor g, tages fra kolonne 7.
sy @angiver vandstremmen til samtlige tilsluttede skylle-

ventiler. gg,, beregnes som

KAPITEL 3
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10. Qsyst

11. g%

12. Rerdimension

13. v

Gsipr = 1,5 + (n—1) - 0,2 for WC’r
Qsiyr = 0,4 + (n—1) - 0,1 for urinaler,

hvor n er antallet af WC’r hhv. urinaler.

dsyst angiver summen af de forudsatte vandstremme 1/s (2
decimaler) for tapsteder, der benyttes systematisk.

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

For ledningsstreekninger angiver dsys: Summen af vand-
stremmene for de systematisk benyttede tapsteder, der bela-
ster den pageeldende straekning.

q7 angiver den dimensionsgivende vandstrem for den pa-
gzxldende ledningsstreekning.

Hvis der kun er tilsluttet tilfeeldigt benyttede tapsteder
overfores g, fra kolonne 7.

Huvis der er tilsluttet slangevinder, skylleventiler og syste-
matisk benyttede tapsteder beregnes g, som

q’d = q’d,sl + iyl + Doyst

der tages fra kolonnerne 8, 9 og 10.

Valg af rerdimension, kolonne 12-13

Rordimensionen bestemmes ved hjzlp af nomogrammerne i
figur 2.8-2.13 med g’ (kolonne 11) og det disponible tryktab
pr. meter, Ry, som indgangsvaerdier. Rerdimensionen anfa-
res i kolonne 12.

Ved den valgte dimension og vandstremmen q’; (kolonne
11) afleeses stromningshastigheden vi m/s (1 decimal) og det
aktuelle tryktab R i kPa/m (n@jagtighed = 1 af mindste ind-
deling) og 4 pv? i kPa (ngjagtighed = 1 af mindste indde-
ling). »v« noteres i kolonne 13, »R« i kolonne 14 og » pvi
i kolonne 17.

Stremningshastigheden v er bestemt som angivet ovenfor.
For kobberrer kontrolleres, at stremningshastigheden ikke
overstiger veerdien i figur 3.8. Bestemmelsen af v kan udela-
des, hvis der anvendes andre rermaterialer end kobber.
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14. R
I5.R- L

16. ¢

17. 1 p1?

18. ¢+ 4+ p¥?

19. Ap

20. p’

21. H,

22. p,

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

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

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

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

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

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

Trykforhold i net, kolonne 20-25

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

Hojden over forsyningspunktet H,, bestemmes ved hjeelp
af kolonne 2. Hgjden bestemmes som differensen mellem ko-
ten til forsyningspunktet og koten til punktet. Sdfremt forsy-
ningspunktet er hojest beliggende af de to, bliver hejden ne-
gativ.

Det faktiske tryk p, bestemmes som kolonne 20 minus
9,81 - kolonne 21. Man behaver kun at beregne det faktiske
tryk i de punkter, hvor man er interesseret i det faktiske tryks
stagrrelse, hvilket primeert er ved tapsteder. Det faktiske tryk
skal her veere mindst Ap,,,, evt. Ap, 7.

Det maksimale tryk i et punkt x beregnes som
Prmax.x— 9,81 « Hy, hvor p,,,. . er det maksimale tryk i forsy-
ningspunktet. ., anvendes ved bedemmelsen af stgjni-
veauet ved tapning og beregnes normalt kun ved tapsteder.

R S
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24, Ap,,

25. punkt

Beskrivelse

Enkeltmodstande

Dimensionerings-
forudseetninger

Taparmaturets tryktab ved den forudsatte vandstrem Ap,,,
evt. Ap, 1o skal veere mindre end eller lig med det faktiske tryk
i punktet (kolonne 22).

Betegnelsen fra kolonne 1 gentages her for at undga fejllaes-
ning.

Beregningseksempler

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

1. en firetages boligejendom

2. en mindre erhvervsbygning med bla. et antal systematisk
benyttede tapsteder

3. et enfamiliechus med to alternative installationstyper.

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

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

Lejligheden forsynes via lodrette fordelingsledninger med
afgreninger til de enkelte lejligheder. Men henblik pa en ratio-
nel udferelse er de lodrette fordelingsledninger fort igennem
iuzendrede dimensioner, og alle lejlighedsinstallationer udfa-
res af udskiftelige kobberrar.

Ledningsarmaturer mv. er angivet pa diagrammet. Bgjnin-
ger og andre formstykker er ikke vist. Enkeltmodstande i bgj-
ninger o.lign. pa fordelingsledninger er skensmaessigt med-
regnet med L{=0,2+ 0,2 - Lp (L= leengde af fordelings-
ledning). For koblingsledninger regnes L¢{=0,5+0,5 L,
(Ly = leengde af koblingsledning). Enkeltmodstande i led-
ningsarmaturer er medregnet i overensstemmelse med de i fi-
gur 2.14 anforte modstandstal.

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

Det laveste normale tryk bliver da
D= 389,81 =373 kPa

Farligste punkt FP skeonnes at veere ved opvaskemaskinen
tilsluttet i pkt. 14. I henhold til VA-godkendelsen kraever den-
ne et tryk pa 150 kPa. Det faktiske tryk i FP skal altsa veere
mindst 150 kPa. Koten til FP er 20,8 m.

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

Zqy= (0,8 +0,8) -8 = 12,81/

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

ianboring ({=15): Ap, = 6kPa

i maler: Apy = 30kPa

i kontraventil: Ap, = 10 kPa

i stikledning (se

beregnigsskema): 4 kPa
Ap, = 50kPa

Det disponible trykfald er:

APgisp= Pin— @rp—2F) + 9,81
— 373-(20,8—10,0) - 9,81 = 267 kPa

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

APgisp—ADs—ADyy _ 267-50—-150
L 28,6

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

Dimensioneringen af koldtvandsledning er udfert pa ske-
maerneifigur 3.19 og 3.20. Med de valgte dimensioner ses det,
at det disponible tryk er fuldt udnyttet til det farligste punkt.

= 2,3 kPa/m
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Figur 3.20. Beregning af koblingsledninger i etage 4 i en firetages boligejendom.
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Trykforhold

Indsaetning af
enkeltmodstande
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Ved de gvrige tapsteder vil vandstremmen ved fuldt aben
ventil blive sterre end den forudsatte vandstrem. I gverste
etage vil f.eks. vandstrammen ved kekkenvasken blive ca.

148
qg=qr- o 1,07 « g5

Tilsvarende bliver vandstremmen ved hédndvasken:

159
q=4r: E= 1,26 - g¢

Som det fremgdr af eksemplet er trykkene i de lavere liggen-
de etager vaesentligt hgjere end nedvendigt. I pkt. 6 (afgre-
ningspunkt for installation til lejlighed i etage 1) er det fakti-
ske tryk 292 kPa, dvs. 292—176 = 116 kPa hgjere end i etage 4
(malt over tapstederne).

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

159 + 116
=% "o 1,66 - g5

Der vil sdledes veere risiko for, at tapning i etage 1 vil kunne
medfore for lave vandstremme i de gvre etager. Der ber derfor
indsettes enkeltmodstande (f.eks. reguleringsventiler) i de
nedre etager.

Enkeltmodstandene i de lavere etager kan veere:

pkt. 6: 292—176 = 116 kPa
pkt. 7: 251-176 = 75 kPa
pkt. 8: 212176 = 36 kPa

I stedet for enkeltmodstande i form af ventiler kan der an-
vendes et kobberrgr af en leengde og en dimension, der giver
det enskede trykfald. Da leengden ofte vil veere storre end
nadvendig for at klare afstanden, ma den overskydende
leengde oprulles og placeres diskret.
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Eksempel 3.2. En mindre erhvervsbygning

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

Systematisk Badeinstallationerne regnes systematisk benyttet. De re-

benyttelse sterende tapsteder regnes tilfzeldigt benyttet. Det bemeerkes,

Max-hastigheder

Tryk og tryktab

7

13 12

at et urinal i stueetage er forsynet med skylleventil (g, = 0,4
1/s).

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

Laveste normale tryk i forsyningsledningen er p, = 402
kPa. Tryktabene undervejs kan beregnes til
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Figur 3.21. Diagram over installationen i en mindre erhvervsbygning.
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Figur 3.22. Eksempel. Erhvervsbygning. Dimensionering af ledning til farligste punkt (FP).
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Figur 3.23. Eksempel. Erhvervsbygning. Dimensionering af strecekningen som forsyner vaskerenden.
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Beskrivelse

Eksempel 3.3. Et enfamiliehus

Til det enfamiliehus, hvis plan er vist i figur 3.24, skal der di-
mensioneres en vandinstallation. Der vil i et sadant tilfeelde
ofte veere flere muligheder for valg af system, sd der er i dette
eksempel gennemfort en dimensionering af to forskellige in-
stallationstyper, nemlig

1. Traditionel installation udfert af varmforzinkede stalror.
Rorene er placerede udskiftelige.

2. »Fordelerrors«-installation udfert af plastrar (PEX). In-
stallationen udferes som en tomrgrsinstaliation med ud-
skiftelige ror. Ror i bryggers er udskiftelige kobberror.

Diagrammerne til de 2 installationer er vist i figur 3.25.

vvVB

Bryggers
VM

-~ {j|Bad
Toilet
OIeBRH HV1Er
HV@ WG ol

ved loft ﬁ +

Kokken

palts |

KV
Vaq(néigr
=1
]

!
I
n |

Rl

w

Al 1

Fordelerrors -
arrangement
7 !

VVB

_{Bryggers
VM

Alt. 2

Figur 3.24. Enfamiliehus. 2 forskellige muligheder for en vandinstallation. I figur 3.25 er vist
de tilhorende diagrammer, og beregningerne er vist i figur 3.26 og 3.27.
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Figur 3.25. Diagrammer over 2 forskellige muligheder for en vandinstallatign tl enfamilie-
huset i figur 3.24. De 2 installationer kan karakteriseres som: En traditionel tnstallat{on mec{
varmforzinkede stdlror og en fordelerrarsinstallation med plastrer placeret udskifteligt i
tomrer. Beregningerne er vist i figur 3.26 og 3.27.
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Udgangsveerdier Feelles for de 2 muligheder geelder:

Laveste normale tryk o.t. er 300 kPa

Terreenkote ved forsyningspunkt 25,00 m

Kote til forsyningspunkt zz = 23,60 m
Herudfra kan beregnes

D =300+ 1,4 - 9,81 = 314 kPa
Endvidere geelder folgende data

Kote til farligste punkt zzp = 27,00

Tryktab i maler Ap,, = 20 kPa

Tryktab i kontraventil Ap, = 10 kPa

Tryktab pa streekning F—1, App_; = 15 kPa

Tryktab i armatur (kar), Ap,, = 100 kPa

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

Det disponible trykfald er

ADgisp= Din— (Zrp—2¢) * 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

APgisp— APy~ AP, —App_ 1 —Ap,, =
281—-20-10-15-100 = 136 kPa

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

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

- Normens forenklede metode.
- Fordelerrorsmetoden.

KAPITEL 4
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Normens for-

enklede metode

Fordelerrors-
metoden

Andre metoder

Begraensninger

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

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

Det er muligt at udvikle andre forenklede metoder med be-
graensninger i anvendelsesomradet. Jo snaevrere afgraensnin-
ger (ivandstremme, i etageareal, i tryk osv.) der foretages, des-
to enklere kan metoderne gores.

Mangler ved forenklede metoder
For de angivne metoder geelder, at den ikke giver fuld sikker-
hed for rigtige dimensioner og mod stajgener, og man bar der-
for ikke anvende metoden for »unormale« installationer,
f.eks. installationer med meget lange ledninger, mange enkelt-
modstande osv.

Iinstallationer, hvor bygningsreglementets sta@jkrav forud-
seettes opfyldt, ber metoden kun anvendes i forbindelse med
stgjsvage armaturer og de i kapitel 15 angivne regler.

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

Betingelser for anvendelse af metoden

Metoden ber kun anvendes 1 almindelige beboelses- og kon-
torbygninger samt bygninger, hvis brug kan sidestilles her-
med. Metoden kan altsa ogsa anvendes pa enfamiliehuse.
Herudover skal folgende vilkar veere opfyldt:

- Der ma ikke forekomme systematisk benyttede tapsteder.

- Den storste forudsatte vandstrem g, ma hgjst veere 0,3 1/s.

- Summen af de forudsatte vandstremme Lg, ma hajst veere
100 1/s svarende til ca. 60 boliger.

- Dettil tryktabistikledning og fordelingsledning disponible
tryk pg, skal veere sa stort, at

Pdis> 0,5 kPa/m
L
Beregning af py, er forklaret senere.
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- Etageantallet mé ikke overstige 4, idet keclderetage ikke ,‘ 4 EEEEREEEEEN Jr [T
medregnes.

- Tilslutningen til forsyningsledningen udfgres efter falgen-
de retningslinier:
20 mm anboring kan tilsluttes en sum af forudsatte vand-
stremme pé hajst 151/s
25 mm anboring kan tilsluttes en sum af forudsatte vand-
stremme pa hgjst 401/s
T-stykke kan tilsluttes en sum af forudsatte vandstromme
starre end 40 1/s.

- Der mé ikke forekomme armaturer i hagjere trykgruppe end
300 kPa.

kPa/m
anboring
T-stykke

Fariigste punkt

FP
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L \ Kobling
\
|
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ingspunkt
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—
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Forsyningspunkt

*
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sy
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Ledningsleengder:

Leengde af stikledning m.v.
Laengde af fordelingsledning
Laengde af koblingsledning til FP
Tilslutning tit

forsyningsledning

Is

Begraensninger i metoden

Stejforhold Dimensionering ved forenklede beregninger giver ikke mulig-
hed for at kontrollere de graenser for stajniveauet, der er an-
forti bygningsreglementet. Man ber derfor altid anvende staj-
svage armaturer, dvs. armaturer fra stajgruppe 1 (se de repek-
tive armaturers godkendelsesblade). I gvrigt vil den fuldsteen-
dige beregning heller ikke muliggere, at der kan gives en sikker
garanti mod st@j, men mulighederne for at vurdere stojgener-
ne er bedre ved den fuldsteendige beregning, hvor man har
fuldt kendskab til tryk- og stremningsforhold.

Tilfeeldigt og Som nzevnt ma metoden kun benyttes for ledninger, der

systematisk be- udelukkende forsyner tilfeeldigt benyttede tapsteder. Der fin-

nyttede tapsteder des dog en mulighed for at benytte den forenklede metode for
den del af en blandet installation, som alene omfatter tilfeel-
digt benyttede tapsteder, se senere i kapitlet.

Pin-10H - 4Po-ApE])

(1mVS = ca.10 kPa)

kPa
kPa

Hz=zpp-zp.

Dimensioneringsforudsaetninger:

Tryk i forsyningsledning

Kote til farligste punkt FP zpp

Kote til forsyningspunkt F z2p.=

Tryktab | taparmatur apy,

O apy, § 50kPa. 4p, = 100kPa

[0 apy, S 150kPa. 4p, = 150 kPa

[0 apy, ¥ 300kPa. 4p, = 220 kPa
Disponibelt tryktab pr. meter ledning Apdisp =
Sum af forudsatte vandstremme i stikledning

") Apg er tryktab i serligt store enkeltmodstande
Skitse:

Hojdeforskel

Bemeaerkninger

Fremgangsmade ved den forenklede metode ; worsuourp- 50 | ¢

afepejewsBupat | B

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

BUWHLOIISPUBA |
B11BSPNIO) JB WNG |11

Vandstremme |/s

a. Bestemmelse af det disponible tryktab pr. meter af led-
ningen.
b. Bestemmelse af vandstremmen i de enkelte rorstreek- ;
ninger. ', o
c. Fastleeggelse af rordimensionerne ud fra tabeller. ’

WolSpUEA jESpniod

at

Figur 4.1. Beregningsark til forenklet dimensionering.

[
g
w»
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Din

Ap,

Apg

104

Disponibelt tryktab pr. meter
Udgangspunktet for dimensioneringen er det disponible tryk-
tab pr. meter ledning (kPa/m), der beregnes som

Paisp _ Pin~ 10- H-Ap,—Apg
L L

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

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

P =10« (H,; + hp), kPa

hvor Ay er forsyningspunktets dybde under terrzen i meter.
Hyvis trykket er opgivet som en trykkote, zp, i meter er

P = 10+ (zp—2z5), kPa

hvor zri meter er koten til forsyningspunktet.

H er hejdeforskellen mellem forsyningspunktet og farligste
punkt. Det farligste punkt er normalt det hajest beliggende
tapsted, men ogsa punkter, der forsynes gennem en lang for-
delingsledning, kan komme pa tale. Ogsa tapsteder, hvor der
er armaturer med stort trykfald (stor veerdi af 4p,,), kan
veere blandt de farligste.

Ap, er et tryktab, som skal deekke modstanden i armaturer,
i andre modstande, i koblingsledning og i tilslutning til forsy-
ningsledning samt i maler. Storrelsen fastseettes alene ud fra
den trykgruppe, som de anvendte tapventiler tilhgrer, efter
folgende:

Trykgruppe Ap,

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

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

Safremt installationen indeholder szerligt store enkeltmod-
stande, f.eks. visse gennemstrgmningsvandvarmere skal
tryktabet (Apg) heri tages i betragtning.

KAPITEL 4 DIMENSIONERING VED FORENKLET BEREGNING
Trykgruppe Tryktab Ap,, ved fuldt Tapventiltyper, der seed-
aben ventil ved den vanligvis kan henfores til
forudsatte vandstrem trykgruppen
kPa kPa
50 A,,=50 Alm. tapventiler og

alm. blandearmatur

150 50<Ap,, =150 Etgrebs-blandearmatur
Togrebs-blandearmatur
med g,20,21/s
Termostat-blandearmatur
med g,=0,21/s
Vaske- og opvaskemaskiner
for husholdning

300 150< Ap,, =300 Termostat-blandearmatur
med g,>0,2 1/s
Seerlige apparater
Skylleventil

Figur 4.2 Oversigt over tapventilers indplacering i trykgrupper. Be-

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

des i dens VA-godkendelse.

Det tryktab Apg, der anvendes ved beregning af det dispo-
nible tryktab, skal veere malt eller beregnet for den dimensi-
onsgivende vandstrem gennem den aktuelle enkeltmodstand.

Hvis man kender tryktabet i enkeltmodstanden 4pg, , ved
en bestemt vandstrem g, 1/s, kan man beregne tryktabet Apg
ved den dimensionsgivende vandstrem g, ved udtrykket

2
da
Apg= (—) *APE,o
0,
L L er summen af leengderne af stikledning og fordelingsled-

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

pdisp

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

For hver ledningsstraekning skal vandstreammen beregnes. Ved
de almindelige beregninger anvendes den dimensionsgivende
vandstrem, men ved denne forenklede beregning anvendes
summen af forudsatte vandstremme. Forudsatte vandstrom-
me for de almindelige tapsteder findes i figur 4.3.

Forudsat vandstrem g (1/s)

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

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

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

brusere i fabrikker og lignendel) 0,1 0,1

Samtidigt benyttede tapventiler for
handvaske eller vaskerender i fabrik-

_ker og lignende b 0,03 0,03

. 'Skylleventil for urinal 0,4

Skylleventil for WC 1,5

Ventil for spuling af gulve og lig-

nende 0,2 0,2

Vaske- og opvaskemaskiner for hus-

holdning 0,2 0,2

WC-cisterne 0,1

Slangevinder i henhold til

Bygningsreglementet® 0,33

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

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

Figur 4.3. Forudsatte vandstramme ved de hyppigst forekommende
tapsteder.
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Tilslutning til
forsyningsledning

Stikledning

Fastlaeggelse af rordimensioner
Nar vandstreammen og det tryktab pr. meter ror, som er dispo-
nibelt, er fundet, kan rerdimensionerne bestemmes ved hjeelp
af tabellerne i figur 4.4-4.7.

Tilslutningen til forsyningsledningen kan udfores efter fol-
gende retningslinier:

- 20 mm anboring ma hegjst tilsluttes en sum af normal vand-
stremme pa 15 1/s.

-~ 25 mm anboring ma hgjst tilsluttes en sum af normal vand-
stremme pa 40 1/s.

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

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

Stikledningen og jordledningen pé privat grund og ledning
i bygning indtil maler kan dimensioneres efter figur 4.4. Som
indgang anvendes det disponible tryk pr. meter og summen af
forudsatte vandstremme, Mindre rgrstorrelser end 32 mm bor
ikke anvendes.

Disponibelt  Starst tilsluttet sum af

tryktab forudsatte vandstremme Zg, (1/s)
DBiisp Rorstorrelse mm
L

09 5 1.6 8 35

1,0 6 20 60

2,0 15 45 100

3,0 20 65 100

4,0 30 80 100

5,0 40 95 100

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

107



KAPITEL 4

DIMENSIONERING YED FORENKLET BEREGNING

Fordelingsledning

Ventetider

Koblingsledning

108

Fordelingsledningers dimensioner kan fastleegges ved
hjeelp af figur 4.5-4.7 for henholdsvis varmforzinkede stalror,
plastrer (PEX-rer) og kobberrer. Indgang til tabellerne er: det
disponible tryktab pr. meter og summen af de forudsatte
vandstremme for tapstederne, der forsynes fra ledningen. Nar
der anvendes kobberrer, skal man iagttage, at normen angiver
maksimale vandhastigheder med henblik pé risikoen for kor-
rosion, se figur 4.8 og 4.9.

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

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

Disponibelt  Storst tilsluttet sum af
tryktab forudsatte vandstremme g, (1/s)
Diisp Rerstorrelse mm

L
kPa/m 15 20 25 32 40 50
0,5 0 0,2 1,0 9,1 34 58
1,0 0,1 0,3 3,0 19,5 37 96
2,0 0,1 1,0 7,5 34 65 100
3,0 0,2 2,5 12,1 48 78 100
4,0 0,2 3,0 16,2 59 100 100
5,0 0,4 4,0 22,5 71 100 100

Figur 4.5. Tabel til dimensionering af fordelingsledninger af varm-
Sorzinkede stdlror. »

Hvis det disponible tryktab Zs”

dien for 5,0 kPa/m anvendes; der vil dog i sd fald veere foraget risiko
Jforstajgener, og i bygninger med flere lejligheder bar der gennemfo-

res en beregning som anfort i kapitel 3. Der md gerne interpoleres i ta-
bellen.

er storre end 5,0 kPa/m kan veer-
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Disponibelt tryktab  Starst tilsluttet sum af
forudsatte vandstremme Lq, (1/s)

Diisp Rorsterrelse mm

L
kPa/m 12x2,0 15%x2,5 18x%2,5 22x3,0 28 % 4,07
0,5 0 0 0 0,1 0,2
1,0 0 0 0,1 0,2 1,0
2,0 0 0 0,1 0,6 4,3
3,0 0 0,1 0,2 1,7 5,5
4,0 0 0,1 0,2 2,2 9,3
5,0 0 0,1 0,3 3,0 12,3

1) Sterste VA-godkendte rorstarrelse.

Figur4.6. Tabel og diagram til dimensionering af fordelingsledninger af plastror. Det bemcer-
kes, at fordelingsledninger for varmt vand kun md udfores af plast, sdfremt rorfabrikatet er
VA-godkendt til varmt vand.

. . Dy
Hvis det disponible tryktab ‘ZSP

vendes; der vil dog i sd fald veere foraget risiko for stajgener, og i bygninger med flere lejlighe-
der bor der gennemfores en beregning som anfert i kapitel 3. Der md gerne interpoleres i ta-
bellen.

er storre end 5,0 kPa/m kan veerdien for 5,0 kPa/m an-

Disponibelt tryktab Storst tilsluttet sum af
forudsatte vandstremme Zq, (1/5)

sy Roarsterrelse mm

L
kPa/m 15x1,0  18x1,0 22x1,0 28x1,2 35x1,5 42x1,5 54x15
0,5 0 0,1 0,2 1,7 9,0 25 77
1,0 0 0,1 0,6 5,3 19,2 46 100
2,0 0,1 0,2 2,2 11,7 34 77 100
3,0 0,1 0,5 4,1 17 46 100 100
4,0 0,1 1,0 6,0 23 59 100 100
5,0 0,2 1,6 8,0 28 70 100 100

Figur 4.7. Tabel til dimensionering af fordelingsledninger af kobberrar. For kobberror geel-
der det, at man pa grund af risikoen for korrosion ikke ma overskride de i normen angivne
maksimale vandhastigheder, som er vist i figur 4.8 og 4.9.

p N
Hbyvis det disponible tryktab (Zsp
vendes; der vil dog i sd fald veere foraget risiko for stajgener, og i bygninger med flere lejlighe-
der bor der gennemfores en beregning som anfort i kapitel 3. Der md gerne interpoleres i ta-
bellen.

er storre end 5,0 kPa/m kan veerdien for 5,0 kPa/m an-
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Sterste forsvarlige”
hastighed i m/s

Koldt vand Varmt vand?
<25°C <70 °C

Vandledning  Installationsomrade

Ledning med  Udskiftelige og 2,0 0,5
kontinuert ikke-udskiftelige
strgmning fordelingsledninger
fx cirkula-
tionsledning
Ledning med  Udskiftelige og 2,0 1,3
sammenlagt ikke-udskiftelige
stromning fordelingsledninger og
> 6 timer koblingsledninger
pr. degn
Ledning med  Udskiftelig Fordelingsledning
sammenlagt og Ingen greenser
strgmning koblingsledning
< 6d“mer Tkke Fordelingsledning 2,0 1,3
pr. dogn udskiftelig
Koblingsledning 4,0 4,0

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

2) Ved hajere temperaturer ber hastighederne mindskes med minimum 25 pct.

Figur 4.8. Tabel over de storste forsvarlige hastigheder i fordelingsledninger og koblingsled-
ninger af kobber med hensyn til korrosion. Tabellen angiver den storste forsvarlige hastig-
hed, nar vandtemperaturen, ledningens udskiftelighed og ledningens belastning i form af
stromningens varighed, er kendt.
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Max. Maksimal dimensionsgivende vandstrem 1/s

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

ha/snghed 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,2 35x1,5 42x1,5 54x1,5

m/s

0,5 0,03 0,04 0,07 0,10 0,6 026 040 0,60 1,02

1,3 0,07 0,10 0,17 0,26 0,41 0,67 1,05 1,55 2,66
- - - 04 @5 @635 22 @0 90

2,0 0,11 0,15 0,26 0,40 0,63 1,03 1,61 2,39 4,08
- - 04 @3 (7.2 @0 (@43 (1249 (160

4,0 0,22 0,31 0,53 0,80 1,26 2,06 3,22 4,78 8,17

©62) ©9 G0 12 (28) (60) (115) (180) (400)

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

Figur4.9. Maksimalt tilladelige sum af forudsatte vandstromme svarende til de i tabellen an-
givne maksimale stromningshastigheder, anvendes sammen med figur 4.8.

Kobberror

Rorstorrelse Sterste leengde af koblingsledning, m

mm qr=0,11/s q;=0,21/s q; =03 /s
10x0,8 3,5 1,0 -
12x1,0 8 2,0 1,0
15%1,0 8 8 4
Varmforzinkede stalror

15 8 8 5
20 8 8 8
PEX-rer

10x1,8 1,2 0,3 =
12x2,0 3,5 1,0 0,4
15%x2,5 8 3,0 2,0
18%x2,5 8 8 5
22%3 8 8 8

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

Hvis der er systematisk benyttede tapsteder i en installation,
skal alle ledninger, der forer vand til disse, dimensioneres efter
kapitel 3, altsa efter den fuldsteendige beregningsmetode.
Denne regel tillader imidlertid, at den forenklede metode an-
vendes for ledninger, der udelukkende forsyner tilfeeldigt be-
nyttede tapsteder.

I dette tilfzelde anvendes folgende fremgangsmade: Forst
gennemfores beregningen af de dele af installationen, som
forsyner de systematisk benyttede tapsteder, efter kapitel 3.
Derefter findes det punkt (), hvorfra den ledning, som ude-
lukkende betjener tilfzeldigt benyttede tapsteder, udgar. I det-
te punkt findes (fra den tidligere beregning) beregningstryk-
ket p’,, hvor n star for dette punkts betegnelse.

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

1
p’n_EApvn_lO -H

hvor Ap,, star for tryktabet i armaturet og H er hejdeforskel-
len mellem forsyningspunktet og det farligste punkt. Ap,,
kan i denne forbindelse findes som armaturets trykgrup-
petal. Hvis armaturet tilherer trykgruppe 150, indseettes
Ap,, = 150.

Herudfra findes det disponible tryk pr. meter ror som

Daisp _ p’n_ %Apvn_ 10-H
L L

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

Dimensionering

Eksempler pd anvendelse
af den forenklede metode

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

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

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

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

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

Lejlighederne forsynes via lodrette fordelingsledninger
med afgreninger til de enkelte lejligheder. Med henblik pa en
rationel udferelse er de lodrette fordelingsledninger fort igen-
nem i uendrede dimensioner, og alle lejlighedsinstallationer
udferes af kobberror.

Dimensioneringen er gennemfort pa dimensioneringsarket
i figur 4.12. Dimensioneringsarket er beregnet til at rumme
hele beregningen i de fleste af de tilfeelde, som egner sig til
forenklet beregning. Der er desuden plads til et diagram over
installationen. Da diagrammet kun skal bruges som statte for
den forenklede beregning, kan det udferes med et mimimum
af detaljer.
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Figur 4.12. Dimensionering af installation i firetages beboelsesbygning, eksempel 4.1.

¥ THLIdVY

ONINOTYHE LATINAIOL AHA ONIJANOISNEWIA

$ THLIdV

ONINOHYHE LHTINTIOL TIA ONTIINOISNINIA



KAPITEL 4 DIMENSIONERING VED FORENKLET BEREGNING

Eksempel 4.2, Enfamiliehus
Beskrivelse For det enfamiliehus, hvis plan er vist gversti figur 4.13 og 4.14
skal dimensioneres en vandinstallation. Der vil i et sadant til-
feelde ofte veere flere muligheder for valg af system, sa der er
i dette eksempel gennemfart en dimensionering af 2 forskelli-
ge installationstyper, nemlig:

2 forskellige 1. Traditionel installation af varmforzinkede stalrer, se fi-
muligheder gur 4.13.

2. »Fordelerrers«-installation udfert af PEX- og kobberrar,
se figur 4.14.

VVB ok ﬁ ] Bad
okken Toilet -
%= BRH HV@
I

Bryggers
VM ( HV@ wCl °
KV KV OM [ |_ved Io‘ft =
WC K+
k_ﬁ&’&ﬁd/"ﬁ‘%f heo| | stk | J 1 D |
1 = T 1
J' ] L L
{ Al 1

Sph I

/ <Vandme'xler
24 wbﬁ -
'
Sph 0
Vandstik Att 1
¥'F

Figur 4.13. Plan og diagram over vandinstallation udfert som udskiftelig installation af
varmforzinkede stalror. Den forenklede beregning er vist i figur 4.15.
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De samme installationer er vist gennemregnet efter den
fuldsteendige metode i kapitel 3.
Forudseetninger Feelles for de 2 installationer er:

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

- Terreenkote v. forsyningspunkt 25,00 m.

Kote til forsyningspunkt skennes til 23,60 m.

Tilslutning til forsyningsledning foretages med 20 mm side-
anboring.

Dimensionering Gennemforelse af dimensioneringen er vist i dimensio-
neringsarkene i figur 4.15 og 4.16.

Fordelerrors -
arrangement
|

A

1
l Alt. 2

vvB

Fordelerror -

arrangement o jZBR

X 2223 ===
N
Wi

W-
| )/
y:

~ T
vandmaler O\ —J‘Jﬂ/ L ]WC 4K+
»«% BR
1
4]

Sph Alt. 2
/ Vandstik
YF

Figur 4.14. Plan og diagram over vandinstallation udfert som fordelerrersinstallation af
PEX- og kobberrar. Den forenklede beregning er vist i figur 4.16.
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Figur 4.15. Forenklet beregning af vandinstallation udfort som udskiftelig installation af varmforzinkede stdlrer. Plan og diagram
er vist i figur 4.13.
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— Figur 4.16. Forenklet beregning af vandinstallation udfort som fordelerrorsinstallation af PEX- og kobberror. Plan og diagram er
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Fordelerrersmetoden

Begraensninger for anvendelsen

Den i det folgende angivne metode kan anvendes til forenklet

dimensionering af vandinstallationer i enfamiliehuse.

Betingelser for anvendelsen

Nar metoden anvendes skal fglgende betingelser vaere op-

fyldt:

a. Der ma kun forekomme tilfeeldigt benyttede tapsteder.

b. Den forudsatte vandstrom til det starste tapsted ma hgjst
veere 0,3 1/s, dvs, at der ikke ma anvendes skylleventiler,

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

d. Der anvendes en vandmaler, der hgjst har et tryktab pa ca.
20 kPa ved en vandstrem pi 0,36 1/s. En 3 m*-maler opfyl-
der denne betingelse.

Fremgangsméade ved beregning

Ved den forenklede beregning kan skemaet i figur 4.17 anven-

des. De enkelte trin i beregningen er nzermere forklaret i det

folgende:

1. Tryk i forsyningsledning (p,,)

Din Diper det laveste tryk i forsyningsledningen i kPa, og det opgi-
ves af den stedlige vandforsyning.

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

Pin =10+ (H,; + hp, kPa

Her er

he forsyningspunktets dybde under terreen i meter.

Hyvis trykket er opgivet som en trykkote, zp, i meter er

Pin = 10 (zp—2zp), kPa.

Her er

Zz koten til forsyningspunktet
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Disponibelt
tryktab

Seerlige tryktab

Ap v

L

s

Materiale og
dimension

2. Hojdeforskel

H er hojdeforskellen mellem forsyningspunktet og farligste
punkt. Det farligste punkt er normalt det hgjest beliggende
tapsted, men ogsa tapsteder, hvor der er armaturer med stort
trykfald (stor veerdi af 4p,,,), kan veere blandt de farligste.

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

4. Seerlige tryktab

Seerlige tryktab er tryktab i enkeltmodstande, f.eks. anboring,
maler og fordelerrar. Disse er beregnet forud og veerdier er
indsat i skemaet. Andre szerlige tryktab er f.eks. tryktab i gen-
nemstrgmningsvandvarmere. Vedrorende storrelsen af disse
henvises til VA-godkendelsen eller leveranderens oplysninger.
Tryktab i vandvarmere kan beregnes for en vandstrem pa 0,3
/s, men medregnes kun, hvis det farligste punkt er et varmt-
vandstapsted.

5. Tryktab i taparmatur i FP

I henhold til normen kan tryktabet i taparmaturet i det farlig-
ste punkt (#P) beregnes for 70 pct. af den forudsatte vand-
strom, dvs. at tryktabet kan szettes til 0,5 - Ap,,, hvor 4p,,
er tryktabet ved den forudsatte vandstrem. Kendes kun tap-
armaturets trykgruppe kan man saette tryktabet til

25 kPa for armaturer i trykgruppe 50 kPa.

75 kPa for armaturer i trykgruppe 150 kPa.

150 kPa for armaturer i trykgruppe 300 kPa.

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

L, - Ap, kPa.
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A.  Tryktab i stik- og jordledninger Ap, i kPa/m
Ror 32PEL 32PEM 40PEL 40PEM
. Tryktab i kPa/m 0,50 0,33 0,18 0,12
B.  Tryktab i fordelingsledninger Apri kPa/m
: BK og BV:  Ledninger for bade koldt og varmt vand,
dvs. fra maler til afgrening til vandvarmer
BK eller BV: Ledninger for bade koldt eller varmt vand,
dvs. fra afgrening til vandvarmer til fordelerrar
PEX 18.2,5 22.3,0 28-4,0
BK og BV: 9,0 3,2 1,1
BK eller BV: 6,6 2,4 0,8
Kobberrer 15-1,0 18.-1,0 22-1,0 28-.1,2
BK og BV: 15 5,0 1,5 0,43
BK eller BV: 10 3,5 1,1 0,31
Varmforzinkede stilrer 15 20 25 32
BK og BV: 12 2,2 0,60 0,14
BK eller BV: 8,5 1,6 0,43 0,10
C. Tryktab i koblingsledninger Ap, i kPa/m
PEX-ror 12.2,0 15.2,5 18.2,5 22.3,0
HV, WC: ¢,=0,11/s 5,0 1,6 0,45 0,17
KV,BR: ¢,=0,21/s 17 5,5 1,6 0,55
Kar: qr=0,31/s 33 12 3,2 1,2
Kobberrsr 12.1,0 15-1,0 18-.1,0 22.1,0
HV, WC: ¢,=0,11/s 2,2 0,60 0,21 0,07
KV,BR: ¢=0,21/s 8,3 2,2 0,73 0,23
Kar: g =0,31/s 19 4,6 1,6 0,50
. : LF 2 1
Fors - : — b
Iedn?/nng;ngs / BVVanlglzilrmer
L S
Ls . L F,1 u
T ™
I\ BV&BK Fordelerrar Lx
N fe i
Maler .
BK —

\. Leo

-

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

(fortscettes).
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1. Tryk i forsyningsledning

2. Heojdeforskel
Kote til farligste punkt FP: Zgp
Kote til forsyningspunkt 7t Z

Hojdeforskel H=Zpp~Zp =
3. Disponibelt tryktab = p,, —10 - H=

o
BB B8

P[__

n

kPa

kPa

4. Seerlige tryktab
Tryktab i anboring 2 kPa
Tryktab i méaler (3 m®) 20 kPa
Tryktab i fordelerrer 20 kPa
Tryktab i seerlig store enkeltmodstande kPa
Sum kPa
5. Tryktab i taparmatur i FP
Tryktabet kan seettes til det halve af
tryktabet ved den forudsatte vandstrem

6. Tryktab i stik- og jordledning
L. Apg=
Lg= m. Valgt ledning;
Apg = kPa/m (fra tabel 4)

7. Tryktab i fordelingsledning for bade koldt og varmt vand
Ly, ~App=
Lp= m. Valgtledning:
App = kPa/m (fra tabel B: BK og BV)

8. Tryktab i fordelingsledning for koldt eller varmt vand
Lg, - App=
Lg,= m. Valgt ledning:
App= kPa/m (fra tabel B: BK eller BY)

9. Tryktab i koblingsledninger
Til HY, WC mv. (g-= 0,1 I/s): Ly - Ap,
Ly = m. Valgt ledning:
Apg = kPa (fra tabel C)
TilKV, BRmv. (g== 0,2 1/s): Ly - Ap, = kPa
Ly = m. Valgt ledning:
Apg = kPa (fra tabel C)

Til kar (gr= 0,3 1/s): Ly - Ap, = kPa
Ly = m. Valgt ledning:

Apg = kPa (fra tabel C)

Den storste veerdi for tryktab i koblingsledning =

i

kPa

kPa
kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

10. SAMLET TRYKTAB I INSTALLATION =

kPa

Skal veere mindre end det disponible tryktab (pkt. 3)

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

Forst opmales ledningsleengden Lz;. Dernzest veelges led-
ningsmateriale og ledningsdimension.

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

Det samlede tryktab beregnes som
Lpy + Apgy.

8. Tryktab i ledning for koldt eller varmt vand

Ledning for koldt vand eller varmt vand er ledningen fra af-
greningen til vandvarmeren til fordelerror for koldt eller
varmt vand afhaengigt af om farligste punkt er et tapsted for
koldt eller varmt vand.

Forst opmales ledningsleengden Lr,. Dernaest veelges led-
ningsmateriale og ledningsdimension.

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

Det samlede tryktab beregnes som
Lp « App, kPa.

9. Tryktab i koblingledning
Forst beregnes koblingsledningen til det farligste punkt.
Lzengden af ledningen L, opmaéles og ledningsmateriale og
ledningsdimension veelges. Med det valgte som indgang fin-
des tryktabet Ap, kPa/m i tabel C i figur 4.17.

Det samlede tryktab beregnes som
Ly« Apy kPa.

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

10. Samlet tryktab i installation

Det samlede tryktabiinstallationen (til farligste punkt) bereg-

nes som summen af tryktabene beregnet under punkt 4-9. Det
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Ventetider

samlede tryktab skal veere mindre end det disponible tryktab
beregnet under punkt 1-3. Det disponible tryktab ber udnyt-
tes bedst muligt og hvis det ved en farste gennemregning er ud-
nyttet darligt, ber der foretages en omregning, f.eks. med min-
dre dimensioner pa fordelingsledningerne.

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

Eksempel 4.3. Enfamiliehus
I figur 4.18 er der vist et eksempel pa dimensionering efter for-
delingsmetoden. Forudsetningerne er de samme som i ek-

sempel 4.2.
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KAPITEL 4

A. Tryktab i stik- og jordledninger Ap, i kPa/m
Ror 32PEL 32PEM 40PEL 40PEM
Tryktab i kPa/m 0,50 0,33 0,18 0,12
B, Tryktab i fordelingsledninger Apri kPa/m
BK og BV: fi_cdngnger for bade koldt og varmt vand,
vs. fra maler til afgrening til vandvarmer
BK eller BV: Ledninger for bade koldt eller varmt vand,
dvs. fra afgrening til vandvarmer til fordelerrer
PEX 18.2,5 22.3,0 28-4,0
BK og BV: 9,0 32
BK eller BV: 6.6 2.4 0
Kobberrer 15-1,0 18.1,0 22.1,0 28-.1,2
BK og BV: 15 5,0
BK cller BV: 10 35 o 031
Yarmforzinkede stilrer 15 20 25 32
BK og BV: 12 22
s 0,60 0,14
BK eller BV: 8,5 1,6 0,43 0,10
C.  Tryktab i koblingsledninger Ap, | kPa/m
PEX-ror 12.20 15.2,5 18.2,5 22.3,0
HV,WC: g-=0,11/s 5
Iy , ,0 1,6 0,45 0,17
KV, BR: g,=0,21/s 17 55 1.6 0.55
Kar  ¢=03ls 33 12 32 1.2
Kobberror 12.1,0 15.1,0 18-1,0 22-1,0
HV, WC: ¢,=0,11/s 2,2
f 7= 0, s 0,60 0,21 0,07
KV, BR: gr=02 1/s 8,3 2,2 0,73 0,23
Kar: qr=0,31/s 19 4,6 1,6 0,50
Forsynings- Lre H
fedning / BVVaigv_a_erer i
4
L] A
Ls | Ley
e H
/\> BV& BK Fordelerror ) Lk .
Maler

BK P—
k Lro t

-

Figur 4.18 (fortscettes). Forenklet beregni
8L tes). gning efter fordelerrorsmetoden. E,
miliehus. Installationen er den samme som i eksempel 4.2, e Blesempel 3 Enfe-
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1. Tryk i forsyningsledning P, = 314 kPa
2. Hajdeforskel
Kote til farligste punkt  FP: Zpp = 27.9m
Kote til forsyningspunkt F: Zx = 23,61
Hojdeforskel H=2Zp—Zr = 3.4 m
3, Disponibelt tryktab = p, —10 - H = 3r4~-140-3,4 = 280 kPa
4. Seerlige tryktab
Tryktab i anboring 2 kPa
Tryktab i maler (3 m*) 20 kPa
Tryktab i fordelerrer 20 kPa
Tryktab i seerlig store enkeltmodstande o kPa
Sum 42kPa 42 kPa
5. Tryktab i taparmatur i FP S50 kPa
Tryktabet kan saettes til det halve af
tryktabet ved den forudsatte vandstrem
6. Tryktab i stik- og jordledning
L, Apg= /6 =o.5 & kPa
Lg= /6 m. Valgt ledning: _Ba2r,EL
Apg= 0,80 kPa/m (fra tabel A)
7. Tryktab i fordelingsledning for bade koldt og varmt vand 3
Ly, -4pp= 7.6 - & 8 kPa
Lp= 7 ¢ m. Valgt ledning: (8 xl0 Cer
App = 4 kPa/m (fra tabel B: BK og BY)
8. Tryktab i fordelingsledning for koldt eller varmt vand
Ly App= 40+ 6,6 &6 kPa
Lg,= 4o m Valgt ledning: _ 78x2,5 PEX
Apr= &.& kPa/m (fra tabel B: BK eller BY)
9, Tryktab i koblingsledninger
Til HV, WC mv. (gr = 0,1 1/s). Ly + Ap, = kPa
Ly = m. Valgt ledning:
Apg = kPa (fra tabel C)
Til KV, BR mv. (gr= 0,2 1/8): Ly - Ap, = kPa
Ly = m. Valgt ledning:
Apy = kPa (fra tabel C)
Til kar (g = 0.3 1/s): Ly - Ap= 3.8-72 = 44 kPa
Ly= 3,2 m. Valgt ledning: 52,5 PEX
Apg = 72 kPa (fra tabel C)
Den storste vaerdi for tryktab i koblingsledning = 4¢ kPa
250 kPa

10. SAMLET TRYKTAB 1 INSTALLATION =
Skal veere mindre end det disponible tryktab (pkt. 3)

Figur4.18 (fortsat). Forenklet beregning efter fordelerrgrsmetoden. Eksempel 4.3 Enfamilie-

hus. Installationen er den samme SOm i eksempel 4.2.
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Specielle forhold
for varmt vand

Anlaeg for varmt-
vandsproduktion

Isolering

Vandspild
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Grundlag for dimensionering

Der er ingen principiel forskel pa ledningsdimensioneringen
for koldt og varmt vand. Der geelder samme regler for bereg-
ning af dimensionsgivende vandstremme og tryktab, sa denne
side er allerede deckket i kapitierne 2, 3 og 4. Der er imidlertid
nogle andre forhold, som geelder specielt for varmt vand.

1. Installationen skal kunne yde varmt vand i tilstreekkelig
meengde og af passende temperatur ved tapstederne.

2. Der skal undgas energispild.

3. Brugeren skal ved tapning ikke vente urimeligt laenge pa
det varme vand.

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

En veesentlig del af normkravene gar pa anleegget for
varmtvandsproduktion. Dimensionering af disse anleeg er be-
handlet i kapitel 9. En forudsaetning for dimensioneringen er
valg af de temperaturer, som er ngdvendige eller onskelige ved
de forskellige typer af tapsteder. En vurdering af disse tempe-
raturer er givet her i kapitlet.

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

Isolering har ogsa en betydning i relation til vandspild. Iso-
lering bevirker, at varmetabet til omgivelserne bliver mindre,
sdledes at vandets afkoling mellem tapningerne reduceres. Er
der imidlertid tale om en installation, hvorfra der kun tappes
med lange mellemrum, kan isoleringen ikke forhindre, at van-
det afkoles, og hvis stilstandsperioderne er lange nok, vil
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Komfort

Onsket temperatur

Passende vand-
temperaturer
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brugsvandet antage samme temperatur som omgivelserne.
Isolering alene kan saledes ikke bevirke, at vandspild undgés.

Se i gvrigt kapitel 17.

Varmtvandsinstallationer ber udferes saledes, at tempera-
turen senest 10 sekunder efter, at tapningen er pabegyndt, er
tilfredsstillende. Normen angiver, at ventetiden kan beregnes
med en vandstrem pa 0,2 1/s. Bestemmelsen i normen tilsigter
primeert at reducere vandspild - og det deraf felgende energi-
spild - men sekundeert sikrer kravet brugerne en vis komfort.
I installationer, hvor brugerne leegger vaegt pa god komfort,
ber ventetiden dog ikke overstige 2-5 sekunder.

Ved tapsteder, der bruges sjaeldent, f.eks. i geestetoiletter i
boliger og ved tapsteder, hvor der tappes sterre maengder
blandet vand, f.eks. til karbade og tajvask, kan der ses bort fra
kravet om at undga vandspild.

Ifolge normen skal varmtvandsstremmen preesteres ved en
temperatur, der passer til formadlet. Dette har betydning for
drift af anleegget, men det har ogsé betydning for dimensione-
ring og udformning.

Som retningslinie for en passende temperatur kan anvendes
folgende:

- Vand til personlig hygiejne .............ocvvvvenns min. 40 °C.
- Vand til opvask (hushold) ...........oeevevvvnennns 45-55 °C.
- Vand til baekkenskylning ........cccocoevninnnnes min. 85 °C.
~ Vand til vask (erhverv) ........occvvviiviviiinene.. min. 95 °C.

Det bemezerkes, at der er tale om passende temperaturer for
det tappede vand, og at varmtvandstemperaturen af andre ar-
sager kan veere hgjere.

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

Anleaegstyper

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

1. Anlzeg uden cirkulation.
2. Anlaeg med cirkulation.

e
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Anlzeg uden cirkulation

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

- Isolering af varmtvandsledningerne.

- Ledninger fra varmtvandsbeholder til de kritiske tapsteder
udferes med sa sma dimensioner, at ventetiden bliver accep-
tabel.

- Opretholdelse af varmtvandstemperaturen ved varme-
beendler.

Isolering

Ledninger for varmt vand isoleres i henhold til DS 452 flitt.
5.1]. Hvor der gar lang tid mellem to tapninger, har isolerin-
gen dog ingen praktisk veerdi, idet vandet efter en tid, der af-
heenger af isoleringens tykkelse, vil antage omgivelsernes tem-
peratur. Man vil derfor aldrig kunne klare kravene med isole-
ring alene og uden hensyntagen til ledningsdimensionens
indflydelse pa ventetiden. Nar der er tale om meget lange led-
ninger, vil isoleringen imidlertid mindske afkolingen og der-
med temperaturfaldet, ndr der tappes.

Eksempel 5.1. Beregning af isoleringens indflydelse
Et 20 mm ror forer en vandstrem pa 0,2 1/s. Varmtvandstem-
peraturen er i gennemsnit 55 °C og omgivelsernes temperatur
er 10 °C. Roret isoleres, og varmetabet er 9 W/m, se figur 13.6.
Temperaturfaldet pr. meter ror vil, nar vandets varmefylde
er 4200 J/kg, °C, veere
_2
0,2 - 4200
Hyvis roret havde veeret uisoleret, ville temperaturfaldet
have veeret
45
0,2 - 4200
idet varmetabet pr. meter er ca. 45 W/m, se figur 13.10.

=0,011 °C pr. m

=0,054 °C pr. m
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Afkeling ved
stilstand

Anlaeg uden
cirkulation

Udtryk for bereg-
ning af ventetid

Max-hastigheder
i kobberrar
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Ved en stilstandsperiode pa 1/2 time mellem to tapninger
vil det stillestiende vand i den isolerede ledning afkales til ca.
40 °C, dvs. i praksis til et for lavt niveau. Vandet i ledningen
mé derfor tappes af som spild for tilstraekkeligt 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 sa korte og sa sma som muligt.

Ved tapning fra et anlaeg uden cirkulation ma det paregnes,
at hele ledningsstreekningen fra varmtvandsbeholder til tap-
sted skal temmes, for temperaturen bliver tilfredsstillende.
Dette geelder for savel koblingsledning som for fordelingsled-
ninger. Tiden, der medgér til temning af ledningen, afhaenger
af ledningens leengde og diameter samt af vandstremmen. I
henhold til normen kan vandstremmen ved beregning af ven-
tetiden seaettes lig 0,2 1/s.

Ventetiden kan beregnes som

s

4:d° L
TET

0,210
Her er
7 ventetiden i sekunder

d; rerets indvendige diameter i mm
L ledningens leengde i meter.,

=ca. 0,004 - d? - L

Bestar ledningsstrackningen af delstraekninger med forskel-
lige diametre, skal ventetiden beregnes som summen af vente-
tiderne for hver enkelt strackning, og alle ventetider skal be-
regnes for 0,2 1/s, uanset der kan vare tale om, at en del af
streekningen kan veere en fordelingsledning, der er dimensio-
neret for en storre strem. I figur 5.1 og 5.2 er udtrykket for
ventetiden optegnet henholdsvis for kobberrar efter DS 2110
og PEX-rar samt for stilrer efter DIN 2444,

Séafremt koblings- og/eller fordelingsledninger udferes af
kobberrgr, md stromningshastighederne ikke overstige de i

R
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FaN
10

0.2 /s

Rl
o%/ >
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Rerteengde, meter

Ventetid, sekunder ved q

Figur5.1. Ventetider ved brug af kobberror og PEX-ror i afhcengighed af rerlcengde konstru-
eret ud fra formlen 7=0,004 - d,-2 « L. Betegnelsen pd kurverne er udvendige diame-
ter -« godstykkelse.
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10 T T T 7
32 25| 20 15 10
9 |/ ) /
ol Ll
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Ventetid, sekunder ved g
w
———————
Q\
N

1 %//
0 D
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Rorleengde, meter

Figur 5.2. Ventetider ved brug af varmforzinkede stalror i afhoengighed af rerlengde kon-
strueret ud fra formlen 1=0,004 d,-2 « L. Betegnelser pd kurverne er nominelle diametre.
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kapitel 3 anforte maksimalt tilladelige hastigheder med hen-
blik pa risikoen for turbulenskorrosion.

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

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

Da badekarret er et eksempel pa et tapsted, hvor man ikke
beheaver at anvende ventetidskriteriet, undersgges ventetider-
ne for bruser og handvask.

HV

BR Kar
7 ot
10 20 a"Ti:,

c BV BvV

25 20 !

VVB |15

Alle ledninger er
L~ ] varmforzinkede

L4 efter DIN 2444
d

Figur 5.3. Diagram over varmtvandsinstallation i enfamiliehus, ek-
sempel 5.2. I eksemplet undersoges, om ventetiderne er acceptable.
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Ventetid ved tap-
ning fra bruser

Ventetid ved
tapning ved
héandvask

Vurdering af
vandspild

Vandindhold i
rorstraekninger

Ventetiden, nar der tappes ved bruser, beregnes saledes:

Lednings- Lednings- Nominel Ventetid for

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

BR-a 0,3 10 0

a-b 1 20 2

b-c 5 20 9

¢-VVB 1 25 3

Samlet ventetid T= 14

For tapning ved handvask fas:

Lednings- Lednings- Nominel Ventetid for
streekning leengde diameter g=0,21/s

m m mm s

HV-b 1 10 1

b-c 5 20 9

¢c-VVB 1 25 3

Samlet ventetid T= 13

Beregningerne viser saledes, at ventetiderne for tapning
ved bruser og handvask er for lange, og at der derfor ber ud-
fores cirkulation eller varmebaendler.

I'henhold til normens vejledningstekst er begreensningen af
ventetiden baseret pa et enske om at gere vandspildet ved tap-
ning af for koldt vand rimeligt lille. Vandspildet ved de tre
forskellige tapninger kan beregnes i folgende skema.

Lednings- Lednings- Nominel Vand- Vand-
streekning  leengde diameter indhold*)  indhold
m mm I/m 1

VVB-¢ 1 25 0,581 0,58

c-b 5 20 0,366 1,83
b-a 1 20 0,366 0,37
a-Kar 0,7 15 0,201 0,14
a-BR 0,3 10 0,123 0,04
b-HV 1 10 0,123 0,12

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

Kar:  0,58+1,83+0,37+0,14=2,921
Bruser:0,58 +1,83+0,37+0,04=2,82 1
HV:  0,58+1,83+0,12 =2,531

Det bemeerkes, at en ventetid pé 10 s ved vandstrgm pa 0,2
1/s svarer til et vandspild pa 2 liter.

Huvis disse storrelser for vandspild skal kunne udnyttes ved
placering af en cirkulationsledning, kan folgende reesonne-
ment anvendes. I almindelighed vil det vaere sadan, at badein-
stallationerne vil blive benyttet sjeeldnere end installationen
for hdndvasken, og da vandspildet stort set er det samme ved
de tre tapninger, vil den rimeligste losning vaere, at en eventuel
cirkulationsledning fores fra pkt. b til varmtvandsbeholde-
ren. BEventuelt kan samme strackning holdes opvarmet med
varmebeaendler.

Eksempel 5.3. Ventetider i et anlseg med fordelerror

I et enfamiliehus er der projekteret den i figur 5.4 viste instal-
lation for varmt vand. Ventetiderne for tapning fra de tre tap-
steder onskes beregnet. Der regnes med, at strekning a-VVB
= b-VVB = 1 m. Ved beregning af ventetid anvendes dia-
grammet i figur 5.1 for hver enkelt ledningsstreekning. Der er
anvendt kobberror.

Fordelerraor. I

10x0,8
12 X 1,0

’ %4) H 15X 1,0
, )

Figur 54. Diagram af varmtvandsin-
1 stallation til enfamiliehus, eksempel
5.3. Installation med fordelerror.

KAPITEL 5

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

Ventetid ved
tapning
fra bruser

Ventetid ved
tapning
ved handvask

Vandindhold i
rerstrakninger

For tapning fra bruser fas:

Lednings- Lednings- Norminel Ventetid

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

BR-a 6,3 12:1,0 3

a-VVB 1 22-1,0 1

Samlet ventetid T= 4

For tapning ved handvask:

Lednings- Lednings- Norminel Ventetid

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

HV-a 7 10-0,8 2

a-VVB 1 22+1,0 2

Samlet ventetid T= 4

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

Lednings- Lednings- Nominel Vand- Vand-
streekning  leengde diameter indhold”  indhold
m mm I/m 1
VVB-a 1 22-1,0 0,314 0,31
b-kar 6,7 151,0 0,133 0,89
a-BR 6,3 12 1,0 0,079 0,50
a-HV 7 10-0,8 0,055 0,39

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

Vandspildet bliver ved tapning fra de forskellige steder:
- Kar: 0,31+0,89=1,201.
- Bruser: 0,31+0,50=0,811.
- HV: 0,31+0,39=0,701.
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Varmforzinkede stalrar (DIN 2444)
nominel diameter, mm 10 15 20 25 32 40 50

Vandindhold i | pr. meter ror 0,123 0201 0366 0,581 1,001 1,37 221

Kobberror.
Udv. diam.
X godstyk-
kelse, mm 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x 1,2 35x 1,5 42x1,5 54%1,5

Vandindhold
il pr. meter

er 0,055 0,079 0,133 0,200 0,314 0,515 0,804 1,20 2,04

PEX-ror. Udvendig diameter
X godstykkelse, mm 10x1,8 12x2,0 15%x2,5 18%x2,5 22x3,0 28x4,0

Vandindhold i1 pr. meter rer 0,032 0,050 0,079 0,133 0,201 0,314

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

Muligheder for anlaeg uden cirkulation

De to gennemregnede eksempler 5.2 og 5.3 viser de veje, man
kan g4, hvis man vil udfere et anleeg uden cirkulationsled-
ning.

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

Eksemplerne viser, at det ofte er lettere at udfore et forde-
lerrorsanlaeg uden cirkulation, end det er tilfacldet for et tradi-
tionelt anleeg. Beregningerne viser, at ventetider og vandspild
er klart gunstigst i installationen i eksempel 5.3. En ulempe
ved denne installation er, at tryktabene ved tapning er relativt
store. Der er dog normalt s& rigeligt tryk til rddighed, at der
kan udferes op til 30-40 m lange ledninger uden cirkulation
og uden at ventetiden bliver starre end de 10 sekunder, se figur
5.1 0g5.2.
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Udtryk for rorets
varmetab

Anleg med cirkulation

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

T,°C T,°C /I\ v

P N o~

| ]
()

| |

i T / \

Ce ’

Figur 5.6. Afkeling af vand langs en rorstreekning.

Vandets afkoling

Afkglingen af det stremmende varme vand skyldes varmeta-
bet fra vandet til omgivelserne, der i almindelighed har en la-
vere temperatur end vandet. Varmetabet fraen ledningsstreaek-
ning med leengde AL, se figur 5.6 kan beregnes af:

=k (F-T)- AL

Her er

[0 varmetabet i W

k varmetabet pr. meter rer i W/(m - °C). k afheenger bl.a.
af rermateriale og -dimension og isoleringsmateriale og
-tykkelse. k kaldes ofte for rertransmissionstallet
vandets middeltemperatur i °C

omgivelsernes temperatur i °C.

a3

Den varme, som tabes fra reret, bevirker en afkeling af
vandstremmen. Afkelingen er angivet ved:
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Ud ¢
tryk for AT= ——
vandets afkoling gcrp-cC
Her er

Afkeling som
funktion af
vandstrem

og varmetab

Omgivelsernes
temperatur
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AT afkelingeni °C

¢ varmetabet i W

qg.  den cirkulerende vandstrem i 1/s
0 vandets massefylde i kg/1

¢ vandets varmefylde i J/(kg - °C)

Indseettes heri

p=1kg/]
¢=4200 J/(kg - °C)

fas afkelingen i °C som funktion af varmetab og vandstrgm.

9
4200 - g,

hvor g er angivet i 1/s. Hvis vandstremmen angives i 1/h q’,
fas:

¢
L17 - ¢,

Det fremgar heraf, at afkelingen er omvendt proportional
med den cirkulerende vandstrem. I en given installation kan
man derfor nedszette afkelingen ved at gge den cirkulerende
vandstrem,

I udtrykket for rerets varmetab indgér omgivelsernes, 7,.
Denne temperatur ma skennes i hvert enkelt tilfzelde. Som vej-
ledende vaerdier angives:

1 bygninger

Opvarmede rum ..........c.oeeevnviuneirineiniiiin, 18-22 °C
Uopvarmede keeldre .............ooevvveeiinvinniii, 10-15 °C
Udluftede tagrum ..............covvvueeivnnennnii, -5/+5°C
Varmecentraler .............ooooeoviveiiiiniiniiiiii, 25-30 °C
Krybekeldre ........ccooevivnviinneiiiiiiisiieios 0°C
Ingeniorgange .............covvevvviueeiiieiiniiil 20-25 °C
Rarskakte .....ooovviiiiiiiiniii e 30-35 °C

:
-
i
%i
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Vandets middel-
temperatur

Det bemeerkes, at varmtvandsrer normalt skal anbringes
séledes, at varmetabet kommer bygningen til gode. Placering
i krybekeeldre og tagrum, der er ventileret til det fri, ber ikke
ske.

1 jord
Afheaengig af jordart og jorddaekningens hajde ..... 0-8 °C.

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

I anleeg, hvor det varme vand primeert skal bruges til almin-
deligt husholdningsbrug (personlig hygiejne, vask og rengo-
ring) regnes med T,, =355 °C ved beregning af varmetabet.

Beregning af cirkulerende vandstrem
Nar varmetabet ¢ er bestemt, og den tilladelige afkeling
AT er fastsat, kan den cirkulerende vandstrem ¢, findes
B ¢

AT + 4200
hvor g, fas il/s, nar ¢ er angivet i W. Hvis vandstremmen gn-
skes angivet i 1/h, bliver udtrykket
P

¢ AT 1,16

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

qc

Cirkulationsformer
Cirkulationen kan etableres ved:

- Naturlig cirkulation.
- Pumpecirkulation.
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Naturlig
cirkulation

Pumpecirkulation

Cirkulations-
behov

142
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Tidligere anvendtes ofte naturlig cirkulation, dvs. at cirku-
lationen bliver drevet af vaegtfyldeforskellen mellem det kolde
og det varme vand. Systemet anvendes nu kun enkelte steder
o0g skal ikke omtales nzermere,

I nyere installationer anvendes s4 godt som altid pumpecir-

kulation. Pumpen monteres normalti cirkulationsledningen,
f.eks. som vist pa figur 5.3.

Pumpecirkulationssystemer

Formalet med et cirkulationssystem er primeert at begraense
det vand- og energispild, der Opstar, ndr varmtvandstempera-
turen ved en tapnings start er uacceptabel lav. Bt cirkulations-
System begraenser siledes ventetiden pé det varme vand, og

det indebeerer saledes 0gsd, at installationens brugere far en
god komfort.

Cirkulationssystemet bestar af:

- De almindelige fordelingsledninger til tapstederne - di-
mensioneret som angivet i kapitel 4 og 5.

- Cirkulationsledningerne med regulerings- og indregule-
ringsarmaturer.

- Cirkulationspumpe,
- Tilbagestremningssikring,
- Vandvarmere, hvor det cirkulerede vand genopvarmes.

Planleegning af cirkulationssystemer
Cirkulationsomfang
Omfanget af cirkulationssystemet bestemmes af hvilke tap-
steder, der har behov for cirkulation. Retningslinier for dette
er angivet i det foregdende. Hvis cirkulation er ngdvendig kan
det veere en fordel bl.a. af komforthensyn at udfere cirkula-
tion til alle tapsteder og at gare ledninger uden cirkulation s
korte som muligt.

Omfanget af cirkulationen kan begreenses ved at holde

te@peraturen oppe i dele af installationen ved hjeelp af elek-
trisk opvarmning (varmebeendler).
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Cirkulation i
hovedfremigbs-
ledning - alene

Cirkulation i
alle strenge

Fordelingsledninger
Fordelingsledningerne til tapstederne leegges saledes, at var-
metabet kommer bygningen til gode, og placeringi kolde rum
bor undgas.

Det ber tilstraebes, at tapsteder med samme brugsmenster
- specielt sjeeldent brugte tapsteder - tilsluttes samme forde-
lingsledninger. Det giver mulighed for at undga cirkulation i
dele af installationen.

Fordelingsledninger uden cirkulation bar udferes i sa sma
dimensioner som muligt.

Cirkulationsledninger

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

Skitse A viser et system, hvor man kun lader hovedforde-
lingsledningen indgd i cirkulationssystemet. Det er en betin-
gelse for anvendelsen af systemet, at den cirkulerende vand-
strom er sa stor, at temperaturerne i pkt. a;-a, mindst er den
lavest acceptable for de tapsteder, der forsynes fra det pageel-
dende punkt, og at ventetiden ved tapning ikke overstiger 10
sekunder. Ventetiden beregnes som temningstiden ved en
vandstrem pa 0,2 1/s for de lodrette ledninger, der udgar fra
pkt. a;-ay.

Det skitserede system er et typisk sparesystem, der er billigt
ianleeg, og da det er et system med én cirkulationskreds, er det
let at indregulere. Systemet er ogsa velegnet i forbindelse med
et fordelerrgrsarrangement. Fordelerrorene monteres umid-
delbart ved punkterne a, .... a, og herfra traekkes koblingsled-
ninger til hvert enkelt tapsted.

Systemet, der er vist pa skitse B, er en udbygning af system
A (se ovenfor) og anvendes, hvor system A vil medfere for lan-
ge ventetider, eller hvor man af komfortmeessige arsager vil re-
ducere ventetiderne.

Systemet har flere kredse og kreever derfor en indregule-
ring, dels for at sikre passende temperaturer i punkterne a, ....
a;, og dels for at sikre mod »kortslutning«, der i kobberrors-
installationer kan medfore utilladelige store stremnings-
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BV __131 _ Jaz
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Figur 5.7. Eksempler pd cirkulationssystemer.
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Cirkulation i alle

fordelingsledninger

Kobberrars-
system

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

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

Cirkulationsledningen ber ikke placeres i et uisoleret tag-
rum eller lignende, da der vil veere risiko for frostspreengnin-
ger, safremt cirkulationspumpen ikke er i drift.

Pumper
Pumper anbringes normalt i cirkulationsledninger ved deres
tilslutning til vandvarmeren.

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

Pumpen anbringes af reparationshensyn mellem 2 afspeer-
ringsventiler.

Pumpen ber normalt veere forsynet med en urstyring, sale-
des at cirkulationen kan afbrydes i perioder, hvor der ikke er
behov for cirkulation.

Tilslutning til vandvarmer

Cirkulationsledningen tilsluttes enten pa koldtvandstilgan-
gen til vandvarmeren eller pé en seerlig studs pa vandvarmeren
efter fabrikantens anvisninger. P4 tilslutningen skal der an-
bringes en kontraventil. Af hensyn til funktionskontrol, repa-
ration eller udskiftning ber kontraventilen anbringes mellem
to afspeerringsventiler.

Hensyn til korrosion

I kobberrorsinstallationer, der normalt ikke er korrosionsbe-
skyttet med elektrolyse, skal man for at undga turbulenskor-
rosion sikre, at stremningshastigheden ved den cirkulerende
vandstrem ikke overstiger 0,5 m/s. Kravet geelder for alle led-
ninger i systemet, og nir et cirkulationssystem bestar af flere
kredse, er det derfor n@dvendigt at kunne foretage en indregu-
lering af systemet. Dette geelder bade for smé og for store in-
stallationer.
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I cirkulationssystemer udfert af varmforzinkede stalrer,
der er korrosionsbeskyttet med elektrolyseanleeg, er korrosi-
onsbeskyttelsens effektivitet steerkt afheaengig af, at cirkula-
tionssystemet fungerer korrekt.

Normen angiver, at stromningshastigheden ber veere
mindst 0,05-0,1 m/s, men nyere erfaringer viser, at strom-
ningshastigheden er et mindre godt mal at arbejde med. Det er
derimod vigtigere at sikre sig, at der reelt er cirkulation end at
opnd en vis mindste hastighed. Dette forhold skal tages i be-
tragtning, nar man veelger dimensioner pa rer og forindstil-
lingsventiler, idet der ved smé gennemstregmningsabninger er
stor risiko for tilstopninger pa grund af kaikafszetninger og
korrosionsprodukter, der er opsleemmet i vandet. For at und-
ga tilstopning ber den mindste nominelle diameter, der anven-
des i cirkulationssystemet, vaere 15 mm, og forindstillingsven-
tiler bor stilles til mindst »75 pct.«-dbning - se naeste afsnit
om dimensionsgivende afkgling.

Dimensionsgivende afkoling

Den storrelse, der er afgerende for dimensionering af cirkula-
tionssystemet, dvs. fastlaeggelse af cirkulationsledningens di-
mensioner og pumpestarrelser, er afkelingen i systemet.

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

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

Normen angiver at temperaturen ved tapstederne ber vaere
mindst 50 °C. Det kan anbefales, at temperaturen i hele cirku-
lationssystemet holdes pa mindst 50 °C, dvs. at temperaturen
ved tapstederne bliver nogle grader hajere end det, normen
angiver som mindste temperatur.

I almindelige installationer vil den dimensionsgivende af-
koling saledes veere 5-10 °C, Det skal dog bemaerkes, at i min-
dreinstallationer bliver den cirkulerende vandstrom sa lille, at

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

Min. 50 °C

Tilstopning

Varmetab

der bliver problemer med indregulering og afseetning mv. at
det kan veere hensigtsmaessigt at arbejde med afkelinger pa
2-3 °C.

Cirkulerende vandstromme
Vandstremmene i cirkulationssystemet beregnes ud fra
formlen

__ ¢
AT - 4200

Herer ¢ varmetabeti W og
AT afkelingeni °C.

dc

Formlen anvendes savel pa det samlede system som pé de
enkelte ledningsstrackninger.

Dimensionering af cirkulationssystemer

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

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

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

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

Forudssetninger for forenklede beregninger
Hvis ledningerne opfylder folgende forudsztninger, nemlig

- at de er isoleret efter DIF’s Norm for termisk isolering af
tekniske installationer, DS 452,
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Afkeling
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’ til installationens fjerneste koblingspunkt kan szettes til
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- at ledningsdimensionerne ikke overstiger 50 mm,

~ at ledningerne er placeret i rum med en rumtemperatur pj
mere end 10 °C

- at vandtemperaturen er 50 °C,

kan man med god tilneermelse regne med, at varmetabet er
¢=12 W pr. meter ledning,
Afkelingen fra anleegget for varmtvandsproduktion og ud

AT=3°C

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

Cirkulerende vandstrom

Under ovenstdende forudseetninger kan den cirkulerende
vandstrem g, dvs. den vandstrem, der netop sikrer, at tempe-
raturfaldet er 3 °C, beregnes som

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

hvor L er summen af leengderne (Lgy, Ly, ...) af alle de led-
ninger i cirkulationssystemet, der ferer til tapsteder, se figur
5.8 0g5.9.

AVP

Figur 5.8. Principskitse af cirkulationssystem med én kreds.

Tryktab i frem-
lgbsledning

Kontraventil
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Figur 5.9. Principskitse af cirkulationssystem med to kredse.

Tryktab i cirkulationssystemet

Den vandstrem g, der skal til for at opna tilfredsstiilende
temperaturforhold i et cirkulationssystem, er meget lille i for-
hold til f.eks. den forudsatte vandstrem for en handvask. Det-
te medferer, at tryktabene for den cirkulerende vandstrem g,
i de ledninger (fremlgbsledningerne), der under tapning forer
vand ud til tapstederne, er s sm4, at der kan ses bort fra dem.

Herudover er der tryktabene i cirkulationsledningen og de
armaturer mv., der er placeret i denne. Disse armaturer er pri-
meert forindstillingsventiler samt kontraventiler, der altid skal
placeres i cirkulationsledningen for at sikre mod forkert
stromretning under tapning.

Tryktabet i kontraventiler afheenger af ventilens konstruk-
tion og storrelse, og det skal bemaerkes, at man i de fleste til-
feelde ikke kender (eller har malt) tryktabet i kontraventiler
ved de meget sma vandstremme, der her er tale om. For fjeder-
belastede kontraventiler kan man dog regne med det sdkaldte
loftningstryk, dvs. det tryk, der skal til for at dbne ventilen.
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Forindstillings-
ventil

Tryktab i cirku-
lationsledning

Vandstrem

Trykforogelse
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Ved de folgende beregninger er loftningstrykket sat til Ap, =5
kPa. De forskellige ventiltyper kan imidlertid have forskellige
lpftetryk. Der henvises til VA-godkendelserne.

Tryktabet i forindstillingsventilerne afheenger ogsa af kon-
struktion og storrelse. Ved de folgende beregninger bestem-
mes det nedvendige tryktab Ap & 1 eventuelle reguleringsventi-
ler sdledes, at vandstremmen gennem dem ikke overstiger
den, der er nedvendig for at sikre en passende temperatur
(Ty) ved tapstederne,

Tryktabet i cirkulationsledningen afheenger af den cirkule-
rende vandstrem g, og af ledningens dimension og leengde
samt af de aktuelle enkeltmodstande. I de folgende beregnin-
ger regnes tryktabet i enkeltmodstande til 25 pct. af tryktabet
Ap.ide lige ror.

Dimensionering af pumpe
Pumpen dimensioneres pa grundlag af en pumpekarakteri-
stik. Dertil ma kendes den n@dvendige pumpeydelse, dvs.

d, dennedvendige vandstrem fra pumpen
Ap, den nedvendige trykforggelse over pumpen.

Pumpen skal yde den tidligere beregnede cirkulerende
vandstrem ¢, 1/h

9p=q,=35-L

Trykforeggelsen i kPa skal mindst veere
Ap,=1,25+Ap.+5
hvor Ap, er tryktabet i de lige streekninger i cirkulationsled-
ningen.

Séafremt den valgte pumpe har for stor en ydelse, optages
det overskydende trykfald, Apg, i reguleringsventilen. Hvis

pumpen ved vandstremmen g, kan praestere en trykforagelse
pa Apfak,isk, sé findes

AP = Apaprisr — 1,25 - Ap, - 5

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

Tryktab

Dimensionering af system med én kreds

I det tilfeelde, hvor cirkulationsledningens laengde med til-
naermelse er lig fremlobsledningens, kan pumpens negdvendi-
ge ydelse bestemmes af figur 5.10. I andre tilfeelde anvendes
folgende fremgangsmaéde:

1. Bestemmelse af cirkulerende vandstrom

q.=3,5 - Lr I/h=nedvendig pumpevandstrom, idet Ly er
leengden af fremlgbsledning fra varmtvandsbeholder til cir-
kulationspunkt.

2. Bestemmelse af tryktab i cirkulationskreds

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

Cirkulationsledningens dimension, d., valges.

Med d. og g, som indgangsveerdier bestemmes R, tryktabet
pr. meter ledning af cirkulationsledningen ved hjeelp af no-
mogrammerne i kapitel 2. Tryktabet i cirkulationsledningen
ekskl. enkeltmodstande er da

Ap.=R- L,

3. Bestemmelse af nedvendig trykforegelse i pumpen
Den nedvendige trykforagelse i kPa er

Ap=1,25+ Ap.+5

De 5 kPa svarer til tryktabet (laftningstrykket) i en fjederbela-
stet kontraventil. Leftningstrykket ber dog seges ngjere op-
lyst, og den rigtige veerdi indseettes.

4. Valg af pumpe

Pumpen veelges ud fra en pumpekarakteristik. Ved aflaesning
pé pumpekarakteristik ud for g, fis som regel en trykforogel-
$€, AP gursisk»> der er for stor.

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

APRr = AP poirisk — AP
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P ]/ y Figur 5.10. Forenklet dimensionering af
7 /I cirkulationssystem med én kreds.
30 7 Le= Lpx20% se figur 5.8.
ool EELY A |/ / De anvendte symboler. er.
FFHASEF 1 L= lgengden (m) af cirkulationsledning
_.k ‘bL__ RTASTA ,:Z_S ] regnet fra varmtvandsbeholder til
o A T ey /T [jerneste koblingspunkt.
—‘—’1/./“3/“_ = cirkulerend
. L 7 . G V.4 q.= cirkulerende vandstrom
¢ Dy /fl/ - {L'*rz‘ (I/h)=pumpeydelse.
. [ T ] a1/ Ap= tryktab i cirkulationskreds=pum-
<720 40 60 80100 2007 °© pens trykforagelse ved q .
L
0 20 s0a40s0  toob " Eksempel:
1 et familiehus haves Lg=L~,=20m
q.=3,5+20=701/h
Cirkulationsledningens dimension veel-
ges til 12+ 1,0 mm kobberrar
Ap, =pumpens trykforagelse=14 kPa.
Der veelges en pumpe, der ved et tryk pd
18 kPa yder 70 I/h, pumpens karakteri-
stik er indtegnet.
Der bor monteres en reguleringsventil,
der ved en vandstrom pa 701/h, skal have
en modstand pd 18- 14=4 kPa.
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Dimensionering af system med flere kredse

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

1. Bestemmelse af den cirkulerende vandstrom
q.=3,5+Lg=3,5+(Lpy+Lp+Lps+Lpy)
2. Fordeling af vandstrom pd de enkelte kredse

g, 1/h fordeles efter leengderne af de enkelte kredse
L

T L L+ Ly + L)
_ Lgy+ Ly
2= L Lyt Ly L) ¢

3. Tryktab over de enkelte streekninger af cirkulationsled-
ningen

Tryktabet bestemmes ud fra g, g, og g, med de valgte di-
mensioner ud fra

Apcl ’—‘-1,25 . Rcl . Lcl’ kPa
Apc‘2=1a25 * RCZ ° LcZ’ kPa

uden hensyntagen til tryktab i reguleringsventiler og kontra-
ventil.

4. Bestemmelse af nodvendig pumpestarrelse
Pumpens nedvendige tryk Ap, (kPa) bestemmes som trykta-
bet i den kreds, der giver det storste tryktab.

Ap:Apc2+Apc3+Apc4+5

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

q.
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Forenklet
metode
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6. Reguleringsventilens modstand

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

ADR =Paksisk = AD

Herefter bestemmes modstanden i reguleringsventilerne i de
kredse, der har mindre tryktab end Ap. I deti figur 5.9 viste sy-
stem bestemmes pg; som

Apgi=Apg+Ap, - Apy

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

En anden forenklet metode er angivet i SBl-notat 20, Cir-
kulationssystemer for varmt brugsvand.

Termostatstyret cirkulation

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

Der anvendes selvvirkende proportionalregulatorer (ter-
mostatventiler), der automatisk abner, nar temperaturen pa
det sted, hvor ventilen er anbragt, bliver for lav.

Termostatventilers virkemade

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

Placering af termostatventiler

Et cirkulationssystem med termostatventiler planlaegges og
dimensioneres som anfert i det foregidende for systemer med
forindstillingsventiler, hvor disse erstattes med termostatven-
tiler.

KAPITEL 5

DIMENSIONERING AF INSTALLATIONER FOR VARMT BRUGSVAND

100

x

Ventilabning, %

o

Temperatur

Figur 5.11. Arbejdskurve for termostatventil til cirkulationssy-
Stemer.

AVP

Figur 5.12. Cirkulationssystemer med termostatventiler.

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

Denne temperaturdifferens og den vandstrem, der skal til
for at opretholde den mindste acceptable temperatur, bestem-
mer tryktabet over ventilen, og pumpe og net kan herefter di-
mensioneres.
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For de ovrige kredse kan man foretage en meget enkel di-
mensionering, og egentlig beregning af temperaturforlab mv,
er normalt ikke nedvendig - termostatventilerne vil selv af-

passe ventildbningerne, saledes at temperaturkravene over-
holdes.

Drift

I det foregéende er risikoen for tilstopninger af ventiler med
sma dbninger omtalt. Den samme risiko optraeder ved termo-
statventiler, men den kan mindskes meget ved systematisk at
standse cirkulationen 1-2 timer hvert degn. Under denne
»natseenkning« vil termostatventilerne dbne mere og mere for
til slut at st fuldt &bne. Nar man starter cirkulationen igen, vil
der foregé en kraftig »kaskade«-gennemskylning af systemet

fer termostatventilerne igen indstiller sig pa deres arbejdstem-
peratur.
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Ny SBI-anvisning
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Forord

SBI-anvisning 165 er en revideret udgave af SBl-anvisning
118, Vandinstallationer, som blev udsendt i 1979. Siden da er
der udgivet en del supplerende artikler, men veaesentlige sen-
dringer, som f.eks. nye dimensioneringsregler, har betinget
den nu foretagne revision, som er koordineret med udsendel-
sen af den nye udgave af Dansk Ingenierforenings norm for
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Anvisningen udger en leerebog og handbog til brug ved
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bende med revisionen af anvisningen er stoffet blevet koncen-
treret og en del af de beskrivende kapitler er blevet fjernet.
Dette gaelder ogsa for det tidligere kapitel om vandforsyning
og for en stor del af kapitlerne om materialer og komponen-
ter. Kapitlet om administrative forhold er ligeledes udgaet,
fordi man her kan forvente store @ndringer i neer fremtid,
bl.a. i forbindelse med realiseringen af det indre marked.

Manuskriptet til denne anvisning har veeret udsendt til hg-
ring blandt en lille kreds af fagfolk og specialister. Dette har
resulteret i mange veerdifulde forbedringer, og SBI takker alle,
som pa denne made har bidraget til den foreliggende anvis-
ning.
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Dette kapitel forteeller lidt om norm, produktgodkendelse og
anvisningens brug. Herudover er omtalt emner, som har be-
tydning for mange af de ovrige kapitler, nemlig signaturer,
symboler og enheder.

Indgange til anvisningen

Anvisningen rummer et stikordsregister, som er placeret bag i
bogen. Antallet af begreber i denne liste er sggt holdt nede, li-
gesom antallet af henvisninger til hvert begreb er holdt sa lavt
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som muligt med henblik pa bevarelse af oversigten. I mange
tilfaelde vil indholdsfortegnelserne, hvor de vigtigste over-
skrifter er anfort, veere en bedre indgang til emnerne - iseer
nar det sggte emne eller begreb gnsket forklaret i en vis sam-
menheeng i forbindelse med dimensionering, med udforelse,
med henblik pa korrosion osv. Foran hvert kapitel findes en
detaljeret indholdsfortegnelse, hvor neaesten alle overskrifter
for det pageeldende kapitel er angivet.

Anvisning og norm

Denne anvisning er udarbejdet til brug sammen med DIF’s
»Norm for vandinstallationer«, DS 439, se [litt. 1.1]. Normen
indeholder i det vaesentlige de lovmeessige krav til en vand-
installation, mens anvisningen beskriver, hvorledes man pd
grundlag af normen kan projektere og udfere installatio-
nen.

Normen er i overvejende grad baseret pa funktionskrav,
hvilket vil sige, at der stilles krav til de egenskaber, som en
komponent eller en installation skal have, mens der ikke stilles
specificerede krav til materiale og udformning. Der findes
desudeninormen en lang reekke vejledninger, og hvis man fel-
ger dem, kan man regne med, at normen er opfyldt. Vejlednin-
gerne har ikke lovmeessig karakter og kan derfor ikke kreeves
fulgt. Folges vejledningerne ikke, skal det specielt dokumen-
teres, at normens funktionelle krav er opfyldt. Dokumenta-
tion kan ske ved beregning, forseg eller p4 anden made.

Europziske normer

I forbindelse med etableringen af det indre marked i EF er der
iveerksat programmer, der skal harmonisere bestemmelserne i
feellesmarkedslandene, sdledes at produkter i videst mulig ud-
strackning er frit bevaegelige over landegraenserne. For bygge-
varer er grundlaget for dette nedfeeldet i det sakaldte bygge-
varedirektiv, se [litt. 1.2]. Byggevaredirektivet indeholder en
raekke overordnede funktionelle krav ~ de »vaesentlige krav« —

KAPITEL 1
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CEN-standarder

Godkendelses-
blade

Nyt europaeisk
organ

som skal udmentes i standarder udarbejdet af den europziske
standardiseringsorganisation, CEN. For de fleste omrader,
herunder vandinstallationer, vil der blive udarbejdet CEN-
standarder, som vil deekke bade danske normer og standarder
pé omradet. Dette indebeerer, at f.eks. DIF-normen for vand-
installationer vil blive helt eller delvis erstattet af en CEN-
standard, som skal daekke hele EF- og EFTA-omradet. Hvor
seerlige lokale forhold gor sig geeldende, vil det veere muligt at
opretholde nationale bestemmelser.

Godkendelse

Alt vand- og aflabsmateriel skal principielt veere godkendt.
Godkendelsen, der gives af Boligministeriet, gir pa fabrikatet
i den forelagte udferelse - ikke pa materiale eller konstruk-
tion. Man kan altsa ikke tale om »godkendte materialer«, men
kun om godkendte produkter.

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

Zndret godkendelsesordning

Godkendelser har hidtil veeret behandlet af Boligministeriets
VA-godkendelsessekretariat, men i forbindelse med etablerin-
gen af det indre marked vil der ske nogle sendringer. For pro-
dukter, som er deekket af en CEN-standard, vil godkendelse
ske som en certificering i henhold til standarden. For produk-
ter, somikke er deekket af en CEN-standard, vil der kunne ud-
stedes en »Europeeisk teknisk godkendelse«. Udstedelsen
sker gennem et fzelles europeeisk organ, hvor alle medlemslan-
de deltager.

Den danske del af organisationen er under opbygning, og
den vil inkorporere nuvaerende godkendelsesordninger, her-
under VA-godkendelsen.
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m KLASSIFICERING AF VA-INSTALLATIONSMATERIEL

0. Administration
1. Vandinstallationer

1.1 Rogr- og formstykker

.10 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

.11 Stebejern

12 stal

13 Qvrige metaller

.14 Plast, gummi og andre
hejmolekulzre
materialer

.16 Beton

.17 Keramiske materialer

.19 Andre ror- og form-
stykker

1.2 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

1.3 Ekspansionsanordninger
1.30 Godkendelses- og prev-

ningsbetingelser mv.

1.31 Ekspansionsanordninger

1.4 Aftapningsarmaturer

1.40 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.

1.41 Tapventil

1.42 Blander, manuelt styret

1.43 Blander, automatisk
styret

1.44 Specialarmatur

1.49 Andre aftapnings-
armaturer

1.5 Afspeerrings- og regulerings-

armaturer

1.50 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv,

1.51 Afspearringsventiler,
manuelt styret

1.52 Afsparringsventiler,
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

— — —

1
1
1
1

1.6 Tilbehar

1.60 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.

1.61 Stralesamlere, luftind-
biandere

1.62 Brusetilbeher, sier o.1.

1.63 Mundstykker

1.64 Specialtilslutninger

1.65 Ejektorer

1.69 Diverse tilbehar

1.7 Pumper, trykregulering

1.70 Godkendelses- og prav-
ningsbetingelser mv.

1.71 Cirkulationspumper

1.72 Trykforggelsesanlaeg

1.73 Hydroforer

1.74 Trykreduktionsventiler

1.79 Andet

1.9 Andre vandinstallations-

komponenter

1.90 Godkendelses- og prev-
ningsbetingelser mv.,

1.91 Materiale til vand-
materiel

1.92 Cisterner

1.99 Andet

Aflgbsinstallationer

Maskiner, apparatur
Vandbehandlingsaniceg

3.10 Godkendelses- og prav-

ningsbetingelser mv.

3.11 Mekanisk filter

3.12 Bledgeringsanleg

3.13 Kulfilter o.1.
3.1
3.1

wow N
@

4 Doseringsapparater
5 Elektrolytisk vand-
behandling
3.19 Andre vandbehandlings-
anleg

3.2 Vandvarmere

3.20 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

3.21 Forradsbeholdere, vand-
eller dampopvarmede

3.22 Gennemstrgmnings-
vandvarmere, vand-
opvarmede

3.23 El-opvarmede vand-
varmere

3.24 Gas-opvarmede vand-
varmere

3.29 Andre vandvarmere

3.3 Kaling, befugtning
3.30 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.
3.31 Keleanlzg og kelesyst.
3.32 Befugtningsanlaeg
3.39 Andet

3.4 Vask, skylning o.1.

3.40 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

3.4] Vaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

3.42 Vaskemaskiner, erhverv
o.l

3.43 Opvaskemaskiner, hus-
holdningsbrug

3.44 Opvaskemaskiner,
erhverv o. 1.

3.45 Skylleapparater mm.

3.46 Affaldskvaerne

3.47 Bilvaskeanlaeg

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 Drikkefonteener o.1.
3.59 Andre

3.6 Maleinstrumenter
3.60 Godkendelses- og prev-
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
VA-komponenter

4.1 Installationsvegge, preefabri-
kerede

4.10 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.

4.11 Installationsvagge,
preefabrikerede

4.2 Volumenelement
4.20 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.
4,21 Volumenelement

4.3 Tilbehor
4.30 Godkendelses- og prov-
ningsbetingelser mv.
4,31 Tilbeher

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

4.9 Andre VA-komponenter

Figur L1. Uddrag af klassificering af VA-installationsmateriel (Boligministeriets VA-godken-
delse). De respektive godkendelser klassificeres efter dette system.
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KAPITEL 1 GENERELLE BEMARKNINGER
Symboler og enheder
De i anvisningen anvendte symboler er i vid udstraek-
ning identiske med de i DS 2001 angivne og de i DS 439
brugte. De hyppigst anvendte er angivet i det falgende.

SYMBOL  ENHED
Tid og rum

T vreeens s, h..... ereeens Tid generelt. Symbolet 7 er sagt forbeholdt tid, mens T
anvendes til temperatur.

l........ m....... cerreene Leaengde generelt.

L...... Meereernnenn.. .. Leengde generelt samt samlet laengde af en reekke led-
ningsstrackninger. I normen betegner L summen af
leengderne af stikledning og fordelingsledning til aver-
ste og/eller fjerneste tapsted (farligste punkt).

m, mm Hgajder generelt.

mm, m Indvendig rardiameter.

mm....... Godstykkelse.

m2........... Areal generelt.

m Volumen generelt. Vandmeengde (ikke at forveksle med
vandstrgm).

Vieeons m/s........... Hastighed.

g.uninn, m/s* ...... ..... Tyngdens acceleration = 9,81 m/s2.

Masse, kraft og energi

m...... kg..... cereeens Masse.

O ennnnn kg/m? ......... Massefylde (kaldes ogsd masseteethed eller densitet).

F.... Noverrinnns .. Kraft.

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

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

Varme, temperatur, fugt

T....... Cvicirvnnennn, Temperatur generelt.

AT ..... °C.cccveninn.. Temperaturforskel.

o..... J (Joule)...... Varmemeaengde (= energi).

b....... W (Watt)..... Varmestrom (= effekt). Betegnelsen varmestrem an-

vendes ogsé i betydningen varmetab.
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KAPITEL

GENERELLE BEMAZRKNINGER

SYMBOL BEGREB

O evnnnns W/(m? . °C)..
Aeeennn W/(m - °C)...
@rnnenn pct., dim.lgs .
Cornennn J/(kg - °C) ...
k... W/(m? . °C)..
Kygpeeee W/(m - °C)...
Aeins dim.lgs........
Covnnnns dim.lgs........
Voirenen m?/s ...........
Re ..... dim.les........
k... m, mm........
°dH............
mmol/1 .......
(millimol
pr. liter)
mg/l...........
(milligram
pr. liter)
dim. lgs.......
mS/m .........
(millisiemens
pr. meter)
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Varmeovergangstal generelt.

Varmeledningsevne.

Relativ luftfugtighed.

Varmefylde. For vand er varmefylden ved 0 °C: 4218
J/(kg « °C) og ved 30-40 °C, hvor den er lavest, er den
4178 J/(kg - °C). I vandinstallationer kan man som
regel med tilstreekkelig god tilnzermelse regne med
¢ =4200J/(kg + °C) eller ¢ = 4,2 kJ/(kg + °C) (det sva-
rer til en temperatur pa ca. 15 °C).
Transmissionskoefficient.

Transmissionstallet pr. 1b. m rar. Veer opmeerksom pé,
at k og k,,, angives i forskellige enheder.

Stremninger

Friktionskoefficienten for rerstremning.
Modstandstallet for enkeltmodstande.
Den kinematiske viskositet.

Reynolds’ tal.

Den absolutte rgrruhed.

Kemiske storrelser
Hardhedsgraden for vand (tysk hardhedsgrad).
Hardhedsgrad for vand, koncentration.

Koncentration.

pH-veerdi.
Konduktivitet, ledningsevne.

KAPITEL 1

GENERELLE BEMZARKNINGER

SYMBOL BEGREB

Dennns tryK.oovvinns
Dgeeeee det dyna-
miske tryk....
Diotrees det totale
tryk...oonanls
Ap ... trykforskel ...
R....... tryktab pr.
meter ror .....

Seerlige symboler og begreber

Der er en rackke symboler, som specielt anvendes i for-
bindelse med beregning af vandinstallationer.

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 (kilopascal).
Omregning mellem forskellige trykenheder er vist i fi-
gur 1.2,

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 fi-
gur 2.3.

Det dynamiske tryk - ogsa kaldet hastighedstrykket - er
den trykstigning, som kunne opnés ved opbremsning af
vandstremmen, se figur 2.3. Det dynamiske tryk kan
beregnes ud fra vandets hastighed v og massefylde p til

1
Paq == pV?
)
Det totale tryk er summen af det statiske tryk og det dy-
namiske tryk

1
Pio=D+ 5 ov?

Nar betegnelsen tryk anvendes alene, menes der nor-
malt statisk tryk. I vandinstallationer er hastighederne
de fleste steder sa sma, at der kun er lille forskel pa det
statiske tryk og det totale tryk.

Trykforskel, det almindeligt anvendte symbol for tryk-
forskel eller tryktab, idet A betegner en differens.
Tryktabet pr. meter af en lige rorstrackning. R angives i
kPa/m. P4 SBI-nomogrammerne figur 2.8-2.13 er R
dog angivet i Pa/m.
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GENERELLE BEMZRKNINGER

SYMBOL BEGREB

Vandmeengde
7 T vandstrem....
SYMBOL
Z ettt
Dy eererenernnnacornorannennees
20

Vandstremme

Vandstrgmme maéles i 1/s (liter pr. sekund). Der burde
anvendes m?/s, men denne enhed giver meget sma tal-
veerdier i beregninger af vandinstallationer. Omseetnin-
gen er dog nem, idet 1 1 = 1 dm? = 102 m?3 = 0,001 m®. I
enkelte kapitler arbejdes tillige med m?3/h.

Tidligere anvendtes ofte betegnelsen »vandmeengde« i
betydningen »vandstrem«. Undgé dette, da det kan
misforstas.

Det almindeligt anvendte symbol for vandstrem.

Koter

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

Kote til et vilkarligt punkt.

Koten til punktet meerket n, dvs. punktets hgjde over re-
ferencefladen, f.eks. DNN.

Tegningssignaturer

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

I anvisningens tegninger i diagramform er der overalt
benyttet DS-signaturer - i figur 1.3 er givet en oversigt
over de vigtigste af dem.

KAPITEL 1

GENERELLE BEMAZRKNINGER

Volumenstrem, Liter Kubikmeter Kubikmeter
vandstrom pr. sekund pr. sekund pr. time
/s mYs m¥h
11/s = 1 0,001 3,6
I m¥Ys = 1000 1 3600
1 m%h = 0,2778 2,778 - 1074 1
Tryk Pascal Meter Kilopond Bar Atmosfere
(=N/m?  vandsejle pr. kva- (teknisk)
newton pr. dratmeter
kvadrat-
meter)
Pa mH,0 kp/m? bar at
[ Pa = 1 1,020 - 10 0,1020 10— 1,020 - 1073
1 mH,O = 9807 1 1000 0,09807 0,1
(mVS)
1 kp/m?* = 9,807 0,001 1 9,807 - 107 107
(mmH,0
1 bar = 10° 10,20 10,197 1 1,020
1at = 98,066 10 104 0,9807 1
(kp/cm?)
Effekt, Watt Kilowatt  Kilo- Kilopond- Heste
arbejde pr. calorie meter kraft
tidsenhed, pr. time pr. sekund
varmestrom
w kW kcal/h kpm/s HK
I'w 1 0,001 0,8599 0,102 0,00136
I kW 1000 1 859,9 102,0 1,360
1 kcal/h 1,163 1,163 - 107 1 0,1186 1,582 - 10
1 kpm/s 9,807 9,807 - 107 8,432 1 0,01333
1 HK 735,5 0,7355 632,5 75 1
Energi, Joule Kilopond- Kilowatt- Kilo-
arbejde, meter time calorie
varme-
mengde
J kpm kWh kcal
1J = 1 0,1020 2,778 - 1077 2,389-10™*
1 kpm = 9,807 1 2,724 - 107 2,342 - 107
1 kWh = 3,6-10° 3,671 -10° 1 859,9
1 kecal = 4186,8 426,9 1,163 - 107° 1

Figur 1.2. Omscetningstabeller for de hyppigst anvendte enheder for
volumenstrem, tryk, energi og effekt. Nogle af veerdierne er afrun-
det, sdledes at der fortrinsvis anvendes 4 betydende cifre.
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TEGNINGSSIGNATURER

Ventiler (afspzerrings- eller reguleringsorganer
inki. haner)
><] Tovejsventil, ligeleb

Tovejsventil, vinkellgb

Kontraventil. Stremningsretning mod
hejre i figuren

Reduktionsventil.
Lille trekant: hegjt tryk

Regulerbar rermodstand,
f.eks. reguleringstee

Trevejsventil
Vacuumventit

Tapventit for vaeske i alm.

Medium angives

Uden angiveise af medium geelder
signaturen for koldt brugsvand

Tapventil, varmt brugsvand

Tapventil, vasske, med slange-
forskruning

4 pEr Ly

~ 9 —=>—%  Blandingsbatteri. Aiternativ 2

T 1 anvendes, hvor varmt- og koldt-
vandstilgang enskes fremhzevet
Bruser

Brandhane

,%D_

D\L<] Sikkerhedsventil | almindelighed

Rorledninger

Rerledning i almindetighed
e _ Brugsvand, koldt
- —e_________ Brugsvand, varmt
R, . Brugsvand, varmt, retur

.......................... Impuisiedning

Ekspansionsorganer mv.
_E__ Ekspansionsorgan i almindelighed

- = Styr

__%ﬂ Fastspaending

BOGSTAVSYMBOLER

Medier i ledninger Mélere m.m.

VF =varme, fremleb VM =vandméler

VR =varme, returiob GM = gasmaler

D =damp CM =varmsmaengdemaler
C  =kondensat M =manometer

BK =brugsvand, koldt TM =termometer

BV =brugsvand, varmt F  =foler

BC =brugsvand, varmt
returigb (cirkulation)
Apparater
P =pumpe
Ventiler, spjaeld m.m.

V. =ventil i aimindeli R
;:Z“" mindelig- Sanitetsgenstande

HV  =hdandvask

KV  =kekkenvask

UV  =udslagningsvask
UK = udsiagningskumme

RV =reguleringsventil
(f.eks. radiatorventil)
AV =afspaerringsventil

TV =tapventit
BA =blandingsarmatur (fo.r baekkener
BB =bruser o.lign.)
BH =brandhane wC =va'ndkloset
SA  =sikkerheds- " =;22:Lar
anordning (f.eks. =
nordning (f.eks Bl = bidet

sikkerhedsventil) OM = opvaskemaskine

VM =vaskemaskine

Figur 1.3. Oversigt over de vigtigste tegningssignaturer for vandinstallationer. En fuldstcen-
dig fortegnelse over VVS-signaturer er givet i DS/ISO 4067-1, se [litt. 1.3].
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Normens krav

KAPITEL 2
Dimensioneringsgrundlaget

Energiligningen .......cccoceviiiininiinns e ertereree e 25
Energiindhold i en stremmende veeske ....... erereenens 27
Energiindhold udtrykt ved hejder ...... rereraerereeeaeas 28
Energiindhold i SI-enheder ......... e eeeererrerreiaeanenes 29
Energitab ved stremning ...........cocoevnininen e 29
Energilinien ......... et eeraereera ettt . 30

Energitab ...... et eae e e raaaa 32

Tryktabilige rar ......ccovvvenes Cereetrerrrteaet e aanes . 32
Reynolds’ tal .....oovvviviiiiiiiiininninann, SPTT .32
Laminar strgmning ............. e e 33
Turbulent stromning .......ocovvevevneenneene, .. 33
Colebrook-White’s formel ............ eereen ceee 33
Anvendelse af Colebrook-White’s formel ..... ... 34
SBI-NOMOZrammer .......cocoeveenranennenns .. 35

Tryktab i enkeltmodstande ....... ceevens Cerreenees .. 37
Beregning af tryktab i enkeltmodstande ..... .. 37

Tryktabsberegning for en vandinstallation ... . 37

En vandinstallation skal dimensioneres sddan, at det enkelte
tapsted kan tilferes en vandstrem og en vandmeengde, der er
tilfredsstillende for tapstedets funktion.

Dette generelt formulerede og overordnede krav til en vand-
installation skal veere opfyldt ikke alene pa tidspunktet for
ibrugtagningen, men ogsa i en rimelig tid derefter, og kravet
geelder for installationen som en helhed. Kravet er saledes
ogsé geeldende for tapsteder for varmt brugsvand, hvor der
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KAPITEL 2

DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Sandsynlighed

Normens krav
vedrorende
sandsynlighed

Anvisningens
kapitler om
dimensionering

Dimensionering
pa basis af
beregning
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suppleres med et krav om, at vandet skal have en passende
temperatur.

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

Ved dimensioneringen spiller sandsynlighed en veesentlig
rolle. I enkelte tilfeelde kan det veere nedvendigt at dimensio-
nere en installation saledes, at alle tapsteder kan prastere de-
res normalydelse samtidigt ~ men det harer til de sjeeldne und-
tagelser. For langt de fleste installationer geelder det, at tap-
ning fra et givet tapsted til en given tid kun sker med en vis
sandsynlighed. Derfor er dimensioneringen afheengig af,
hvor sikker en vandforsyning man vil etablere. Kan man ac-
ceptere, at den vandstrem, der kan tappes, ret ofte underskri-
der det enskede, eller mé dette kun forckomme meget sjal-
dent?

Normens krav om, at tilfredstillende vandmaengder skal
kunne ydes med en passende sandsynlighed, rummer umid-
delbart mulighed for forskellige fortolkninger af, hvad der er
passende sandsynlighed. For boliginstallationer o.lign. angi-
ver normen dog retningslinier for, hvad der i almindelighed
kan anses for passende, idet dimensioneringsforudsatninger-
ne og forsyningstryk er baseret p& en vis sandsynlighed, se
denne anvisnings kapitel 3, hvori der opstilles neermere regler.

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

De mange forskellige krav, som normen stiller med henblik
pé dimensioneringen, er behandlet i det fglgende. Anvisnin-
gen behandler dimensionering i felgende fire kapitler:

2. Dimensioneringsgrundlaget.

3. Dimensionering ved beregning.

4. Dimensionering ved forenklet beregning.

5. Dimensionering af installationer for varmt brugsvand.

Dimensionering - dvs. fastleeggelse af dimensioner pé rer,
ventiler mv. - skal ifalge normen ske ved beregning.
Der er i dette kapitel givet en kort gennemgang af det grund-

KAPITEL 2

DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Tryk og energi

lag, som er nadvendigt for at forsta og gennemfare en dimen-
sionering ved beregning. Hvis man kun skal arbejde i det om-
rade, hvor de forenklede beregninger kan anvendes, kan man
g4 let hen over dette kapitel og blot anvende det, hvor der en-
skes en ngjere forstaelse.

Energiligningen

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

For at forstd sammenhangen mellem tryk og energi, kan
man taenke sig indsat et stempel i raret i figur 2.1 gverst. Vee-
sken stremmer med en hastighed v, trykket i vaesken er p, og
stemplet har et tveersnitsareal pd A. Kraften pa stemplet bliver
dap- A

Stemplet vil folge med veesken og derfor bevaege sig en
streekning pa v ilebet af 1 sekund (da hastigheden er den til-
bagelagte veji 1 sekund). Den energi, som vaesken indeholder,
kan udtrykkes ved det arbejde, den kan udfere. Dette arbejde
er lig med kraften pa stemplet gange den vej, kraften har vir-
ket. Hvis vi ser pa det, der sker i 1 sekund, fas:

Tryk, p —}—Stempelareal, A ::

Kraft=p-A—> || —Hastighed, v 1

]

Vejleengde i 1 se-
ALkund =V v

I
11; Areal, A

| — Hastighed, v
! 1

Forbistremmet volu-
pmen i1 sekund = A,

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

Ser vinu pa stremningen, ma det geelde, at i 1 sekund passe-
res et bestemt sted af roret af et volumen = A4 - v. Denne stor-
relse, volumen pr. sekund A4 - v, kaldes volumenstrem. Dvs.
for hver volumenenhed, som stremmer forbi, har den strem-
mende vaeske et energiindhold.

Effekt _p-A~v_

Volumenstrgm A v

b

Det ses, at talveerdien for energiindholdet pr. volumenen-
hed er lig med talvaerdien for trykket. I mange tilfeelde er det
mest praktisk at anvende trykket i ligningerne, fordi det er en
storrelse, somret let kan males, men det er altsa alligevel ener-
gien, man holder regnskab med.

En anden storrelse, som ofte anvendes i beregninger til at

karakterisere energiindhold, er »h@jde«. Man kan let se, hvor-
ledes tryk og hgjde kan anvendes sideordnet ved hjeelp af fi-
gur 2.2. Med symbolerne fra figur 2.2 kan skrives:
Tryk = Kraft pr. fladeenhed, dvs. den kraft hvormed den skra-
verede veeskemasse trykker pa arealet A4 i karrets bund. Kraf-
ten er det skraverede volumen A4 « A gange massefylden p gan-
ge tyngdeaccelerationen g.

A hep-g
P
p=h-p-g
|
41— Massefylde af

- vaeske, p

Tryk,p
! J
Areal, A

Figur 2.2. Sammenhaeng mellem tryk og hajde i en veeske.

KAPITEL 2
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Potentiel energi

Trykenergi

Trykket p kan altsd her beregnes som hgjde - massefyl-
de - tyngdeacceleration. Da imidlertid g og p er konstanter,
nar det er samme veeske man opererer med, kan hejden altsa
godt bruges som et udtryk for trykket og dermed for energien.
Hyvis man vil preecisere hvilken vaeske, der menes, kan det
neevnes efter hgjdeangivelsen, f.eks.
mH,0 (meter vandsgjle, skrives ofte mVS).
mmHg (millimeter kvikselv).

Disse starrelser kan umiddelbart omseettes til andre tryk-
enheder efter tabellerne i kapitel 1.

Energiindhold i en strammende vzaeske

En vaeskedel, der befinder sig i en strammende vaeske, har pa
et givet tidspunkt et ganske bestemt energiindhold, der er af-
haengig af vaeskedelens hgjde z over et givet udgangsniveau,
vaesketrykket p og veaeskedelens stremningshastighed v. Det
totale energiindhold pr. volumenenhed af vaesken kan da
skrives

2
Drot = 082+ p + % pv

Her er

Dror det totale tryk

o vaeskens massefylde

g tyngdens acceleration

z hgjden over et udgangsniveau, dvs. kote eller geodeetisk
hajde

p  det statiske tryk

v stremningshastigheden.

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

ogz star for den energi, en veeskedel indeholder, fordi den
har en vis hojde over et referenceniveau. Hvis vandet i en be-
holder star i en vis hojde over en aftapning i bunden, kan van-
det selv stremme ud, fordi det har denne beliggenhedsenergi
- ogsé kaldet potentiel energi.

p star for den energi, som kan fés ved at lade vaeskestrem-
men bevaege et stempel og dermed udferes et arbejde. Trykket

27



KAPITEL 2

DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Kinetisk energi

Den totale energi
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p kaldes det statiske tryk, ogsa selv om vaesken er i bevaegelse.
Det skyldes, at man ogsa har et dynamisk tryk, som direkte af-
haenger af stremningshastigheden.

4 pv? betegner den energi, som veeskedelen har, fordi den
har en hastighed og derfor kan udfere et arbejde. Denne ener-
gi kaldes hastighedsenergi eller kinetisk energi. Hvis man be-
naevner L+ pv? med trykbetegnelse kaldes det for dynamisk
tryk. Det dynamiske tryk opfattes som den trykstigning, man
ville fa i vaesken, hvis man opbremsede veaeskestrommen.

Dqo: betegner vaeskedelens totale energiindhold eller det to-
tale tryk. Ofte bruger man det totale tryk for summen af sta-
tisk og dynamisk tryk. I figur 2.3 er vist, hvorledes statisk, dy-
namisk og totalt tryk kan maéles. Det ses, at det er praktisk 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 J

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

Energiindhold udtrykt ved hejder
Det ses, at hvis man dividerer alle leddene pa hgjre side 1 ud-
trykket for det totale energiindhold med p - g, sa bliver forste
led kun z - altsé en hgjde - og tilsvarende far de andre led ogsa
dimension af hajde.
2
Pyg=2+ £ + l}‘
g 28
Her er py altsé trykket angivet som en vis veeskesgjlehgjde.
De to sidste led benzevnes trykhejde og hastighedshgjde.
Denne version af ligningen benaevnes ofte trykhajdelignin-
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Energiligningen

gen, og det er den der anvendes, nar der regnes i meter vand-
sajle, hvilket traditionelt har veeret gjort ved beregning af
vandinstallationer.

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

Diot = P8Z + P + 5 pV*

indseettes storrelserne i folgende enheder

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

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

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

< N0 D

Energitab ved stromning

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

Prot 1= Prot2 = Api.,

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

08Z1 + D1+ + pviE—pqzy— Py — 5oV = APy
som kan omskrives til
08(z1—22) + 1= P2+ 5 p(VP = V) = Api,

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

1000 - 9,81(z;—25) + py— P2 + 4 1000 (v?—vy) = Ap; ., Pa
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Da trykenheden Pa eller N/m? er en meget lille enhed (ca. 0,1
mmH,0), anvendes oftest den 1000 gange storre enhed kPa
(kilopascal), hvilket giver

9,81(z1—2) + P1—D2 ++ (v*—v,H) = Ap,, kPa

Her er

z hejden i meter

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

Der eridet foregdendei udtrykket for kinetisk energi regnet
med, at hastigheden er konstant over hele stremningstveer-
snittet. Det er den ikke. Normalt korrigeres for dette ved hjeelp
af en hastighedsfordelingskoefficient «, siledes at den kineti-
ske energi angives som
R pv?
a afheenger af stromningsformen og kan med tilnzrmelse
seettes til 1,1 for en turbulent stremning. Imidlertid kan man
ved almindelig dimensioneringsberegninger se helt bort fra
det dynamiske tryk, dels fordi det falder bort ved tryktabsbe-
regninger for lige ror, dels fordi det er lille sammenlignet med
det statiske tryk. Energiligningen forenkles derved til

- 981(z1—2) + P1— P2 = Apy,

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

(21=22) + e 1 —PH2) = AP 12

Her er

z koterneim

D statisk tryk i mVS

Ap energitab (tryktab) i mVS.

Energilinien

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

Forlgbet af
kurverne for
potentiel energi,
kinetisk energi og
trykenergi

—a = e —

eodae;(isk] hcu"de

Udgangsniveau
O

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

Forlgbet af energilinien for en rorstraekning er illustreret i
figur 2.4. Energilinien fastleegges pd den made, at man forst
fastlaegger det totale tryk ved rerstraeekningens begyndelse.
Derefter fores der regnskab med tabene langs streekningen -
disse beregninger beskrives senere.

Nar energilinien kendes, kan de bidrag, hvoraf energiind-
holdet bestar, beregnes. Den potientielle energi kan findes di-
rekte ud fra kendskab til rerledningens geometri, og den kine-
tiske energi kan beregnes ud fra rerdiameter og vandstrgm.
Sluttelig kan det statiske tryk (p) fas som:

D = Dior—ph—% pv?
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Energitab

De energitab - eller tryktab - som sker langs en rorstrackning,
ma kunne beregnes for at gennemfore en dimensionering.

Med henblik pa beregning af tryktabene opdeles rersyste-
met i to forskellige dele, nemlig:

- Lige rer (med konstant tveersnit).
- Enkeltmodstande.

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

Tryktab i lige ror

Tryktabet ilige rer er afhzaengigt af mange forhold, sdsom rer-
leengde, stremningsform, vandtemperatur, rerdiameter og ro-
rets ruhed. Tryktabet kan angives som

/
Ap=N-1p?.—
d

Her er
Ap tryktabet - eller energitabet - i reret 1 Pa

A friktionskoefficienten

p veaeskens massefylde i kg/m?

! ledningsleengden i m

d ledningens indvendige diameter i m
v stremningens middelhastighed i m/s.

Reynolds’ tal
Friktionskoefficienten er en funktion af et andet dimensions-
lost tal kaldet Reynolds’ tal

_v-d

v

Re

Her er

v stremningens middelhastighed i m/s
d den indvendige diameter i m

v den kinematiske viskositet i m?/s.
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Den kinematiske
viskositet

Re og strom-
ningsformer

Vandtemp. i °C 0 10 20 30 40 60 80 100
Kinematisk
viskositet im?/s 10° 1,78 1,30 1,00 0,81 0,66 0,48 0,37 0,29

Figur 2.5. Vands kinematiske viskositet ved forskellige temperaturer.

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

Reynolds’ tal Re er en meget vigtig stremningsparameter.
Den registrerer saledes omslaget mellem laminar og turbulent
stromning, 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 omrdde er afgreenset ved
2000 < Re < 3000.

Laminar stremning
Safremt Re < ca. 2000, ma man saledes regne med, at strem-
ningen er laminar, dvs. der er tale om en roligt flydende strem
med parallelle stremlinier, Ved laminare stremninger er frik-
tionskoefficienten uafhangig af rorets ruhed, og den kan di-
rekte beregnes til
. 64
A=
Re

Turbulent stremning

Safremt Re > ca. 3000, vil stremningen veere turbulent, dvs.
at strgmningen er urolig og hvirvlende (strgmlinierne er ikke
parallelle). For en turbulent stremning kan friktionskoeffici-
enten ikke beregnes teoretisk, men der har veeret opstillet
mange erfaringsformler. Den formel, som i gjeblikket ma be-
tragtes som den bedst egnede, er Colebrook-White’s formel
som blev opstillet i 1937. Formelen er baseret pa savel malin-
ger som teoretiske overvejelser. Den deekker ikke eksakt alle
typer af ruhed, men den giver en god tilnaermelse for de rorty-
per, der anvendes i praksis.

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

33



KAPITEL 2

DIMENSIONERINGSGRUNDLAGET

Ruheden

Tabel over
ruheder

Beregning ved
edb

1 - 251k
— = . 0
Ny g<Re- N 374

Her er

A friktionskoefficienten (dimensionlas)
Re Reynolds’ tal (dimensionlas)

k rorets ruhed i m

d indvendig diameter i m.

Rorets ruhed er en sterrelse, som skal karakterisere den ind-
vendige rgroverflade. Den angives som leengdemal (m), men
den er ikke direkte afheengig af hejden af ujeevnhederne.
Ogsa ujeevnhedernes form har en betydning for stremnings-
modstanden, sdledes at bade rermateriale og fremstillingsme-
tode har betydning.

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

Materiale Indvendig overflade Ruheden &
im
Kobberror Uden afsatninger 0,0000015
Med afsaetninger 0,00015
Plastrer 0,00001
Stalrer Varmforzinkede med afsaetninger 0,001
Varmforzinkede uden afsaetninger 0,00015
Stebejernsrer  Nye, asfalterede 0,00015
Eternitrer 0,000015

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

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

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

Tabeller og
diagrammer

Tryktabs-
nomogramimer

Anvendelse af
nomogrammer

Ap—)\1 v? !
2P

-2

hvor A= —210g{

k k 09
+(5-0,1/log—) Re™™
3,71 d

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

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

Som beskrevet ved figur 2.7 kan man pa grundlag af
Moody’s diagram udarbejde tabeller eller diagrammer over
tryktab i de rertyper, man har brug for.

SBI-nomogrammer

SBI har pa grundlag af Colebrook-White’s formel udarbejdet

en serie nomogrammer geeldende for de hyppigst anvendte

rertyper. Nogle af disse nomogrammer, som i original har for-

mat A3, er vist i formindsket gengivelse i figur 2.8-2.13.
Nomogrammerne anvendes pd folgende méade. Volumen-

strem og rerdiameter afmeerkes pa de respektive akser, og

gennem de to punkter trackkes en ret linie til skeering med alle

akserne. Pa den hajre akse aflases tryktabet pr. meter rer, R.

Hyvis raret har leengden /, er tryktabet

Ap, =R/

Her er

Ap, tryktabet i lige rori Pa

R tryktabet pr. meter rer i Pa/m

! rerlengden i m.

Man kan udga fra to vilkarlige af akserne. Hvis f.eks. vand-
strem kendes, og der er et anske om en vis hastighed, kan disse
to akser anvendes, og rerdiameter og tryktab pr. meter kan
findes af de andre akser. Aksen for dynamisk tryk anvendes i
forbindelse med enkeltmodstande, se folgende afsnit. Be-
meerk at nomogrammernes enhed for tryktab er Pa ~ og ikke
kPa, som anvendes i normen og i denne anvisning.
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——> Reynolds'tal Re=y,;—d, dimensionsles

Friktionskoefficienten N som funktion af Reynolds’ tal Re. Diagrammet, der benavnes Moody’s dia-
gram, anvendes pa falgende made: Forst bestemmes Reynolds’ tal

ved
Re=

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

k

d

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

1
R=\-% pvzg Her er R tryktab pr. meter (Pa/m),
o vandets massefylde (kg/m?),
N friktionskoefficienten,
v hastigheden (m/s), og
d rerdiameter (m)
For et ror med laeengden / fas tryktabet
Ap;=R 1
Man kan pa denne méade udarbejde en tabel eller et diagram punkt for punkt, hvis man kommer ud for
en ny rortype.

Figur 2.7. Friktionskoefficienten N som funktion af Reynolds’ tal Re.
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Hastigheds-
andringer

Modstandstal

Tabel over
modstandstal

Tryktab i enkeltmodstande

Hyver gang, der ved vandets stramning sker en hastighedseen-
dring, taber vandet energi, dvs. der kommer et tryktab. Dette
forekommer bade, hvor hastigheden eendres i retning, og hvor
den @ndres i storrelse. Disse hastighedseendringer forekom-
mer mange steder i en installation, f.eks. i bgjninger, armatu-
rer, dimensionsaendringer og ved ind- og udleb i beholdere.
Under ét kaldes disse fysiske arsager til hastighedseendringer
for enkeltmodstande.

Sterrelsen af tabet i en enkeltmodstand afheenger af dens
form. En jeevnt forlebende stremning gennem enkeltmod-
standen giver et mindre tryktab end en stremning med mange
og bratte hastighedseendringer. En stremning, hvor hastighe-
den vokser, giver mindre tab, end hvis hastigheden aftager.

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

Ap,=¢-Lpv?

Her er

Ap, tryktabet i enkeltmodstanden i kPa

¢  modstandstallet (dimensionlgst)

4 pv? det dynamiske tryk i kPa (fas af nomogrammerne).

Modstandstallet er et karakteristisk tal for den pageeldende
enkeltmodstand, og i figur 2.14 er angivet modstandstal for
nogle hyppigt anvendte enkeltmodstande.

Tryktabsberegning for en vandinstallation

Tryktabsberegning til brug for dimensioneringen er beskrevet
i kapitel 3. Fremgangsméaden er i korthed felgende, Alle vand-
stromme beregnes pa forhand. Vandtrykket i forsyningsnettet
opgives af vandveerket. Dimensioneringen bestar daiat vaelge
alle rordiametre saledes, at det tryk, som star til raidighed, op-
bruges bedst muligt undervejs fra forsyningspunkt til tapsted.
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Statens Byggelorsiningsinstitut 1978

SBl-nomogram 4

Tryktab for varmforzinkede stalror uden afszetning

Vand 10°C

Anvendelso
Reredninger for brugsvand, hvor
der ikke forventes afsatning

Temperaturomrade
Nomogrammet gaider for vand

Grundlag
Colebrook's formel med vand-
temperaturt = 10°C, absolut ruhed
k=016 107 m.

Diametre
P4 hojre side af diameteraksen er
atsatindvendige diametra for mid-
delsvare gevindror af St. 00 efter
DS 540, 3, udgave.

Disse diametre er efter DS 540
betegnet med det gevind, der kan
skares pé roret, samt godstykkel-

Omsainingstabel for trykenheder

b e [ | om

ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pa tryk- senimm ] e o d| .
tabetmaksimah +10% ogved 55°C T -~ - "
maksimalt -25%. - o3 1
Indvendig diameter Volumenstrom Hastighed namisk tryk T £ v Tryktab
mm Us A el Paprm
200
1000 o 000 50.000
i 400 000 40.000
600 2
300000
oo 30000
10 7 BRG X 485 400 2 - 200000
300
- 20000
| 15
5RG X 485 200 100000 E
80,000
B
100
b 4RG X 45 P 10 50.000
100 - 70 9 L 40000
2 8 I 30000
7
4
° s J 20000
3RG X 405 30
5
20
10.000
2/ RG X 365 4 L so00
7000
i o -
55 3 7 4000
1 8
2AG X 365 ¢ 25 1 400
50 .
k| 2 £ 2000
45 3 3
- 142 RG X 325
40 2 » 1000
1Y:RG X 3,25 b
SRUA :
a5 ' 600
08 1 -+ 500
o 09 - 400
30 ;
05 0% 1 200
- 1RG x 325 04 [:R4 "
[}
25 - a3 6
02 05 -
L s
I une x 28 Reynolds® tal 04 I 8o
d 70
2 01 Re = % 0
008 50
opr 4000 03 1 4
y 2
[ v,Ra x 265 005 3000 025 - 20
0,04
15 02 £ 20
6,03 2000
0.02 1500 015
I *RG x 235 10
8
1000 7
0,0t 6
0008 015
10 o001 009 I 4
i 0,005 08 1 3
8 - 14RG X 235 0,004 0,07
0003 005 £ 2
8
0,002 005
1
! 004 I o8
0008 a¢
s x 20 N g
ARG 00008 00s 05

Figur 2.8. Nomogram til bestemmelse af tryktab for varmforzinkede (galvaniserede) stalror
uden afsetning. Formindsket gengivelse af SBI-nomogram 4. Nomogrammet er beregnet pd

grundlag af Colebrook-White’s formel med en ruhed pad k = 0,00015 m.
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$Bl-nomogram §

Tryktab for varmforzinkede stalrar med afsatning

Vand 10°C

Anvendetse Grundlag

Diametre

Omsatningstabel for trykenheder

Rorfedninger for brugsvand, der Colebrock's forme! med wvand-  Pé hojre side af diameteraksen er
kan tremkalde afs@tning. temperaturt = 10°C, absolut ruhed  afsatindvendige diametre for mid- s tar [ =
k=1,0x 10 Imogetalsatningsiag  delsvare gevindrar al St. 00 efter - e
a=03x107m DS 540, 3. udgave. i o S
Disse diametre er efter DS 540 15 il wh oo [
betegnet med det gevind, der kan
Temperaturomride skares ph roret, samt godstykket- e | @ |0 | e | e
Nomogrammet gaslder for vand conimm
ved 10°C. Ved D°C er fejlen pd teyk- st il il B nt
tabet maksimalt +10% og ved §5°C v T o T T s
maksimalt ~25%.
Indvendig diameter Volumenstram Hastighed  Dynamisk tryk3@v? Tryktab
mm Vs m/s a Papr.m
40 - 800.000
200 1 700:000
1000 600000
] 800 50 F 500000
700
1 B 400.000
500 25 3 300000
I 6RG x 4,85 w00
150
00 20 < 200.000
- 5RG X 4.85 200 15
100,000
80.000
70000
100 60.000
| sRa x 45 post 10 + 50000
70 9 - 40.000
& 8
50 30.000
% 7
20000
3RG X 4,05 30 6
= : 10,000
. I
1 2AG6 X 365 + 3 000
] 7000
3 0 6000
60 - M 3 JF 5000
7 4000
55 4 §
- 2RG x 365 H 25 L 3000
50 -3 4
2 - 2000
s ] 3
b 1/1RG x 325 2 5 ¥ 1500
40 3 1000
]
- 1,86 x 325 600 1000
as 3 1 900
14 500
08 800
093 400
3 08 700
30 05 o7 300 600
04 g
L 1RG x 325 0s 0s F 2 e
- 400
25 - 05
* Reynolds' tal oy 0
eynolds' tal 04 I
T e x 265 e ¥ad 2 F
20 | 03 =y &
008 03
oe 4000 40
X 025
005 2000 o
H V3 RG x 266 004 o2 4 20
15 4 003 2000
002 1500 (3L
8
I 1 RG x 235 1000 4
001 01+ 6
0.008
1 o908 009t 4
0006 008 L 4
0,005 007
0.004 2
0,003 008
. I
T RG X 235 005
3 0,002 3
8 004 | 08
1 07
] 06
F 000} 05
"3 g'ooo7 BT oa
1 0,0006 0025 I o3
+ e x 20 00005
6 00004 002 -t 02

Figur 2.9. Nomogram til bestemmelse af tryktab for varmforzinkede stdlror med afscetning.
Formindsket gengivelse af SBI-nomogram 5.
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SBi-nomogram 6 Tryktab for kobberrer uden afseetning Vand 10°C
Anvendeize Grundiag Dismetre Omsmtningstabel for tryxenheder
Rerfedninger for brugsvand, hvor  Colebrook's formet med vand- P4 hojre side af diameteraksen er
der ikke forventes afsatning. temperatur { = 10°C og absofut ~afsatindvendige diametre for kob- [N I Ve
ruhedk = 15% 107%m. berror (snormales} efter DS 2110,

Disse diametre er efter DS 2110 N

betegnet med udvendig diamater NIRRT
Temperaturomride °9 godsiykkeisenimm, -] | 2| e | e
Nomogrammet galder for vand
ved 10°C. Ved 0°C er fejfen pa tryk- il Rl il -
tabet maksimalt +10% og ved 55°C o | | | o | o
maksimalt -25%.

Indvendig diamater
mm

150 4
100
70
60
55 3
50 3 H4X15
45 4
01 oxis
35 ]
- 3sx15
20
25 I x12
20 + 22x10
- 18% 10
15 9
’—-15xh0
10 - 12X10
[ 10x08
- 8x08
8
5
6x08
4

Figur 2.10. Nomogram til bestemmelse af tryktab for trukne kobberrar uden afscetning. For-
mindsket gengivelse af SBInomogram 6. Nomogrammet er baseret pd Colebrook-White’s

Volumenstrom

Hastighed
m/s

Vs
700 40
500
500
400 2
300 25
200
20
100 15
8
70
&
50
40 'g
» 8
20 7
[
10 s
8
7 4
6
5
4 3
3 25
2
2
1 15
08
07
06
05
0.4 1
09
03 08
02 a7
06
Reynotds' tal 08
0.1 vxd ’
0,08 Re = v
007 04
606 4000
0,05
0.04 000 03
003 025
2000
0,02
1500 02
001 015
0008 1000 5
0,007
0006
0005
0,004 01
009
0003 008
0,002 007
006
0,001 005
00008
0,0007 0.04
0006
0,0005
00004 003
0,0003

Jormel med en ruhed pa k = 0,0000015 m.

40

Dynamisk tryk § £ v?
Pa

800.000

700.000

600,000

500.000

400,000

300000

200.000

3 8 8 538

N © oo

pooe =
aoum
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SBt-nomogram 7 Tryktab for kobberrer med afszetning Vand 10°C

Anvendeise Grundlag Diametre Omsatningstabel for trykenheder

Rortedninger for brugsvand. der  Colebrook's formel med vand- PA hojre side af diameteraksen er

kan fremkatde afs®tning. temperatur t = 10°C og absolut afsatindvendige diametre for kob- Pa % ot =

ruhedk = 0,15x 10" m. berrer (snormates) efter DS 2110, N X

Disse diametre er sfler DS 2110 o Al M
betegnet med udvendig diameter w ] o ns | ewr frosat

Temperaturomedde g godstykkelsen | mm. o R e Rl v

Nomogrammet gaider for vand

ved 10°C. Ved 0°C er fejlen p& tryk- v wer L uomra | » e

tabet maksimalt +10% og ved 55°C e | mr | omemr " B

maksimalt -25%

Indvendig diameter

mm
1501
100
903
80
70
60
553
sosexis
45
O 2x1s
353
35x15
073
s t-2sx12
204 22X10
1810
15
L|5><|,0
10-4-12x10
-10%08
73
J-sxo08
6
5
8x08
4

Figur 2.11, Nomogram til bestemmelse af tryktab for trukne kobberrar med afscetning. For-
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Tryktab for asbest-cementror

Vand 10°C

Anvendaise

Grundlag

Indvendige diametre

Omsmtningstabel for Uykenhedes

Statens Byggeforskningsinsbitut 1878

SBl-nomogram 1

Tryktab for plastror

Vand 10°C

Anvendeise

Grundiag

Indvendiga diametre (uddrag efter DS 872, DS 719, og DS 2129)

Omsatningstabel for trykenbeder

Rerledninger for brugsvand, hvar  Colebrook's formel med vand-  P3 hajre side af glameteraksen Rorledninger for brugsvand, hvor  Colebrook's formet med vand-
derikke forventes afsatning. temperatur t = 10°C og absolut er afsatindvendige diametre for [ IR N der ikke forventes afsa@ining. temperatur t = 10°C og absolut BTN s s ot SR S S
ruhedk = 2,5% 10" m. asbest-cemantror efter ISO/DIS ot - ruhed k = 1.0x 105 m. o, 10 TN O -
Nomogrammet er baseret pd ma- | e o !
e [ v [ o o fuwe finger udfort pd pve- og pel-rer. Ll LLAC CUIEIL) I P [N VOR[N P
Temperaturomedds e | | e | rew Tempesaturomrdde Det bemarkes, at den psa L CL Lk N IS I DOV Y N wr | e
Homogrammet galder for vand ’y - Nomogrammet gazider for vand roroverfizdes ruhed - og dermed s fas]in 2 [ ]
ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pé tryk- b Rl it I * ved 10°C. Ved 0°C er fejten pl tryk-  tryktabet — kan variere noget med o JR IO (VAN B 10 I R Kl bt e
tabet maksimalt +10% og ved 25°C . e | cmw | o7 B tabetmaksimalt +10% ogved55°C  fremstillingsprocessen 0g rorma- | en o o T o T -
maksimait —10%. maksimalt —25% terialet. Lakid Ll ez
indvendig diameter Volumenstrom Hastighed  Dynamisk tryk §&v? Tryktab ig i Vol i 1o Trykt
o Ve s 14 7 Paprm (‘::‘vendlg diameter ol umensml;/:: Hastighed g:mm'Sk tryk 7pv P:ypr?:\
1000 - 1000 15000 20 — 200000 2000 400 8000 0.000
B 60 —{ 2:000.000
6000
150.000 5000
10000 1500 30 4000 s
9000 15 1.000,000
7000 100000 300 3000 40 3~ 800.000
8000 z;g % 2000 0 5‘&9%
5000 60,000 250 400.000
000 - 300.
¢ 10 - 50000 1% 000
3000 s I 40000 ™ o0 20 200000
T 500
8
30,000 400
2000 5 $-100.000
7 30 80.000
1500 20000 60.000
B 150 + 0 10-F 50000
500 - 500 1000 15000 9 440000
3
3 900 5 100 30000
450 - 450 700 10,000 & 7
s 9000 & & J 20000
50
500 7000 40 s
400 - 400 35 T 6000 pos 10.000
] 400 5000 " 4 32000
] 300 3 20 §000
350 1 350 4000 80 3 F R0
200 25 T 3000 10 3000
] 0 8
1 150 M 2 £ 2000
2 - 2000 P H
4 4
1% 1500 3 15 1 1000
80 15 504 800
250 - 250 70 ’ 1000 2 600
€0 %00 s ¥ 3 500
s 800 094 100
700 203 1 08 L 300
40 600 08 07
w t -+ s00 S 98 06 F 2%
09 + 400 04 05
20 08 £ 400 »x 03 o F
- 07 02 Reynolds' tal T
54 _yxd 50
. 06 200 Ro =1 C- [0 s+
19 150 01 4000 30
3 05 008
: ! 20+ 006 2000 02 F20
6 @ 3 o
004
s o 7 00 2000 [SEE
4 035 I g 1500 8
® 15+ 002 o Es
3 03 10 1000 15
40 009 14
s 001 008 L 5
2 0.25 30 8 0,008 0,07
0,008 006 F2
15 7 0005 i
02 F 2 0t 0,004 005
4 8 0,003
09 i 004 3038
g8 ots 5 0,002 9
3 . 5
0 by R | . 008 L o4
[ 05 H 00008 03
04 . 00006 002 Fo2
65 1 65 B 00005
03 015 00008
60 009 -1 4 0,0003 o015 I o,
25 0.08
02 008 ’
3 0.0002 006
015 007 2 o0t 005
2 0,0001
* o1 006
g 15 15 2
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Dimensionszendringer

=]
==X
— V
Beholdere
...>

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

Forkrebning: {~0,5 (ref, til v)

Indleb: ¢~ 1,1

Udleb: {~0,5 (skarpkantede)

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

90°-bejninger:

R
4 1 2 3 4 >4
¢ 0,4 03 025 0,2 0,2

45°-bagjninger: R
e =3 >3

0,2 0,1

Y

—y

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

2 stk. 90°-bejning

2 §-enkelt
g"\'3 ’ enkelt
§N4 ’ g‘enkelt

Figur 2.14. Modstandstal for enkeltmodstande (fortscettes).
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T-stykker

T\
J

Alm. formstykker:
T-stykke, afgrening
¢ A'\,1,5

fG'\,O

T-stykke, sammeniab
§ 41,0 (ref. til v)
£~ 0,5 (ref. til v)

T-stykke, afgrening med strom
§ 40,5 (ref. til v))
¢~n0

T-stykke, sammenleb med strem
§ 40,5 (ref. til v)
N0

T-stykke, symmetrisk afgrening eller sammenleb
§ 43,0 (ref. til v)

»Bukse-T«, symmetrisk afgrening eller sammenlgb med
strgm
VL5 (ref. til v)

Armaturer

Afsparringsarmaturer m.v.

Skydeventil

Saedeventiler: normal type

fristrems type
Kuglehaner med fuld lysning
Membranventiler

Kontraventil: sade-type
klap-type
kugle-type

Aftapningsarmaturer

Anboringer:

Der henvises i almindelighed til fabrikantens oplysnin-
ger eller til VA-godkendelse. Nedenstaende 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

t=2

Se VA-godkendelse

il

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

oy ey ey
Il
w N

Figur 2.14 (fortsat). Modstandstal for enkeltmodstande.
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Normens beregningsforskrifter ............cccveivvevininnns
Andre hensyn ved beregningen .............ccovevvvvinnnnes

Gennemgang af beregningsgrundlag .................ceeuis

Trykket i forsyningsledningen ..........ocoevvvvvviienenninnnns
NOTIIKIAV .1tiniiiiiiiiiriiiiieeieeineieneiereateeraersnenens
Trykkets variation ......ocvevevriviveiininiinenievenenineennns
Laveste normale tryK ......cceoiviiiiiiiiineniiiiinnnennene.
Angivelse af det laveste normale tryk .....................
Det maksimale tryk ....oovvvvvivieiiiiiiiiiinnenns

Begreensning af st@jgener ......ovoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniienn,
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Grundlaget for den dimensionsgivende vandstrem ....

Dimensionsgivende vandstrem i boliger og lignende .....
Koblingsledninger .........coeviviiiiiiiiinniiiiiiininennen,
Fordelingsledninger til ét rum i en bolig og lignende ..
Fordelingsledninger for flere rum i beboelses-

bygninger og lignende med tilfeeldigt benyttede

23013 <1 L (O
Den dimensionsgivende vandstrem i ledninger,

der forsyner skylleventiler .........cocevevriveiniveinnnnes
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der forsyner slangevinder ...........ccoeeviviiiiiinninnns
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Normens krav

Dimensionering af vandinstallationer skal baseres pa nor-
men. De instrukser, som normen giver for dimensioneringen,
kan i grove traek opdeles i: Overordnede funktionskrav og be-
regningsforskrifter.

De overordnede funktionskrav har meget generel karakter,
s4 det er nodvendigt noje at folge de angivne beregningsfor-
skrifter, hvis man skal dimensionere en installation, som er
omfattet af normen. Kuni tilfzelde, som normen ikke deekker,
eller ved udvikling af nye systemer og komponenter kan det
vaere aktuelt at anvende andre beregningsforskrifter.

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

Vandinstallationen dimensioneres og udferes saledes, at
der opnas en tilfredsstillende vandforsyning ved de enkelte
tapsteder under hensyntagen til forsyningsforholdene og til
installationens og bygningens anvendelse og vandforbrug.

Vandinstallationer skal dimensioneres saledes, at et tapsted
kan tilferes en vandstrem og vandmeengde, der er tilfredsstil-
lende for tapstedets funktion.

Dette krav til vandinstallationen skal veere opfyldt ikke
alene pa tidspunktet for ibrugtagningen, men ogsa ienrimelig
tid derefter.

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

Normens beregningsforskrifter

Til gennemforelse af beregningerne angiver normen en raekke
kvantitative krav, vejledninger og beregningsmeessige forud-
seetninger.

De vigtigste vedrerer:
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Ressource-
okonomi

Fremtidssikring

Stabilitet

Over-
dimensionering

Beregnings-
forudszetninger
og andre hensyn

Dimensionering
af installationens
enkelte dele

- Fastseettelse af tryk i forsyningsledningen.

- Begrzensning af stgjgener.

~ Fastleeggelse af forudsatte vandstremme.

- Beregning af dimensionsgivende vandstremme,
- Forholdsregier mod korrosion.

- Beregning af tryktab i installationen.

Andre hensyn ved beregningen ]

Selv hvor normen ikke direkte angiver det i afsnittet om di-
mensionering, kan der vaere andre hensyn, som der ber tages
ved beregningen. Blandt sddanne kan naevnes hensyn til:

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

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

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

Overdimensionering ber, nar der ses bort fra forudseelige
udvidelser af installationen, undgas. Overdimensionering
medferer langsom stremning og dermed storre opholdstid i
ledningsnettet. Det medferer forgget risiko for bakterievaekst
og forgget temperaturfald og -stigning i varmtvandsledninger
hhv. koldtvandsledninger.

Gennemgang af beregningsgrundlag

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

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

Tryk i forsyningsledning.
Begraensning af stojgener.
Dimensionsgivende vandstrem.
Forholdsregler mod korrosion.
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Trykket i forsyningsledningen

Til brug for dimensionering af installationen skal der skaffes
oplysninger om trykket i forsyningsledningen. Et sddant tryk
kan veere szerdeles vanskeligt at bestemme, fordi trykket vari-
erer med tiden og forbruget og efter stedet i forsyningsnettet.
Normen giver derfor nogle retningslinier for, hvordan dette
tryk skal defineres.

Normkrav

Normens krav er, at vandinstallationer skal dimensioneres for
det laveste vandtryk, der under normale omstendigheder
optreeder i forsyningsledningen. Det tryk, der skal dimensio-
neres for - det laveste normale tryk - skal forekomme med en
sandsynlighed pa 0,99 beregnet i en periode med stort for-
brug, se figur 3.1. Dette tryk kan ofte ikke oplyses af de sted-
lige vandforsyninger, som normalt i stedet oplyser det lavest
forekommende tryk. Dette kan indebeere overdimensionering
og dermed ressourcespild.

Trykkets variation

Trykket i forsyningsledningerne i et forsyningsomrade vari-
erer med tiden. Trykket varierer inden for det enkelte degn,
den enkelte uge og i de fleste omrader ogsa efter arstiden. Ar-

. sagen til trykvariationerne er primeert det varierende forbrug

iomradet; men ogsa den made, trykket etableres pd, kan have
betydning.

Trykket pd et sted i en forsyningsledning afhsenger af det
gjeblikkelige forbrug og dermed af den vandstrem, der bela-
ster ledningen mellem vaerket og stedet.

I de fleste forsyningsomrader er forbruget i nattimerne lille
ogtrykket derfor relativt stort. Om dagen vil forbruget variere
i afhaengighed af de typer af forbrugere, der er tilsluttet led-
ningen. Industrier og andre erhvervsvirksomheder vil virke
udjeevnende pa forbruget, medens man i boligomrader vil
have steerkt varierende forbrug. P4 almindelige hverdage vil
forbruget normalt veere storst omkring kl. 18, og pé hellig-
dage vil forbruget veere starst om formiddagen.

I mange omrader vil forbruget variere steerkt med arstiden.
Mest typisk i denne henseende er nok sommerhusomréder
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Trykket pa
trykvandveerket

Hajdebeholder

Trykstyrede
pumper

Maling af tryk

99 pct.
sandsynlighed

med meget stort forbrug i sommermanederne og neesten intet
om vinteren. I andre forsyningsomrader vil der imidlertid
ogsd vaere en vis arstidsvariation, bl.a. kan man komme ud for
store forbrug i perioder med megen havevanding.

Den méde, trykket etableres pa, har betydning for variatio-
nernes karakter. Nogle vandforsyninger er forsynet med hej-
debeholder, og i andre pumpes vandet direkte ud til forbruger-
ne. I det sidste tilfzelde er pumperne oftest trykstyrede eventu-
elt med et hydroforanleaeg.

I omrader med hojdebeholder er vandstanden i beholderen
bestemmende for forsyningstrykket. Under normale forhold
vil der vaere tale om relativt sma og langsomme variationer i
trykket pa »veerket« i disse omrader, og trykvariationen i net-
tet er derfor naesten udelukkende afheengig af forbruget. Ved
fastleeggelsen af p, ber man i hajdebeholderomrader ga ud
fra den laveste vandstand i beholderen.

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

Laveste normale tryk N

Det laveste normale tryk pj, i forsyningsledningen - som er
det tryk, der skal dimensioneres for - ber opgives af vandveer-
ket. Man ber tillige altid sege oplysning om de betingelser, un-
der hvilke trykket er malt, fordi vandveerket ofte ikke kender
P, men i stedet opgiver det lavest forekommende tryk pa ma-
lestedet.

Hvis man ikke kan f4 opgivet trykket af vandvaerket, kan
det blive nadvendigt at foretage en maling af trykket pa stedet.
Hvis der heller ikke kan fas oplysninger om trykkets varia-
tion, kan det blive nadvendigt at registrere trykket over en
leengere periode.

I et dogn af en periode med stort forbrug kan man som vist
péa figur 3.1 ved hjeelp af en trykvariationskurve bestemme
D> séledes at den gnskede sandsynlighed pa 99 pet. til stede.

Kravet om en sandsynlighed pa 99 pct. svarer til, at trykket
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pmax =
403 kPa
a0 A—

pIn =
308 kPa
Prin —;\

300

T

l
il
f
I
I
I
I
]
I
I

SENNEAY,
e

kPa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tidspunkt
Figur 3.1. Dogntrykkurve med bestemmelse af det laveste normale

tryk p,,. Trykket fasticegges sdledes, at kurven kun i I pct. af tiden
(ca. 15 minutter) udviser lavere tryk end p,,,.

kuni1 pct. af tiden méa veere lavere end p,,. Der kan forekom-
me trykvariationer, hvor trykket er lavere end py, i flere tids-
perioder i degnet. I sddanne tilfeelde ma den samlede varig-
hed af perioderne ikke overstige 1 pct. af degnet svarende til
ca. 15 minutter.

. Angivelse af det laveste normale tryk

Enhver beregning tager udgangspunkt i det laveste normale
tryk, p,,. Ved beregningen gar man ud fra, at trykket malt i
forsyningspunktet er p;,. Dertil ma man vide, i hvilken kote
forsyningspunktet ligger.

Udgangspunktet for beregningen er altsé:

Dy, laveste normale tryk i forsyningspunkt (kPa).

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

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

Hyvis trykket fis angivet p4 anden made, foretages forst en
omregning. I figur 3.2 er der vist omregning fra to af de hyp-
pigst anvendte trykangivelser.

.. e

|
|
|
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I——
SSTSSISAS

gpm &
7

R b

Referenceflade

2

1. Udgangspunkt for beregninger:
P, laveste normale tryk i forsyningspunkt

zp kote til forsyningspunkt (normalt regnet fra DNN =
Dansk Normal Nul, men eventuelt fra en anden re-
ferenceflade)

L

Referenceflade

- e
E
T
W > 2. Tryk opgivet i »mVS over terraen«
H, , (svarende til tryk over terreen) er den hejde, som
& forsyningstrykket kan presse vandet op til. Hvis lednin-
gen ligger A, under terraen, s svarer trykket i forsy-
O L ningspunktet til en vandsejle med hegjden H, + hp.
7 Trykket er altsa
N p, = (H, +hp) 9,81
______ 7L —_— e —
Referenceflade
Pkt. p ,
° 7
3. Tryk opgivet som trykkote z,.

Trykkoten er koten til det punkt, som forsyningstryk-
ket kan presse vandet op til. Trykket i forsyningspunk-
tet svarer da til en vandsgjle med hgjden 2, 2 08 tryk-
ket er altsa

Py = =20+ 9,81

Figur 3.2, Angivelse af det laveste normale tryk.
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70 pet. af g5

54

Det maksimale tryk

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

Begraensning af stojgener

Iinstallationer i bygninger, hvor der i henhold til bygningsreg-
lementet stilles krav om begreensning af stejniveauet, kan
man tage visse forholdsregler ved dimensioneringen, hvoraf
de vigtigste er udferligt behandlet i kapitel 15.

Den forudsatte vandstrom

I normens generelle krav anfares, at ethvert tapsted skal tilfo-
res en vandstrem og vandmaengde, der er tilfredsstillende for
tapstedets funktion. Den strem, der kreeves for at sikre tap-

* stedets tilfredsstillende funktion, benavnes den forudsatte

vandstrom.

Fastsaettelse af den forudsatte vandstrom

Den forudsatte vandstrem gy er betinget af tapstedets funk-
tion, dvs. den afhzenger ikke af taparmaturet, men af hvad det
skal bruges til.

For de almindeligst forekommende tapsteder angiver nor-
men dei figur 3.3 anferte vandstromme. For installationsgen-
stande, der ikke er anfert i tabellen, vil det veere nedvendigt at
sege vandstremmen oplyst, enten fra VA-godkendelsesbladet
eller hos leverandgren.

Ved dimensioneringen skal vandstremmen ved de enkelte
tapsteder saettes lig den forudsatte vandstrem. I vejledningen
til normen anfares det dog, at det, nir der tappes andre steder
i installationen, kan tillades, at vandstremmen ved tapstedet
kun er 70 pct. af den forudsatte vandstrom.

|
|
.
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Forudsat vandstrem g, (1/5)
Tapsted Koldt vand  Varmt vand
Badekar 0,3 0,3
Bidet 0,1 0,1
Brusebad 0,2 0,2
Gard/havevanding 0,2
Handvask 0,1 0,1
Kokkenvask 0,2 0,2
Rengeringsvask 0,2 0,2
Samtidigt benyttede tapventiler for
brusere i fabrikker og lignende” 0,1 0,1
Samtidigt benyttede tapventiler for
handvaske eller vaskerender i fabrik-
ker og lignende” 0,03 0,03
Skylleventil for urinal 0,4
Skylleventil for WC 1,5
Ventil for spuling af gulve og lig-
nende 0,2 0,2
Vaske- og opvaskemaskiner for hus-
holdning 0,2 0,2
WC-cisterne 0,1
Slangevinder i henhold til
Bygningsreglementet” 0,33
1) Det forudseettes, at der foretages en reduktion af tapventilernes
ydeevne.
2) For slangevinder i industri etc. henvises til Brandteknisk Vejled-
ning nr. 15 fra Dansk Brandvaerns-Komité.
Figur 3.3. Forudsatte vandstremme ved de almindeligste tapsteder.
Storste tilladelige Der er i princippet ingen greenser for, hvor stor vandstrem-
vandstrem men ved det enkelte tapsted ma veere, I praksis ber installatio-
nen dog udferes saledes, at vandmeengden ikke bliver for stor
pa grund af en gget risiko for korrosion, stgjgener og nedsat
vandstrem til andre tapsteder.
Mindste tillade- Intet tapsted ma fa mindre end 70 pct. af den forudsatte

lige vandstrem

vandstrom.

Taparmaturer med flere udlob
Nar flere installationsgenstande betjenes af samme taparma-
tur, seettes den forudsatte vandstrem for tapstedet lig den for-
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udsatte vandstrem for den mest vandkraevende af installati-
onsgenstandene. Forsynes eksempelvis handvask (gr=0,1
1/s), badekar (g, = 0,3 1/5) og bruser (g, = 0,2 1/s) fra samme
blandearmatur bliver den forudsatte vandstrem for det pa-
geeldende taparmatur gy = 0,3 1/s, svarende til den forudsatte
vandstrgm for badekarret.

Den dimensionsgivende vandstrem

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

Sandsynlighedsbegrebet

Det ville veere muligt at dimensionere et system, hvor alle tap-
steder kunne levere de forudsatte vandstremme p4 samme tid,
men det ville veere meget dyrt. Derfor er dimensioneringen
indrettet pa, at tapstedet skal kunne yde sin forudsatte vand-
strom med en vis sandsynlighed. Jo sterre sikkerhed, der on-
skes for at denne vandstrem skal kunne tappes, desto sterre
skal ledningsdimensionerne veere.

Til fastleeggelse af ledningsdimensioner og beregning af
nettet i gvrigt udtrykkes sandsynlighedsprincippet gennem en
storrelse, der kan kaldes den dimensionsgivende vandstrem
g4 Denne storrelse afhaenger af:

~ Sterrelsen af installationen.
- Forbrugsmenstret.
- Den gnskede forsyningssikkerhed.

Vedrorende storrelsen af installationen

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

Forsynings-
sikkerhed

Tilfeeldig
benyttelse

Systematisk
benyttelse

Vedrerende forbrugsmenstret

For at kunne beregne den dimensionsgivende vandstrom, er
det ngdvendigt, at man har kendskab til, hvorledes installatio-
nen vil blive brugt. Det er her af stor betydning, om tapsteder-
ne anvendes tilfeeldigt og uafheengigt af hinanden som f.eks.
ienbolig, eller om de anvendes systematisk som f.eks. i en pro-
duktionsvirksomhed.

Vedrarende den onskede forsyningssikkerhed

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

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

Nar man skal regne pa sandsynligheden for, at en vis heen-
delse, som f.eks. aftapning, skal indtreeffe inden for en given
periode, m& man vurdere, om der er lige store chancer for dette
ihele perioden. Hvis der er det, siger man, at der er tale om til-
feeldig benyttelse, fordi det er tilfeeldigt, om haendelsen ind-
treeffer til det ene eller det andet tidspunkt.

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

Grundlaget for den dimensionsgivende vandstrem

Den dimensionsgivende vandstrem g, for en ledning, der skal
forsyne flere tilfeeldigt benyttede tapsteder, kan efter normen
beregnes ved hjelp af folgende formel:

57



KAPITEL 3

DIMENSIONERING VED BEREGNING

58

Qu= 2 dm + o (EQf_z qm) +AJQm -0 \/qu—z Adm

Her er

Q4 den dimensionsgivende vandstrom for fordelingsled-
ninger udelukkende med tilfeeldigt benyttede tap-
steder

Gm den veegtede middelvandstrem for flere tapsteder til-

stuttet fordelingsledningen

Lqr summen af de forudsatte vandstremme

A og O konstanter, der afhaenger af den gnskede sikkerhed
mod overbelastninger.

Alle vandstremme angives i 1/s.

Denne formel er anderledes end den tidligere anvendte. Den
rummer en reekke nye muligheder for at basere beregninger pa
malinger eller seerligt kendskab til den omhandlede installa-
tion.

Formlen kan pd forenklet form udtrykkes som

gi=a+b+c

Her er

a den mindste vandstrem, som en ledning kan dimensioneres
for, svarende til 2 gange vandstremmen til et gennemsnits-
tapsted

b et bidrag fra de gvrige tapsteder, som ledningen forsyner

¢ et udtryk for spredningen pa vandstrsmmene. Gennem
fastseettelsen af A bestemmes den sikkerhed, man har for at
det beregnede g, ikke overskrides.

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

Formlen for g, adskiller sig i sin opbygning ikke fra den tid-
ligere anvendte. Det nye ligger i den fleksibilitet, der er indbyg-
get ved anvendelse af middelvandstremmen g,,,, som indgar i
alle formlens tre led.

g, er den veegtede middelvandstrem for samtlige tapsteder,
som ledningen forsyner, og den kan beregnes efter
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70 pct. reglen

G gu+Gygn+...+G, gy
G,

qm =

Her er

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

g; middelvandstremmen ved hvert enkelt tapsted. G og g;
henfares til samme belastningsperiode.

Gennem malinger af sammenherende vaerdier af G og g;
kan man for seerlige installationer skaffe sig et dimensione-
ringsgrundlag, som er bedre egnet end den almindelige formel
for boliger og lignende. I [litt. 3.1] er angivet eksempler pa sa-
danne malinger.

Dimensionsgivende vandstrem i boliger
og lignende

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

Koblingsledninger

Normen angiver, at den dimensionsgivende vandstrem i kob-
lingsledninger seettes lig den forudsatte vandstrem ifalge ta-
bellen i figur 3.3.

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

I dimensioneringssituationen forudsaettes det, at der tap-
pes fra andre tapsteder, og i praktisk dimensionering betyder
dette, at man kan tillade sig at dimensionere koblingslednin-
ger og fastleegge tryktab i taparmaturer ud fra 70 pct. af den
forudsatte vandstrem.

70 pct. reglen kan dog kun anvendes pa de normale tilfeel-
digt benyttede tapsteder og ikke pa f.eks. slangevinder, skylle-
ventiler og maskiner mv. hvis funktion er helt afhaengig af, at
den forudsatte vandstrom kan tappes.
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Nér en koblingsledning forsyner et tapsted med flere funk-
tioner, f.eks. hvis der anvendes et taparmatur med omskift-
ning fra kar til bruser, kan den dimensionsgivende vandstrem
seettes til 70 pct. af den forudsatte vandstrem, der svarer til
den mest vandkraevende funktion - i eksemplet svarende til
tapning til kar.

Udnyttelse af 70 pct. reglen kan forsvares med henvisning til
at man normalt vil kunne tappe mere end de 70 pct. I installa-
tioner, hvor forsyningstrykket er nzsten konstant, og hvor
neesten hele det disponible tryk gar til geometrisk loftehajde
og til tryktab i armatur og koblingsledning, vil man kun sjal-
dent eller aldrig kunne tappe mere end de 70 pct., sifremt reg-
len er fuldt udnyttet.

Fordelingsledninger til ét rum i en bolig og lignende

Hyvis en fordelingsledning kun forer vand til tapsteder i ét rum
i en bolig, kan den dimensionsgivende vandstrem fastsaettes
ud fra et kvalificeret sken. Skennet baseres pa en vurdering af
hvor mange personer, der ma forventes at bruge rummet og
installationen samtidigt. Det vil normalt kunne tillades, at
den dimensionsgivende vandstrem seettes lig med den forud-
satte vandstrem for det mest kraevende tapsted.

T T T T n
| |
' Qf'vggys Qf:}—é\{l '/3 |
£q,=0.21/6 LT {
Q¢=0.7x0.1=0.07 /5 L _________ |
- - - - - - - = 7 7 = |
WC HV Kar+bruse*)

| |
I q=0116 a;=011/s q;=031/ |

£qg,=0.5/5 Jl T :
|

=0.7x0.3=0.211/5
g4=0.7x % L

*) Taparmatur med omstilling

Figur 3.4. Eksempler pa dimensionsgivende vandstramme for forde-
lingsledninger til et rum i en bolig.
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Sum af Dimensions-  Sum af Dimensions-
forudsatte givende forudsatte givende
vandstremme  vandstrem vandstromme  vandstrgm
Lg,(1/s) q,;(1/5) Lg,(I/s) q,;(1/s)
0,1 0,1 12 0,79
0,2 0,2 13 0,82
0,3 0,25 14 0,85
0,4 0,26 15 0,88
0,5 0,27 16 0,91
0,6 0,28 17 0,95
0,7 0,29 18 0,97
0,8 0,30 19 0,98
0,9 0,31 20 1,03
1,0 0,32 22 1,04
1,2 0,34 24 1,14
1,4 0,35 26 1,20
1,6 0,36 28 1,25
1,8 0,38 30 1,31
2,0 0,39 35 1,42
2,5 0,41 40 1,55
3,0 0,45 50 1,80
3,5 0,47 60 2,02
4,0 0,49 70 2,25
4,5 0,52 80 2,47
5,0 0,53 920 2,68
6,0 0,58 100 2,90
7,0 0,62 110 3,11
8,0 0,65 120 3,31
9,0 0,69 130 3,51
10,0 0,72 140 3,72
11,0 0,76 150 3,92

Figur 3.5. Tabel over dimensionsgivende vandstremme for forde-
lingsledninger til flere rum i boliger og lignende.

Fordelingsledninger for flere rum i beboelsesbygninger

og lignende med tilfeeldigt benyttede tapsteder

Under forudseetning af, at alle tapsteder benyttes tilfzeldigt,
og den storste forudsatte vandstrem er < 0,31/s kan mani for-
delingsledninger til flere rum i boliger og lignende beregne
den dimensionsgivende vandstrem g, som

qs= 0,2 + 0,015 (£gr —0,2) + 0,12 IZ‘qf -0,2

61



KAPITEL 3 DIMENSIONERING VED BEREGNING KAPITEL 3 DIMENSIONERING VED BEREGNING

Her er i g, {i/s) 02 02 02 03 01 Of
q; den dimensionsgivende vandstrem i 1/s E th M Ky Kar Hy WC
Zqy summen af forudsatte vandstremme for de tapsteder, der % _ I - I I . I I
forsynes fra ledningen i 1/5. | r £q, =111/, formindskes til 0,8 1/s
I forbindelse med beregningen af den dimensionsgivende ! £, = 0.6 1/s, forhojes til 08 I/s
vandstrem geelder: L
- Ved beregning af £g,ma der ikke foretages reduktion til 70 B AVP o o o l l_ "l
pct. af de enkelte forudsatte vandstremme. KV Kar HV
- Den dimensionsgivende vandstrem kan ikke aftage mod q,(t/sy 02 03 O
stremmens retning. Yaq, = 1,7 /s, formindskes til 16 1/s

- Hvor en fordelingsledning forsyner lejligheder eller enfa-
miliehuse accepteres det, at summen af forudsatte vand-
stremme saettes til 0,8 1/s for koldt vand og 0,8 1/s for varmt |
vand, uanset summeringen giver et hajere tal. For lednin- i
ger, der forer bade koldt og varmt vand kan summen seettes
til 1,6 1/s, se figur 3.7. Hvis summen af forudsatte vand-
strgmme er mindre end 0,8 hhv. 1,61/s kan det anbefales at F_ _ ] e _:‘
forhaje dentil 0,8 hhv. 1,6 1/s af hensyn til senere udvidelser. ‘ 1 !

Installation til
(een lejtighed

—]— - —] e o

— - - — |— - - —4

q, dimensionsgivende vandstrgm lis

50 (1 1 1

40 N L -
30 1 . — - — — - —4

_

B ) e Oy 0D
T

% f
A Ig, =4 x161/s L ___:T_{

H ; Tq, =4 X081/
» ul : {4 ! _ i
. - h 4

e

L Iq, =4x08l/s
AVP

10 A
08 -
0.6 i
0.4
0.3 il
0.2 o~ o

0,1 L1
01 0203040608106 2 3456 810 2 3456 8100 2 3456 81000

2q,  sum af forudsatte vandstrgmme lls

Figur 3.6. Diagram over dimensionsgivende vandstremme for forde-
lingsledning til flere rum i boliger og lignende. Kurven er angivet i Figur 3.7. Beregning af sum af forudsatte vandstromme for forde-
tabelform i figur 3.5. lingsledninger til boliger med udnyttelse af 0,8-reglen.
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Den dimensionsgivende vandstrem i ledninger,

der forsyner skylleventiler

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

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

Herer
Gskyr vandstrem i1/s
n  antallet af skylleventiler pa ledningen.

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

Den dimensionsgivende vandstrem i fordelingsledninger,
der forsyner savel tilfeeldigt benyttede tapsteder som slange-
vinder g’; kan beregnes som

q,d = 0333 + (Qd—orz)

hvor g, er den dimensionsgivende vandstrgm beregnet for de
normale, tilfzeldigt benyttede tapsteder alene.

Den dimensionsgivende vandstrom i ledninger,

der forsyner systematisk benyttede tapsteder

I henhold til normen skal man, safremt der i en installation
forekommer systematisk benyttede tapsteder, beregne den
sterste vandstrom g, for disse som summen af de forudsatte
vandstremme uden reduktion for samtidighed.

Agyst = EQf

Her er
Zq, summen af de forudsatte vandstremme for de systema-
tisk benyttede tapsteder i 1/s.
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Tapsteder, der i denne forbindelse regnes for systematisk
benyttede, er for eksempel:

- Tapsteder, hvorfra der tappes i leengere, sammenhangende
perioder, f.eks. i procesinstallationer.

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

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

Dimensionsgivende vandstrom for fordelingsledninger

i boliger og lignende, generelt

For fordelingsledninger, der forsyner bade slangevinder og
andre tapsteder i boliger og lignende, kan den dimensionsgi-
vende vandstrem beregnes som:

q’d =0,33 + (Qd—o’z) + Asyst + skyl

Her er

g; den dimensionsgivende vandstrem beregnet for de til-
feeldigt benyttede tapsteder alene

g5y summen af de forudsatte vandstromme for de systema-
tisk benyttede tapsteder

Gsky den dimensionsgivende vandstrem for skylleventilerne
beregnet som
Gskyr = 1,5 + (n—1) - 0,2 for WC’er og
Gskyr = 0,4 + (n—1) - 0,1 for urinaler.

Hyvis den starste forudsatte vandstrem for de tilfeeldigt be-
nyttede tapsteder er sterre end 0,3 1/s - skylleventiler og syste-
matisk benyttede tapsteder undtaget — er man henvist til at
bruge den generelle formel direkte som angivet foran eller i
normens annex A.
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Turbulens-

korrosion - haje

Forholdsregler mod korrosion

Korrosion er naermere beskrevet i kapitel 16. En af de korrosi-
onsformer, der optreederi kobberror, bengevnes turbulenskor-
rosion, og da den fremkommer, nar der arbejdes med for store
hastigheder, er der i normen angivet greenser for disse vandha-
stigheder, se figur 3.8.

Risikoen for turbulenskorrosion vokser ikke alene med
voksende hastighed, men ogsa med oget temperatur og lang

hastigheder driftstid. Disse forhold afspejles i figur 3.8. Der er ogsé taget
hensyn til, hvor vanskeligt det er at reparere en eventuel skade,
idet der anbefales veesentligt lavere hastigheder i ikke-udskif-
telige ledninger end i de udskiftelige. Et andet forhold, man
Storste forsvarlige b
hastighed i m/s
Vandledning Installationsomrade Koldt vand Varmt vand?
<25°C <70 °C
Ledning med  Udskiftelige og 2,0 0,5
kontinuert ikke-udskiftelige
stremning fordelingsledninger
fx cirkula-
tionsledning
Ledning med  Udskiftelige og 2,0 1,3
sammenlagt ikke-udskiftelige
strgmning fordelingsledninger og
> 6 timer koblingsledninger
pr. degn
Ledning med  Udskiftelig Fordelingsledning
sammenlagt og Ingen greenser
strgmning koblingsledning
<6 timer Tkke Fordelingsledning 2,0 1,3
pr. dogn udskiftelig
Koblingsledning 4,0 4,0

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

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

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

Cirkulations-
ledninger

Elektrolysesvigt -
lave hastigheder

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

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

Den mindste greensehastighed forekommer i varmtvands-
ledninger med cirkulation (0,5 m/s). Det skal bemzerkes, at
den anforte hastighed svarer til den cirkulerende vandstrem.

I cirkulationsledninger er det pumpens ydelse, der er afgo-
rende, og valg af pumpe og dimensionering af cirkulations-
ledninger, se kapitel 5, ber derfor udferes med omhu. De
maksimalt tilladelige hastigheder for kobberrer vil i mange
tilfeelde veere dimensionsbestemmende,

For lave hastigheder kan ogsa fordrsage korrosion, idet
elektrolysebeskyttelsen af et rorsystem af varmtforzinket stal
kan svigte, hvis vandhastighederne bliver for lave. Der findes
ikke helt klare retningslinier for dette, men normalt regner
man med, at en vandhastighed pa 0,05-0,1 m/s skulle veere til-
streekkeligt. Fabrikanten af elektrolyseanlzegget vil normalt
stille bestemte krav til laveste vandhastighed, hvis han skal ga-
rantere en tilfredstillende funktion. En beskrivelse af frem-
gangsmaden ved dimensionering af cirkulationsledninger til
varmtvandssystemer er givet i kapitel 5.

Max. Maksimal dimensionsgivende vandstrom 1/s

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

i‘lf/sstlghed 10x0,8 12X1,0 15X1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,2 35X 1,5 42x1,5 S4x1,5

0,5 0,03 0,04 007 0,10 0,06 026 040 0,60 1,02

1,3 0,07 0,10 0,17 0,26 0,41 0,67 1,05 1,55 2,66
- - - 04 @35 63 @2 @ ©0)

2,0 0,11 0,15 0,26 040 0,63 1,03 1,61 2,39 4,08
- - 04 @3 7,2 @0 (@3 (1249 (160)

4,0 0,22 0,31 0,53 0,8 1,26 2,06 3,22 478 8,17

0,2)

09 G0 (2 (28) (60) (115) (180) (400)

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

Figur 3.9. Starste tilladelige dimensionsgivende vandstromme i kobberror.
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Dimensionering af den samlede installation

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

Udgangspunktet for dimensioneringen er:

D1, det laveste normale tryk i forsyningspunktet.
zr koten til forsyningspunktet F.

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

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

Beregning af tryk i installationen
Beregning af tryk kan anskueliggeres gennem figur 3.10. Der
gas ud fra, at p,, og zr samt koterne til de respektive punkter
er kendt. Det faktiske tryk i punktet x findes ved fradrag af det
tryk, som skal lgfte vandet den samlede hgjde fra Ftil x.
Valg af referenceflade er uden betydning for beregningerne,
sd man kan veeige den referenceflade, som giver de nemmeste
beregninger. Ofte er bygningstegningerne forsynet med koter
ud fra DNN, ogisa fald er det nemmest at vaelge DNN som re-
ference. Neerliggende muligheder for andre referenceflader er
keeldergulv, stueguly, en flade gennem forsyningspunktet el-
ler terreen over forsyningspunktet.

Det disponible trykfald

Beregningerne indledes med et overslag over stgrrelsen af det
tryk, der er til rddighed. Til det brug opsages det farligste
punkt i installationen, dvs. det punkt, som ligger ugunstigst
for forsyning. Det er som regel det punkt, som ligger hgjst
over og leengst vaek fra forsyningspunktet —i figur 3.10 ma det
antages at veere punkt a. Koten til dette punkt kaldes zzp.
Trykket i forsyningspunktet skal bruges til at lofte vandet fra
F'til FP og til at deckke tryktabet langs hele rervejen fra F til
FP.

DIMENSIONERING VED BEREGNING

Faktisk tryk p
Beregningstryk p’

Faktisk tryk foran armatur | x:
P, =P, — AP, - (24-2£)9,81

Beregningstryk foran armatur i x:
p),<= pln—ApF‘x

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

Disponibelt _trykfald ap,,,

8Py, = Py~ (Zpp = 2¢)-9,81

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

APgisp = Pin— Zrp—2p) * 9,81

Ved dimensioneringen skal der regnes med, at

Apr— pp = APgisp

og helst, at det disponible trykfald udnyttes s godt som mu-
ligt. Det disponible trykfald anvendes senere i beregningen til
at bedgmme, hvor stort et tryktab pr. meter ror, der kan arbej-
des med.

Anvendelse af det disponible trykfald

Det disponible trykfald skal have en vis mindste starrelse af-
heengig af installationens sterrelse. Er det disponible trykfald
mindre end 50-100 kPa, vil det normalt veere nadvendigt at
udfere et trykforegeranlaeg for hele installationen eller en del
af denne. Det skal bemeerkes, at man s vidt muligt ber undgé
en trykforggelse, der dels er dyr, dels medferer stadige drifts-
og vedligeholdelsesudgifter, se i avrigt kapitel 11.

Det disponible trykfald gar til:

. Tilslutning til forsyningsledning.

. Stikledning og andre ledninger i jord med afspaerringsar-
maturer, formstykker osv.

. Maler.

. Fordelingsledninger med armaturer og formstykker.

. Koblingsledninger med armaturer og formstykker.

. Armaturer, apparater osv.

N o=

N W bW

For varmtvandsinstallationer vil der tillige veere tab i varmt-
vandsbeholdere og tilherende armaturer.

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

Tryktab i de enkelte dele af installationen

Tryktab i tilslutning til forsyningsledning
Tryktabet ved tilslutningen til forsyningsledningen afhaenger
i hgj grad af, hvorledes selve tilslutningen foretages.

%
?
|

:
:
|
|
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Anboring

T-stykke

Opspidsning

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

Er det disponible tryk lille, eller er forbruget stort, foretages
tilslutningen derfor ofte ved iseetning af et T-stykke. Da dette
ikke kan lade sig gore uden at afspaerre den pageeldende
streekning pa forsyningsledningen, undgds denne l@sning
helst i praksis.

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

Anboringens dimension afgeres ofte af myndighederne

50

40 77 1/

30 /

20 ,/ 7
© /
o //
X
g a

/ /

g5
S 4 / 74
e 3 Yo/
@ /9 /
— 4

2
kel b/ a: 26mm topanboring
= b: 25mm sideanboring
> ¢: 20mm sideanboring
oy d: 40mm topanboring

0,5 1 2 3 4 6

Dimensionsgivende vandstrem qq, I/5

Figur 3.11. Tryktab i anboringer. Diagrammet er baseret pd mdlinger
undtagen for 40 mm topanboring. For denne er linien beregnet for et
modstandstal pa { = 1,5 svarende til modstandstallet for et T-stykke,
se figur 2.14.
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under hensyntagen til forsyningsledningens materiale og di-
mension.

Tryktab i stikledning

Tryktabet i stikledningen beregnes som for alle gvrige lednin-
ger. I mange kommuner stilles krav om en vis mindstedimen-
sion p4 stikledningen, dog ofte kun for den del af ledningen,
der er beliggende i offentligt areal (gade- eller vejareal). Nor-
men angiver som vejledning, at mindre rersterrelse end 32
mm ikke ber anvendes.

Stikledninger ber dimensioneres rigeligt bl.a. af hensyn til
senere udvidelser af installationen. Det ber bemeerkes, at
brandslukningsanleeg (sprinkleranleeg, brandhaner osv.) un-
dertiden kan kreeve storre stikledningsdimensioner end ned-
vendigt for den @vrige installation.

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

Tryktab i vandmaler

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

Maleren skal veere af en sddan storrelse, at tryktabet ikke
overstiger 40 kPa ved den dimensionsgivende vandstrem, og
malerens storrelse kan bestemmes af figur 3.12.

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

I nogle vandforsyningsomrader anvendes malertyper (ster-
re malere), der giver et mindre tryktab end de i figur 3.12 viste,
og man ber derfor altid indhente neermere oplysninger om
malertype hos vandvzerket.
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Vandstrem, I/s

Figur 3.12. Tryktab i mdler. Eksempel: For en installation er den di-
mensionsgivende vandstrom q, = 0,8 I/s. Hvilken mdlerstarrelse
skal veelges, ndr tryktabet ved den dimensionsgivnede vandstrom
ikke ma overstige 40 kPa, og hvilket tryktab fis? Af ovenstdende dia-
gram fas et tryktab pd ca. 28 kPaien 5 ni’/h-mdler. I en 3 ni/h-md-
ler vil tryktabet blive ca. 90 kPa, hvilket er for meget; altsd veelges en
5 m’/h-mdaler.

Tryktab i fordelingsledninger
Fordelingsledninger dimensioneres oftest pd den made, at
man tager udgangspunkt i det disponible tryk, der gennem-
snitligt er til radighed pr. meter af ledningen fra maler til det
farligste tapsted. Herudfra kan dimensionen af hvert enkelt
ledningsstraekning veelges saledes, at tryktabet pr. meter kom-
mer s teet som muligt pa det gennemsnitlige disponible.

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

Apdisp =D~ (ZFP—ZF) - 9,81

En del af dette trykfald medgar til tilslutning til forsynings-
ledning, stikledning og vandmaler, mens en del gar til kob-
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lingsledning og aftapningsarmaturer. Til radighed for forde-
lingsledninger er der da

Apdisp —Ap;—Ap— Aap vn

Her er

Ap, summen af tryktabene i tilslutning til forsyningsled-
ning, stikledning og vandmaler inkl. alle enkeltmod-
stande pa streckningen fra forsyningspunkt til og med
vandmaler

Ap; tryktab i koblingsledning til farligste tapsted

Ap,, tryktab itaparmatur eller apparat ved farligste tapsted.

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

Det trykfald, som er disponibelt for fordelingsledningen,
skal dekke bade enkeltmodstande og lige rarstreekninger. Det
trykfald, som er disponibelt pr. meter lige rer benaevnes
Ryisp» 0g hvis man vil preecisere, at det geelder for fordelings-
ledningen, skrives Ry, 7+

Enkeltmodstandene kan indga i beregningen enten som et
procenttilleeg til tryktabet i de lige ror eller gennem en bereg-
ning ved hjalp af modstandstal.

Ved en na@jagtig beregning ber der tages hensyn til alle en-
keltmodstande pa fordelingsledningen. Hvor en ngjagtig be-
regning ikke er pakreevet, kan tryktabet i enkeltmodstande
skannes til 20-30 pct. af tabet i de lige rer. Normen angiver
som vejledende 25 pct. Starre enkeltmodstande, f.eks. vand-
varmere, skal dog altid beregnes separat.

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

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

Apdisp —Aps - Apk —Apn . 100
Ly 100 + 25

Rdisp, f=
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Her er
Ly leengden af fordelingsledningen fra maéler til koblings-
punkt til farligste tapsted i m.

Risp, rer nyttig, ndr man ved hjeelp af et nomogram skal vael-
ge rerdimensioner. Husk at nomogrammet angiver Pa/m og
ikke kPa/m.

I forbindelse med dimensioneringen af fordelingslednin-
gerne bor der foretages en bestemmelse af beregningstrykket
i alle fordelingspunkter som udgangspunkt for dimensio-
neringen af den gvrige del af installationen, Beregningen er
beskrevet i vejledningen til beregningsskemaet senere i dette
kapitel.

Tryktab i koblingsledninger

Tryktabet i koblingsledningen beregnes ud fra den valgte di-
mension og den forudsatte vandstrom gy til det pagaeldende
tapsted. I de forsyningsmeessigt farligste punkter kan man
dog fastseette den dimensionsgivende vandstrem til 70 pct.
af gy.

Dimensionering af gvrige koblingsledninger kan foretages
ud fra trykket i koblingspunktet og tryktabet i taparmaturet,
idet der tages hensyn til hejdeforskellen mellem koblings-
punkt og tapsted. Dimensioneringen kan foretages ved hjeelp
af nomogrammerne i figur 2.8 til 2.13.

Normen fastseetter ingen ovre greenser for, hvor stor en
vandstrem der ma tappes fra et tapsted. I en institution hvor
tilladelsen til de 70 pct. er udnyttet ved det eller de farligste
tapsteder, bar man ved en beregning sikre sig, at vandstrom-
men til de gunstigst beliggende tapsteder ikke bliver sa stor, at
der er risiko for stgj eller korrosion.

Tryktab i aftapningsarmaturer, apparater og maskiner

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

Tryktabene i taparmatuer er sa forskellige, afheengig af arma-
turets konstruktion og vandstrem, at det normalt er ngdven-
digt at sgge neermere oplysning herom.

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

Tryktabet Ap,, kan findes ved hjeelp af armaturkarakteri-
stikken, som findes i VA-godkendelsen, eller den kan oplyses
af armaturleverandgren.

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

Ap,,=k-q*

hvor k er en konstant. Hvis ligningen bruges for henholdsvis
qrog 0,7 gy fas

Apy, =k - sz
Apv,70 =k- (097 Qf)2

Af ligningerne fas
(0’7 ’ qf)2
sz

Apv,70 = * Apvn =0,49 . Ap,, ~ 0,5 Apvn

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

Pa det tidspunkt projektering og dimensionering af vand-
installationen foregar, er det ikke altid, at valget af armatur-
fabrikat er foretaget. P4 grund af de store forskelle i tryktab
over armaturerne er det imidlertid nedvendigt at opstille visse
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Figur 3.13. Eksempel pa armaturkarakteristik. Af diagrammet ses, at
hvis armaturet anvendes til en handvask med qr=011/s, er trykta-
bet Ap,, = 30 kPa. Tilsvarende fds for armaturet anvendt pd en kok-
kenvask:

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

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

forudseetninger om tryktabene, Det vil ofte veere tilstrackke-
ligt at fastleegge, hvilken trykgruppe armaturerne skal tilhore.

Uden et nejagtigt kendskab til et armatur er det ikke muligt
med sikkerhed at placere det i den rigtige trykgruppe. Der er
i figur 3.15 givet en generel vejledning, som kan bruges som
sken.
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Til anvendelse i brugsvandsinstallationer findes ror, form-
stykker etc. i et rigt udvalg med variationer i materiale, geo-
metri og samlingsmetoder. Den rette anvendelse sikres kun
ved et godt kendskab til komponenternes materialeegenska-
ber, samlingens kvalitet og fabrikanternes handelsprogram. I
det falgende bringes en oversigt med de relevante oplysninger.

Ledningerne er opdelt efter deres anvendelsesomrader,
dvs. i

ledninger i jord og
ledninger i bygninger.

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

- Fremstilling.

- Fysiske egenskaber.
- Kemiske egenskaber.
- Dimensioner.

- Forarbejdning.

- Formstykker.

- Samlinger.

Det pointeres, at uanset at et rermateriale eller en samlings-
metode er omtalt i det folgende, ma anvendelse i en vand-
installation kun finde sted, safremt der foreligger en VA-god-
kendelse af den pageeldende installationsdel.

Det bemeerkes, at standardiserede plastrer til koldt vand og
varmforzinkede stalrgr og stebejernsror indtil videre er und-
taget godkendelsesordningen.

Det skal bemeerkes, at der sker en stadig udvikling pa dette
omrade, nye materialer kommer til, kendskabet til materialer-
ne og deres anvendelsesmuligheder og -begreensninger udvi-
des. De givne oplysninger afspejler derfor kun den aktuelle
viden.

Ledninger i jord, generelt

De mest almindelige materialer til ledninger i jord er stebejern
og plast. I nogle forsyningsomrader anvendes specielt til sma
stikledninger varmforzinket stal, men allerede de tidligere
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»Forskrifter vedr. vandinstallationer«, udsendt af Dansk In-
genigrforening, indeholdt en bestemmelse om, at varmforzin-
kede stalrer kun undtagelsesvis matte benyttes, og kun sa-
fremt der udfertes en korrosionsbeskyttelse med bevikling el-
ler lignende. Normen tillader nu, at de varmforzinkede ror
kan anvendes i jord pa visse betingelser, se kapitel 16. I omra-
der med eksisterende bebyggelse kan man dog treeffe ubeskyt-
tede, varmforzinkede stalror i jord. I sterre bebyggelser med
central produktion af varmt vand anvendes i et vist omfang
Materiale Samlingsmetode
S oh
Yo 5
£ 8
2 E g -
2w 5 6 2 & o
g 2 e ~ 5 5 & £
8 g W =w B & 8 B
S & 8 £ 8 B 2 ¢ 8
T2 % E 2 EE § %
Ror Formstykke T ™ & 4 S 5 8 & =
Stebejern Stebejern - - - - jb - jb jb
Varmforzinket Varmforzinket - - - - - b -
stal bladstebegods
Rustfrit stal Rustfrit stal - - - - jb - - - =~
Kobber Kobber eller jb jb ¥ - jb - - jb -
kobberlegering
PVC Plast eller metal - - - jb jb jbb - jb -
PEL Plast eller metal
PEM j j j
- - jb - jb - - jb -
PEH : ’
PEX Metal - - - - jpb - - - -
Tegningforklaring: 1) Lodninger udferes som kapillarlodninger.

b: anvendelig i bygning
j: anvendelig i jord

2) Se begraensninger i anvendelse i kapitel 16.
3) Ved dimension =35 mm kan kobberrar svejses.
4) Mekaniske samlinger i jord skal vaere afzinkningsbestandige.

Figur 6.1. Vejledende eksempler pd ror, formstykker og samlingsme-
toder for udskiftelige ledninger i bygning, og for ledninger i jord

(uden for bygning).
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Oversigt

Kvalitetskrav

Overflade-
behandling

varmforzinkede stalrer i jord, enten preeisolerede med plast-
kappe eller placeret i betonkanaler.

I figur 6.1 er der anfert en oversigt over de materialer og
samlingsmetoder, der for tiden kan anvendes til vandlednin-
ger i jord.

Stebejernsrer i jord

Anvendelse
Stebejernsror anvendes primzert til forsynings-, stik- og jord-

ledninger.

Fremstilling
Nye stabejernsrer er SG-rer (SG = Sfeerisk Grafitjern), ogsa
kaldet duktile rer. Zldre ror er normalt af grat stabejern.
Duktile ror er fremstillet efter international klasse K9, se fi-
gur 6.2. Rorene skal vaere af et ensartet, teet materiale, nojag-
tig af form og fri for fejl.
Stebejernsror, der skal veere udvendigt korrosionsbeskyt-
tet, leveres normalt varmtasfalterede, eventuelt cementerede,
indvendigt og udvendigt.

Nominel diameter

mm

40 50 80 100 125 150 200 250 300

Udvendig diameter

mm

56 66 98 118 144 170 222 274 326

Indvendig diameter

mm

Centrifugalstobte ror:

uden for DS 43,0 52,6

Klasse LA (DS 943) 83,6 103,0 127,2 153,4 203,6 254 304,4
Klasse A (DS 946) 82,2 101,4 126,6 151,6 201,8 252 302,2
Klasse B (DS 947) 80,8 100,0 1250 150,0 200,0 250 300
SG-ror:

International klasse K9 86,0 105,8 157,4 209,2 260,4 311,8

Figur 6.2. Oversigt over udvendige og indvendige diametre for stabejernsrer. Ror efter de
anforte standarder findes i nominelle diametre op til 600 mm. De centrifugalstobte ror er

eldre rortyper.
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Fysiske egenskaber

Stebejernsrar har en massefylde pa 7250 kg/m3. Rorene er
steerke. De gra stobejernsrer er falsomme over for slag, stad
og hardhaendet bearbejdning.

Rerene har en termisk leengdeudvidelseskoefficient pa
0,012mm/m - °Cogeriprincippet modstandsdygtige over for
alle normalt forekommende temperaturpavirkninger. Rore-
nes asfaltering gor, at de ikke ma anvendes til varmt vand.

Kemiske egenskaber

Nar undtages et surt miljo (f.eks. sur, humusholdig jord) kan
stebejernsror regnes at veere modstandsdygtige over for de al-
mindeligt forekommende jordarter. Rarene ber ikke anven-
des, hvor vandet har en pH-vaerdi, der er mindre end 6,5.

Dimensioner

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

Forarbejdning

Stebejernsror kan overskaeres med roterende slibeskiver, eller
med rgrskaerer med hjul. For de mindre dimensioners ved-
kommende kan yderligere anvendes en nedstryger. Stebe-
jernsror pa 80 mm og derover kan anbores med en diameter,
der hajest er 25 pct. af rorets diameter.

Formstykker
Til de almindeligst anvendte rordimemsioner kan f.eks. fas
bgjninger, grenrar, reduktionsstykker og skydemuffer.

Disse formstykker kan normalt leveres med muffer i den
ene eller i begge ender. Desuden leveres anboringsbgiler, slut-
muffer og hanemuffer.

Samlinger

De gré stebejernsrer er mufferer beregnet for samling ved bly-
stebning. SG-rer kan f.eks. samles med:

- Skruemuffer.

- Tytonsamlinger (gummislanger).

- Boltemuffer.

- Flangesamlinger.

-
é
-
.
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Detre forste er fleksible samlinger, og de tillader vinkeldrej-
ninger op til 4-5 grader. Hver samlingstype kreever sin seerlige
udformning af mufferne. De nedenfor beskrevne samlingsty-
per er vist pa figur 6.3.

Gevindring Gummiring

Gummiring

Skruemuffesamling

W OmE_ |

NS

LSS Y
Boltemuffesamling
Biystebning
Gummiring Pakgarn

Tytonsamling (under udfereise)

Blysamling

Tytonsamling (feerdig samling)

Figur 6.3. Samlingstyper for stobejernsrar.
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Blysamling Samling ved blystebning er den traditionelle samlingstype Dimensioner
for de gra stebejernsmufferer. Der udferes en centrering med PVC-ror leveres normalt i dimensioner (udv. diameter) 12-630
indstemning af pakgarn, hvorefter der foretages en udstab- mm og i leengder pa 6 m, se figur 6.4. Rer med d, = 32 mm
ning med bly. For at opnd teettest mulig samling er det ned- bor ikke anvendes i jord.
vendigt at blystebningen efterstemmes. Blystobningen bor
fylde den halve muffedybde. Den blystabte samling er ikke Forarbejdning
treekfast, s ved retningseendringer mv. udferes bagsteb- PVC-rer kan overskeeres med en nedstryger, en fintandet
ninger. fukssvans eller en speciel rorskeerer. Efter overskaeringen ren-
ses for grater og spéner, og spidsenden rejfes (15°).
| Bukning af ror PVC-rar kan bukkes efter forudgdende opvarmning. Der
. . . henvises til fabrikanternes anvisninger. Dimensioner storre
Kobberrer i jord | end 75 mm ber kun bukkes p4 fabrik. PVC-ror kan bajes i
I Danmark anvendes kobberrer kun sjeeldent til ledninger i i kold tilstand med bgjningsradius pé ca. 400 gange den udven-
jord, men kan ifglge normen anvendes savel til koldt som | dige diameter.
varmt vand. Kobberrer skal korrosionsbeskyttes udvendigt. I Anboring PVC-ror kan anbores ved hjzlp af en anboringsbgjle.
Rorene er neermere omtalt under afsnittet »Kobberror i byg- <
ninger«. ;
% Nominel PVC-ror efter PEL-ror efter PEM og PEH-ror efter
é yder- DS 972 PN 10 DS 719 PN 10 DS 2129 PN 10
PVC-rori jOI’d diameter Min. gods- Indv. Min. gods- Indv. Min.gods- Indv.
Ror i sti . ) . . tykkelse diameter tykkelse diameter tykkelse diameter
ar 1 stift PVC (uplastlflcleret Pf)lyvmylchlorld) anvendes til | mm f mm d; mm fmm d; mm ¢t mm d; mm
ledninger for koldt vand, iseer i jord. ; 12 1 10 1,7 8,6 2 8
3 16 1 14 2,2 11,6 2 12
Fremstilling 20 1 18 2,8 14,4 2 16
Danske PVC-ror fremstilles efter DS 972 og i trykklasserne 25 1,2 22,6 3,4 18,2 23 20,4
PN 6, 10 og 16. Kun rer i PN 10 og 16 ma anvendes i vand- 32 1,6 28,8 44 23,2 2.9 26,2
installationer, der er omfattet af normen. gg g 4 4312 2 g’g §§ 4 i’z ig’g
Merkning Rerene skal veere meerket som vist pa figur 6.5. 2 63 3’ 57’ 8:6 45:8 5:8 51:3
75 3,6 67,8 10,2 54,6 6,8 61,3
Fysiske egenskaber 90 4,3 81,4 12,2 65,6 8,2 73,6
PVC-ror har en massefylde pa ca. 1400 kg/m3, og den termi- 110 3,3 99,4 14,9 80,2 10 20
ske udvidelseskoefficient er 0,06 mm/m - °C. PVC bliver }i(s) 2’7 152,6 }g,g lg;,z i;:; }?i:é
skert ved lave temperaturer, og hindtering og leegning af rere- 160 7,7 144,6 14,6 130,8
ne ved temperaturer under 5 °C ber ske med forsigtighed. 180 8,6 162,8 16,4 147,2
200 9,6 180,8 18,2 163,6

Kemiske egenskaber

. Figur 6.4. Oversigt over dimensioner indtil d, =200 mm for PVC, PEL, PEM- og PEH-ror.
PVC er modstandsdygtigt over for alle normalt forekommen- Skemaet angiver godstykkelse og indvendig diameter for de hyppigst anvendte rordimen-

de jordarter og anses for at veere diffusionsteet. sioner.
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Meerkning
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Samlinger

PVC-rgr samles normalt med gummiringssamling (stikmuf-
fer), men kan samles ved limning, med mekaniske samlinger
og flangesamlinger.

Samlinger med gummiringe er en hurtig og bekvem sam-
ling, der anvendes ved dimensioner fra 40 mm og opefter.
Gummiringssamlinger kan veere trackfaste eller ikke-traekfa-
ste. Anvendes ikke-treekfaste samlinger skal ledningerne fast-
holdes i graven ved bagstebning.

Udformningen af stikmuffernes spor og af gummiringenes
profil varierer fra fabrikat til fabrikat, og man skal derfor sik-
re sig, at gummiringe og rer er fra samme fabrik og harer til
samme system.

Vedrerende samlingernes udferelse henvises til fabrikanter-
nes anvisninger.

PEL-ror i jord

Ror af PEL (polyethylen med lav massefylde) er almindeligt
anvendst til ledninger i jord for koldt vand.

Fremstilling
PEL-ror fremstilles efter DS 2119 og i trykklasserne PN 4, 6 og
10. Det bemeerkes, at kun rer i PN 10 ma anvendes i vand-
installationer, der er omfattet af normen.

Rorene skal veere meerket som vist pa figur 6.5.

Fysiske egenskaber

PEL-rer har en massefylde pa 930 kg/m? (dvs. lettere end
vand) og en termisk udvidelseskoefficient pa ca. 0,22 mm/
m - °C.

Kemiske egenskaber
PEL er modstandsdygtig over for alle normalt forekommende
jordarter og vandkvaliteter. PEL-ror er ikke diffusionsteette.

Dimensioner

PEL-ror leveres normalt i dimensioner (udvendig diameter)
12-200 mm, se figur 6.4. Rarene leveres i laengder pé 6 m eller
i ruller pa f.eks. op til 200 m og endog op til 1000 m.
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XXX / =DS= 972 PVC 75 x3,6 PN10 XX 76/4

1 1
?; L Trykklasse

Nom., diameter x nom.,,
godstykkelse mm

XXX / =DS= 2129 PEH 75x6,8 PN10 XX 76/4

1

L Identifikationsnr. LFirmanavn
+ evt. firma

XXX / =DS= 719 PEL 110x95 PN6 XX 78/1

Figur6.5. Mcerkning af PVC- PEL- og PEH-ror. Figuren viser, hvor-
ledes ror, der er fremstillet efter hhv. DS F 972 0g 719 og DS 2129 skal

meerkes.

Forarbejdning
PEL-rer overskeeres let med nedstryger, rorskeerer eller lig-
nende. PEL-ror kan anbores.

Rarene kan bukkes koldt med en bgjningsradius pd mindst
ca. 25 gange rerdiameteren.

Formstykker

Der findes et righoldigt udvalg af formstykker til PEL-ror.
Formstykkerne er fremstillet af andre plastarter eller af metal-
ler med eller uden overfladebeskyttelse. Formstykkerne leve-
res i forskellige systemer efter samlingstypen, se det folgende
afsnit.
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Samlinger
Til PEL-rer anvendes normalt fglgende samlingstyper:
- Kompressionskoblinger.
- Stikkoblinger.
- Svejsesamlinger.
- Flangesamlinger.

Kompressionskoblinger og stikkoblinger skal vaere VA-god-

kendte.

Kompressions- Kompressionskoblinger findes i forskellige fabrikater og

koblinger udforelser. De er oftest udfert af messing eller andre metaller,
men kan ogsd veere udfert af plast. Der skal anvendes stotte-
besninger.

Stikkoblinger Stikkoblinger er en samlingstype, der er meget simpel at ud-
fore, idet PEL-roret blot skal indferes i et koblingshus med
indvendige modhageriller. Ved dimensioner stgrre end 40 mm
skal rarenderne kalibreres med specialveerktaj. Samlingsty-
pen ber ikke anvendes, hvor der er risko for undertryk i led-
ningen.

Svejsesamlinger PEL-rer kan samles med stuksvejsning og elektrisk mod-
standssvejsning.
PEM- og PEH-ror i jord
Ror af PEH (polyethylen med hgj massefylde) og PEM (poly-
ethylen med middel massefylde) kan anvendes til ledninger i
jord for koldt vand.
Fremstilling
Rorene fremstilles efter DS 2119 og i trykklasserne PN 4, 6 og
10. Det bemeerkes, at kun rer i PN 10 ma anvendes i vand-
installationer, der er omfattet af normen.

Meerkning Rarene skal veere meerket som angivet i figur 6.5.
Fysiske egenskaber
PEH-ror har en massefylde pa 948-970 kg/m? og en termisk
udvidelseskoefficient fra ca. 0,15 til 0,20 mm/m - °C. PEM-
ror har en massefylde pa ca. 936 kg/m® og en termisk udvi-
delseskoefficient pa ca. 0,22 mm/m - °C.
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Kemiske egenskaber

Rorene er modstandsdygtige over for alle normalt forekom-
mende jordarter og vandkvaliteter. Rerene er ikke diffusions-
teette.

Dimensioner

PEM- og PEH-rar leveres normalt i dimensioner (udvendig
diameter) 12-630 mm, se figur 6.4. PEM-ror leveres i ruller
som angivet for PEL-ror.

Forarbejdning
PEM- og PEH-rer forarbejdes som PEL-ror.

Formstykker og samlinger
Der gaelder samme forhold som naevnt under omtalen af
formstykker til PEL-ror.

Varmforzinkede stalrer i jord

Varmforzinkede stalrer, der anvendes i jord, skal veere udven-
digt korrosionsbeskyttet, f.eks. med bevikling. Se i gvrigt un-
der ledninger i bygning.

Praeisolerede ror

Til varmtvandledninger i jord anvendes ofte preeisolerede ror
med teet plastkappe. Safremt de udferes efter DIF’s Norm for
fordelingsledninger til fjernvarme, DS 448, kan kravene til
den udvendige korrosionsbeskyttelse anses for opfyldt.

Ledninger 1 bygning, generelt

De traditionelle materialer til ledninger i bygninger er varm-
forzinkede stélror og kobberror. I de senere ar har plast (iseer
PEX) fundet udbredt anvendelse. Ror af rustfrit stal er omtalt
i det folgende, men anvendes endnu kun lidt. De mange ror-
materialer har meget forskellige egenskaber og dermed for-
skellige anvendelsesomrader. Den, der ved udferelse af vand-
installationer traeffer valg af materiale, ber derfor have et ngje
kendskab til materialeegenskaberne.
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Valg af ror-
materiale
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Valg af rermateriale kan ikke treeffes alene ud fra de oplys-
ninger, der er givet i dette kapitel, idet kapitlerne om isolering
(13), staj (15), korrosion (16) m.fl. indeholder oplysninger,
som er vaesentlige for de rette valg af materialekombinationer.

En oversigt over de vigtigste rgrmaterialer og tilherende
samlingsmetoder er vist i figur 6.1. Man ber dog veere op-
mzerksom pa, at der kan ske zndringer - fabrikationer kan
blive stoppet, en VA-godkendelse kan blive trukket tilbage, og
nye materialer eller kombinationer kan dukke op.

Varmforzinkede stalrer i bygninger

Varmforzinkede stalror (gevindrer) er de mest anvendste ror til
vandinstallationer i bygninger. Stalrorene er ikke blandt de
rortyper, som normens vejledning angiver som egnede til ikke-
udskiftelige installationer.

Fremstilling
Rerene fremstilles af de szedvanlige typer af stalrer ved ned-
dypning i et bad af smeltet zink. Rorene blev tidligere be-
nzevnt galvaniserede ror, men da denne betegnelse ogsa deek-
ker elektrogalvaniserede rer, der ikke anvendes i vandinstalla-
tioner, anvendes nu betegnelsen varmforzinkede ror.

Raorene skal veere fremstillet efter DIN 2444 eller tilsvarende
standarder. Der kan ogsa fremstilles varmforzinkede ror pa
basis af de sveere ror (damprer) med storre godstykkelse,

Fysiske egenskaber

De varmforzinkede stalrgr har en massefylde pa 7850 kg/m3,
Rorene er staerke (pravetryk kPa = 50 bar) og meget mod-
standsdygtige over for mekaniske pévirkninger. Den termiske
udvidelseskoefficient er 0,012 mm/m - °C, og rerene er mod-
standsdygtige over for alle normalt forekommende tempera-
turpévirkninger,

Kemiske egenskaber

De varmforzinkede stalrers kemiske egenskaber har i tidens
lob givet anledning til mange problemer. Til ledninger for
koldt vand kan rerene normalt anvendes med begreenset risiko
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Gevindsamling

for korrosion, dog ikke i omrader med surt eller meget bladt
vand, eller hvor vandet indeholder kalkoplesende kuldioxid,
se kapitel 16, Til ledninger for varmt vand ber rer af varmfor-
zinket stal normalt ikke benyttes uden supplerende korrosi-
onsbeskyttende foranstaltninger. Korrosionsforholdene er
imidlertid meget komplicerede og i en vis udstreckning ikke
afklarede.

Ledninger af varmforzinket stal er bestandige for normalt
forekommende ydre kemiske pavirkninger i bygninger.

Dimensioner
Varmforzinkede stalrer leveres i de i figur 6.6 anforte dimensi-

oner og i fabrikationsleengder pa ca. 6 m.

Forarbejdning

Rarene overskeeres med nedstryger eller rorskeerer. Efter over-
skeering skal indvendige grater fjernes f.eks. med en rival
(rerfreeser). Rarene bar ikke bukkes, da overfladebehandlin-
gen derved kan blive gdelagt.

Samlinger

Varmforzinkede stdlror samles med gevind, i enkelte tilfeelde
(store dimensioner) med flanger, der pasettes roret med ge-
vind. Rorenes glatte ender forsynes med et konisk gevind ved
hjeelp af en handklup eller en gevindskeeremaskine, og sam-

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 14 17,5 21,8 27,3 34,2 42,9 48,4 60,8 76,6 89,5 115 140,8 166,5

9,8 13,2 16,7 21 26,5 33,3 42 47,9 59,7 753 88  113,1 138,6 163,9

2

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 27,2 36 42 53 69 81 105 130 155

* Den anforte indvendige diameter kan anvendes ved tryktabsberegningen. Den sande indvendige diameter kan ikke
umiddelbart angives, fordi kravene gar pa udvendig diameter (skal ligge mellem max. og min.) og godstykkelse (den
tilladelige afvigelse i godstykkelse er nedad begraenset til 12,5 pct. medens der ikke er nogen graense for godstykkelsen
opad). Den angivne indvendige diameter er sogt beregnet, sa den udger et gennemsnit for ror i handelen.

**Disse dimensioner anvendes normalt ikke i vandinstallationer.

Figur. 6.6, Dimensioner for varmforzinkede stdlror efter DIN 2444.

171



KAPITEL 6

ROR, FORMSTYKKER OG SAMLINGSMETODER

Praisolerede ror

Turbulens-
korrosion
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lingerne udferes med fabrikationsfremstillede formstykker,
Samlingerne pakkes med pakgarn af hor, som smares med et
tyndt lag paksalve. I stedet for pakgarn af her kan anvendes
en speciel plasttape.

Ved gevindskeering mv. skal der bruges kole/smoremidler,
der er lette at fjerne, se kapitel 14.

Formstykker

Til varmforzinkede stilrgr anvendes formstykker (fittings)
fremstillet af tempergods (aducergods eller bladstabt gods).
Almindelige bgjninger, T-stykker og lignende er normalt

bladstebte randfittings. Udvalget i formstykker er meget
stort.

Kobberrer i bygninger

Kobberrer anvendes i stor udstreekning til vandinstallationer,
iszer til ikke-udskiftelige ledninger og til koblingsledninger.

Fremstilling

Rarene fremstilles i dimensioner efter DS 2110, DIN 1786 eller

SS 145015 ved kold traekning i to kvaliteter, blede og harde ror.
Kobberrer er uden overfladebehandling.

Visse fabrikater kan leveres med en fabriksfremstillet iso-
lering af plast.

Fysiske egenskaber
Kobberrgr 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 folsomme over for ydre mekaniske pavirkninger. Ved frit-
liggende installationer, der kan komme ud for mekanisk over-
last, ber man derfor beskytte rerene,

Et seerligt forhold er kobberrarenes falsomhed over for slid
hidrgrende fra vandets stromning i rerene og den dermed for-
bundne korrosion (turbulenskorrosion). Normen angiver der-
for maksimalt tilladelige stromningshastigheder i kobberror i
afheengighed af temperatur mv., se kapitlerne 3 og 16.
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Udmattelses-
korrosion

Leaengder

Precisolering

Overskeering

Bukning

Det skal ogsa neevnes, at man ved udforelse af kobberrsrs-
installationer skal veere opmaerksom pa rerenes store termiske
udvidelseskoefficient. Hvis rerenes ekspansionsmuligheder
er utilstrackkelige, kan der forekomme udmattelseskorrosion.

Ved lodning af harde kobberrer skal man veere opmeerk-
som pa, at en udglgdning kan gare raret bladt, Da der er risiko
for, at de termiske bevaegelser koncentreres i blgde omrader, er
der her seerlig stor risiko for udmattelseskorrosion.

Kemiske egenskaber
Kobberror er modstandsdygtige over for de normalt forekom-
mende kemiske pavirkninger. Se i gvrigt kapitel 16.

Dimensioner
Kobberror leveres i de i figur 6.7 angivne dimensioner (DS
2110). Kobberrars dimension angives som udvendig diame-
ter - godstykkelse, f.eks. 18 - 1,0 mm.

Blede kobberrar leveres i ruller med 25 m. Harde kobberrer
leveres i leengder a 5 m.

Béde harde og blade ror kan leveres med isoleringskappe af
plast og med isolering af skumplast med beskyttelsesfolie af
plast.

Bearbejdning
Kobberror er lette at bearbejde. Rorene kan overskaeres med
en fintandet nedstryger, men det anbefales at anvende en ror-
skeerer. Grater, der fremkommer ved overskeeringen, skal fjer-
nes bade udvendigt og indvendigt, og det gares bedst med et
specielt afgratningsveerktgj.

Kobberrer kan bukkes i kold tilstand. Ved koldbukning bli-
ver metallet hardere, og det er derfor vanskeligere at rette en
bejning ud, end det er at udfere den. Mindre dimensioner kan

Udv. diameter X

*
godstykkelse, mm  6x0,8 8x0,8 10x0,8 12x1,0 15x1,0 18x1,0 22x1,0 28x1,3 35%1,3 42x1,5 54x1,5

Indv. diameter, mm 4,4
Veegt pr.mror, kg 0,12

6,4 8,4 10 13 16 20 256 32 39 51
0,161 0,21 0,31 0,39 048 0,59 090 1,4 17 2,2

* Forhandles ikke som blede kobberrar

Figur 6.7. Oversigt over dimensioner og veegt for kobberrar efter DS 2110.
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bukkesihanden uden hj elpemidler, men det anbefales at bru-
ge bukkeapparater for at opna jeevne og ikke for sma bgj-
ningsradier. Bejningsradius ber ikke vaere mindre end 4 gange
rerdiameteren. Koldt udforte bajninger kan geres blade igen
ved at udglede bajningerne.

Samlinger
Kobberrpr samles hovedsagelig p4 to forskellige mader:

- Ved lodning,
- Med mekaniske koblinger.

Sterre dimensioner (d = 35 mm) kan svejses eller samles
med flanger.

Ved lodning af kobberrer skelnes mellem blegdlodning og
hardlodning. Fremgangsmaden er i princippet den samme i
begge tilfzelde, men der er forskel pa de anvendte loddemateri-
aler og dermed i de temperaturer, der arbejdes med. Ved tem-
peraturer pd under 400-450°C er der tale om bladlodning og
ved hgjere temperaturer om héardlodning,.

Lodning af kobberrar er baseret pé den kapillare indsug-
ning af smeltet loddemateriale, der foregir mellem en muffe
og en rgrende, ndr spalten mellem disse er tilstreekkelig smal.
Loddesamlingens godhed er betinget af spaltebredden, der
ber veere ca. 0,05-0,3 mm, s det er ubetinget nedvendigt, at
savel muffe som rerende er ngjagtigt kalibrerede. Uanset, om
man anvender fabrikationsfremstillede loddefittings, ber
man altid foretage en kalibrering. Kalibreringen foretages
med et saerligt veerktgj.

Dader errisiko for, at cadmium ogbly kan afgives til vandet
i ledningerne, fastseetter VA-godkendelsesbetingelserne, at
indholdet af cadmium og bly hverken i loddemetaller eller i
flussmidler ma overstige 0,1 veegtprocent cadmium hhv. 1,0
veegtprocent bly, Loddemidler skal vaere VA-godkendte.

Ved bledlodning arbejdes ved en temperatur pa ca.
210-260°C afheengigt af loddematerialet. Loddematerialet er
en legering af f.eks. tin og selv (3-5 pct. salv).

Det bemeerkes, at tin-bly loddemetal ikke kan anvendes i
vandinstallationer.

Blgdlodningen foretages med fabriksfremstillede loddefit-
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Hardlodning

Opbertling

Loddesamlingers
kvalitet

Mekaniske
koblinger

tings, og rerenderne skal kontrolleres og eventuelt kalibreres.
Overskydende flussmiddel skal fiernes.

Ved hardlodning, der tidligere ogsa kaldtes slaglodning, ar-
bejdes med temperaturer pé ca. 660 °C.

Loddematerialerne kan f.eks. veere sglvlod eller kobber-
phosphorlod, og de kraever en arbejdstemperatur pa ca. 700
°C. Kobber-phosphorlod er uanvendeligt til redgodsfittings.

Hardlodning foretages som regel med fabriksfremstillede
loddefittings. Overskydende flussmiddel skal fjernes.

Loddesamlinger skal normalt udferes med fabriksfremstil-
lede fittings. Ved seerlig omhyggelig kontrol kan samling dog
ske ved, at muffer opbertles til samme dimensioner og tole-
rancer som de fabriksfremstillede.

Den normale fremgangsmade ved kontrol af samlingerne er
en trykprove med vand, men det skal her bemeaerkes, at denne
prevningsmetode ikke er 100 pct. sikker,

Ufuldstendige lodninger, f.cks. nér rester af flussmiddel i
spalten danner sma kanaler i loddemetallet og skaber en for-
bindelse fra rorenes inderside til yderside, vil ikke altid afslg-
res af vandtrykket ved en kortvarig preve. Fejlen vil maske
farst vise sig efter nogen tids drift, og kan under uheldige om-
steendigheder medfare store skader og ulemper. Den bedste
metode til afsloring af denne type fejl er en trykprevning med
luft, se kapitel 20, men heller ikke denne kontrolmetode er
uden problemer.

Den anden almindelige samlingstype er den mekaniske
kobling. Koblingerne, der alle er fabriksfremstillede, findes i
flere typer. Koblingerne skal veere VA-godkendte.

Det bemaerkes, at ved samling af blade kobberrer med me-
kaniske koblinger skal der anvendes stotteb@sninger.

Samlingernes anvendelsesomrade er normalt angivet i VA-
godkendelserne.

Rustfri stalrer i bygninger

Rustfrit stal er et nyt materiale i Danmark til brugsvands-
installationer. Rer af rustfrit stal har stort set samme anven-
delsesomrade som kobberror. P4 visse omrader afviger stalra-
renes egenskaber dog fra kobberrorene.
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Fremstilling
Rustfri stalrer til brugsvandsinstallationer fremstilles af
rustfrit stal efter AISI 316.

Ror af rustfrit stél er uden seerlig overfladebehandling.

Fysiske egenskaber

Ror af rustfrit stdl har en massefylde pa 7800 kg/m3. Den ter-
miske udvidelseskoefficient er 0,016 mm/m - °C, dvs. den er
af samme storrrelsesorden som kobberrars. De rustfri stalrer
er steerkere end kobberrer og derfor mindre udsat for mekani-
ske skader.

Kemiske egenskaber

Rustfri stdlrer har gode kemiske egenskaber og er modstands-
dygtige over for alle normale typer brugsvand. Kun hvor van-
det har et meget hgjt chloridindhold (CI), dvs. mere end 300
mg Cl/1, ber rerene ikke anvendes.

Risikoen ved chloridholdigt vand skyldes, at haje chlorid-
koncentrationer kan fremkalde speendingskorrosion i rustfrit
stal. Sddanne haje koncentrationer kan opsta, hvor vand ind-
dampes - f.eks. hvor vand fra en uteet samling siver ud og for-
damper fra reroverfladen. Selv almindeligt brugsvand kan pa
denne made frembringe hoje chloridkoncentrationer, se i
evrigt kapitel 16.

Hertil kommer at chloridindholdet over 300 mg/1 kan med-
fare risiko for spaltekorrosion i samlinger udfert med meka-
niske koblinger.

Dimensioner
Rorene kan leveres i mange forskellige dimensionsserier med
forskellige godstykkelser, afhaengigt af fabrikat.

Et eksempel pd en dimensionsserie er 15 1,0, 22 - 1,2,
28 - 1,2 og 35 - 1,5 (udvendig diameter - godstykkelse i mm).

Bearbejdning
Rorene kan bukkes koldt i et bukkeapparat.

Samlinger
Rorene samles med seerlige fittings af rustfrit stal, der VA-
godkendes sammen med rorene.,

|
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PEX-ror i bygninger

Et af de nyere ledningsmaterialer er forgrenet polyeten med
ekstra hoj molekyleveegt, de sdkaldte PEX-ror. Disse plastror
kan anvendes bade til koldt og varmt vand. Anvendes rgrene
til varmt vand, skal de dog placeres udskiftelige (sei@vrigt un-
der samlinger) f.eks. i tomror,

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-rorene er blede, men ret modstandsdygtige over for
mekaniske pavirkninger. Dog skal man undga kontakt med
skarpe genstande, og iseer er rorene folsomme over for stik-
skader. Ved anbringelse direkte pa betongulve bar der treeffes
beskyttelsesforanstaltninger.

Kemiske egenskaber

PEX-rer er modstandsdygtige over for alle normalt forekom-
mende typer af brugsvand. Vedvarende berering med f.eks.
tjeere, fortynder og smaremidler skal undgas.

Dimensioner

PEX-ror leveres normalt i de i figur 6.8 angivne dimensioner.
I dimensioner indtil 22 - 3,0 mm leveres rerene i ruller med
rerlengder indtil 100 m. Dimensioner 28 + 4,0 mm leveres i
leengder indtil 50 m. Rorene kan leveres i storre dimensioner.

Udyv. diameter X
godstykkelse, mm 10x1,8 12x2,0 15x2,5 18 X2,522x%3,028x4,0

Indvendig diameter,

mm 6,4 8,0 10,0 13,0 16,0 20,0
Veegt pr. meter ror,
kg 0,047 0,059 0,092 0,114 0,168 0,283

Figur 6.8. Oversigt over dimensioner og veegt for PEX-rar.
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Bearbejdning

PEX-rorene kan overskeeres med nedstryger eller rorskeerer.
Rorene kan bukkes koldt eller varmt. Til opvarmningen an-
vendes en varmluftpistol, og temperaturen ber veere ca. 130
°C. Ved tildannelse af korte bgjninger anbefales varmbuk-
ning eventuelt med anvendelse af bukkeveerktoj. Bgjningerne
»fastholdes« med et seerligt bukkegarniture. Bukkede ror kan
rettes ud igen ved opvarmning.

Samlinger
PEX-ror samles med kompressionsfittings. Der skal altid an-
vendes stattebasninger.

Slangesaet

Slangeszt er fleksible slanger med fast monterede koblinger i
begge ender. Koblingerne monteres pa fabrik og slangerne mé
derfor ikke afkortes.

Slangeseet ma kun anvendes som koblingsledninger og kun
isamme rum som det tapsted eller den maskine, der tilkobles.
Slangeseaet godkendes til

- koldt vand (max. 25 °C) eller til
- varmt og koldt vand (max. 95 °C).

Der skelnes mellem slangesaet for vand til teknisk brug og
slangesaet til almindeligt brug, dvs. til drikkevand.

Slangeseet til teknisk brug ma kun anvendes ved tilslutning
af maskiner, f.eks. vaske- og opvaskemaskiner, og ved tilslut-
ning af WC-cisterner o.lign. Slangeszet til almindeligt brug
kan yderligere anvendes ved tilslutning af et enkelt tap-
armatur.

Pa tilgangsledningen til slangesaettet monteres en afspzer-
ringsventil, der ber vare placeret i samme rum som slangen.

Slangeszet leveres i faste leengder pa op til 2 m, og slangeseet
ma ikke forbindes til slangesaet.

Slangeseet af gummi o.lign. forudseettes at have en holdbar-
hed pé ikke over 10 ar og skal derfor anbringes let udskifteligt
og ber jeevnligt kontrolleres.
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For de enkelte slangeseet henvises til VA-godkendelsen der
giver de specifikke betingelser for anvendelsen.

PE- og PVC-ror i bygning

PE- og PVC-rer kan ogsa anvendes i bygning. Efter normen
kan de anvendes til koldt vand og savel udskiftelige som ikke-
udskiftelige, se figur 6.1.
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Generelle krav

Specielle krav

Godkendelses-
0g prevnings-
betingelser

VA-godkendelsens
indhold

Krav til armaturer

Normen
Armaturer skal opfylde de generelle krav til materialer og in-
stallationer, feks. vedrgrende holdbarhed, staj og sundhed
mv.

For nogle armaturtyper er der formuleret specielle krav i
normen. Det drejer sig feks. om aftapningsarmaturer og sik-
kerhedsventiler, og disse krav er anfert senere i dette kapitel,

VA-godkendelse
Alle armaturer skal VA-godkendesi henhold til godkendelses-
og provningsbetingelser for de enkelte armaturtyper.

Ved VA-godkendelsen oplyses om armaturets egenskaber,
og der anfores eventuelle specielle betingelser for armaturets
anvendelse. Inden der tages beslutning om anvendelse af et ar-
matur, ber VA-godkendelsen altid studeres naermere, og frem-
for alt bar det kontrolleres, at armaturet er godkendt.

Armaturernes hovedgrupper

Armaturer kan benaevnes og gruppeopdeles pa flere forskelli-
ge mader. En del armaturer er defineret i normen, men ikke
alle typer er daekket. VA-godkendelsesbladene har en benayv-
nelse for alle armaturer, som godkendes. Der er ikke fuldsteen-
dig overensstemmelse mellem de to seet af betegnelser - og
ofte svarer disse ikke til den almindelige sprogbrug. Man ber
derfor veere omhyggelig med udformning af beskrivelser af
armaturer i tilfeelde, hvor der kan veere tvivl.
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I det folgende er armaturerne opdelt i folgende hoved-
grupper:

- Tapventiler.

- Blandearmaturer.

- Afspeerringsventiler,

- Reguleringsventiler,

- Tilbagestrgmningssikringer.
- Sikkerhedsventiler.

- Andre armaturer.

Tapventiler, blandearmaturer samt visse specialarmaturer
er_ i VA-godkendelsen henfort til hovedgruppen 1.4 Aftap-
ningsarmaturer. Denne betegnelse er her i en vis udstraekning
undgdet, fordi normen bruger betegnelsen aftapningsventil
for et armatur, der anvendes ved tomning. Armaturer med
denne funktion beskrives under gruppen afspeerringsventiler.

Begreberne hane og ventil kan anvendes til at karakterisere
armaturkonstruktionerne, men bruges ofte i fleeng. En spule-
hane vil oftest veere en ventilkonstruktion, og en kugleventil
minder mest om en hane. Disse begreber kan dog stadig an-
vendes til at forteelle noget om konstruktionerne, hvis de pree-
ciseres yderligere sasom toldehane og seedeventil.

Tapventiler og blandearmaturer

Ved VA-godkendelsen oplyses om aftapningsarmaturernes
anvendelsesomride og veesentlige funktioner. Der oplyses
specielt om armaturernes tryktab og stejmeessige egenskaber.

For de enkelte armaturer oplyser VA-godkendelsen om
tryktabet i armaturet ved forskellige vandstremme, Disse for-
hold er generelt behandlet i kapitlerne 2-4,

Der oplyses om armaturernes stejmeessige egenskaber, Dis-
se forhold er generelt behandlet i kapitel 15.

Som en serlig kontrolforanstaltning angives, hvorledes
armaturerne er meerket, saledes at fabrikatet kan konstateres.
Det kan (og ber) kontrolleres, at armaturet ngje svarer til god-
kendelsesbladets beskrivelse og fotografi.
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Tapventiler

En tapventil er i normen defineret som en ventil til 4bning/
lukning og regulering af vandstremmen ved et tapsted. Tap-
ventiler har kun én tilslutning til rernettet og kan altsi fore
koldt eller varmt vand, men ikke blande til en gnsket tempera-
tur. En tapventil kan dog anvendes til vand, som er blandet i
et andet armatur.

Forskellige grupper af tapventiler
Tapventiler kan opdeles i folgende grupper:

- Almindelige tapventiler.

- Tapventiler med tilbagestrgmningssikring (spulehaner) mv.
- Selviukkende armaturer.

- Skylleventiler.

Tapventiler udferes normalt som enten

- Seedeventiler eller
- Keramiske ventiler.

I seedeventilerne sker lukningen normalt ved at en elastisk
pakning presses mod et metalsaede, f.eks. som vist i figur 7.1
og 7.2. Ventilkonstruktionen er felsom over for urenheder i
vandet og bliver ofte stiv med tiden. Seedeventilers pakninger
skal derfor udskiftes jeevnligt og ofte skal metalseedet free-
ses op.

I de keramiske ventiler foregar dbning og lukning ved at to
keramiske skiver med udsparinger drejes i forhold til hinan-
den. De forelgbige erfaringer med denne ventiltype er, at de er
praktisk taget vedligeholdelsesfri og lette at betjene ogsa efter
flere ars drift.

Almindelige tapventiler

Almindelige tapventiler er oftest seedeventiler, der betjenes
med et handgreb. Til anvendelse pa hospitaler o.lign. findes
ventiler med knze- eller fodbetjening.

Almindelige tapventiler 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 fi-
gur 7.1,
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Figur 7.1. Almindelig tapventil.
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Figur 7.2. Tapventil med Y

slangeforskruning (spulehane).

Tapventiler med tilbagestromningssikring (spulehaner)

Nar tapventiler har slangeforskruning (spulehaner), skal de
forsynes med tilbagestremningssikring. Dette kan f.eks. ske
med en kontraventil, som monteres foran tapventilen, men der
godkendes nu kun armaturer med indbygget tilbagestrom-
ningssikring. Denne bestar - for de normalt anvendte spule-
haner - af en kontraventil, men der findes ogsd tapventiler, der
har indbygget en kombineret kontraventil og vacuumventil.

En tapventil er oftest konstrueret som en saedeventil med lgs
kegle, som vist i princippet pa figur 7.2. Denne ventiltype kal-
des ogsé stilbar kontraventil - i modszetning til en almindelig
kontraventil, som kun har den funktion at sikre mod tilbage-
stremning.

Armaturet anvendes oftest som spule- og havevandingsha-
ne, men kan ogsd anvendes ved tilslutning af opvaskemaskiner
mv. i de tilfaelde hvor der i VA-godkendelsen er kraevet savel
afspaerrings- som kontraventil, Se kapitel 8. Nyere maskiner
har indbygget tilbagestromningssikring, saledes at der kan

anvendes en almindelig afspzerringsventil. Dette er nzevnt i
maskinens godkendelse.
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indbygget
kontraventit
Stilbar - -
kontraventil \ 7
B
Figur 7.3. Spulehane til frostsikker anbringelse.
Frostsikring Mange spulehaner anbringes i det fri eller i rum, hvor der er

Indstilling af
abningstid

Anvendelse

frostfare. Der skali disse tilfeelde sikres mod frostskader f.eks.
ved temning i den frostfarlige periode. Der findes spulehaner
med forlaenget spindel og udlebstud, hvilket muligger, at ssal—
ve ventilen kan anbringes frostfrit og alligevel have bC’tJC-
ningsgreb og selvtemmende udleb placeret i det fri, se figur
7.3.

Selvlukkende armaturer

Selvlukkende armaturer findes til flere formal, f.eks. kekken-

vask, handvask, urinal og bruser, og de findes bade som tap-

ventiler og som blandearmaturer. . .
Nogle selvlukkende tapventiler giver mulighed for mdstll.—

ling af 4bningstiden inden for et givet interval, f.eks. fra 6 til

120 sekunder.

Skylleventiler .

Skylleventiler er selvlukkende ventiler, der prn.naert anvendes
til skylning af urinaler og WC’r. Da skylleventiler er ret robu-
ste, anvendes de ofte pa offentlige toiletter o.lign.
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Skylleventiler betjenes normalt ved tryk pé en knap som
ovrige selvlukkende ventiler. Abningstiden kan som regel ind-
stilles.

WC- og urinalskylning med skylleventiler kreever ret store
vandstremme, og anvendelse af skylleventiler medforer der-
for relativt store rerdimensioner. Hertil kommer, at tryktabet
i skylleventiler normalt er ret stort. Disse forhold gar, at man
i praksis oftest anvender cisterneskylning til WC’er.

Blandearmaturer

Et blandearmatur bestar i princippet af to tapventiler (f.eks.
seedeventiler eller keramiske ventiler) med felles udlgb. De

kan veere forsynet med omstilling mellem flere udlgb. Der
skelnes mellem:

- Manuelt styrede blandearmaturer,
~ Automatisk styrede blandearmaturer.

Manuelt styrede blandearmaturer
Efter den made, som blandearmaturerne betjenes pa, benaev-
nes de: To-grebs blandere og et-grebs blandere.

To-grebs blandere, manuelt styrede
Armaturer, hvor to tapventiler betjenes med hver sit handgreb,
kaldes to-grebs blandere eller almindelige blandearmaturer.

De almindelige blandearmaturer anvendes i stor udstraek-
ning ved installationsgenstande, f.eks. hand-, kekken- og ren-
goringsvaske og badekar mv.

Armaturerne kan veere forsynet med omstilling mellem fle-
re udlgb og sledes betjene flere end én sanitetsgenstand, Om-
stillingen kan f.eks. veere et handgreb eller en trykknap.

Udlgbene kan f.eks. veere udformet som faste eller svingba-
re tude, eller de kan veere forsynet med faste brusere eller
héndbrusearrangementer.

Nogle armaturer har indbyggede afspaerringsventiler (eller
-haner), siledes at reparation og udskiftning af pakninger kan
foretages uden gene for resten af installationen.

Nogle armaturer med flere udlgb har indbyggede tilbage-
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stremningssikringer. Den sikring kan veere en automatisk til-
bagestilling til det udleb, der ikke kreever sikring mod tilbage-
sugning, nar armaturet lukkes. Dette er specielt tilfeeldet for
armaturer med omskiftning mellem kar og handbruser og ved
bidet-armaturer.

Vedrgrende sikring mod tilbagestremning henvises til ka-
pitlerne 8 og 14.

Et-grebs blandere, manuelt styrede
Mange moderne blandearmaturer er af den sikaldte etgrebs
type. Ved disse bestemmes sével vandstremmens sterrelse som
blandingen af koldt og varmt vand ved manevrering af ét
héndgreb.

For udlebstyper henvises til det, der er anfort for to-grebs
blandere.

Szerlige blandearmaturer

Nogle armaturer har to greb, hvor man med det ene indstiller
forholdet mellem koldt- og varmtvandstremmene og med det
andet vandstremmens storrelse.

Nogle armaturer har en indbygget forindstilling, der mulig-
gor, at armaturet kan forindstilles til forskellige tryktab ved
fuldt dben stilling. Sddanne armaturer med forindstilling kan
veere velegnede som vandbesparende foranstaltning, hvor
samme armatur gnskes anvendt ved forskellige trykforhold.

Automatisk styrede blandearmaturer

Automatisk styrede blandearmaturer er indrettet til en manu-
el indstilling og en automatisk fastholdelse af udlgbstempera-
turen samt en manuel regulering af vandstrgammens storrelse.
Armaturerne er enten tryk- eller temperaturstyrede.

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 enskede udlegbstem-
peratur. Ved trykaendringer i koldt- og/eller varmtvandsled-
ningerne vil armaturet automatisk serge for, at den indstillede
blanding og dermed udlgbstemperaturen fastholdes.
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For anvendelsesomrader og udlebsudformning geelder

hvad der er anfart for de manuelt betjente blandearmaturer,

Temperaturstyrede blandearmaturer

‘Temperaturstyrede armaturer har normalt to betjeningsgreb,
Med det ene reguleres vandstremmen, og med det andet ind:
stilles den gnskede udlebstemperatur. En indbygget termostat
styrer blandingen af koldt og varmt vand, saledes at den ind-
stillede temperatur fastholdes.

. Nogle armaturer har fast indstillet blandingstemperatur og
1andre kan temperaturomradet begraenses, f.eks. med henblik
P4 begreensning af skoldningsrisiko.

Afspeerringsventiler

Armaturkonstruktioner

Afspeerringsventiler kan efter deres konstruktion opdeles i
foigende typer:

- Toldehaner,

- Seedeventiler.

- Kuglehaner.
Skydeventiler.
Membranventiler.

Fig. 7.4. Toldehane (stophane).
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Toldehaner i vandinstallationer finder naesten kun anven-
delse som afspeerringsmulighed pa ledninger i jord og som
temmehaner pa beholdere. En toldehane er vist i figur 7.4.

Seedeventiler anvendes meget i vandinstallationer, og de
fremstilles i to typer: Almindelig seedeventil og fristremsven-
til, som er en seedeventil med skratstillet spindel. Fristrams-
ventilerne har et relativt lille modstandstal, og de anvendes
derfor primeert i installationer, hvor det er nadvendigt at be-
greense tryktabet. En almindelig saedeventil er vist i figur 7.5.

Kuglehaner er meget anvendte afspaerringsventiler. De an-
vendes oftest som reparationsventiler pa koblingsledninger,
ligesom de kan veere indbygget i tilgangene pa aftapningsar-
maturer. Se figur 7.6. Pa grund af risikoen for tryksted ber an-
vendelsen af kuglehaner begrzenses til koblingsledninger og
fordelingsledninger i enfamiliehuse samt til temmeventiler pa
beholdere mv., hvor risikoen for store stramningshastigheder,
ndr ventilen lukkes, er lille.

Skydeventiler horer til de billigste afspaerringsventiler, men
de er - nar der ses bort fra armaturer paledninger i jord - ikke

V 1"—_—.—."?\ " 6
NNy 0 @
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/

Figur 7.6. Kuglehane.

Figur 7.5. Scedeventil.
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meget anvendt i vandinstallationer, Skydeventiler har en kort

byggelaengde og et ret lille modstandstal. Skydeventiler af gl-

dre type, hvor lukningen er »metal mod metal«, giver normalt
ikke fuld teetning. En skydeventil er vist i figur 7.7.

. Pa de typer af skydeventiler, der anvendes pé ledninger i
jord, er der normalt 9+ spindelomdrejninger fra aben til luk-
ket stilling.

. Membranventiler anvendes endnu kun i begraenset omfang
1 vandinstallationer. Ventilerne er karakteristiske derved, at
der ikke er vand i overdelen, og at spindelteetning derfor ikke
er ngdvendig. Membranventilerne kraever derfor ikke megen
Vfadligeholdelse. Et typisk anvendelsesomrade er som afspeer-
ringsventil i jord.

Til samme ventil findes ofte et stort udvalg af membraner,

s& det ber altid kontrolleres, at den anvendte membran er

egnet for den aktuelle vandtype. En membranventil er vist i fi-
gur 7.8.

Figur 7.7. Skydeventil,

N

O RARAK.

Figur 7.8. Membranventil,
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Manuelt og automatisk styrede afspaerringsventiler
Afspeerringsventiler er i almindelighed manuelt betjente. Der
kan dog naevnes automatisk styrede afspeerringsventiler, sa-
som svgmmerventiler og magnetventiler. Svommerventiler er
beskrevet under afsnittet Andre armaturer.

Magnetventiler er ofte membranventiler med fjederbelaste-
de magnetankre. Styrespaendingen er afheengig af fabrikatet
og kan variere mellem 24 V og 380 V.

Magnetventiler anvendes bl.a. i forbindelse med skylning af
urinaler, hvor man derved kan opné en automatisk skylle-
funktion, som f.eks. kan vaere styret af et ur eller en fotocelle.
Magnetventiler findes indbygget i mange maskiner og appara-
ter, f.eks. vaske- og opvaskemaskiner.

For at undga tryksted udfores magnetventiler som »lang-
somt lukkende«.

Reguleringsventiler

Reguleringsventiler anvendes, hvor man gnsker at begranse
eller regulere vandstremmen i en ledning. Reguleringsventiler
kan f.eks. vaere forindstillingsventiler, der indstilles til et on-
sket fast modstandstal, eller de kan veere automatisk virkende
ventiler, der sikrer, at trykfaldet over ventilen eller vandstrom-
men gennem ventilen holdes konstant.

Forindstillingsventiler
Ved indregulering af cirkulationssystemer, se kapitel 5, har
man behov for ventiler, der kan indstilles til en fast modstand
for at sikre den rette fordeling af vandstremmene i systemet.

Hertil anvendes forindstillingsventiler, normalt seedeven-
tiler, med forindstillingsskala og eventuelt trykmaleudtag.

En seerlig enkel form for reguleringsventiler er regulerings-
teer. Bt reguleringste er et testykke, hvori der er indskruet en
prop i afgreningen. Nar proppen skrues mere eller mindre ind
til reduktion af ledningstveersnittet, etableres der en variabel
modstand. Reguleringsteer anvendtes tidligere ofte i cirkulati-
onssystemer.

Der kan veere behov for indregulering i en vandinstallation
ved det enkelte tapsted. Der findes imidlertid ikke ventiler,
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som er umiddelbart egnet for dette formal. Der er behov for
et reguleringsarmatur, som kan optage et overskydende tryk —
uden generende stej. Dette er uddybet i kapitel 15, hvor der
nzevnes den mulighed, at et overskydende tryk optages i kob-
lingsledningen, der udformes som et langt, tyndt rer. Denne
metode er imidlertid ikke seerlig praktisk.

Reguleringsventiler, automatisk styrede

Automatisk regulering anvendes, hvor et tryk, en vandstrem
eller en vandtemperatur skal fastholdes pa en ensket veaerdi,
Armaturer, som bade har tappefunktion og automatisk regu-
lering, er omtalt under tapventiler og blandearmaturer.

Automatisk regulering anvendes endnu kun i begreenset
omfang i vandinstallationer,

Hyvis flere tapsteder skal forsynes med vand af samme tem-
peratur, kan vand af denne temperatur fas gennem blanding
af koldt og varmt vand i en termostatisk reguleringsventil,
Blandingstemperaturen kan normalt indstilles inden for et
vist omréade, men indstillingen kan som regel ikke foretages af
brugeren af det enkelte tapsted.

Nogle termostatiske reguleringsventiler skal ved monterin-
gen forsynes med kontraventil pd koldtvandstilgangen. Hvor
dette er tilfeeldet, er det anfert i VA-godkendelsesbladet.
Nyere armaturer har indbygget den forngdne tilbagestram-
ningssikring,

I omrader, hvor der er meget hajt vandtryk - eventuelt kun
i perioder - kan det vaere onskeligt at begreense trykket og
fastholde det pa en lavere veerdi. Dette kan gores med en re-
duktionsventil. En reduktionsventil seger at fastholde trykket
pd sekundeersiden, uanset trykket pa primeersiden og uanset
vandstremmens storrelse. Reduktionsventiler anvendes nor-
malt ikke i vandinstallationer, men visse steder kunne de vaere
en hjeelp til at mindske stoj gener.

Fastholdelse af en bestemt vandstrgm er normalt kun af in-
teresse, nér det geelder de enkelte tapsteder. Hvis man forsyne-
de hvert tapsted i en installation med en vandstremsregulator,
som kunne begrense og fastholde vandstremmen til tapste-
dets normalvandstrem, kunne man opnd, at tapning fra et
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tapsted kun ville fa begreenset indflydelse pd vandstremmen
i steder.
" 3:S<riztt§§nsregulatorer til dette formal findes pa markedet
svarende til de forskellige forudsatte vandstremme. De har et
ret stort tryktab (50-200 kPa ved den pére.gnede var-xdstrram)
og for at begreense risikoen for overs‘tr{ar.nnu.lg feks.i b-lande—
armaturer bgr der anbringes kontraventiler i armaturtilgang.
Vandstremsregulatorer skal VA-godkendes. .
Termostatiske reguleringsarmaturer til cirkulationssyste-
mer er nermere omtalt i kapitel 5.

Tilbagestremningssikringer

Anvendelse af tilbagestromningssikringer er beskrevet i kapi-
tel 14. De kan opdeles i felgende grupper:

- Kontraventiler.
- Vacuumventiler. ‘
- Andre tilbagestremningssikringer.

Kontraventiler e

Kontraventiler tillader kun vandgennemstremmng 1 €n 1

ning. . .
Kontraventiler udferes bl.a. i folgende typer:

- Klapkontraventil.
- Seedekontraventil.
- Kuglekontraventil.

En typisk klapkontraventil er vist pa figur 7.9. Kontraklap-
pens vaegt kan i visse armaturtyper vaere a-tfbalanceret med et
forskydeligt lod pa en veegtstang, men disse typer anvendes
i i installationer. .
lkliedle‘:lrilr?dre dimensioner anvendes klapkontraventiler ofte. i
cirkulationssystemer. I de sterre dimensioner anve'ndes venti-
lerne i forbindelse med trykforogeranlaeg. I det sidstneaevnte
tilfaelde bar man vaere opmeerksom pa risikoen for trykstrac?.

Sedekontraventiler er nok de oftest anve-ndte kontraventi-
ler. Konstruktionen kan veere som vist pé figur 7.10.
Ventilerne kan eventuelt veere fjederbelastede.
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Figur 7.9. Klapkontraventil, Figur 7.10. Scedekontraventil,

Kuglekontraventil

Andre kontra-
ventiler

Figur 7.12. Fjederbelastet kontraventil.

Abne ror-

Figur 7.11. Stilbar kontraventil, afbrydere

Lavtryksvacuum-
ventiler

T Figur 7.13. Kuglekontraventil.
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Sadekontraventilen kan veere forsynet med en tvangsluk-
ning, som vist pa figur 7.11, siledes at ventilen ogsa kan fun-
gere som afspaerringsventil. Den kaldes sa en stilbar kontra-
ventil.

Seedekontraventiler findes bade som veaegtbelastede og som
fjederbelastede. De veegtbelastede er kun beregnet for vandret
montage, mens de fjederbelastede kan monteres i en vilkarlig
stilling, Krav til montage (vandret/lodret) fremgar af VA-god-
kendelsesbladet og kan ogsa veere pastemplet ventilen.

Fjederbelastede kontraventiler kan f.eks. bestd af et rarfor-
met hus af messing med indvendigt rergevind. Ventilen har pa
midten en indsnaevring, der danner saede for et paereformet,
fjederbelastet ventillegeme af plast eller metal, se figur 7.12.

Kuglekontraventilen minder i princip meget om sadekon-
traventilen - blot er ventillegemet kugleformet, se figur 7.13.

Ventilhuset udferes ofte med skueglas, sdledes at ventilens
funktion kan kontrolleres. Denne funktion kan ogsa opnds
med andre konstruktioner, f.eks. ved kontrol gennem abning
af en pinolskrue. Denne ventiltype kaldes kontrollerbar kon-
traventil.

Der findes ogsa andre typer af kontraventiler. Der er saledes
VA-godkendt en membrankontraventil.

Vacuumventiler mv.

En vacuumventil er en tilbagestremningssikring, som ved un-
dertryk i vandledningen &bner forbindelse til yderluften,
hvorved heevertvirkningen brydes.

Tidligere blev vacuumventiler kaldt rerafbrydere. Denne
betegnelse er nu delvis forladt, men ses dog i forbindelsen
»abne rerafbrydere«.

Abne rorafbrydere har en luftindsugningsabning, der til
stadighed star ben. Abne rorafbrydere er altid indbygget i et
taparmatur - f.eks. i en skylleventil - og de findes i gjeblikket
ikke som VA-godkendte, selvsteendige armaturer. Abne roraf-
brydere kan vaere udfert efter ejektorprincippet.

1 lavtryksvacuumventiler er luftindsugningsibningerne
lukket, nar ledningen star under tryk. Lavtryksvacuumventi-
ler er vacuumventiler, der ikke til stadighed paregnes udsat for
fuldt ledningstryk. Lavtryksvacuumventiler installeres derfor
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mellem en ventil og den derefter folgende rorlednings frie ud-
lob, se figur 7.14.
Ventilerne kan f.eks. veere indbygget i gaffelstykker for bru-

sere, f.eks. som vist pa figur 7.15, eller de kan vaere selvsteendi-
ge armaturer.

Svemmer

Figur 7.14. Laviryksvacuumventil,

Ventilkegle

Figur 7.15. Gaffelstykke Jor handbruser med indbygget lavtryks-

vacuumventil.
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I hajtryksvacuumventiler er luftindsugningsabningerne
lukket, nér ledningen star under tryk. Hojtryksvacuumventi-
ler kan téle fuldt ledningstryk, og de kan derfor installeres for
tapventilen.

Andre tilbagestromningssikringer
Tilbagestramningssikringer findes enten som seerskilte arma-
turer eller indbygget i eller sammenbygget med andre armatu-
rer. For armaturer, hvor der findes en omskifter mellem et fast
og et beveegeligt udleb (f.eks. handbruser), kan armaturet ud-
formes pa en sddan made, at det faste udlgb udger en tilbage-
stremningssikring for handbruseren. Forskellige typer af til-
bagestromningssikringer kan ogsa kombineres i samme arma-
tur, f.eks. tapventil med kontraventil og vacuumventil, eller
kombineret hgjtryks- og lavtryksvacuumventil.

Sikkerhedsventiler

Sikkerhedsventiler er ventiler, der abner ved et forud indstillet
tryk, og som bortleder overskydende luft- vand- eller damp-
mengder, der opstar i et lukket beholder- eller rorsystem.

Reglerne for godkendelse og anbringelse af ventiler, indstil-
ling af leftetryk (max. 1000 kPa) og overlgbsplacering er -
hvad angar sikkerhedsventiler til vandvarmere — omtalt i kapi-
tel 9.

Sikkerhedsventiler udferes normalt som saedeventiler. Til-
vejebringelse af et bestemt loftetryk kan ske ved fjederbelast-
ning eller veegtbelastning.

Fjederbelastede sikkerhedsventiler

Fjederbelastede sikkerhedsventiler kan veere udfert som vist
pa figur 7.16. Ventilerne kan veere forsynet med en indstil-
lingsmulighed for indstilling af laftetrykket.

Veegtbelastede sikkerhedsventiler

1 veegtbelastede sikkerhedsventiler holdes ventilkeglen nede
af en vaegtstang med et lod, se figur 7.17. Indstilling af lgfte-
trykket sker ved at forskyde loddet pa veegtstangen.
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Figur 7.17.
Veegtbelastet sikkerhedsventil.

Andre armaturer

I det foregéende er der kort omtalt en rackke almindeligt an-
vendte armaturtyper. Der kan under forudsetning af VA-god-
kendelse anvendes andre armaturtyper med samme eller an-
dre funktioner. Her skal kun en enkelt, men meget vigtig, ar-
maturtype omtales, nemlig svemmerventiler.

Svemmerventiler
Ventiler til fyldning af cisterner er normalt svemmerstyrede
seedeventiler, se figur 7.18.

Selve svommerlegemet kan veere en hul metalbeholder, et
plastlegeme eller lignende, der kan forskydes pé en stang, sale-
des at den aftappede vandmengde kan indstilles.

Det er vigtigt, at der foretages en rigtig indstilling af svem-
merventilen, bade for at opn4 en tilstraekkelig god skylning og
for ikke at bruge mere vand end nedvendigt. Cisterner er for-
synet med et vandstandsmaerke, og af VA-godkendelsen frem-
gér, hvilken vandmeengde dette svarer til.
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Detalje af svemmerventil

Figur 7.18. Svemmerventil.
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I dette kapitel er der beskrevet en raekke forskellige installati-
onsgenstande med de tilherende vandinstallationer. Der er
anfort de normkrav, som geelder i forbindelse med den pageel-
dende installationsgenstand, og der er angivet eksempler pa
installationslesninger.

Generelle krav til installationsgenstande

Der kan generelt henvises til de respektive VA-godkendelser,
som i mange tilfeelde er helt fundamentale for den pageelden-
de installationsgenstand. Man finder her ikke alene en god-
kendelse af produktet, men ogsa en beskrivelse af monterin-
gen. Dette geelder i seerlig grad for maskiner, specielle armatu-
rer o.lign., hvor der kan vaere krav til installationen, f.eks.
vedrorende tilbagestramningssikring. Bt meget vigtigt punkt
i VA-godkendelserne er betingelserne for det aktuelle pro-
dukts godkendelse.

Normens generelle krav om afspeerringsmulighed ved repa-
ration er ikke omtalt ved alle installationerne, men dogidetil-
feelde (f.eks. ved cisterner), hvor det anbefales i normens vej-
ledningsstof. Hvorledes normens krav om afspeerring skal til-
godeses, afheenger i gvrigt af installationens arrangement, se
kapitel 19. Det skal dog naevnes, at det i de fleste tilfeelde er en
god idé at montere afspaerringsventiler pa tilgange til hver en-
kelt installationsgenstand.

Mere ualmindelige installationsgenstande, sdsom beekken-
skyllere og drikkekummer er ikke omtalt i dette kapitel. Ved-
rerende disse kan der generelt henvises til VA-godkendelserne.

Badekar

Tilslutninger:
Koldt vand g,=0,3 I/s.
Varmt vand ¢,=0,3 1/s.

Armaturtyper

Blandearmatur med fast eller svingbar udlgbstud.
Blandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling til
bruser.

KAPITEL 8 INSTALLATIONSGENSTANDE

Bundfyldning Blandearmatur med udlgb placeret i badekarsbund.

Flere installations- Blandearmatur med svingbar udlebstud kan installeres sale-
genstande des, at det kan betjene savel badekar som anden installa-

Armatur med
bundfyldning

Luftgab

Overlab

Stoj

Forudsatte
vandstromme

tionsgenstand (f.eks. handvask).

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af badekar, feks. pa vaeg el-
ler pa4 muret banket.

Armatur med bundfyldning monteres normalt p& badekars
kantvulst.

Armatur ber placeres i samme ende af kar som karrets
bundventil.

Sikring mod tilbagestromning

Armaturer med fast og svingbar tud skal placeres med udlebet
mindst 20 mm over overkant af badekar. Safremt armaturet
betjener flere installationsgenstande, skal udlgbet veere 20
mm over overkant af hojeste installationsgenstand.

Der er ikke krav om luftgab, safremt der er sikret mod tilba-
gestromning gennem udlebstuden med f.eks. vacuumventil,
aben rorafbryder eller med kontraventiler (ikke-stilbare) pa
begge tilgange. Tilbagestromningssikringen kan vaere indbyg-
get i armaturet og er sa omfattet af VA-godkendelsen.

Det bemerkes, at eventuelt overleb i henhold til normen
ikke anses for at have tilstreekkelig kapacitet til, at ovennaevn-
te luftgab og hojde af vacuumventil kan beregnes ud fra over-
labet.

Seerlige forhold
Fyldning af badekar kan give anledning til stgj. Se kapitel 15.

Bidet

Tilslutninger:
Koldt vand g,=0,10 1/s.
Varmt vand g,=0,10 1/s.
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Armaturtyper

Blandearmatur med skra tud og eventuelt med mulighed for
indstilling af strdlekarakter og straleretning. Denne armatur-
type er praktisk taget den eneste, der anvendes.
Blandearmatur (som ovenfor) med omstilling til f.eks. handb-
ruser og bundbruser.

Blandearmatur med omstilling mellem bundbruser og vulst-
skylning. Der findes normalt en reguleringsventil pa tilgang
til bundbruser, sdledes at stralehejde kan reguleres.

Alle armaturtyper kan fas med laft-op-bundventil eller tilsva-
rende,

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt p& bidet. Enkelte typer er bereg-
net til montering pa veeg.

Sikring mod tilbagestromning
Sikring mod tilbagestremning foretages som anfert for ba-
dekar.

Feelles-brusearrangementer

Tilslutninger:

Koldt vand g,=0,1xn 1/s.
Varmt vand g,=0,1xn l/s.
Her er n antallet af brusere.

Det forudseettes, at vandstremmen begreenses til 0,1 1/s pr.
bruser efter blandeventilen.

Armaturtyper

Manuelt betjent blandeventil.

‘Termostatstyret blandeventil (termostatisk reguleringsventil).
Nogle armaturtyper er ikke forsynet med afspaerringsventiler.
Afspeerringsventiler kan veere faelles for flere brusere, eller de
kan anbringes ved hver enkelt bruser.

For at begraense vandforbruget kan bruserne udstyres med
selvlukkende tapventiler med indstillelig 4bningstid.
Neddrosling skal foretages med egnede reguleringsventiler pa
tilgange til brusere.
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Armaturmontering
De enkelte armaturers tilslutning varierer meget, og der henvi-
ses derfor til fabrikanternes oplysninger.

Sikring mod tilbagestremning

Séafremt brusearrangementet forsynes med handbrusere, skal
der sikres mod tilbagestremning som anfert under hindbru-
sere. Almindeligst forsynes faelles brusearrangementer dog
med faste brusere.

Sikring mod overstromning

For visse armaturtyper kan der kraeves szerlige tilbagestrom-
ningssikringer for at hindre overstremning mellem koldt- og
varmtvandstilslutningerne, f.eks. kontraventiler pa tilgangene
til blandearmaturet. De seerlige krav vil fremga af VA-
godkendelserne.

Seerlige forhold

Som det fremgéar af det foregaende, styres bruservandets tem-
peratur seedvanligvis centralt, f.eks. kan blandearmaturet
veere placeret uden for selve bruserrummet. For at undga
skoldning er det derfor bedst, at temperaturen styres automa-
tisk, og at der fra betjeningsstedet er mulighed for at overvage
bruserrummet, samt at der som en simpel kontrol monteres de
ngdvendige termometre.

Hvor hver enkelt bruser ikke er forsynet med afspeerrings-
og reguleringsmulighed, ber anlaegget forsynes med regule-
ringsventil, der sikrer en vandstrem pa 0,1-0,2 1/s ved hver
bruser,

Ved dimensionering af ledninger til blandeventil regnes
med 0,1 /s pr. bruser i savel koldt- som varmtvandsledningen.

Cisterner for urinaler og WC’er

Tilslutning:
Koldt vand g,=0,11/s.
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Installationstyper

Cisterner fastgjort til WC (kombinationsklosetter).
Cisterner til lav montering.

Cisterner til halvhej montering.

Cisterner til hej montering.

Montering

Tilgangsledningen skal af hensyn til reparation og vedligehol-
delse af cisternens svemmerventil mv. veere forsynet med af-
speerringsventil.

Cisterner og afspeerringsventil skal vaere anbragt saledes, at
de er tilgeengelige for service og vedligeholdelse. Safremt ci-
sternen monteres skjult, kan der feks. vaere adgang til den
gennem et demonterbart deeksel,

Koblingsledning kan vaere et slangesaet godkendst til for-
malet.

Sezerlige forhold

Ved skylning af WC’er og urinaler ber der ikke anvendes stor-
re vandmaengde end nedvendigt til en effektiv skylning. Skyl-
levandsmaengden afheenger af fabrikat og type. For WC’ers
vedkommende vil den fremga af VA-godkendelsen ogvilide
fleste tilfeelde veere 6 liter,

Cisterner er normalt forsynet med et meerke, der angiver
vandstanden ved en bestemt skyllevandsmaengde (ved nyere
kombinationsklosetter 6 liter), og cisterneventilen (svemmer-
ventilen) kan ved hjzelp af dette maerke indreguleres til den en-
skede meengde,

Nar der anvendes skjult montering af cisterne bag eller i en
veeg, til hvilken der stilles brandtekniske krav, skal man veere
opmerksom p4, at veeggens brandtekniske egenskaber kan
blive forringet utilladeligt, hvis der anbringes en sterre dbning
iveeggen. Normalt vil en afdeekning af 4bningen med en 1 mm
tyk stalplade vaere tilstraekkeligt, men brandtekniske foran-
staltninger ber i hvert tilfzelde aftales med myndighederne.

Ved automatisk skylning af urinal(er) begreenses skylle-
vandsmaengden normalt til max. 20 liter pr. time pr. urinal, og
anlaegget skal automatisk holdes aflukket uden for benyttel-
sestiden. Hvis der anvendes automatiske cisterner, kan dette
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kray tilfredsstilles ved anbringelse af en magnetventil pa til-
gangen til cisternen. Magnetventilen kan styres af et ur, even-
tuelt af en fotocelle, dagrkontakt eller lignende anordning til
registrering af urinalets benyttelse.

Flere urinaler kan skylles samtidigt fra samme cisterne,
Skyllergrsarrangementet 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

Tilstutninger:
Koldt vand g;=0,2 1/s.
Varmt vand g,=0,2 1/s.

Armaturtyper
Blandearmatur med fast eller svingbar udlgbstud. .
Blandearmatur med fast eller svingbar tud og omstilling til

handbruser.

Armaturmontering
Armaturer monteres normalt pa vaeg over kekkenvask eller i
bord.

Svingtuden ber veere sd lang, at udlebet kan na midte af
vask. Hvis armaturet placeres i bord, vil et fremspring pa 200
mm fra midten af armatur normalt veere passende.

Safremt armaturer placeres pa vaeg over vask, vil et frem-
spring pa 250-300 mm fra midte armatur normalt veere pas-
sende.

Af hensyn til fyldning af spand eller lignende, ber udlgbets
hgjde over vaskens bund veere mindst ca. 300 mm.

Sikring mod tilbagestremning

For armaturer ved kekkenvaske geelder de samme regler om
luftgab og vacuumventiler, som er anfert for handvaske. ]?e
brugsmeessige krav til udiebets hgjde medforer i de fleste til-
feelde, at kravet om luftgab automatisk er overholdt. Sdfremt
der anvendes separate tapventiler, og udlebene forbindes med
lose gummislanger eller lignende, skal luftgabet regnes fra det
feelles udieb til overkant af vask.
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Havevandingshaner mv.

Tilslutning:
Koldt vand g;=0,2 I/s.

Armaturtyper
Aftapningsarmatur med slangeforskruning.

Armaturmontering

Armaturerne monteres oftest pa vaeg eller som opstander fri
af bygning. Ved montering som opstander ber installationens
stivhed sikres, f.eks. ved at armaturet monteres péenstolpe af
trykimpreegneret trae. Udlgbet bor placeres mindst 0,5 m over
terraen.

Sikring mod tilbagestremning

Sikring mod tilbagestremning foretages normalt med en
kontraventil eller ved at valge et aftapningsarmatur, der er
udfert som stilbar kontraventil. Sikringen kan ikke foretages
med vacuumventil.

Seerlige forhold

Havevandingshaner pa bygning kan frostsikres som angivet
for spulehaner. Havevandingshaner anbragt fri af bygning
frostsikres normalt ved at indrette installationen, s den kan
afspeerres og temmes i frostperioder.

Tomningen ber ske til f.eks. gulvafleb i keelderrum. De tid-
ligere meget anvendte selvtemmende ventiler anbragt i jord
ma ikke anvendes. Safremt temning ikke kan ske til lavtliggen-
de afleb, ber installationen kunne togmmes pé anden made,
f.eks. ved hjeelp af trykluft.

Handvaske

Tilslutninger:
Koldt vand g;=0,1 I/s.
Varmt vand g;=0,1 1/s.

R i i
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Ved samtidigt lebende tapsteder i omklaedningsrum i fa-
brikker o.lign. kan der under forudseetning af neddrosling
regnes:
Koldt vand q,=0,03 1/s.
Varmt vand ¢,=0,03 1/s. ‘
Se i gvrigt under feelles-bruserarrangementer.
Armaturtyper
Blandearmaturer med fast udlebstud.
Blandearmatur med fast udlebstud og omstilling til hand-
bruser.
Armaturer med svingbar udlgbstud kan anvendes. De fleste
armaturtyper kan fas med left-op-bundventil.
Blandearmatur kan veere feelles for handvask og andre sani-
tetsgenstande (f.eks. badekar).
Armaturmontering
| Armaturer monteres normalt pa handvasken, men kan mon-
teres fri af handvask pa veeg.
Sikring mod tilbagestromning
Luftgab Armaturer med fast eller svingbar udigbstud skal monteres
med udlebet mindst 20 mm over overkant af handvask.
Handbruser Ved armaturer med omstilling til handbruser skal denne
sikres mod tilbagestremning som angivet for handbruser.
Spulehaner o.lign.
Tilslutninger:
Forudsatte Koldt vand g=0,2 1/s.
vandstromme

Varmt vand g,=0,2 1/s.
Der kan veere brugskrav om sterre vandstremme,

Armaturtyper
Aftapningsarmatur med slangeforskruning,.

Ofte monteres spulehaner saledes, at de ogsa kan anvendes
til andre formal, f.eks. fyldning af kar og spande.

Armaturmontering
Udlgbet bar placeres mindst ca. 0,5 m over gulv eller terraen.
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Sikring mod tilbagestromning
Ved valg af tilbagestremningssikring skal man tage hensyn til,
hvorfra tilbagestremning kan ske.

Under normale forhold, dvs. hvis der ikke kan ske tilbage-
stromning fra installation med seerlig forureningsrisiko, fore-
tages sikringen med en kontraventil eller ved at vaelge et aftap-
ningsarmatur, der er udfert som en stilbar kontraventil.

Hvor der foreligger seerlig forureningsrisiko, f.eks. i labora-
torier eller virksomheder, hvori der anvendes giftige bade etc.
henvises til kapitel 14.

Seerlige forhold

Mange spulehaner anbringes saledes, at de er udsat for frost,
f.eks. ndr de anbringes i affaldsrum eller i det fri. I disse tilfsel-
de skal der sikres mod frostspreengning. Sikringen kan foreta-
ges séledes, atinstallationen kan afspeerres og aftappes i frost-
perioder.

Ved tilslutning af slanger skal man specielt vaere opmeerk-
som pa tryktabet i slangen, der kan betyde en vaesentlig ned-
seettelse af vandstremmen, og pa det forhold at ikke alle slan-
ger er trykfaste. Ikke-trykfaste slanger ber aldrig forsynes
med afspeerring.

Spulehaner ber altid placeres saledes, at der er aflab, f.eks.
gulvafleb eller nedlgbsbrend i umiddelbar neerhed.

Pafyldningshaner

Vandstremmen til pafyldningshaner fastseettes i hvert enkelt
tilfeelde,

Pafyldningshaner kan veere tilsluttet savel koldt- som
varmtvandsinstallationen.

Pafyldningshaner, fra hvilke der tilfgres vand til f.eks.
kedelanleeg, medregnes kun sjaeldent ved dimensioneringen
af installationen. Dette kan tillades, safremt pafyldningsha-
nerne kun anvendes lejlighedsvis.

Hvis der aftappes store vandmeengder, f.eks. ved fyldning
af beholdere (cisterner), svemmebassiner, fjernvarmeanleg,
ber aftapningstidspunktet aftales med den stedlige vandfor-
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syning. I mange tilfeelde vil det blive kreevet, at pafyldning
skal ske i en periode med et ringe forbrug i den @vrige del af
forsyningsomradet, f.eks. om natten.

Armaturtyper

Armaturtypen afgeres i det enkelte tilfzelde. Der vil ofte veere
tale om almindelige afspeerringsarmaturer eller f.eks. stilbare
kontraventiler. Se i det felgende om sikring mod tilbagestrom-
ning.

Sikring mod tilbagestromning
Pafyldningshaner kraeves altid sikret mod tilbagestromning,
og faste forbindelser for pafyldningshaner til de anleeg, der
skal pafyldes, vil kun i sjzeldne tilfeelde kunne tillades efter
normen. Faste forbindelser vil kunne tillades til anlaeg, der in-
deholder drikkevand, vanddamp, kveelstof eller atmosfzerisk
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 sendringer
af et vandvarmeanleeg skal give problemer, anbefales det der-
for, at forbindelsen mellem pafyldningshanen og anlaegget al-
tid udferes med en let demonterbar slange (trykfast).

Pafyldning af varmeanleeg (max. temp., 120 °C) og lav-
tryksdampanleeg (max. temp. 120 °C og max. tryk 100 kPa)
vilihenhold til normen kunne tillades, nar pafyldningshanen
udferes som en stilbar kontraventil.

I alle andre anleeg ber sikring mod tilbagestreamning ske
som anfort i kapitel 14,

Rengeringsvaske

Tilslutninger:
Koldt vand g;=0,2 1/s.
Varmt vand q,=0,2 1/s.

Armaturtyper
Blandearmatur med fast eller drejelig udlebstud, evt. separate
tapventiler for koldt hhv. varmt vand.
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Armaturmontering
Armatur monteres normalt pa veeg over vask.

Afhensyn til fyldning af spande ber der veere en frihgjde pa
mindst 300 mm.

Sikring mod tilbagestremning

For armaturer ved rengeringsvaske geelder de samme regler
som anfort for kekkenvaske.

Skylleventiler for WC’er og urinaler

Tilslutninger:
WC’er koldt vand qr=1,51/s.
Urinaler koldt vand gr=0,41/s.

Armaturtyper
Selvlukkende, trykknapbetjente skylleventiler, evt. med ind-
stillelig abningstid.

Ved skylning af urinaler anvendes ofte afspeaerringsventiler
med almindeligt betjeningsgreb. For at undgd vandspild ber
foretraekkes selvlukkende ventiler,

Ved feelles automatisk skylning af flere urinaler anvendes
oftest magnetventiler.

Seerlige forhold
Nogle skylleventiler har relativt darlige lydmeessige egenska-
ber, se VA-godkendelsen.

Ved automatisk skylning af urinaler skal skyllemaengden
begreenses til normalt max. 20 liter pr. time pr. urinal. Ved
skylning via en magnetventil ber denne automatisk holdes
lukket uden for benyttelsestiden. Magnetventilen kan styres
af et ur, evt. en fotocelle, derkontakt eller lignende anordning,
se under »Cisterner«.

Ved anvendelse af selvlukkende skylleventiler, savel tryk-
knapbetjente ventiler som magnetventiler, ber man veaere op-
meerksom pa risikoen for skadelige trykstad.
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Vaske- og opvaskemaskine for husholdning

Tilslutninger:
Koldt vand g=0,2 1/s.
Varmt vand g,=0,2 1/s.

Normalt tilsluttes vaskemaskiner kun koldt vand, mens op-
vaskemaskiner kan tilsluttes enten koldt eller varmt vand. Der
henvises til fabrikantens anvisninger. For nogle maskiner an-
giver fabrikanten en maksimal temperatur ved tilslutning til
varmtvandsinstallationen.

Montering

Normalt forbindes maskinen til vandinstallationen med en
fleksibel trykslange med fabriksmonterede omlgbere i begge
ender, dvs. et slangeszet. Der skal anbringes afspeerringsventil
pé tilgangen (for slangen) til maskinen. Afspeerringsventilen
bor placeres saledes, at den er bekvem at betjene. Ved nye ma-
skiner skal trykslangen leveres med maskinen. Monterings-
vejledning skal medfelge ved keb af nye maskiner.

Sikring mod tilbagestremning

Alle installationer for vaske- og opvaskemaskiner skal sikres
mod tilbagestremning. I nye maskiner (dvs. maskiner med
VA-godkendelsesnumre storre end 870) vil sikringen veere ind-
bygget i maskinen, og pa forbindelsen til installationen krae-
ves derfor kun den ovenneevnte afspeerringsventil.

I eeldre maskiner er tilbagestremningssikringen ikke altid
indbygget, og der skal derfor henvises til VA-godkendelsen,
hvor de krav der stilles til tilslutningen vil veere formuleret.

Der vil ved eeldre maskiner uden bladgeringsanleg oftest
veere stillet krav om en stilbar kontraventil pa tilgangslednin-
gen, mens der for eeldre maskiner med bladgeringsanlaeg kan
veere stillet strengere krav.

Ved visse maskiner kan der saledes vaere stillet krav om savel
stilbar kontraventil som vacuumventil, og der kan vaere givet
retningslinier for disses placering i forhold til maskinen.

VA-godkendelserne for aeldre maskiner ber derfor altid
rekvireres, og de deri angivne krav folges.
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Saerlige forhold

For at vaske- og opvaskemaskiner skal kunne virke efter hen-
sigten, skal trykket ved maskinens tilslutning til vandinstalla-
tionen ligge mellem visse greenser, der er afhzengige af ma-
skintype og -fabrikat.

De fleste maskiner kreever et mindste tryk pa 100-150 kPa,
enkelte dog kun 20-30 kPa.

Det maksimale tryk er almindeligvis 1000 kPa. Ngjagtige
oplysninger om min. og max. tryk kan findes i VA-godken-
delsen.

VA-godkendte vaske- eller opvaskemaskiner, der er udfert
med sikring mod oversvemmelse som folge af utilsigtet vand-
tilstremning eller blokeret aflgb, tillades placeret i rum uden
gulvafleb, safremt de er placeret pa et vandteet underlag, der
er udfert sdledes, at udstremning eller udsivning af vand kan
konstateres.

VA-godkendte vaske- eller opvaskemaskiner med speciel
sikring og seerlig udformning, der sikrer, at udsivning af vand
er forhindret, kan opstilles i rum uden gulvafleb og uden
vandtzet underlag.

Vaske- eller opvaskemaskiner uden oversvemmelsessikring
tillades kun opstillet i rum med gulvafigb.

Erfaringsmaessigt bliver de fleksible trykslanger uteette ef-
ter nogle ars drift, og installationen begr derfor udferes sale-
des, at udskiftning let kan foretages.

Vaske- og opvaskemaskiner for erhverv

Tilslutninger:
Vandtilslutningernes art og antal ved vaske- og opvaskemaski-
ner til erhvervsformal varierer meget, afheengigt af fabrikat
og type.

Der kan f.eks. veere tale om tilslutninger for én eller flere af
folgende muligheder:

- Koldt vand.
— Varmt vand (max. 7=55-60 °C).
- Koldt, bladgjort vand.
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- Varmt, bledgjort vand (max. T=55-60 °C).
— Hedt, bladgjort vand (60 °C < T <100 °C).
- Damp.
Vandstremmene vil fremga af fabrikanternes informa-
tionsmateriale.
Montering
Maskinerne forbindes normalt til installationen med ror eller
fleksible trykslanger, og der skal veere afspaerringsventiler pa
tilgangene.
Sikring mod tilbagestremning
Her geelder samme forhold som anfert for vaske- og opvaske-
maskiner til boliger.
Seerlige forhold
Oversvgmmelses-  Vaskemaskiner til erhvervsformal er normalt ikke forsynet
sikring med indbygget oversvemmelsessikring, og VA-godkendelsen
kan derfor indeholde krav om, at den pageldende maskine
kun ma opstilles i rum med gulvafleb. Se i gvrigt under vaske-
og opvaskemaskiner til boliger.
Trykforhold mv. Vedrerende trykforhold, fleksible slanger mv. se under
vaske- og opvaskemaskiner til boliger.
Vaskerender
Tilslutninger:
Forudsatte Koldt vand g,=0,03Xn 1/s.
vandstrgmme Varmt vand g,=0,03Xn1/s.

Her er » antallet af aftapningsarmaturer.
Det forudseettes, at vandstrgmmen til vaskerender begraen-

ses til ovennacvnte vandstrom.

Armaturtyper
Blandearmatur med fast (eller svingbar) udlgbstud.

Ved vaskerender anvendes ofte de sakaldte fabriksarmatu-
rer med tilgangene placeret lodret over hinanden, evt. med fast

bruser pa udleb.
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Armaturmontering
Armaturer monteres normalt fri af vaskerende, f.eks. pa veeg
eller pa rarstativ.

Afhensyntil brugen ber udlebstuden veere ca. 300-400 mm
over kant af vaskerende,

Sikring mod tilbagestremning

For armaturer med vaskerender geelder samme regler som an-
fort for handvaske,

Seerlige forhold

Blandearmaturer ved vaskerender ber regnes samtidigt loben-
de og ber derfor neddrosles til de anfarte normalvandstram-
me. Neddroslingen kan foretages med reguleringsventiler ved
hvert enkelt armatur. Se i gvrigt under bruserarrangementer,
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Ifolge normen skal et anleeg for varmtvandsproduktion kun-
ne yde en rimelig vandmaengde med en temperatur, der passer
til formalet, under hensyntagen til varmtvandstapventilernes
antal og brug.

Herudover stiller normen krav om, at

- temperaturerne i anleegget skal veere saledes, at risikoen for
bakterievaekst er mindst mulig,

— den tilforte energi udnyttes bedst muligt,

- vandspild undgés og

_ varmefladerne udfaores saledes, at beleegninger pa disse hol-
des p4 et sa lavt niveau som muligt og at varmefladerne skal
veere tilgeengelige for rensning.

Normens krav er ret lgst formuleret — som det ma veere til-
fzeldet ved en norm baseret pa funktionskrav - men der findes
erfaringsmateriale og beregningsmetoder, som giver en no-
genlunde deekning af de fleste opgaver.

Det er imidlertid ikke problemfrit at dimensionere et anleg
for varmtvandsproduktion. Det kan séledes veere vanskeligt
at opgare behovet for varmt vand. Lettest er det hvor det f.eks.
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drejer sig om en kendt fabrikationsproces eller ved storre bo-
ligbyggeri, hvor man kan paregne en vis udjeevning i samtidig-
heden af de individuelle forbrug, og hvor man har et stort er-
faringsmateriale. Det er svaerere ved anleeg, hvor de enkelte fa-
miliers brugsmenster spiller ind; her ber brugerne veere med
til at formulere behovet. T de tilfeelde, hvor brugerne ikke er
kendt, og det forventede brugsmenster derfor ikke kan fast-
leegges, kan man anvende normens tappeprogrammer som
retningslinie for, hvad der er rimeligt. Dette behandles senere
1 kapitlet.

Det kan endvidere veere vanskeligt at beregne et anleegs
preecise ydelse. Fabrikanterne angiver som regel dimensione-
ringstabeller, men kun for sma anlaeg findes der veldefinerede
provningsmetoder eller beregninger, som kan bekreefte disse
erfaringstal. Ved store anleeg vil det normalt kunne betale sig
selv at gennemfore en beregning og ikke uden videre forlade
sig pa opgivne beholderdata, f.eks. udtrykt som et antal lejlig-
heder, der kan forsynes af de forskellige beholdertyper.

Anleegstyper og deres virkemade

Anleeg for produktion af varmt vand bestar af en varmeveks-
lerdel, i hvilken vandet opvarmes og eventuelt en beholderdel,
i hvilken det opvarmede vand opbevares (akkumuleres) til
senere brug,

I'mange anlaeg kombineres de to anleegsdele til det, deri al-
mindelighed kaldes en varmtvandsbeholder, men der er intet
til hinder for at udfere varmeveksler og beholder hver for sig.

Et varmtvandsanlaeg med en meget lille, eventuelt slet ingen
beholderdel kaldes en gennemstremningsvarmer eller en gen-
nemstremningsvarmeveksler. Normens betegnelse er gen-
nemstrgmningsvandvarmer.

Undertiden udfores sterre anleeg som en kombination af
separate varmevekslere og beholdere. I sddanne anleeg vil det
pga. varmetabet fra beholderen vaere ngdvendigt at holde
denne opvarmet, eventuelt ved cirkulation til varmeveksleren
for at sikre en passende vandtemperatur til tapstederne,

De symboler og definitioner, som vil blive anvendt i det fol-
gende, er angivet i figur 9.1,
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Figur 9.1, Symboler og definitioner anvendt i forbindelse med varmt-
vandsbeholder.

Varmtvandstemperaturen under drift

Nar der tappes en vandstrgm gy fra et magasin, der er opvar-
met til temperaturen T3, vil der samtidig stremme koldt vand
med temperaturen T ind, se figur 9.2. Det kolde vand opvarj
mes til en temperatur 7, der normalt er lavere end Ty, men i
ovrigt afhaenger af storrelsen af ;. Da koldt vand har sterre
veegtfylde end varmt, vil der i de fleste beholdertyper veere en
skilleflade, dvs. en smal overgangszone mellem det vand, der
iforvejen var i magasinet og det vand, der streammer ind under
tapningen, og som opvarmes til temperaturen 7,. Under ff)rt—
sat tapning vil skillefladen bevaege sig opad, og pa et t.ldS—
punkt vil temperaturen pa det vand, der forlader produktion-
sanleegget, falde temmelig brat fra 7, til T,

Hvis T, er for lav til at sikre en passende temperatur ved
tapstederne kan man sige, at anleeggets effektive bc*:holdervo-
lumen er »opbrugt«, idet afgangstemperaturen bliver lavere
end den pnskede temperatur. Ved konstruktion af varmt-
vandsbeholdere sigter man mod, at s meget vand som muligt
kan tappes ved den hgje temperatur.

Hyis tilferslen af koldt vand er uheldigt udformet, kan der
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F{'gur 9.2. Eksempel pa stromnings- og temperaturforhold ved aftap-
ning og genopvarmning.

ske en opblanding af det indstremmende kolde vand i det var-
me ~ overgangszonen bliver storre - og det effektive volumen
kan blive kraftigt reduceret,

Nar tapningen ophgrer, og der ikke strammer koldt vand
ind, vil anleegget fortszette opvarmningen af det vand, der er
i beholderen, og der vil i de fleste beholdertyper - afhaengigt
af varmevekslerens udformning - opst4 termiske stremninger,
dvs. stremninger, der er betinget af veegtfyldeforskelle hidra-
rende fra forskellene i vandtemperatur. Safremt effekttilfor-
slen er automatisk reguleret, vil opvarmningen standse, nar
temperaturen ved fgleren er naet op pé Ty Det bemaerkes, at
f(fjlerens placering er meget vigtig, og at mange fabrikanter an-
giver en mest hensigtsmaessige placering.

Et anlegs ydelse

En gennemstremningsvarmer eller en varmtvandsbeholder
kan karakteriseres pa flere forskellige mader. Det geelder om
at fa nogle data, som kan anvendes ved dimensioneringen, og

der vil i det folgende blive omtalt de hyppigst anvendte stor-
relser.
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Effekt og beholdervolumen

De veesentligste data for et anlaeg er beholderens volumen og
den effekt, som varmefladen kan tilfere vandet. Imidlertid er
der s& store forskelle i anleegskonstruktionerne, at effekt og
beholderstarrelse ikke direkte kan tages som et udtryk for et
anleegs ydeevne, Da man i dimensioneringen har brug for
starrelser, som - uden hensyn til konstruktion - beskriver et
anlaegs ydeevne, har man defineret begreberne

- Det effektive beholdervolumen.
~ Den effektive beholderydelse.

Det effektive beholdervolumen

Det man har brug for at vide er ikke, hvor stor beholderen er,
men hvor meget brugsvand af en vis temperatur, der kan tap-
pes fra den. Ved langvarige tapninger kan vandets afgangs-
temperatur zendre sig, og man ma derfor - nar det effektive
beholdervolumen skal angives - precisere, hvor lav en af-
gangstemperatur, der kan accepteres. Underskrides denne
temperatur kan man sige, at det effektive volumen er udtemt.

Nar vandets afgangstemperatur varierer, kan man ikke ng-
jes med at male det aftappede volumen, fordi jo varmere van-
det er, desto flere liter varmt brugsvand kan det blive til, nar
det blandes med koldt vand ved tapstedet til den enskede tem-
peratur, der normalt er lavere end 7y, Man far derfor et bedre
mal for beholderens effektive volumen ved at se pa energien
eller varmemeengden i det aftappede volumen, hvilket kan be-
nzevnes varmtvandsbeholderens effektive energiindhold. I fi-
gur 9.3 er det effektive energiindhold anskueliggjort i et dia-
gram, og det kan i ord defineres som folger:

En varmtvandsbeholder er fuldt opladet til temperaturen
Ty,. Der igangseettes en tapning med en given, konstant
strem gy, og der tilfores koldt vand af temperaturen Ty. Tap-
ningen fortseettes til afgangstemperaturen er sunket til en gi-
ven temperatur Ty, ,;,. Det effektive energiindhold E,4 er da
den varmemeangde over T, som er indholdet i det aftappede
vand.

Ud fra denne definition kan man bestemme E,; gennem
maling, nar driftsbetingelserne er fastlagt.
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Aftappet volumen V ved konstant strom Qy, V

Varmtvandsbeholderen aftappes ved en konstant strem qy. Det forst aftap-
pede vand har temperaturen T4, men pd et tidspunkt begynder temperatu-
ren at falde. Nar den er naet ned til den laveste afgangstemperatur, som kan
accepteres, Ty, ., er den effektive energi udtemt. Den effektive energi defi-
neres herudfra som varmeindholdet over T af det aftappede vand. Den ef-
fektive energi er i diagrammet udtrykt ved det skraverede areal, som kan be-
regnes af

T, = 7;’ min
Ep=c S(?;,— Ty dv

L, =1Ty,
hvor c er vandets varmefylde. Det effektive beholdervolumen kan — hvis tem-
peraturfaldet fra 7'y, til T, . sker pa kort tid - defineres

o By
S (G- T
(V,o" X Cp

Vs er med tilnaermelse lig med det volumen, som er vist i diagrammet.

Figur 9.3. Diagram til illustration af en varmtvandsbehoiders effek-
tive energiindhold.

Selv om Eyer et godt udtryk for beholderens kapacitet, sa
kan det veere gnskeligt ogsa at kunne give et udtryk for det ef-
fektive beholdervolumen, ¥, som kan defineres ved

Eyy
V=
(Tyo=Tk)c- o
Her er

¢ vandets specifikke varmefylde
p massefylden.
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Derved bliver ¥ ;-et udtryk for det volumen vand af tempera-
tur Ty, , som man kan regne med i dimensioneringen, se figur
9.3.

Det effektive beholdervolumen er indtegnet i figur 9.3.

Det effektive beholdervolumen afhaenger primeert af be-
holderkonstruktionen og er nzesten uafhangigt af den valgte
beholdertemperatur (7y;,). Det effektive energiindhold af-
heenger dels af det effektive beholdervolumen og dels af den
valgte beholdertemperatur.

Normens vejledning angiver, at beholdertemperaturen af
hensyn til bakterievaekst ber kunne holdes pa 55-60 °C.

Hvor man egnsker at definere ¥,;,uden at g over energiind-
holdet kan anvendes fglgende definition:

Det effektive beholdervolumen ved en given vandstrem og
ved en given effekttilforsel er det volumen vand, som kan tap-
pes fra en beholder med vandtemperaturen 7Ty, for vandets
afgangstemperatur er sunket til under en given temperatur
TV,min'

Det ses, at flere parametre skal veere fastlagt, for man kan
angive det effektive beholdervolumen. Disse parametre kan
imidlertid som regel fastlaegges i et konkret projekt, saledes at
det effektive beholdervolumen kan veere en del af bestillings-
grundlaget.

Den sikreste made til at bestemme det effektive beholdervo-
lumen er at foretage en aftapningsprave, hvor alle parametre
(temperaturer, vandstremme, opstilling mv.) er fastlagt. £n-
dres parametrene fas en anden vaerdi af det effektive volumen.
En sadan prove er kostbar at gennemfore og anvendes derfor
sjeeldent for store anleeg.

Den effektive beholderydelse

Den effektive beholderydelse er et mal for den effekt, som var-
mefladen kontinuert kan overfore til brugsvandet, og den de-
fineres pa felgende méde:

Den effektive beholderydelse er den varmtvandsydelse, som
beholderen kan yde kontinuert ved en given effekttilfersel og
ved opvarmning af brugsvandet fra en given koldtvandstem-
peratur 7Tk til den varmtvandstemperatur 7y, som kan opnds
ved den valgte vandstrem gy
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Den effektive beholderydelse, By, kan udtrykkes som
By=qy-(Ly—Tg):p-c

Det ser ud som om man pa denne made selv kan bestemme
hvor stor en beholders effektive ydelse skal veere, men man méa
naturligvis veelge ¢, p4 en sddan made, at den varmtvands-
temperatur 7y, som opnas, er relevant. 7;, bor veelges til noget
i retning af Ty, — dvs. den laveste afgangstemperatur som
kan accepteres, fordi en maling med for lav veerdi af 7, vil
give en urealistisk stor veerdi af den effektive beholderydelse.

Den effektive beholderydelse kan udtrykkes for vilkarlige
seet af temperaturer, men ofte anvendes

afgangstemperatur T, 55 °C
koldtvandstemperatur 7: 10 °C

Hvor opvarmningsmediet er varmt vand, specificeres frem-
lobs- og returtemperatur til 80/60 °C eller 90/70 °C. Andre
vaerdier, f.eks. 70/40 °C eller 60/30 °C kan anvendes i forbin-
delse med lavtemperaturanleaeg.

Overslagsdata for varmtvandsbeholdere
Det harer til undtagelserne, at effektivt volumen og beholder-
ydelse er bestemt ved maling for starre beholdere. Normalt fés
data, som er fremkommet gennem fabrikantens erfaring og
brug af forskellige korrektionsfaktorer.

Ved saedvanlige temperaturforhold vil beholderens geome-
triske volumen Vveere storre end dens effektive volumen. Det-
te kan udtrykkes ved ligningen

V=fy Vo

hvor f altsa er en faktor, der er storre end 1, og som afhaen-
ger af beholderens geometri, varmefladens storrelse og pla-
cering samt 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.
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og effektiv ydelse

Faktor for
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Tappeprogram

For beholderstorrelser pa op til ca. 500 I findes der prov-
ningsmetoder til bestemmelse af f}. Rigtigt konstruerede be-
holdere har f~veerdier der ligger under 1,2.

Safremt der ikke foreligger malinger, kan man som et groft
overslag - som ikke tager hensyn til hvor god konstruktionen
er — regne med folgende veerdier for fy:

- Kappebeholdere Jyr=15
- Beholdere med indbygget varmeflade f,= 1,4

Den effekt eller varmeydelse B,, som opgives af fabrikan-
ten, vil veere lig med den effektive beholderydelse Byy. F, skal
veere bestemt ved de temperatur- og driftsforhold, som er rele-
vante for det aktuelle anlaeg. P, vil imidlertid normalt gaelde
for nye, rene varmeflader, s der ma paregnes en vis reduktion
af effekten forarsaget af tilstening. Dette kan angives ved

B, =fp By

hvor faktoren fp vil veere afheengig af brugsvandets kemiske
egenskaber, af vedligeholdelse og rensning, varmefladens
overfladetemperatur, og af om der er installeret elektrolysean-
leg eller lignende. Den kan derfor variere meget. Normen
nzevner mulige reduktioner pa 15-30 pct. svarende til

fp=1,15-1,30

Store veerdier af fp haves f.eks. i visse typer af gasvandvar-
mere og elvandvarmere. Sma vaerdier haves f.eks. i lavtempe-
raturanleeg. En tilstening vil normalt kun pavirke det effektive
volumen i ringe grad.

Varmtvandsbehov

Varmtvandsbehovet kan specificeres pa forskellige méader,

men til brug for dimensionering af anleeg for varmt brugs-

vand er et sakaldt tappeprogram et godt udgangspunkt.
Varmtvandsbehovet - og dermed tappeprogrammet - skal

fastleegges for et dogn med stort forbrug.

Tappeprogram

Et tappeprogram er en redegorelse for sammenhangen mel-
lem tid og varmtvandsforbrug. Det kan anskueliggores i et di-
agram, som vist i figur 9.4.
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PN Tappeperiode Tapningen i en installation felger normalt et vist monster,
der med en vis sandsynlighed gentager sig med en bestemt pe-
riode. I boliger er denne periode et degn, eventuelt en uge. 1
virksomheder med skifteholdsdrift kan den veere feks. 8

timer. :
2 Tappeprogram Et tappeprogram fastlaegger sdledes forbrugets variation
7, , baseret pa inden for denne tidsperiode. De forskellige varmtvandsbehov
& / vandstrom vil som regel vaere kendt som en vandstrem ved en bestemt
g / temperatur. Da temperaturerne kan veere forskellige ma der
% ske en omregning, siledes at de vandstremme, som indgéar i
g tappeprogrammet, alle er henfort til vand af beholderens af-
> t A gangstemperatur. Den vandstrem, som tappeprogrammet
Tid, t e gverst i figur 9.4 angiver, er altsd den vandstrem som forlader
~ beholderen, og ikke de blandede vandstremme, som f.eks. for-
lader blandearmaturerne. De vandstremme, der arbejdes med
itappeprogrammet, er ikke de dimensionsgivende vandstrom-
< p me, se kapitel 3. Der er tale om gennemsnitlige forbrug i et no-
To™ get leengere tidsrum, f.eks. en time.
,_>°' Figur 9.4. Tappeprogram for , Tappeprogram I stedet for et tappeprogram, som angiver hvor meget vand
- en varmitvandsinstallation. baseret pa varmtvandsbeholderen skal yde pa et vilkarligt tidspunkt, kan
g Gverst er tappeprogrammet varmtvandseffekt ., angive den effekt P, som skal ydes. Effekten fas som
,‘I’ angivet som vandstremmen ! ]
o P som funktion.af tiden 1 den P=p-c-qy (T,o—T)
£ SR belastede periode. I midien
2 N SR CIN er vandstrommen erstattet Her er
] S R R R R ; .
w A UK B X A XA af den- effekt som er inde- p vandets massefylde, lig 1000 kg/m? og
Tid, t te goide; v‘;’:dSt(r']?/':'_" ;K)"’. dvs. ¢ vandets varmefylde, lig 4,2 kJ/kg °C.
T Arealet mellem kurven og Hvis P udtrykkes i kW og g1 1/s fas
tidsaksen er et udtryk for
£ energiforbruget E,, i tidspe- P=42 qy - (Ty,—Tp)
meax rioden, og det er vist at sam-
me energiforbrug kunne Beregning af Brug af effekten i tappeprogrammet indebzerer den fordel
g deekkes af effekten P,;,, hvis effekt ud fra at man kan angive en installations varmtvandsbehov uden at
9 den virkede i hele perioden. vandstrem have bundet sig til beholderens afgangstemperatur 7;,,. Hvis
a Den r?‘ederste kt{rve angiver f.eks. et bidrag til tappeprogrammet bestar i en vandstrem gp
5 energiindholdet i beholderen , ;
5 beregnet som forskellen mel- ved tempera.turen Ty, sa skal den omregnes til en vandstrem
2 lem forbrug og produktion. qy henfort til Ty,
k=) Forskellen mellem E,,. og
@ Enp E,, giver det nadvendige T~ Ty
w energiindhold i beholderen , Qv=4dp—
TV, o 7;(

svarende til P,;,.
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Effekten fas som
P=42.qy-(T;,— Ty
Ip—Tx
=42 .qg— (T, - T
f LT (T~ Tp)

eller
P=42-g5 (-Ty

som kan beregnes, uden at Ty, er kendt.

Et tappeprogram baseret pa timeforbrug kan ikke umiddel-
bart anvendes ved valg af varmtvandsbeholdere med sma
volumener. Man kan af midterste diagram i figur 9.4 se, at hvis
anleegget kan yde effekten P,,,,, vil man teoretisk fa et effek-
tivt beholdervolumen pé nul. Her skal man vaere opmerksom
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 vzere mere end
3-4 gange storre end P,,,,. Hvis man valger en effektiv be-
holderydelse, der er af samme sterrelse som P, vil det ned-
vendige beholdervolumen kun kunne beregnes, hvis man ken-
der forbrugets variation inden for en time. Af figur 9.4 ses li-
geledes, at hvis man kunne udjeevne belastningen jeevnt over
hele perioden, kunne man klare sig med effekten P,,;,, idet
arealet P,;, + (7,—0) er lig med arealet under kurven. For at
opné denne udjeevning ma der anvendes et vist beholdervolu-
men - hvor stort kan man direkte se pa den nederste kurve,

Dimensionering
Dimensionering af anleeg for varmtvandsproduktion sker pa

grundlag af normens krav, der er neevnt forst i dette kapitel.

Dimensioneringsforudsaetninger
Der kan, nér der er tale om boliginstallation og lignende vael-
ges folgende dimensionerende temperaturer:

Tilgangstemperatur (koldt vand) 7z = 10 °C
Afgangstemperatur (varmt vand) T,,=55°C

dvs. der dimensioneres for en temperaturstigning pa 45 °C.
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Tapsted
Data for tapning Symbol Enhed Bade-  Bruser Kokken- Hénd-
kar vask vask
Mindste vandstrem G min 1/s 0,21 0,14 0,10 0,06
Passende temperatur T, °C 40 40 45 40
Forudsat varmtvands-
maengde | 4 125 42 15 10
%" Tappetid for én tapning 7 s 600 300 150 180
[i%:‘ Tapsteds effektbehov
T,=10°C P kw 26,3 17,6 14,7 7,0
T,= 5°C T kw 30,6 20,6 16,8 8,2
Tapnings energibehov
T,=10°C E kWh 4,36 1,47 0,61 0,35
T,= 5°C T kWh 5,09 1,71 0,70 0,41
Antal tapninger 2 4 2 4
g 2 Tappeinterval =
gn % | Tid mellem start af to
:;} ‘E tapninger 7 min, 30 20 20 20
§ 2 | Tappeperiode =
£ & | Tid mellem gentagelse
af tappeprogram 7, h 12 12 3 6

Figur9.5. Tapninger og tappeprogrammer for varmivandstapsteder i heldrsboliger o.lign. Ta-
bellen anvendes ved dimensionering af vandvarmere, der forsyner enkelte tapsteder og som
grundlag for tappeprogrammer for vandvarmere, der forsyner flere tapsteder.

Sdfremt det pdvises, at et specificeret taparmatur med specificeret udstyr (feks. en bruser)
har en tilfredsstillende funktion ved en ydelse, der er mindre end tabellens angivelser, kan
vandvarmerens ydelse fastsoettes i overensstemmelse hermed, idet tappeprogrammet i avrigt
Jfastholdes. Det forudscettes, at vandvarmeren altid installeres i forbindelse med det pdgeel-

dende udstyr.

Grundlag for
anlaeggets ydelse

Andre hensyn

Grundlaget for bestemmelse af anlacggets ydelse er et tap-
peprogram. For enfamiliehuse o.lign. er der angivet et tappe-
program i normen, se figur 9.5 og 9.6.

For flerfamiliehuse angiver normen direkte vejledning i be-
holderstarrelse og effekter.

For andet end boliger er man ngdt til at opstille et tappe-
program i det enkelte tilfzelde.

Der skal endvidere ved valg af anlaeggets ydeevne tages hen-
syn til:
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- Cirkulationstab. F.eks. svarende til 0,1-0,2 kW pr. lejlighed
afheengigt af anlaeggets udstraekning og isolering. Se kapi-
tel 5. Tillaegget gives til den effektive beholderydelse.

~ Stenbeleegning pa varmefladen. Afheengig af beholderens
udformning kan der gives et tilleeg til den effektive behol-
derydelse, som tager hgjde for beleegning - f.eks. 15-30 pct.

— Elektrolyseanlaeg. Disse kreever ofte at vandets opholdstid
i beholderen bliver mindst 20 minutter beregnet ud fra det
maksimale timeforbrug. Opholdstiden beregnes ud fra det
geometriske beholdervolumen.

- For at mindske risikoen for bakterievaekst bor anleegget
ikke overdimensioneres.

For installationer med badekar

2 karbade: starttidspunkt for tapningen 0 og 30 min.

2 brusebade: starttidspunkt for tapningen 60 og 80 min.

2 tapninger ved kokkenvask.

Badene regnes at foregd med de i figur 9.5 angivne tapninger.
Tapningen til kekkenvask regnes at forega uafheengig af tap-
ning til bad med det i figur 9.5 angivne tappeprogram, dog
ikke samtidig med tapning til badekar.

For installationer uden badekar

4 brusebade.

2 tapninger til kekkenvask.

Badene regnes at foregd med de i figur 9.5 angivne tapninger
og tappeintervaller mv.

Tapning til kekkenvask regnes at kunne forega samtidig med
tapning til brusebad med det i figur 9.5 angivne tappe-
program.

Séafremt vandvarmeren kun forsyner tapsteder i samme rum,
som opstilles et tappeprogram under hensyntagen til rummets
benyttelse. Normalt kan det forudseettes, at der kun foregar
tapning ved ét sted ad gangen.

Figur 9.6. Tappeprogrammer for flere varmtvandstapsteder i en hel-
drsbolig. Tappeprogrammerne anvendes ved dimensionering af
vandvarmere, der forsyner alle tapsteder i heldrsboliger o. lign., og
anvendes ved savel beholdere som gennemstramningsvandvarmere.
Tappeprogrammerne regnes gentaget med en periode pd 12 timer.
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Boligbyggeri

Enfamiliehuse

Dimensionering af gennemstremningsvarmere
Nar der anvendes en gennemstremningsvarmer helt uden be-
holdervolumen, skal den til enhver tid kunne yde en effekt
By, som er lig med det maksimale effektbehov.

Hyvis der ikke foreligger et tappeprogram, ma man regne
med, at der skal ydes en effekt svarende til den dimensionsgi-
vende vandstrem, g, nemlig

Baff =42- qa (TV,min_ 7;()

I et boligbyggeri regnes normalt med Tj,,,;, =45 °C og
Ty =10 °C.

EByr wew) skrives da

By=42.q,-(45-10) =147 - g4

og for den rene varmeoverflades effekt P, ma regnes med et
tilleeg pa 15-30 pct.

E,=115a130- FEy

og med et rundt tal

B=180-q,

Her er
P, effekten i KW for den rene varmeflade
gy den dimensionsgivende varmtvandsstrem 1/s.

For anleeg, der udelukkende betjener en enkelt familie, dvs.
lejlighedsanleeg eller anleeg i enfamiliehuse, kan effekten ud-
ledes af de angivne formler for By og F,.

Den nedvendige effekt vil normalt svare til tapning fra kok-
kenvask og bruser samtidig. Den nedvendige effekt er

til kekkenvask 14,7 kW
til bruser 17,6 kW
Ialt 32,3 kW
Tilsteningstilleeg 30 pct. = 9,7 kW

Den ngdvendige effekt bliver 42 kW.

Tilsteningstilleegget afheenger bl.a. af opvarmningsmeto-
den, og af hvor ofte det kan accepteres, at der foretages en af-
syring. Hvor temperaturen pa primeersiden er lay, f.eks. hvor
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varmemediet er vand under ca. 80 °C, kan der regnes med sma
tilsteningstilleeg. Hvor temperaturen er hgj, f.eks. hvor der er
direkte opvarmning med el eller gas, ber der regnes med et
hajt tilsteningstillaeg.

Man kan veelge at decentralisere varmtvandsforsyningen og
placere gennemstremningsvarmere ved de enkelte tapsteder ~
en lgsning der ofte anvendes, nar opvarmningen er baseret
pael.

Ved en decentraliseret varmtvandsforsyning med gennem-
stremningsvarmere kan man ifelge figur 9.5 regne med fol-
gende installerede effekter:

Ved badekar: ca. 26 kW
Ved bruser: ca. 18 kW
Ved handvask: ca. 7kW
Ved kekkenvask: ca. 15 kW

Hertil kommer tilsteningstillaeg, se ovenfor.

Dimensionering af varmtvandsbeholdere

Mange anlzg for varmtvandsproduktion har en eller anden
form for beholder, hvor varmt vand kan opmagasineres, og
sddanne anleg kan dimensioneres efter regler, som er givet i
det folgende.

Sammenlignet med de i det foregiende omtalte gennem-
stremningsvarmere har varmtvandsbeholderne den store for-
del, at varmefladens effekt kan gores lille, idet spidsbelastnin-
gerne deekkes af den opmagasinerede varmtvandsmeengde.

Dimensioneringen af varmtvandsbeholdere bestar i at fin-
de de ngdvendige storrelser af beholder og varmeflade.

Grundlaget for dimensioneringen kan veere et tappepro-
gram, som beskrevet i figur 9.4,

Beregningen kan foretages ud fra folgende betragtning:

For enhver tidsperiode geelder det, at en beholders energi-
indhold ved periodens begyndelse plus den energimeengde,
der produceres i perioden skal veere starre end forbruget i peri-
oden.

Hyvis varmefladens effekt kan betragtes som konstant i en
vilkarlig periode kan dette udtrykkes som

KAPITEL 9

ANLAG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

PV og P-E kurver

De ansatte og
deres badevaner

T
Ei+ By« (np,—m) = S 2P - dr
Ty
Her er
E; energiindholdet til tidspunktet #; i kWh
By den effektive effekt i kW
7; tiden ved en periodes begyndelse
7, tiden ved en periodes ophar og
P den tappede effekt i kW som funktion af tiden, dvs. det
matematiske udtryk for tappeprogrammet i perioden.

Samtidig skal det veere opfyldt at
E}ot

Ey= By =—
b
hvor

E,,; er det samlede energiforbrug i perioden 7,,.

De to uligheder vil som resultat have, at der er mere end en
losning til (B, E,y) ~ der vil ofte veere et helt lesningsomra-
de. En anskuelig méde at vise dette pa er anvendelse af dia-
grammer med et koordinatsystem hvor B er den ene akse og
E,;rden anden. I diagrammet kan da angives graensekurve og
lesningsomrader. Disse kurver kaldes P-E kurver, og deres an-
vendelse er vist i de falgende eksempler. Man kan ogsé arbejde
med P-V kurver, hvor ¥;rer afbildet i stedet for Ey.

Eksempel 9.1. Erhvervsvirksomhed

1 en erhvervsvirksomhed er der 40 ansatte, hvoraf de 20 erfa-
ringsmeessigt bader ved arbejdstidens opher. I arbejdstiden
(k1. 7-16) er det resterende varmtvandsforbrug jeevnt fordelt
og andrager erfaringsmeessigt i alt ca. 450 liter med en tempe-
ratur pa 55 °C.

Vandforbruget til brusebadning kan ifelge normen, se figur
9.5, seettes til 42 liter 4 40 °C i boliger. Her skennes et noget
storre forbrug, nemlig 60 liter vand af 40 °C svarende til 40 1i-
ter vand af 55 °C pr. badende. Det samlede badeforbrug kan
saledes saettes til 20 - 40 = 800 liter, som regnes forbrugt i tids-
rummet kl. 16-16.30.
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100
ST T T T[T ITTT]
80 MHJ. [~ P-E kurve for beholder fuld kl.7
U]/ | - P-E Kkurve for beholder fuld k.16
70 i [
60 I ]
0
50
40 ﬂ“ln
30 / V\Ll “II P-E
/ um“ lgsningsomrade
20
?‘. 10 W
A e TR e
0 10 20 30 40 50 60 70
16,8 55

Eqfr, KWh

Figur9.7. P-Ediagram herende til eksempel 9.1. Losningsomrdderne
ligger over de to kurver.

Tappeprogrammet ser saledes ud:

Kl. 7-16: 450 : 9 = 50 liter pr. time hvilket svarer til en
effekt pa

50
P =——(55-10)- 4,2 =2,6 kW
3600

Kl. 16-16.30: 800 : 0,5 = 1600 liter pr. time hvilket svarer til
effekten:
1600

Py=——(55—10) - 4,2 = 83,9 kW
3600

Det totale energiforbrug over degnet er:
B =2,6-9+83,9-0,5=654kWh

Hyvis det forudseettes, at beholderen er fuldt opladet til k.
16, s& geelder for perioden kl. 16.00-16.30:

E;,’ff_ 83,9 . 0,5 + I')eff ¢ 0,5 = O
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Og for hele dagnet
P >“A—2nkw
eff = 24 »
Losningen til disse to sammenhgrende ligninger er afbildet
i P-E diagrammet i figur 9.7. Graensekurven svarer til, at lig-
hedstegnet i uligheden geelder
Eyr=83,9-0,5-0,5 By
Nar ulighedstegnene tages i betragtning, ses at hele det
skraverede omrade er et lesningsomrade — bemeerk det lille
trekantede areal under By = 2,73 kW, som ikke indgér i los-
ningsomrédet.
Eyro08 By Safremt det forudseettes, at beholderen skal veere opladet

baseret pa fuld
beholder kl. 7

Valg af lasning

Beregning af
beholderstorrelse

Lesning med
1500 liter
beholder

kl. 7, fas for perioden kl. 7.00-16.30:
Ey—2,6+9-83,9-0,5+ Py 9520
E;ffz 65,4"'9,5 . gff

De sammenhzangende veerdier af Brog E,yer vist pa figur
9.7, og lesningsomradet er vist skraveret.

Det mest gkonomiske vil veere at vaelge By og E,rbeliggen-
de pa en af kurverne, og man kan f.eks. vaelge

(Byp Eyp) = (50 kW, 17,0 kWh)

Hvis der vaelges en beholdertemperatur pa 7y, = 55 °C,
fas det effektive beholdervolumen til:

B 17,0
(55—-10) - 0,001163
Valges en beholder med indlagt varmeflade skal der veelges

et anlaeg med et rumindhold p4 325 + 1,4 = 457 liter og en var-

meydelse (ren varmeflade) pa 50 - 1,2 = 60 kW.

Hyvis der veelges en 1500 liter beholder og en varmtvands-
temperatur pa 55 °C fas et effektivt beholdervolumen pé

Veff = 325 liter
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Det effektive energiindhold bliver 40
EléfZI/eff'p'C'AT 32,3
1071 = 7
= =+ 1000 - 4200 - (55— 10) 5 L300
1000 o N
=2,02- 1087 =2,02 - 105 kJ = 56 KWH 3 AN T101°C
D \
[
For at finde den effektive beholderydelse anvendes folgen- ) 207, N
de betingelser for £, § \\
>
, \ o
E,;=56>83,9-0,5-0,5- P g | \Holig
0 .ef‘f o g 10 \ r:ﬂ‘ar
By =356=654-95- By 2 I S LT —
By =273 kW £ == FeirO.9KWy AR UN
TR e D e ) E e e I i
Den nedvendige Disse uligheder er opfyldt, nar blot den nederste er det, dvs. 0 . S . 10 1
effekt néar By er storre end 2,73 kW, svarende til en ydelse af den Beholders effektive energiindhold Eeff, kWh

rene varmeflade pa 5 5 ' ' f f

i | i
\ 0 50 100 150 200 250
Beholders effektive volumen Vess ved varmtvandstemperatur pa 55 C, liter

v

P=273-12=33kW

Zndrede * Hvis der veelges en hajere temperatur i beholderen, zendres Figur 9.8. P-E-kurver for vandvarmere, der forsyner alle varmtvandstapsteder i en normal
be(}jloldgrdata . den ngdvendige effektive ydelse af varmefladen ikke, men det heldrsbolig for en familie. Omregning fra Eyy til Vi kan ske med formlen
ved andre . : s 861
temperaturer vil veere n@dvendigt at bruge en sterre varmeflade, safremt der V= Ey- hvor T, er den valgte varmtvandstemperatur.
anvendes vand eller damp som opvarmningsmedium, da en ,~10

given varmeflades ydelse falder med stigende brugsvandstem-
peraturer. Vedrarende valg af varmeflade henvises til leveran- Det er forudsat, at der er tale om en familiebolig. Andre
derernes kataloger. tappeprogrammer kan anvendes f.eks. i kollegieboliger bereg-

I eksemplet er der ikke medregnet cirkulationstab. Hvis der net for en eller to beboere og i sommerhuse. Veerdierne for de
udfares et cirkulationssystem, skal varmeafgivelsen fra dette enkelte tapninger ber forudseettes at veere som angivet i figur
medregnes i de tidsperioder, der er cirkulation. 9.5.

Eksempel 9.2. Kappebeholder til bolig
En kappebeholder skal forsyne en bolig med badekar og har
ved de aktuelle temperaturer pa primeersiden en effekt pa 3

Dimensionering af anlse
g & kW, Med et tilsteningstilleeg pa 15 pct. bliver den effektive ef-
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der forsyner enkelte boliger

Anlaeg der forsyner alle tapsteder i en helarsbolig

Ved dimensioneringen anvendes de tappeprogrammer, der er
angivet i figur 9.6. De tilsvarende P-E-kurver er angivet i figur
9.8.

fekt 3:1,15 = 2,6 kW. P4 P-E-kurveni figur 9.8 aflzeses et nod-
vendigt effektivt energiindhold pa ca. 9,5 kWh. Ved en varmt-
vandstemperatur pa 55 °C fas et effektivt volumen pa 182 li-
ter. Med et tillaeg for opblanding pa 50 pct. fis et nedvendigt
beholdervolumen pa ca. 250 liter.
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Eksempel 9.3. Beholder med varmepumpe

En varmepumpe med et beholdervolumen pa 230 liter skal
forsyne en familiebolig med badekar. Ved prevning er tilleeg-
get for opblanding bestemt til 10 pct., dvs. det effektive volu-
men er ca. 230 : 1.10 = 210 liter. Ved en temperatur pa 45 °C
fas et effektivt energiindhold pa 210 - 35:860 = 8,5 kWh. Den
nedvendige effekt bliver ifolge figur 9.8 ca. 3,3 kW.

Dimensionering af anleeg
for flerfamilichuse

Anlzeg 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 for-
bruget. Man mad i hvert enkelt tilfeelde overveje neermere, hvil-
ket tappeprogram man kan laegge til grund for dimensionerin-
gen. En veesentlig faktor er det antal personer, der bor i lejlig-
hederne, men der kan i evrigt ikke gives nogle sikre retnings-
linier.

Det vil veere pa den sikre side at regne med beholderstarrel-
ser og -ydelser, der er 2 hhv. 3 gange starre end de i det forega-
ende anferte for individuelle lejlighedsanleeg.

Sterre beboelsesejendomme

Ved sterre beboelsesejendomme er man pa lidt mere sikker
grund. Dels er der i tidens lob blevet foretaget en del malinger
af varmtvandsforbruget, og dels har man mange ars praktiske
erfaringer med hvilke beholdersterrelser og -ydelser, der ikke
giver problemer.

I figur 9.9 er der vist tre tappeprogrammer som kan anven-
des ved dimensionering af anleeg for flere lejligheder. Kurver-
ne gaelder for hhw. 10, 50 og 200 lejligheder. Hvert af disse tap-
peprogrammer angiver den procentiske fordeling af forbru-
get, hvor degnforbruget svarer til 100 pct. Nar det aktuelle
maksimale degnforbrug er kendt, kan tappeprogrammet op-
tegnes. Hvis der forseges interpolation ved andre antal lejlig-
heder, sa bemeerk, at summen af de procentiske delforbrug
skal veere 100 pct.
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Maksimalt
degnforbrug
for en lejlighed

Dagnfaktor

1T 17 T 1 ——
12 Tappeprogrammer

10 lejligheder
— - — 50 lejligheder
10 — - -— 200 lejligheder

Perioder ==
0 T 152 k3% 4; 5 6

0 4 8 12 16 20 24
Timer

Pct. af degnforbrug pr. time

Figur 9.9. Tappeprogrammer for anleeg som betjener flere lejlighe-
der. I tappeprogrammerne er forbruget angivet i pct. af degnforbru-
get. Det maksimale degnforbrug pr. lejlighed kan findes af figur 9.10.

Ved dimensioneringen er det nedvendigt at kende dogn-
forbruget af varmt vand. For lejligheder med i gennemsnit
3-3,5 beboere kan man overslagsmaessigt regne med, at for-
bruget af varmt vand pé arsbasis andrager ca. 5000 kWh, sva-
rende til et middeldegnforbrug pa 13,7 kWh. For den enkelte
lejlighed mé& man regne med, at det maksimale degnforbrug
er vaesentlig storre end middeldegnforbruget, f.eks. 2-4 gange
sé stort, eller svarende til en sdkaldt degnfaktor pd 2-4. Der er
imidlertid stor spredning, og kurven i figur 9.10, der viser det
maksimale degnforbrug som funktion af lejlighedsantallet,
er derfor punkteret ved de smi veerdier.

I en ejendom med flere lejligheder er der kun en lille sand-
synlighed for, at det sterste degnforbrug indtreeder samtidigt
for alle lejlighederne, og pé det samlede forbrug kan man reg-
ne med en vesentlig mindre degnfaktor, evt. helt ned til
1,2-1,3 ved store lejlighedsantal. Ved dimensionering kan man
regne med de i figur 9.10 anferte vaerdier for det maksimale
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Gennemsnitligt
antal beboere pr.
lejlighed 3-3,5

Ko
9% 50[—~ T=prC
§% 40
S5 30
c @ ~
§5 pofemdoded ] e
© 5194
L
S
EQ. 10

1 2 3 5 10 20 30 50 75100 200

Antal lejligheder

Figur 9.10. Overslag over det maksimale degnforbrug af varmt vand
pr. lejlighed som funktion af antallet af lejligheder, der forsynes fra
anleegget.

Eksempel: I en bebyggelse er der 50 lejligheder. Af kurven ses, at
det maksimale dognforbrug for en af disse lejligheder kan anslds
til 19 kWh. Anleggets samlede maksimale degnforbrug er da
50 - 19 = 950 kWh/degn. Fordelingen af forbruget over dognet kan
skonnes efter figur 9.9.

Det angivne gennemsnit pd 3-3,5 beboere pr. lejlighed passer for
mange bebyggelser. Hvor der er konsekvent afvigelse herfra feks. i
kollegier og plejehjem kan tallene korrigeres — dog mindre end den
procentiske cendring af gennemsnitsantallet af beboerne.

varmtvandsforbrug. Man ber dog tillige udnytte en eventuel
viden om byggerier, som svarer til det aktuelle projekt.

De angivne kurver indeholder ikke cirkulationstab, tilste-
ningstilleeg eller andre korrektionsfaktorer. De fundne veer-
dier af Bog Vi skal omsaettes, som beskrevet tidligere i ka-
pitlet.

Vejledende regler for anleeg med 4-150 lejligheder

For boligbyggeri med fra 4-150 lejligheder kan anvendes den
ifigur 9.11 viste tabel ved dimensioneringen. Forudseetningen
for de anferte veerdier af det effektive beholdervolumen og
den effektive beholderydelse er angivet i figurteksten, idet det
bemerkes, atdet er forudsat, at temperaturen i en spidsbelast-
ningsperiode kan falde fra 55 °C til 45 °C.
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Karakteristik
af typer

Ydelse/volumen

Antal Pr. lejlighed Talt Zndring (+eller-)
lejligheder v i P, ved 1 liter

P, v, P o
eff eff off eff
1 K 1 K eendring i ¥,

4 85 3,3 340 13,2 ca. 171073 kW
5 78 3,1 390 15,5 ca. 16 + 103 kW
6 70 2,9 420 17,4 ca. 16 + 103 kW
8 65 2,7 520 21,6 ca. 151073 kW
10 60 2,6 600 26,0 ca.14 - 103 kW
15 55 2,1 825 31,5 ca. 14+ 107 kW
20 50 1,7 1000 34 ca. 13 -+ 103 kW
30 43 1,5 1290 45 ca. 12 « 103 kW
50 40 1,4 2000 70 ca. 12 - 103 kW
75 35 1,3 2625 98 ca. 11 - 103 kW
100 30 1,2 3000 120 ca. 10 - 103 kW
150 25 1.1 3750 165 ca. 8-1073 kW

Figur 9.11. Vejledende veerdier for det effektive beholdervolumen
Vor 08 den effektive beholderydelse Ey, for anleeg som forsyner
4-150 lejligheder. De samhorende veerdier af V.ir 08 By er angivet
ved et V4, der ligger neer ved det maksimale timeforbrug, hvilket er-
Jaringsmeessigt ligger tcet ved en ekonomisk optimal dimensione-
ring. Sdfremt andre beholderstarrelser veelges, geelder i omrdadet fra
50pct. til 150 pct. af de anforte volumener med tilncermelse de i sidste
kolonne anforte cendringer i ydelse ved 1 liter volumencendring, idet
storre ydelse tillader mindre beholdervolumen.

Anlaegsformer

Anleeg for produktion af varmt vand kan efter forskellige kri-
terier opdeles i en rackke forskellige typer. Typerne kan karak-
teriseres efter felgende forhold:

- Beholder/varmeveksler.

- Trykfast/ikke-trykfast.

- Direkte/indirekte opvarmning.
- Materiale.

Varmtvandsbeholdere og gennemstremningsvarmere
Efter forholdet mellem beholderydelsen og beholdervolume-
net kan anlaggene deles i:
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- Varmtvandsbeholdere og
- Gennemstregmningsvarmere

Der er ikke en ngjagtigt defineret greense mellem de to an-
leegstyper. Generelt kan man sige, at varmtvandsbeholdere
har et stort beholdervolumen og en lille beholderydelse, og at
gennemstrgmningsvarmere har en stor ydelse og et lille, even-
tuelt slet intet, beholdervolumen. Rent dimensioneringsmaes-
sigt geelder for en gennemstremningsvarmer, at det effektive
beholdervolumen er s lille, at det ikke har betydning for an-
leeggets kapacitet.

Almindeligvis er en beholder forsynet med en varmeveksler
(f.eks. rorspiral eller kappe), men der findes ogsa beholdere
uden varmeveksler, de kaldes forradsbeholdere.

Trykfaste og ikke-trykfaste anlaeg

Anlaeg kan veere trykfaste eller ikke-trykfaste. Trykfaste an-
leeg er udfort for et beregningstryk (pa brugsvandssiden) pa
mindst 1000 kPa. Ikke-trykfaste anlaeg, der skal std i uafspaer-
relig forbindelse med atmosfeeren, er udfert for et beregnings-
tryk pa 50 kPa.

Anlaeg, hvor opvarmningsmediet er vand, damp eller lig-
nende, der star under tryk, skal veere godkendt for det aktuelle
medietryk. Oplysninger herom fremgar for nye anlaegs ved-
kommende af VA-godkendelsen. For @ldre anleeg henvises til
fabrikantens oplysninger.

Opvarmningsmader
Opvarmningen af vandet kan ske pa forskellig made. Der op-
deles i denne forbindelse i:

- Direkte opvarmede anleeg og
- Indirekte opvarmede anlzeg.

I direkte opvarmede anlaeg kan opvarmningen f.eks. ske
med el, eller anlaeggene kan veere direkte fyrede med gas eller
olie. Normalt skal anleeggene foruden at vaere VA-godkendt
ogsd veere godkendt af andre myndigheder. Dette geelder
f.eks. for gasfyrede anleeg (Danmarks Gasmateriel Prevning,
DGP) og elopvarmede anlaeg (Danmarks Elektriske Materiel-
kontrol, DEMKO).

Indirekte
opvarmning

Hensyn ved
montering

Kontrol og
udskiftelighed

Udslamning og
rensning

Ved indirekte opvarmede anlaeg er varmemediet oftest
vand, sjaeldnere damp.

Beholdermaterialer

Anleeg for produktion af varmt vand kan ogsa karakteriseres
ved de materialer, de bestéar af. Der anvendes normalt stilpla-
debeholdere, eventuelt med en eller anden form for overflade-
behandling eller med en foring af f.eks. kobber.

Generelle krav til anleeg og deres installation

Uanset anleegsform kan der til anlaeggene stilles en reekke ge-
nerelle krav.

Reparation og vedligeholdelse
Anleeg for produktion af varmt vand skal veere séledes udfert
og monteret i installationen, at de dele af anleegget, der af
driftstekniske arsager kreever det, kan repareres, eventuelt ud-
skiftes eller vedligeholdes. Hvad komponenterne angar er det-
te en forudseetning for VA-godkendelsen, men ogsé ved mon-
tering af anleegget skal man tage visse hensyn.

Vedrerende friarealer mv. henvises til DS 1135. Installatio-
ner i byggeriet. Pladsbehov [litt. 12.1].

Anoder

Anleegget skal monteres saledes, at anoder kan kontrolleres
og udskiftes. Kravet vedrerer specielt anoder i beholdere af
stalplade uden korrosionsbeskyttende overfladebehandling,
hvor man mindst én gang om daret ber kontrollere anodens
tilstand og eventuelt udskifte den. I beholdere med overflade-
behandling kan kravet til inspektion af eventuelle anoder
lempes.

Elektrolyseanlaeg

For anoder i elektrolyseanleeg geelder samme krav om udskif-
telighed som naevnt ovenfor. Anoderne holder normalt i flere
ar, afhzengig af stremstyrken. Hertil kommer krav om service
pa de elektriske dele af anleegget, udslamming og rensning af
beholderen.
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Armaturer

Reguleringsarmaturer, folere, kontraventiler og sikkerheds-
ventiler mv. bor vaere anbragt saledes, at deres funktion kan
kontrolleres, og saledes at reparation kan udferes pa bekvem
made.

Temning af anleg

Anleeg skal veere udfort saledes, at de kan temmes for vand.
Beholdere med et vandindhold pa mere end 300 liter er forsy-
net med en seerlig temmestuds, eller saledes indrettede, at de
eventuelt kan tommes gennem tilgangsledningen. Temme-
studsen forsynes med en VA-godkendt temmehane og en tom-
meledning, der - for at man kan undgé for store gener ved
temningen - ber udmunde over et gulvaflgb. Temmelednin-
gen ma ikke forbindes fast til aflgbsinstallationen. Tommeha-
ne og temmeledning ber udferes i en rigeligt stor dimension
(ved storre anlaeg mindst 50 mm) for at opna en rimelig tem-
ningstid og for at undga tilstopning med slam og lignende.
Ved storre beholdere ber udluftning udfaeres i tilsvarende di-
mension.

Rensemuligheder
Anleeg skal monteres saledes, at mandehuller og inspektions-
abninger er tilgeengelige, og saledes at inspektion og udslam-
ning bekvemt kan foretages.

Tneesten alle beholdere samles slam i bunden, og bl.a. for at
mindske risikoen for bakterievaekst er det nedvendigt at rense

- beholderen med jeevne mellemrum. Ved rensningen ber man
* sgrge for, at alt slam kommer ud, og det er derfor vigtigt, at

renseadgange og temmeledninger har rigelige dimensioner og
er let tilgeengelige.

Det bemazerkes, at der er udviklet beholdertyper med seer-
ligt arrangement til renspuling af beholderbund.

Udtagning af varmeflader

Anleeg skal monteres saledes, at eventuelle varmeflader, der er
udtagelige, kan udskiftes. Der skal veere et frit areal ved an-
leegget, séledes at varmefladen kan udtages. Vedrerende fri-
arealets storrelse henvises til fabrikantens oplysninger.
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Ingen anode

Normkrav

Korrosionsbeskyttelse

Korrosionsproblemerne er neermere omtalt i kapitel 16. Her
skal resumeres nogle af de vigtigste foranstaltninger.

Beholdere af stalplade uden overfladebehandling

Beholdere af stalplade uden overfladebehandling skal altid
forsynes med en katodisk beskyttelse dvs. en anode, eller et
elektrolyseanleeg.

Beholdere af emaljeret stilplade
Emaljebeleegninger anses normalt ikke for at veere poreteette,
og det er derfor vigtigt at anvende katodisk beskyttelse.

Beholdere af stilplade med plastbelaegning
Plastbelaegninger kan beskadiges (sla fra), hvis beholderen
forsynes med en katodisk beskyttelse, I disse tilfeelde ma der
derfor ikke monteres anoder. Hvis der anvendes en plastbe-
leegning, somikke beskadiges heraf, vil det kunne anbefales at
montere en katodisk beskyttelse.

Armaturer

Anleeg for varmtvandsproduktion skal forsynes med armatu-
rer til dackning af folgende funktioner:

- Afsperring.

- Sikring mod tilbagestremning.
- Sikring mod for hejt tryk.

- Eventuelt en overkogssikring.

Afspaerring

Normen stiller krav om, at der af hensyn til reparation skal an-
bringes en afspaerringsventil pa tilgangsledningen til anleg
for produktion af varmt vand, se figur 9.12 og 9.13. Sterre an-
laeg skal tillige forsynes med afspeerringsventil pa afgangsled-
ningen.
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Sikring mod tilbagestromning

Normen kreever, at der ved anleeg med et vandindhold pé mere
end 10 liter og ved indirekte opvarmede gennemstrgmnings-
varmere med et varmemedietryk, der er storre end brugs-
vandstrykket, skal sikres mod tilbagestremning af varmt vand
i koldtvandsinstallationen. Sikringen sker med en kontra-
ventil.

Da kontraventiler kreever tilsyn og vedligeholdelse, bor
kontraventilen, ved anleeg med et vandindhold pa mere end
300 liter, anbringes mellem 2 afspeerringsventiler.

Ved anlaeg med et vandindhold pa mindre end 300 liter tilla-
des det, at afspeerringsventilen mellem kontraventilen og be-
holderen udelades, og at kontraventilen og afspeerringsventi-
len for denne erstattes med en stilbar kontraventil, se figur
9.12 og 9.13. Det bemeerkes, at normen stiller krav om mon-
tage af kontraventil ved stikledningens indfering i bygning.

Sikkerhedsventil

Davand udvider sig ved opvarmning, er det ngdvendigt at an-
bringe en sikkerhedsventil ved vandvarmeren. Sikkerhedsven-
til kan udelades ved ikke-trykfaste vandvarmere.

Sikkerhedsventilers konstruktion er omtalt i kapitel 7.

Ved anleeg, hvor der er risiko for, at varmtvandstemperatu-
ren kan overstige 100 °C, skal sikkerhedsventilen veere god-
kendt af arbejdstilsynet. Dette geelder for sikkerhedsventiler
pa direkte opvarmede anleeg og indirekte opvarmede anleeg,
hvor varmemediet er varmere end 100 °C (f.eks. dampopvar-
mede beholdere). Beholderfabrikanten vil kunne oplyse om
sikkerhedsventilens dimension, der i avrigt skal veere efter
Arbejdstilsynets regler.

Ved anleeg, hvor varmtvandstemperaturen ikke kan komme
over 100 °C, skal sikkerhedsventiler veere VA-godkendt, men
der kreeves ikke Arbejdstilsynets godkendelse.

Sikkerhedsventilen skal indrettes saledes, at den abner ved
tryk, der mindst er det hajest forekommende vandlednings-
tryk pé stedet og hajst er det beregningsmeessige tryk.

Sikkerhedsventiler skal monteres i uafspeaerrelig forbindelse
med beholderen.
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Type Betegnelse Sikringsmetode

Trykfaste anleeg til Gennemstremningsvandvar-

varmtvandsproduk- mer, direkte opvarmet O % ‘l HHH |
tion (f.eks. el eller gas)z)

Gennemstremningsvandvar-

mer, indirekte opvarmet,

varmemedietryk > brugs- w
vandstryk (feks. fjern-
varme)l)

Gennemstreomningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet,

varmemedietryk < brugs- @ W
vandstryk (f.eks. central- < L-D<]-.
varme)z)

Varmtvandsbeholder med
maks. 10 1 volumen, direkte

opvarmet (f.eks. el eller gas) !
—< O‘%

Til tapsteder
Varmtvandsbeholder med
maks. 300 1 volumen” i

3
~D<D<t

Til tapsteder
Varmtvandsbeholder med
mere end 300 1 volumen

Til tapsteder

—D<}—  Afspaerringsventil

>4~ Kontraventil K Sikkerhedsventil

1) Afspzerringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil.

2) For alletrykfaste gennemstremningsvandvarmere er det i de her viste eksempler forudsat,

at det opvarmede vandvolumen er mindre end 101, Hvis volumenet er storreend 101, skal
der altid anbringes en afspzerringsventil, en kontraventil og en sikkerhedsventil pa til-

gangsledningen.

Figur 9.12. Afspeerrings-, kontra- og sikkerhedsventiler ved trykfaste vandvarmere.
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Betegnelse Sikringsmetode

Ikke-trykfast anlaeg
til varmtvands-
produktion

Gennemstrgmningsvandvar-
mer, direkte opvarmet
(f.eks. el eller gas)

Gennemstromningsvandvar-

mer, indirekte opvarmet UM
(f.eks. fjernvarme)

Varmtvandsbeholder med
maks. 10 1 volumen Uafspeerre-

ligt udlob

Varmtvandsbeholder med
mere end 101 volumen”

—<I—  Afspeerringsventil

—>— Kontraventil

1) Afspeerringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil.

Figur 9.13. Afspcerrings- og kontraventil ved ikke-trykfaste vandvarmere.
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Sikkerhedsventiler skal veere udfert og anbragt saledes, at
deres funktion let kan afproves.

Af hensyn til risikoen for tilkalkning anbringes sikkerheds-
ventilen normalt pa tilgangsledningen (koldtvandstilgangen)
til vandvarmeren. For at undgéd vandspild ved reparation og
udskiftning af sikkerhedsventilen ber den ved sterre beholde-
re (sterre end 300 liter) anbringes over beholderens top.

Sikkerhedsventilens overlabsledning skal indrettes saledes,
at overlgbet kan afledes synligt og pa farefri méde, og ledning
og udmunding skal veere frostfrit anbragt.

Overlebsledningen fra sikkerhedsventilen skal have mindst
samme dimension som sikkerhedsventilen, og den ma ikke
kunne afspzerres. Den mé ikke fores direkte pa aflobsledning,
men kan f.eks. udmunde frit over gulvafligb eller anden instal-
lationsgenstand.

Overlgbsledningen ber udferes af varmforzinket stal, af
kobberrer eller af andet korrosionsfast materiale.
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Kontraventil

Pumpe

Skoldningsfare

Kalkudfaeldning

Energiforbrug

Cirkulationsledningens tilslutning

I installationer, hvor der udferes cirkulation, se kapitel 5, til-
sluttes cirkulationsledningen enten pa tilgangsledningen for
koldt vand, eller direkte til varmtvandsbeholderen.

Ved tilslutning direkte til beholderen skal der anvendes en
studs efter fabrikantens anvisninger.

Safremt cirkulationsledningen tilsluttes koldtvandstilgan-
gen, angiver normen, at der skal anbringes kontraventil pa
ledningen, sdledes at det undgés, at koldere vand stremmer
gennem cirkulationsledningen til tapstederne.

Cirkulationspumpen ber veere anbragt mellem to afspeer-
ringsventiler. Kontraventil og pumpe kan anbringes mellem de
samme to afspeerringsventiler,

Styring og regulering
af varmtvandstemperatur

Vandtemperaturer

Med henblik pa risikoen for skoldning ber varmtvands-
temperaturen holdes under 65 °C, nar vandet skal anvendes til
almindelige husholdningsformal og til badning.

Nar vandet har en hardhed pa over 2,1 mmol/1 svarende til
12 °dH ber temperaturen ikke overstige 55 °C. Hvis vandet
onskes opvarmet til hgjere temperaturer (max. 95 °C) ber der
installeres et bledgeringsanleeg. Vandet ma i sa fald kun an-
vendes til tekniske formal, f.eks. til vaskerianleeg.

Bladgjort vand kan dog normalt anvendes til kaffemaski-
ner og lignende.

Det kan ved mange anleegstyper vaere en fordel at holde
temperaturen sd lav som muligt af hensyn til energiforbruget.
Til husholdningsforbrug vil temperaturer pa 40-45 °C nor-
malt veere tilstreekkelige. Energibesparelserne opnds primeert
ved, at varmetabet til omgivelserne bliver mindre ved lavere
temperaturer.

En lav varmtvandstemperatur kan endvidere vaere en fordel
ilavtemperaturanleeg sdsom varmepumpe- og solvarmeanleeg
samt i fjernvarmeanleeg. I sidstneevnte kan der ved lav varmt-

251



KAPITEL 9

ANLAG FOR PRODUKTION AF VARMT VAND

Bakterievaekst

Temperatur-
malinger

252

vandstemperatur opnds en sterre afkeling, hvilket medferer
en direkte besparelse, hvor varmeforbruget afregnes efter vo-
lumenmaler.

Normen angiver, at temperaturen i vandvarmeren ber kun-
ne holdes pa 55-60 °C for at gere risikoen for bakterievackst
mindst mulig. Dette betyder ikke, at vandtemperaturen altid
skal holdes pa 55-60 °C, men at man i perioder skal kunne
holde temperaturen pa dette niveau. I normal drift kan tempe-
raturen veere lavere f.eks. af hensyn til energiforbruget.

Hvis vandvarmeren indgér i et lavtemperatursystem, f.eks.
visse varmepumpeanlaeg, hvor man pa primeersiden har sa
lave temperaturer, at man ikke kan komme op pa de 55-60 °C,
er det n@dvendigt at have en supplerende energitilforsel, f.eks.
et elvarmelegeme. Nar stgttevarmen indkobles kan man i peri-
oder haeve varmtvandstemperaturen til de 55-60 °C.

Det skal naevnes, at overholdelse af normens krav til tempe-
raturer ikke giver fuld sikkerhed mod bakterievaekst.

Instrumentering af vandvarmere mv.
Efter Bygningsreglementet skal vandvarmere forsynes med
maleinstrumenter eller maleudtag, der muligger kontrol af
driftsforhold og energiforbrug. Bestemmelsen geelder ikke
for énfamiliehuse.

Der bor monteres termometre til maling af nedenstaende
temperaturer.

- Afgangstemperaturen pa det varme vand. Termometret kan
placeres i toppen af vandvarmeren eller i ledningen umid-
delbart efter afgang fra vandvarmer.

~ Beholdertemperaturen. Termometret ber placeres saledes
at der méles en middeltemperatur for beholderen. Hermed
kan det konstateres om beholderen er »under opladning«
eller er fuldt opladet.

- Temperatur i cirkulationssystemet. I cirkulationssystemer
med én cirkulationskreds kan termometret placeres ved cir-
kulationsledningens tilslutning til vandvarmeren. I cirkula-
tionssystemer med flere kredse bor det naevnte termometer
suppleres med termometre i de enkelte kredse, saledes at cir-
kulationens indregulering kan kontrolleres.
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- Primaermediets temperaturer. Der ber, hvor primeermediet
er vand, placeres termometre i savel fremleb som retur. Her-
med kan man bl.a. kontrollere afkelingen over varmefla-
den. Afkglingen ma ikke blive lavere end forudsat ved pro-
jekteringen af anleegget. Er afkelingen for lille, kan det
f.eks. betyde, at der er beleegninger pa varmefladen, eller at
reguleringen af energitilforslen er for darlig.

Den korrekte made at male energiforbruget pa er, at male
sammenhgrende veerdier af afkeling og vandforbrug pa op-
varmningssiden og opsummere produktet i en energimaler.
Installationen kraever indbygning af en vandmaler og to tem-
peraturmalere. Ved indbygningen skal man veere opmeaerksom
pé de i kapitel 18 anforte indbygningsregler for malere. Af
hensyn til driftovervagning er det hensigtsmaessigt at kunne
aflaese savel det samlede energiforbrug som afkeling, vand-
maengde og eventuelt effekt.

Styring og regulering af vandtemperatur

Det vil normalt veere en fordel at kunne styre og regulere
varmtvandstemperaturen, men i mange anleegstyper er dette
ikke muligt. Det geelder f.eks. for visse typer af kedelunits,
hvor temperaturen i kolde perioder kan komme op pa 90 °C.
Samme forhold geelder i nogle gennemstrgmningsvarmere,
hvor den effekt, der indkobles under tapning, stort set er uaf-
heengig af vandstremmen.

Regulering af vandtemperaturen foregar normalt ved en
regulering af den tilforte effekt.

I mange anleeg, iseer mindre, sker styringen ved en manuel
regulering eller rettere indstilling af enten varmemediets tem-
peratur (feks. kedeltemperaturen) eller af mediestremmens
storrelse. Den tilfarte effekt er stort set konstant degnet igen-
nem, og som folge heraf vil varmtvandstemperaturen variere,
f.eks. vil den vaere hoj efter laengere perioder uden tapning. Af
denne grund anvendes i visse tilfeelde automatisk regulering,
der kan udferes efter mange forskellige principper.

Ved automatisk regulering af varmtvandstemperaturen an-
bringes en faler i beholderen. Det er vigtigt, at folere placeres
hensigtsmeessigt, saledes at beholderens rumindhold udnyttes
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bedst muligt. Man ber her negje folge fabrikantens anvisnin-
ger. Faler for eventuel overkogssikring skal placeres i beholde-
rens top.

Varmtvandsbeholdere, vandopvarmede

Vandopvarmede varmtvandsbeholdere kan i det veaesentlige
opdeles pa de tre typer:

- Kappebeholdere.
- Varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade.
-~ Gennemstregmningsvarmere.

I det folgende afsnit behandles disse typer under forudsat-
ning af, at det drejer sig om almindelige, indirekte opvarmede
anleeg med vand som varmemedium, og at varmemediets tryk
ikke er storre end trykket pa brugsvandssiden. I senere afsnit
behandles gennemstremningsvarmere, anleeg for fjernvarme-
opvarmning og direkte fyrede anlaeg (el- og gasopvarmede
anleeg).

Kappebeholdere

Kappebeholdere er beholdere for brugsvand, der er forsynet
med en kappe, hvorigennem varmemediet fores. Den effektive
beholderydelse for kappebeholdere af almindelig type (se fi-
gur 9.14) er relativt lille, og der findes derfor en reekke anlecgs-

‘typer, hvor man pa forskellig méade har foroget beholderydel-

sen. Som eksempler kan naevnes anlaeg, hvor kappen ogsa
omslutter den ene endebund og kappebeholdere med forvar-
mer, se figur 9.15 og 9.16.

Almindelige kappebeholdere udfares normalt med et be-
holdervolumen pa 75-500 liter.

Det effektive beholdervolumen ¥, kan som et groft over-
slag skonnes til

vV

Ver = s

hvor V er beholdervolumenet.
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Figur 9.16. Kappebeholder med indlagt forvarmer.
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Fabrikanter af kappebeholdere oplyser kun sjeeldent om de
almindelige kappebeholderes effektive beholderydelse. Hvor
der ikke foreligger ydelsesmalinger af de enkelte fabrikater og
beholdersterrelser, kan man som et groft overslag regne med,
at genopvarmningstiden er ca. 2,5 timer. Ved genopvarm-
ningstiden forstds i denne forbindelse den tid, der gar, fra en
beholder fyldt med koldt vand (7 = 10 °C) er opvarmet til en
temperatur pd 55 °C under normale driftsforhold i varmean-
leegget.

Under disse forudsztninger kan man beregne den gen-
nemsnitlige effektive beholderydelse i genopvarmningsperio-
den som
By= Vep:ec: AT

e
Her er
B den effektive beholderydelse
V' beholderens volumen
p vandets massefylde
¢ vandets varmefylde
AT temperaturstigning i genopvarmningstiden
T genopvarmningstid

' Hvis B,y onskes udtrykt i kW, og V angives i liter, AT'i °C
08 7 regnes 2,5 timer fas

V1,0 (55-10)

P - 0,001163
<« 2,5
Bff= 0,02 ¢ V

For kappebeholdere kan man regne med f, = 1,5, dvs.
Verr=V:1,5. Dette kan sammen med By, anvendes f.eks. i fi-
gur 9.8.

Der opnas en vaesentlig foragelse af den effektive ydelse, sa-
fremt man udferer kappebeholderen saledes, at kappen ogsé
omslutter den ene endebund. Man kan med denne konstruk-
tion opn4, at inderbeholderen kan udferes udtagelig.
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Varmtvandsbeholdere med indbyggede varmeflader findesiet
stort antal forskellige varianter. Her skal blot omtales tre
typer.

I enfamiliehuse anvendes ofte den pé figur 9.17 viste behol-
dertype. Den er specielt udvikiet til anleeg, der er tilsluttet
fjernvarmeanleeg, og varmefladen udgeres af en spiral af kob-
berrer. Beholdertypen leveres med beholdervolumen pa
100-500 liter. Den effektive ydelse svarer normalt til ydelsen af
almindelige kappebeholdere med tilsvarende volumen, hvis
ikke andet er opgivet af fabrikanten.

BK

- — - — D -

Figur 9.17. Varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade. Den viste
type anvendes oftest hvor der tilsluttes direkte til fjernvarmeanliceg.

Eksempler pa andre varmtvandsbeholdere er vist pa figur
9.18.

Fabrikanterne oplyser normalt om anlacggenes maksimale
ydeevne eller lignende under naermere definerede driftsom-
steendigheder. Man skal her veere opmeerksom pd, om der er
overensstemmelse med de driftsbetingelser, der er aktuelle i
den installation, hvori beholderen skal monteres. Ved afvigel-
ser bor fabrikanten radsperges. Et andet forhold, man skal
veere opmeerksom pa, er om den af fabrikanten oplyste ydelse
er regnet ved ren varmeflade, dvs. med en varmeflade uden
kalkafseetninger. Man kan normalt regne med
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Figur 9.18. Varmtvandsbeholdere med indlagt varmeflade. Eksempler pd anloeg, der anven-
des i storre installationer.
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K,
Byp=—
/)
Yk
hvor fp = 1,15-1,30, og P, er den effektive ydelse ved ren var-
meflade.

Det effektive beholdervolumen ¥ kan skrives

,
Vor=—

v
hvor ¥ = beholdervolumenet og f;, en faktor, der kan seettes
til ca. 1,4, hvis den ikke er bestemt ved prevning.

Gennemstrgmningsvarmere

Gennemstremningsvarmere — eller varmevekslere - er anleg
med et meget lille, eventuelt slet intet, beholdervolumen. De er
normalt udfert som plade- eller rervarmevekslere, hvor brugs-
vandet fores inde i rorene, og varmemediet fores uden pa ra-
rene.

Rorvarmevekslere er normalt udfert med rer af kobber el-
ler rustfrit stal af hensyn til korrosion. Stremningshastighe-
den i kobberrgrene ma ikke overstige de i figur 3.8 anferte
graenser.
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Bemeark, at safremt varmefladen er af kobber, bor den ef-

terfolgende installation ikke veere udfert af varmforzinket
stal.

Pladevarmevekslere  Pladevarmevekslere er ofte udfert af rustfrit stal.
Effektiv beholderydelse

Deklaration Gennemstromningsvarmeres ydelse oplyses af fabrikanterne,

af ydelse og der geelder her, hvad der er anfort for den effektive ydelse

for varmtvandsbeholdere. For sma vekslere findes der prov-
ningsmetoder, og deres ydelser bar vaere deklareret pa basis
heraf.

Tryktab i gennemstromningsvarmere

Ved valg af rarvarmevekslere skal man veere opmeerksom pé,
at disse - i sammenligning med varmtvandsbeholdere - har et
relativt stort tryktab pa savel varmemediesiden (primeersiden)
som pa brugsvandssiden (sekundersiden).

Der bor altid seges neermere oplysninger om disse tryktab,
der bor kunne oplyses af fabrikanten. P4 brugsvandssiden
skal tryktabet ved den dimensionsgivende vandstregm indga i
tryktabsberegningen og dimensioneringen, som beskrevet i
kapitel 3 og 4.

e —

s 00000

—

Figur 9.19. Gennemstromningsvarmer for mindre anlceg.

[
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Anlaegstyper
Gennemstromningsvarmere findes i mange sterrelser og ty-
per.

Sma anleaeg I figur 9.19 er der vist et eksempel pa en gennemstremnings-

Storre anleeg

Varmeforsyning

Individuel maling

Anvendelses-
omrade

" Udferelsesformer

DEMKO

Arbejdstilsynet

Effektivt
beholdervolumen
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varmer, der anvendes i enfamilichuse.

I mindre anleeg (forsyning til enfamiliehuse, lejligheder og
til et enkelt eller nogle fa tapsteder) anvendes gennemstrem-
ningsvarmere ofte som eneste varmtvandsforsyning.

I sterre anleg kan gennemstrgmningsvarmere anvendes i
forbindelse med separate forradsbeholdere.

Nér man baserer en varmtvandsforsyning pd gennem-
stremningsvarmere, skal man veere opmarksom pa, at de
medfarer en stor og meget variabel belastning for varmean-
leegget.

Gennemstremningsvarmere anvendes ofte, hvor man en-
sker individuel maling af energiforbruget, f.eks. i udlejnings-
ejendomme.

Elvandvarmere

Elvandvarmere er en feellesbetegnelse for elopvarmede varmt-
vandsbeholdere og gennemstremningsvarmere.
Elvandvarmere anvendes oftest som varmtvandsforsyning
til et enkelt eller nogle f4 tapsteder. De storre anleeg kan an-
vendes til forsyning af et enfamiliehus.
- Elvandvarmere kan udferes som enten trykfaste eller ikke-

trykfaste anlaeg. Den almindeligste form for elvandvarmer er
‘som varmtvandsbeholder med indbygget varmeflade (varme-
- legeme). Elvandvarmere er normalt forsynet med en indstille-

lig termostat og overkogssikring.

Elvandvarmere skal veere godkendt af DEMKO efter geel-
dende regler og vaere VA-godkendte.

Ved trykfaste elvandvarmere skal der monteres sikkerheds-
ventil, der er godkendt af Arbejdstilsynet.

Ydelse
En elvandvarmers effektive beholdervolumen ¥, seettes til
Vv

Vef=f—V
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hvor ¥ er det geometriske volumen i liter og f} kan seettes til
1,4, hvis den ikke er bestemt ved provning.
Den effektive beholdereffekt £, kan seettes til

P

[

Fy= 3

hvor P, er effekten med ren varmeflade.

Ved elvandvarmere arbejder man ofte med begrebet genop-
varmningstiden (74), der er den tid, der medgér til at opvarme
en beholder med koldt vand (7 = 10 °C) til temperaturen
T, = 55 °C, nar den maksimale effekt er indkoblet. Genop-
varmningstiden kan beregnes som

V(=T

Fyr
Genopvarmningstiden regnet i minutter kan fas af

G

_V-(55-10)-1,01,3- 4,2
P, 60

vV
=ca. 4-—

TG

)

Her er

P, effekten for ren varmeflade i kW
V beholdervolumenet i liter

7 genopvarmningstiden i minutter.

En 301 elvandvarmer er forsynet med et varmelegeme pé 3,6
kW. Genopvarmningstiden kan da skennes til

Tg = 4 + — = ca. 33 minutter

b

Kalkafseetninger

P4 grund af de hgje temperaturer pé elvarmelegemernes over-
flade kreeves der et hyppigt eftersyn og eventuel afsyring af
kalkafseetninger. Der henvises til fabrikanternes anvisninger.
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Gasvandvarmere

Gasvandvarmere er en fzlles betegnelse for gasopvarmede
(direkte opvarmede) varmtvandsbeholdere og gennemstrom-
ningsvarmere. Gasvandvarmere udferes normalt som trykfa-
ste anleeg.

Direkte opvarmede varmtvandsbeholdere anvendes kun
sjzldent og skal ikke omtales naermere her.

Gasvandvarmere og deres gastekniske forhold er omtalt i
SBI-anvisning 145: Naturgasinstallationer, sma anlzeg [litt.
9.2].

Gasvandvarmeres kapacitet

Gasvandvarmere godkendes kun for en nominel belastning,
der er mindre end 35 kW. Den nominelle ydelse, dvs. den ef-
fekt, der kan afleveres til brugsvandet er noget mindre og vil
normalt fremga af fabrikantens informationsmateriale.

De nominelle ydelser oplyses normalt for vandvarmere
uden kalkafsetninger, dvs. at tilsteningstillaegget skal fra-
treckkes den nominelle ydelse. Nogle typer har et internt
vandkredsleb (kombikedler) ogi disse typer kan regnes med et
lille tilsteningstilleeg (5-10 pct.). I de typer, hvor brugsvand-
strgmme opvarmes direkte af gassen, ber der regnes med et
noget storre tilsteningstillaeg (20-30 pct.) afhaengigt af afsy-
ringsintervaller og vandets kalkindhold.

Nar ovenstdende tages 1 betragtning, vil de fleste gasvand-
varmeres kapacitet sjeeldent overstige ca. 20 kW, og deres ka-
pacitet er normalt kun tilstreekkelig til forsyning af ét tapsted
ad gangen. Gasvandvarmere er siledes ikke anvendelige som
eneste vandvarmer i en normal familiebolig, se figur 9.20.

Det kan anbefales at gasvarmere ikke vaelges starre end
nedvendigt, dels fordi startvandstremmen normalt er relativ
stor og dels pga. risikoen for temperatursvingninger.

Tryktab i gasvandvarmere

Tryktabet i gennemstrgmningsvandvarmere er normalt ret
stort (100-200 kPa) og tryktabet skal medregnes ved dimen-
sioneringen som anfert i kapitel 3 og 4.
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Nominel ydelse
Vandvarmer KW 1/min ved 25 °C
forsyner: )
opvarmning
Kun handvask 8,8 5
Kun bruser 22 13
Kun kekkenvask 18 10
Kun badekar 33 19
Normal bolig (hele boligen) 402 23
Kokkenvask og bruser 407 23
1) Ved en koldtvandstemperatur pa 10 °C er varmtvandstemperatu-
ren 35 °C, hvilket er i underkanten af det passende. Det er derfor
forudsat, at vandvarmeren har samme nominelle ydelse malt i kW
ved en hgjere varmtvandstemperatur.
2) Der findes ikke DGP-godkendte gasvandvarmere med sa stor
ydelse.
Figur 9.20. Nominelle ydelser for gasgennemstromningsvarmere til
forskellige formdl. Tabellen angiver vandvarmerens nominelle ydel-
se inkl. 25 pct. tilleeg for tilkalkning.
Korrosionsforhold
Materiale- Acceptable materialekombinationer er naermere omtalt i ka-
kombinationer pitel 16. Her skal blot na&vnes, at hvor brugsvandet stremmer
gennem en varmeveksler af kobber bor den efterfolgende ror-
installation ikke udfores eller veere udfert af varmforzinkede
stalror.
Cirkulation
Cirkulation til gasvandvarmere af gennemstremningstypen
er normalt ikke mulig.
Godkendelse
DGP Gasvandvarmere skal veere godkendt af Dansk Gasmateriel-

prevning (DGP) og veere VA-godkendte.

Skoldningsrisiko

Ved tapning af sma vandstremme vil varmtvandstemperatu-
ren normalt blive sa hoj, at der er risiko for skoldning. Det an-
befales derfor, at f.eks. brusere forsynes med egnede termo-
statstyrede blandearmaturer.
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Anlaeg for fjernvarmeopvarmning

Anleg for produktion af varmt vand opvarmet med fjernvar-
mevand er i henhold til normen underkastet seerlige bestem-
melser. Arsagen hertil er, at trykket pa opvarmningssiden nor-
malt er storre end pa vandsiden.

Trykforhold

1 princippet adskiller fjernvarmeanleeg sig kun fra andre var-
meanlaeg, hvad angar trykket. Det afggrende er, om trykket
pé varmesiden er storre end trykket pa brugsvandssiden. Hvis
dette er tilfeeldet, stiller normen krav om, at anlaegget skal
veere udfert saledes, at der kan ses bort fra risikoen for ind-
treengning af opvarmningsmediet i brugsvandsinstallationen.

Det fremgar af VA-godkendelsen af de enkelte anleeg, om
de er godkendt til »fjernvarme«, hvilket i denne forbindelse
vil sige, om en varmtvandsbeholder eller en gennemstrgm-
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 vedkommen-
de det laveste forekommende tryk B,;,, under normale om-
steendigheder.

Trykket i varmemediet beregnes som det resulterende tryk i
varmeanlaegget, hvorved forstds summen af hviletrykket
(trykket i det laveste punkt af anleegget, nir pumpen er stop-
pet) og den af cirkulationspumperne frembragte trykfor-
ogelse.

Varmtvandsbeholdere for fjernvarme
Varmtvandsbeholdere, der skal anvendesianleeg, hvor varme-
mediets tryk er storre end vandtrykket, skal veere godkendt
for de aktuelle tryk. Brugsvandssiden skal veere udfert for et
beregningstryk, der er mindst 1000 kPa, og varmesiden for et
beregningstryk, der mindst er lig det aktuelle resulterende
tryk.

Rervarmeflader, der er indlagt i varmtvandsbeholdere, er
normalt udfert af emaljerede stalrer, kobberrgr eller rustfri
stalror, se kapitel 16 om korrosionsforhold.
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Kappebeholdere, der anvendes i fjernvarmeanleeg, skal
normalt veere stalpladebeholdere med korrosionsbeskyttende
overfladebehandling. Emaljerede beholdere skal veere kato-
disk beskyttet. Kobberforede beholdere og beholdere af kob-
ber, rustfrit stal eller tilsvarende korrosionstreegt materiale vil
kunne anvendes.

Gennemstreomningsvarmere for fjernvarme

Gennemstremningsvarmere, der anvendes i forbindelse med
fjernvarmeanleeg, er normalt udfert sdledes at alle dele, der
berares af brugsvandet, er udfert af kobber eller rustfrit stal.

Bemeerk, at safremt varmefladen er af kobber, bor den ef-
terfolgende installation ikke veere udfert af varmforzinket
stal.

Mange fjernvarmeselskaber har regler for, hvor store be-
lastninger man kan tillade pa fjernvarmenettet hidrerende fra
anleeg for varmtvandsforsyning. Da gennemstromningsvar-
mere kan medfere en belastning péd fjernvarmenettet, der er
storre end belastningen for varmeanleeggene, har mange sel-
skaber bl.a. af denne grund regler, der pracciserer, om man
overhovedet ma anvende gennemstromningsvarmere eller ej.
For et anlaeg projekteres, bor man derfor altid sege oplysnin-
ger hos fjernvarmeselskabet.

Anlzegstyper for fjernvarme

I figur 9.19 er der vist en gennemstrgmningsvarmer, og i figur
9.17 er vist en varmtvandsbeholder med indlagt varmeflade.
Disse typer (mindre anleeg) anvendes ofte, hvor der tilsluttes
fjernvarmeanlaeg.

Kedelunits

Anlegg for produktion af varmt vand kan leveres sammenbyg-
gede med kedler, og det samlede anlzeg kaldes da en kedelunit.
Anlzgget er normalt en varmtvandsbeholder (oftest en kap-
pebeholder). I flere typer er beholderen indbygget i kedlens
vandrum.
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Godkendelse

Kedelunits skal veere VA-godkendte. Oliefyrede kedelunits
skal herudover veere godkendt af Boligministeriet, og gasfyre-
de kedelunits skal veere godkendt af Danmarks Gasmateriel-
prevning (DGP).

Armaturer

Kedelunits er i stgrre eller mindre omfang forsynet med arma-
turer (kontraventiler, sikkerhedsventiler mv.). Der henvises til
VA-godkendelsen, hvoraf det fremgar, om de kraevede arma-
turer er sammenbygget med kedeluniten, eller om der kraeves
en szerskilt montering af kontraventiler, sikkerhedsventiler
mv.

Anlazegstyper
I mange typer er der ingen mulighed for at styre varmtvands-
temperaturen separat, dvs. uafheengigt af kedeltemperaturen.
Efter en leengere periode uden tapning vil varmtvandstempe-
raturen derfor veere meget teet pa kedeltemperaturen, hvilket
i kolde perioder med hej kedeltemperatur kan medfere en
steerkt foraget kalkudfeeldning. Der vil tillige i disse perioder
veere en vis skoldningsfare,

I perioder med stort forbrug af varmt vand kan der blive
mindre varmeeffekt disponibel til varmeanlaegget. Dette har
dog normalt ingen betydning for varmeanlaeggets funktion.

: ,Anlaeg for opvarmning med damp

og hedtvand

I mange anlzeg er varmemediet damp (hajtryks- eller
lavtryks-) eller hedtvand, hvilket kreever en rackke seerlige
hensyn. Ofte veelges imidlertid at lede dampen til en varme-
veksler, hvor dens varmeindhold overfares til vand. Dette
vand anvendes s til opvarmning af brugsvand samt til gvrige
opvarmningsformal.

Arbejdstilsynet
Dampopvarmede anleeg for produktion af varmt vand skal
- som gvrige dampopvarmede anlaeg — udfores efter Arbejds-
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tilsynets regler, se [litt. 9.3]. Reglerne omhandler bl.a. sikker-
hedsventiler, deres storrelse og godkendelse,
Anlaegstyper

Anleg med De anleeg, der anvendes ved dampopvarmning, adskiller sig i

2 varmeflader

Vandtemperaturer

optil 95 °C

To-trins
opvarmning

princippet kun lidt fra de anleeg, der anvendes, nar varmeme-
diet er varmt vand, se figur 9.18. Som en speciel anleegstype
kan naevnes beholdere med 2 varmeflader, hvor der ledes
damp gennem den ene, og varmen i kondensatet udnyttesiden
anden.

Anlaeg for hedt brugsvand

I anlaeg, der forsyner vaskerier, kekkener, skyllerum o.lign.,
har man ofte brug for brugsvand med temperaturer pé op til
95 °C. Brugsvand af denne temperatur beneevnes ofte hedt
vand - ikke at forveksle med vandet i hedtvandsanleeg, som er
varmeanlaeg, hvor vandets temperatur er over 120 °C.

Kalkudfaeldning

Ved opvarmning til mere end 60-65 °C vil kalkudfaeldningen
oges meget kraftigt. Det ma anses for en ngdvendighed, at
man bledger vand, der skal opvarmes til disse temperaturer.
Bladgjort vand mé kun anvendes til teknisk brug.

Anlaegstyper
Varmt vand med temperaturer pa op til 95 °C kan produceres
i direkte opvarmede anlaeg eller i anleeg, hvor varmemediet er
f.eks. damp eller hedtvand.

Ofte anvendes en to-trins opvarmning. Ferste trin kan besta
i en opvarmning af brugsvandet til ca. 55 °C med almindeligt
»centralvarmevand«. Andet trin, der skal deekke opvarmning
fra de 55 °Ctil den pnskede temperatur, kan f.eks. besta af en
elvarmeflade, der indbygges i en seerlig beholder - ofte kaldet
en hedtvandsbeholder.
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Ved vand‘behandling forstas en behandling, der zendrer van-
dets kemiske og/eller mikrobakteriologiske egenskaber. Det

'bemaerkes, at opvarmning af drikkevand i denne forbindelse
ikke opfattes som vandbehandling.

268

KAPITEL 10

VANDBEHANDLINGSANLAG

Tiiladelse til
vandbehandling

Sikring mod
tilbagestrgmning

Meerkning

Undtagelser

Normens krav til vandbehandling

I henhold til normen ma eendring af vandets kemiske eller
bakteriologiske beskaffenhed kun foretages med seerlig tilla-
delse, og en sadan gives kun, safremt det behandlede vand
udelukkende anvendes til teknisk brug, dvs. ikke til drikke-
vand, madlavning og bad. Der kan anferes flere grunde til
denne restriktion. For eksempel kan man risikere, at der i dar-
ligt passede behandlingsanleeg foregdr en biologisk aktivitet,
som kan gere vandet sundhedsfarligt, eller at anlaegget ved
regenerering udfort af ukyndige péfyldes forkerte og maske
skadelige stoffer. Hertil kommer, at indtagelse af storre
maengder behandlet vand kan medfore sundhedsfare. I almin-
delige husholdninger kan behandlet (bladgjort) vand tillades
anvendt i vaske- og opvaskemaskiner, nar det sikres, at det be-
handlede vand udelukkende benyttes til disse apparater.

Installationer for behandlet vand skal udferes saledes, at
det behandlede vand ikke kan trzenge tilbage i installationer
for drikkevand. Der er i normen ogi VA-godkendelsen angivet
hvilke forholdsregler, der skal tages.

Installationer for behandlet vand skal meerkes, f.eks. med
seerlig farve (DS 134). Tapventiler skal meerkes: »Ikke drikke-
vand«.

For elektrolyseanleeg samt for anoder af magnesium og
aluminium samt visse grovmaskede mekaniske filtre stiller
normen ikke seerlige krav om tilbagestromningssikring og
maerkning.

Anlaegstyper

De vigtigste former for anleeg til vandbehandling er:

- Blgdgeringsanleeg.

- Afsaltningsanleg.

-~ Omvendt osmoseanlaeg.

- Elektrolyseanleeg.

- Installationer med magnesiumanoder.
- Installationer med mekaniske filtre.

- Anleeg for dosering af kemikalier.

- Magnetiske vandbehandlingsanlaeg.
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Bladgeringsanlaeg

Anvendelse
1 bledgeringsanlaeg foretages en nedseettelse af vandets hard-
hed til en hardhedsgrad pé ca. 0,5 °dH.

Bigdgering anvendes oftest til folgende formal:

- Besparelse af saebe ved vaskeprocesser.

-~ Undgaelse af kalkpletter pa service ved opvask.

- Mindskelse af kaikaflejringer i ledninger og beholdere ved
haje driftstemperaturer.

Anleeggene finder f.eks. anvendelse i vaskerier, anleeg for
speedevand til dampkedler og anleeg, hvor der skylles med
vand af hgje temperaturer (> 60-65 °C), sdsom bzekkenskyl-
lere og opvaskemaskiner.

Dansk vandveerksvand er ofte hardt, dvs. at det indeholder
store meengder kalcium- og magnesiumsalte. Maengden af
disse salte udtrykkesi hardhedsgrader (°dH), hvor 1 °dH defi-
nitionsmaessigt svarer til et indhold pa 10 mg/liter CaO (kalci-
umoxid) eller 7,2 mg/liter MgO (magnesiumoxid). Der skel-
nes mellem den forbigdende og den blivende hardhed, se kapi-
tel 16.

Princippet i blodgering

Bladgering foregar ved en ionbytningsproces. Under drift
ombyttes vandets indhold af kalcium- og magnesiumioner
med den tilsvarende meengde (xekvivalente maengde) natri-
umioner. Ravandets saltindhold reduceres saledes ikke, men
ombyttes til natriumsalte, som er letopleselige.

Nar ionbytteren er ved at vaere maettet med kalcium- og
magnesiumioner, stiger hardhedsgraden i det behandiede
vand, og ionbytteren skal regenereres. Hertil anvendes en
steerk oplesning af natriumklorid (kogsalt). Kogsaltet uddri-
ver de opsamlede kalcium- og magnesiumioner, som sendes til
aflgb, samtidig med at ionbytteren igen oplades. Anlaegget er
derefter klar til drift igen.

Anlzeggets opbygning
I dag anvendes kun automatiske bledgeringsanleeg, som i
princippet bestar af en filtertank med ionbytter, en saltfor-
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Figur 10.1. Princip i bladgoringsanleeg.

radsbeholder til opbevaring af kogsalt, et automatisk ventilsy-

stem og et styringsanleg.

Et anlzeg med kun én filtertan
gjort vand under regeneration, sa anske
drift skal anlaegget besta af to filtertanke.

Filtertankene udfares enten i overfladebelagt st '
eller andet plastmateriale. Saltforréfis:)eholdere og ventilsy-

dferes normalt i plastmateriale. .
Stelr?:li);ltteren er sma kugler af uoplaseligt kunststof, der in-
deholder kemiske reaktionsgrupper, som k‘an chtage uonske-
deioner fra vandet, samtidig med at de afgiver ioner, Som kan

accepteres i det behandlede vand. .
Styringsanlegget har primeert to funktioner:

k vil ikke kunne levere blad-
r man kontinuerlig

al, glasfiber

— Indstilling af regenerationstidspunkterne.
- Styring af regenerationsfaserne.

Ved dimensionering af et bledgeringsanleeg er der specielt
to forhold at tage i betragtning:

_ Den storst tilladelige belastning, angivet som den dimensi-

onsgivende vandstrem.
- Anlaeggets kapacitet, angivet som
kan behandles mellem to regenerationer.

den vandmaengde, der
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Begge oplyses af leverandererne af anlaeggene. Tryktabet
gennem ionbytteranleeg kan veere ret store, 50-200 kPa, af-
heengig af anlaeggets type, sterrelse og vandstrem. Tryktabet
fremgar af VA-godkendelsen.

Den storste tilladelige belastning pa filtret ma ikke veere
mindre end den dimensionsgivende vandstrem for ledninger
til de tapsteder, der skal forsynes med bladgjort vand. Disse
tapsteder er oftest systematisk benyttede, og der ma i hvert en-
kelt tilfeelde skennes over den relevante samtidighedsfaktor,

Den veesentligste faktor for valg af anlaegssterrelsen er fil-
termaterialets kapacitet. Denne afheenger af ionbytterens
type og af hardhedsgraden af det ubehandlede vand. Kapaci-
teten (C) opgives af leveranderen normalt i m? svarende til
1°dH. Kendes hardhedsgraden 4 (i °dH) af det ubehandlede
vand, kan den ngdvendige kapacitet C beregnes som

C=V-h

hvor Ver den vandmangde i m?, som man ensker skal kunne
behandles mellem to regenerationer, og / er hardhedeni °dH.
Nar denne vandmzangde er behandlet, vil det veere nadven-
digt at regenerere anleegget. Under denne proces seattes an-
leegget ud af drift, og filtret gennemskylles med oplast NaCl.

Det er sédledes nedvendigt at kende vandinstallationens
vandforbrug for at kunne foretage en korrekt dimensione-
ring. Det er ligeledes nodvendigt at kende den tidsmaessige
fordeling af vandforbruget, siledes at det undgas, at tids-
punkterne for regenerering og behov for bladgjort vand fra
anleegget falder sammen.

* De fleste anleeg er automatisk styrede, saledes at regenere-
ring foregér enten pa faste tidspunkter (f.eks. om natten), eller
ndr en forud valgt vandmeengde er behandlet.

Tidsstyring af regenerationen giver i almindelighed det bil-
ligste anleeg. Til gengeeld er driftsudgifterne store, da det sd er
nedvendigt at overdimensionere anleegget for at opna sikker-
hed for tilstreckkelig bledgering. Dette medforer, at de fleste
regenerationer sker pa et anleeg, der ikke er fuldt udnyttet, og
dermed opstar et starre saltforbrug end nedvendigt.

Ved maengdestyring af regenerationen kan det opnas, at
denne altid foregér p4 et fuldt udnyttet filter, og at saltforbru-
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get ikke bliver starre end nedvendigt. For at undgéa gener ved
tidsmaessigt uheldige regenerationer er det i reglen nedvendigt
at dublere filterbeholderen.

De fleste ionbytteranlaeg, der installeres, er praefabrikerede
enheder. Installeringen bestar sa blot i en montering af el- og
vandforbindelser, herunder de kraevede tilbagestromningssik-
ringer, se figur 10.3.

Anleeggene skal veere VA-godkendte, og da anleeggene kan
veere forskelligt udstyret, kan VA-godkendelsen indeholde
seerlige betingelser, der skal veere opfyldt, for myndigheden
kan godkende den feerdige installation.

Til husholdningsbrug og til mindre erhvervskekkener mv.
findes der en lang reekke sma anlaeg pd markedet. Den starste
tilladelige belastning varierer fra ca. 0,3 1/stil 0,8 1/s, og kapa-
citeten gar fra ca. 25 m*/1°dH til ca. 100 m*/1°dH (ved vand
med en hardhedsgrad pa 20°dH svarer disse kapaciteter til ca.
1,2 m® hhv. ca. 5 m? behandlet vand).

Blodgeringsanlaeg kan ifalge normen henfores til forure-
ningsgrad 4, se kapitel 14. Sikring mod tilbagestremning skal
normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar
kontraventil, se figur 10.3.

Afsaltningsanleeg

Anvendelse

Et afsaltningsanleeg (demineraliseringsanlzeg) fjerner alle

vandets salte, sa det behandlede vand bliver saltfrit.
Afsaltningsanleeg har en udbredt anvendelse inden for in-

dustrien, hvor der ofte stilles store krav til vandets kvalitet.

Det anvendes f.eks. til:

- Skylning af emner uden eftertarring.

- Fremstilling af medicin, kosmetik og kemikalier.

- Spedevand til dampanleeg med hej hedefladebelastning.
- Restaurationskekkener med stor opvask af vinglas.

Princippet i afsaltning
Afsaltning foregar ved to ionbytningsprincipper, idet vandet
passerer bade en kation- og en anionbytter. Disse ionbyttere
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Figur 10.2. Princip i afsaltningsanlceg (kation- og anionbytter).
regenereres med henholdsvis saltsyre (HCI) og natronlud
(NaOH).
Vandets salte, som bestar af en kation (f.cks. natriumion -
Na*) og en anion (feks. klorid - CI) ombyttes med hen-
holdsvis en brintion (H*) og en hydroxylion (OH"), som til-
sammen danner vand (HOH). Vandets salte ombyttes saledes
med vand.
Anlaggets opbygning
Et afsaltningsanleeg bestar i princippet af to filtertanke med
henholdsvis en kation- og en anionbytter, kemikalieforrads-
tanke, ventilsystemer og styring.
Dimensionering En korrekt dimensionering kraever en komplet vandanalyse
som kun kan foretages af fagfolk.
tSﬁlgrlng mod ‘ Afsaltningsanlaeg kan ifelge normen henfares til forure-
libagestromning  pingsgrad 4, se kapitel 14. Sikring mod tilbagestromning skal
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normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar
kontraventil, se figur 10.3.

Omvendt osmoseanleeg

Anvendelse

Et omvendt osmoseanleeg fjerner ravandets salte og organiske
stoffer.

Gadnae
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Figur 10.3. Sikring mod tilbagestromning fra bledgeringsaniloeg. Pd
tilgangsledningen anbringes vacuumventil og kontrollerbar kontra-
ventil, Vacuumventiler skal vaere anbragt mindst 300 mm over det
hajeste punkt af den efterfolgende installation.

Da der ikke anvendes saltsyre og natronlud til regeneration,
har denne type anlaeg vundet indpas mange steder hvor man
tidligere anvendte afsaltning ved ionbytning.

Anvendelsesomraderne er de samme som nzevnt for afsalt-
ningsanleeg.

Princippet i omvendt osmose

Forbehandlet, oftest bladgjort og filtreret, ravand fores ved
hjeelp af en hgjtrykspumpe ind i et osmoseanlaeg. Trykket kan
veere fra ca. 10-60 bar.

Trykket presser 50-75 pct. af vandet gennem en membran,
som tilbageholder 95-99 pct. af vandets salte. De opkoncent-
rerede salte fores til afleb.

Et omvendt osmoseanleeg bestar normalt af en hgjtryks-
pumpe og et varierende antal osmosemembraner i trykrer af
enten rustfrit stal eller glasfiberarmeret plast. Hertil kommer
ventiler, flow-metre, maleudstyr og styring.

En korrekt dimensionering og forbehandling kreaever en
komplet vandanalyse, som kun kan foretages af fagfolk.
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Et omvendt osmoseanlag kan normalt henfaores til forure-
ningsgrad 4, se kapitel 14, Sikring mod tilbagestremning skal
normalt udferes med bade vacuumventil og kontrollerbar
kontraventil, se figur 10.3.

Elektrolyseanleeg

Elektrolyseanlaeg installeres i anleeg for varmtvandsproduk-
tion for at mindske risikoen for korrosion i varmtvandsinstal-
lationerne, I visse tilfeelde anvendes elektrolyseanleeg ogsa i
koldtvandsinstallationer,

Vandets egenskaber

I almindelighed bliver drikkevandet kalkfzldende ved op-
varmning, og kalken afszettes i ledninger og beholdere i et lag,
hvis udbredelse og tykkelse er afheengig af vandets hard-
hedsgrad og temperatur. Laget giver en beskyttelse mod kor-
rosion. Ved bledt vand kan man ikke péregne, at der vil dan-
nes et korrosionsbeskyttende lag, der er tilstraekkelig effek-
tivt,

Nér vandet forlader vandveerket, har det et indhold af op-
lgst ilt (O,) pa mindst 5§ mg/1. Denne iltmeengde er seerdeles
aktiv i korrosionsmeessig henseende, og safremt det beskyt-
tende kalklag ikke er effektivt nok, vil jern i anleegget korro-
dere.

Foruden den korrosion, der skyldtes den opleste ilt, kan der
ogsa forekomme galvanisk korrosion. Galvanisk korrosion
optreeder f.eks., nar der i en vandinstallation anvendes metal-
ler, der ligger langt fra hinanden i spendingsreekken og som
er i elektrisk ledende forbindelse med hinanden gennem van-
det. Se kapitel 16.

Elektrolyseanlsegs virkemade

Et elektrolyseanlaeg bestar af en anode af aluminium, der ind-
bygges i en varmtvandsbeholder, og en ensretter. Anoden péa-
trykkes en jevnstrem fra plussiden af ensretteren. Ensrette-
rens negative pol forbindes til selve beholderen, og der etable-
res séledes et elektrisk felt mellem anoden og selve anlaegget
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Figur 10.4. Principskitse af elektrolyseanloeg for sterre beholdere.
Apparatskabet rummer et aggregat, der ensretter vekselstrommen og

nedscetter speendingen. Endvidere er der automatisk regulering af
stromstyrken.

Foler

for varmtvandsproduktion. I figur 10.4 og figur 10.5 er ske-
matisk vist elektrolyseanlaeg for et stort og et lille anleeg.

I det elektriske felt, der dannes mellem anode og beholder-
veegge, vil den opleste ilt reagere med aluminiumsanoden, og
der dannes tungt oplaseligt aluminiumhydroxyd. Den danne-
de aluminiumhydroxyd har desuden den virkning, at den ud-
skilning af kalcium- og magnesiumbikarbonat, der forarsages
af vandets opvarmning, vil foregd hurtigere og derfor ske i
varmtvandsbeholderen og ikke ude i ledningssystemet. P4
indersiden af ledningerne dannes der samtidigt et beskyttende
lag af aluminimumhydroxyd, der bevirker, at korrosionen
haemmes.

De naevnte processer, der dels virker korrosionsbeskyttende
og dels mindsker kalkafszetningerne i ledningerne, kan kun
komme i gang, hvis vandet indeholder ilt. Normalt, koldt
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Figur 10.5. Principskitse qf elektrolyseaniceg til mindre beholder be-
stemt for enfamiliehuse eller smdg ejendomme.

drikkevand er meettet med ilt. Man kan derfor regne med, at

elektrolyseanleeg ogss er effektive i koldtvandsanleg,
Séfremt vandet »overbehandles«, opstar lugt- Og smagsge-

ner og evt. ogsa eksplosionsfare, Det er derfor nedvendigt, at

" stromstyrken reguleres efter vandstremmen, siledes at strom-

styrken gar ned pa et minimum, nar der ikke tappes. Elektro-
lyseanleeg er derfor udstyret med en speciel folerenhed, der
monteres pa koldtvandstilgangen og styrer stromstyrken i re-
lation til forbruget. Eventuelt kan stromforbruget styres af
signaler fra en vandmaéler.

Opholdstid i
beholder

Indregulering af
elektrolyseanlaeg

Drift og
vedligeholdelse

Beholdere

Bledt vand

Safremt et anleeg for varmtvandsproduktion udferes med
flere beholdere, ber man for at sikre en effektiv behandling af
alt vandet udfore rarsystemerne saledes, at alle beholdere be-
lastes lige meget.

For at give de elektrokemiske processer tid til at forlabe,
skal varmtvandsbeholdere gares s store, at vandet har en op-
holdstid i beholderen p4 mindst 20-30 minutter. Opholdsti-
den beregnes ud fra det maksimale timeforbrug. Elektrolyse-
anleeg kan derfor ikke umiddelbart anvendes i anleeg uden be-
holder (gennemstremningsvarmeveksler).

Det er en fordel, at varmeflade og beholder er siledes kon-
strueret, at der i perioder, hvor der ikke tappes, opstar termi-
ske stremninger, saledes at alt vandet kommer i kontakt med
anoderne.

For at anleegget skal kunne fungere tilfredsstillende, skal
der foretages en indregulering, dvs. en afstemning af den elek-
triske stremstyrke i forhold til vandstremmen. En sadan ind-
regulering ber altid foretages af specialfirmaer.

Et elektrolyseanlaeg bar kontrolleres jeevnligt og systema-
tisk. Det i beholderen udskilte slam bar temmes ud jeevnligt,
og nar det er nadvendigt, skal anoden udskiftes.

Installationer med magnesiumanoder

Enmeget enkel form for anleeg til korrosionsbeskyttelse af be-
holdere bestar af en magnesiumanode, der monteres i en
varmtvandsbeholder af stal.

Pa grund af potentialforskellen mellem jern og magnesium
vil der g& en strgm fra anoden gennem vandet til beholder-
veeggen. Stremkredsen sluttes ved, at anode og beholder er
metallisk forbundet. Herved opnas, at den aggressive ilt an-
griber anoden og ikke stalbeholderen. Med tiden vil anoden
teere helt op, og den skal derfor kontrolleres ca. 1 gang arligt
i ubehandlede stalbeholdere og evt. udskiftes.

For at opna beskyttelse af beholderen er det nedvendigt, at
vandet har en ledningsevne, der er stgrre end ca. 30 mS/m
(mikro-Siemens pr. meter). Dette er normalt ikke tilfeeldet,

279



KAPITEL 10 VANDBEHANDLINGSANLZEG
nér vandet er naturligt bladt, og i sa fald kan man ikke regne
med nogen korrosionsbeskyttelse ved brug af anode.

Hardt vand Nar vandet er meget hardt, vil det veere nadvendigt at ud-

Seerlig rent vand

VA-godkendelse

Tilladelse
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skifte anoden ofte, og der er risiko for, at der vil opsta lugt- og
smagsgener. Normalt vil en magnesiumanode holde i 1-2 ar,
En magnesiumanode beskytter ikke rorsystemet, saledes som
et elektrolyseanlaeg ger det.

Installationer med mekaniske filtre

I visse typer af installationer, f.eks. i laboratorier, har man
brug for vand af en seerlig renhed. Her kan anvendes mekani-
ske filtre og filtre med f.eks. aktivt kul. Disse filtre skal veere
VA-godkendte, og VA-godkendelsen kan indeholde sezerlige
betingelser for installationen. Sikring mod tilbagestremning
skal normalt ske med en kontraventil. Visse filtre godkendes
til brug i varmdrikautomater bl.a. pa betingelse af, at vandet
inden brug opvarmes til mindst 95 °C.

Anleeg for kemikaliedosering

Til visse processer og formal kan der vaere behov for at tilsaette
kemikalier til vandet i bestemte maengder. Hertil haves for-
skellige typer af doseringsapparater, der alle skal vaere VA-
godkendte. Blandt stoffer, som tilszettes vandet, kan navnes:

- Sabe.

- Fosfat (kan haemme korrosion og kalkafsastning).
Desinfektionsmidler.

Silikat.

Gedning.

- Kior.

Alle de naevnte stoffer indgdar i tekniske processer, og do-
seringen kraever tilladelse. I nogle lande tilseettes fosfater ogsé
til drikkevand for korrosionsbeskyttelse af installationen,
men det er ikke tilladt i Danmark, fordi koncentrationen skal
veere forholdsvis stor, hvis man gnsker den optimale virkning,
Ved lavere koncentrationer Isber man risiko for foreget korro-
sion.
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Beskrivelse

Virkning

Godkendelse

Anvendelse

Magnetiske vandbehandlingsanleeg

Magnetiske vandbehandlingsanlaeg er anleeg eller komponen-
ter, hvor vandet ledes gennem et magnetfelt skabt af en eller
flere permanente magneter. I nogle typer etableres yderligere
en kraftig turbulens.

Virkningen af behandlingen menes at veere, at det i vandet
oploste kalk far en ndret krystalstruktur, séledes at kalken
ikke afszettes i beholdere, ledninger og armaturer. I visse til-
faelde sker yderligere en oplosning af allerede afsat kalk, hvil-
ket kan vaere uheldigt i eldre installationer af varmforzinkede
stalror.

Magnetiske vandbehandlingsanlaeg VA-godkendes pt. kun
for sa vidt angar deres installation og ikke deres effektivitet til
at reducere kalkafsaetning. Der kreeves, at eftersyn og repara-
tion kan forega uden veesentlige ulemper og at anlaegget an-
bringes mellem to afspeerringsventiler, hvis de er anbragt pa
en fordelingsledning. Der henvises til VA-godkendelserne.

Magnetiske vandbehandlingsanleeg ses anvendt 1 omrader,
hvor vandet er meget kalkholdigt.
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Krav om og til
trykforagning

Ressourceforbrug

Trykvariationer

Det laveste ngd-
vendige tryk (p;)

Normens krav

Hvor vandtrykket i forsyningsledningen ud for en ejendom
ikke er tilstreekkeligt stort til at yde en tilfredsstillende forsy-
ning af alle tapsteder i ejendommen, skal der installeres et
trykforageranleeg, der udformes saledes, at der opnas en pas-
sende forggelse af trykket, uden at der opstdr generende tryk-
svingninger eller staj i padgeeldende eller neerliggende ejen-
domme.

Vandinstallationer skal ligeledes udfores séledes at ressour-
ceforbruget bliver rimeligt lavt. Det betyder, at trykforegeran-
leegget skal indrettes saledes, at trykket kun foreges i det om-
fang der er behov for det. Trykforggeranleegget medferer for-
ogede driftsudgifter, og der ber derfor anvendes

- rimeligt store rordimensioner, f.eks. svarendetil et tryktab i
rorene pa 2-4 kPa/m, og

- armaturer i en lav trykgruppe, f.eks. i trykgrupperne 50 el-
ler 150 kPa.

Trykforhold

Trykket i forsyningsledningerne varierer normalt med tiden,
og det er ofte sddan, at det kun er nedvendigt at oge 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 almindelig-
hed ikke nok at have oplysning om det laveste normale tryk
D Se kapitel 3. Et trykforogeranleeg medferer ikke alene
foregede anleegsudgifter, men ogsd forogede driftsudgifter,
og anleeggene bar derfor indrettes saledes, at trykket kun for-
ages i de perioder, hvor det er nedvendigt, se figur 11.1.

Ved dimensionering af trykforegeranleeg er det nadvendigt
at kende det laveste nadvendige tryk p,; for den pageeldende
installation, dvs. det tryk, der er ngdvendigt for at alle tapste-
der med en passende sandsynlighed kan tilferes vand i en
meengde, der er tilfredsstillende for det enkelte tapsteds funk-
tion. Ved fastsaettelse ber der tages hensyn til fernzevnte for-
hold vedrerende tryktabet i regrene og armaturernes tryk-

gruppe.
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Krav
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% TrykI i forsyningsiedning
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Tid Trykforageranieeggets
nedvendige driftsperiode

Tryk i forsyningsledning

j!’>

Tid

Dy, laveste normale tryk i forsyningsledning.
D, laveste nodvendige tryk.

Kurve A: Foragelse af trykket er kun nedvendig i en del af tiden,
Kurve B: Foregelse af trykket er nedvendigt hele tiden.

Figur 111 Tiykkets variation i forsyningsledninger.

Staj

I installationer med trykforggeranleeg geelder de almindelige
krav til dimensioner mv., der er gaeldende for installationer
uden trykforegeranleeg. Ligeledes gaelder kravet om at undgé
generende staj, hvilket kan f4 stor betydning. Der er her ikke
alene stgj hidrerende fra tapning, men ogsa den st@j, der mat-
te komme fra trykforogeranleegget med de tilhgrende armatu-
rer (kontraventiler mv.).

Kritiske tapsteder

Det er ikke altid nadvendigt eller anskeligt at oge trykket for
hele installationen. Oftest vil det vaere sadan, at trykket i for-
syningsledningerne vil veere tilstrackkeligt til en del af installa-
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Hvorledes
afgares om et
tapsted er kritisk

Disponibelt tryk

For lille
disponibelt tryk

tionen, og at det kun er de »kritiske« tapsteder, der - for at yde
en passende vandstrem - kraever en forggelse af trykket. Det
forsyningsmeessigt farligste punkt kaldes i det folgende: det
farligste punkt, FP.

Forinden etablering af trykforpgeranleg vil det veere ned-
vendigt at gennemgd installationen for at fastsla hvilke tapste-
der, der er kritiske under de i normen fastsatte vilkar.

De forhold i selve installationen, der medfarer at tapsteder
kan veere kritiske er:

Koteforholdene

Armaturers tryktab ved den forudsatte vandstrom
Apparaters driftsmaessigt nodvendige tryk

Tryktabet i ledninger og armaturer ved den dimensionsgi-
vende vandstrom.

S O I 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 ap-
parater, der kreever et hajt driftstryk.

Koteforhold
Det disponible tryktab Apgq, er defineret som:

ADyip = Din— @rp—2p) * 9,81

Her er

Apy;s, det trykfald der er til radighed langs rervejen fra forsy-
ningspunkt (F) til det farligste punkt (FP)

P det lavest normale tryk i forsyningsledning

ZF kote til forsyningspunktet (F)

zpp  kote til farligste punkt (FP).

Betydningen af de indgdende sterrelser er forklaret i deltaljer
i kapitel 3.

Det disponible tryk skal have en vis mindste starrelse. Er det
disponible tryk mindre end 50-100 kPa, vil det normalt veere
nedvendigt at udfere et trykforegeranleeg for hele installatio-
nen eller en del af denne. Det skal bemeerkes, at man s vidt
muligt bgr undga en trykforegning, der dels er dyr og dels
medferer stadige drifts- og vedligeholdelsesudgifter.
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Det disponible tryktab gar til tryktab i
— tilslutning til forsyningsledning
- stikledning og andre ledninger i jord med afspzerringsar-
maturer osv.
- maler
- fordelingsledninger med armaturer
- koblingsledninger med armaturer
- armaturer, apparater osv.
For varmtvandsinstallationer vil der tillige veere tab i varmt-
vandsbeholdere og tilherende armatur.
I figur 11.2 er vist, hvorledes man kan beregne, om et givet
tapsted x, udger et kritisk punkt.
Tryktab i armaturer
Tryktabet i taparmaturet (Ap,,) ved den forudsatte vand-
strem afheenger som anfort i kapitel 3 af armaturtype og fa-
brikat. Der skal gores opmeerksom pa de store forskelle, der
kan veere i Ap,, for forskellige armaturtyper.
Apparaters driftstryk
Det vil ofte veere sadan, at vaske- og opvaskemaskiner, back-
kenskyllere og filteranleeg mv. kraever et stort vandtryk for at
fungere tilfredsstillende, og forud for installation af sidanne
apparater er det derfor nadvendigt at skaffe oplysning om de
kreevede trykforhold.
Tryktab i ledninger mv.
Tryktabet i ledninger og armaturer spiller ogsa enrolle, nar et
trykforegeranleeg skal dimensioneres og udfaeres. Jo sterre
tab i ledninger mv., jo mere skal et trykforggeranleeg yde, og
jo sterre bliver anlaegs- og driftsudgifter.
@konomisk Ved nye installationer vil det veere hensigtsmeessigt at gen-
overslag nemfere en skonomisk beregning, idet sma ledningsdimen-
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sioner giver en mindre udgift til rerarbejder mv., men storre
anleegs- og driftsudgifter ved trykforegeranleegget. Det vil
imidlertid som regel vaere en klar fordel at begreense trykfor-
ggningen mest muligt. Som vejledning kan dimensioneres
med et tryktab pa 2-4 kPa/m.
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For hvert enkelt tapsted xi installationen kan man bestemme det dis-
ponible tryktab som

Apdisp, =P~ (zx'zF) + 9,81

AP iy, - Skal mindst veere sd stor, at

Ap disp, x = Ap Fx + Ap i, X

Her er Apg.,, det samlede tryktab pa streekningen fra forsynings-
punktet F til punktet x.
Ap,, tryktabet i taparmaturet i pkt. x ved normalvand-
stremmen.

Alle punkter, for hvilke uligheden ikke er opfyldt, kaldes kritiske
tapsteder. Det ugunstigst beliggende af de kritiske tapsteder er det
farligste punkt FP.

Figur 11.2. Hajdeforhold ved trykforagning.

Det laveste nodvendige faktiske tryk p,

Nar installationen er dimensioneret under hensyntagen til det
i det foregaende anferte, kan man bestemme det laveste ned-
vendige faktiske tryk p; umiddelbart efter trykforogeranleeg-
get, som angivet i figur 11.9.
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Zonedeling

Man ber kun oge trykket i den del af installationen, der kree-
ver det. I figur 11.3 og 11.4 er vist et par eksempler pa en sadan
opdeling (trykzoneopdeling).

Ved at foretage en zoneopdeling opnas mange fordele, der
naturligvis skal vejes af mod eventuelt foragede anlaegsudgif-
ter pa installationssiden. Blandt de fordele, der i visse tilfzelde
kan opnas, er:

- lavere anlaegsudgifter til trykforggeranleeg
- lavere driftsudgifter
- begreensning af risikoen for stgjgener.

I store installationer kan det vaere en fordel at opdele i flere
end 2 trykzoner.

Trykforggeranlaeg

Trykforegeranleeg inddeles normalt i:

- anleeg med beholder (hydroforanleeg) og
- anlaeg uden beholder.

Hydroforanlaeg er den zeldste type og anvendes stadig i stor
udstreekning, iszer ved mindre anlaeg. Anleeg uden beholder
(med variabel pumpeydelse) er en mere moderne form for
trykforggeranleeg, der iseer udmeerker sig ved sma pladskrav.
Trykforegeranleeg ber have en hgj virkningsgrad i hele funk-
tionsomradet.

Hydroforanleeg

Et hydroforanlaeg bestar af en pumpe i forbindelse med en
trykbeholder, der er delvis fyldt med luft. Pumpens drift sty-
res af lufttrykket i beholderen. Lufttrykket i beholderen op-
retholdes oftest af et kompressoranlaeg, men ved sm4 anleg
for enkeltforbrugere kan kompressoranleegget udelades, og
efterfyldning af luft kan ske med en handpumpe. Hydrofor-
anleeg kan saledes opdeles i;

~ anleeg med forkompression og
- anleeg uden forkompression.
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Figur 11.3. Trykforegeranioeg med zoneopdeling. Hvor det laveste
normale vandtryk i forsyningsledningen (p,,) er tilstreekkeligt til at
give tilfredsstillende vandstramme i en del af installationen (nederste
trykzone) bor der foretages en opdeling i trykzoner og kun udfores
trykforegeranloeg for den eller de dele af installationen (trykzone 2
og 3), der kreever det. Det kan undertiden veere en fordel at placere
trykforegeranieegget oppe i bygningen.

Conor
—t o+ Pt
||A|I'
—+ P+  —+ o+ —t
IAI

—  —t+ o+t —+
A

@ -
N Trykforegeranlag

A, apparater som kraever stort tryk

Figur 11.4. Trykforegeranleeg. I en installation, hvori der indgdr ap-
Dparater, der krcever sd store tryk for at opna tilfredsstillende funk-
tion, at det er nadvendigt at udfore trykforogeraniceg, bor der foreta-
ges en zonedeling, sdledes at trykket kun foreges i den del af installa-
tionen, der kreever det.
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p, = Starttrykket = 12 7
det laveste nedvendige faktiske tryk X @

p, = Sluttrykket 1
Vy = Vandindhold ~p, {7 e 11 3 13| 14 ! 8
V, = Vandindhold ~ P, ] Qverste
V = Hydroforets volumen: | | ] vandspejl
: 5 4
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! 2 1 1 L LI Installation
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1 5 3 1
Omleb
1. Afspeerringsventil 6. Pressostater (trykafbrydere) 11. Vandstandsfeler
2. Pumpe 7. Trykmaéler 12. Udluftningsventil
3. Kontraventiler 8. Kompressor 13. Olie- og vandudskiller
4. Hydroforbeholder 9. Vandstandsglas 14, Filter
5. Automatisk afspeerringsventil 10. Aftapningsventil 15. Vindkedel

Figur 11.5. Hydroforanleg med forkompression.

Hydroforanleeg med forkompression
Et hydroforanleeg med forkompression er indrettet som vist
pé figur 11.5.

Nar der tappes i installationen, synker vandstanden og der-
med trykket i hydroforbeholderen (4). Néar trykket har naet
det laveste nodvendige tryk p,, startes pumpen (2) ved et sig-
nal fra en pressostat (6) og pumper vand ind i hydroforbehol-
deren. Vandstanden og dermed trykket stiger, og nar trykket
har néet sin slutveerdi (,), standses pumpen automatisk.

For at sikre et rimeligt tidsinterval mellem stop og start af
pumpen, skal den fluktuerende vandmengde V;-V, (se figur
11.5) have en i forhold til vandforbruget passende starrelse.
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Omlab

Pumpe

Hydrofor-
beholder

Dette medfeorer, at luftvolumenet i beholderen skal gives en vis
passende sterrelse. Det anbefales normalt, at luftvolumenet
ved trykket p, er ca. 75 pct. af beholdervolumenet.

Luften vil med tiden blive fort bort af vandet, og det er der-
for nadvendigt at tilfere luft. Dette gores af kompressoren (8),
der startes automatisk af niveaumaleren (11), safremt trykket
p, forst nas ved en vandstand, der er hejere end svarende
til V5.

Safremt det laveste normale tryk i forsyningsledningen i pe-
rioder er s stort, at en ggning af trykket er unedvendigt, kan
der etableres et omlgb, der seettes i funktion ved, at ventilen
(5) 4bnes enten manuelt eller bedre styres automatisk af tryk-
ket i tilgangsledningen. I visse tilfselde kan ventilen styres af et
kontaktur.

Hydroforpumpen er en centrifugalpumpe. Ved sterre an-
lzeg kan det veere en fordel at dele pumpekapaciteten pa flere
pumper, der i sd fald skal parallelkobles, se figur 11.6. Dette gi-
ver dels en bedre mulighed for at tilpasse pumpekapaciteten til
vandforbruget og dermed for at opna en bedre driftsekono-
mi, og dels giver det en storre driftssikkerhed. Pumpearrange-
mentet udstyres med kontraventiler.

Hydroforbeholderen er en trykfast beholder, der normalt
udfores af stalplade. Beholderen skal veere konstrueret, opstil-
let og udstyret i overensstemmelse med Arbejdstilsynets tekni-
ske forskrifter, [litt. 11.1].

Beholderen skal veere forsynet med en aftapning (10), og til-
og afgangsledning for vandet skal veere tilsluttet saledes, at

Figur 11.6. Trykforegeraniceg. Parallelkobling af pumper. For at
undgd tilbagelob ndr kun én pumpe korer, krceves kontraventil ved
hver pumpe.
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Figur 11.7. Tilslutning til hydroforbeholder. Tilslutningen skal ske
sdledes, at der sker en stadig fornyelse af vandet i beholderen.

der sker en stadig fornyelse af det i beholderen opmagasinere-
de vand. Se figur 11.7.

Der skal vaere anbragt trykmaéler (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 udluftningsventil (12).

Kompressorens forbindelse til beholderen skal veere forsy-
net med kontraventil (3), automatisk olie- og vandudlader (13)
og luftfilter (14). Tilgangen af trykluft skal styres af vandspej-
let ved hjeelp af en svemmer (11).

Dimensionering af hydroforanlseg med forkompression
Anlezeg med forkompression er f.eks. indrettet som det i figur
11.5 viste anlaeg, hvor lufttrykket i beholderen kan oprethol-
des gennem styring af kompressoren.

Ved dimensionering af hydroforanleeg med forkompres-
sion anvendes folgende formel:

q 0>+ 101,3
d-a+n  py—p

V=

e
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Pumpens ydeevne

Vandforbrug

Det storste
timeforbrug g

Her er

V hydroforbeholderens totalvolumen i m?

g pumpens ydeevne i m*/h

D trykket i hydroforbeholderen ved pumpestart i kPa = det
laveste faktiske tryk ved afgang fra hydrofor

by trykket i hydroforbeholderen ved pumpestop i kPa

n det maksimalt tilladelige antal pumpestarter pr. time

« forholdet mellem hydroforbeholderens luftvolumen ved
starttrykket p; og totalvolumenet - hvilket svarer til for-
holdet mellem forkompressionstrykket p; og starttryk-
ket p, (dvs. at forkompressionstrykket kan bestemmes af

Pr=a - py).

Pumpen ydeevne ¢ bestemmes ud fra pumpekarakteristik-
ken som middeltallet mellem ydeevnerne ved starttrykket p,
og ved sluttrykket p,. Den gennemsnitlige ydeevne ber svare
til det forventede sterste timeforbrug for installationen. Dette
kan altsa ikke beregnes ud fra den dimensionsgivende vand-
strom ved omregning fra 1/s til m3/h. Erfaringsmeaessigt vil
det fore til en urimelig overdimensionering af hydroforanleeg-
get, sdfremt pumpens ydelse saettes til den starste sandsynlige
vandstrem beregnet som anfort i kapitel 3.

Normen giver ingen vejledning til fastseettelse af pumpens
ydeevne, som det starste timeforbrug, men der kan henvises til
to andre normer, nemlig DIF’s normer for »Mindre ikke-
almene vandforsyningsanleeg« og » Almene vandforsynings-
anlaegy, [litt. 11.2] og [litt. 11.3].

Den forstneevnte giver vejledning i fastsaettelse af det stor-
ste timeforbrug, for sa vidt der er tale om enkelt-ejendomme
med eget vandindvindingsanlaeg, dvs. i forste rackke enkelt-
husstande og landbrugsejendomme. Den sidstneevnte giver en
tilsvarende vejledning for forskellige bebyggelseskategorier
fra spredte landbrugsbebyggelser og sommerhusomrader til
starre samlede bebyggelser med differentierede byerhverv.

For en given vandinstallation vil det veere nedvendigt at
foretage et skon over det sterste timeforbrug, og det vil her
ofte vaere nodvendigt at anvende erfaringer fra andre tilsva-
rende installationer.

Det storste timeforbrug kan beregnes ved hjaelp af formlen
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Her er

g det storste timeforbrug i m3/h

Ji timefaktoren, der angiver forholdet mellem det sterste og
det gennemsnitlige timeforbrug

Ja degnfaktoren, der angiver forholdet mellem det storste og
det gennemsnitlige degnforbrug, og

q;- det gennemsnitlige arsforbrug i m3/ar.

For vandinstallationer i erhvervsbebyggelser kan der ikke
laves simple regler for beregning af det storste timeforbrug,
idet gennemsnitlige arsforbrug og time- og degnfaktoren va-
rierer steerkt afheengig af erhvervets art og starrelse. For en del
erhvervsvirksomheder kan vejledning findes i »Teknisk Hygi-
ejne - Aflabsteknik«, [litt. 11.4].

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 grun-
dens areal.

Man kan for kontorbygninger og banker mv. regne med et
gennemsnitligt degnforbrug pé ca. 60 1/degn pr. ansat. Dette
giver med en skennet forbrugsperiode pa 8 timer pr. degn et
storste 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 (storst hvor der er
svemmehal). Med skennede timefaktorer og dagnfaktorer pa
3 hhv. 2 fas et storste timeforbrug pé ca. 12-25 1/h pr. elev.

For sygehuse kan regnes med et gennemsnitligt degnfor-
brug pa 0,5-1,0 m*/degn pr. seng (storst hvor der er vaskeri).
Med en skgnnet timefaktor pa 2,4 og en degnfaktor pa 2 fas
et storste timeforbrug pa fra 0,1-0,2 m3/h pr. seng.

Nar det drejer sig om forbrug til personlig hygiejne, mad-
lavning, vask og rengering mv., kan det paregnes, at det gen-
nemsnitlige degnforbrug er 150-175 1/dagn pr. person, uaf-
heengigt af installationens sterrelse.

Time- og degnfaktoren varierer steerkt afheengigt af antal-
let af personer, der benytter installationen.
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Enkelt husstand

Flere husstande

Sterste time-
forbrug for

Ved installationer for en enkelt husstand (2,5-3,5 personer)
kan man saledes regne med en timefaktor pa 8-12 og en dogn-
faktor pé 2,5-3,5.

Ved installationer for flere husstande (lejligheder) kan reg-
nes med at time- og degnfaktoren er faldende med et stigende
antal husstande. Ved meget store installationer kan man regne
med timefaktorer pa 2,4-3,1 og degnfaktorer pa 1,3~1,5.

En gennemsnitshusstand omfatter 2-2,7 personer, men det
vil veere rimeligt at se tallet i relation til lejlighedsstarrelsen.
Som en meget grov regel kan regnes med 1 person pr. veerelse,
dog ikke over 4-5 personer pr. lejlighed.

For beboelsesejendomme med ca. 3,5 personer/lejlighed,
kan det sterste timeforbrug som funktion af lejlighedsantallet

bpbczlelsei—le findes af kurven pa figur 11.8. Det bemaerkes, at kurven for
Gendom lejlighedsantal p& 4-10 er behaeftet med stor usikkerhed.
Starttrykket p; Pumpens starttryk p; skal mindst veaere si stort, at de kriti-
ske tapsteder sikres en passende vandstram. (Om beregning af
D se tidligere i dette kapitel og figur 11.9).

1,2

10 Max.
3" ~
(]
509 A\
E 0,8 \
w Min.
207 '
<
”E 0,6
20,5
z
0
5 0,4 \
203
£, \
2" N
1]
§ 01
»n 0

1 2 345
Antal lejligheder

10 100 1000

Figur 11.8. Sandsynligt storste timeforbrug for beboelsesejendomme. Antallet af personer pr.
lejlighed er ansat til 3,5 og det gennemsnitlige forbrug er skonnet til 175 liter pr. dagn pr.

person.
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1) Tryktab fra forsyningspunkt F til pumpens sugestuds A pp_; bestemmes
for pumpens ydelse g,,.
2) Tryktab fra pkt. 1 (pumpens trykstuds eller afgangsstuds pa hydrofor) til
farligste punkt FPberegnes som angivet i kapitel 3 for den dimensionsgivende
vandstrgm.

Det laveste nadvendige faktiske tryk (p;) ved trykforegeranlaeggets tryk-
studs beregnes som
P =Dpp+Ap|_pp
hvor pgp veelges =Ap,,

Trykforagelsen A ppi pumpen bestemmes som
App=Di-Do

Ved hydroforanlaeg bestemmes trykforagelsen som
_P1tP —p,

2

Figur 11.9. Trykforhold i installation med trykforegeranleg (under
drift).

App

KAPITEL 11

TRYKFORGGNING

Sluttrykket p,

Antal pumpe-
starter n

Forholdet o

Pumpedimen-
sionering

Pumpevalg

Pumpens
nyttevirkning

Kavitation

Normalt veelges sluttrykket p, til p, = p; + 100 kPa. Dette
er en erfaringsregel, som giver rimelige beholdersterrelser, og
tryksvingningerne i installationen begreenses til 100 kPa. I vis-
se tilfaelde, f.eks. hvor trykvariationer p& 100 kPa ikke kan to-
lereres f.eks. af stgjmeessige arsager, kan andre trykdifferen-
ser veelges.

Antallet af pumpestarter pr. time vaelges under hensynta-
gen til anlaeggets storrelse, automatikkens kvalitet (spec. kon-
taktorerne) og afkelingsforholdene for motoren. For anleeg
med en motorstorrelse under 4 kW kan man med moderne
automatik veelge n helt op til 100 uden veesentlig forringel-
se af anlaeggets levetid. For storre anleg veaelges normalt
n = 10-30.

Forholdet o mellem forkompressionstrykket og starttryk-
ket vaelges normalt til 0,75.

Den nedvendige pumpeydelse skal som naevnt svare til det
storste timeforbrug g, og vedrorende bestemmelsen af den di-
mensionerende trykforagelse Ap, henvises til figur 11.10. Nar
pumpeydelsen g og Ap, er bestemt, kan pumpen veelges.

Pumpetypen veelges normalt pa basis af fabrikantens op-
lysninger. Disse gives i form af sdkaldte pumpekarakteristik-
ker. Se figur 11.10, hvor der tillige er vist et eksempel pa dimen-
sionering af et hydroforanlzeg.

Ved valg af pumpetype og ydelse ma man sikre sig en god
overensstemmelse mellem de dimensionerende storrelser, det
starste timeforbrug og det laveste nedvendige tryk ved af-
gangsstudsen i hydroforanleegget og anlaeggets faktiske ydel-
se. En underdimensionering giver utilstreekkelige forsynings-
forhold, og en overdimensionering kan medfere gener for an-
dre forbrugere og gener, f.eks. i form af stgj.

Der ber velges en pumpe med en god nyttevirkning i det
aktuelle driftsomrade. Nogle pumpefabrikanter oplyser om
pumpekarakteristikkerne og om den samlede nyttevirkning
(af pumpe + motor). Der ber veelges en pumpe med en nytte-
virkning, der mindst er 0,7-0,8.

Ved lave tryk i forsyningsledningen skal man vaere op-
meerksom pa det forhold, at der i visse tilfeelde kan optraede
kavitation med faldende pumpeydelse og et unormalt stort
mekanisk slid i pumpen til folge. Kavitation defineres som lo-
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p,= 4251 — — 1 —— - =t~ Pumpens arbejdsomrade
400 a
C |
= 305 Tl \ Karakteristik for
P, .~ Pumpe 1 (valgt)
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O

Karakteristik for
Pumpe 2
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|
1
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|
i
|
I
I

Trykforegelse, kPa
B
o

[¢]
0 2 4/ 8 8
Pumpeydelse m3h

Qmin= 5M3/h

=9,6m%
Starste timeforbrug = 7m%h Qmax m7h

q,= 7,3 m3h

Eksempel: Dimensionering af hydroforanleg.

1 en installation er et sterste timeforbrug ¢ = 7 m¥h.

Det laveste nedvendige faktiske tryk p, er beregnet til p, = 475
kPa og p, veelges til p, = p, +100=575 kPa.

Det faktiske tryk ved pumpens sugestuds er beregnet til 150 kPa.

Ved trykket p, bliver den nedvendige trykforagelse App ., =475
- 150=325 kPa.

Ved trykket pa p, bliver den nedvendige trykforegelse App ., =
575 - 150 = 425 kPa.

P4 karakteristikken for den valgte pumpe fas

9B max=906 m7/h svarende til App, ., =325 kPa
qp min=50 mYh svarende til A Pp max =425 kPa.

Pumpens gennemsnitlige ydelse i arbejdsomradet er
9,6+5,0

gp= =73 m3/h>q=7 m¥h,

Hydroforets volumen (V) beregnes som
- Dp p,+101,3 : 7,3 575 - 101,3
4 a-n (p-p) 4:0,75-100 575-475

3

,16 m

Figur 11.10. Pumpekarakteristik til valg af hydroforpumpe med di-
mensioneringseksempel,
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Sma anleeg

kal fordampning af vandet som felge af lokale trykseenknin-
ger pa grund af bevaegelse, og der kan i en pumpe dannes
dampbobler, som senere slar sammen med stor kraft, nar de af
strommen fores ind i omrader med hgjere tryk.

Det vil her fore for vidt at komme ind pa kavitationen i de-
taljer, her skal blot anferes, at der til enhver pumpe svarer et
sdkaldt holdetryk, almindeligt kaldet pumpens NPSH (Net
positive suction head). S&fremt man sarger for at det laveste
mulige tryk ved pumpens sugestuds er hgjere end damptryk-
ket og pumpens NPSH, vil der kun vzere ringe risiko for, at der
optraeder kavitation. Forholdene ber altid underseges neer-
mere, safremt overtrykket ved pumpens sugestuds er lavere
end 100-200 kPa under pumpens drift.

Det bemeerkes, at risikoen for kavitation stiger med tempe-
raturen. Endvidere bgr man placere pumpen sa lavt som mu-
ligt og serge for, at installationen for pumpen har et lille tryk-
tab, dvs. at tilgangsledningen bgr veere rigelig i dimension og
indeholde s& fa modstande som muligt.

En mere indgaende behandling af kavitationsfeenomenet
kan findes i »Pumpestabi, [litt. 11.5].

Ved trykforggeranlaeg kan der opsta tryksted, nar pumpen
standser og kontraventilen lukker.

Et eksempel pa dimensionering af et hydroforanlaeg er givet
i figurteksten til fig. 11.10.

Hydroforbeholder med membran

De i det foregaende beskrevne hydroforer med forkompres-
sion er udstyret med kompressor til opretholdelse af forkom-
pressionstrykket.

Adskillelse af vand- og luftvolumenerne i beholderen kan
foretages med en membran og »luftvolumenet« kan vare
fyldt med kveelstof eller en anden uskadelig luftart. Anlaegge-
ne kan leveres med fortryk efter enske og dimensioneringen
kan ske som angivet i det foregiende, For tiden findes ikke VA-
godkendte anlaeg af denne type.

Hydroforanlzeg uden forkompression
Ved sméa hydroforanleeg, dvs. primeert anleg for en enkelt
husstand, kan forkompression evt. undveeres. Trykket vil sa
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opstd ved sammenpresning af den luftmazengde, der befinder
sig i beholderen ved anleeggets opstart.

Ved dimensionering af anlaeg uden forkompression gaelder
det veesentlige af, hvad der er anfort i det foregdende. Behol-
derens volumen bestemmes af formlen:

po_ 9  (+1013)-(p,+101,3)
4-a-n L2—Dp) * Pa
Trykket p4 er atmosfeeretrykket, som kan regnes til 101,3

kPa (eller afrundes til 100). De gvrige sterrelser er forklaret
ved formlen for anlaeg med forkompression.

Trykforggeranlaeg uden beholder

Alternativt til hydroforanleeggene kan man udfere trykfor-
ggeranlaeg som anlaeg uden beholder med pumper med varia-
bel og automatisk styret pumpekapacitet.
Pumpekapaciteten varieres ved en @ndring af pumpens
omdrejningstal, og da man i installationer af gkonomiske ar-
sager helst anvender almindelige trefasede kortslutningsmo-
torer, bruges i dag hovedsageligt to reguleringssystemer

- anlaeg med statisk frekvensomformer og
- anlaeg med thyristor-speendingsregulator.

Begge anlaegstyper leveres normalt som preefabrikerede en-
heder med pumper, automatik mv.

Anlaeg med statisk frekvensomformer

Anleaegget bestar af én eller flere centrifugalpumper med 3 fa-
sede asynkronmotorer, der stremforsynes gennem en statisk
frekvensomformer. Denne styres af en pressostat i anleeggets
afgangsledning, og pumpens omdrejningstal reguleres pa en
sddan made, at trykket i afgangsledningen holdes konstant.
Se figur 11.11.

Da trykket kun ber forages, nar det er nadvendigt, vil det
veere hensigtsmaessigt at udstyre anlaegget med et omlgb, der
automatisk traeder i funktion, hvis trykket i tilgangsledningen
i perioder er tilstraekkeligt til at opretholde en tilstreekkelig
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! 2 3 <z @ M ? @ hvd
Zs Cam DF—>—
r 3 4 §F : 4|38 1
1 S 7
Ys
2 7
Omisb
1. Afspeerringsventiler 6. Termostat
2. Kontraventiler 7. Magnetventiler
3. Pressostater 8. Afleb
4. Manometre 9, Statisk frekvensomformer
5. Pumpe
Figur 1111. Trykforegeranlceg med pumpe med variabel omdrej-
ningshastighed.
forsyning. Alternativt kan dette i visse tilfeelde opnas via en
tidsstyring.
Omdrejnings- En statisk frekvensomformer kan regulere omdrejningstal-

tallets variation

Anlaegsstorrelsen

let i omradet 2-100 pct. - i praksis dog kun 30-100 pct. - af
motorens normale omdrejningstal. Anleegget stopper ikke i
perioder uden forbrug. Det vand, der star i selve anleegget, vil
derfor blive opvarmet. For at mindske generne i forbindelse
hermed udfares et aflob med en magnetventil, der dbner nar
temperaturen overstiger ca. 35 °C, og det opvarmede vand kan
ledes til aflgb. Endvidere bor anlaeggene forsynes med en mi-
nimumspressostat i tilgangsledningen, der afbryder anlaeg-
get, nar trykket falder under en vis mindstevaerdi (f.eks. ved
ledningsbrud).

Statiske frekvensomformere leveres normalt som lagervare
op til 15-20 kW. Sterre anleeg kan leveres pa bestilling.
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Pumpen skal dimensioneres for den dimensionsgivende
vandstram beregnet som angivet i kapitel 3, og pumpens tryk-
foragelse skal svare til det laveste nodvendige tryk p, ved tryk-
forogeranlaeggets trykstuds.

Virkningsgraden for omformeren er normalt ca. 90 pct. ved
maksimal effekt.

Anlzeg med thyristor-spsendingsregulator
Disse anleeg adskiller sig i princippet ikke vaesentligt fra an-
leeg med frekvensomformer. Styreenheden er en thyristor-
spaendingsregulator, der arbejder med faseafskeering. Moto-
rens omdrejningstal kan reguleres kontinuerligt i omradet
0-100 pct.

Nyttevirkningen er ved maksimal effekt op til 99 pct. for
regulatoren alene,

Anlzeg med flere faste omdrejningstal
Trykforegeranlegget uden beholder kan ogsa udferes med en
eller flere pumper med flere faste omdrejningstal.
Afheengigt af vikling af motoren kan man f.eks. opnd fol-
gende faste forhold mellem omdrejningstallene: 1:4 eller 1:2
eller 3:2:1.
Ved @ndring af omdrejningstallet for en given centrifugal-
pumpe far man i princippet en helt ny pumpekarakteristik,

. kde':‘r‘ kan konstrueres ved hjeelp af falgende formler

i ,ApPlzf’l
@& NAPp w

hvor g, og g, er de respektive vandstromme og App; 0g App,
de respektive trykforagelser ved omdrejningstallene w; og w,.
(Ligningerne geelder kun for moderate eendringer af omdrej-
ningstallene). Se i gvrigt figur 11.12.

Hgajdebeholdere (cisterner)

Medens det i Danmark er en tradition, at et trykforegeranleeg
er udfert med trykstyrede pumper med en relativ stor ydelse,
anvendes i udlandet ofte trykforegning i forbindelse med en
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Ap, A

p1

) Omdrejningstal = w,

°©

(o))

2

O

‘% Omdrejningstal = w,

. —
q

Vandstrem

Hvis man kender en pumpes karakteristik ved et givet omlgbstal w,
kan man finde karakteristikken for en anden veerdi w, ud fra

4 _
4 W
som geelder for en fastholdt veerdi af trykforagelsen. Som vist pa fi-
guren overfores et punkt i den forste karakteristik (g,, Ap;) til et

punkt af den anden (g,, Ap,) ved
Wy

D= 4
Wy

Figur 11.12. Andring af centrifugalpumpens omdrejningstal.

hojtliggende tryklas beholder (cisterne), hvor pumperne sty-
res af vandspejlet i beholderen. Det er her en forudsaetning, at
beholderen ligger sa hoijt, at der er tilstreekkeligt tryk til en
passende forsyning af de tilsluttede tapsteder.

I de tilfzelde, hvor trykket kun er for lavt i et begraenset tids-
rum i degnet, kan man ved anleeg med hgjdebeholder eventu-
elt klare sig uden pumper. Hvis man i den periode, hvor tryk-
ket er tilstreekkeligt, fylder beholderen op, har man et reser-
voir til det tidsrum, hvor trykket ikke er hajt nok. Lesningen
med en hojdebeholder kan ogsd anvendes, hvor installatio-
nens dimensionsgivende vandstram er sa stor, at den offentli-
ge vandforsyning ikke kan felge med.
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Luftgab

&3 Brugsvands -
X 1 installation

Evt. trykforageranizeg 4‘@ L

Forsyningsledning !
o—

VM N\
Overlab

Figur 11.13. Trykforagning med hajdebeholder.

En skematisk tegning af et system med hajdebeholder er
vist i figur 11.13.

Hgjdebeholderens rumindhold skal veere sd stort, at der er
vand nok til at deekke forbruget i de perioder, hvor trykket er
utilstraekkeligt, men ber heller ikke vaere sterre end nedven-
digt, da der sker en forringelse af vandets kvalitet, nar det op-
holder sig Iaenge i beholderen.

Tilferslen til beholderen skal dimensioneres saledes, at den
kan n4 at blive fyldt op, og det kan veere nedvendigt at instal-
lere en pumpe.
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Regulering af Tilfersel til beholderen reguleres af en ventil, der styres af
tilforsel vandspejlet i beholderen.

Overlab Beholderen ber forsynes med et overleb, der skal dimensio-

Isolering af
beholder

Sikring mod

tilbagestremning

Hygiejne

neres for den storste vandstrem, der kan forekomme i tilfor-
selsledningen.

Selve beholderen bar isoleres, saledes at vandets temperatur
ikke kan stige utilladeligt, og saledes at den er sikret mod
frost. Ligeledes ber man sikre sig mod skadelig kondensdan-
nelse.

Der skal sikres mod tilbagestremning med et luftgab pa
mindst 50 mm.

Vand, der har passeret en hgjdebeholder, ber - f.eks. pa
grund af risiko for bakterievackst og temperaturstigninger —
kun anvendes til teknisk brug, medmindre der treeffes seerlige
foranstaltninger til sikring af vandets kvalitet.
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Seerlige installationer for brandslukning vedrarer dels person-
sikkerhed og dels tingssikkerhed. Kravene til personsikkerhed
er formuleret i bygningsreglementet og kravene til tingssikker-
hed er formuleret i regler fra Statens Brandinspektion og
SKAFOR (Dansk forening for skadesforsikring).

I DIF’s Norm for vandinstallationer, DS 439, stilles kun
krav til brandslukningsinstallationer for sa vidt angdr sikring
mod tilbagestremning til vandinstallationer. Normens vejled-
ning angiver desuden en formel for beregning af den dimensi-
onsgivende vandstrom i installationer med vandfyldte slange-
vindere, se kapitel 3.
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Anvendelses-
omrade

Brandhanetyper

Dimensionering

Anlaegstyper

Der findes forskellige brandslukningsanleeg, f.eks.

- brandhaner
brandventiler

- vandfyldte slangevindere
overrislingsanleg

- sprinkleranlaeg.

i

Hertil kommer stigrerene, der ikke tilsluttes vandinstallati-
onen.

Brandhaner

Brandhaner placeres uden for bygning og tilsluttes ledninger
i jord. Brandhanerne er beregnet for direkte tilslutning af en
brandslange med en standardiseret kobling eller et sakaldt
brandgevind.

Brandhaner skal veere af en type, der er godkendt af den lo-
kale myndighed, og de fremstilles, afhaengigt af ydelsen, i tre
typer: A, B og C. Se figur 12.1.

En brandhanes dimension afgeres af myndighederne.

Da det forventes af en brandhane, at den kan yde ret store
vandstremme, er det vigtigt, at det ledningssystem, der forsy-
ner den, har rigeligt store dimensioner, og der ber dimensio-
neres for de vandstremme, der fremgar af figur 12.1. Ved en

Brandhane type A B C
Dansk standard nr. 761 762 763
Ventillysning i mm 80 67 60
Storz-koblings lysningsdiameter i mm 90 65 45
Til stobejernsror?) nominel diameter i
mm 100 80 80
Mindste jorddeekning (fra terreen til

midte ror i mm 1367°  1349'  1368'

Vandstrem i 1/s ved tryktab p& 100 kPa 33 25 13

Y Jorddeekningshejden er ikke standardiseret. Andre hejder kan

opnas med andre leengder af mellemror.
2) Brandhanerne findes ogsa med tilslutning til plastrer f.eks. med

flanger.

Figur 12.1. Oversigt over brandhanetyper efter Dansk Standard.
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beregning bgr det vises, at trykket under tapning ved tilslut-
ningen til jordledningen mindst er 100 kPa over terran.

Placering af brandhaner afgores ligeledes af myndigheder-
ne. Det skal veere muligt at kore ret teet hen til brandhanerne,
og afstanden mellem dem ber i omrader med hejere bebyggel-
se samt i industriomrader ikke overstige 150 m. I anden bebyg-
gelse bor afstanden ikke overstige 300 m.

Anlaeg med brandventiler

Brandventiler er beregnet til direkte tilslutning af brandslan-
ger og placeres i bygninger p4 frostfrie steder. De kan anbrin-
ges i forbindelse med den almindelige vandinstallation eller i
forbindelse med en seerlig installation.

Brandventiler er saede- eller skydeventiler med en fast mon-
teret storz-kobling. De kan veere ligelobende eller vinkellaben-
de, eventuelt med en skrét placeret tud. Ventilerne findes i di-
mensionerne 25, 40 og 50 mm.

Der findes ikke fastsatte regler for anleeg med brandventi-
ler. Anleeggene udfares primeert i udstrakte industribebyggel-
ser, og det kan derfor anbefales, at de lokale brandmyndighe-
der radsparges i hvert enkelt tilfeelde.

Overrislingsanlzseg
Overrislingsanlaeg udferes kun i forbindelse med storre tank-
anlaeg for F-gas o.lign. og omtales ikke her.

Sprinkleranleeg

Et sprinkleranlaeg er et automatisk virkende brandsluknings-
anleeg, der anvendes i bygninger, hvor der er en stor risiko for
opstéen af brand, og hvor en brand kan fa vidtreckkende fol-
ger bade for bygningen og for de personer og ting, der befin-

(der sig i den.

Et sprinkleraniseg kani et vist omfang erstatte andre brand-
tekniske foranstaltninger, specielt bygningsmaessige, og der
stilles derfor ret strenge krav til indretning, udferelse og tilsyn
af anlaegget. Det vil fore for vidt i denne anvisning at komme
ind pé alle dele af et sprinkleranleeg, og kun den del af anlacg-
get, der vedrerer vandforsyningen vil blive naermere omtalt.

|
|
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Bestemmelser

Forsynings-

sikkerhed

Tapprove

Vandmengde

Sprinkleranlacg skal udferes efter SKAFOR’s »Forskrifter
for automatisk sprinkleranleeg« {litt. 12.1] og DIF’s »Norm
for automatisk sprinkleranlaeg i bygninger« [litt. 12.2].

Det bemeerkes, at sprinkleranleeg, der kreeves godkendt af
SKAFOR, skal veere udfert af en installater, der er godkendt
af foreningen, og alie materialer og alt materiel skal ligeledes
veere godkendt af foreningen.

Vandforsyning

Vandforsyningen til et sprinkleranleeg skal veere sikret pa en
sddan made, at den ikke kan afbrydes ved tilfaeldige begiven-
heder, sasom aflukninger pa grund af reparation af det of-
fentlige vandledningsnet, stromafbrydelser til pumpeanleeg,
fejlagtig betjening af ventiler, frostvejr mv.

Da vandforsyningen normalt vil vaere afheengig af tilfors-
lerne fra det offentlige net, bar forholdene i nettet altid under-
spges nermere, og myndighederne sperges om nettets kapa-
citet.

Hvor der er tvivl om forsyningsledningernes kapacitet, bor
der foretages en tapprove sa naer som muligt det sted sprink-
leranleeggets stikledning skal tilsluttes. Bedst er det at foreta-
ge tapproven pa stikledningen, hvis denne er etableret. Hvis
stikledningen ikke er etableret, gennemfares en tapprove, for
stikket udferes. Ved en tapprave bestemmes sammenhgrende
veerdier af tappet vandstrem og tryk i forsyningsledningen.
Vandstrgmmen bar mindst svare til den vandstrem sprinkler-
anlagget skal dimensioneres for.

Huvis der som f.eks. vist pa figur 12.2 er mulighed for forsy-
ning fra flere sider, ber der udferes tapprever for alle forsy-
ningssituationer, og resultatet af den dérligste preve ber veere
udgangspunktet for indretning og dimensionering af sprink-
leranleegget.

Ud over oplysningerne om vandstrem og -tryk ma man for
projekteringen sikre sig, at vandforsyningen kan yde den til
slukningen nedvendige vandmeengde.

Det vil her fore for vidt at komme ind pa sprinkleranleeg-
gets indretning og dimensionering, og i det folgende skal der-
for blot omtales de forholdsregler, der kan tages i anvendelse
nar den offentlige vandforsynings kapacitet er utilstrackkelig.

309



KAPITEL 12

BRANDINSTALLATIONER

Utilstreekkeligt
tryk

Utilstreekkelig
vandstrgm

Utilstreekkelige
vandmeengder

310

I

1 3
2 Forsyningsledning i 4

516
Brandhane 1 Sprinklerstik

Principskitse af forsyningsnet. I det skitserede tilfzelde ber der fore-
tages 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 fore-
tages pa selve sprinklerstikket, Ventilerne 5 og 6 vil evt. blive forlangt
af Dansk forening for skadesforsikring.

Figur 12.2. Sprinkleranleg - tapprove. Principskitse af forsy-
ningsnet.

Hvis trykket i vandforsyningsnettet er utilstreckkeligt,
mens kapaciteten af vandstrem og -maengde er god nok, kan
der indrettes et trykforegeranleeg, som beskrevet i kapitel 11.

Da et trykforegeranleeg er afhaengig af eltilforsel, ber der
udferes et nedstremsanleeg for at sikre stromtilforslen i til-
feelde af stremafbrydelse,

Det nadvendige tryk kan ogsa etableres ved oppumpning til
en hajdebeholder. Ved valg af denne lgsning kan ngdstrems-
anleeg eventuelt undveeres.

Hvis det offentlige vandforsyningsnet ikke kan yde den
nedvendige vandstrem, hvorimod trykket er tilstraekkeligt,
mé der etableres et reservoir, der rummer den til slukningen
nedvendige vandmeaengde. Vandet i reservoiret skal have det
nedvendige tryk i forhold til sprinkleranleegget, dvs. at det
kan udferes som en hgjdebeholder eller som en tryktank (hy-
droforbeholder).

Hvis vandforsyningen har utilstrackkelig kapacitet rent
maengdemaessigt skal der indrettes et reservoir som naevnt i
det foregdende. I avrigt henvises til figur 12.3.
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Frostsikring

Sikring mod
tilbagestromning

Kontraventil - A
\, | Sprinkler |

\ Dt I anlaeg |
| |
Off. forsyningsledn.— — — ——— —

Trykforegeranlaeg m/u 1

tryktank (hydrofor)

| Sprinkler !
o—— DD anleg |

—, — Luftgab
min. 50 mm

k—— Hajdebehoider

| Sprinkler |
o—— —  anlzeg

Trykforgger—
anleeg \‘

e -
' ' Sprinkler |
anlseg |I

anleeg [

Trykforageranlaeg

Figur 12.3. Eksempler pd vandforsyning til sprinkleraniceg.

Vandforsyningen til et sprinkleranlaeg skal frostsikres. Da
der sjzeldent er strgmning i en stikledning for et sprinkleran-
leeg ber frostsikringen ske ved en jorddeekning pd mindst
1,4-1,5 meter, se kapitel 14,

Reservoirer skal ogsa frostsikres, og det sker for hgjdebe-
holdere normalt ved en opvarmning af vandet.

Sikring mod tilbagestremning kan ske som anfort i figur
12.3.
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For fuldsteendighedens skyld skal det naevnes, at et sprink-
leranleeg kan udferes uafhaengigt af den offentlige vandforsy-
ning. Til slukningen kan feks. anvendes vand fra sger og
svemmebassiner mv. De nzermere betingelser for disse lgsnin-
ger findes i SKAFOR’s regler.

Anleeg med vandfyldte slangevinder

Formélet med brandslukningsinstallationer med vandfyldte
slangevinder og brandventiler er primeert en slags forstehjeelp
ved brands opstaen. Formalet er saledes, at bygningernes bru-
gere skal kunne slukke mindre brande (f. eks. en sengebrand),
evt. begraense en mindre brands udbredelse, indtil brandvzese-
net nar frem og slukker branden.

Kravene, der stilles til disse brandslukningsinstallationer, er
principielt, at ethvert sted i den bygning, der skal sikres, skal
kunne nés med en vandstrale med en rimelig kasteleengde og
vandstrem i en rimelig tid. Hertil kommer krav om en vis sik-
kerhed for, at det @nskede til enhver tid kan opnés (forsynings-
sikkerhed).

Kravene kan variere fra bygning til bygning, dels efter risi-
koen for at en brand opstar, dels efter risikoen for at branden
breder sig, og dels efter om der er tale om risiko for personer
og/eller ting,

I overensstemmelse hermed er det saledes, at Bygningsreg-
lementet stiller krav til brandslukningsinstallationer i bygnin-
ger, hvor der primzert er tale om personsikkerhed, og at Sta-
tens Brandinspektion og SKAFOR stiller krav til brandsluk-
ningsinstallationer i bygninger, hvor der primeert er tale om
tingsikkerhed.

Reglerne er angivet i folgende:

- Bygningsreglementet (BR).

~ Statens Brandinspektions »Tekniske forskrifter for brand-
farlig virksomhed og oplag«.

- Dansk forening for skadesforsikrings (SKAFOR) »For-
skrifter for brandslukningsudstyr«.

- Dansk Brandveerns-komité’s Brandtekniske vejledning
nr. 15.

- DIF’s Norm for vandinstallationer (DS 439).
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Kapacitetskrav

Kravene til en slangevindes ydelse er angivet i figur 12.4. Det
bemerkes, at der ikke stilles krav om et mindste tryk foran
stralergret. De i figur 12.5 anferte slangevindetyper er ek-
sempler pa, hvilke slangedimensioner og stralerorstyper, der
kan forventes at opfylde kravene. Angédende trykforholdene
ved brug af slangevinder, se figur 12.6.

For de bygninger, der alene omfattes af bygningsreglemen-
tet, dimensioneres vandinstallationen, som om slangevinden
var et almindeligt tilfeeldigt benyttet tapsted med en forudsat
vandstrem g = 20 1/min = 0,33 1/s. Det ngdvendige faktiske
tryk ved slangevinden fastsattes efter de retningslinier, der er
angivet i figur 12.5 og 12.6.

Det faktiske pumpetryk pp; skal veere mindst som angivet
i figur 12.6.

Bygnings-
art

Krav til Placering Krav til
slangevin-  af slange- vand-
des ydelse  vinden installation

Bygninger, der alene er om- 20 1/min
fattet af bygningslovgivnin- med en
gen, bortset fra industri- og kasteleeng-
lagerbygninger.

Ved vandinstallationers di-
mensionering medregnes én
slangevinde som et alminde-
de pd 9m. ligt tilfeeldigt benyttet
tapsted.

Industri- og lagerbygninger 40 1/min Der ma hgjst  Vandforsyningen skal have en

og bygninger, der er omfat- med en
tet af brandlovgivningen og kaste-
DANFOR’s regler.

veere 25 m fra  kapacitet, der mindst svarer

et vilkarligt til 80 1/min. i mindst 10 min.,

leengde pa  punkti byg- og med et tryk der opfylder

9m, ningen til en ydelseskravet. Kravet skal

slangevinde. endvidere veere opfyldt ved
samtidig brug af mindst 2 vil-
karligt valgte slangevinder og
tillagt virksomhedens maksi-
male timeforbrug.

Figur 12.4. Krav til slangevinders ydelse og til vandinstallationen. Noermere krav til de enkel-
te komponenter er angivet i SKAFOR’s regler og Dansk Brandveerns-komité’s » Brandtek-
nisk vejledning nr. 15«.

313



KAPITEL 12 BRANDINSTALLATIONER
Koblingspunkt Straleror
Kontraventil Stralerarsiryk
Brandventil ——__ Slange
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Pumpetryk —

H j=—o Koblingsledning —>%~ Slangevinde -3+
e——— Brandinstallation ————

Beregningtryk under
brug af slangevinde

7f iApKV

, P
pK x K /ﬁ

. Apg
Py %]
‘L v Ps. Ip's
Ved beregning af vandinstallationen bestemmes det beregningsmaes-

sige tryk p’x i slangevindens koblingspunkt.
Ved beregningen findes tryktabene i kPa i

%

- kontraventil Apy,

- koblingsledning Ap,,
- brandventil Apg, og
~ slange Apg,;

Det beregningsmeessige stralerarstryk p’s findes som
P's =Dk~ APy + Apg + Apg, + Apg,),

og det faktiske stralergrstryk p’g findes som
Py=p’s-10 - H,

hvor H er hgjden (m) af brandventilen over forsyningspunktet.
Apgy findes af VA-godkendelsen.

Appgy, 0g Apg; findes af fabrikantens informationsmateriale.

Nogle fabrikanter oplyser om det sakaldte pumpetryk pg,, dvs. det
negdvendige faktiske tryk for brandventilen. Pgy kan beregnes pa
samme mdde som strilererstrykket ud fra formlen

D’py =Dk~ (BDgy + Apy) og
Pyy=Dgy-10+ H.

11)26:5 faktiske pumpetryk pp,, skal vaere mindst, som angivet i figur

Figur 12.5. Trykforhold ved brug af slangevinde.
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Vand- Stralerars Kaste- Nadvendigt Slangedimen- Npdvendigt
strom dimension leengde faktisk sion med faktisk
stralerors- slangelengde pumpetryk
tryk pa25sm
I/min (I/s) mm m kPa mm kPa
20 100
20 (0,33) 6 ca. 9 70 25 ca. 80
20 400
*
40 (0,67) 6 ca. 12 280 25 ca. 320
20 ca. 210
8 ca. 9 90 25 120

*} Hvis et 6 mm stralerer skal kunne yde 0,67 1/s, vil kastelengden blive 12 m.

Figur 12.6. Mindste strdlerors- og pumpetryk er vejledende, idet de er fabrikatafhcengige.
Man ber derfor undersoge forholdene for det valgte fabrikat ngjere og regne med de aktuelle

veerdier.

Dimensionsgivende
vandstrom

Slangevinder

Dimensionering efter bygningsreglement

Dimensionering af ledninger, der forsyner bade slangevinder
og normale tilfeeldigt benyttede tapsteder sker efter DIF’s
Norm for vandinstallationer (DS 439), idet man gar ud fra, at
én og kun én slangevinde er i brug. Dimensionering ved for-
enklet beregning kan ikke anvendes pd installationer med
slangevinder.

Den dimensionsgivende vandstrem beregnes som angivet i
kapitel 3.

Ved slangevinder skal der dimensioneres saledes, at det fak-
tiske tryk foran straleraret er sd stort, at der kan ydes en vand-
strom pa 0,33 1/s med kasteleengde pa 9 meter. Trykket oplyses
normalt af fabrikanten. Nar der dimensioneres, skal der reg-
nes med tryktabene i brandventil og slange.

Nogle fabrikanter oplyser om det nedvendige pumpetryk,
der skal til, for at slangevinden far den forlangte ydelse. Pum-
petrykket, der opgives som det faktiske tryk umiddelbart for
brandventilen, omfatter tryktab i brandventil, slange og stra-
leror,
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Installationsmaessige forhold

Nar en brandslukningsinstallation, der har forbindelse med
den normale vandinstallation, skal planleegges, er der forskel-
lige hensyn at tage. De kan opdeles i to hovedgrupper:

- sikring af forsyningen til brandslukning og

- sikring af vandinstallationen mod forurening.

Brandslukningsinstallationen skal sikres mod utilsigtet af-
brydelse. Ledningerne skal placeres séledes, at de ikke udsaet-
tes for fysisk overlast, frost osv. Heri adskiller brandsluk-
ningsinstallationen sig ikke fra den normale vandinstalilation.
Pa et enkelt felt kan der imidlertid komme modstridende syns-
punkter ind, og det er ved planlaegningen af installationerne
med hensyn til gennemforelsen af reparationer uden store ge-
ner. Generelt geelder for en brandslukningsinstallation, at den
skal sikres mod afbrydelse af forsyningen ved reparationer i
vandinstallationen. De eneste afspaerringsventiler (reparati-
onsventiler), der accepteres i brandinstallationen, er ventiler-
ne ved vandmaleren og hovedafspeerringsventiler pa stikled-
ninger og lignende, og disse afspaerringsventiler accepteres
kun, fordi de ogsa afspeerrer den normale installation. Bruge-
ren har saledes al mulig grund til hurtig gendbning af venti-
lerne.

I figur 12.7 er der angivet nogle eksempler pa hensigtsmees-
sige udformninger af installationerne. Det skal naevnes, at
brandmyndighederne generelt er interesseret i, at slangevinder
o.lign. tilsluttes den normale installation i sd stort omfang
som muligt.

I omréder med ret lille forsyningstryk og -kapacitet, vil det
veere neerliggende at tilslutte brandslukningsinstallationen
for maleren for at undga det store tryktab i méleren. Dette
kreever vandvaerkets tilladelse,

Den normale installation skal sikres mod forurening hidre-
rende fra det stillestdende vand i de ledninger, der udelukken-
de anvendes til brandslukning. Reglerne herfor er angivet i
vandnormen (DS 439). Bemeerk, at kontraventiler i brand-
slukningsinstallationer ikke méa veere stilbare og at ventilsae-
der skal vaere udfort af metal eller andet materiale, der er be-
standigt overfor ekstremt hgje tryk. Ledninger, der alene for-
syner slangevinder, ber gares sa korte som mulig, og der bar
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sL —$-sL
Skel A SL —¢-sL

VM

sL SL
Skel B SL SL
El

W—Dﬂ—w—
—4-SL
q —4-SL
X

3

Hovedforsyningsledning

Skel C

VM
Hyppigt brugt tappested
<<
SL (><}+— SL
SL {>4)+— SL
Skel D

| X

:
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1

Figur 12.7. Eksempler pd installation for bdde brugsvand og brandslukningsformdl. A og B
erialmindelighed hensigtsmoessige losninger. Tilslutning af brandinstallationen for mdleren
som i C kreever vandforsyningens tilladelse. Installationen bor suppleres med et hyppigt
brugt tapsted som i D, og brandinstallationen tilsluttes efter mdler. SL angiver slangevinde.
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anbringes et hyppigt brugt tapsted sa teet pa slangevinden som
muligt.

Installation efter Statens Brandinspektions

og SKAFOR’s regler

For de bygninger, der omfattes af Statens Brandinspektions
og SKAFOR’s regler, skal installationen dimensioneres for
vandstremmen til slangevinder tillagt virksomhedens maksi-
male timeforbrug.

Vandstremmen til en slangevinde skal veere 40 1/m = 0,67
1/s, og der skal regnes med, at to slangevinder er i brug samti-
dig.

Ved indfering af begrebet »maksimalt timeforbrug« er der
skabt mulighed for en rimelig dimensionering af ledninger,
der forsyner bade slangevinder og normale tapsteder.

Vedrerende beregning af det maksimale timeforbrug kan
henvises til DIF’s Norm for Almene Vandforsyningsanlaeg,
Denne norm giver retningslinier for beregning af virksomhe-
dens samlede timeforbrug, og dermed den vandstrem som
stikledninger og storre fordelingsledninger ber dimensioneres
for.

For de mindre fordelingsledningers vedkommende kan nor-
mens retningslinier dog ikke umiddelbart anvendes, og en
fastseettelse af den dimensionerende vandstrem for disse vil
derfor blive behandlet i det felgende.

Formalet med de nye regler for fastseettelse af den dimensi-
onsgivende vandstrem for vandinstallationer, der er tilsluttet
brandinstallationer (primeert slangevinder), er

- at sikre den nedvendige vandstrem til brandsiukningsfor-
mal og
- at give et skonomisk rimeligt dimensioneringsgrundlag.

Ved beregningen af den dimensionsgivende vandstrem vur-
deres det, hvilke andre tapsteder, der i veerste fald kan veere i
brug, nir en brand opstir og nar bekeempelse af branden
foregér.

Ved vurderingen kan man som statte dele tapstederne i to
kategorier:

|
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BRANDINSTALLATIONER

Tilfeeldigt
benyttede
tapsteder

Sma fordelings-
ledninger

Storre fordelings-
ledninger

Systematisk
benyttede
tapsteder

- tilfeeldigt benyttede tapsteder og
- systematisk benyttede tapsteder.

I en erhvervsvirksomhed vil de tilfeeldigt benyttede tapste-
der vaere WC’er, handvaske, spulehaner, rengoringsvaske
o.lign. Medmindre der er tale om fordelingsledninger til sterre
bygningskomplekser, vil det maksimale timeforbrug (omreg-
net til 1/s) veere lille, og sandsynligheden for at tapstederne vil
vaere i funktion under en brand vil ligeledes veere lille.

For sma fordelingsledninger, dvs. ledninger, hvor der for-
uden slangevinder kun er tilsluttet et ringe antal tilfeeldigt be-
nyttede tapsteder, vil man beregningsmaessigt komme ud for,
at det maksimale timeforbrug er praktisk taget nul. Dette for-
hold er ikke rimeligt, da en tilfeeldig tapning i s& fald kan for-
ringe forsyningen til slangevinderne. For sma fordelingsled-
ninger ber man derfor altid regne med, at i hvert fald ét af de
tilfeeldigt benyttede tapsteder (det storste) er i brug i brandsi-
tuationen.

For storre fordelingsledninger kan det maksimale timefor-
brug g, beregnes ud fra formlen

G=——""_"Y"

T 24365 " 3600

Her er
g, det maksimale timeforbrug

£ timefaktoren, der angiver forholdet mellem det storste og
det gennemsnitlige timeforbrug,

f; degnfaktoren, der angiver forholdet mellem det storste og
det gennemsnitlige degnforbrug,

s det gennemsnitlige arsforbrug i m?/ar.

For vandinstallationer i erhvervsbebyggelser varierer det
gennemsnitlige arsforbrug og degn-og timefaktorerne meget,
afheengig af virksomhedens art og storrelse. For en del er-
hvervsvirksomheder mv. kan naermere vejledning findes i ka-
pitel 11. Safremt der er tale om ukendte erhvervsformal, kan
der som et groft overslag regnes med et maksimalt timefor-
brug pa ca. 0,15 I/s pr. 1000 m? af grundens areal.

I en erhvervsvirksomhed vil der ofte vere flere typer af
systematisk benyttede tapsteder. De systematisk benyttede
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tapsteder kan f.eks. veere tapsteder, hvorfra der i laengere tid
tappes til produktionsformal, brusere i storre baderum, va-
skerender o.lign.

Huvis det er sandsynligt, at systematisk benyttede tapsteder
er i brug ved en brands opstéen og under bekeempelse af bran-
den, skal der tages hensyn hertil ved dimensioneringen af for-
delingsledningerne. Tapsteder, der ber medregnes, er f.eks.

~ tapsteder, der styres automatisk

- tapsteder, der aht. produktionen ikke gnskes afbrudt ved en
mindre brand

- tapsteder, der er saledes placeret, at de ikke kan paregnes af-
brudt samtidig med eller umiddelbart efter, at branden er
opstéet.

De systematisk benyttede tapsteders bidrag til den dimensi-
onsgivende vandstrem kan szettes til summen af de forudsatte
vandstremme for de aktuelle tapsteder.

Sterrelsen af de forudsatte vandstremme fastseettes efter

- kapitel 3
~ VA-godkendelsen

- et specifikt kendskab til vandstremmen (f.eks. ved tapning
til produktionsformat).

For ledninger, der forsyner savel slangevinder som tilfzel-
digt og systematisk benyttede tapsteder, kan den dimensions-
givende vandstrem i brandtilfzeldet beregnes som

G =g+ qlsys{ + gp eller
QU= Ymax T Qsyst + qp

Her er

7 det maksimale timeforbrug for de tilfzeldigt benyttede
tapsteder i /s

q’syss summen af de forudsatte vandstremme for de systema-
tisk benyttede tapsteder, der ma forventes at veere i brug
i brandsituationen i l/s

4 max den forudsatte vandstrem til det sterste af de tilfzeldigt
benyttede tapsteder i 1/s

gg  vandstrgmmen til slangevinder i 1/s.
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Fastseettelse af gp

Vandstremme

Brandsituationen

Den normale
situation ved
brand

Normalt anvendes den nederste af de to formler. Den over-
ste formel anvendes for meget store fordelingsledninger.

Vandstremmen til slangevinder g5 fastseettes til 0,67 af 1/s
for ledninger, der kun forsyner én slangevinde og 1,33 1/s for
ledninger, der forsyner flere slangevinder.

Dimensionering af installationen

Dimensionering af en installation, der ferer vand til bade nor-
malt forbrug og til brandsiukning, skal ske saledes at begge
formal tilgodeses. I hvert enkelt tilfeelde ma det undersoges,
hvilken af de to situationer, der er den forsyningsmeessigt far-
ligste, og ledningsdimensionerne vielges i overensstemmelse
hermed.

I begge tilfeelde sker dimensioneringen ud fra det laveste
normale tryk (p,,) i forsyningsledningen, og vandstrgmmene,
der dimensioneres for, er enten
~ den dimensionsgivende vandstream, beregnet som angivet i

DIF’s Norm for vandinstallationer (DS 439) elier
- den dimensionsgivende vandstrem i brandsituationen, be-

regnet som anfort i det foregéende.

Det faktiske tryk ved tapstederne

Ved dimensioneringen skal det sikres, at det faktiske tryk ved
tapstederne er sa stort, at der kan tappes en passende vand-
strom.,

I brandsituationen dimensioneres der saledes, at det fakti-
ske tryk foran strélergrene er sa stort, at der kan ydes en vand-
strem pa 0,67 1/s med en kasteleengde pa 9 meter. Trykket op-
lyses normalt af fabrikanten. Nar der dimensioneres, skal der
regnes med tryktabene i brandventil og slange. Nogle fabri-
kanter opgiver det ngdvendige pumpetryk, der skal til for at
slangevinden far den forlangte ydelse. Pumpetrykket, der op-
gives som det faktiske tryk umiddelbart fer brandventilen,
omfatter tryktab i brandventil, slange og stralerar.

Vedrgrende strélerarstryk og pumpetryk, se figur 12.5.

I den normale forsyningssituation (ikke brand) dimensio-
neres der sdledes, at det faktiske tryk ved tapstederne svarer til
tryktabet i armaturet ved den forudsatte vandstrem, Ap,,,.
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tapsteder kan f.eks. veere tapsteder, hvorfra der i laeengere tid
tappes til produktionsformal, brusere i storre baderum, va-
skerender o.lign.

Huvis det er sandsynligt, at systematisk benyttede tapsteder
er i brug ved en brands opstéen og under bekeempelse af bran-
den, skal der tages hensyn hertil ved dimensioneringen af for-
delingsledningerne. Tapsteder, der ber medregnes, er f.eks.

- tapsteder, der styres automatisk

- tapsteder, der aht. produktionen ikke gnskes afbrudt ved en
mindre brand

- tapsteder, der er saledes placeret, at deikke kan paregnes af-
brudt samtidig med eller umiddelbart efter, at branden er
opstéaet.

De systematisk benyttede tapsteders bidrag til den dimensi-
onsgivende vandstrgm kan seettes til summen af de forudsatte
vandstremme for de aktuelle tapsteder.

Starrelsen af de forudsatte vandstromme fastsaettes efter

- kapitel 3

- VA-godkendelsen

_ et specifikt kendskab til vandstremmen (f.eks. ved tapning
til produktionsformal).

For ledninger, der forsyner sével slangevinder som tilfeel-
digt og systematisk benyttede tapsteder, kan den dimensions-
givende vandstrem i brandtilfecldet beregnes som

Q=g+ q/syst +dg eller
4d = 9 max + q,syst + gp

Her er

7 det maksimale timeforbrug for de tilfeeldigt benyttede
tapsteder i l/s

q'syss summen af de forudsatte vandstremme for de systema-
tisk benyttede tapsteder, der ma forventes at veere i brug
i brandsituationen i 1/s

g max den forudsatte vandstrom til det storste af de tilfeeldigt
benyttede tapsteder i 1/s

gz  vandstrgmmen til slangevinder i 1/s.

G

KAPITEL 12

BRANDINSTALLATIONER

Fastseettelse af g

Vandstroamme

Brandsituationen

Den normale
situation ved
brand

Normalt anvendes den nederste af de to formler. Den over-
ste formel anvendes for meget store fordelingsledninger.

Vandstremmen til slangevinder gy fastseettes til 0,67 af 1/s
for ledninger, der kun forsyner én slangevinde og 1,33 1/s for
ledninger, der forsyner flere slangevinder.

Dimensionering af installationen

Dimensionering af en installation, der forer vand til bade nor-
malt forbrug og til brandslukning, skal ske saledes at begge
formaél tilgodeses. I hvert enkelt tilfeelde ma det underseges,
hvilken af de to situationer, der er den forsyningsmeessigt far-
ligste, og ledningsdimensionerne vaelges i overensstemmelse
hermed.

I begge tilfeelde sker dimensioneringen ud fra det laveste
normale tryk (p,,) i forsyningsledningen, og vandstremmene,
der dimensioneres for, er enten
- den dimensionsgivende vandstrem, beregnet som angivet i

DIF’s Norm for vandinstallationer (DS 439) eller
- den dimensionsgivende vandstrem i brandsituationen, be-

regnet som anfort i det foregdende.

Det faktiske tryk ved tapstederne

Ved dimensioneringen skal det sikres, at det faktiske tryk ved
tapstederne er si stort, at der kan tappes en passende vand-
strem.

I brandsituationen dimensioneres der saledes, at det fakti-
ske tryk foran stralerarene er sé stort, at der kan ydes en vand-
strom p4 0,67 1/s med en kasteleengde pa 9 meter. Trykket op-
lyses normalt af fabrikanten. Nar der dimensioneres, skal der
regnes med tryktabene i brandventil og slange. Nogle fabri-
kanter opgiver det ngdvendige pumpetryk, der skal til for at
slangevinden far den forlangte ydelse. Pumpetrykket, der op-
gives som det faktiske tryk umiddelbart for brandventilen,
omfatter tryktab i brandventil, slange og straleror.

Vedrerende stralererstryk og pumpetryk, se figur 12.5.

I den normale forsyningssituation (ikke brand) dimensio-
neres der saledes, at det faktiske tryk ved tapstederne svarer til
tryktabet i armaturet ved den forudsatte vandstrem, Ap,,,.
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Isolering mod forbraending mv. ........ccovevvivevninnnene. 332

KondensiSOlering ......ocovviiviiiiviiiiiienireeenennnirneiaes 333

Isolering mod frost......c.ovviiiiiiiiiiiii e 336

Isolering mod uacceptabel opvarmning og afkeling
af vandet. ... 337
Varmtvandsinstallationer .........coceveeiiiininiininnn, 337
Koldtvandsinstallationer ........c.ccvvevrvnerieiiiinninnns 337

Varmeafgivelse fra uisolerede ror .......coovevviviiiiinins 337

Normen stiller krav om at vandinstallationer skal isoleres ef-
ter DIF’s norm for termisk isolering af tekniske installationer,
DS 452 [litt. 13.1], kort betegnet som »isoleringsnormen«.

1 isoleringsnormen er der angivet bestemmelser for isole-
ring mod

Energitab

Fare, ulemper og skader, f.eks. forbreendingsskader og kon-
densskader

Frysning

Uacceptabel opvarmning og afkeling.

KAPITEL 13

ISOLERING

Opfyldelse af
krav

Formler

Varmeafgivelse

Varme-
transmissions-
koefficient

Alle disse forhold er relevante i vandinstallationer, og der
skalidet enkelte tilfeelde isoleres saledes, at alle relevante krav
bliver opfyldt.

I det felgende er der angivet formler mv. til beregning af iso-
lering, i gvrigt henvises til SBI-meddelelse 7, 1981, Dimensio-
nering af rorisolering [litt. 13.2].

Isolering mod energitab

Beregning af rers varmeafgivelse og isolering
For varmeafgivelsen ¢ fra fritliggende ror geelder folgende
formel:

o=k (-1)-L

Her er

& varmeafgivelsen i W

k, varmetransmissionskoefficienten for reret inkl. isolering i
W/(m - °C)

T; vandtemperatureni °C

T, den omgivende lufts temperaturi °C

L ledningens leengde i m.

Varmetransmissionskoefficienten k, er afhzengig af det
valgte rermateriale, af rordiameteren, isoleringen mv.

I almindelighed udferes isolering af vandrer med ét lag iso-
lering, og hvis der ses bort fra tab ved rerbeerere og isolerin-
gens afslutning med pap, plast, folie eller tilsvarende kan £,
beregnes som

m
_I_.Inc_iz_l_L.[n_Ci"__*_ 1
2A, d 2\ d, o-d,
Her er
k, varmetransmissionskoefficienten i W/(m - °C)
A, rormaterialets varmeledningsevne i W/(m? « °C)
A; isoleringsmaterialets varmeledningsevne i W/(m? - °C)
d; rgrets indvendige diameter i m
d, rarets udvendige diameter i m
d, isoleringens udvendige diameter i m
o, den udvendige varmeovergangskoefficient W/(m? - °C).

r
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o, Wm? - °C
T,-T, °C? Middel
Overflade Udvendig veerdi?
diameter d, mm 1 2 5 10 20
Tkke- Vandretrerd, =50 7,9 8,5 9,4 10,3 11,5

spejlende  Vandret rer d, =200 7,1 7,5 8,2 8,9 9,8 9
overflade Lodret rer og
plan flade 6,6 7,0 7,7 8,4 9,6

Metallisk- Vandretror d, =50 4,2 4,7 5,6 6,4 7,4
blank Vandret rgr d, = 200 3,4 3,8 4,4 5,0 5,7 5
overflade” Lodret ror og

plan flade 2,8 3,2 3,9 4,5 5,4

1) Blank overflade med stgvafseetning eller lettere oxydering.

2) Kan anvendes i beregning, hvis resultat er forholdsvis ufelsomt
for variationer i a,.

3) Tabellen forudsetter, at 7, =20 °C. Er T,=0°C, formindskes
veerdierne for ikke-spejlende overflader med 1,0 og for metallisk
blanke overflader med 0,3 W/m? « °C.

Figur 13.1. Udvendig varmeovergangskoefficient o, for varme ror og
beholdere.

Den udvendige varmeovergangskoefficient o, kan fastlaeg-
ges efter tabellerne i figur 13.1 og 13.2. En najagtigere formel
er angivet i [litt. 13.2].

Beregning af beholderes varmeafgivelse og isolering
For beholdere og starre ror (d; > 300 mm) beregnes varmeta-
bet af formlen

S=k-A-(T-T)

Her er

& varmeafgivelsen i W

k varmetransmissionskoefficient i W/(m? - °C)

A isoleringens areal beregnet midt i isoleringen i m?
T; vandets temperatur i °C

T, omgivelsernes temperatur °C.

KAPITEL 13
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Driftsparameter

o, Wm? « °C
T,-T,°C? Middel
Overflade Udvendig veerdi?
diameter d, mm 1 2 5 10 20
Ikke- Vandretrerd, =50 7,9 84 9,1 9,8 10,5

spejlende Vandretrer d, =200 7,1 7,4 7,9 8,4 8,8 8
overflade Lodret ror og
plan flade 6,5 69 74 79 8,4

Metallisk- Vandretrerd, =50 3,3 3,8 4,7 54 6,3
blank Vandret ror d, =200 2,5 2,9 3,5 4,0 4,6 4
overflade Lodret ror og

plan flade 2,0 23 2,9 3,5 4,4

1) Blankvalset aluminium (emissionsevnen forudsettes lavere end i
figur 13.1 af hensyn til sikkerhed for tilstreckkelig kondensisole-
ring).

2) Kan anvendes i beregning, hvis resultat er forholdsvis ufelsomt
for variationer i o,.

3) tabellen forudseetter, at 7,=20°C, Er 7, = 0°C, formindskes
veerdierne for ikke-spejlende overflader med 1,0 og for metallisk
blanke overflader med 0,1 W/m? -+ °C.

Figur 13.2. Udvendig varmeovergangskoefficient o, for kolde ror og
beholdere.

Varmetransmissionskoefficienten beregnes af formlen
1

N
A (85

1
k
Her er

s isoleringslagets tykkelse i m

A varmeledningsevnen i W/(m - °C)

o den udvendige overgangskoefficient i W/(m? - °C), se fi-
gur 13.1 og 13.2.

Normens krav til isolering mod energitab
Isolering mod energitab bestemmes ud fra driftsparameteren
D, der defineres som
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D=Spl’17-—72|d'r

Her er

D driftsparametereni °C - s/ar

p den brekdel af varmeafgivelsen, der gar til spilde
T; vandtemperaturen

T, omgivelsernes temperatur
" 7 tiden i sekunder,

Integrationen udstreekkes over et normalar. Er p konstant i
hele aret, er driftsparameteren

D=p|7;_i|7'a

Her er

D driftsparameteren i °C . s/ar,

T; og T, middelveerdier af T; og 7, i den periode 7, i sekunder,
hvor installationen er i drift.

Isoleringsnormen [litt. 13.1] angiver at p normalt regnes til
1,0, men det vil veere tilladeligt, at man anvender andre veer-
dier, hvis de kan dokumenteres.

Nar driftsparameteren er bestemt, kan isoleringsklassen og
den kreevede k-veerdi bestemmes af figur 13.4 og isolerings-
tykkelsen (ndr A-veerdien er kendt) af figur 13.4.

Eksempel

'Tempe‘raturen i en varmtvandsledning er i gennemsnit over

aret 53 °C. Omgivelsestemperaturen er 10 °C og det paregnes
at 80 pct. af varmetabet gar til spilde, dvs.

p=0_8.

Driftsparameteren D kan beregnes som

D=(53-10)-0,8 - 3600 - 24 - 365 =1,1 - 10° s

Ifaige figur 13.3 skal der isoleres i klasse 3.

Forenklet beregning af isolering
Isoleringsnormen [litt. 13.1] angiver, at man uden eftervisning
af driftsparameteren kan isolere efter falgende retningslinier:

KAPITEL 13 ISOLERING
Fordelings- - fordelingsledninger i drift hele aret og mere end 60 timer pr.
ledninger uge (¢; < 55 °C): klasse 3 i alle rum

- fordelingsledninger mv. i drift mindre end 60 timer pr. uge

i alle rum: klasse 2

Koblings- - koblingsledninger uden cirkulation isoleres normalt
ledninger ikke
Vandvarmere - vandvarmere, der forsyner ét eller flere tapsteder i samme

bolig, og som er anbragt i boligen, kan isoleres saledes, at
enten den beregningsmeessige eller den malte varmeafgivel-
se ikke overstiger de i figur 13.5 angivne veerdier. Det er en
forudseetning, at medietemperaturen ikke veesentligt over-
stiger T; = 65 °C for varmtvandsbeholdere af kappetypen
og T; = 55 °C for beholdere med indlagt varmeflade og for
gennemstremningsvandvarmere
- andre vandvarmere isoleres som angivet i figur 13.3.

Isolerings- Driftparamater D Middeltemp. Storste varme-

klasse °C - s/ar differens® transmissionskoefficient
Z;_ T, Ror” Plane flader”
c Wm-°C Wm-"°C

0 D < 0,05 - 10° 0 < AT < 1.6 Isolering mod energitab kan

udelades

1 0,05-10° <D <0,35-10° 1,6<AT <11 2,6d,+ 0,20 0,88

2 0,35:10°<D < 0,70 - 10° 11=<AT <22 2,0d,+ 0,18 0,66

3 0,70-10° <D < 1,4 +10° 22<AT <44 15d,+0,16 0,49

4 1,4 +10°<D <28 -10° 44<AT 1,1d, + 0,14 0,35

Installationsdele, hvor isolering direkte pa installationsdelen er uhensigtsmeessig, f.eks. af
produktionstekniske drsager, kan isoleres svarende til det arealmeessigt mindste cirkuleercy-
lindriske eller kasseformede legeme, der omskriver installationsdelen. Dette geelder f.eks. for
visse varmevekslere, kompakt udbyggede rerarrangementer og installationsunits.

1) Rer omfatter rer og kanaler med cirkuleert tveersnit indtil en udvendig diameter pa 0,4 m.
Reor og kanaler med ovalt, kvadratisk eller rektanguleert tveersnit kan isoleres saledes, at iso-
leringslagets tykkelse er som for cirkuleere rer med samme omkreds.

2) Plan flade omfatter beholdere og andre storre installationsdele med plane eller krumme
overflader, cirkuleere ror med diameter over 0,4 m samt storre ror og kanaler med ikke-cir-
kuleert tveersnit.

3) Middeltemperaturdifferencen mellem vandtemperatur og omgivelsernes temperatur nér al
energien gar til spilde og temperaturerne er konstante over aret.

Figur 13.3. Isolering mod energitab fra varmtvandsrar og vandvarmere.
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Isoleringsklasse 1

Isoleringsklasse 2

d, k, A W/m-°C k, AW/m-°C

mm (W/m- °C) 0,03 0,04 0,05 0,06 (W/m-°C) 0,03 0,04 0,05 0,06
10 0,23 2 5 8 14 0,20 4 7 13 20
20 0,25 7 12 19 27 0,22 10 17 26 38
30 0,28 11 17 25 36 0,24 14 23 35 50
40 0,30 14 21 30 42 0,26 18 28 41 58
60 0,36 17 26 37 50 0,30 23 35 50 69
80 0,41 20 29 41 54 0,34 26 39 55 T4

100 0,46 22 32 43 57 0,38 29 42 59 78

200 0,72 27 37 49 62 0,58 35 50 66 85

300 0,98 28 39 51 64 0,78 38 53 69 86

plan (0,88) 31 41 51 62 (0,66) 42 56 70 84

Isoleringsklasse 3 Isoleringsklasse 4

d, k, AW/m:-°C k, AW/m-°C

mm (W/m-°C) 0,03 0,04 0,05 0,06 (W/m-°C)0,03 0,04 0,05 0,06
10 0,18 6 11 19 31 0,15 9 17 29 49
20 0,19 13 23 36 56 0,16 18 33 54 86
30 0,21 19 31 49 72 0,17 16 45 71 111
40 0,22 24 38 58 84 0,18 32 54 85 128
60 0,25 30 47 70 99 0,21 41 67 102 150
80 0,28 35 54 77 107 0,23 48 76 113 162

100 0,31 38 58 82 112 0,25 53 82 120 169

200 0,46 47 68 92 120 0,36 65 97 134 178

300 0,61 51 72 95 122 0,47 71 102 137 178

plan (0,49) 58 77 96 116 (0,35) 82 110 137 165

Mindste isoleringstykkelse i mm, som opfylder kravene i isoleringsklasse 1, 2, 3 og 4 afhaen-
gigt af varmeledningsevne A og udvendig rerdiameter d,,. Det forudsaettes, at den udvendi-

ge varmeovergangskoefficient «, er 9 W/m?.°C.

Transmissionskoefficienten %, for rer angives i W/m-°C, for plan flade angives £ i

W/m?2-°C.

Varmeledningsevnen A bestemmes ud fra middeltemperaturen i driftsperioderne.
Der kan interpoleres linezert i tabellen.

Figur 13.4. Isoleringstykkelser og varmetransmissionskoefficienter ved isolering mod ener-

gitab.
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Malt varmeafgivelse: Den malte varmeafgivelse er varmeafgivelsen
malt under forhold, der svarer til de normale driftsforhold for den
pageaeldende installationskomponent.

Beregningsmcessig varmeafgivelse: Den beregningsmaessige varme-
afgivelse er den gennemsnitlige varmeafgivelse fra en installationsdel
under normale driftsforhold beregnet med de aktuelle varmetrans-
missionskoefficienter. Ved isolering efter reglerne for plane flader
regnes overfladen beliggende midt i isoleringen.

Omskrevet areal: Det arealmassige mindste cirkuleercylindriske eller
kasseformede areal, der omskriver vandvarmeren.

Figur 13.5. Storste tilladelige varmeafgivelse fra smad vandvarmere
mvy. ifolge DS 452,
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Ved bestemmelse af beregningsmeessig og malt varmeafgi-
velse forudsaettes for vandvarmere i boliger:

Ved provning og beregning af varmeafgivelsen kan seettes

T, =20°C

T; = 65 °C for beholdere af kappetypen

T; = 55 °C for beholdere med indlagt varmeflade og for
gennemstremningsvandvarmere,

For fabriksisolerede vandvarmere skal dokumentationen
af, at kravene er overholdt, godkendes af Boligministeriet
(VA-godkendelse).

Installationer for kelet vand isoleres mod energitab efter
samme regler som angivet for varme installationer,

Isoleringens omfang

Alle dele af installationerne skal isoleres. Isolering udfares
dog ikke, hvor den kan skade eller forringe installationens
holdbarhed, og hvor det af sikkerhedsmeessige arsager er util-
ladeligt, samt hvor isoleringen vil veere til veesentlig gene un-
der driften.

Kravet medferer at bl.a. folgende skal isoleres:

- Deeksler, inspektionslemme og lignende.

Flanger.

Rpor- og kanalgennemferinger i dak og vaegge.

Indstebte og indmurede ror mv.

Armaturer, dog ikke handgreb, afleesningsskalaer og lig-
nende.

{

Ved varme installationer kan isoleringslagets tykkelse ved
de nzevnte installationsdele dog nedszettes til halvdelen af den
tykkelse, som for det pageeldende isoleringsmateriale kraeves
pé detilstedende ror, kanaler og flader. Safremt isoleringstyk-
kelsen, der folger af figur 13.3, er storre end 40 mm, vil det
normalt veere acceptabelt, at isoleringstykkelsen pa rer og ka-
naler i gennemferinger ikke overstiger 20 mm (A < 0,06
W - m/K).
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Pumper
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Tomrors-
installalationer

Installationer
ijord

Pumper isoleres, hvor der pé grund af hej temperatur eller
stor varmeafgivende overflade er et seerligt behov for at be-
graense energitab. Hvor isolering kan hindre nedvendig ko-
ling, isoleres ikke.

Isoleringen ber som hovedregel veere helt daekkende. Un-
derstotninger, rerbzeringer og -opheeng, sidestyr og fast-
speendinger, der gennembryder det varmeisolerende lag, skal
udformes og anbringes under hensyntagen til, at der opnés en
rimelig begreensning af energitabet.

Tomrersinstallationer skal ligeledes isoleres. Isoleringen
kan udferes uden pa tomreret og beregnes efter tomrorets ud-
vendige diameter.

Varmtvandsledninger i jord kan isoleres efter ovenstaende
regler. Omgivelsernes temperatur 7, kan ved bestemmeise af
driftsparameteren seettes til 7 °C.

Overslagsveerdier for varmetabet

Isoleringsnormens [litt. 13.1] krav angiver den starste tillade-
lige k-veerdi. Som regel vil de anvendte isoleringer have en lidt
bedre isolering, bl.a. fordi der normalt anvendes handelsdi-
mensioner pa isoleringen. Ved overslagsberegninger kan man
anvende de i figur 13.6 angivne veerdier for varmetab fra iso-
lerede rer.

Lokalitet

Omgiv. Varmetab pr. labende meter ror, W/m

temp. Udvendig diameter d,, mm

°C <10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100

Uopvarmet rum
Opvarmet rum

Rorskakt o. lign.

10 8 9 10 10 11 13 14
20 6 7 7 8 9 10 11
35 4 4 4 4 5 6 6

Figur 13.6. Overslagsveerdier for varmetab fra fritliggende varmtvandsrar isoleret svarende
til isoleringsklasse 3. Der er forudsat en varmtvandstemperatur pa 55 °C.
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Begrzensning af varmetab af hensyn til omgivelserne
Lisoleringsnormen [litt. 13.1] er det angivet, at varmeafgivel-
sen fra varmeinstallationer ikke ma hindre en hensigtsmeessig
regulering af rumtemperaturen.

I beboelsesrum og dermed ligestillede rum bor varmeafgi-
velsen fra installationer, der ikke er beregnet til opvarmning af
rummet, ikke pd noget tidspunkt medfore storre rumtempera-
turstigninger end 2 °C.

I rum med et stort omfang af varmeafgivende installatio-
ner, f.eks. varmecentraler, isoleres installationerne sadan, at
temperaturen i tilgreensende rum ikke bliver uacceptabel haj.
Overfladetemperaturen pa gulve i opholdsrum over varme-
centraler og lignende ber ikke overstige 26 °C. Ved beregning
af isoleringstykkelsen tages hensyn til de afgreensende byg-
ningsdeles isolering og ventilationen i rummet med de varme-
afgivende installationer.

Disse regler kan veere aktuelle ikke alene for varmtvandsin-
stallationen i sig selv men ogsa for varmtvandsinstallationen
sammen med andre varme installationer, og de kan betyde at
isoleringen skal gores bedre end anfert i det foregaende.

Eksempel:
Et rum har et varmetab pa 30 W/ °C ved en indetemperatur pa
20 °C ogen udetemperatur pa — 12 °C. I rummet findes 4 stk.
gennemgdende ledninger (varme frem og retur, varmtvands-
fordelingsledning og -cirkulationsledning) i alt 10 m.
Varmeafgivelsen fra de fire rer ma ikke overstige 2 « 30 = 60
W eller 6 W/m rer i gennemsnit. Da varmergr normalt er iso-
leret i isoleringsklasse 2, kan man komme ud for at matte for-
oge isoleringen pa nogle af rerene, se figur 13.6.

Isolering mod forbreending mv.

Isoleringsnormen indeholder et krav om sikring mod for haje
overfladetemperaturer, der kan medfore forbreendingsskader
eller skader pa omgivelserne.

KAPITEL 13
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Max 50 °C over-
fladetemperatur

Kondensdannelse

Valg af
isoleringstykkelse

Temperatur pa
yderside
af isolering

Varmtvandsinstallationer ma derfor normalt ikke have ho-
jere overfladetemperatur end 50 °C. Retningslinier for dimen-
sionering af isoleringer er angivet i isoleringsnormen.

I varmtvandsinstallationer, der er isoleret mod varmetab,
og hvor vandtemperaturer er under 60 °C, er supplerende iso-
lering mod for hgje overfladetemperaturer normait uned-
vendig.

Kondensisolering

Kondensdannelsen pa en lednings yderside sker, hvor lednin-
gens overfladetemperatur er lavere end rumiuftens dugpunkt.

For at undga dette udfores en isolering af ledningerne,
hvorved det opnés, at temperaturen pa ledningens overflade
heaeves. Ved valg af en passende isoleringstykkelse opnés, at
dugpunkts-temperaturen optraeder i selve isoleringslaget, og
at overfladekondensering undgas. Da de fleste isoleringsma-
terialer er diffusionsabne, er det - for at undgé at isoleringsla-
get fyldes med vand - nedvendigt at afslutte isoleringen med
et dampteet lag, f.eks. en asfaltpap eller plastfolie, se [litt.
13.1].

Temperaturen pa isoleringens yderside # kan bestemmes
ud fra felgende formel:

ki (=T = - (=) - 7+ (dy + 25)

Her er

k, transmissionskoefficienten for det isolerede ror i
W/ (m « °C)

7, rumluftens temperatur i °C

T; temperaturen pa isoleringens yderside i °C

T; vandets temperatur i °C

o, den udvendige varmeovergangskoefficient i W/ (m? - °C)

d, rorets udvendige diameter i m

s isoleringslagets tykkelse i m (dvs. d,+ 2s er den feerdigt
isolerede lednings udvendige diameter).

k, og o, kan findes i figurerne 13.1, 13.2 og 13.4. Ved be-
regning af isoleringstykkelsen regnes oftest 7, =7 °C koldt-
vandstemperatur.
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Eksempel. I et rum haves T, = 22 *Cog ¢ = 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 gés lodret ned (konstant vanddampindhold) til skeering med kur-
ven merket ¢ = 1,0. Fra dette punkt folges temperaturkurverne til den lodrette akse, og
temperaturen T, = ca. 17,5 °C aflaeses.
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Dugpunkts- Rumluftens dugpunktstemperatur T; afheenger af rumluf-
temperaturen tens temperatur og rumluftens relative fugtighed, og den kan

bestemmes i et sakaldt Mollier-diagram for fugtig luft. Se fi-
gur 13.7.
Beregning af I normale tilfeelde kan isoleringstykkelsen findes i tabellen
isoleringstykkelse i figur 13.8.

Mindste isoleringstykkelse i mm

Ror- T,=+5°C T;=-5°C T,=-15°C
over- d. A W/m-°C A W/m-°C A W/m-°C
flade mm 003 004 005 003 004 005 003 004 005
Tkke 0 7 9 10 12 15 18 16 20 24
spejlende 30 9 11 14 15 19 2 21 27 32
over- 100 11 14 17 19 25 31 27 35 43
flade 300 13 17 21 23 30 37 33 43 53
plan 13 18 22 25 34 2 37 49 62
Metallisk 10 12 15 19 21 27 33 29 38 47
blank 30 17 22 26 29 38 46 41 53 64
overflade 100 23 31 37 42 54 6 59 76 92
300 31 4 50 56 73 9 80 104 127

plan 36 48 60 68 90 113 99 132 165

Mindste isoleringstykkelse i mm, som hindrer udvendig kondensation, afhaengigt af vand-
temperaturen T}, udvendig rerdiameter d,, isoleringsmaterialets varmeledningsevne A og
den udvendige overflades emissionsevne. Tabellen gzlder ved en omgivelsestemperatur 7,
p4 20 °C og en luftfugtighed ¢ pa 80 pct. Ved metallisk blank overflade forstas en overflade
svarende til blankvalset aluminium.

Figur 13.8. Isoleringstykkelser ved isolering mod udvendig kondensation.
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Vandinstallationer skal veere frostsikre, og denne sikring bor
kun undtagelsesvis ske ved isolering. Arsagen hertil er, at en
isolering alene ikke hindrer frysning, men blot udseetter tids-
punktet for tilfrysning.

Frostisolering veelges efter laengden af det tidsinterval det
ma forventes, at installationsdelen er udsat for frost, og di-
mensioneringen kan ske som angivet i [litt. 13.1] og [litt. 13.2].
I normale tilfzelde kan isoleringen veelges efter tabellen i figur
13.9.

Mindste isoleringstykkelse i mm

7=12 timer 7=24 timer 7=48 timer
NWmC NW/m-C ANWm-C
Ror- d,/d;
materiale mm 0,03 0,04 005 0,03 0,04 005 003 0,04 0,05
Kobber- 15/13 33 68 133 * * * * * *
rar 22720 8 14 21 36 68 122 * * *
35/32 2 3 4 10 16 23 36 63 104
54/51 0 0 0 3 5 6 12 18 26
Stalrer 21/16 19 33 54 90 * * * * *
27/22 8 12 18 31 55 92 154 * *
34/27 4 6 9 17 27 41 63 121 *
42/36 1 2 3 9 13 18 29 47 73

* Frostbeskyttelse ved isolering ikke praktisk mulig.

Mindste isoleringstykkelse i mm, som hindrer frysning af rer, der indeholder vand, af-
haengigt af varmeledningsevne \;, udvendig og indvendig rerdiameter d, og d; samt leeng-
den af det tidsinterval 7, hvori cirkulationen er afbrudt. Tabellen geelder for en omgivelse-
stemperatur 7, p4 - 10 °C og en vandtemperaturZ'pa + 10 °C ved intervallets begyndelse.

Den udvendige varmeovergangskoefficient a, seettes til 8 W/ m? .

°C. Hele rortveersnittet

regnes isfyldt ved intervallets slutning. For at opna sikkerhed mod frostskader ber isolerin-
gen dimensioneres for en veerdi af 7, der er veesentlig storre end leengden af de virkeligt fore-
kommende driftsafbrydelser.

En foregelse af isoleringstykkelsen kan vaere nedvendig, hvis isoleringen gennembrydes
af beeringer og lignende.

Figur 13.9. Isoleringstykkelser ved isolering mod frysning.
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Isolering mod uacceptabel opvarmning
og afkeling af vandet

Varmtvandsinstallationer

Varmtvandsinstallationer skal udfores saledes, at der ikke
sker en uacceptabel afkeling. Beregning af afkeling og di-
mensionering af isolering kan ske som angivet i [litt, 13.1] og
[litt. 13.2]. Normkravet vil normalt veere opfyldt, nar der er
isoleret mod energitab, som angivet foran.

I varmtvandsledninger, der indgar i et cirkulationssystem,
kan det veere en god idé at @ge isoleringstykkelsen for derved
at begraense varmetabet og den cirkulerende vandstrem. Det
bemeerkes, at varmtvandstemperaturen ved tapstederne ikke
ber veere lavere end 50 °C af hensyn til bakterieveekst.

Koldtvandsinstallationer

Koldtvandsinstallationer skal udfores saledes, at der ikke sker
en opvarmning, der bevirker, at vandet er uacceptabelt som
drikkevand.

Beregning af opvarmningen og dimensionering af isolering
kan ske som angivet i [litt. 13.1] og [litt. 13.2]. Normkravet vil
imindre installationer normalt veere opfyldt, hvis der er isole-
ret mod kondens som anfert foran.

I storre installationer kan en mere detaljeret dimensio-
nering veere nadvendig.

Varmeafgivelse fra uisolerede ror

Varmeafgivelse pr. meter ror fra uisolerede rer kan beregnes
ved hjeelp af formlerne

=k - ([-1)-L

og

J_
k1
27,

T

d,
In—+

d; - d,

337



KAPITEL 13

ISOLERING

338

Her er

& varmeafgivelsen i W/m

k, varmetransmissionskoefficienten i W/(m - °C)

A, rermaterialets varmeledningsevne i W/(m? - °C)

T; vandets temperatur i °C

T, omgivelsernes temperatur i °C

d, rorets udvendige diameter i m

d; rerets indvendige diameter i m

o, den udvendige varmeovergangskoefficient i W/(m? - °C)

Veerdien for o, kan findes i figur 13.1. o
Eksempler pa varmeafgivelse for uisolerede ror er angivet 1
figur 13.10.

Varmeafgivelse i W/m eller W/m?

dll
mm T;, °C
Vandrette ror 40 60 80 100
10 9 21 35 50 W/m
20 16 38 63 91 W/m
50 36 83 138 200 W/m
100 67 153 253 367 W/m
200 124 282 467 679 W/m2
Lodrette ror 190 445 748 1098 W/m

Varmeafgivelse fra uisolerede overflader afheengigt af udvendig
rerdiameter d, og vandtemperatur T;. Tabellen geelder for en om-
givelsestemperatur 7, pa 20 °C. Det forudseettes, at overfladen ikke
er metallisk blank.

Figur 13.10. Varmeafgivelse fra uisolerede ror.
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Vandbehandling

Vand til teknisk
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til fare eller ulemper for personer og husdyr eller til skader pa
ting, f.eks. andre bygningsdele og installationer samt andre
genstande i bygning og tilherende grundareal.

Ovenstaende overordnede krav detaljeres i normen i en
reekke detailkrav, der er neermere omtalt i det folgende:

Det overordnede krav vedrorer kun selve vandinstallatio-
nen, og for at sikre forsyningsnettet - og dermed andre vand-
installationer - stiller normen yderligere folgende krav:

Ved nyanleeg af installationer skal der, til sikring af vand-
forsyningsanlaegget imod forurening hidrerende fra svigten-
de tilbagestremningssikring fra installationsgenstande -
vandvarmere, vandbehandlingsanleeg med mere - monteres
en kontraventil, enten pé fordelingsledningen umiddelbart ef-
ter jordledningens indfering i ejendommen eller i ejendom-
mens vandmaéler.

Vandkvalitet ved tapning

Vand, der tappes fra vandinstallationer, skal opfylde de krav
til drikkevand, der fastseettes af Miljoministeriet. Kravene til
drikkevand er angivet i EF’s drikkevandsdirektiv {litt. 14.1].
Det bemeerkes, at kravene vedrarer det tappede vand, og at det
er en forudsaetning, at det vand, der tilfores installationen,
opfylder kravene.

Anlzeg til @endring af vandets kemiske eller bakteriologiske
beskaffenhed mé kun anbringes i vandinstallationen efter til-
ladelse fra myndigheden og kun, safremt det behandlede vand
alene anvendes til teknisk brug.

Anlzg til opvarmning af vand, anoder af aluminium og
magnesium, elektrolytiske anleeg samt visse magnetiske vand-
behandlingsanleeg og grovmaskede mekaniske filtre anses
ikke for at pavirke vandkvaliteten.

Installationer for vand til teknisk brug eller installationer,
der af andre grunde medferer, at kravene til drikkevandskvali-
teten ikke er opfyldt, skal veere meerket pa en sadan made, at
fejlagtig brug undgés.

Ledninger for behandlet vand meerkes f.eks. med seerlig
farve eller ifolge Dansk Standard, DS 134, »Farver og ken-
dingsbogstaver pa rerledninger til anvendelse pa tegninger og

|
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Miljeministe-
riets krav

Forbindelse mellem
vandforsyninger

roranleeg«. Aftapningsarmaturer og apparater maerkes »Ikke
drikkevand«.

Vand til vaskemaskiner og opvaskemaskiner — ogsa til al-
mindelige husholdninger - betragtes som vand til teknisk
brug, nar det behandlede vand udelukkende benyttes til disse
apparater, se kapitel 10,

Tilfert vands kvalitet

Vand, som tilfores, forudsaettes i fysisk, kemisk og bakteriolo-
gisk henseende at opfylde de krav som Miljeministeriet stiller
til drikkevand.

Vand fra vandforsyningsanlaeg, der er underkastet myndig-
hedernes tilsyn, forudseettes at vaere tilfredsstillende.

En vandinstallation, der er tilsluttet et alment vandforsy-
ningsanleeg (offentlig eller privat feellesvandveerk), ma ikke
samtidig kunne seettes i forbindelse med andre vandindvin-
dingsanleeg sdsom nedforsyningsanleeg og mindre ikke-
almene anlag.

Onskes nedforsyning etableret mellem vandindvindingsan-
leeg i tilfeelde af, at den ene eller den anden vandforsyning
skulle svigte, ma forbindelsen etableres pa en sadan made, at
de to anleeg ikke kan seettes i direkte forbindelse med hin-
anden.

Tilslutningen kan f.eks. etableres over en aben beholder,
hvor begge ledninger udmunder frit over hajeste vandspe;jl, el-
ler ved hjeelp af pasrer, der kun kan monteres enten padenene
eller den anden forbindelse. Kontraventiler anses ikke for til-
fredsstillende sikring ved en permanent forbindelse, men den
skal dog veere der.

Vandforsyninganlaeg udfores efter DIF’s Norm for almene
vandforsyningsanlaeg, DS 442 [litt. 14.2] og Norm for ikke-
almene vandforsyningsanleeg, DS 441 [litt. 14.3].

Sikring mod skader

Spraengninger
Vandinstallationer skal udformes pd en sddan made, at der
ikke opstar risiko for spreengninger.
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Materialekrav

Trykforagelse
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Tryksted

Trykforggeranleg

Eksplosionsfare

Frostspreengning

Skoldning
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Kravet er dobbeltsidigt; dels skal der sikres mod skadelige
tryk, dels skal installationer udferes af materialer og kompo-
nenter, der kan modstd de tryk, der kan forekomme.

Krav til materialer og komponenter er neermere omtalt i ka-
pitel 6.

Opvarmning af vand skal ske sledes, at der ikke opstar
skadelige tryk og saledes at vandtemperaturen ikke overstiger
95 °C ved normal drift. Foranstaltningerne er narmere om-
talt i kapitel 9.

Vandinstallationer skal udformes siledes, at der ikke opstar
skadelige trykstoed.

Undgaelse af trykstad sker dels ved at veelge armaturer, der
ikke lukker for hurtigt, dels ved at udforme instailationer sale-
des, at trykstad ikke forplanter sig ud i installationen. Ud-
formning af installationer er nzermere omtalt i kapitel 19.

Trykforegeranleaeg skal udfores saledes, at trykket ikke kan
overstige provetrykket.

Trykforegeranleeg skal veere forsynet med automatisk vir-
kende afbryder, der traeder i funktion ved et tryk, der er min-
dre end eller lig med provetrykket, samt ved et tryk pa sugesi-
den p& mindre end 100 kPa.

Trykforggeranleg skal veere forsynet med let aflaeselige
trykmalere. Trykforogeranleeg er neermere omtalt i kapitel 11.

Vandinstallationer skal udferes saledes, at der ikke dannes
eksplosionsfarlige luftarter.

Dette krav er iszr relevant ved elektrolyseanleeg, hvor en
overbehandling af vandet kan medfore brintudvikling.

Vedrerende sikring mod frostspreengning, se kapitel 19.

Skoldning og forbrending

Vandinstallationer skal udferes saledes, at der ved tapning af
vand ikke opstar risiko for skoldning, og saledes at der ikke
forekommer overfladetemperaturer, der kan medfere skader
pa personer.

For boliger og lignende, hvor brugerne selv kan reagere mod
skoldningsfare (i modsetning til feks. plejehjemsbeboere),
angiver normen, at kravet er opfyldt, hvis man sikrer sig, at
temperaturen pa det varme vand ikke kan overstige 65 °C.

Det kan man f. eks. sikre sig pa felgende méder:
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Valg af vand-
varmer

Institutioner

Udleb fra sikker-
hedsventiler

~ Varmtvandstemperaturen i vandvarmeren styres saledes at
den ikke kan overstige 65 °C.

- Der iblandes centralt koldt vand, s4 varmtvandstempera-
turén ikke kan overstige 65 °C.

— Der anbringes termostatblander ved de enkelte tapsteder,
der er indstillet saledes, at temperaturen pa det udstrem-
mende vand ikke kan overstige 65 °C.

Det skal bemeerkes, at man for at undga en steerkt foraget
risiko for kalkafseetning og korrosion, ikke bgr have hgjere
vandtemperatur end ca. 60 °C.

Ved valg af vandvarmer ber man sikre sig, at vandvarme-
rens styring og regulering er saledes, at vandtemperaturen
ikke kan overstige 65 °C. I visse typer af kedelunits og gen-
nemstremningsvandvarmere kan dette ikke lade sig gore, og
man ber derfor sikre sig mod for haje vandtemperaturer,
f.eks. ved at anvende termostatblandere.

I barnehaver, vuggestuer, plejehjem, plejeafdelinger og lig-
nende steder, hvor brugerne ikke kan forventes at reagere mod
skoldning, ber man sikre sig, at det udstremmende vands tem-
peratur ikke kan overstige ca. 38 °C. Det kan f.eks. gores ved
at anvende termostatblandere, hvis indstillingsmuligheder er
begrzenset til temperaturer, der er lavere end 38 °C.

Det bemeerkes, at man ifglge normen normalt ber holde
temperaturen ved tapstederne pa mindst 50 °C for at undga
bakterievaekst. I de tilfeelde, hvor man skal overholde kravet
om max. 38 °C, bar man derfor ikke gore dette ved at holde
vandvarmeren p& 38 °C eller ved centralt at iblande koldt
vand.

Udieb fra sikkerhedsventiler skal udferes saledes, at ud-
strammende varmt vand ikke kan medfere risiko for skold-
ning. Udlabet skal endvidere forega synligt (dvs. kontroller-
bart) og farefrit, og det udstremmende vand skal fores til af-
lab. Sikkerhedsventilens udleb kan f.eks. udmunde

- ved gulvirum med gulvaflgb, helst umiddelbart over gulv-
aflgbet

- 1ieller over en tragt, der er forbundet med vandlas, der er
sikret efterfyldning, f.eks. fra en handvask

- over sanitetsgenstand, f.eks. en rengoringsvask.
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Normkrav Installationer for drikkevand udferes siledes, at det vand, der N

kan tappes, opfylder kravene til drikkevand. Dette krav er et af
normens vigtigste krav og det vedrarer savel udformning af in-
stallationen som valg af materialer, udferelsesmetoder og
drift af installationer.

Som en grundforudsetning angiver normen, at behandlet
vand og drikkevand, der er tappet, principielt ma anses for at
veere forurenet.

Eksempler pa lokaler/tapsteder
og vandbehandlingsanlaeg hvor
risiko for forurening kan

forekomme
periodevis ubenyttede installatio-

Doseringsapparater i f.eks. gart-
Vandklosetter, urinaler, bidet’er,
baekkenskyllere, vaskemaskiner
og opvaskemaskiner i sygehuse
Afheerdnings- og bledgerings-
anleeg, husholdningsmaskiner,
rengoringsmaskiner

Cisterner, badekar, handvaske,
ner, brandslukningsanlaeg

Kemiske industrier
nerier og stalde

laboratorier

Sikring mod tilbagestrgmning
af tappet vand

Normens krav

Installationer for drikkevand skal udformes saledes, at vand,
der er tappet ved et tapsted, ikke kan stremme tilbage til drik-
kevandsinstallationen.

Foranstaltninger til sikring mod tilbagestremning af be-
handlet vand afpasses efter det behandlede vands sundheds-
farlighed og installationens art og brug.

Tappet vand Drikkevand anses for tappet, nar det har forladt drikke-
vandsinstallationen, f.eks. via et taparmatur til en installati-
onsgenstand (WC-cisterne, kakkenvask o.lign.)

Steerkt koncentrerede giftstoffer
eller

Stoffer, der kun i sterre meengder
er sundhedsfarlige (chlorider, sul-
fater, nitrater, vaskemidler etc.)
Ikke-sundhedsfarlige stoffer, der
misfarvning, ilde lugt eller smag
(jern- og manganforbindelser, al-
ger, ikke-patogene bakterier etc.)

kommer eller tilseettes sundheds-
giver ulemper i form af f.eks.

Forureningens eller risikoens art
seerlig farlige vira og bakterier
Apparater og udstyr, hvori fore-
farlige stoffer

Apparater og udstyr, hvori vira,
sygdomsfremkaldende bakterier,
afforing eller urin forekommer

Forureningsgrad af tappet og behandlet vand :
Normens vejledning opdeler det tappede og behandlede vand
i fem forureningsgrader, se figur 14.1.

Figur 14.1. Forureningsgrader og sikringsmetoder.

Forureningsgrad
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Luftgab

Normen

Kontraventil

Kontrollerbar
kontraventil
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Afgarende for forureningsgraden er, hvad en installations-
genstand bruges til, og hvor den er placeret. Eksempelvis kan
naevnes, at en udslagningsvask i et kemisk laboratorium hen-
fores til forureningsgrad 1, mens en vask i en bolig henfores til
forureningsgrad 5.

Metoder til sikring mod tilbagestremning

Ved luftgab forstas den fri hojde mellem en tapventils udlabs-
tud og den hgjest teenkelige vandstand i den installationsgen-
stand, beholder og lignende, som tapventilen er anbragt over.
Hyvis installationsgenstanden er forsynet med overlab, og hvis
dette med sikkerhed kan bortfere den sterst tilferte vand-
mengde, kan afstanden regnes hertil. Hvis der ved bidet,
handvask og kekkenvask findes overlab, anses dette ikke for
at have tilstreekkelig kapacitet, og hgjden regnes derfor her
over installationsgenstandens overkant.
I normen regnes med to hejder af luftgab:

- 50 mm luftgab, der anvendes ved forureningsgrad 1
- 20 mm luftgab, der er tilstreekkelig ved forureningsgrader-
ne 2-5.

En Kontraventil er et armatur, der kun tillader gennem-
stremning i én retning. Kontraventiler er neermere omtalt i ka-
pitel 7.

I forureningstek nisk henseende skelnes mellem almindelige
kontraventiler og kontrollerbare kontraventiler.

Den kontrollerbare ventil er en kontraventil, der er udfor-
met eller anbragt pa en sidan made, at dens funktion kan
kontrolleres. En almindelig kontraventil kan gares kontroller-
bar, hvis den indbygges som vist pa figur 14.2.

—_

Figur 14.2. Kontrollerbar kontraventil, Den tilladte stramningsret-
ning er mod hajre. Ved kontrol lukkes afspeerringsventilen (1) og
ventilen (2) dbnes.
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Vacuumventil

Placering

Aben rerafbryder

En vacuumventil er en ventil, der &bner til den omgivende
luft hvis der opstar undertryk i vandinstallationen. Derved
udelukkes en eventuel haevertvirkning, Vacuumventilen kan
anbringes, enten s& den normalt star under tryk (hejtryksva-
cuumventil), eller s den kun er under tryk, nar der abnes for
en tapventil (lavtryksvacuumventil), se kapitel 7.

Vacuumventiler anbringes direkte pa tilgangsledningen i et
T-stykke, hvis hgjde over overkanten af installationsgenstan-
den (eventuelt overlgbet efter samme kriterier som angivet un-
der luftgab) er mindst 300 mm.

Lavere monteringshejde tillades kun i sammenbyggede ar-
maturer, hvor seerlig typegodkendelse foreligger.

I stedet for vacuumventiler ved de enkelte installationsgen-
stande kan der anbringes en feelles vacuumventil for hver op-
gaende fordelingsledning. Det er dog her en forudseetning, at
afgreningen pa den opgaende fordelingsledning er anbragt i
en hgjde af mindst 300 mm over installationsgenstandenes
overkant, se figur 14.3.

En &ben rerafbryder er en rerdel til hvis indre Juften har per-
manent adgang, og den kan f.eks. veere udformet efter ejek-
torprincippet. Rgrafbrydere anbringes i en hgjde af mindst 20
mm over installationsgenstandens overkant. Abne rorafbry-
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Figur 14.3. Sikring mod tilbagestromning af flere installationsgen-
stande med feelles vacuumventil. Vacuumventilens dimension af-
heenger af fordelingsledningens dimension (d). Vacuumventilens
dimension findes i VA-godkendelsen.
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Andre typer

Handbrusere

Pafyldning af
varmeanlaeg

Spulehaner
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dere i forbindelse med skylleventiler ved WC’er eller baekken-
skyllere anbringes dog altid mindst 300 mm over skalens over-
kant.

Ud over ovennzevnte armaturer findes ogsé andre typer af
tilbagestremningssikringer, f.eks. sikringer der er indbygget i
blandearmaturer med omstilling fra kar til bruser.

Eksempler pa sikring mod tilbagestremning
af tappet vand

Handbrusere anvendes f.eks. ved brusebade, kekkenvaske og
lignende, hvor der normalt er tale om risiko for forurening
svarende til forureningsgrad 5, se figur 14.1. Sikringen mod
tilbagestremning kan foretages med en kontraventil, en va-
cuumventil eller p4 anden VA-godkendt made,

Ved pafyldning af varmeanlaeg afgares sikringen mod til-
bagestremning af, hvordan pafyldning foretages, og af om
vandet i varmeanlaegget behandles, herunder tilseettes f.eks.
korrosionsheemmende stoffer,

Hvor der er tale om manuelt styret pafyldning af varmean-
leeg, og hvor vandet ikke behandles, kan sikringen foretages
efter forureningsgrad 5, f.eks. med en kontraventil. Forbindel-
sen til varmeanleegget kan veere en slange eller en permanent
rerforbindelse.

Hvor der er tale om varmeanlaeg, hvor vandet bladgeres el-
ler afheerdes, f.eks. ved ionbytning, sker sikringen efter foru-
reningsgrad 4, dvs. med kontraventil og vacuumventil. Nar
pafyldningen sker automatisk, ber kontraventilen vaere kon-
trollerbar.

Hvor der er tale om varmeanleeg, hvor vandet tilszettes gif-
tige stoffer, f.eks. visse korrosionsheemmende stoffer, skal sik-
ringen mod tilbagestromning ske efter den aktuelle forure-
ningsgrad, normalt I eller 2, dvs. normalt med luftgab.

Normale tapventiler med slangeforskruning, f.eks. bereg-
net for havevanding eller gulvspuling, kan sikres med kontra-
ventil (forureningsgrad 5).

Eksempler pa sikringsmetoder er vist i figur 14.4.

Sikring mod tilbagestromning fra vandvarmere er behand-
let i kapitel 9.

el
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Type Betegnelse Sikringsmetode

Tapventil uden for- Med udleb over installa- ———:L Luftgab
tionsgenstandens kant =20 mm

skruning eller kob-
ling pa udlebet

l_—‘;]

Med udleb under installa-
tionsgenstandens kant

_mm

%j =300 mm

I—_‘—/‘:}_J_

Ikke-stilbar kontraventil pa
udleb eller kontraventil pa
savel koldtvandstilgang som
varmtvandstilgang

Tapventil med
forskruning eller
kobling pa udlebet

Spuleventil eller pafyld-
ningsventil

Afspeerringsventil
for ét apparat

VA-godkendt apparat med
indbygget tilbagestrom-
ningssikring permanent til-
sluttet vandinstallationen

Ranteel

Vandbehandlings- M >300mm
anlaeg M
Brandsluknings- Vandfyldte slange-

anleeg” vindere ]—M——M—@

Tkke-trykfast anlaeg
til varmtvands-
produktion

Gennemstrgmningsvandvar-
mer, direkte opvarmet
(f.eks. el eller gas)

ORI LUy

(Figur 14.4 fortscettes)
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Betegnelse Sikringsmetode

Trykfaste anlaeg til
varmtvandsproduk-
tion
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Gennemstramningsvandvar—
mer, indirekte opvarmet

(f.eks. fjernvarme)

Varmtvandsbeholder med

maks, 101 volumen Uaf
afspeerre-

ligt udieb

Varmtvandsbeholder med

mere end 101 volumen ?

Gennemstramningsvandvar—
mer, direkte opvarmet
(feks. el eller gas)?

BV S I

Gennemstrﬁmningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet,
varmemedietryk > brugs.-
vandstryk (f.eks. fijern-
varme)?

Gennemstmmningsvandvar-
mer, indirekte opvarmet,
varmemedietryk < brugs-
vandstryk (f.eks. central-
varme)

e R ]

Varmtvandsbeholder med
maks. 101 volumen, direkte
opvarmet (f.eks. el eller gas)

Til tapsteder

(Figur 14.4 Jortseettes)

SIKRING MOD FARE, SKADER OG ULEMPER
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(Figur 14.4 fortsat)

Type Betegnelse Sikringsmetode
Varmtvandsbeholder med
maks. 300 1 volumen |
|
{
Til tapsteder
Varmtvandsbeholder med
mere end 300 1 volumen
Til tapsteder
—D<—  Afspeerringsventil —-@— Sikkerhedsventil
~D<¢— Kontraventil .
I Tapventil

P~ Kontraventil, kontrollerbar
. Konftraventil, stilbar

N vacuumventil

1) Afspeerringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil,

2) Foralletrykfaste gennemstromningsvandvarmere er det i de her viste eksempler forudsat,
at det opvarmede vandvolumen er mindre end 101. Hvis volumenet er storre end 101, skal
der altid anbringes en afspeerringsventil, en kontraventil og en sikkerhedsventil p4 til-

gangsledningen.
3) Udfores efter regler angivet i:
- Bygningsreglementet,
- Statens Brandinspektions »Tekniske forskrifter for brandfarlig virksomhed og
oplag«.
- DANFOR’s »Forskrifter for brandslukningsudstyr«.
- Dansk Brandveerns-Komité’s Brandtekniske vejledning nr. 15.

Figur 14.4. Eksempler pd sikring mod tilbagestromning.
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Krav til hjeelpe-
midler

Snavs mv.

Myndigheder

Desinficering
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Rensning af installation

En vigtig del af sikringen af vandkvaliteten er at rense installa-
tionen for ibrugtagning efter nyanlaeg og reparationer, og ef-
ter at installationen har veeret udsat for eventuelle sundheds-
farlige stoffer.

Forurening ved udforelse
Ved nyanleeg og reparationer mv. er der risiko for, at installati-
onen tilfores stoffer, der forringer vandkvaliteten.

Hvis der ved udferelsen af vandinstallationer anvendes
hjeelpemidler, som forringer vandkvaliteten, eller som kan
give anledning til skader pa rerinstallationer (feks. kole-,
smere- og flusmidler), skal hjeelpemidlerne veere lette at fjer-
ne, og fjernelsen skal ske inden ibrugtagningen.

Ved udforelse og reparationer er der ligeledes risiko for, at
der kommer jord og snavs og andre urenheder ind i installa-
tionen.

Gennemskylning

Det er et normkrav, at der skal foretages en gennemskylning

med drikkevand, for en vandinstallation eller en del af instal-

lationen tages i brug - ogsa efter reparation.
Gennemskylningen skal foretages saledes, at alle dele af in-

stallationen bliver renset. Man ber sikre sig, at alle tapventiler

kan Iukke teet efter gennemskylningen.

Rensning efter forurening

Hvis installationen kan have veeret udsat for inficerende/
sundhedsfarlige stoffer, skal der foretages sddanne foranstalt-
ninger, at der skabes sikkerhed for, at installationen atter bli-
ver sundhedsmeessigt forsvarlig. Disse foranstaltninger skal
foretages efter aftale med myndighederne.

Forureningen kan f.eks. veere kole-/smoremidler (anvendt
ved gevindskeering mv.) og bakterier, men ogsa en forurening
efter tilbagestrgmning af tappet eller behandlet vand.

Er der risiko for, at der sker forurening, kan det veere nad-
vendigt at foretage en desinficering af ledningsnettet. Den mé
kun foretages efter samrad med myndigheden. Der skal deref-
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Udsyring

Misfarvning
af vandet

Afmontering

ter foretages en grundig gennemskylning af installationen, og
det skal fastslas - eventuelt ved laboratorieundersggelse - at
forholdene er i orden, for installationen tages i brug igen.

Det kan veere ngdvendigt med mellemrum at foretage en be-
handling, f.eks. udsyring, af varmtvandsinstallationer for at
fjerne kalkaflejringer. Installationen mé forst tages i brug ef-
ter tilstreekkelig gennemskylning.

Krav til materialer

Normen stiller som et krav, at vandinstallationer skal udfores
af materialer, der ikke afgiver sundhedsfarlige stoffer til van-
det eller omgivelserne i sdidanne meengder, at der opstar foru-
reningsrisiko. Kravet vedrerer alle materialer, der indgar i in-
stallationen, f.eks. i rer, armaturer og pakninger. Opfyldelsen
af kravet sikres gennem anvendelse af VA-godkendte materia-
ler og komponenter.

Et stykke tid efter ibrugtagningen af kobberinstallationer
kan man komme ud for en misfarvning af vandet. Denne vil
ofte forsvinde efter et par maneders drift, nar der er dannet et
beskyttelseslag pa rervaeggene. I sjeeldnere tilfeelde kan kob-
berafgivelse dog fortseette i flere ar.

Ubenyttede installationer

Forureningsrisiko

Nar vand har henstéet i en del af en vandinstallation i kortere
eller leengere tid, er der risiko for at vandet ikke opfylder kra-
vene til drikkevand. Grunde til dette kan veere, at der kan fore-
komme bakterievaekst eller misfarvning, og at vandets iltind-
hold (friskhed) reduceres.

Ubenyttede dele af en installation
Normen stiller krav om at dele af en vandinstallation, der ikke
mere benyttes, skal afmonteres fra den del af installationen,
der er i brug.

Afmonteringen bar ske umiddelbart ved afgrening fra den
del af installationen, der er i brug.
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Sommerhuse m.m.

Brandsluknings-
installationer

Normens krav

Temning til
aflgbsinstallation

Tamning til jord
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Sjzldent benyttede dele af en installation
Dele af en vandinstallation, der i mere end et ar forventes at
veere ubenyttet, skal kunne afspeerres og temmes. Dette geael-
der dog ikke for brandslukningsinstallationer.

Som en neesten generel regel ber man ved planlaegning afen
installation sikre, at alle dele af installationen sikres en hyppig
gennemstrgmning (vandfornyelse). Man ber sdledes serge for

- at sjeeldent benyttede tapsteder ikke er placeret yderst i in-
stallationen og

- at lange sideledninger til sjeeldent benyttede tapsteder
undgas.

Ledningsanleeg, der er ubenyttet kortere tid end ca. 1-1 ar
som f.eks. i sommerhuse, behaver ikke at temmes af hensyn til
forureningsfaren, men derimod hvis der er frostfare.

Der henvises til kapitel 12.

Tomning af installationer

Normen stiller felgende krav:

- Temning af en midlertidigt ubenyttet installation skal kun-
ne foregd saledes, at der ikke er risiko for forurening af in-
stallationen.

- Tomningsanordninger skal udferes saledes, at forurenen-
de organismer og stoffer ikke kan treenge ind i installa-
tionen.

Nar temning sker til en aflgbsinstallation ma dette ikke ske
ved en direkte tilslutning. Der ber veere et rigeligt luftgab
(min. 50 mm) for at sikre mod tilbagestremning. Hvis tom-
ninger sker til en brend, der har afleb til aflebsinstallation,
skal man sikre sig, at det hajeste vandspejl f.eks. under op-
stemning ikke er hajere end at naevnte luftgab er til stede.

Tomning til nedsivningsbrend eller lignende vil kunne tilla-
des, hvor der ikke er risiko for at grundvand og nedsivende

“overfladevand mv. kan treenge ind i installationen, eller hvis

installationen indrettes saledes, at den afspeerres (lukkes) ef-
ter tgmningen. Den traditionelle 3-vejsventil kan saledes ikke
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Let tomning

Diffusion

Indtraengning gen-
nem utaetheder

anvendes alene i dette tilfzelde, da den ikke kan lukkes efter
temningen. Den ma suppleres med en afspeerringsventil pa
forsyningssiden.

Temmeanordninger og installationer i gvrigt ber udfores
sdledes, at temningen er let at foretage, tager rimelig kort tid
ogsaledes, at det er let at kontrollere, at temningen er effektiv.
Tomningen ber normalt kun skulle foregd ét sted, og den del
af installationen, der skal temmes, ber have rigeligt fald mod
temmepunktet. Det kan normalt accepteres, at temningen
foregar med trykluft eller pumpe, safremt der foreligger ud-
forlig temningsinstruktion.

I evrigt henvises til kapitel 19,

Indtreengning af sundhedsfarlige stoffer

Hvor drikkevandsinstallationer kan komme i berering med
sundhedsfarlige stoffer, skal installationerne udferes saledes,
at der ikke kan opsta sundhedsfare.

Ledninger af polyethylen, f.eks. PEH, PEM, PEL og PEX,
er ikke tilstraekkeligt diffusionsteette over for visse kulbrinter.
Det betyder, at disse materialer ikke kan bruges i jord pa tank-
stationer og lignende steder, hvor der er risiko for ud- og ned-
sivning af olie og benzin, som kan diffundere ind gennem ror-
vaeggen.

Af samme grunde skal vandledninger leegges i sa stor af-
stand som muligt fra tanke for gas, olie og benzin mv. Den fri
afstand mellem parallelle ledninger for drikkevand og gas,
olie samt benzin ber vaere mindst 1 m.

Rorledninger og beholdere mv. til drikkevand, som kan
komme i forbindelse med flydende eller luftformige stoffer,
der kan std under hgjere tryk end vandledningstrykket, skal
udformes saledes eller veere af sddanne materialer, at der kan
ses bort fra risikoen for indtreengning af fremmede stoffer i
vandinstallationen ved korrosion mv.

Risikoen for indtreengning er til stede, bade nar trykket per-
manent er hgjere i omgivelserne, og nir vandtrykket i installa-
tionen midlertidigt forsvinder, f.eks. under reparation.

Disse forhold betyder, at vandledninger normalt ikke bor
leegges i samme ledningsgrav som aflgbs- og fjernvarmeled-
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ninger mv. Hvis de leegges i samme grav, ber der veere en fri af-
stand mellem ledningerne pa mindst 0,5 m, og vandledningen
bear altid ligge hajere end aflgbsledningen.

Et af de mest almindeligt foreckommende steder, hvor der er
risiko for indtraengen af fremmede stoffer, er i vandvarmere.
Her kan varmemediet sta under h@jt tryk og veere tilsat f.eks.
korrosionsheemmende stoffer, frostveeske mv. Sikring mod
indtraengen er i dette tilfeelde behandlet i kapitel 9.
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Stej fra vandinstallationer er en af de hyppigste &rsager til kla-
ger over installationsstgj. Der er gjort meget for at mindske
dette problem - dels gennem myndighedskrav og dels gennem
udvikling af bedre komponenter, iseer aftapningsarmaturer.
Man kan sige, at baggrunden for at projektere og udfere en
st@jsvag installation stort set er til stede, men det er ikke altid,
at disse muligheder udnyttes fuldt ud.

1 dette kapitel er der forst sggt givet nogle enkle beskrivelser
af lydens vaesen og opfersel. Der er derefter givet en oversigt
over lovkrav og endelig givet grundlag for dimensioneringen
og dens gennemforelse.

Lyd

Den ydre, fysiske arsag til et lydindtryk er tryksvingninger i
luften. Disse tryksvingninger seactter grets trommehinde i
svingninger. Fra trommehinden forplantes svingningerne
gennem grets komplicerede mekanisme, hvor de omseettes til
elektriske svingninger, der sendes til hjernen.

Lydtryk
Tryksvingningerne, dvs. skiftevis over- og undertryk i forhold
til det @jeblikkelige atmosfeeretryk, kaldes for lydtrykket.
Tryksvingningerne er meget sma i forhold til atmosfeeretryk-
ket, normalt er de langt under en tusindedel af dette. Der skal
derfor anvendes fintmaerkende instrumenter til at maéle
lydtryk.

Hvis man malte lydtrykket, som man almindeligvis méler et
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tryk, ville viseren blot sta og svinge frem og tilbage omkring
nul-stillingen (atmosfeeretryk). Derfor indretter man lydtryk-
malere, s& de maler lydtrykkets effektivveerdi - det er en slags
middelvaerdi baseret pa lydtrykkets kvadrat, og derfor indgar
udslaget bade for over- og undertryk som positive storrelser.

Sterrelsen af lydtrykket for de lyde, vi udseettes for, kan va-
riere meget. Forholdet mellem et lydtryk svarende til en lyd,
man lige akkurat kan here, og lydtryk for en lyd, der kan give
smertefornemmelser, kan veere som 1 til ca. 1.000.000. Dette
gor, at lydtrykket er en lidt upraktisk storrelse at regne med. 1
stedet for at male lydtrykket maler man derfor lydtrykkets
storrelse i relation til en referencesterrelse. Et sadant niveau-
begreb er i pvrigt ikke knyttet til lydtryk alene.

Har man en vilkérlig sterrelse A, til hvilken man vil finde
det tilsvarende niveau, dividerer man det forst med en vedta-
get referencestorrelse Ay

A
Ao

Til dette forhold tager man logaritmen

A

log —

0
Denne storrelse, som er et bestemt logaritmisk forhold, kal-
des det til A herende niveau angivet i bel, som ikke er en en-
hed, men en betegnelse, der skal minde om, hvordan niveauet
herende til A er regnet ud. Normalt angiver man ikke et ni-
veau i bel, men i decibel, som er talmeessigt 10 gange storre.

101 4
og —
g 4,
Ved at regne med decibel opnar man at kunne operere med
meget store tal uden at have besveer med mange cifre. Hvis
feks. A, er vedtaget at veere 1, og man har en veerdi af A pa
1.000.000, sa bliver det til A herende niveau
A 1.000.000
N; =10log —=10log———= 60 dB
Ag 1

hvor dB er forkortelsen for decibel.
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Hvis man har en storrelse med benaevnelsen dB bagefter be-
hever det ikke at veere et lydtrykniveau - det kan vaere lyd-
effektniveau, lydintensitetsniveau eller andet. Ogsa de storrel-
ser, der har med lydisolering at gere, feks. en vaegs reduk-
tionstal, benavnes med dB. Derfor ma man kende mere til
storrelsen, end hvor mange dB den er.

Svingninger

Grunden til, at man far tryksvingninger i luften, er, at en Iyd-
giver har sat luften i beveegelse, saledes at luftpartiklerne svin-
ger frem og tilbage omkring en ligevaegtsstilling. Afgerende
for karakteren af lyden er, om svingningerne er hurtige eller
langsomme. Hurtige svingninger giver hgje toner. Man kan
male hvor mange svingninger, der udfores i et sekund, og den-
ne storrelse kaldes frekvensen.

Det menneskelige ore opfatter ikke lyde af forskellige fre-
kvenser pa samme made som et maleinstrument. Lyde med
hoje frekvenser opfattes kraftigere end lyde med lave frekven-
ser. Derfor har man i maleinstrumenter indbygget nogle filtre,
der kan svaekke de lave frekvensers betydning for maleresulta-
tet. Det hyppigst anvendte filter kaldes A-veegtet filter, og et
lydtrykniveau, der er mélt pd denne made kaldes ofte for staj-
niveau, hvilket er gjort i det folgende.

En maling af stejniveauet tilsigter altsa at give et mal for
grets opfattelse af den pageeldende stgj. Det er imidlertid me-
get kompliceret at efterligne horesansen, s4 et malt stajniveau
kan ikke praecist forteelle, hvilken virkning stgjen har. Man
kan anvende mange forskellige méle- og beregningsmetoder
til bedemmelse af stejens virkning, men ingen af dem er per-
fekte. I de fleste tilfeelde, hvor det er af betydning at kunne
foretage en hurtig og enkel maling - som feks. pa installa-
tionsomradet - bruges derfor maling med A-veegtningsfilter.
De fleste lande anvender det A-vaegtede lydtrykniveau som
grundlag for krav til staj.

Almindeligvis benyttes betegnelsen stajniveau i stedet for
det mere preecise lydtrykniveau. Man skal veere opmaerksom
pd, at stejniveauet principielt ogsa finder anvendelse pa
effekt- og energiniveau. Det er derfor nadvendigt at anvende
et symbol, der angiver hvorledes stojniveauet er malt.
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Symbolet for det A-veegtede lydtrykniveau er L4, hvor p
refererer til lydtryk og A til A-veegtningsfiltret. Ly, angiver,
at lydtrykket er malt med A-filter og at der over tiden T foreta-
ges en gennemsnitsberegning i lighed med den, der benyttes
ved maling af lydtrykniveauet. L., kaldes det energiaekviva-
lente, A-vaegtede lydtrykniveau. Grunden til at man anvender
denne sterrelse er, at man er interesseret i stajbilledet over et
vist tidsrum, f.eks. ca. 2 minutter. De stajmaélere, der anven-
des, vil som regel kunne indstilles til et onsket maletidsrum.

Tidligere angav man stejniveauet i dB(A). Dette betragtes
ikke leengere som korrekt, idet ordet stajniveau eller det tilhg-
rende symbol i sig selv forteeller, at A-filtret er anvendt. Et gi-
vet st@jniveau skal derfor blot angives i dB. I visse sammen-
haenge anvendes dog endnu dB(A).

Lovmeessige bestemmelser

Reglerne for de stgjniveauer, som en vandinstallation mé give
anledning til, findes i Bygningsreglementet (BR) samt i Byg-
ningsreglement for smdhuse (BR-S).

Gyldighedsomride
Beboelsesbygninger er omfattet af stgjbestemmelserne, ogsa i
de tilfeelde, hvor en del af bygningen anvendes til erhvervs-
meessige formal. Krav til sammenbyggede enfamiliehuse fin-
des i BR-S. Fritliggende enfamiliehuse er ikke omfattet.

Omfattet af bestemmelserne er hoteller (herunder motel-
ler), hotelpensioner, kroer, kollegier, plejehjem, klublejlighe-
.der, kostskoler, sygehjem, plejehjem, hvilehjem samt andre
institutioner og virksomheder med lignende formal.

Skoler og andre bygninger til undervisningsformal er om-
fattet af bestemmelserne.

Erhvervsbyggeri er ikke omfattet, men her kan krav fra Ar-
bejdstilsynet komme ind i billedet.

Bestemmelsernes indhold

En oversigt over de veesentligste krav til vandinstallationer er
vist i figur 15.1. De detaljerede krav og malebetingelser er an-
givet i BR og BR-S.

361



KAPITEL 15 STOI
Staj fra vandinstallationer
Maksimalt tilladelige stgjniveauer, dB
Beboelses- Hoteller Bygninger til  Rekreative
bygninger plejehjem undervisnings- arealer
(fritliggende kollegier mv.  formal
enfamiliehuse
undtaget)
Rum i bolig- Beboelsesrum, Undervisnings- Altaner, tag-
enheder * herunder rum terrasser, ude-
(beboelsesrum  felles rum samt uden
og kekkener.  opholdsrum * for vinduerne i
Bade-, wc-, beboelses-
pulterrum bygninger og
o.lign. er ikke hoteller mv.
omfattet)
35 dB ** 35 dB ** 35dB 40 dB
Kravet geelder Kravet geelder Kravet geelder
for umeblerede for umeblerede for meblerede
rum rum rum uden

personer
*  Kravet omfatter ikke st@j, som er frembragt ved brug af den del
af vandinstallationen, som ligger i selve boligenheden.

** For stgj hidrerende fra erhvervslejemal er greensen 30 dB.
Alle de angivne graenser skeerpes med 5 dB for momentane lyde og
for stej med en ren tone.
Figur 15.1. Oversigt over bygningsreglementets bestemmelser for stoj
Jfra vandinstallationer for forskellige bygningskategorier og rum-
typer.
Kontrol af bestemmelsernes overholdelse

BR Myndighederne udever ikke altid kontrol med, om st@jbe-
stemmelserne er overholdt men har hjemmel til at lade foreta-
ge en undersagelse for bygherrens regning, safremt man har
mistanke om overskridelse. BR naevner, at »Kommunalbesty-
relsen kan forlange, at der inden den feerdige bygning tages i
brug foretages méling af lydforholdene til eftervisning af, at
forholdene er tilfredsstillende«.
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Vanskeligheder med overholdelse af stagjbestemmelserne
Vandinstallationer kan let forarsage stgjproblemer. Alle for-
mer for aftapningsarmaturer kan - hvis der ikke er taget seerli-
ge hensyn ved udformningen - give anledning til generende
staj. Desuden kan rorsystemet let lede stgjen rundt i en byg-
ning, og derved forsteerke genevirkningen.

Selv om st@j er et vanskeligt problem at klare, m4 det dog
fastslas, at med de komponenter, som kan fas pa markedet, og
med det kendskab til staj, der findes tilgeengeligt, er det mu-
ligt at udforme en vandinstallation siledes, at den bade er
hensigtsmeessig til sit egentlige formal og i overensstemmelse
med st@jkravene.

Stajens opstéen

Stej opstér i forbindelse med omszetning af energi. Den ener-
gi, der omseettesien vandinstallation, hidrerer fra vandets be-
veaegelse.

Omszetning af energi
Hvis vandet underkastes pludselige eendringer i hastighedens
storrelse og retning, kan der dannes en kraftig stoj.

Der vil altid ved en sddan stremning veere et energitab - eller
rettere en omseetning fra mekanisk energi til varmeenergi. Det
er nzerliggende at antage, at jo storre dette energitab er, desto
storre er tendensen til frembringelse af staj, og dette bekreef-
tes meget godt i praksis.

Det viser sig, at jo storre energiomseetningen er, og jo mere
koncentreret (pa et lille omrade) den sker, desto kraftigere vil
tendensen til stgj veere. Hvis man altsd skal udforme et stgj-
svagt rersystem, skal man have sm4 tab (stremlinet udform-
ning) eller have tabene jeevnt fordelt over store dele af sy-
stemet,

Den energi, som findes i vandet i en vandinstallation, kom-
mer fra trykket i forsyningsledningen. Som forklaret i kapitel
2, har en stremmende vaeske under et vist tryk et energiind-
hold, fordi den kan udfere et arbejde, som f.eks. at bevaege et
stempel.
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Energien skal bruges til at transportere vandet op til aftap-
ningsarmaturet og til at dackke tab undervejs. Hvis der er for
lille et tryk — dvs. for lidt energi - ma der ske en energitilforsel
ved hjeelp af en pumpe.

Hyvis der er for meget energi, dvs. mere end nedvendigt for
at deckke tab og lodret transport af den nedvendige vand-
strom, ma den overskydende energi pa en eller anden méade
bruges. Energien kan bruges enten ved tapning af en sterre
vandstrem (end den nedvendige) eller ved at gge tabene -
f.eks. ved at lukke mindre op for aftapningsarmaturet. I begge
tilfzelde kan der veere risiko for st@j, sa i stajmaessig henseen-
de er det ikke gnskeligt at have et alt for rigeligt vandtryk.

Stejkilder

De steder i en vandinstallation, hvor der sker en stor, koncen-
treret energiomseetning, er i de store modstande, forst og
fremmest i aftapningsarmaturerne. Det tab, som sker i et
langt, lige rer, vil kun sjeeldent give staj af betydning. Hvis et
tab af samme sterrelse sker i et armatur, kan det give kraftig
staj.

Armaturer

Armaturerne er i overvejende grad de store stgjkilder, og der-
for underkastes de en provning for stgj i forbindelse med VA-
godkendelsen. En beskrivelse af disse prevninger og baggrun-
den for den er givet i afsnittet »Staj fra armaturer«.

Stejsvage modstande
I forbindelse med stej fra installationer bruges ofte begrebet
»en st@jsvag modstand«.

Betegnelsen st@jsvag anvendes i denne forbindelse pa to
forskellige mader. Hvis man taler om et stgjsvagt armatur,
menes der blot et aftapningsarmatur, som stgjer mindre end
hovedparten af de armaturer, som er pa4 markedet. Nogle op-
fatter det saledes, at armaturet skal tilhare stajgruppe I (se un-
der afsnittet »Stgj fra armaturer«), hvilket ma veere et mini-
mumskrav for at bruge betegnelsen st@jsvag.
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I forbindelse med tilfzelde af overskydende energi, altsa
hvor trykket er storre end nedvendigt, vil det veere gnskeligt,
at overskuddet optages i en stajsvag modstand. I denne for-
bindelse menes med »St@jsvag modstand«, at modstanden og
aftapningsarmaturet tilsammen forarsager et stgjniveau, som
er mindre end det stgjniveau, som armaturet alene ville med-
fore, Som et af de brugelige eksempler p4 en stgjsvag mod-
stand kan neevnes et langt ror med lille diameter.

Luftblandere

Ofte forsynes aftapningsarmaturer med luftblandere, dvs.
mundstykker hvor vandstrdlen iblandes luft, si den far en
»bladere« karakter og ikke har tendens til sprejtning. Yder-
mere anfores det ofte, at en luftblander virker stgjdeempende
- og det kan i visse tilfzelde vaere rigtigt.

I en luftblander sker der falgende, se figur 15.2. Nar vandet
passerer dyseskiven far det en stor hastighed (stor kinetisk
energi), men til gengeeld et lavt tryk (lille trykenergi). Nar
trykket bliver lavere end atmosfeerens kan der indsuges luft,
som blandes med vandet, hvorved den blede strale frem-
kommer.

Udover behageligheden ved den blade strale er der ogsa den
virkning, at hvis stradlen rammer en vask, som den seetter i
svingninger (f.eks. en rustfri stalvask), sa giver den luftblan-
dede strale mindre stoj end en almindelig vandstrale.

Hvis man maler det ste@jniveau, som et armatur forarsager
hhv. med og uden luftblander, vil det normalt vise sig, at stgj-
niveauet med luftblander er det laveste. Samtidig kan man
male, at der kommer en mindre vandstrem ud af armaturet,
men det vil neeppe blive bemeerket umiddelbart pa grund af
luftindblandingen. Forklaringen pa stgjreduktionen er, at
luftblanderen har virket som en stgjsvag modstand. Den for-
ogede modstand har bevirket, at vandstremmen er mindsket.
Derved bliver trykfaldet over armaturet ogsd mindre, og det
gor effektomsastningen (produktet af tryktab og vandstrem)
ogsd. Den mindre effektomsatning giver mindre stgj. Der er
til gengeeld skabt en effektomseetning i luftblanderen, men da
denne omsatning ikke giver anledning til veesentlig stej, er
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Blandezone med 4 lag tradnet

Luftvej

Figur 15.2. Principskitse afen luftblander. Der findes mange forskel-
lige typer, men hovedideen i dem er, at vandet ledes gennem en dyse-
skive med mange sma huller. Vandet far derved en stor hastighed og
til gengeeld et lavt tryk (lavere end atmosfeeretrykket). Dette bevir-
ker, at der udefra kan indsuges luft som opblandes med vandet.

slutresultatet et lavere stgjniveau. Luftblanderen kan altsi an-
vendes som st@jsvag modstand.

Den luft, som sugesind i en luftblander, kan indeholde stav,
som kan afsecttes pd de indvendige overflader. Dette er dels
uhygiejnisk, og dels kan stov og kalkafseetning blokere luft-
indsugningen, sa luftblanderen ikke virker efter sin hensigt -
heller ikke i stgjmeessig henseende.

Stralesamlere

Der findes andre typer af mundstykker, hvor der ikke sker en
luftindblanding. De har ikke ulemperne med indsugning af
stgv, men de er normalt ogsa darligere til at virke som st@jsvag
modstand.
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Vaske- og opvaskemaskiner
Devandforbrugende husholdningsmaskiner frembringer dels
en hydraulisk betinget stgj og dels mekanisk staj.

Den hydrauliske Hvad angar den hydrauliske stgj, f.eks. stammende fra de

staj ventiler, som styrer vandindtagning, s geelder det samme

Den mekaniske
staj

Hindring af
udstraling

Hindring af
stajens
udbredelse

Treegulve

Harde gulve

Storre maskiner

som anfert for andre armaturer. Maskinerne bor af stgjmees-
sige grunde ikke underkastes storre vandtryk, end de har be-
hov for - det overskydende kan med fordel fjernes i en staj-
svag modstand. Den hydrauliske stgj fra maskinerne kan veere
betydelig, men da tilslutningen til bide vand- og aflgbssystem
normalt sker med fleksible forbindelser, vil stgjudbredelsen
gennem installationen veere begraenset.

De mange bevaegelige dele i forbindelse med vaske-, skylle-
og centrifugeringsprocesser medforer en stgj, der ikke er store
muligheder for at zendre, nar maskinen er valgt.

En fritstdende maskine vil udstrile mere stgj til det rum,
hvor den er placeret, end en inddeekket maskine, Hvis f.eks. en
opvaskemaskine kan placeres i et rum, som er beklaedt med
absorberende materiale og som passer omkring maskinen, s
kun forsiden er tilgeengelig, opnas en betydelig forbedring.

Da maskinerne er tilsluttet installationssystemerne med
fleksible forbindelser, sker den veesentligste udbredelse via
bygningskonstruktionerne. For at hindre udbredelse ma ma-
skinen forst og fremmest isoleres fra gulvet.

Hyvis et traegulv seettes i svingning, vil stgjen udbrede sig
over det omrade, som det sammenhgengende gulvareal deek-
ker - altsa ogsé til andre rum, hvis de er afgraenset af lette veeg-
ge sat oven pa treegulvet. Stajen vil sdledes fortrinsvis udbrede
sig i den bolig, hvor maskinen er opstillet.

Det kan lade sig gore, at friskzere gulvet under maskinen, og
man kan ogsa stille maskinen op pé et stykke svemmende gulv
bestdende af en mineraluldsplade med f.eks. en spanplade
ovenpa. Ingen af delene er nemt at udfere praktisk og hygiej-
nisk.

Harde gulve vil - hvis de ikke er svgmmende - transmittere
Iyden s@rdeles godt. Maskinerne ber derfor sattes op pa
svingningsdeempere, som skal undersgges med mellemrum,
da de kan have kortere levetid end maskinen.

Storre maskiner bar opseettes pa svingningsdaempere eller
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pa et seerligt maskinfundament, som er oplagt pa et sving-
ningsdeempende underlag.

Cisterner

WC-cisterner var tidligere en af de mest generende stgjkilder,
men dette problem er meget neer lost. Det er i dag muligt at
kobe cisterner med en meget stgjsvag fyldning, selv om det
ikke geelder alle produkter pa markedet.

Badekar

Tapning af vand i badekar kan medfere staj, som let udbredes
til andre lejemal, iseer hvis karret er indmuret. Det hjzlper be-
tydeligt, hvis der anvendes fritstdende kar med gummifadder.

St@j fra armaturer

De vaesentligste stajkilder i en vandinstallation er aftapnings-
armaturerne, sa man ber vide s meget som muligt om disses
st@jmaessige forhold.

Stromning gennem en modstand

Néar man sender en vandstrem gennem en stor enkeltmod-
stand, kan det medfere st@j, og jo sterre vandstremmen er,
desto kraftigere bliver stejen. Trykfaldet over modstanden vil
ogsa vokse med vandstremmen, sa man kan lige s& vel sige, at
stojen vokser med trykfaldet. Det vil veere rigtigere at sige, at
stojen vokser med den omsatte effekt, som er produktet af
vandstremmen g og trykfaldet over modstanden Ap. Omsat
effekt = Ap - q.

Naér det drejer sig om en fast modstand, kan man efter be-
hag angive stgjen som funktion af vandstrem, trykfald eller
omsat effekt. Hvis man derimod ensker at sammenligne de
stojmeaessige egenskaber, som to modstande af forskellig stor-
relse har, kan det kun gares ved at sammenligne stgjen fra de
to ventiler ved samme omsatte effekt.

Et armatur i en given stilling (f.eks. fuldt 4ben) opfarer sig
pa samme méde som andre modstande. Hvis man sendrer ar-

.
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maturets stilling, har man i princippet en helt ny modstand,
som kan stgje bade mere eller mindre end den oprindelige.

Maling af staj

Man kan ikke male st@jen fra et armatur, som er lgsrevet fra
alt andet - der skal en vandstrem til, og dertil behoves nogle
ror. Der skal ogsa et rum til at méale stajen i, s4 alti alt ma man
gore en hel del forberedelser, for der kan maéles. Hvis det skal
vaere muligt at sammenligne mélinger fra forskellige laborato-
rier, ma man have en standardiseret malemetode. Det har man
i en metode beskrevet i ISO 3822/1, 2 og 4 [litt, 15.1].

Metoden kraever en maleopstilling bestaende af et malerum
(med givne akustiske egenskaber), hvoraf en af vaeggene er
pravevaeggen, hvortil en vandinstallation er fastgjort, se figur
15.3.

Malingen udferes som en sammenligning mellem det st@j-
niveau, som forarsages af armaturet i denne proveopstilling
og det tilsvarende st@jniveau i samme opstilling hidrerende
fra en standardiseret stgjkilde (installationsst@jnormal), der
gennemstremmes af en vandstrem, svarende til et trykfald
over stgjnormalen pa 300 kPa. Resultatet af en sadan maling
beneevnes armaturets differensniveau D, hvilket er differen-
sen mellem stgjniveau L, forarsaget af installationsst@jnor-
malen og stejniveauet L forarsaget af armaturet: Dy = L~ L.

1 ISO 3822 er stgjniveauerne ikke angivet som sekvivalent-
veerdier. Det har imidlertid ingen praktisk betydning, da ma-

7, :

(" [ Y
1 Armaturtilsiutning

Malevaeg med male<
ledning

LY

Malerum Armaturrum

<« Vandtilgang

Figur 15.3. Mdleopstilling til bestemmelse af et armaturs stajniveau.
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lingerne foretages ved en stationzer stremning og stejniveauet
derfor vil vaere konstant. Resultaterne af malingerne vil oftest
findes angivet i dB(A). Dette har heller ingen praktisk betyd-
ning, man kan f.eks. uden videre sammenholde et krav til staj-
niveau angivet i dB med ventildata angivet i dB(A).

L, som altsa er det stgjniveau, som stejnormalen fordrsa-
ger, vil normalt vaere storre end L (armaturets stgjniveau), da
stgjnormalen er udviklet saledes, at den giver en kraftig staj.
Differensen D; er altsd normalt positiv og jo sterre differen-
sen er, desto mere st@jsvagt er det prevede armatur.

L, males altid ved et trykfald over stgjnormalen pa 300
kPa. L kan males ved et vilkarligt trykfald over armaturet. Ar-
maturet kan tillige vaere helt eller delvis dbnet. Ved angivelse
af De-niveauer ma det derfor preeciseres, ved hvilket trykfald
og ved hvilken armaturstilling L er malt.

Differensniveauet D, som karakteriserer armaturets stgj-
meessige egenskaber, kan anvendes ved sammenligning af for-
skellige armaturer, men det er uegnet til en direkte vurdering
af, om armaturet vil give anledning til stgjgener, nar det an-
vendes i en feerdig installation.

Metoden tilsigter kun at bedemme den del af stajen, som
overfares til brugsvandssystemet og derigennem til bygnings-
dele og til andre rum. For den stgj, som armaturet forarsager
idet rum, hvori det er installeret, foreligger der endnu ikke en
vedtaget pravemetode.

For de forskellige armaturtyper findes tilherende prov-
ningsbetingelser, som er ngjere beskrevet i [litt. 15.2].

Anvendelse af malte veerdier
De i bygningsreglementerne angivne krav vil ikke automatisk
veere opfyldt gennem anvendelse af malte og godkendte arma-
turer af vis kvalitet. Der kan imidlertid angives nogle vejleden-
de regler for, hvorledes et armaturs differensniveau D; kan
anvendes, nar man skal vurdere om det pagaeldende armatur
kan anvendes i et givet tilfeelde.

Erfaringen fra maling i praksis viser, at et armaturs D,-
niveau stort set er det samme i bygninger som i laboratorier.
Da et armaturs Dy-niveau er et differensniveau, er det imid-
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lertid nedvendigt at indfere et referenceniveau for Dy
niveauet, hvis det i praksis skal vaere muligt at foretage en vur-
dering af et armaturs st@jmeessige egenskaber, nar det anven-
des 1 en faerdig installation. Til bestemmelse af dette referen-
ceniveau angivet i dB har man defineret et armaturs normstgj-
niveau L,, ved folgende udtryk:

Ly = Lg—D;

L, er her det stgjniveau, stgjnormalen forarsager i nzermeste
nabolejlighed, nar den monteres pd armaturets plads og gen-
nemstremmes af en vandstrem svarende til et trykfald pa 300
kPa. Defineret pad denne méde er L, afheengig af de pa male-
stedet veerende bygningsmeessige forhold. L, kan derfor ogsd
opfattes som en starrelse, der kan karakterisere en bygning og
dens tilhgrende installationssystem i stgjmeessig henseende.
Forudseaetning for den praktiske anvendelse af laboratoriema-
lingerne er altsd kendskab til den aktuelle bygnings Lg,-
niveau, idet det endelige krav er givet i bygningsbestemmel-
serne,

Malinger til bestemmelse af L, for forskellige bygninger er
kun i beskedent omfang udfert i Danmark. I Tyskland har
man imidlertid pa grundlag af talrige méalinger udfort i for-
skellige bygninger kunnet fastszette en gennemsnitsveerdi for
L, pa 45 dB - primeert geeldende for tunge bygninger. Det
skal dog fremheeves, at der er en betydelig spredning (helt op
til 10-15 dB), s& man ber veere forsigtig, hvor byggeriet pa en
eller anden made afviger fra det traditionelle.

Opdeling af armaturer i stgjgrupper
Med udgangspunkt i L., = 45 dB har VA-godkendelsessekre-
tariatet foretaget folgende vejledende opdeling i tre stoj-

grupper.

Stajgruppe I:

D;=25dB Normalt ingen betingelser for anvendelsen.

L,,=20dB Det foreslas, at der generelt anvendes armatu-
rer af gruppe 1 i bygninger, der rummer flere
boliger.
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Stajgruppe 2:

D;=15dB Kan normalt anvendes i bygninger, hvor vand-

L,,=30dB installation, bygningskonstruktion og planlgs-
ning har en udformning, der sikrer, at stesjgener
ikke opstar, eller hvor der er sikkerhed for, at
vandtrykket foran armaturet ikke vil overstige
300 kPa.

Stajgruppe 3:

D;<15dB Kan normalt anvendes i installationer, hvor

L,,>30dB vandtrykket foran armaturet ikke vil overstige
den veerdi, der svarer til et L,,-niveau pa ca. 30
dB.

Ovennavnte stgjniveauer, der bestemmer armaturets grup-
peplacering, er normalt beregnet pd grundlag af malinger
med helt dbent armatur, der gennemstrommes af en vand-
strom svarende til et trykfald over armaturet pa 300 kPa. Visse
armaturer har mellemstillinger, hvor stajniveauet er hgjere
end ved helt dben stilling, Hvis stgjniveauet i en mellemstilling
er mere end 3 dB hgjere end ved aben stilling, anvendes mel-
lemstillingens stgjniveau ved indplaceringen i stejgrupper.
Yderligere vejledning er anfort i [litt. 15.2].

Data i godkendelsesblad

I VA-godkendelsesbladet for et armatur gives de stgjmeassige
oplysninger normalt i den form, som er vist i figur 15.4. Stgj-
niveauet er angivet ved fuldt dben ventil og ved delvis dben
ventil.

Stejens udbredelse

Det lydindtryk, som eret registrerer, er luftlydsvingninger,
dvs. smé, men meget hurtige variationer i lufttrykket.

Det man horer, nar et vandsystem st@jer, er ikke direkte van-
dets bevaegelse i rarene, men de luftlydsvingninger, som vand-
beveegelsen har fremkaldt. Der kan imidlertid veere en lang og
kompliceret transmissionsvej fra svingningerne til gret.
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Figur 15.4. Gengivelse af et armaturs stgjdata fra VA-godkendelses-
bladet. Nederst er anfort armaturets stgjgruppe og armaturets
normstagjniveau svarende til et tryk foran armaturet (tryktab) pa 300
kPa. Overst er vist tryktabet som funktion af vandstrommen ved
Suldt adben ventil. Pd kurven er indtegnet de punkter hvor stgjniveau-
et er mdit. Det ses, at det maksimale stajniveau ved 300 kPa opnds
ved en mellemstilling af ventilen.

Svingninger i rersystemet

Vandets beveegelse vil i forste omgang seette rorsystemet i
svingninger. Det er ikke ligegyldigt, hvordan reret er fastgjort.
Et indstebt rer er vanskeligt at saette i svingninger - da den
masse, som det er indstebt i, ma svinge med - mens et frit ror
let kommer i svingning.

Rorets svingninger kan for et fritliggende ror overfores til
luften og derved né eret. Hvis raret har sma dimensioner, kan
det ikke udstrale ret meget lydenergi til luften. Et fritliggende
ror til et brugsvandsanlaeg pa f.eks. 15-25 mm kan - ved visse
frekvensfordelinger — veere i kraftige svingninger, uden at det
lyder af ret meget. Kun hvis man holder aret teet til roret, hores
lyden tydeligt. Aflabsrer har normalt meget storre dimensio-
ner, sa deres svingninger kan forarsage en kraftigere lyd.

373



KAPITEL 15

STA]

Lette og tunge
bygningsdele

Rermaterialer

Transmissions-
vejen

Blokering af
transmissionsveje

Armatur - regrnet

374

Svingninger i bygningsdele

Rorets svingninger vil ogsa - gennem fastgeringerne - for-
plantes til de bygningsdele (normalt daek og veegge), hvortil
roret er fastgjort. Betydningen af dette afheenger af disse byg-
ningsdeles egenskaber. De lette bygningsdele er lette til at
komme i svingning og vice versa. Hvis man fastgor et ror til en
let vaeg, aktiverer man en bygningsdel, der dels er let at seette
isvingninger og dels har en stor flade, der kan udstrale en mas-
se lydenergi. Det er ikke uden grund, at der advares imod fast-
goring af installationer pa lette vaegge.

Stejudbredelse i rersystemet
Det er klart, at rgret svinger kraftigst, der hvor de voldsomste
vandbevaegelser forekommer, f.eks. umiddelbart ved en skarp
bgjning, men svingningerne forplantes ogsé langs med roret,
idet der dog er forskel pa de forskellige rarmaterialers evne til
at forplante svingningerne. De stive ror ~ som f.eks. stalrer -
forplanter lyden bedst, hvorimod de mindre stive plastrer for-
planter lyden dérligere. I et brugsvandsanleeg af stalrer er lyd-
forplantningen sé god, at en stgjkilde - f.eks. en ventil - er nze-
sten umulig at finde frem til, selv nar man lytter mange for-
skellige steder.

Lydens ofte lange og komplicerede transmissionsvej gor det
vanskeligt at arbejde med installationernes stgjproblemer.
Det vil altid veere bedst at angribe stajen ved kilden, dvs. ud-

forme systemet, sa svingningerne ikke opstar. Hvis det ikke -

kan lade sig gore, ber man seette ind s4 teet pa stojkilden som
muligt. Joleengere fra kilden man kommer, desto mere omfat-
tende bliver arbejdet med at bekeempe stgjen.

Stejdsempning

Hyvis man kunne blokere stajens transmissionsveje, ville man
forhindre svingningerne i at blive overfert til luften - og der-
med have fiernet stajen. Dette er imidlertid s& vanskeligt, at
det normalt ma betragtes som urealistisk.

Man kunne forestille sig, at man farst og fremmest ville iso-
lere de primezere stajkilder - f.eks. armaturerne fra rernettet,
saledes at svingningerne ikke kunne overferes. Det skulle
kunne gores ved at tilslutte ventilen ved hjeelp af fleksible
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slanger, men desveerre viser det sig, at en del af svingningerne
- afheengig af slangeleengden - kan forplantes gennem van-
det, sa virkningerne ikke altid er den gnskede. I gvrigt fastger
man ofte armaturet til en bygningsdel (f.eks. vaeggen eller til
en handvask opheengt pa veeggen), hvilket muligger, at byg-
ningsdele direkte seettes i svingning.

Man kan ligeledes forestille sig at isolere rornettet helt fra
alle storre bygningsdele. Det kan f.eks. gores ved at anvende
rorbeerere med et deempende indlaeg (sdsom kork), men det er
meget vanskeligt at gennemfore dette overalt, fordi et rernet
har kontakt med bygningen pa mange steder. Man kan i seerli-
ge tilfeelde have gleede af denne deempningsform, men den er
meget uegnet som generel metode til at klare stgjproblemerne.

Projektering med henblik pé stejreduktion

Man kan ikke med fuld sikkerhed regne sig til en vandinstalla-
tion, som opfylder et givet stejkrav, men med omhu kan man
komme teet pa. Det er imidlertid ikke tilstreekkeligt at regne
rigtigt og anvende gode ventiler ~ man skal gennem hele pro-
jekteringen have i tankerne, at der skal tages stgjmaessige
hensyn.

Fremgangsmade ved projektering

Der ber sa vidt muligt ved bygningsprojekteringen arbejdes
med planlesninger, som adskiller stgjende rum (kekkener og
baderum) og rolige rum (soverum) - helst sa disse to rumka-
tegorier end ikke har feelles vaegge. Dette kan veere meget
sveert i sma lejligheder - hvilket gor dimensionering og arma-
turvalg endnu vigtigere.

Selv om der ikke i BR er krav, der omhandler stojen fra
vandinstallationen i den gjeblikkelige brugers lejemal, ber
man alligevel teenke pa, 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, s hvis bade-
rum ligger teet ved soverum i samme bolig, vil baderummet
ogsé ligge neer soverum i andre boliger.
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Rum med stajende installationer bar heller ikke placeres op
mod lejlighedsskel, medmindre der ogsa er stgjende rum pa
den anden side.

De bygningsdele, som er i fast forbindelse med rorinstalla-
tionen, seettes i svingninger af denne. Jo lettere veeggen er,
desto nemmere seettes den i svingninger. Rer bor derfor aldrig
ophaenges pa lette veegge, og de ber heller ikke ophaenges pa
tunge vaegge, som afgraenser soverum o.lign. Man ber heller
ikke heenge installationer op pa veegge, der er felles med an-
dre boliger, medmindre det drejer sig om tunge dobbeltveegge.
Selv tunge veegge kan veere utilstraekkelige, hvis der anvendes
store indbygningsarmaturer, som reducerer vaegtykkelsen vee-
sentligt.

Selv om man har taget de neevnte hensyn ved valg af plan-
lesning, rerfering og ophaengning, skal der alligevel teenkes
pa vandinstallationens udformning og iseer pa valg af arma-
tur og eventuelle stgjsvage modstande, Hvis man har anvendt
en stojmaessig darlig planlesning, kraeves der endnu mere af
armaturvalget.

Valg af armaturer

De stojmaessige betragtninger er et supplement til den almin-
delige dimensionering af vandinstallationen. De kan udferes
enten i forbindelse med dimensioneringen eller efter denne,
som kontrol af at ogsa stajkravene er overholdt.

Udgangspunkterne er forsyningstrykket, kote og forudsat
vandstrem for det betragtede armatur, samt armaturets staj-
data.

Det tryk, der skal regnes med, er ikke p,,, det laveste, nor-
malt forekommende tryk, da man for en veesentlig del af tiden
har et hgjere tryk, se kapitel 5. Det vil veere mere rimeligt at
regne med det hgjeste forekommende tryk p,,,,, medmindre
dette tryk er vaesentligt hgjere end den evrige del af trykkur-
ven eller kun forekommer meget sjeeldent. Ved valg af tryk
skal man teenke pa, at stgjen isaer er generende i nattetimerne,
hvor trykket som regel er hgjest.

De forskellige tapsteder skal normalt kunne yde deres for-
udsatte vandstrem, men ofte er trykforholdene sdledes, at der
kan ydes en veesentlig starre vandstrem, Der ma da regnes
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med denne storre vandstrom, eller den maksimale vandstrem
ma begreenses ved hjeelp af en stgjsvag modstand. I stojbereg-
ningen regnes der med, at der kun tappes fra det tapsted, som
betragtes. Derved bliver tryktabet i fordelingsledningen som
regel sa lille, at man kan se bort fra det og kun regne med tryk-
tab i koblingsledninger og aftapningsarmaturer el.lign.

BR angiver det tilladelige stgjniveau i den feerdige bygning,
se figur 15.1, men ikke hvorledes dette skal saettes i relation til
det pad VA-godkendelsesbladet opgivne armaturstgjniveau
L,,. Dette kan ikke gores uden videre, fordi bygning og rerfe-
ring spiller en vaesentlig rolle, men denne betydning er sveer at
omseette i tal. Som vejledende kan foreslds folgende frem-
gangsmade:

Hyvis bygning og rarinstallation svarer til det, som har dan-
net grundlag for definitionen af L, skulle stgjniveauet i den
feerdige bygning (i naermeste beboelsesrum i et andet lejemal)
blive lig med L,,. Der vil i praksis veere en vis spredning, men
med et stgjniveau pa L,, + 15 dB kan stgjvurderingen gen-
nemferes uden hensyn til bygning og installation i gvrigt, nar
blot man betragter den veerdi af L, der svarer til det aktuelle
vandtryk.

Sikkerhedstilleegget pa de 15 dB kan aftrappes, hvis byg-
ning og rerinstallation har en god udformning i stgjmaessig
henseende.

For et armatur fra stgjgruppe 1 geelder det, at L,, < 20 dB.
Med sikkerhedstilleegget pa 15 dB skulle stgjniveauet i bebo-
elsesrum (i andet lejemal) ikke kunne overstige 20 + 15 = 35
dB. Kravet er 35 dB, s& her skulle ikke veere problemer - dog
forudsat, at armaturet veelges med hensyn til de trykforhold,
der er pé stedet.

For stejgruppe 2 geelder at L,, <30 dB, og med tilleg
kommer man op pa et stgjniveau pd 45 dB. I dette tilfzelde kan
det altsa ske, at kravet overskrides, men hvis bygningen og in-
stallationen er fornuftigt udformet (i relation til foregdende
afsnit om stgjens udbredelse), skulle kravet kunne klares.
Ogsa her skal der tages hensyn til trykforholdene.

Stejgruppe 3 rummer alt, som ikke kan komme ned pé et
L,,-niveau pa 30 dB, og det kan derfor veere sveert at sige no-
get generelt om denne gruppe. Der mé imidlertid tilrddes stor
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omhyggelighed med beregning og udfarelse, og i almindelig-
hed vil det vaere muligt at finde en tilsvarende ventil i en bedre
stajgruppe.

Man ber ikke alene forlade sig pa de anvendte armaturers
st@jgruppe - tapnings- og trykforholdene spiller ogsa en rolle.
Man kan i visse tilfzelde placere en gruppe 1 ventil pa en made,
sa den ikke overholder kravene. Man kan ogsa undertiden an-
vende en gruppe 3 ventil, sa der ingen problemer er. Placerin-
gen i st@jgrupper er snavert knyttet til ventilens opforsel ved
trykket 300 kPa. Ved andre tryk og vandstremme kan forhol-
dene veere anderledes.
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Korrosion i brugsvandsinstallationer er et almindeligt kendt
feenomen. Udbedring af korrosionsskader pa ror, beholdere
og den gvrige del af bygningerne koster samfundet mange
penge, og det er derfor naturligt, at normen stiller krav til ma-
terialevalg og udferelse, siledes at man kan begraense dels risi-
koen for skadernes opstden, dels omfanget af folgeskaderne,

Krav til korrosionsbeskyttelse

Normens krav

I normen stilles der krav om, at vandinstallationernes bestan-
dighed bliver af en rimelig starrelsesorden sammenholdt med
omgivelsernes karakter og installationernes indbygnings-
maéde.

For ledninger i jord anferer normen, at de skal lzegges, s&
man tager hejde for korrosionsrisiko, og for ledninger i byg-
ninger anferes, at ledninger skal udfores saledes, at der ikke
opstar skader pd bygningsdele. Ledningerne skal ved indbyg-
ningen sikres en tilstrackkelig ekspansion. Der stilles en reekke
krav til sikring mod forurening, hvilket f.eks. i beholdere kan
ngdvendiggere anvendelse af seerligt korrionsfaste materialer.
Hertil kommer, at korrosionsprodukterne i sig selv kan give
anledning til forurening.

Ogsé i normafsnit, hvor korrosion ikke direkte er naevnt,
kan der ligge korrosionshensyn bag de anfarte krav eller vej-
ledninger. Det geelder feks. dimensionering, hvor man i vid
udstreekning er ngdt til at veelge stremningshastigheder - og
dermed dimensioner - pa en sddan made, at risikoen for kor-
rosion mindskes, eller séledes at korrosionsforebyggende for-
anstaltninger virker efter deres hensigt.

VA-godkendelse

Hensyn til korrosion indgar ligeledes i godkendelsesprocedu-
ren. I stedet for nogle summariske angivelser i en norm om
hvilke materialer, der medfarer korrosion, og hvilke ikke, kan
man langt bedre gennem en godkendelse tage hensyn til aktu-
elle forhold for et produkt, en materialekombination, legerin-
ger, brug og placering af komponenter osv. Derfor er der hel-
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ler ikke i normen materialer, som er generelt godkendt - eller
generelt forbudt. Godkendelsen gar pa produktet og ikke pd
materialet.

Arsager til korrosion

Mange Arsagerne til korrosion er mange. De forhold, der har betyd-

pavirkninger ning, er bl.a.:
~ Vandets fysiske og kemiske egenskaber.

- Vandets strgmningsforhold.
- Omgivelsernes fysiske og kemiske egenskaber.
- De anvendte materialer.
- Installationens indbygning.

Alle disse forhold spiller ind, nar en installation skal opbyg-
ges saledes, at der bliver en minimal risiko for korrosion.
Vandets fysiske og kemiske egenskaber

Vandanalyse Som anfert i kapitel 19 bar man altid undersege brugsvandets
egenskaber, dvs. indhold af oplgste stoffer, forinden en instal-
lation projekteres og udferes.

Oplysninger fra Ved henvendelse til vandvaerket vil man kunne fa udleveret

vandvzerket en vandanalyse, der indeholder de nedvendige oplysninger.

Man kan ligeledes henvende sig til naboer eller vandveerk for
at fa oplyst, om der i omradet er erfaringer for korrosionsska-
der. En vandanalyse giver en god information, men det skal
naevnes, at vandets egenskaber kan variere med tiden. Det kan
ske ved, at nye boringer tages i brug, eller at der i spidsbelast-
ningsperioder kan forekomme blanding af vand fra flere veer-
ker, eventuelt iblanding af overfladevand. Det skal endvidere
bemeerkes, at maninogle omrader kan komme ud for korrosi-
onsfaenomener, der ikke kan forklares ud fra de teorier, der
for tiden er kendte.

I SBIl-anvisning 129, Korrosionsforebyggelse i VVS-
installationer, er der neermere redegjort for vandets fysiske og
kemiske egenskaber samt deres betydning for korrosionen.
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Korrosionsformer

De fysiske og kemiske forhold omkring korrosion i vandin-
stallationer er endnu ikke fuldt opklaret. Man kan derfor godt
komme ud for korrosionstilfelde, hvor det er vanskeligt at
klarleegge arsagerne i alle detaljer. Til gengeeld er den eksiste-
rende viden om materialer og korrosionsforebyggelse sa god,
at det som regel kan angives, hvordan en installation skal ud-
fores for at minimere korrosionsrisikoen.

Korrosion er processer af elektrokemisk art, hvor korrosi-
onsprocessen i virkeligheden bestar af to sidelebende proces-
ser. De to processer kan kort beskrives sdledes:

1. Metallet gar i oplesning ved en sikaldt elektronproduce-
rende proces.

2. Vandets indhold af ilt reduceres under dannelse af hydro-
xid (OH) ved en elektronforbrugende proces.

Det opleste metal og hydroxiden kaldes korrosionspro-
dukter.

I mange tilfeelde accelereres den elektrokemiske korrosion
som folge af andre processer. Ofte er det en betingelse for, at
der ikke foregar korrosion, at der dannes en korrosions-
hemmende hinde (eller et lag) pa de flader, der er i berering
med vandet. Safremt denne hinde ikke dannes, eller hvis den
bortslides (eroderer), vil den elektrokemiske proces kunne
foregé med foroget hastighed. Flere almindelige korrosions-
former er kombinationer af mekaniske og elektrokemiske
processer, og som meget kendte eksempler kan naevnes
turbulens-, speendings- og udmattelseskorrosion.

I SBI-anvisning 129, Korrosionsforebyggelse i VVS-
installationer, er der naermere redegjort for teori og forekomst
af de veesentlige korrosionsformer i brugsvandsinstallationer.

Typiske korrosionsskader

De typiske korrosionsskader i vandinstallationer kan lokalise-
res i 2 hovedgrupper:

- Korrosionsskader pa rer og samlinger.
- Korrosionsskader i beholdere.

.
.
-
!
.

e
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Forskellige
korrosionsformer

Fladeteering

Grubeteering

Der kan dog ofte veere et sammenspil mellem to typer, f.eks.
saledes, at uheldige forhold i en varmtvandsbeholder kan
medfore skader i det tilsluttede ledningsnet.

Korrosionsskader i rer og samlinger

Skader i rer og samlinger skyldes i hovedsagen folgende kor-
rosionstyper:

- Elektrokemisk korrosion i ledninger af varmforzinket stal.

- Turbulenskorrosion i ledninger af kobber.

- Udmattelseskorrosion og grubeteering i ledninger af
kobber.

Andre typer kan ogsa forekomme.

Ledninger af varmforzinket stal
Iledninger af varmforzinket stal forekommer sével flade- som
grubeteering.

Fladeteeringer forekommer, hvor vandet er meget bladt,
dvs. har en forbigdende hardhed, der er mindre end ca. 0,5
mmol/l=en hardhedsgrad pa ca. 3°dH, og/eller hvor vandet
indeholder fri aggressiv kuldioxid. I disse tilfaelde vil der ikke
kunne dannes det velkendte beskyttelseslag pa indersiden af
rerene, og vandets ilt har saledes fri adgang til zinklaget.
Zinklaget vil forst korrodere, og nar der ikke er mere tilbage,
vil jernet begynde at korrodere. Gennemteering vil dog nor-
malt forst forekomme efter nogle ars drift. I installationer
med denne korrosionsform vil vandet ofte veere rustfarvet. 1
varmt vand vil fladeteeringen foregd hurtigere.

I det meget blede vand vil grubeteering kun sjeeldent fore-
komme, da zinklaget virker som anode, og jernet er siledes
katodisk beskyttet med et gunstigt anode/katode forhold.

Grubetering pa ledninger af varmforzinket stdl forekom-
mer oftest i hardt vand, men kan forekomme i vand med hard-
heder helt ned til 0,5 mmol/1=3°dH. Grubeteeringer foregar
meget hurtigt, og de forleber, uanset at hardt vand normalt er
kalkfaeldende og danner et beskyttelseslag pa rarenes indersi-
de, der beskytter mod fladeteering.
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Grubeteaering er som angivet i det foregdende en elektroke-
misk korrosion, der ofte kan veere af den galvaniske type. Den
forekommer bade ved samlinger og i selve rerene. Grubetze-
ringerne forekommer iseer, hvor der aflejres partikler af en-
hver art (tildeekningskorrosion), hvor der udfaeldes kobber-

Vandkvalitet”

Begreensninger i anvendelse

pH <7
Alkalinitet <1 mmol/1
Ca** <0,5 mmol/1?

Varmforzinket stal bor ikke
anvendes

(20 mg/1)
Aggressiv (kalkoplasende) Varmforzinket stal ber ikke
carbondioxid anvendes

CI"+1/2 - SO;")/HCO;>3
malt i mmol/1

Varmforzinket stal bar ikke
anvendes

pH <7 og hydrogencarbonat-
indholdet mindre end sulfat-
indholdet malt i mg/1
(HCO;/80;™ <1)

Kobber kan grubetzaere

Hajt chloridindhold i forhold
til den forbigdende hardhed

Messing kan afzinke.
Afzinkningsbestandige legeringer
kan anvendes

Cl” >300 mg/1

Dget korrosionsrisiko for rustfrit
stal

Hoj ledningsevne
(> 100 mS/m)

Magnesiumanode kan bruges,
men teeres hurtigt. Risiko for
Iugtgener og brintudvikling

Lav ledningsevne
(<30 mS/m)

Magnesiumanode i ubehandlet
stalbeholder kan kun anvendes
ved seerligt velegnede konstruk-
tioner eller ved iseetning af flere
anoder

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

Elektrolyseanleeg og emaljerede
beholdere med anode kan ikke
bruges

1) Oplysninger om vandkvaliteten fas hos vandvaerket.
2) Svarer til, at den forbigdende hardhed hidrerende fra calcium skal
veere over 0,5 mmol/1(2,8 °d tyske hardhedsgrader). Se i gvrigt DIN

50930.

Figur 16.1. Vandkvaliteter, som giver korrosionsproblemer,

5
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Grubeteering i
beholdere

Beholdere med
kobbervarme-
legeme

Generelt

partikler, og hvor zinklaget mangler f.eks. pa grund af gevind-
skeering ved samlinger.

Grubeteeringer forekommer ofteiledninger med et lille for-
brug eller ringe cirkulation, men der forekommer ogsa grube-
teeringer af mange andre delvis ukendte &rsager.

Ledninger af kobber

De vigtigste korrosionformer i ledninger af kobber er grube-,
turbulens- og udmattelseskorrosion, se [litt. 16.1}]. Disse kor-
rosionsskader kan dog ofte undgas, da arsagerne er kendte.

Ledninger af andre materialer
Der henvises, hvad messing og rustfrit stal angar, til oversigts-
skemaet figur 16.1.

Korrosionsskader i beholdere

Grubeteaering er den almindeligste korrosionsform; den fore-
kommer oftest i beholderens bund, hvor der sker en ret bety-
delig slamaflejring (tildeekningskorrosion). Grubeteering kan
dog ske overalt i beholdere, og specielt hvor en indvendig over-
fladebehandling lokalt ikke er deekkende (porer mv.). Korrosi-
on kan ogsa forekomme ved tilslutningsstutse.

Hyvis der i stalbeholdere monteres varmelegemer af kobber,
@ges risikoen for grubeteering, da kobber er hgjere placeret i
spaendingsraekken end jern. Hvis der er elektrisk ledende for-
bindelse mellem 2 metaller, vil der kunne forega galvanisk
korrosion, og korrosionshastigheden @ges med temperaturen.
Angaende anoders indflydelse, se omtalen i de felgende af-
snit.

Forebyggelse af korrosionsskader

Det er vanskeligt at give helt generelle retningslinier for opné-
else af en god korrosionsbeskyttelse. De eneste materialer, der
vides at veere korrosionsfaste over for alle typer drikkevand, er
plastmaterialerne, men disse har andre egenskaber, der ikke
gor dem fuldt anvendelige i alle installationer, f.eks. er kun
PEX-ror anvendelige til varmt vand.
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Vor viden om korrosionsforebyggelse stammer i hovedsa-
gen fra analyser af korrosionsskader. Hvis man derfor i en in-
stallation ensker at anvende andre materialer eller andre ma-
terialekombinationer end dem, der er omtalt i det folgende,
ber forholdene underseges naermere. I det folgende er der til-
straebt en opdeling af korrosionsskader efter:

~ Ledningssystemer.

- Anleeg for varmtvandsproduktion.

- Kombinationer af ledningssystem og anleeg for varmt-
vandsproduktion.

Det er dog ikke muligt at foretage en hel skarp opdeling.

Forebyggelse af korrosionsskader
i ledningssystemer

En af de vaesentligste forebyggende foranstaltninger bestar i
korrekt valg af materiale. De normalt anvendte ledningsmate-
rialer er:

- Varmforzinket stal.
-~ Kobber.

- Rustfrit stal.

- Plast.

Ledningssystemer af varmforzinket stal

Ledningssystemer af varmforzinket stal bar kun anvendes nar
den forbigdende hardhed er sterre end 0,5 mmol/1=3 °dH.
Denne greense galder for savel varmt som koldt vand. Nar
vandets ledningsevne er rimelig hej (> 10 mS/m) er det dog
muligt at beskytte ledningsnettet ved et elektrolyseanlaeg.

Ligeledes bar varmforzinket stal ikke anvendes, ndr vandet
indeholder aggressiv kuldioxid, der hindrer dannelse af det
korrosionsbeskyttende lag.

Det er almindeligt kendt, at hvis man gnsker at kombinere
ledninger af varmforzinket stil og ledninger eller beholdere af
kobber, skal der tages sarlige forholdsregler. For at undga
grubeteeringer skal man sikre sig, at der ikke er for meget kob-
ber (max 0,1 mg/1) i det vand, der gennemstremmer stalrgre-
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Anvendelse®
Materiale Vandkvalitet Indvendig
I jord i bygning
Udskifte- Ikkeud- Udskifte- Ikke ud-
lig skiftelig  lig skiftelig
SG-jern
Asfalterede k® k® k -
Cementerede pH>6,5 k® k® k -
Stal
Varmforzinkning  Alkalinitet >1 mmol/1
DIN 2444 Ca*">0,5 mmol/1
eller pH>7,0 vk4eh - vk 4D
akvivalente
standarder
Kobber,
DS 2110
DIN 1786 7<pH<9 vk®? vk? vk vk
SS 145015
Rustfrit stal Cl™ <300 mg/1 vk? - vk vk®
AISI 316
PVC k k k® k?
PEL
PEH
PEM
PEX® vk k vk® k?

a) k=koldt vand, vk=varmt vand og koldt vand.

b) Varmtvandsreret beskyttes mod udvendig fugt.
Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 °C.

¢) Standard findes ikke. Kreevet bestandighed forudszettes pavist.

d) Ber kun anvendes i omrader, hvor der er dokumenteret gode erfaringer med hensyn til be-

standighed overfor indvendig korrosion.

e) Der kraeves udvendig korrosionsbeskyttelse.
f) Varmtvandstemperaturen bor ikke overstige 70 °C. I varmt vand er der risiko for grubetee-

ringer, som kan modvirkes ved at tilfore Al-ioner ved elektrolyse.

g) Plastrer, der forer vand til brandslukning, skal veere brandbeskyttede.

Figur 16.2. Eksempler pd anvendelige materialer til vandledninger under hensyntagen til
vandkvalitet, anvendelsesomrdder og udskiftelighed.
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ne. Der er sdledes nogle regler, man skal folge, hvis man vil
opna en rimelig sikkerhed mod korrosionsskader.

a. Varmforzinkede stdlror mé ikke findes efter kobberrer
(regnet i vandets stremningsretning).

b. Hvis en varmeflade i en varmtvandsbeholder er udfert af
kobberrer, ma den efterfolgende installation kun udfores i
varmforzinkede stalrer, safremt der er etableret elektroly-
seanleeg.

Kobber

!
Vandret ledning af varmforzinket stal

l«—— Rustfrit stal, Pex eller varmforzinket stal
(Lodret ned)

—e

Kobber
1
Ro

dgods- eller messingbgjning

Lodret ledning af varmforzinket stal

le——— Min. 200 mm ——»

Figur 16.3. Tilslutning af kobberror til ror af varmforzinket stal
(varmtvandsiedninger).
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Katodisk
beskyttelse

Grubeteaering

Turbulens-
korrosion

Vedrorende a. Det er almindeligt, at der udfores fordelings-
ledninger af varmforzinket stil og koblingsledninger af kob-
berror. Kravet er saledes opfyldt, men der findes mange eks-
empler pa grubeteeringer i denne type installationer, og det
kan anbefales, at man folger de regler, der er vist pa figur 16.3,
idet man s& opnar en vis sikkerhed mod tilbagestremning af
kobberpartikler og oplest kobber (f.eks. ved termiske strom-
ninger) til stalrerene.

Vedrerende b. Katodisk beskyttelse af varmeflader af kob-
berrer kan udferes ved montering af en magnesiumanode i
beholderen, se figur 16.4. Varmeflader med teetsiddende ror er
dog meget vanskelige at beskytte effektivt, og den efterfolgen-
de rerinstallation ma ikke udfores af varmforzinket stal. Hvis
der udfores katodisk beskyttelse med et elektrolyseanlaeg, op-
nés normalt en beskyttelse af det efterfelgende rorsystem af
varmforzinket stal.

Koldtvandsystemer kan ogsd benyttes med elektrolyse-
anleeg.

Ledningssystemer af kobber
Kobber er korrosionsbestandigt over for naesten alle forekom-
mende vandtyper.

I surt vand (pH <7), hvor hydrogencarbonatindholdet er
mindre end sulfatindholdet (HCO, <SO,), kan kobber dog
grubeteere. Det er specielt i omrader med blgdt vand, der inde-
holder aggressiv kuldioxid, man skal veere opmeerksom pa
dette forhold.

Der kan ogsd forekomme grubeteeringer i kobberror, der
som falge af en fabrikationsfejl har en indvendig kulstofbe-
leegning. Hvis man anvender for rigelige maengder af fluss-
middel, er der ligeledes foraget risiko for grubetzering.

Turbulenskorrosion er en almindeligt foreckommende kor-
rosionsform i kobberror. Generelt stiger risikoen for turbu-
lenskorrosion med stremningshastighed, temperatur og led-
ningens benyttelsestid. Seerlig risiko for turbulenskorrosion
er der i:

- Ledninger med stadigt cirkulerende varmt vand pé steder,
hvor retningsaendringer og indsnzevringer i rertveersnittet
mv. giver foraget turbulens.
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Anleg t_ﬂ varmt- Krav til vand- Efterfolgende rerinstallation”
vandsproduktion® kvalitet

Varm- Varm- Kob- Rust- Plast
for- for- ber frit

zinket zinket stal
stal  stal+
elek-

Varmeflade Beholder? trolyse
Kappebeholder  Stal+magne- Ledningsevne +9 0 +9 4 +
eller beholder siumanode >30 mS/m
med indlagt var- . .
meflade af kob- Stal+elek- Ledningsevne + + 0 0 0
ber, emaljeret trolyse >10 mS/m
stalror ell?r Stal, emaljeret  Ledningsevne +9 - +9 49 4
rustfrit stal med anode >10 mS/m

Stal, plast- Ingen saerlige +9 - +9 +9 4

belagt krav®

Kobberforet stal pH>7,5" - - + + +

Rustfrit Chloridindhold + 0 + +

stal <300 mg/1
Gennemstrem-  Kobber pH>7,57 - - + + +
ningsvand- Rustfri .
armere 1ﬁxst Tit Chlorid <300 + +  + + +

: stal mg/!1
k Tegnforklaring:

+ Kombinationen er i orden.
- Kombinationen kan ikke anvendes.
0 Kombinationen kan laves, men er normalt ikke relevant.

a) Plastbeleegninger forudseettes poreteette.

b) Safremt opvarmning foregdr med el-varmelegeme eller varmespiral, bar der tages hensyn
til korrosionsforhold, der er temperaturafhaengige. Materialer skal mindst veere som an-
givet 1 figur 16.2.

¢) Hvis beholderen er forsynet med kobbervarmeflade, kan efterfelgende varmforzinkede
stalrer ikke anvendes.

d) Vedligeholdelse af anode er meget vigtig.

€) Risiko for galvanisk korrosion ved studse. Risikoen kan eventuelt elimineres ved brug af
ikke-ledende overgangsstykke, feks. plastovergangsstykke, der er godkendt for varmt
vand.

f) Hvis HCO3/SO; " >1 kan pH >7 accepteres.

Figur 16.4. Eksempler pd anvendelige materialer til anleeg for varmtvandsproduktion under
hensyntagen til vandkvalitet.
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Hastigheds- For at opné rimelig sikkerhed mod turbulenskorrosion an-
greenser giver normen graenser for hvor store hastigheder, der kan tilla-
des i kobberrgr ved forskellige temperaturer, se figur 16.5. De
anforte hastigheder beregnes ud fra kobberrgrenes indvendi-
ge diameter og den dimensionsgivende vandstrem i reret. For
cirkulationsledningernes vedkommende er det cirkulations-
pumpens ydelse under de aktuelle forhold, dvs. den cirkule-
rende vandstregm, der er udgangspunkt for beregninger af ha-
stigheden, og det skal bemaerkes, at mange tilfelde af turbu-
lenskorrosion skyldes, at der »for en sikkerheds skyld« er
anvendt for store pumper.
Sterste forsvarlige”
hastighed i m/s
Vandledning Installationsomréade Koldt vand Varmt vand?
=25°C =70°C
Ledning med  Udskiftelige og 2,0 0,5
kontinuert ikke-udskiftelige
strgmning fordelingsledninger
f.eks. cirkula-
tionsledning
Ledning med  Udskiftelige og 2,0 1,3
sammenlagt ikke-udskiftelige
stremning fordelingsledninger og
> 6 timer koblingsledninger
pr. dogn
Ledning med  Udskiftelig Fordelingsledning
sammenlagt og Ingen greenser
stremning koblingsledning
<6 timer Tkke- Fordelingsledning 2,0 13
pr. dogn udskiftelig
Koblingsledning 4,0 4,0

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

2) Ved hajere temperaturer ber hastighederne mindskes med minimum 25 pet.

Figur 16.5. Maksimale hastigheder i vandledninger af kobberror, ndr korrosionsrisiko skal

minimeres.

391



KAPITEL 16

KORROSION

Udmattelses-
korrosion

Ekspansions-
muligheder

392

KORROSION

Udmattelseskorrosion forekommer ret ofte i kobberrorsin-
stallationer, hvor svingninger i vandets temperatur medfarer
lokalt store deformationer af rerene som falge af uheldigt pla-
cerede fastspaendinger. Fastspeendingerne kan veere egentlige
fatspeendinger, men kan ogsa vaere fastholdelse af rerene i
gennemforinger eller ved indstobning.

Udmattelseskorrosion forekommer oftest i installationer af
harde kobberrgr med hirdloddede samlinger. Ved hardlod-
ningen bliver temperaturen lokalt s& hej, at der sker en ud-
gladning af roret, dvs. det bliver bladt. Dette kan medfore, at
temperaturbeveegelserne primeert optages pa disse steder, og
der er derfor stor risiko for udmattelsesbrud (-korrosion).
Denne type korrosion kan ogsa forekomme i andre kobber-
rersinstallationer, og det er derfor seerdeles vigtigt, at en in-
stallation af kobberrer altid sikres tilstrackkelige ekspansions-
muligheder, se kapitel 19,

Metoder til
forebyggelse

Ledningssystemer af rustfrit stl
Rustfrit stal er modstandsdygtigt over for alle normalt fore-
kommende vandtyper. Der kan forekomme spaendingskorro-
sion, hvor der optreeder meget hoje chloridkoncentrationer,
f.eks. ved inddampning ved utzette samlinger. Rer af rustfrit
stal og af varmforzinket stal kan uden problemer kombineres
i en brugsvandsinstallation.

Samlinger udferes med formstykker, der er VA-godkendt
sammen med rerene.

Vandets

Ledningssystemer af plast ledningsevne

Plastrer er i det veesentlige modstandsdygtige over for alle
normalt forekommende vandtyper.

Forebyggelse af korrosionsskader i anleeg for
produktion af varmt vand

Langt de fleste anleeg for varmtvandsproduktion er udfort
med beholdere af stal, og der har i tidens lgb veeret konstateret

af vandet

Magnesiumanoder

Overbehandling

mange korrosionsskader bade i beholdere og i tilsluttede
varmtvandsinstallationer. Skaderne har veeret s hyppige, at
man i dag ma konstatere, at stalbeholdere altid skal udferes
med en korrosionsbeskyttelse. For beholdere af rustfrit stal og
af kobber (kobberforede stalbeholdere), geelder det, at sa-
fremt der anvendes de rigtige legeringer, og safremt samlinger
(svejsninger) udferes korrekt, opnds en god korrosionsbe-
standighed.

Korrosionsbeskyttelse af stalbeholdere udferes normalt
ved enten:

Katodisk beskyttelse.
Overfladebehandling.
Kombination af disse to.

I figur 16.4 er gengivet normens tabel over kombination af
materialer i anleeg for varmtvandsproduktion.

Katodisk beskyttelse udferes enten ved indseetning af en
anode af magnesium eller ved et elektrolyseanleeg, og der op-
nas en beskyttelse af selve beholderen, af en eventuel varme-
flade og — hvis der anvendes et elektrolyseanleeg — ogsa af det
efterfolgende ledningssystem.

Ved indseetning af magnesiumanode opnés en god beskyt-
telse af stdlbeholdere og - under gunstige forhold - af eventu-
elle varmeflader af overfladebehandlet stal. Det er dog en for-
udsezetning, at varmefladerne er af en 4ben konstruktion med
god afstand mellem rerene. Anoder skal anbringes saledes, at
de giver en god beskyttelse af savel beholder som varme-
legeme.

Hvis en anode skal virke hensigtsmeessigt er det ngdven-
digt, at vandet har en ledningsevne pa mindst 30 mS/m, nar
der anvendes almindelige stdlbeholdere og mindst 10 mS/m
ved emaljerede beholdere. Dette er dog normalt tilfeeldet ved
de ikke meget blede vandtyper. Ved de blede vandtyper kan
det hjeelpe at indseette flere anoder.

Hyvis vandets ledningsevne er meget stor, dvs. sterre end 100
mS/m, er der ved sma forbrug af varmt vand risiko for udvik-
ling af brint og for lugtgener. I disse tilfeelde vil magnesium-
anoder taeres hurtigt, og hyppig kontrol og udskiftning er
nadvendig.
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Ved overbehandling af vandet kan der forekomme anaerobe
bakterier og forega en sulfatreduktion. Risikoen for overbe-
handling kan eventuelt mindskes ved at anvende mindre ano-
destorrelser. '

Korrosionsprodukterne fra magnesiumanoderne er tungt
opleselige i vand og aflejres i bunden af beholderen, iseer hvis
forbruget er ringe. Disse korrosionsprodukter skal med mel-
lemrum renses ud.

I beholdere af ubehandlet stl, hvor en varmeflade af kob-
ber er i elektrisk ledende forbindelse med stalbeholderen, vil
stalet virke som en katodisk beskyttelse for kobbervarmefla-
den, og kun mindre kobbermeengder vil gd i oplesning. Der vil
dog veere en stor risiko for, at stalet vil korrodere i nzerheden
af varmefladen, og der ber derfor indszettes en anode.

Magnesiumanoden, der saledes er offeranode for savel var-
mefladen som stalbeholderen, vil korrodere hurtigt, og hyp-
pig kontrol og eventuel udskiftning vil veere nedvendig. I en
sadan beholder skal varmelegemet ikke isoleres fra behol-
deren.

1 emaljerede beholdere, hvor varmefladen er elektrisk isole-
ret fra stalet, er kobberet ikke katodisk beskyttet af stalet. Der
vil derfor g4 s meget kobber i oplesning, at der er en foraget
risiko for grubeteering i varmforzinket stalror. Meengden af
kobber, der gar i oplgsning er dog ikke s stor, at der er risiko
for gennemteering af varmelegemet. ,

I stalbeholdere, der er overfladebehandlet med emalje eller
kunststof, ber varmelegemer af kobber og rustfrit stal veere
elektrisk isoleret fra beholderen, da der ellers vil veere foraget
risiko for gennemtzering af stalbeholderen ved fejlsteder (po-
rer) i overfladebehandlingen.

I emaljerede beholdere ber der altid indszettes en anode, der
virker som katodisk beskyttelse for beholderen, da emaljen
normalt ikke er poreteet.

I beholdere, der er overfladebehandlet med kunststof, vilen
anode, afheengigt af hvilket kunststof, der er anvendt, kunne
odeleegge kunststoffet. Der ber derfor ikke indseettes anoder
i sadanne beholdere. Da der er risiko for gennemteeringer ved
fejlsteder, stilles der ved VA-godkendelsen af kunststofbelagte
beholdere meget store krav til beleegningens teethed.

L
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Tidlig start

Ved katodisk beskyttelse med elektrolyseanleeg monteres
en anode af aluminimum i beholderen, og der patrykkes en
jeevnspeending fra en ensretter. Ved elektrolyse opnas en kato-
disk beskyttelse af stalbeholderen, og der dannes en tynd hin-
de af aluminiumhydroxid pé indersiden af de efterfolgende
ror. Beleegningen dannes bedst i nye rar, men dannes dog ogsa
i gamle installationer. Et rigtigt dimensioneret elektrolysean-
leeg har vist sig at veere en saerdeles effektiv metode til korrosi-
onsbeskyttelse. Selve dimensioneringen ber normalt overla-
des til leveranderen af anleegget, men for installationerne mv.
geelder der nogle regler, som ber overholdes for at sikre en god
beskyttelse.

Varmtvandsbeholderen bor have en sterrelse der mindst er
ca. +af det maksimale timeforbrug (se afsnit om hydrofor-
beholder i kapitel 11).
Varmefladen bor veere af en dben konstruktion, se kapitel
19.
Varmefladen ber veere sddan konstrueret og indbygget i be-
holderen, at der - nar der ikke tappes - foregar termiske
stremninger 1 vandet.
- Hyvis der er flere beholdere ber installationen udfares sale-
des, at alle beholdere belastes ens (installeres parallelt),
f.eks. ved at rorinstallationerne udferes symmetrisk.
Elektrolyseanleeggets stromstyrke ber tilpasses forbruget ‘
og vandets fysiske og kemiske egenskaber, da der ellers er
risiko for overbehandling og dermed darlig lugt og smag.
- Den bedste beskyttelse af rersystemet opnés, nar der udfe-
res cirkulation, og nar cirkulationshastigheden er mindst
0,05-0,1 m/s i cirkulationsledningerne.
- Elektrolyseanlaegget ber seettes i drift samtidigt med an-
leegget for produktion af varmt vand, dvs. i mange tilfeelde
i byggeperioden inden en aflevering til bygherren.

Elektrolyseanleeg anvendes pd grund af anleegsomkostnin-
gerne mest til storre anleeg, men der er anleeg pad markedet
specielt beregnet til mindre installationer, f.eks. kappebehol-
dere i villaanleeg. Elektrolyseanlaeg er ikke egnet til gennem-
stremningsvarmevekslere med et lille rumindhold.
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Overfladebehandling

Overfladebehandling af varmtvandsbeholdere har i de senere
ar vundet frem, og der er flere muligheder for valg af materia-
ler. Det bemzrkes, at overfladebehandlingen af en varmt-
vandsbeholder skal veere VA-godkendt (nar undtages svum-
ning med cement), og at det ikke - inden for rammerne af god-
kendelsen - er tilladt at reparere, forny eller udfare en helt ny
overfladebehandling. Overfladebehandlingen bestar normalt
af;

- Svumning med cementveelling.
- Emaljering.
- Belaxgning med kunststof.

Som neevnt er svumning med cementmertel den eneste
form for overfladebehandling, der ikke kraever szerlig godken-
delse. Svumningen kan saledes ogsa udfares pa gamle behol-
dere. Svumningen kan udferes med cement med ca. 30 pct.
vand (konsistens som tyk flode) og udferes bedst i flere lag
indtil der er ndet en lagtykkelse pa ca. 2 mm. Inden svumnin-
gen skal los rust fjernes, og under arbejdets udforelse og den
efterfolgende afheerdning skal beholderen veere kold. Behol-
dere skal forsynes med magnesiumanode eller elektrolyse-
anleeg.

I 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 er szerlig stor korrosionsrisiko ved pasvejste
stutse.

Beholdere kan beskyttes med en indvendig overfladebe-
handling med kunststof, der skal veere VA-godkendt.

Man har tidligere foregt at udfere en varmforzinkning af
beholdere. Erfaringerne har dog veeret darlige, idet der ofte
forekom grubeteeringer.

En seerlig type overfladebeskyttelse er kobberforing, der gi-
ver en god beskyttelse. De fleste »kobberbeholdere« pa det
danske marked er udfert at stalplade med kobberforing. Kob-
berforede beholdere ber ikke anvendes, nar vandets pH-veerdi

-
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er mindre end 7, dvs. surt vand. Den efterfelgende rorinstalla-
tion ma ikke udferes af varmforzinkede stalror,

Katodisk beskyttelse af overfladebehandlede stilbeholdere
Katodisk beskyttelse af anlaeg med varmelegemer af kobber er
omtalt i det foregdende.

Emaljerede beholdere ber altid veere katodisk beskyttede,
med en magnesiumanode. Det giver en god beskyttelse, og
anoden vil i almindelighed holde leenge. Man ber dog jeevn-
ligt kontrollere anoden og indsaette en ny, nar den gamle er
bortkorroderet.

Pa grund af risikoen for gdeleeggelse af beleegningen, ber
beholdere med en overfladebelaegning af kunststof ikke for-
synes med magnesiumanode, medmindre det er dokumente-
ret, at anoden ikke beskadiger beleegningen.

Korrosionsfaste beholdere

Det er neerliggende, at man for at undga korrosioni beholdere
anvender beholdere af korrosionsfast materiale. Der findes i
@jeblikket to typer korrosionsfaste beholdere:

- Beholdere af kobber.
~ Beholdere af rustfrit stal.

For beholdere udfoert af kobberlegeringer geelder, hvad der
i det foregdende er skrevet om kobberforede stalbeholdere. I
udlandet findes udferelser af beholdere af legeringer af nikkel
og kobber, Disse er karakteristiske derved, at legeringen er
mere korrosionsfast end beholdere af rent kobber.

Rustfrit syrefast stal (ikke 18/8 stal) er et velegnet materiale
til varmtvandsbeholdere. Disse beholdere har fremfor kobber-
beholdere den fordel, at de tilsluttede ledningssystemer kan
udferes af varmforzinket stal.

Varmelegemer i varmtvandsbeholdere
Varmelegemer i beholdere bestar normalt af rerraekker (batte-
rier) udfert af:

- Ulegeret stal med overfladebelaegning.
- Kobber eller kobberlegeringer.
- Rustfrit stal.
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Varmemediet er normalt vand, damp eller el, i sjeeldne til-
feelde olie.

Nar der anvendes varmelegemer af overfladebehandlet
ulegeret stal, er der normalt ikke korrosionsrisiko, safremt
den er omfattet af den katodiske beskyttelse.

Varmelegemer af kobberrer har i almindelighed lang leve-
tid, nar man sikrer sig, at stremningshastigheden er under de
i figur 16.5 anferte vaerdier, at pH-vaerdien > 7, og at indhol-
det af hydrogencarbonat er storre end indholdet af sulfat.

Nar det efterfolgende ledningsanleeg helt eller delvis er ud-
fort af varmforzinket stal, vil det veere nedvendigt at der mon-
teres ektrolyseanleeg.

Varmelegemer af kobber bor ikke benyttes, nar varmemedi-
et er olie. Arsagen hertil er, at kobberet kan virke nedbrydende
pd olien. ‘

Varmelegemer af molybdeanlegeret rustfrit stal vil i almin-
delighed ikke give korrosionsproblemer, nér varmelegemets
temperéltur ikke overstiger 110-115 °C. Hvis temperaturen bli-
ver for hej, vil der kunne ske speendingskorrosion og grube-
teering.

Oversigt over brugsvandsomrédet

Forholdene omkring korrosion og korrosionsbeskyttelse i
brugsvandsanlag er, som det fremgér af foranstdende, ganske
komplicerede.

I figur 16.6 er angivet forskellige méader at udfere vandan-
lzeg pa for sa vidt angar materialevalg og korrosionsforebyg-
gelse. Figuren omfatter ikke alle teenkelige materialekombina-
tioner. Feks. kan man udmeerket kombinere plast, kobber og
rustfrit stal i samme rorsystem.

Figur 16.6. Checkliste for materialer og materialekombinationer i [>

vandinstallationer.
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CHECKLISTE FOR BRUGSVANDSINSTALLATIONER

RAD OG REGLER FOR
KOLDT- OG VARMTVANDSINSTALLATIONER, generelt

@ Folg reglerne i vandnormen, DS 439, 2. udgave, maj 1989.
o  Alt materiel skal vaere VA-godkendt.
o Anbring installationer séledes, at evt. udsivende vand opdages.
e Anbring installationer udskifteligt, hvor det er muligt.
o Alle samlinger skal vaere udskiftelige, selvom andre dele af instaffationen er anbragt ikke-
udskifteligt.
o Gennemskyl installationen grundigt fer ibrugtagning.
Materialer RAD OG REGLER FOR
Rorsystem KOLDTVANDSINSTALLATIONER
vVarmforzinket e Hvis vandet er aggressivt, eller de lokale erfaringer er dérlige, ber der anvendes et andet
stal materiale
Kobber o Hold hastigheder s& lave at turbulenskorrosion undgas.
o Grubetaring hidrarende fra kulstoffilm kan undgés ved brug af hrde kobberrer eller blade
rar, som er garanteret fri for kulstoffilm.
o Brug mindst mulig flus ved lodning og kun pd rarenden.
e  Brug aldrig varmforzinket stal efter kobber.
Rustfrit stdl e  Hvis vandets chioridindhold er over 300 mg/l, bar anvendes et andet rarmateriale.
o lodning pa rustfrit stal kraever specie! oplaring.
Plast e Folg regler om legning og samling i VA-godkendelser og leveranderanvisninger.
Materialer RAD OG REGLER FOR
Rorsystem  Vandvarmer VARMTVANDSINSTALLATIONER
Varmforzinket Stal+magnesium- o Hvis vandet er aggressivt og de lokale erfaringer er dérlige, bar der anvendes et andet
stél uden anode materiale - eller bruges elektrolyse.
elekirolyse Stél+belagning, o  Anbring ikke kobber far varmforzinket stdl.
evi.+anode o Ved brug af anode: Kontrollér at vandets ledningsevne er stor nok. Anoden skal kunne
Rustfrit stél udskiftes.
e Ltkobbervarmelegeme i vandvarmeren skal vaere anodebeskyttet.
Varmforzinket Stal o Elekirolyseanizegget bar startes s& snart der er vand pa instaliationen.
stdl med e Anbring ikke kobber far varmforzinket std! - dog undiaget kobbervarmelegeme i
elektrolyse varmtvandsbeholder.
o God cirkulation ber sikres ved beregning og indregulering.
e Pasning og vedligeholdelse af elekirolyseanlegget foretages efter leverandarens forskrifter.
Kobber Stal+magnesium- o Anbring rerens sdledes, at de har de nadvendige ekspansionsmuligheder.
anods, evt. o Hold hastigheder sa lave at turbulenskorrosion undgas - brug ikke for stor pumpe.
elektrolyseanlzeg. o  Grubetaring hidrarende fra kulstoffilm kan undgas ved brug af hirde kobberrer eller blade
Stal+belagning, rar, som er garanteret fri for kulstoffilm.
evt, +anode. o  Brug mindst mulig flus ved lodning og kun pé rarenden.
Kobber o Brug aldrig varmforzinket std! efter kobber.
Rustfrit stal o Hvis vandel er aggressivi ber der bruges ef andet materiale
o Ved brug af anode: Kontrollér at vandels ledningsevne er stor nok. Anoden skal kunne ud-
skiftes.
Rustfrit stal Stal+magnesium- e Huis vandets chloridindhold er over 300 mgh bar anvendes et andst rermateriale,
anode, evl. o lodning pa rustfrit stal kreever speciel oplering.
elektrolyseanieg. o Der findes pt ikke VA-godkendte rar.
Stél+belagning,
evi.+anode.
Kobber
Rustfrit stal
Plast Stal+magnesium- e Falg regler om legning og samling i VA-godkendelser og leverandaranvisninger.
anode, evt.
elektrolyseanieg.
Stal+belegning,
evt.+anode.
Kobber
Rustfrit stal
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En relativt stor del af det drikkevand, som vandveerkerne til-
vejebringer, ender pa en eller anden méde som vandspild.

Vandspild kan ske undervejs fra vandindvinding til forbru-
ger, f.eks. pa grund af et uteet ledningsnet, eller det kan ske i
forbrugerens vandinstallation (uteet rersystem, lgbende ci-
sterner og aftapningsarmaturer). Endvidere omfatter vand-
spild det overforbrug, der finder sted hos de enkelte forbruge-
re, enten néar vandet anvendes til formal, der ikke kan anses for
rimelige, eller nar man kunne have opfyldt formalet tilfreds-
stillende med en mindre vandmaengde.
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Vandnormens krav

Vandinstallationer skal udformes saledes, at unedvendigt
vandforbrug undgas.

Vejledningen til dette generelle krav vedrerer skyllevands-
meengder til WC’er og urinaler. Specielt anfares for WCer, at
skyllevandsmeengden ikke bor veelges lavere end 6 1, medmin-
dre WC’et er beregnet og VA-godkendt til en mindre vand-
mengde. Desuden skal de tilsluttede aflgbsledninger veere
udfoert specielt med henblik pa, at de tilsluttede WC’er har lille
skyllevandsmaengde.

Uteette ledninger

Uteette ledninger og samlinger er en af de veesentligste drsager
til vandspild, og iseer for ledninger i jord geelder det, at ska-
derne kan veere sveere at konstatere og lokalisere,

Ledninger i jord

Uteetheder i ledningsnettet i jord (forsyningsnet samt stikled-
ninger) kan -~ i omrader hvor der installeres malere - konstate-
res gennem forskellen mellem den vandmeengde, som vaerket
har leveret, og den vandmeaengde, som males hos forbrugerne.
Et symptom pa uteetheder er et stort forbrug i nattetimerne.
Tabet kan i forsyningsnet med gamle ledningssystemer belgbe
sig til 30-40 pct., men er oftest omkring 5-10 pct.

For at komme dette tab til livs gennemforer mange vandfor-
syninger en systematisk leekagesogning. Lackagesggningen
udfares ofte med elektro-akustisk materiel (ventillytning eller
terreenlytning) eller ved hjeelp af isotopundersogelser, Syste-
matiske leekagesggninger ved hjaelp af seerligt maleudstyr kan
udfores af de teknologiske institutter og en reckke private fir-
maer.

I 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 lackagesog-
ning, nar der bortses fra omrader med sterre boligbebyggel-
ser, hospitaler, plejehjem o.lign. Utesetheder kan konstateres
ved teethedsprovning og nu og da spores gennem fugtige om-
rader pa jordoverfladen eller pd keelderyderveaegge.
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For at lette lokalisering af ledninger i jord ber man altid i
tegningsmaterialet foretage en omhyggelig indmaling af led-
ningerne i forbindelse med udfarelsen.

Ved starre anleeg med en omfattende installation i jord kan
man placere en hovedmaler s& neer tilslutningen til forsy-
ningsledningerne som muligt og ved en hensigtsmeessig place-
ring af bimalere fore kontrol med vandtab fra jordlednin-
gerne.

Ledninger i bygning
Uteette ledninger i bygninger vil som regel hurtigt blive opda-
get og repareret, for der opstar sterre skader og vandspild.

En undtagelse fra denne regel er de skjulte ledninger; her-
ved forstdsi denne forbindelse de ledninger, der er placeret sa-
ledes, at udsivning ikke umiddelbart erkendes. Det kan f.eks.
veere ledninger i krybekeeldre, ingenigrgange og lignende
steder. ‘

Normens krav om, at den ikke-udskiftelige del af en ror-
installation i bygninger skal udferes uden samling, nedszetter
risikoen for vandskader fra ikke-udskiftelige ledninger. En
yderligere sikkerhed kan opnds, hvis rerene lsegges pa en sa-
dan made, at udsivende vand kan observeres. Metoder til lacg-
ning af rer i enfamiliehuse er beskrevet i SBI-anvisning 160,
Renovering af skjulte rerinstallationer i enfamiliehuse, [litt.
17.1].

I installationer, der er forsynet med maler, vil det med en
jeevnlig kontrol af vandforbruget kunne afslgres, om der er
unormalt store forbrug og méaske uteetheder.

Til automatisk sikring af vandinstallationer fas elektroni-
ske systemer, der lukker for vandet og/eller giver alarm ved
utilsigtet vandforbrug. Et sddant system er vist pa figur 17.1.

Sikring af koldtvandstemperatur

Normens krav vedrerende undgaelse af ugnsket temperatur-
stigning tager forst og fremmest sigte pa ledninger, der forer
vand til tapsteder for drikkevand, dvs. til armaturer i kekke-
ner og over handvaske samt drikkefonteener og lignende.
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Figur 17.1. Anleeg til automatisk sikring af vandinstallation.

Den mest almindelige made til sikring af normkravets over-
holdelse er isolering af ledninger for drikkevand, hvor de fares
gennem opvarmede rum samt i nicher, rerkanaler og lignende,
hvor de fores sammen med varme- og varmtvandsledninger.
Ledninger, der feres gennem vade rum, f.eks. badeverelser,
isoleres dog normalt ikke. Isoleringen udferes i henhold til
Dansk Ingenierforenings norm for termisk isolering af tekni-
ske installationer, DS 452, [litt. 17.2].

Koldtvandsledninger, der er kondensisoleret, har normalt
ikke behov for yderligere isolering.

Isoleringen kan kun mindske den utilsigtede opvarmning af
drikkevandet, s& lzenge vandet stremmer i roret. Nar vandet
stér stille, vil det efter en begreenset tid have samme tempera-
tur som rerets omgivelser. Det kan derfor anbefales, at lednin-
ger for drikkevand fores helt uden om meget varme rum, som
f.eks. fyrrum.

Sikring af varmtvandstemperatur

Normens krav om undgdelse af usnsket temperaturfald kan
ikke klares med isolering alene - som for koldt vand gaelder
det, at nar vandet star stille i rarene, vil der ske en temperatur-
udjeevning.

I normens vejledningsstof for dimensionering angives, at
kravet indebaerer, at der beregningsmeessigt ikke ma veere
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leengere ventetid end ca. 10 sekunder til normal varmtvands-
temperatur opnds. Der kan dog ses bort fra denne regel ved
tapsteder som sjeeldent benyttes og ved tapsteder, hvor der
tappes en starre meengde blandet vand. Ventetiden kan over-
holdes gennem anvendelse af korte ledninger med lille dia-
meter eller ved cirkulation.

En ventetid pa 10 sekunder svarer til et vandspild pr. tap-
ning pa 2 liter ved handvask, kekkenvask, bruser og badekar.

Varmtvandsledninger, der isoleres mod energitab efter litt.
17.2, behgver normalt ikke yderligere isolering for at modvir-
ke ugnsket temperaturfald.

Sikring mod ungdvendigt forbrug

Ved ungdvendigt vandforbrug forstds i denne forbindelse
brug af mere vand end ngdvendigt til at opné det gnskede re-
sultat eller mere brug af drikkevand til formél, hvor der kan
anvendes vand af ringere kvalitet, f.eks. savand eller havvand.

Ungdvendigt vandforbrug kan f.eks. undgés ved: lokale
forbud mod brug af drikkevand til industriformal, lokale for-
bud mod brug af drikkevand til vanding og begreensning af
vandforbrug i saniteere installationer.

Til de vandbesparende foranstaltninger herer i denne for-
bindelse ogsa afregning af vandforbrug efter maler.

Vand til szerlige formal

I mange vandforsyningsomrader er der restriktioner, nér det
drejer sig om anvendelse af drikkevand til erhvervsformal.
Vandvaerkerne kan frit indfere sadanne restriktioner, og i
mange tilfeelde sker det, nar vandforsyningens kapacitet er
begreenset.

Tilladelse til anvendelse af drikkevand til tekniske formal
og til formal, som ikke kreever vand af drikkevandskvalitet,
gives ofte pa betingelse af gennemforelse af vandbesparende
foranstaltninger, f.eks. genanvendelse.

1 industrien anvendes drikkevand f.eks. til keling, vask og
skylning. Vandet anvendes ogsd direkte i industrielle proces-
ser, hvor det kan indgd i de feerdige produkter.

S
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Safremt vandveerksvandet anvendes til keleformal, ber der
foretages recirkulation. Det opvarmede vand kan anvendes til
opvarmningsformal, eller det kan afkgles i keletarne. Under
alle omsteendigheder bar kelevandsstrammen styres automa-
tisk og begreenses til hvad der svarer til fordampningen fra an-
leegget.

I mange tilfzelde er det nedvendigt at anvende vand af en
hoj renlighedsgrad til rengorings-, vaske- og skylleformaél. Det
er derfor ofte naturligt at anvende drikkevand til dette formal.
Det paregnes, at ca. 70 pct. af industriens ajeblikkelige vand-
forbrug gar til disse formal. Vandforbrug til skylning af pro-
duktionsemner i industrien kan ofte nedbringes betydeligt
ved brug af egnede slangemundstykker eller tilforsel af tryk-
luft til skyllevandet.

Ogsa i vaske- og skylleprocesser er det muligt at begraense
forbruget af vandveerksvand. I mange tilfeelde kreever myn-
dighederne, at vandet genanvendes.

Vand til vandingsformal

For havevanding geelder det, at vandforbruget hertil udger en
beskeden del af det samlede forbrug, sa dette vil kunifa omra-
der danne grundlag for et forbud. Havevandingen kan der-
imod medfere store spidsbelastninger, hvilket kan gare, at re-
striktioner er ngdvendige for at sikre det gvrige forbrug. Ofte
skyldes restriktionerne, at vandforsyningens kapacitet er util-
streekkelig.

I de omrader, hvor havevanding tillades, ville der formentlig
kunne opnés besparelse ved indlzering af en bedre vandings-
teknik, f.eks. kan man med nogle fa grundvandinger opna
mere effekt end ved mange mindre vandinger.

Vandingilandbrug og gartneri har en voksende udbredelse.
Der anvendes ikke altid vandveerksvand, men dog vand, hvis
indvinding teerer pa de samlede vandressourcer. Safremt der
tages skyldigt hensyn til miljoet (s@er, der, grundvandsspejl),
kan vanding veere en fornuftig, produktionsforegende faktor
- o0gsa selv om der arbejdes med vandbesparelser pa andre
omréader.
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Saniteere installationer

Der er i gjeblikket kun begreensede muligheder for at gere en
installation vandbesparende gennem dimensionering og kom-
ponentvalg. Man kan gennem en omhyggelig beregning serge
for, at der ikke kan tappes mere fra et tapsted end forudsat i
normen. Man kan valge maskiner og installationsgenstande
med lille vandforbrug. Ved VA-godkendelse af vandforbru-
gende apparatur og maskiner, f.eks. vaske- og opvaskemaski-
ner, skal der oplyses om vandforbruget. Disse oplysninger kan
anvendes ved valg af maskinfabrikat, saledes at kegberen har
mulighed for at prioritere et lille vandforbrug i forhold til an-
dre egenskaber.

Andre muligheder er f.eks. at veelge brusere i stedet for kar.
Man kan i sterre badeanleeg veelge trykknapbetjente armatu-
rer, hvilket har vist sig at medfere store vandbesparelser. P4
leengere sigt kan det dog teenkes, at der vil komme en udvik-
ling hen mod komponenter, som giver samme virkning med et
mindre vandforbrug.

En af de nyere metoder til vandbesparelse er anvendelse af
vandstrgmsregulatorer. En sadan regulator virker pa den
made, at den fastholder vandstremmen til en bestemt stgrrel-
se, ndr vandtrykket er storre end en bestemt mindste storrelse.
Vandstremmen gennem udlgbet er derefter konstant.

I eksisterende installationer, hvor der er mulighed for at
tappe storre vandstremme end forudsat i normen, kan der
veaere store besparelsesmuligheder ved brug af vandstremsre-
gulatorer. Som et eksempel pa egnede anvendelsesmuligheder
kan nzevnes brusere i starre badeanleeg, Vandstremsregulato-
rer til montage foran armaturer findes ligeledes, men anven-
des stort set ikke i Danmark. For alle regulatorer geelder, at
man skal veere opmaerksom 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 isigte. Som sparerad kan i denne forbindelse fore-
slas folgende:

Kontrollér installationer, aftapningsarmaturer, tommeven-
tiler og fyldeventiler i WC-cisterner samt ledninger for uteet-
heder, og lad straks eventuelle utzetheder afhjeelpe.

Der ber bruges WCer, der skyller med 6 1 vandmaengde el-
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ler VA-godkendte aflabssystemer, der er tilsluttet WC’er med
mindre skyllevandsmeengde.

Vzr opmaerksom pd maskinens vandforbrug ved valg af
vaske- eller opvaskemaskine. Udfer havevanding med kande.
Vask bilen med vand fra spand i stedet for med vand fra slan-
ge. Vask op og skyl af i balje og ikke under rindende vand. Tag
brusebad istedet for karbad. Veelg armaturer hvor bade vand-
strom og vandtemperatur er nemme at indstille.

Hvor tapning sker automatisk skal tapningen styres af be-
hovet.

Kravet finder f.eks. anvendelse ved automatisk skylning af
urinaler, og normen angiver, at den automatiske skylning kan
tillades, safremt skyllevandsmeengden begraenses til normalt
max. 201 pr. standplads pr. time. Vandtilferslen ber desuden
afbrydes uden for benyttelsestiden.

Mailing af vandforbrug

Det har vist sig, at man i omrader med afregning efter vand-
maler har et klart (op til 25 pct.) mindre forbrug pr. person,
end hvor der ikke males. Dette burde fore til, at der overalt
blev anvendt malere, hvilket vandforsyningsloven giver de en-
kelte vandforsyninger hjemmel til at kraeve,

Indferelse af vandmalere hos de enkelte brugere medforer -
udover den direkte forbrugsbegreensende virkning - en raekke
muligheder for at opdage vandspild. Vandveerket kan deri-
gennem beregne tabet i ledningsnettet og siledes undersoge
behovet for laeekagekontrol. Vandspild hos brugerne ~ f.eks.
hidrgrende fra uteetheder ~ vil kunne opdages ved de regel-
maessige afleesninger og hurtigt bringes til opher.

Malere, der anbringes synligt ved tapstedet - eventuelt sam-
menbygget med armaturet — vil veere en neerliggende mulig-
hed, hvis brugernes bevidsthed om vandforbruget skeerpes.
Der findes allerede egnede malere pa markedet.

I mange kommuner er der sket en kraftig foregelse af vand-
prisen, og denne tendens ma paregnes at fortseette. Dette kan
bevirke, at vandbesparende foranstaltninger i stgrre omfang
bliver lansomme, og mé betragtes pa linie med energibespa-
rende foranstaltninger.
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Vandspild ved uteetheder og reparation mv.

Vandinstallationer skal udferes siledes, at vandspild ved
uteetheder kan konstateres. Kravet indebeerer feks., at
ikke-synlige installationer, hvor uteetheder ikke umiddelbart
kan konstateres, skal udferes siledes, at de kan tetheds-
praves.

Vandinstallationer skal udferes saledes, at vandspild ved
reparations- og vedligeholdelsesarbejder begreenses i rimeligt
omfang. Foranstaltninger til dette er neermere behandlet i ka-
pitel 19.

Normens krav

Vandforsynings-
loven

Kontraventil

KAPITEL 18
Maling af vandforbrug
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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.

Ifalge vandforsyningsloven har den stedlige myndighed
(vandforsyningen, vandvaerket) hjemmel til at kraeve, at der
installeres malere. En stor del af vandforbruget til hushold-
ninger afregnes efter maler.

Det bemeerkes, at normen kraver kontraventil placeret
umiddelbart for eller i maleren.

Malertyper

Myndigheden afgor hvilken méalertype, der skal anvendes. Der
arbejdes normalt med malere af folgende typer:

- vingehjulsmélere

- woltmanmalere

- volumenmalere.
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Ringstempelmaler

N Figur 18.1. Principtegning af 3 vandmdlerty-
N per, nemlig vingehjulsmdler, woltmanmadler

og ringstempelmadler. Impulser fra mdler til ur
—>  eller teellevcerk kan udfores pad forskellige ma-
——  der, feks. direkte gennem en aksel eller indi-
SN rekte ved magnetisk overforing. I sidstneevnte

tilfeelde kan teelleveerket veere adskilt fra van-
\ det ved en helt teet plade (tortlobende). De vi-
ste mdlertyper er beregnet for vandret monta-
ge, men mindre madlere fas ogsa for lodret
montage.

Yingehjulsmalere
Vingehjulsmalere er i princippet konstrueret som vist pa figur
18.1.

Vingehjulsmalere har den svaghed, at sma vandstremme ~
afheengige af malerstorrelsen — kan passerer méleren, uden at
vingehjulet drejer sig. Pa figur 18.2 er vist et eksempel pa en
vingehjulsmalers nejagtighedskurve. Det ses, at for de mind-
ste vandstremme (under 5 pct. af den maksimale belastning)
er ungjagtigheden starst.

For at undgé stor unejagtighed ved smé vandstrgmme an-
vendes 1 mange tilfeelde de sdkaldte kombinationsmalere. En
kombinationsmaler er i princippet to sammenbyggede malere,
en stor og en lille, med automatisk omkobling styret af vand-
strommen.

Woltmanmalere

Woltmanmalerens princip er vist i figur 18.1. Det ses, at vand-
stremmen drejer et lille turbinehjul, hvis bevaegelse kan over-
fores til teelleveerket. Mdalengjagtigheden svarer til vingehjuls-
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Figur 18.2. Dpisk najagtighedskurve for vingehjulsmdlere. Det
skraverede omrdde angiver det tilladte unajagtighedsomrade for
vandmadlere. Den viste tryktabskurve svarer til det tryktab, der iflg.
normen skal regnes med i mdlere. Tryktabet i mdleren md ikke vaere
storre end svarende til kurven, For woltmanmadlere og for mange nye-
re vingehjulsmalere er trykfaldet voesentligt mindre.

maélerens. Woltmanmaleren kan indgd i en kombinationsma-
ler, som f.eks. kan veere dannet af en stor woltmanmaler og en
lille vingehjulsmaler. Woltmanmalere anvendes som regel kun
i storre installationer.

Volumenmalere
Volumenmalere udfaeres efter forskellige principper, men ofte
som den i figur 18.1 viste ringstempelmaler.

Volumenmalere er karakteriseret derved, at de for hver om-
drejning lader et ganske bestemt volumen vand passere méle-
ren. Dette giver en sterre ngjagtighed, ogsa for sma vand-
stromme. En ringstempelmaler har normalt en malengjagtig-
hed, som er bedre end 1 pct. i hele sit maleomréde.

Malere til varmtvandsforbrug

Maling af varmtvandsforbrug kan ske med malere af de
naevnte typer. Man skal dog sikre sig, at maleren fas i en udfe-
relse for varmt vand. Almindelige vingehjulsmalere til koldt
vand kan normalt ikke anvendes til varmt vand.
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Figur 18.3. Vandmadlere med udstyr til maling af varmemeengde.

Hvis man ensker at registrere varmemeengden - og ikke
blot vandmeengden - si kan nogle maletyper udstyres med
temperaturfelere og en anordning, der kombinerer malingen
af temperatur og vandstrem til en varmemengdemaling. En
sddan maler er vist i figur 18.3. Maling af varmtvandsforbrug
ved de enkelte tapsteder kan ogsd foretages med fordamp-
ningsmadlere eller tilsvarende elektroniske malere. Disse an-
vendes primeert som fordelingsmalere, dvs. en relativ maling,
der fordeler en given varmemaengde pa flere tapsteder.

Dimensionering af malere

Mialerstorrelse veelges normalt ud fra sterrelse af tryktab over
maéler ved den dimensionsgivende vandstrem, Dette vil ogsa
indebeere, at maleren anvendes over et omrade med en rimelig
god ngjagtighed.

Normens vejledning angiver, at tryktabet ikke ma overstige
40 kPa ved den dimensionsgivende vandstrem svarende til, at
den dimensionsgivende vandstrgm ikke overstiger 65 pct. af
malerens nominelle storrelse.
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I nogle installationer er man interesseret i, at forbrugetien
del af installationen males males separat. I disse tilfeelde afgo-
res mélerstorrelse og -type af den projekterende. Bimélere kan
lejes hos nogle vandveerker.

I storre bygninger ber der altid opseettes maler (bimaler)
for varmtvandsinstallationen, dvs. pd tilgangen til varmt-
vandsbeholderen. Cirkulationsvandet ma ikke fores gennem
méler.

Fastlaeggelse af malerstorrelse
Ved dimensionering af malere beregnes den nominelle maler-
starrelse. For den aktuelle installation beregnes den dimensi-
onsgivende vandstrem g, 1/s som angivet i kapitel 3.

Den beregningsmaessige malerstorrelse M, der angives i
m3/h, beregnes som

3600 100 3
. =ca. 554 -+ gym°/h
1000 65

hvor g, indseettes i1/s. Ved formlen beregnes M sd g, svarer til
65 pct. af den maksimale malerstorrelse.

Nar den beregningsmeessige méalerstorrelse er fundet, veel-
ges den neermeste storre nominelle mélerstorrelse. Af hensyn
til snsket om at opna sterst mulig ngjagtighed ber méaleren
ikke overdimensioneres mere end ngdvendigt.

Vingehjulsmalere og volumenmalere findes i felgende no-
minelle malerstorrelse: (1), 3, 5, 7, 10, 20 og 30 m>/h, se figur
18.4. Malere med nominel sterrelse 1 m3/h anvendes kun
sjeeldent i vandinstallationer.

Nogle fabrikker fremstiller malere med en sa god malengj-
agtighed ved sma vandstremme, at feks. en 5 m®/h-maler
kan bruges i en installation, der kun har behov for en 3 m®/h-
maler. Malere med et pa denne made udvidet maleomrade be-
nzevnes f.eks. 3/5 og 7/10 m®/h-malere. Tryktabet i maleren i
en »3 m>/h-installation« bliver saledes meget mindre, hvis
der anvendes en sadan 3/5 m>/h-maler, end hvis der anven-
des en 3 m3/h-maler.

Det bemarkes, at uanset ovenstdende beregning af maler-
storrelsen er det myndighederne, der bestemmer malerstor-
relsen.

:qd.
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Beregning af malerstarrelse til et enfamiliehus.

I henhold til kapitel 3 kan summen af forudsatte vand-
strgmme i et enfamiliehus seettes til Lgr = 1,6 1/s. Hertil sva-
rer en dimensionsgivende vandstrem pa g, = 0,36 1/s.

Den beregningsmaessige maélerstorrelse beregnes som
M =554 - 0,36 =ca. 2 m’/h. Der bar saledes veelges en
maler med nominel malerstorrelse pa 3 m>/h, evt. 3/5 m*/h.
Tryktabet i maleren kan findes i figur 18.4.

For 3 m®/h-maler : tryktab ca. 20 kPa.
For 3/5 m3/h-maler : tryktab ca. 7 kPa.
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R O | ! /17 // -/
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a0 [ryktab —— 1] ___z./__/L___ 00
30 /
20— — |-+ /
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/117
5 [ 1/ [/ /
4 2/ | / 1/
o 5 &M
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o1 02 03\05 1 2 3 5 10
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Vandstrem 1/s

Figur 18.4. Tryktab i turbinemdlere som funktion af vandstrem. Dia-
grammet anvendes efter normen til valg af mdlerstorrelse. De punk-
terede afleesninger indgdr i eksemplet pd beregning af mdlerstorrelse
til et enfamiliehus. For den dimensionsgivende vandstrom md tryk-
tabet ikke overstige 40 kPa.

Sterrelse af woltmanmalere

Dimensionering af woltmanmalere foretages normalt af myn-
dighederne (vandveerket) ud fra den gnskede ngjagtighed i det
aktuelle maleomrade.
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Normens krav

Normalt ma den dimensionsgivende vandstrem g, ikke
overstige den maksimalt tilladelige kortvarige belastning for
den aktuelle maler. Woltmanmalere anvendes som regel kun i
storre installationer.

Malerplacering

Maleren anbringes sa taet ved jordledningens indforing som
muligt, og sddan at maleren er let at aflaese og udskifte og er
beskyttet mod frost, utilsigtet opvarmning og skadelige ydre
pavirkninger.

20 mm breedder
25 mm breedder
Pakning

Z\@ Z g
(@]
(@]
- [aY
£
g Min. 60 mm . ‘ : Min. 60mm
(@)
N
£ ' |
=
I @ H — Understetning
N 4
gl -
P
<]

/ 150 mm ror

Figur 18.5. Cirkuleer mdlerbrond. Konstruktionen kan anvendes for
madlere med nominel mdlerstorrelse op til 10 m’/h.
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Isolering
Méaler (3/5m’) —
Afspeerrings-
ventil
Indstiks-
kobting
Figur 18.6. Praefabrikeret mdlerbrond af PVC.

Selv om vandveerket ikke forlanger maler opsat straks, ud-
fores installationen sadan, at den ikke skal sendres vaesentligt
ved eventuel senere maleropseetning. Eventuelt indsaettes et
passtykke.

Maleren anbringes sa vidt muligt i bygning. Hvor dette ikke
kan lade sig gore, anbringes den i en malerbrond si taet ved
stikledningens eller jordledningens indfering som muligt.
Malerbrende
Mindre malere (op til 10 m3/h) kan placeres i en malerbrond
som vist pé figur 18.5 og 18.6. Sterre malere placeres i maler-
kasse efter vandveerkets anvisninger.

Malere i bygning
Malere, der anbringes i bygning, anbringes i let tilgaengelige
rum og med frie afstande fra gulv, veeg og loft som angivet i fi-
gur 18.7.
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Figur 18.7. Mdler i bygning. Skitsen angiver de fri afstande, der iflg.
normen er nodvendig for bekvem aflcesning af mdler.

Mailerarrangement

Maleren anbringes normalt vandret mellem to afspeerrings-
ventiler, der skal have samme dimension som de tilsluttede
ledninger, og der anbringes en aftapningsventil mellem to af-
speerringsventiler, Afspeerringsventilerne ber ikke give anled-
ning til turbulens.

Installationen udferes med sddanne ekspansionsmulighe-
der, at maleren kan udtages af installationen. Det kan enten
ske ved fleksible rorstrackninger, som vist pa figur 18.8, eller
ved indbygning af ekspansionsstykker.

Ved malere pa 50 mm og derover ber der for maleren veere
en lige rerstreekning pa mindst 10 X malerdimensionen. Ved
maélerdimensionen forstds dimensionen pa forskruninger el-
ler tilslutningernes maksimale diameter. P4 denne rorstraek-
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Fastspaending —X 7

1 Vandmaler

K<— Fastspeending #

max 04

min 10m for rerdimensioner op til 32 mm

min 1,8m for rerdimensioner sterre end 32mm
min 2 X malerdimension

OTUT®

Figur 18.8. Malerplacering med angivelse af nadvendige leengder for
ekspansion ved demontage af mdleren. Skematisk opstalt.

ning er det dog tilladt at anbringe ventiler, der i fuldt &ben stil-
ling ikke giver anledning til turbulens. Afstanden til ventiler
ber dog veere mindst 2 X malerdimensionen.

For woltmanmalere kan der eventuelt veere saerlige regler
for udluftning af malere. Der henvises til fabrikanternes an-
visninger.

Der skal gores opmeerksom p4, at der findes mélertyper,
der er beregnet til lodret montage, og at disse tillades anvendt
i nogle forsyningsomrader.

Hyvis en ejendom forsynes gennem to eller flere stiklednin-
ger, der er indbyrdes forbundet, anbringes kontraventiler ved
malerne, si returstremning forhindres.

I ejendomme, der ikke kan tale afbrydelse i vandforsynin-
gen ved udskiftning af maler, kan installationen udferes med
to parallelle malepladser, hvori der kun anbringes én méler.
Den ikke benyttede mélerplads afblaendes.
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Malergarniture

Brandsluknings-
anleeg

Nogle vandforsyninger leverer seerlige malerarrangementer
(maélergarniturer), dvs. en »unit« bestadende af maler og venti-
ler mv.

Umalt forbrug

Anleg med brandhaner, overrislingsanlaeg samt sprinkleran-
leeg udferes med eget selvstaendigt ledningsnet uden maler,
medens anleeg med brandventiler og slangevindere kan veere
anbragt pa ledning efter méaler; der md i sa fald ved dimensio-
nering af ledninger og maler tages hensyn hertil. Fra anleeg
uden maler ma der kun aftages vand i brandtilfaelde bortset
fra det til afprogvning af anlaegget og eventuel fornyelse af van-
det nodvendige forbrug.
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Som det fremgdar af denne anvisnings gvrige kapitler, er der
mange hensyn at tage, nar en vandinstallation skal tilretteleeg-
ges. Alle installationer er i den feerdige udformning et kom-
promis af alle de hensyn, der skal tages, og der kan derfor ikke
gives en anvisning pa, hvordan den helt rigtigte vandinstallati-
on udformes i de enkelte tilfeelde.

Tilretteleeggelsen kan hensigtsmeessigt opdeles i tre trin:

- Forundersogelse.
- Programmering.
- Projektering.

Der vil i det folgende blive anfort de vigtigste forhold, der
skal vurderes pa disse tre trin.

Forundersagelse

Det er ofte de ydre betingelser, der er afggrende for en vandin-
stallations udformning. Det er derfor n@dvendigt at foretage
en omhyggelig undersegelse af muligheder og betingelser for
tilslutning til en forsyningsledning, og af de avrige ydre betin-
gelser, sdsom hgjdeforhold, jordbundsforhold, eksisterende
bygninger og krav om brandslukningsanlecg.

Tilslutningsforhold
1det folgende behandles kun de tilfeelde, hvor tilslutning til en
forsyningsledning er mulig. I mange tilfeelde, iseer uden for
egentlige byomrader, vil det veere nadvendigt helt eller delvist
at udfore sin egen vandforsyning. Om betingelserne herfor
skal der blot henvises til DIF’s norm for almene vandforsy-
ningsanleg og for mindre, ikke-almene vandforsyningsan-
leeg, [litt. 19.1 og 19.2] og til forhandling med myndighederne.

Ved forundersegelsen ber den najagtige beliggenhed af for-
syningsledningerne bestemmes. Placeringen af disse i forhold
til grunden er af afgorende betydning for tilretteleeggelsen af
vandinstallationen. De ngdvendige oplysninger vil normalt
kunne fas hos myndighederne, der ligeledes vil kunne oplyse
om krav til placering af stikledning, og om eventuelt eksiste-
rende stikledninger skal benyttes.

Hvor forsyningsledningen er placeret i gade eller vej, bor
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andre ledninger ogsa lokaliseres. Placering af hovedaflgbsled-
ninger, fjernvarmekanaler, elkabler mv. har ofte stor betyd-
ning for de praktiske muligheder for indfering af stikled-
ninger.

Oplysning om forsyningsledningers materiale og dimensio-
ner bor ogsa indhentes. Dette har dels betydning ved en vurde-
ring af trykforhold, og dels kan det veere afgerende for selve
tilshutningens udferelse, dvs. om der kan anbores, eller om til-
slutning skal ske ved indszetning af et T-stykke.

Forsyningstrykket og dets variation med tiden er grundla-
get for vandinstallationens dimensionering, og man ber skaf-
fe sig de bedst mulige oplysninger herom.

Ved foresporgsel hos myndighederne vil man normalt kun-
ne fa oplyst det laveste normale tryk (p,,), der som anfort i
kapitel 3 er udgangspunkt for dimensioneringen. Trykket op-
gives traditionelt i meter vandsajle over terrsen, men der er in-
gen faste regler for trykopgivelserne. Man kommer f.eks. ofte
ud for, at trykket opgives som en trykkote, og for at undga
misforstaelser, bor man altid udbede sig oplysningerne skrift-
ligt. Uanset hvorledes trykket opgives, er det det disponible
trykfald Apg;,, se kapitel 3, der bestemmer ledningsnettets
dimensioner og taparmaturers trykgruppe og eventuelt afger,
om der skal udferes et trykforageranleeg.

Man ber yderligere fa oplyst sterrelsen af det maksimalt
forekommende tryk, p,,.., der har betydning for valg af ar-
maturers stajgruppe.

Safremt myndighederne ikke er i stand til at opgive forsy-
ningstrykket, ma man skaffe sig oplysninger ved maling.

I almindelighed er maling af trykket en besveerlig udvej.
Ifolge definitionen pé det laveste normale tryk, p,, er det
faktiske tryk storre end p;, 1 99 pct. af tiden. Vil man derfor
skaffe sig den korrekte veerdi af py,, er man henvist til at male
ilangtid og registrere trykket ved hjeelp af skrivere. Det er ikke
alene degnvariationerne, der har interesse, ogsa variationerne
gennem Aret ber man skaffe sig klarhed over. Man kan f.eks.
komme ud for meget lave forsyningstryk i perioder, hvor der
foregar havevanding.

Man ma gere sig klart, at de ovenneevnte trykopgivelser og
malinger er foretaget, mens der ikke tappes vand i den plan-
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lagte installation. Det er hvad man kunne kalde hviletrykket,
der opgives.

Hyvis der i den planlagte installation vil forekomme store di-
mensionsgivende vandstremme, feks. hvor der udferes
sprinkleranleeg, vil det vaere ngdvendigt at skaffe sig oplys-
ning om trykforholdene under forudseetning af disse store
forbrug. Der skal i si tilfaelde udferes en egentlig tapprove
med samtidig trykmaling. Malingerne foretages normalt af
myndighederne og ofte pa en neerliggende brandhane.

Da en vandinstallation til en vis grad skal veere »fremtids-
sikker«, ber det s@ges oplyst, hvordan forsyningstrykket vil
veere i fremtiden, dvs. om det vil afvige fra dagens. I praksis
kan det blive savel mindre som starre, afheengigt af verkets
planer. Hvis der er tale om vaesentlige eendringer, ber man ved
dimensionering og planlzegning af installationen tage hensyn
til zendringerne.

Der ber indhentes oplysninger om vandets beskaffenhed.
Det er primert de kemiske egenskaber, der har interesse og
iseer vandets hardhed ogindhold af kuldioxid. Der henvises til
kapitel 10 om vandbehandling og til kapitel 16 om korrosions-
forhold.

De kemiske egenskaber har betydning bl.a. ved valg af ma-
terialer, korrosionsbeskyttelsens form, biedgeringsanlaeg mv.

Mpyndighederne vil normalt kunne give oplysninger om

~“vandets egenskaber. Der skal gores opmeerksom pé, at egen-

skaberne kan zndres vaesentligt med tiden. Der kan feks.
veere seesonmaessige svingninger, ligesom ibrugtagning af nye
boringer kan zendre vandets kvalitet.

Tilslutningsbetingelser

Myndighederne stiller ofte krav af ekonomisk og teknisk art,
nar en vandinstallation skal tilsluttes forsyningsledningen.
Der mé i hvert enkelt tilfzelde seges oplysning om disse betin-
gelser hos myndighederne.

Ved tilslutningen kreeves normalt betalt en tilslutningsaf-
gift. Beregningen af dennes storrelse varierer fra sted til sted
og kan bla. afheenge af grundens storrelse, bruttoetagearea-
let, antal lejligheder og det forventede forbrugs sterrelse.
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[ nogle kommuner stilles krav om, at selve tilslutningen til
forsyningsledningen og stikledningen udferes af kommunen
selv, normalt for bygherrens regning.

1 kommuner, hvor der ikke kraeves opsat maler, betales nor-
malt en fast arlig afgift. Beregningsgrundlaget for denne kan
have betydning for tilretteleeggelsen af vandinstallationen,
specielt 1 de tilfeelde, hvor afgiften er bestemt af antallet af
tapsteder o.lign.

I kommuner, hvor vandforbruget betales efter forbrugets
storrelse, dvs. at der kraeves opsat méler, kan der vaere store
forskelle i m3-prisen fra sted til sted. En af drsagerne hertil er,
at det i de senere dr er blevet almindeligt, at m3-prisen tilleeg-
ges miljgafgifter, f.eks. til spildevandsrensning.

Safremt der i en vandinstallation aftappes vand, der ikke
bortledes gennem aflobssystemet, men anvendes i en produk-
tion (f.eks. vandingsanleeg), kan der undertiden med myndig-
hedernes godkendelse opseettes en saerlig maler, saledes at
vandforbrug til sdidanne anleeg kan afregnes til seerpris. Myn-
dighederne vil i sa fald stille seerlige krav om opdeling af in-
stallationen.

Det vil ofte veere aktuelt, at vandforbruget i dele af installa-
tionen males seerskilt. Feks. opsasttes ofte bimalere ved ment-
vaskerier i beboelsesejendomme.

For at motivere brugerne til vand- og energibesparelser er
individuel méaling en relevant metode. Den individuelle ma-
ling kan ogsa veere aktuel i ejendomme med flere lejemal, og
det bor afkiares med vandforsyningen, om der skal foretages
en samlet maling efter hvilken der afregnes, eller om der kan
afregnes direkte med de forskellige lejemél.

Ydre forhold

Foruden at undersgge tilslutningsforholdene og -betingel-
serne er det nedvendigt at skaffe sig et ngje kendskab til selve
grunden med henblik pa udferelsen af ledninger i jord.

Det er af stor betydning at have et ngje kendskab til terree-
nets og bebyggelsens hgjdeforhold. I de fleste tilfeelde vil det
veere nedvendigt at fa foretaget et nivellement.

Safremt frostsikring af jordledningerne foretages ved leeg-
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ning i frostfri dybde, m& man have kendskab til hgjdeforhol-
dene bade pa tidspunktet for udfarelsen og til det feerdige ter-
reen, idet ledningerne skal veere frostsikret under alle forhold.

Bygningernes hgjdeforhold er afgorende for dimensione-
ringen, og det er derfor nodvendigt at kende den hojdemaessi-
ge placering i terreenet, etagehgjder osv., sdledes at dimensio-
neringen kan foretages forsvarligt.

Det kan anbefales, at alle hgjder af terraen og eksisterende
bygninger indmales i samme system, dvs. med samme referen-
ceniveau. Dette referenceniveau ber veere »Dansk Normal
Nul« (DNN), og hejder med dette referenceniveau kaldes
»koter«. Nye bygninger og deres vandinstallationer bor mal-
secttes i samme system.

Der kan anvendes andre referenceniveauer, f.eks. terren
over forsyningsledningen, men DNN (koter) ber foretrackkes,
se kapitel 3.

I hvert fald ved sterre projekter er et ngjere kendskab til
jordbundens beskaffenhed nedvendigt. En ikke-baeredygtig
jord kan ofte medfere store udgifter til seerlige funderingsfor-
anstaltninger. Ligeledes kan aggressive jordarter betinge szer-
lige materialekrav.

Hyvis jordledninger placeres under grundvandsspejlet, skal
der i mange tilfeelde treeffes szerlige foranstaltninger. Under
udferelsen skal man sikre sig mod forurenet vands indtreeng-
ning i ledningerne, og i seerlige tilfeelde skal ledningerne op-
driftssikres.

Forinden udferelsen af jordledningerne ber man sikre sig,
at den planlagte foring er praktisk mulig. Af mulige forhind-
ringer i terreenet kan naevnes: Eksisterende bygninger og led-
ninger, sger eller blot sma vandhuller, traeer, olietanke, ter-
reenbelaegninger, andre ledninger, fundamenter osv.

Programmering

Ved programmering af en vandinstallation forstas i denne for-
bindelse, at man skaffer sig klarhed over hvilke krav, der skal
stilles til vandinstallationen, ikke blot pa udferelsestidspunk-
tet, men i en rimelig tid fremover. Der kan skelnes mellem:
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Andring af
eksisterende
installation

Opmaéling

Brugererfaringer

- Eksisterende installationer.
- Planlagte installationer.
- Fremtidige installationer.

Eksisterende installationer

Ved udferelsen af nyanleeg vil man ofte veere nedt til at kombi-
nere eventuelle eksisterende installationer med den nye instal-
lation. Man skal i s4 tilfeelde veere opmeerksom pa det for-
hold, at myndighederne har ret til at kreeve den eksisterende
vandinstallation bragt i overensstemmelse med den nye norm,
hvis den planlagte installation har et veesentligt omfang i for-
hold til den eksisterende. Dette forhold vil dog i almindelig-
hed ikke medfere de store sendringer, da den nugeldende
norm primaert er baseret pa funktionskrav. En eksisterende
installation, der har fungeret tilfredsstillende, skal normalt
ikke endres, safremt alle den nugeeldende norms bestemmel-
ser om sikring mod forurening er opfyldt.

I mange tilfalde vil det veere ngdvendigt at foretage en op-
maling og optegning af den eksisterende installation. I dimen-
sioneringen af den kombinerede installation indgar jo ogsa de
eksisterende tapsteders art og antal. Det kan anbefales, at man
ved udvidelse af eksisterende installationer i videst muligt om-
fang far oplysninger om brugernes (evt. darlige) erfaringer
med installationen og tager hensyn til disse ved projekterin-
gen af nyanleegget. Der kan f.eks. veere tale om store kalkaf-
seetninger, utilstreekkelige varmtvandsydelser eller -cirkula-
tion samt frostfarlige ledningsstraekninger.

Planlagte installationer

Forinden man pabegynder den endelige detailprojektering,
skal man skaffe sig et ngje kendskab til brugernes ensker om
kapacitet og omfang af den planlagte installation og af pé-
teenkte udvidelser. Der kan neaeppe gives en fuldsteendig
checkliste omfattende alle former for tapsteder og vandbe-
handlingsanleg, men i det folgende vil der blive angivet en
reckke tapsteder mv., som findes i mere eller mindre udstrakt
grad i de mest almindelige installationstyper.
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For boliger, plejehjem o.lign. er de krav, der stilles til vand-
installationerne almindeligvis ret traditionelle. Det geelder i
hvert fald sa laenge, der er tale om installationer for, hvad der
kan kaldes almindeligt husholdningsforbrug (personlig hygi-
ejne, madlavning og vask).

De almindeligste tapsteder for vand er:

Koldt vand Varmt vand
Handvask .....cooovvvvivinieinnninns X X
Bruser ......oooiiiiiiiiiiiiiiii,
Badekar ......ccccveiiiiiiiiiinnnnnnn,
Bidet ..oovviviiiiiiiiiii
WC (cisterne eller skylleventil) ..
Svemmebassin ...............oeuin
Kokkenvask .........ccovvvennvninnn.
Udslagningsvask ........c.co.ovunen.
Opvaskemaskine ....................
Vaskemaskine ............coevvvnnnns
Urinal (cisterne eller skylleventil)
Havevanding ...........ccocveeeeee.
Kedelpafyldning .................... eller
Frie tapsteder*) ...........ccoveunne. X og/eller X
Befugtningsanleeg .................. X
Bledgeringsanlaeg .................. X og/eller X
*) f.eks. til fyldning af spande o.lign.

X X X

og/eller
og/eller

X X X X X X X X X X XX
X X X X

X

For at gare risikoen for bakterieveekst s lille som mulig,
ber der planleegges med en varmtvandstemperatur pa 55-60
°C. Man skal vaere opmeerksom p4, at nogle apparater, f.eks.
visse baekkenskyllere og opvaskemaskiner, kreever hgjere tem-
peratur.

I erhvervsvirksomheder, institutioner o.lign. optraeder, for-
uden de tidligere anforte, en lang raeekke andre forbrugsmulig-
heder og -manstre.

Nar kravene til vandinstallationens omfang og kapacitet
skal fastlaegges for en erhvervsvirksomhed, vil man ofte kom-
me ud for ensker om, at drikkevand anvendes til egentlige er-
hvervsformal. Der kan f.eks. vere tale om, at vandet gnskes
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Forsynings-
sikkerhed

Samtidighed

anvendt til keleformal, til levnedsmiddelproduktion, til store
vaskeanlaeg og vandingsanleeg, Man mad i s tilfzelde forhand-
le med myndighederne om mulighederne for at deekke disse
forbrug via vandforsyningen. Det er muligt, at det offentlige
hverken kan eller vil deekke disse forbrug, og man er si henvist
til at anvende mindre vandkraevende produktionsmetoder, at
udfere egne indvindingsanleeg, at fa tilkert vand udefra eller
lignende.

Ved programmeringen ber man gere sig klart, at en vand-
forsyning helt eller delvist kan svigte i visse perioder. P4 syge-
huse og i visse erhvervsvirksomheder vil afbrydelser i mange
tilfzelde ikke kunne tolereres, og det vil veere nedvendigt at ud-
fore seerlige anleeg for at sikre sig mod afbrydelser. Her kan
f.eks. vaere tale om anlzeg af reservoirer eller egne indvindings-
anleeg.

Nar der er tale om andet, end hvad der kan kaldes alminde-
lige forbrug, ber det underseges najere, om der forekommer
systematisk benyttede tapsteder. Dimensioneringen af en in-
stallation, hvori der forekommer systematisk benyttede tap-
steder, er behandlet i kapitel 3, og her skal blot neevnes nogle
af de installationstyper, hvori der almindeligvis forekommer
sddanne:

- Vaskerianleeg.

- Vaskeanleeg.

- Badeinstallationer i fabrikker, sportshaller, skoler o.lign.
- Sterre kokkener.

- Hoteller.

Fremtidige installationer
Ved planleegningen af en vandinstallation vil det veere hen-
sigtsmaessigt at tage hensyn til en fremtidig udvidelse af in-
stallationen. Det kan veere sveert at forudse omfanget af frem-
tidige udvidelser, men et par enkelte forhold skal der dog pe-
ges pa.

Installationer i boliger ber dimensioneres sa rigelige, at in-
stallationer for vaske- og opvaskemaskiner kan udfares uden
store eendringer af installationerne.
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Stikledninger og ovrige ledninger i jord ber dimensioneres
rigelige (f.eks. kan stikledningens dimension veelges storre
end forsyningsledningens). Ledninger, der forsyner brandha-
ner, ber normalt veere mindst 100 mm.

Projektering

Projekteringsfasen delesipraksisi flere trin med forskellig de-
taljeringsgrad som f.eks. myndighedsprojekt og hovedpro-
jekt.

Ansggning om byggetilladelse skal normalt veere bilagt et
projektmateriale, der giver mulighed for, at myndighederne
kan afgere, om den planlagte installation er i overensstemmel-
se med geeldende forskrifter, herunder Bygningsreglement -
og dermed vandnormen (DS 439) - og miljelovgivning. Den
detaljeringsgrad, myndighederne kreever, varierer fra kom-
mune til kommune, og det vil altid veere en fordel for den pro-
jekterende at rette henvendelse til myndighederne for at fa op-
lyst, hvilket omfang myndighedsprojektet skal have.

Hovedprojektet indeholder det fuldsteendige grundlag for
arbejdets udferelse, og skal derfor vaere meget detaljeret. Pro-
jektet bor f.eks. omfatte detaljerede anvisninger pé sikring af
ekspansion.

Nar forundersggelser og programmering er tilendebragt,
ber man foretage en samlet vurdering af den planlagte vand-
installation. Specielt ber man skaffe sig overblik over i hvilket
omfang, der kreeves seerlige foranstaltninger, f.eks. trykforog-
ning, bledgeringsanlag, tilbagestremningssikringer, serlige
opdelinger af anleegget og brandtekniske foranstaltninger
(f.eks. udvendige brandhaner).

Fremferingsveje for vandinstallationens vigtigste ledninger
fastlaegges efter folgende retningslinier:

Stikledninger og ledninger i jord geres sd korte som mulig
under hensyntagen til placering af maler og eventuelle instal-
lationscentraler.

Maleren placeres sé teet ved ledningens indfgring i bygning
som muligt. Vedrerende krav til mélers placering, se kapitel
18.
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Installationens
enkelte dele

Tilslutnings-
steder

Antal stik-
ledninger

Store ejendomme

Fordelingsledninger fores sd teet som muligt til installa-
tionsgrupper.

Af hensyn til reparationer opdeles anleeg i rimeligt afgreen-
sede zoner.

Ledningernes tilgeengelighed og udskiftelighed skal vaere sa
god som mulig.

Installationens projektering vil i det folgende blive opdelt i:

- Stikledninger.

-~ Jordledninger.

- Indfering i bygninger.

- Vandinstallation i bygninger.

Projektering af stikledninger

Stikledningen gar fra forsyningsledningen til grundgraensen,
mens den jordledning der gar fra grundgreense til bygning, be-
naevnes »jordledning pa privat grund«.

Tilslutningers placering

Bygningsmyndighederne har ofte en rackke krav til udferelse
af en ejendoms stikledning(er). Stikledningen - dvs. jordled-
ningen uden for grundgreensen - er ikke omfattet af normen.

Forsyningsledningernes kapacitet (dimension og tryk) kan
veere afgorende for, hvor der kan tilsluttes. Har en ejendom
flere tilslutningsmuligheder (f.eks. ved hjerneejendomme)
kan myndighederne bestemme, hvor der skal tilsluttes. Nor-
malt er man dog frit stillet i sit valg af tilslutningssted(er), sa-
ledes at hensynet til vandinstallationen tilgodeses.

Antallet af stikledninger ber begraenses, bl.a. af hensyn til
de besveerlige ledningsarbejder i vejarealet, og der vil kun
undtagelsesvis blive givet tilladelse til mere end ét stik pr. ejen-
dom af myndighederne. I praksis kan dette forhold formule-
res som »ét stik pr. installation«, ogsa af den grund at der ikke
via en vandinstallation m4 skabes forbindelse mellem to (eller
flere) stikledninger, medmindre der monteres kontraventiler.

Undtagelsesvis kan der gives tilladelse til indforing af flere
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stik ved meget store ejendomme (bebyggelser). Der ber dog
kun indferes flere stik, hvor bebyggelsen omfatter flere byg-
ninger, saledes at der er en klar opdeling af installationen (»et
stik pr. installation«).

Et af de tilfzlde, hvor der gives tilladelse til flere stik, er,
hvor der udferes brandslukningsanleeg, f.eks. sprinkleran-
leeg, der efter SKAFOR’s regler kreever et separat stik i de fle-
ste tilfeelde. Om de saerlige regler for tilslutning af sprinkler-
anleeg henvises til kapitel 12.

Tilslutningens udfarelse

Selve tilslutningen af stikledningen til forsyningsledningen
kan ske ved anboring eller ved et T-stykke. I de fleste tilfeelde
er det vandvaerket, der afger, hvorledes tilslutningen skal fore-
tages. Der skal dog gores opmeerksom p4, at anboringer i vis-
se tilfeelde giver for store tryktab, til, at der sikres ejendom-
men rimelige forsyningsmuligheder.

Ved anboring i toppen af forsyningsledningen kan stikled-
ningen komme til at ligge op til 10-30 cm hgjere end forsy-
ningsledningen, afheengigt af ledningsmateriale og -dimen-
sion. For at frostsikre stikledningen med en jorddeekning pa
120 cm over top af ledningen er det sdledes en betingelse for
anvendelse af topanboring at forsyningsledningen ligger med
en jorddeekning pa mindst 130-150 cm.

Ved anboring i siden af forsyningsledningen vil sideledning
og forsyningsledning komme til at ligge med neesten samme
jorddackning.

Anboringens dimension afgeres af myndighederne. Di-
mensionen afhesenger af forsyningsledningens materiale og
dimension og tryktabets starrelse.

For vandinstallationens vedkommende vil det tryktabs-
meessigt veere en fordel med en stor anboringsdimension.
Men en anboring medferer en sveekkelse af forsyningslednin-
gen, og der er derfor praktiske greenser for, hvor stor anborin-
gen kan udferes.

Fra »gamle dage« har man haft den regel, at stebejernsled-
ninger ikke ma anbores med en sterre dimension end 1/4 af
hovedledningens dimension. Da den mindste anboringsdi-
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Tilslutning
med T-stykke

Afspeerrings-
ventil

mension er 20 mm betyder det, at man nedigt anborer forsy-
ningsledninger, der er mindre end 80 mm. Bedre vaerktsj og
ledninger har dog medfort, at man kan anbore med sterre di-
mension, f.eks. 40 mm anboring pa en 80 mm forsyningsled-
ning.

Eternitledninger anbores sjeeldent med storre dimension
end 40 mm. Der henvises til fabrikantens anvisninger.

Plastledninger, som regel PVC-ledninger, kan anbores med
ret store dimensioner. Der henvises til fabrikantens anvis-
ninger.

Tilslutning med T-stykke foretages ved sma forsyningsled-
ninger, og hvor tryktabet ved anboring bliver for stort. Tilslut-
ning foretages ved udskeering af et passende stykke af forsy-
ningsledningen, hvorefter der monteres et grenrer (T-stykke)
og eventuelt en skydemuffe.

Safremt stikledning med hovedskydeventil ikke kan tilslut-
tes straks, kan det veere nedvendigt at montere en afspeer-
ringsventil umiddelbart ved T-stykket, eventuelt at anvende en
sakaldt kombimodel, dvs. et T-stykke med skydeventil pa af-
greningen. Under arbejdet skal den aktuelle streekning af for-
syningsledningen veere afspeaerret.

I seerlige tilfzelde, f.eks. ved sprinklerstik, hvor man ikke
kan tolerere afbrydelser i vandforsyningen, kan vandveerket
forlange, at der anvendes kombiarmaturer med afspzerrings-
ventiler pa alle tre (eller fire) tilslutninger,

Stikledningers dimension

Dimensionering af stikledningen indgar i den almindelige di-
mensionering som beskrevet i kapitel 3 og 4. Her skal biot an-
befales, at man af hensyn til udvidelsesmulighederne dimen-
sionerer rigeligt.

Afspzerringsmuligheder

Safremt myndighederne ikke placerer en tilgaengelig afspeer-
ringsventil pa stikledningen, anbringes der hovedafspeer-
ringsventil pa jordledningen, se figur 19.1 og 19.5, hvor der er
vist eksempler pa anbringelse af afspaerringsventiler i jord.
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Figur 19.1. Placering af afspeoerringsventiler pd jord- og stikled-
ninger,

Stikledning HS

Grundgreense

Figur 19.2. Afmcerkning af hovedstophane og andre afspcerrings-
ventiler i jord,
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Udskiftelighed

Hovedafspaerringsventilen skal veere afmeerket, let tilgeenge-
lig og skal kunne betjenes let. Ventilens placering afmeerkes
efter myndighedens bestemmelser, f.eks. som vist pa figur
19.2,

Milerbrende

Det kan ofte veere en relevant lgsning at male vandforbruget
direkte pa stikledningen med en maler placeret i en maler-
brend, se kapitel 18, Denne lgsning, der kreever myndigheder-
nes godkendelse, er iseer relevant ved méaling af vand til bygge-
brug, men den kan ogsa veere aktueli den faerdige installation,
f.eks. nar adgangen til en maler i bygning er meget besveerlig,
eller nar maleren ikke kan frostsikres pa anden made.

Frostsikring
Se under jordledninger.

Projektering af jordledninger

Planlzegning af feringsveje

Ved planlzegning af feringsvejene i jord ber der tages hensyn
til, at jordledninger er dyre at udfere og at reparere, og at
utaetheder er svaere at opdage. Det kan medfere store vandtab
og omfattende skader pa bygninger og omgivelserne i gvrigt.

Jordledningerne ber derfor:

- Gores sa korte som muligt.
- Placeres udskifteligt.
- Udferes med sa fa samlinger som muligt.

Jordledningers udskiftelighed
Normen definerer udskiftelige jordledninger som ledninger,
der er tilgaengelige efter opgravning.

Ikke-udskiftelige jordledninger defineres som ledninger,
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der er sveert tilgeengelige for reparation, f.eks. under byg-
ningskonstruktioner.

Normen giver ikke eksempler pa udskiftelighed/ikke-
udskiftelighed, men felgende retningslinier kan folges:

Eksempler pa udskiftelige ledninger i jord:

- Ledninger i havearealer.

- Ledninger under fliser o.lign. hvor fliserne ikke er lagt pa
beton eller andet sveert gennemtraengeligt underlag.

- Ledninger i beskyttelsesror (tomrer) safremt ledningen er
udskiftelig ved enderne af beskyttelsesraret, og safremt
ledningen kan treekkes gennem beskyttelsesraret. For at
undgd skader pa omgivelserne bar beskyttelsesroret veere
teet og forst afsluttes pé et sted, hvor udsivning ikke giver
starre skader.

~ Ledninger i kanaler o.lign. sifremt de kan udskiftes »over-
langs« eller i kanaler, der er placeret i have- eller flisearea-
ler (se ovenfor), og hvor kanalafdeekningen er let aftagelig.

Eksempler pé ikke-udskiftelige ledninger i jord:

- Ledninger under bygning, hvor ledningerne ikke er anbragt
udskifteligt i beskyttelsesrar, som anfert for udskiftelige
ledninger.

- Ledninger under svaert opbrydelige terraenbefeaestelser,
hvor ledningerne ikke er anbragt i beskyttelsesror, som an-
fert for udskiftelige ledninger.

Valg af materialer og samlinger

Normens vejledning i valg af materialer og samlinger er gengi-
vet i figur 19.3 og 19.4. Det bemerkes, at ledninger af varm-
forzinket stdl og af rustfrit stal kun kan anvendes til udskifteli-
ge ledninger i jord.

Samlinger pa ikke-udskiftelige ledninger i jord basr kun
forekomme, ndr der er god sikkerhed for vedvarende taethed.
Anvendte samlingstyper bar veere godkendte til ikke-udskif-
telige ledninger og veere udfert under betryggende forhold
f.eks. pa vaerksted,
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Anvendelse®
Materiale Vandkvalitet Indvendig
I jord i bygning
Udskifte- Ikkeud- Udskifte- Ikke ud-
lig skiftelig  lig skiftelig
SG-jern
Asfalterede k® k9 k -
Cementerede pH>6,5 'S k9 k -
Stal
Varmforzinkning  Alkalinitet >1 mmol/1
DIN 2444 Ca*" >0,5 mmol/]
eller pH>7,0 vkden - vk4P -
ackvivalente
standarder
Kobber,
DS 2110
DIN 1786 7<pH<9 vk? vk? vk vk
SS 145015
Rustfrit stal CI™ <300 mg/1 vk? - vk vk®
AISI 316
PVC k k Kk Kk
PEL
PEH
PEM
PEX? vk k vk® k®

a) k=koldt vand, vk=varmt vand og koldt vand.

b) Varmtvandsreret beskyttes mod udvendig fugt.
Varmtvandstemperaturen ber ikke overstige 70 °C.

¢) Standard findes ikke. Kreevet bestandighed forudsaettes pavist.

d) Ber kun anvendes i omrader, hvor der er dokumenteret gode erfaringer med hensyn til be-
standighed overfor indvendig korrosion.

e) Der kraeves udvendig korrosionsbeskyttelse.

f) Varmtvandstemperaturen bar ikke overstige 70 °C. I varmt vand er der risiko for grubetee-

ringer, som kan modvirkes ved at tilfore Al-ioner ved elektrolyse.

g) Plastroer, der forer vand til brandslukning, skal veere brandbeskyttede.

Figur 19.3. Eksempler pd materialer til vandledninger under hensyn til udskiftelighed, vand-
kvalitet og anvendelsesomrdde.
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Materiale Samlingsmetode
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Ror Formstykke T ® o 43 = O 0O @m M
Stebejern Stebejern - - - - jb - jb jb
Varmforzinket Varmforzinket - - - - B2 -
stal bladstabegods
Rustfrit stal Rustfrit stal - - - - jb - -
Kobber Kobber eller b jb ¥ - b - jb
kobberlegering
PVC Plast eller metal - - - jb jb jb jb
PEL Plast eller metal
PEM - - jb - jb - jb
PEH
PEX Metal - - - - jb - -
Tegningforklaring:

b: anvendelig i bygning
j: anvendelig i jord

1) Lodninger udfares som kapillarlodninger.

2) Se begreensninger i figur 19.3.

3) Ved dimension = 35 mm kan kobberrer svejses.

4) Mekaniske samlinger i jord skal veere afzinkningsbestandige.

Figur 19.4. Vejledende eksempler pd samlingsmetoder for ror og formstykker for udskiftelige

ledninger i bygning og ledninger i jord uden for bygning.
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Figur 19.5. Eksempler pd afspeerringsventiler i jord, Afspeerrings-
ventilen a bor plomberes i dben stilling.

Forsypingslednir_lg

Brandslukningsanlaeg

I visse tilfeelde stiller myndighederne krav om placering af
brandhaner pa privat grund, se kapitel 12. Forsyningen til dis-
se ber ikke ske over maler, og det er almindeligt, at forsynin-
gen sker via et seerligt jordledningsnet, f.eks. som vist pa figur
19.5. Ledninger, der forsyner brandhaner, bar kun undtagel-
sesvis forsynes med afspeerringsventiler. Hvis der monteres
afspeerringsventiler ber disse plomberes i aben stilling for at
undgd utilsigtet afspaerring.

Varmtvandsledninger i jord

Hvor varmtvandsledninger fremfores i jord, skal der isoleres
mod varmetab. Ledningerne fremfores normalt i betonkana-
ler, eller de udferes som preeisolerede rer med en taet plast-
kappe.
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Koltvandsledninger i jord

Koldtvandsledninger i jord skal sikres mod frost. Normen an-
giver, at frostsikringen kan ske ved nedgravning til frostfri
dybde efter de regler, der er anfart i det folgende:

a) ledningerijord laeggesien dybde af mindst 1,2 m til top af
ledning. Ledninger til sprinkleranleeg og andre brandsluk-
ningsanleeg leegges dog i en dybde af mindst 1,4 m, da der
normalt ikke er vandbevaegelse i disse ledninger, hvorfor ri-
sikoen for frostfare er storre end ved normale ledninger.
Ledninger ma ikke feres ind i bygning gennem eller umid-
delbart ved lyskasser eller keeldernedgange, men skal hol-
des i en afstand af mindst 1,0 m herfra.

b) Safremt ledninger med periodevis benyttelse (byggebrug,
kolonihaver, havevanding mv.) anbringes i ikke-frostfri
dybde, indrettes anleegget til at kunne holdes afspaerret og
aftappet.

Normen opererer saledes med en frostfri dybde pé 1,4 m (til
top af ledning) for ledninger, der kun sjeldent er strom i, me-
dens man for ledninger, der jeevnligt er i brug, kan ngjes med
en jorddaekning pa 1,2 m.

Erfaringerne viser, at de anforte jorddeekninger ikke er til-
streekkelige under alle omsteendigheder. Den frostfri dybde
afheenger sdledes af hvilke materialer, der er anvendt ved til-
fyldningen, materialernes vandindhold og af jordoverfladens
beskaffenhed i vintertiden.

For omrader med moreeneler kan man regne med at frosten
inden for en 50 ars periode ikke gar mere end ca. 1,2 m, under
forudseetning af at grundvandet ligger mere end 1,2 m under
terraen.

Safremt jorddaekningen bestar af sand eller grovere jordar-
ter, vil frosten treenge leengere ned. Det er f.eks. tilfeeldet i vej-
arealer, hvor der er udfert bundsikring i store tykkelser. Man
har i flere tilfaelde konstateret, at stikledninger til enfamilie-
huse fryser til pa den del, der ligger i vejarealet. Forsyningsled-
ningerne i vejen fryser meget sjeeldent til, hvilket skyldes, at
der neesten til stadighed lgber vand i ledningen.

For den frostfri dybde kan man skensmaessigt regne med de
i figur 19.6 anforte veerdier.
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Isolering mod
frost

Jordart eller fyldningsmateriale Frostfri dybde, m

Grus, singels, makadam mv. 2,2
Sand, sandet grus, bundsikringsgrus 1,4
Sandet moreeneler 1,2
Morzeneler, mjéle 0,7
Silt og ler i kapilleer kontakt med grundvandet 0,6
Toerv med hejt grundvandsspe;jl 0,4

Figur 19.6. Frostfri dybde for forskellige jordarter. Veerdierne geelder
Jor ikke-bevokset overflade (heller ikke grees).

Man kan generelt regne med, at frosten gar laengere i jor-
den, nar jordarten har en lille varmeledningsevne. Dette haen-
ger sammen med, at der i vintertiden gar en varmestrom 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 isole-
ring som vist pa figur 19.7 kan tillade, at ledningen leegges i
ikke-frostfri dybde.

Leaegning af ledninger i jord

Leaegning af ledninger i jord udferes efter DIF’s Norm for leeg-
ning af stive ledninger af beton mv. i jord, DS 437 [litt. 19.3}
og DIF’s Norm for lzegning af fleksible ledninger af plast i
jord, DS 430 {litt. 19.4].

Min. 800mm

Sand eller grus
50-100 mm mineraluld
Sand

Min. 100mm

Min. 50 mm

Figur 19.7. Isolering mod frost af ledning i jord.
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Hensyn til fundamenter

Vandinstallationer skal udfares saledes, at der ved udgravning
for deres udferelse, ved en eventuel senere reparation eller i
den permanente tilstand, ikke opstar skader pa ejendommens
fundering. Vandledninger skal placeres saledes i forhold til
ejendommens fundering, at der ved udgravning for ledninger-
ne palangs af ejendommen eller krydsende denne ikke sker en
forringelse af funderingens baereevne eller opstar skade som
folge af seetninger. Normen henviser til DIF’s norm for funde-
ring, DS 415 [litt. 19.5] og i det felgende gengives de vigtigste
bestemmelser i denne.

De krav, der stilles i DIF’s norm for fundering, medforer
krav til den indbyrdes beliggenhed af fundamenter og vand-
Iedninger.

I naerheden af eksisterende fundamenter, som i det veesent-
lige beerer lodret last, kan midlertidige udgravninger foretages
uden seerlige foranstaltninger, hvis falgende tre betingelser er
opfyldt:

1. Den truede konstruktion er funderet svarende til normens
krav og henhegrer i gvrigt ikke under skeerpet projekt-
klasse.

2. Udgravningen nar ikke ned under grundvandsspejlet og
nar ikke ned i spraekket fedt ler.

3. Udgravningen udferes over de pa figur 19.8 viste flader for
henholdsvis ler og sand.

Funderingsnormen regner med 3 projektklasser: lav, nor-
mal og skeerpet projektklasse, og der henvises til funderings-
normen angaende henferelsen til projektklasser. Meget kort
kan det siges, at alt der ikke kan henferes til lav og normal pro-
jektklasse henfares til skaerpet projektklasse.

For bygninger i normal projektklasse ma den regningsmees-
sige fundamentslast ikke overstige 5000 kN (5 MN) for enkelt-
fundamenter elier 1000 kN/m (1 MN/m) for stribefundamen-
ter. For direkte funderede konstruktioner mé det regnings-
meessige fundamentstryk pa det effektive fundamentsareal
desuden ikke overstige 1000 kN/m?. Disse betingelser er nor-
malt for bygninger i indtil 4-6 etager med normale spezend-
vidder.
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LO0.0.01020:0:020.¢
N Fundament
Greenseflade for abne udgrav - pa ler
ninger og afstivede render 3
1
- /
Minis -~
1% 2b, min. 2m b
// A
/A/_L——~— Max. jordens naturlige skraenthzeldning
SHSHSHSHSA NASHSISAS
Greenseflade for abne —
udgravninger 3 - XXXXXXXXXX
i . %) Fundament
e < pd sand
Min, 1,5 | s
in, - -
1 / -
- / - I
7 Min1s -
A 17)// 2b, min. 2m b
/A/L
Greenseflade for afstivede render med max.
bredde enten 0,6m eller 0,5 x|, dog hojst
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Figur 19.8. Midlertidige udgravninger i ncerheden af fundamenter.
Naboforhold Hvor et projekt eksempelvis ved udgravning, peseleramning

eller grundvandsseenkning indebeerer risiko for beskadigelse
af nabokonstruktioner, skal de geotekniske undersogelser
og beregninger vedrgrende nabokonstruktionernes forhold
mindst svare til normal projektklasse, men skal i gvrigt afpas-
ses efter nabokonstruktionernes art, storrelse og fundering.
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De specielle forhold forbundet med fundering pa field
(Grenland, Feergerne og Bornholm), pa skrivekridt indehol-
dende kaviteter, pa fedt ler af tertizer oprindelse, pa interglaci-
ale aflejringer samt pd senglaciale allergdaflejringer ma un-
dersgges og behandles i skeerpet projektklasse. Alle gvrige
jordbundsforhold kan som regel behandles i normal projekt-
klasse.

Projekter mé kun behandles i normal projektklasse, hvis
grundvandsforholdene er af en sddan natur, at der ikke uden
forudgéende varsel kan ske varige beskadigelser af konstruk-
tioner eller beerende jordlag ved manglende eller svigtende
grundvandssaenknings- eller dreenanlaeg. Blandt andet kan
udgravninger veesentligt under grundvandsspejlet i aflejrin-
ger, hvor permeabiliteten vokser med dybden, normalt ikke
behandles i normal projektklasse.

Nar ledninger skal passere fundamenter skal der, sdfremt
fundamentet ikke er fort ned til samme dybde som ledningen,
udferes en fundamentsforsteerkning som vist pa figur 19.9.

N et =D s - & ’ -
A P yoNa <
o aQ’ e
N e -
I U7 5o o
AD‘LF\' N 0 . R (
T . i e
CoL . .

‘_ s vt o~ Y
0 EECSE O
‘\- - - ~ " ~. .
lL‘o A

100

max. 600 [

Alle mal i mm

Figur 19.9. Fundamentsforsteerkning ved vandlednings passage af
JSundament.
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Bygningsfundamenter vil naesten altid seette sig mere eller
mindre pa grund af fundamentsbelastningen. Nar vandled-
ninger passerer gennem fundamenter, ber de derfor aldrig
stobes fast. Vedrerende indfering i bygning, se efterfolgende
afsnit.

Under seerlige funderingsforhold, f.eks. nar bygninger er
peelefunderet, bor man altid sege sagkyndig bistand for at fa
undersggt, om det vil veere nadvendigt at iveerkszaette saerlige
foranstaltninger for vandledningernes vedkommende.

Hensyn til andre ledningsanlseg

Vandledninger bor ikke leegges i samme grav som kloak- og
fjernvarmeledninger. Hvor det pa grund af de stedlige forhold
ikke kan undgas, skal der veere en fri vandret afstand mellem
ledningerne pa mindst 0,5 m, og vandledningen skal ligge hgj-
ere end kloakledningen.

Vandledninger ber ikke placeres for teet ved fjernvarmeled-
ninger. Afheengigt af fjernvarmeledningernes isolering vil der
veere risiko for opvarmning af vandet i ledningerne. Ved brud
pé fjernvarmeledningerne vil der ligeledes veere risiko for at
ledninger af plast kan blive gdelagt pa grund af fjernvarme-
vandets hgje temperatur. Afstanden mellem parallelle vand-
ledninger og fjernvarmeledninger ber mindst vaere ca. 0,5 m.

For gvrige lednings- og kabelanlaeg kan der i diverse regle-
menter veere fastsat regler for ledningernes indbyrdes place-
ring, og der bar i tvivistilfeelde altid rettes henvendelse til de
pageeldende veerker eller forsyningsselskaber.

Nar vandledninger krydser henover andre ledninger, vil de
blive placeret i et omrade, hvor der er risiko for sztninger.
Hyvis vandledninger er udfort af et materiale, der ikke kan tale
seetninger, f.eks. stobejern, kan det blive nadvendigt at udfere
seerlige understgtninger, se figur 19.10.

Vandledninger af PEL, PEM og PEH ber laegges i s& stor
afstand som muligt fra ledninger ogtankanleeg for gas, benzin
og olie. Fores vandledninger parallelt med sadanne ledninger,
skal der veere en fri afstand mellem ledningerne pd mindst 1,0
m. P4 tankstationer og lignende, hvor spild af benzin og olie
kan forekomme, mé ledninger af PEL og PEH til vandlednin-
ger ikke anvendes.
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Vandledning
— Beerebjaeike
T

o\
U,
Vederlagspude
af beton

Aflgbsledning

Figur 19.10. Vandlednings passage af udgravning.

Seerlige forhold ved jordledninger

Safremt der anvendes ikke-forskydningssikrede samlinger,
feks. stikmuffesamlinger, skal sterre jordledninger ved ret-
ningszendringer sikres, saledes at der ikke sker en udskydning,.
Denne sikring kan foretages som en bagstebning.

Ledninger i kanaler og praeisolerede ror
Ledninger i jord kan lzegges i kanaler eller udferes som pree-
isolerede ror. Sifremt de udferes efter DIF’s norm for forde-
lingsledninger til fjernvarme, DS 448 [litt. 19.6], kan man anse
dem for sikret mod udvendig korrosion.

Indfering i bygninger

Overgangen fra ledninger i jord til ledninger i bygning er et
kritisk sted i vandinstallationen. Der skal tages hensyn til

- at ledningen ikke sveekker funderingen

- at seetninger i jord og fundamenter ikke beskadiger led-
ningen

- at udsivende vand fra ledningsbrud eller utaette samlinger
ikke underminerer fundamenterne,

Indfering gennem keeldervaeg
Ved indfering af vandledning gennem kzelderveeg skal der
tages hensyn til

t
|
|
§
E
|
|
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Hensyn til
lyskasser o.lign.

PE -ror

—_—

Stebejernsrer

Blystabning

~ at der skal vaere vandteet mellem keeldervaeg og jordled-
ning (evt. bgsning).

- atder kan forekomme seetninger af tilfyldningen pa ydersi-
den af keeldervaeggen. Seetningerne kan medfere brud pa
stive ledninger, f.eks. stebejern og stal, og udtreekning for
visse samlingstyper.

Gennemforingen i kaelderveeggen udferes normalt med
saerlige besningsrer eller sdkaldte murstykker, se figur 19.11.

Af hensyn til risikoen for frysning mé ledninger ikke fores
ind i bygning gennem eller umiddelbart ved lyskasser eller
keeldernedgange, men ber holdes i en afstand af mindst 1,0 m
herfra.

] Basningsrer

;— PE-ror
———————— [

Keelderyderveeg
Murstykke
Blystebning

Indvendig ledning
Besningsrer

Murgennemfering
af stobejern

Varmforzinket
| stalror

vk

i

/|
v 4 |

A

Figur 19.11. Eksempler pd gennemforinger i kceldervaegge.
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Indfering gennem gulv pa jord

Ved indferingen af jordledninger gennem gulv pa jord skal
man veere opmeerksom pa, at hvis den del af ledningen, der
ligger under bygningen, er en ikke-udskiftelig ledning, skal
den udferes uden samlinger, medmindre det er samlinger, der
er godkendst til formalet og med szrlig kontrol af samlinger-
nes kvalitet. P4 figur 19.12 er der vist et eksempel p4 indfe-
ring.

Indfering kan ogs4 foretages med seerlige indforingsror,
der er bukket pa fabrik og forsynet med overgangssamlinger
til f.eks. plastrer eller stélrar. Samlingerne placeres uden for
fundament og over gulv.

Ved indfering af storre ledninger kan samlinger direkte i
jord under bygning undgas ved at indfore ledningen i en ind-
vendig »lyskasse« eller grube, der skal have sidanne dimensi-
oner, at samlinger anbragt i den er udskiftelige.

Mindre plastrer (d = 50 mm) anses normalt for at vare
seerligt udsatte for beskadigelse under udfaerelsen, dvs. under
tilfyldning og komprimering mv. Disse rer ber derfor altid

LTHITITITITTINIT

)

1,2m

2

PEL~-rar /

i ;Beskyttelsesmr (f.eks. PVC)
Fundament nedferes

Figur 19.12. Indforing af plastledning (d < 40 mm) gennem gulv pd
Jjord.
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forsynes med et beskyttelsesrar. Beskyttelsesroret bor fores
uden for bygning, saledes at eventuelt udsivende vand ikke un-
derminerer fundamenterne, og det afsluttes over guly, se figur
19.12. Det bemeerkes, at treckning af ror i bojede forerer ved
udferelse og udskiftning normalt kun er mulig, nar der er tale
om PE- og PEM-rer med d < 40 mm.

Projektering af vandinstallationer

i bygninger

I dette afsnit omtales de vigtigste forhold, som skal tages i be-
tragtning ved projekteringen. I mange tilfzelde vil der blive
henvist til kapitler, hvor det pageeldende spergsmal er mere
udferligt behandlet.

Der kan ikke gives endegyldige regler for, hvorledes installa-
tionerne i bygninger skal udferes. Det afhaenger af bygnin-
gens udformning, installationens omfang, dimensionerings-
forhold og mange andre forhold. Der kan imidlertid naevnes
en lang reekke problemstillinger, som man ma vaere opmeerk-
som pa,

Opdeling af installationen
I mange tilfeelde kan det vaere praktisk at dele installationerne
i én eller flere zoner eller sektioner.

Safremt der udferes et eller flere trykforggeranleeg, kan det
bade vaere en driftsmeaessig og en skonomisk fordel at dele in-
stallationerne i en eller flere trykzoner. Herved kan det opnaés,
at man kun eger trykket i den eller de dele af installationen,
der kreever en forggelse af trykket. Disse forhold er neermere
belyst i kapitel 11.

Hyvis dele af installationen periodevis er ude af drift, kan
det veere en fordel at dele installationen i sektioner, sdledes at
der kan foretages en afspeaerring (og eventuelt en aftapning) af
den eller de sektioner, der er ude af drift. En sadan opdeling
kan f.eks. veere aktuel ved installationer i rum, der ikke holdes
opvarmet uden for brugstiden (frostfare), f.eks. i hoteller og
lignende, hvor dele af bygningen aflukkes uden for sacsonen
(en utaethed vil forst blive erkendt pa et sent tidspunkt).
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Hvis man har ensker om maling af vandforbrug i forskelli-
ge dele af en installation, vil en opdeling ogsa veere aktuel.

Arsagen til enske om en individuel maling kan veere, at der
anskes en udgiftsfordeling baseret p4 maling af vandforbru-
get, f.eks. i erhvervsbygninger med flere lejere. Som andre eks-
empler kan naevnes installationer, hvor en del af vandforbru-
get afregnes med veerket til seerlige takster (forbrug til van-
ding). Installationer med brandslukningsanleeg kan tilsluttes
for méler.

Installationer kan opdeles i sektioner ud fra gnsket om, at
ledningsreparationer i én sektion ikke medforer afbrydelse af
installationen i andre sektioner. Egentlig ledningsreparation
forekommer dog ret sjeeldent i installationer, der er udfert i
henhold til normens regler. Reparations- og vedligeholdelses-
arbejder forekommer oftest ved aftapningsarmaturer, appa-
rater, maskiner, vandbehandlingsanleeg og anleeg for produk-
tion af varmt vand. Ved flere af disse installationsgenstande
vil der ofte veere kraevet afspaerringsmulighed i de aktuelle
VA-godkendelser eller i normen. Uanset om der er krav om af-
speerringsventiler ved en installationsgenstand eller €j, vil det
dog altid veere en god ide at anbringe afspaerringsventiler ved
alle installationsgenstande, der kraever vedligeholdelse og ser-
vice.

Normen stiller folgende generelle krav. Vandinstallationer
udferes sdledes, at reparationer mv. kan udferes uden ulem-
per for brugerne og for andre installationer.

Vandinstallationer forsynes med afspeerringsventiler og
temmemuligheder i et omfang, der fastlaegges under hensyn-
tagen til arbejdets forventede hyppighed og omfang, og til in-
stallationens starrelse og brug.

Afspzerringsventiler anbringes pa:

- Koblingsledninger til installationsdele, der kraever hyppig
vedligeholdelse mv., f.eks. cisterner, maskiner og vandbe-
handlingsanlaeg.

- Ledninger til vandvarmere (pa storre anleeg tillige pa led-
ning fra vandvarmer).

- Ledninger til og fra de enkelte bygninger i installation for
flere bygninger.
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Boliger

Afspeerrings-
ventiler
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Normen stiller ikke yderligere krav om opdeling af hensyn
til reparations- og vedligeholdelsesarbejder - for boliger se
dog nedenfor. Der ber dog altid deles op i passende zoner, sa-
ledes at ulemperne for brugerne bliver rimeligt sma. Hvis det
er praktisk muligt, ber der tilstraebes en opdeling f.eks. efter
lejemal eller funktionsafsnit (f.eks. sterre baderum, kokke-
ner, laboratorier og produktionslokaler). Det vil i denne hen-
seende altid veere hensigtsmaessigt at radfore sig med bygher-
ren eller de fremtidige brugere.

For boligejendomme stiller normen folgende krav:
Vandinstallationer i boligejendomme udfaores saledes, at hyp-
pigt forekommende reparationer mv. i en bolig kan foretages
uden ulemper for andre boliger.

Kravet kan anses for opfyldt, hvis:

- der anbringes afsperringsventiler pa alle koblingslednin-
ger, eller

— installationerne for hver enkelt bolig kan afspzerres, uden
at forsyningen til andre boliger afbrydes.

I etageejendomme bor der endvidere anbringes afspeer-
ringsventiler pa alle lodrette fordelingsledninger ved afgre-
ning fra vandrette hovedfordelingsledninger.

Afspaerringsventiler skal veere let tilgaengelige, og de skal
veere lette at betjene.

Afspzerringsventiler ber kunne betjenes uden brug af spe-
cialveerktaj.

Afspeerringsventiler ber altid veere angivet i de drifts- og
vedligeholdsvejledninger, der herer til installationen.

Temmeventiler bor vaere anbragt let tilgaengelige, og sdle-
des at temningen kan foregd uden ulemper og risiko for
skader.

Temmeventiler kan normalt undveeres pa koblingslednin-
ger til installationsgenstande med et ringe vandindhold, eller
hvor temningen kan ske til installationsgenstanden, og ledes
bort gennem dens aflgb. I andre tilfzelde ber temmeventilen
veere udstyret med tilslutning for slange, saledes at vandet kan
ledes bort uden ulemper.

Da temning og pafyldning af vandmaengder kan veere tids-
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proves eller tages i brug i ferste omgang, kan det veere hen-
sigtsmeessigt at opdele og tilretteleegge installationen i over-
ensstemmelse hermed. Denne opdeling vedrorer ikke alene
ledningsfering og -dimension men f.eks. ogsd anleg for
varmtvandsproduktion og vandbehandlingsanlaeg, hvor det
kan veere direkte uhensigtsmaessigt at have for store anleg.
Ved frivillige eller trinvise moderniseringer kan det veere
naturligt at udfere en sékaldt basismodernisering. Installatio-
nen udferes da ofte med lodrette stigledninger, hvor de enkelte
lejligheder tilsluttes, nar beboerne gnsker det. Denne type in-
stallationer er neermere behandlet i bl.a. [litt 19.10].

Ledningers anbringelse i bygning

Ved anbringelse af ledninger i bygning -~ valg af feringsveje ~
er der mange hensyn at tage. Normen angiver en reckke krav,
der vedrerer ressourceforbrug, sikkerhed mod personfare,
skader og ulemper samt drift og vedligehold. I det falgende vil
de vigtigste forhold blive omtalt.

Ledningers udskiftelighed

Normens krav
Normen angiver folgende krav:

Vandinstallationer skal udferes af materialer mv., der un-
der hensyntagen til indbygningsmade og ressourcebevarelse
har en tilstraekkelig holdbarhed.

Ikke-udskiftelige installationsdele skal have en levetid, der
svarer til bygningsdelens.

Vandinstallationer udferes saledes, at pavirkninger fra om-
givelserne ikke skader vandinstallationen. Vandinstallationer
skal udferes af rimeligt korrosionsbestandige materialer.

Materialer og samlinger ma veelges under hensyntagen til
den aktuelle vandkvalitet og indbygningsméaden,
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Samlinger

Udskiftning og
reparation

Drift og
vedligehold

Melding om
uteethed

Vandspild

Definition

Bygningen

Der mé ikke anvendes samlinger i ikke-udskiftelige installa-
tioner i bygninger.

Installationer skal under hensyn til senere udskiftning og
reparation udferes pa en sidan made, at alle dele af installati-
onen far den enskede funktionslevetid.

Installationsdele, der kraever tilsyn og vedligeholdelse, eller
har kortere levetid end bygningen, skal vaere udskiftelige.

Alle komponenter, der kraever pasning og vedligehold, skal
veere let tilgeengelige og skal monteres sadan, at arbejdet kan
foretages pa en hensigtsmaessig og sikkerhedsmeessig forsvar-
lig made.

Installationsdele, hvor risikoen for utzetheder er seerlig stor
eller ikke kan bedommes med sikkerhed, skal udferes saledes,
at eventuelle utzetheder umiddelbart kan konstateres.

Vandinstallationer skal udferes saledes, at vandspild ved
uteetheder kan konstateres.

Udskiftelig/ikke-udskiftelig installationsdel

Som det ses af normens krav, spiller det en meget stor rolle, om
en installationsdel er udskiftelig eller ej og normen angiver
folgende definitioner:

Udskiftelige ledninger i bygning:

Ledninger, der er tilgeengelige for reparation efter demon-
tering af deekplader og lignende, der primeert har til formal at
skjule installationen.

Tkke-udskiftelige ledninger i bygning:
Ledninger, der er sveert tilgeengelige for reparation f.eks.
indbygget i beton-, tree eller murveerkskonstruktioner.

Det veesentlige, nir man skal afgere, om en ledning er ud-
skiftelig, er ikke s& meget de rent installationstekniske syns-
punkter, som det er hensynet til selve bygningen. Hvis en led-
nings udskiftelighed kreever nedbrydning af veegge eller op-
hugning af gulve, er ledningen ikke udskiftelig, mens den er
udskiftelig, nar den er fritliggende, eller nar den bliver tilgeen-
gelig for udskiftning blot ved, at man skruer en afdeekning af.
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Normens definition p& udskiftelige ledninger indeholder
ikke krav om, at det installationsteknisk skal veere let at ud-
skifte ledningen, det skal blot veere muligt. Rent praktisk ber
man i hvert enkelt tilfeelde vurdere forholdene omkring led-
ningsudskiftningen for at afgere, om en ledning er udskiftelig
eller ej. Det skal nzevnes, at hvis en ledning skal isoleres, sa
geelder kravet om udskiftelighed for den samlede lednings-
konstruktion, dvs. for rer og isolering.

Synlig/skjult installationsdel

I forbindelse med kravene om umiddelbar melding af utaethe-

der opererer normen med begreberne synlig eller skjult. Be-

greberne defineres ikke neermere, men kan opfattes saledes:
En synlig installationsdel er en installationsdel, der er syn-

lig fra normalt anvendte opholds-, arbejds- og feerdselsare-

aler.

Eksempler pa udskiftelige ledninger
Som eksempler pé udskiftelige ledninger kan nzevnes:

- Ledninger, der fores frit i rum, ophaengt pa loft eller veeg.

- Ledninger, der fores i eller bag demonterbart inventar.

- Ledninger i rerskakte og rernicher med demonterbar af-
deekning.

- Ledninger, der fores i demonterbart panel, f.eks. placeret
pa veeg eller som fodpanel.

- Ledningeriledningsgrave og ledningskanaler med demon-
terbar afdeekning.

- lLedninger i krybekeeldre, ingenigrgange og kanaler med
arbejdsmulighed pa stedet.

- Ledninger over demonterbare, nedheengte lofter.

Armaturer, feks. reparationsventiler og cisterneventiler,
der ma forventes at skulle betjenes eller repareres, bar anbrin-
ges saledes, at de er let tilgeengelige, og deres placering ber
veere beskrevet i driftsvejledningen.

I figur 19.13 er vist eksempler pa udskiftelige ledninger. I
SBI-anvisning 160 [litt. 19.7] er vist yderligere eksempler.
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Figur 19.13. Placeringsmuligheder for udskiftelige ledninger. Andre
eksempler er angivet i [litt. 19.7].

FEksempler pa ikke-udskiftelige ledninger

I princippet er det séledes, at alle ledninger mv. der ikke kan

klassificeres som udskiftelige er ikke-udskiftelige.
Ikke-udskiftelige ledninger er f.eks. indmurede og indsteb-

te ledninger. Ogsa ledninger i pladebekleedte skeletveegge er

ikke-udskiftelige, hvis pladerne kun kan fjernes pa destruktiv

maéde, eller hvis der bliver store efterreparationer.
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Eksempler pa synlige/skjulte ledninger mv.

Det fremgar af definitionen pa synlige ledninger mv. at led-
ningerne (med eventuel isolering) skal veere synlige fra arealer,
hvor der jeevnligt kommer folk. Det er séledes ikke tilstrackke-
ligt, at de er tilgeengelige for inspektion. I de eksempler pé ud-
skiftelige ledninger, der er vist i figur 19.13, ma alle ledninger-
ne klassificeres som skjulte. Ledninger over nedforskallede
lofter, i krybekeeldre, i skunkrum og lignende steder er ligele-
des skjulte.

Krav til installationsdele og deres indbygning

Krav til ikke-udskiftelige installationsdele
Normens krav til ikke-udskiftelige ledninger er veesentlig
strengere end til de udskiftelige. I figur 19.3 er det angivet,
hvilke ledningsmaterialer, der kan anvendes og de egenskaber
ved vandkvaliteten, der skal veere opfyldt.

Normen kreever yderligere, at ikke-udskiftelige dele af in-
stallationen skal udfares uden samlinger. Normens vejledning
abner dog mulighed for at ledninger med samlinger som med
hensyn til teethed og bestandighed kan anses for ligeveerdige
med ledninger uden samlinger ma udfores ikke-udskiftelige.
Teethed og bestandighed skal veere eftervist og fremga af VA-
godkendelsen.

Samlinger kan betragtes som udskiftelige, hvis de er place-
ret i udsparinger eller lignende med tilstreckkelig plads til at
udskiftning kan foretages. Bemeerk, at udsparingerne ber ud-
fores saledes, at leckvand fores til synligt sted, hvis samlinger-
ne er skjulte.

Krav til udskiftelige installationsdele
Kravene til udskiftelige ledninger og samlinger fremgar af fi-
gur 19.3 og 19.4.

Krav til skjulte installationsdele

Normen stiller krav om at installationsdele, hvor risikoen for
uteetheder er seerlig stor eller ikke kan bedemmes med sikker-
hed, udferes séledes, at eventuelle utectheder umiddelbart kan
konstateres.
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Materialer

Forhold ved
arbejdets
udforelse

Skadeomfang

Eksempler pa
hvor der bar
udferes meldinger

Normens vejledningsstof angiver yderligere, at man ber
kunne kontrollere teetheden f.eks. ved trykprevning,

Normens vejledning angiver at felgende forhold skal tages
i betragtning:

- De indgdende materialers bestandighed.

- Metoderne ved arbejdets udfaorelse.

- Sikkerheden ved kontrol af arbejdets udforelse.
- Omfanget af mulige skader.

- Erfaringer med installationsdelene.

Normen laegger saledes op til en vurdering i de enkelte til-
feelde.

Nogle retningslinier kan dog opstilles:

Ledningsmaterialer og samlinger, der ikke er godkendt som
ikke-udskiftelige vil normalt indebeere en seerlig stor risiko for
uteetheder, Det samme vil geelde for ventiler og andre armatu-
rer, hvor pakninger kan blive utatte.

Forholdene omkring arbejdets udferelse og kontrol heraf
er meget vigtige ved vurderingen. For at gere risikoen for
uteetheder sa lille som mulig ber man sgrge for

- at der er god plads til at udfere arbejdet, og at arbejdsfor-
holdene er bekvemme

- at arbejdet udferes af personale, der eventuelt gennem
seerlig uddannelse er kvalificeret til at udfere arbejdet, og
at det rigtige veerktaj anvendes

- at arbejdsoperationerne er enkle og eventuelt selvkontroi-
lerende

- at efterspeending af samlinger ikke er nedvendig

- atkontrollen er omhyggelig og sikker badde under arbejdets
udforelse og ved provning. Eventuelt kan der udtages stik-
praver til seerlig undersogelse.

Utactheder kan medfere skader pa bygningsdele og pa in-
ventar mv., der befinder sig i bygningen. Hvis det mulige ska-
deomfang er stort, ber man altid udfere installationer sa sikre
som muligt og eventuelt udfore en melding af uteetheder.

Eksempler pa ledningsplaceringer, der ber medfore, at der
udferes melding er:
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- Ledninger mv. i skunkrum og krybekzldre.
~ Ledninger mv. i skakte og nicher.
- Ledninger mv. i inventar.

Udferelse af melding af utzetheder

Udferelse af melding, dvs. at udferelse af vandinstallationer
sker pa en sddan made, at utactheder konstateres sa hurtigt, at
skader pa omgivelserne undgés, kan ske p4 flere mader, f.eks.:

- Installationsdele placeres synligt.

- Leekvand opsamles, f.eks. i et tomror eller en rende, og fo-
res til et sted, hvor der ikke opstar skader, og hvor vandet
umiddelbart bemzerkes.

- Fugtfolere placeres pa steder, hvor leekvand stremmer til.
Folerne kan veere elektroniske og give alarmsignal og even-
tuelt signal til magnetventil, der lukker for vandtilstrom-
ning.

- Der udfores et sikringsanleeg, der maler stremningen i in-
stallationen, f.eks. ved indferingen i huset. Anlsegget pro-
grammeres sdledes, at det kan afgere, om stromningen er
normal, eller der er en uteethed. Sikringsanlaegget kan
f.eks. indstilles til at reagere pa en meget stor vandstrem
(rerbrud) eller til en meget lille vedvarende stromning
(uteethed). Sikringsanleegget giver alarm og lukker auto-
matisk for vandtilferslen ved hjzelp af en magnetventil,
Meldemetoden og feringsveje, der giver umiddelbar mel-
ding, er naermere beskrevet i SBI-anvisning 160, Renove-
ring af skjulte rerinstallationer i enfamiliehuse [litt. 19.7].

Tomrersprincippet

Linstallationer udfert efter tomrersprincippet er vandlednin-
gerne placeret i tomrer (foringsrer), der kan veere indbygget i
bygningskonstruktionen, f.eks. indstebt i gulve,

Tomrerene er normalt fleksible, korrugerede og taette plast-
ror, der fores fra et synligt sted, f.eks. ved et fordelerrer, til de
enkelte tapsteder. Et eksempel er vist i figur 19.13.

Vandledningerne, der placeres i tomrarene, er normalt flek-
sible plastrer (PEX). For at gere treekningen af ledningerne i

5
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Tilslutning
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tomrorene s let som muligt ber ledningerne veere sa sma, som
forsyningen tillader det.

Samlingerne mellem taparmaturernes tilgange og lednin-
gerne i tomrerene skal veere anbragt udskifteligt. Her kan an-
vendes flere losninger, f.eks.:

- tomrpret treckkes helt frem til forkant af veeg, og samlinger
foretages uden pa vaeg, eller

- tomroret afsluttes i en indbygningsdase (afslutningsdéase),
og samling mellem taparmatur og ledning foretages i da-
sen; dasen skal slutte teet om tomroret og veere udfort sale-
des, at eventuelt leekvand fra samlingen eller vand, som
treenger op gennem tomraret, ikke siver ud i bygningskon-
struktion men feres ud til forkant veeg, hvor det umiddel-
bart kan konstateres.

Vandledninger i tomrer skal isoleres som andre ledninger,
se kapitel 13. Isoleringen placeres normalt uden pa tomroret.

Tomrersprincippet indebzerer, at man kan placere tomreret
forst og péa et senere tidspunkt udfere ledningstreekningen og
de ovrige installationer.

Tomrersinstallationen kan ogsa leveres som en »feerdig« in-
stallation, dvs. at tomraret leveres med ilagt ledning og even-
tuelt med nedvendig isolering.

Den korrekt udferte tomrersinstallation indebeerer flere
fordele, f.eks.:

- at installationen er skjult, men udskiftelig
- atder er melding af uteetheder; den kraever dog ofte anven-
delse af specialkomponenter, f.eks. af indbygningsdaser.

Indstebte og indmurede ror
Det er ifelge normen muligt at indstgbte elter indmure ror af
visse materialer, se figur 19.3.

Der mé ikke veere samlinger pé de indmurede eller indsteb-
te rer, medmindre det er samlinger, der er specielt godkendt til
ikke-udskiftelige ledninger.

Samlinger mellem taparmaturer og de indstobte ror skal
veere anbragt efter samme retningslinier som angivet under
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tomrer i det foregdende afsnit. Der kan f.eks. anvendes speci-
elle godkendte indbygningsgarniturer.

Indmurede og indst@bte ror skal isoleres som andre lednin-

Isolering

Normens krav

Frostfri
anbringelse

Opvarmede
bygninger

Uopvarmede
bygninger

Fritliggende
ledninger
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ger, se kapitel 13.

Sikring mod frostskader

Normen stiller krav om at vandinstallationen skal udformes
sdledes, at der ikke opstar frostskader.

Kravet ber forst og fremmest opfyldes ved at anbringe in-
stallationen saledes, at den ikke bliver udsat for frost.

Selv i opvarmede bygninger er der omrader, hvor der kan
forekomme frost, og felgende retningslinier bar folges:

- Ledninger i uopvarmede rum ber ikke anbringes pa yder-
mure og ikke i neerheden af dere, vinduer eller andre 4bnin-
ger til det fri.

- Ledninger ber ikke anbringes i steerkt ventilerede krybe-
keeldre.

- Ledninger, der anbringes i bygningskonstruktioner, f.eks. i
yderveegge og i tagrum og skunkrum ber anbringes pa den
varme side af isoleringen.

Installationer i bygninger, der er periodevis ubenyttet, og
hvor der ikke er sikkerhed for, at bygningen holdes opvarmet,
indrettes saledes, at de kan tommes.

Ledninger, der lejlighedsvis kan blive udsat for frost i korte-
re perioder, skal isoleres. Ledninger, der kan blive udsat for
frost i leengere perioder, ber forsynes med opvarmningsmu-
ligheder, f.eks. elektriske varmekabler, der saettes i funktion i
frostperioder. Se kapitel 13,

Ledningers forhold til omgivelserne

Nar ledninger skal placeres i bygning, skal man sikre sig, at der
ikke er risiko for, at de udseettes for kemiske, fysiske eller ter-
miske pavirkninger, der kan skade ledningerne.

Kemiske pavirkninger pa ledninger
Fritliggende ledninger vil kun sjeeldent blive udsat for kemi-
ske pavirkninger, der kan skade rarene. Kun hvisledningen fo-
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res gennem rum, hvor luften kan indeholde dampe (f.eks.
klor- og saltholdige dampe), der kan skade rorene, bgr man
treeffe seerlige foranstaltninger, f.eks. kan der anvendes korro-
sionsbeskyttende maling eller bevikling.

Indstebte ror er mere udsatte. Indstebningen skal veere ud-
fort saledes, at der ikke kan traenge vand og renggringsmidler
frem til dem.

Fysiske pavirkninger pa ledninger
Ved placering af ledninger skal man sikre sig, at der ikke er ri-
siko for at ledningerne bliver udsat for mekanisk overlast.

I feerdselsarealer, f.eks. gange og tunneler i sygehuse, ber
ledningerne placeres saledes, at der ikke er risiko for pakersel.
Hvis dette ikke er muligt, ber de afskeermes. I skoler og lig-
nende steder ber leengere ledningsstraekninger placeres sile-
des, at de er utilgeengelige for eleverne. Hvis dette ikke er mu-
ligt, bar de afskeermes, eventuelt sikres med ekstra baringer.

Fritliggende ledninger kan blive udsat for mange andre for-
mer for mekanisk overlast, ogsa mere trivielle. Blandt de sid-
ste kan f.eks. naevnes oplukkende dere og hammerslag.

Ikke-synlige ledninger kan blive udsat for overlast, fordi
man som oftest ikke er klar over deres beliggenhed. Som et ty-
pisk eksempel kan neevnes sem, der sls ind i indmurede kob-
lingsledninger af kobber. For at undga denne slags skader ber
indmurede rors placering afmaerkes i byggeperioden og deres
placering angives pa tegninger. De lokaliseres i gvrigt bedst,
safremt de altid fores lodret op eller ned fra udgangen gennem
veeg.

Termiske pavirkninger pa ledninger

Ledninger skal placeres saledes, at de ikke udsaettes for termi-
ske pavirkninger, der enten kan skade ledningerne eller bevir-
ke uhensigtsmeessig opvarmning eller afkeling af vandet i led-
ningerne. Forhold vedrarende ledningernes ekspansion er be-
skrevet senere i dette kapitel.

Ved placering af ledninger i meget varme rum, f.eks. varme-
centraler, ber man naturligvis sikre sig, at der holdes en rime-
lig afstand til meget varme installationsdele, f.eks. kedler og
rogror. Et andet forhold, som man skal veere opmeerksom p4,
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er, at vandet kan blive opvarmet, sdledes 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 vand-
spild, og laengere traeekninger af koldtvandsledninger i meget
varme rum ber derfor undgds. I varme rum vil der ligeledes
veaere gget risiko for kondensdannelse p4 koldtvandsledninger.
Safremt ledninger af plast placeres i varme rum, skal bee-
ringsafstanden for sével vandrette som lodrette ror veere i
overensstemmelse med fabrikanternes oplysninger.

Ledningers understgtning

Normens krav
Normen stiller folgende krav:

Fastgorelse af vandinstallationer til bygningsdele skal udfo-
res p4 en sddan méade, at der ikke sker skade p bygningsdele
og installationsdele.

Vandinstallationer skal fastholdes pa en sddan made, at de
kreaefter, der opstar som falge af temperaturpavirkninger, ikke
medforer skader pa bygningsdele, installationsdele eller omgi-
velser.

For at tilfredsstille disse krav udferes beeringer af forskelli-
ge typer og med forskellige afstande, bl.a. afhaengig af det
valgte rermateriale.

Beeringer

Formalet med beeringer er at fastholde installationen pé en sa-
dan made, at de pavirkninger, den udseettes for, kan optages
uden gener og skader.

Af de fysiske pavirkninger, rerledninger udseettes for, er de
vigtigste:

- Pavirkninger fra tyngdekraften.
- Mekaniske pavirkninger.
~ Temperatursvingninger.

De i denne forbindelse vigtigste egenskaber hos rerene er
deres styrke og varmeudvidelseskoefficient.
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Beeringstyper
Alt efter baeringernes art kan disse opdeles i folgende katego-
rier:

Almindelige beeringer, hvis formal er en simpel understot-
ning. De anvendes p4 liggendg ledninger og tillader rorlednin-
gen at beveege sig sdvel i akseretningen som vinkelret derpa.
Den oftest anvendt baering af denne kategori er pendulbze-
ringen.

Styr Styr, der tillader ledningerne at beveege sig i akseretningen.
Den almindeligste form for styr er gennemforing i mure og
etageadskillelse. Gennemferingen skal ske i basning.

Fastspeendinger, der holder ledningen fast uden beveegel-
sesmuligheder.

Eksempler pa beeringer for varmforzinkede stalrgr er an-
givet i figur 19.14,

Almindelige
beeringer

Fastspeending

ol

Pendutbaering Penduibsering
All - round Rundjerns strop
patentband

Fastspaending Styr

Figur 19.14. Eksempler pd beeringer.

Kobberroar Beeringer til kobberrer er i princippet af samme konstrukti-
on, som dem der anvendes til stalrer. Anvendes beeringer af
stal, ber der leegges et isolerende indleeg i baeringerne af hen-
syn til risikoen for korrosion. Beeringerne kan ogsa veere af
andre materialer; som eksempler kan nacvnes rorbeaerere af
plast, radgods, kobber og messing. En serlig type er de sa-
kaldte klemrorbaerere af plast, der anvendes meget ved synlige
rerinstallationer i badeveerelser. Se figur 19.15.
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Figur 19.15. Klemrorbaerer for kobberror.
Plastror For plastrer ber der anvendes beeringer med bredere an-

Afstand mellem
ror

Afstand mellem
Ior Og veeg

Fri passage

Bezringsafstande
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leegsflade mod rarene, men i gvrigt af principielt samme type
som vist i figur 19.14.

Ror placeres saledes, at der mellem faerdigt isolerede ror er
en fri afstand pa mindst 60 mm. Ved krydsninger kan afstan-
den nedseettes til 30 mm.

Ledninger for varmt vand, fremleb, og cirkulationslednin-
ger, nar undtages anlaeg med naturlig cirkulation, kan under
snaevre pladsforhold isoleres sammen, og afstanden mellem
rorene, eksklusiv isolering, kan nedseettes til ca. 30 mm.

Af hensyn til mulighed for bl.a. maling af rer og veegge bor
afstanden mellem faerdigt isoleret ror og vaeg (og loft), ikke
veere mindre end 25-30 mm og helst 60 mm. Se figur 19.16.
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Figur 19.16. Rars afstand til loft, veeg og andre ror.

Vandinstallationer skal placeres saledes, at de ikke er til
ulempe. Ledninger skal holdes i en sidan afstand fra el-
maélerrammer, at der er overensstemmelse med bestemmelser-
ne i »Feellesregulativet for tilslutning af elektriske installatio-
ner og brugsgenstande«. Der henvises i gvrigt til DS 1022 [litt.
19.8].

Afstanden mellem beeringer bor ikke overstige de vaerdier,
der er angivet i figur 19.17.
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Starste afstand mellem rorbceerere for vandrette fordelingsledninger.

Rorstarrelse  Storste afstand i m mellem rerbzerere pa ledning af

mm stal kobber PVC, PEH PEL, PEX
=20 2,5 1,25 0,7 0,3
25 2,5 2,5 0,9 0,4
32 2,5 2,5 1,0 0,4
40 3,0 2,5 1,1 0,5
50 3,0 2,5 1,2 0,5
65 4,0 2,5 1,4 0,6
75 4,0 3,0 1,5 0,6
90 5,0 3,0 1,6 0,7
100 5,0 3,0 1,7 0,7

Storste afstand mellem rorbeerere for vandrette fordelingsled-
ninger.

Rorstarrelse  Sterste afstand i m mellem rerbeerere pé ledning af

mm stal kobber PVC, PEH PEL, PEX
<20 2,5 1,25 0,8 0,5
25 2,5 2,5 1,0 0,6
32 2,5 2,5 1,3 0,8
40 3,0 2,5 1,6 1,0
50 3,0 2,5 2,0 1,3
65 4,0 2,5 2,5 1,6
75 4,0 3,0 3,0 1,9
90 5,0 3,0 3,6 2,2
100 5,0 3,0 4,0 2,7

Figur 19.17. Sterst tilladelige afstande mellem rorbeerere for ror af
JSorskellige materialer., For PEX-ror henvises til fabrikantens anvis-
ninger.

Ledningers ekspansion

Ledninger vil udvide sig eller treekke sig sammen pa grund af
variationer i omgivelsernes og vandets temperatur. Hvis disse
temperaturbevaegelser ikke kan foregi mere eller mindre frit,
kan der dels opsta skadelige pavirkninger af rer og samlinger,
og dels kan andre bygningsdele blive udsat for kreefter, der
kan medfere revner, eventuelt brud.
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Leaengde-
udvidelses-
koefficienter
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Laengdeudvidelse
En ledning med leengden L vil, hvis temperaturen aendres med
AT, fa en leengdeaendring pa AL (mm)

AL = 3« L+ AT

Herer

AL leengdeszndringen i mm

B leengdeudvidelseskoefficienten i mm/m - °C
L ledningens leengde i m

AT temperatureendringeni °C.

Laengdeudvidelseskoefficienten for de mest almindelige
ledningsmaterialer er:

Stal: B = 0,012 mm/m- °C

Kobber og rustfrit stal: 8 = 0,0166 mm/m - °C ;
PVC: B = ca. 0,06 mm/m - °C .
PEL og PEH: B = ca. 0,22 mm/m - °C |
PEX: B = ca. 0,18 mm/m - °C 5

For plastmaterialerne varierer leengdeudvidelseskoeffici-
enten (8) med temperaturen (lavest ved lave temperaturer). Da
PVC, PEL og PEH kun kan anvendes til koldt vand, kan der
i praksis regnes med de anforte vaerdier. For PEX varierer 8 fra
0,14 til 0,20 mm/m - °C1i temperaturintervallet 10-100 °C.

Temperatur-
variationer

Eksempel:
En varmtvandsledning af stdl monteres spaendingsfrit ved 10

. B i
turvariationen er saledes 50 °C. Ledningsleengden er 25 m. 1 ag;eggdrg_ng af
Den maksimale leengdeudvidelse er 25 - 0,6 = 15 mm. variationer

Hvis samme ledning udferes af PEX fasen maksimal leeng-
deudvidelse pa 25 - 9 = 225 mm.

For boliger og lignende med normale vand- og rumtempe-
raturer ber for koldtvandsledninger regnes AT = 30 °Cog for
varmtvandsledninger AT = 60 °C.

|
:
°C. Varmtvandstemperaturen regnes til max. 60 °C. Tempera- *

Leengdeudvidelser, mm/m « °C

Temperatur- Varm- Kobberror,

variation forzinket rustfri PVC- PEL- PEX-

°C stalror stalrgr? Ier o1 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 » 7,2
50 0,60 0,83 - - 9,0
60 0,72 1,00 - - 10,8
70 0,84 1,16 - - 12,6
80 0,96 1,33 - - 14,4
90 1,08 1,49 - - 16,2

100 1,20 1,66 - - 18,0

1) Ror af rustfrit stal kan regnes at have samme leengdeudvidelses-
koefficient som kobberrer.

2) Rer ?f PVC og PEL kan kun anvendes for koldt vand og der er
derfor ikke angivet vaerdier for hgjere temperaturvariationer end
30 °C.

3) For PEX-rer er der regnet med 3=0,18 mm/m « °C.

Figur 19.18. Leengdeudvidelser ved temperaturvariationer for for-
skellige rormaterialer.

De temperaturer, der har betydning i denne forbindelse, er

T, = temperaturen pé udferelsestidspunktet
Tin = laveste vandtemperatur
Tax = hajeste vandtemperatur.

Leengdeudvidelser for temperaturvariationer op til 100 °C
er i figur 19.18 angivet for forskellige rormaterialer.

Hvis en ledning ved temperaturen 7, pa udferelsestid-
spunktet har leengden L, vil leengden af ledningen i bygnin-
gen variere mellem

Lmin =L,+ Ly- B (Tmin - To)
og
Lmax =L,+ Ly G- (Tmax‘To)
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temperatur-
variationerne
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Eksempel: En lednings varmeudvidelse

En varmtvandsiedning af kobber med leengden L, = 20 m
monteres (speendingslagst) ved 20 °C. Den vil kunne have
leengdevariationer mellem

L 20 + 20 0.,0166 (10 - 20) = 20 -0,0033
min 1000 - ’
0,0166
Loy = 20 4+ 20 - ——— + (60 - 20) = 20 + 0,0133
1000

svarende til en samlet laeengdevariation pa ca. 17 mm, idet der
er regnet med en koldtvandstemperatur pa 10 °C og en varmt-
vandstemperatur pa 60 °C,

Spzendinger i ror

Hyvis en ledningsstraeknings leengde fastholdes med fastspeen-
dinger ved endepunkterne, vil temperaturvariationerne med-
fore speendinger i rerene, der svarer til den leengdeudvidelse,
der ville komme, safremt ledningen kunne ekspandere.

Under forudseetning af, at ledningen i hele sin leengde er
styret i leengderetningen, dvs. sikret imod udbgjning pa tveers
afleengderetningen, kan man beregne disse speendinger. Disse
forudseetninger ligger imidlertid langt fra de virkelige for-
hold. I den praktiske installationsteknik benytter man sig der-
for af nogle erfaringsmeessige regler for optagelse af lednin-
gernes ekspansion, uden at der optreeder skadelige spaendin-
ger i rersystemerne.

Temperaturvariationerne i vandinstallationer er relativt
sma, hajst op til 50-60 °C for varmtvandsledninger og op til
20-30 °C for koldtvandsledninger. I ledninger for hedt vand
kan regnes med en maksimaltemperatur pa 95-100 °C.

Optagelse af ekspansion

I praksis sgger man i vandinstallationer at indrette lednings-
nettet saledes, at det kan ekspandere frit, og séledes at bevee-
gelserne optages i sideslag, ekspansionsslgjfer og lignende.
Der kan ogsa anvendes kompensatorer, dvs. formstykker, der
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kan optage ledningssystemets ekspansion. I almindelige
vandinstallationer er kompensatorer dog ikke meget anvendt,
og de skal derfor ikke omtales neermere.

Ekspansionsslajfer
Ekspansionsslgjfer kan f.eks. udferes som vist i figur 19.19.

L=2B+A
Ekspansionsbajning
(stalrer og kobberrar)
m
/—R =4d
d
] L
A
e e

U Ekspansmnslyrer
( kobberrer)

Figur 19.19. Ekspansionsslajfer (U-formede). Hvis en bestemt lceng-
deudvidelse, AL, af ledningsloeengden skal optages, sd kan den samle-
de, nodvendige lcengde af bojningen, L, beregnes af

L=c- [d-AL

Her er

L den samlede bajningsleengde i mm

AL  leengdeudvidelsen i mm

d rarets udvendige diameter i mm

c en konstant, som har folgende veerdier
Stalror: c=175
Kobberror: ¢ = 80

Formlen geelder for omridet A < B < 24

samt for en bgjningsradius pd 4d. Hvis bajningsradius mindskes til
2,5d skal L foroges med 10-20 pct. Formlen er afbildet i figur 19.20
og 19.21
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For ekspansionsslgjfer kan den nadvendige samlede leengde
(L) af bajninger beregnes af formlen

L=c- |d-AL

Her er

d rerdiameteren

AL lzngdeudvidelsen

L bajningens samlede leengde

c en konstant som afhaenger af ledningsmateriale, ud-
formning af slaget samt af de enheder, der anvendes.

Sammenhzngen mellem L og AL er angivet i figur 19.20 og
19.21 og veerdien for ¢ er angivet i figur 19.19.

Kobberror
6 I A N N B TH
5 |r——— 54x15 -
4 Ll 42x15 L
- l——’ 35x 1,5 ¥
3 pll— 28x12 iy
LAl [ —— 22x10 o s
2 | — 18 x10 AN A AT
~ — 15 x10 EBZap
- — 12 x10 =
: — 10 x08 A A LA
£ 4 L AT
Eq C | LA L
GO kil 2 - Ekspansions -
S & AT 7 1 lyre
o8 8’2 il il s e Y
By 7 DM
2 04 =
=
< 03 o
%‘ﬁ Ekspansions -
@ oR
.5 2 02 o bejning
[ ]
cc A L=2B+A
23 AsSBs2A
[P
XX
i gy
1 2 3 4 567 10 20 30 40580 100

Lzengdeudvidelse, alL, mm

Figur 19.20. Den nodvendige lcengde L af en ekspansionsbajning el-
ler en ekspansionslyre af kobberrar som funktion af den leengdeud-
videlse, som skal optages. Tallene pd de enkelte kurver angiver kob-
berrorets udvendige diameter gange godstykkelsen.
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Sideslag
En anden made at optage ekspansioner pé er at udfere et si-
deslag (en halv ekspansionsbajning), se figur 19.22.

Ekspansion af fritliggende ledninger

Ekspansion i ledningsnettet vil altid forekomme, og under
forudseetning af veldefinerede styr og fastspeendinger kan
man beregne leengder af sideslag mv. I almindelige installatio-
ner er det meget sveert pa forhand at finde ud af, hvor ekspan-
sionerne vil ske. Der kan f.eks. forekomme utilsigtede fast-
spaendinger og styr ved gennemferinger i deek og veegge ved
afgreninger og andre steder.

Varmforzinkede stalrer

8
% _
5 I 66 Zoas
1
4 Lillp— 50 A AT
L ||| 40 - -
= L
- — 32 LA
3 B — o5 LA ]
2 | — 20 et
- 156 =
- 5 L1
B ( AT A A
B A1
£ 1 w AT AT
1 7
I AT L~ 1
° 40034
g 4 L1
=z
~ 05 ////
% 04 =
£
£ 08 ) Ekspansions -
2 bejnings langde
6 02 ) L=2B +A
2 A ASBE2A
g :R =4d
12}
X
w01
1 2 3 4 567 10 20 30 40560 100

Leengdeudvideise, al., mm

Figur 19.21, Den nodvendige lcengde L af en ekspansionsbajning af
varmforzinket stdl som funktion af den leengdeudvidelse, som skal
optages. Tullene pd kurverne angiver rorenes nominelle diameter.
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. L, . P Ly »
( > %
_ F—d 4 d
¥——Fastspaending l— styr
-~ L ¥ ¥ L, &
a3 ¥
4 —d 4 —d
¥—— Fastspaending fil—— Styr

Figur 19.22. Optagelse af ekspansion ved hjcelp af sideslag. Hvis lcengden L, er den str.aak-
ning, hvis udvidelse skal optages, og L, er det sideslag, som skal tillade optagelse af udvidel-
sen, sd kan L, beregnes af

L,= 63 d- AL,

Her er

d rarets udvendige diameter i mm
AL, rorstreekningen L,’s udvidelse i mm.

For plastror kan skensmeessigt regnes med

L,=30(d" AL,

For ngjagtigere voerdier henvises til respektive fabrikater.

Det kan derfor anbefales, at man - ud over de ekspansions-
bejninger og sideslag, der kan beregnes som anfort i det fore-
gaende - altid serger for rigelige ekspansionsmuligheder.

Der bor altid ved afgreninger udfores sideslag, uanset om
man kan regne sig til, at det ikke er nedvendigt, se figur 19.23.

Afgreninger

472

KAPITEL 19

ARRANGEMENT OG TILRETTEL £GGELSE

Kobberrer

PEX-ror

Normens krav

T S

1

I ] \‘ i
Anbefales Anbefales

Min. 250 -500mm,  ikke

Figur 19.23. Ekspansion ved afgreninger. Ved afgreninger bor der al-
tid sarges for ekspansionsmuligheder, ogsd hvor det ikke beregnings-
meessigt synes at veere nadvendigt - det kan veere sveert at forudse,
hvor ekspansionen vil ske. Sideslagets lcengde bor veere mindst 250
mm, dog mindst den beregningsmeessige lcengde.

Ekspansionsmuligheder for indstebte og indmurede ror
Ekspansionsmulighederne skal ogsa veere til stede for rer, der
er indmurede eller indstabte, I vandinstallationer vil indstobte
og indmurede og dermed ikke-udskiftelige ror i praksis altid
veere kobberrer eller PEX-ror (kun koldt vand).

Indstebte kobberrars ekspansion sikres normalt ved, at
man isolerer rer og iszer bejninger med et elastisk isolerings-
materiale.

Ved indstebninger skal man sikre sig at rorene kan ekspan-
dere frit i leengderetningen, og at forskydninger ved alle ret-
ningseendringer kan optages.

For praeisolerede kobberrar kan man regne med at ekspan-
sionen i leengderetningen er sikret, men der ber foretages ek-
stra isolering (polstringer) ved retningseendringer.

Ror af PEX kan indstebes direkte uden polstringer mv.

Rorgennemforinger

I henhold til normen skal ledningsgennemferinger udfares sa-
ledes, at bygningsdelens egenskaber ikke forringes utillade-
ligt.

Kravet vedrarer f.eks. bygningsdelenes styrke og teethed
over for fugt og lyd.

473



KAPITEL 19 ARRANGEMENT OG TILRETTELAZGGELSE

Bagside 26 mm Farside

\\\\\\\\\\\

S
/////4///////////////////2‘

ST IR

Rergennemforing for gipsvagge
i torre rum

Se%es
..:°:’:’00000
KRR AL

!

s'o’o’o’o‘o‘o’o’o‘o’o’o::
el

Rorgennemforing i gulv,
vade rum med hard beleegning.
Forskydelig besning

Rorgennemfering i veegge,
store ror

Rergennemfering i gulv,
vade rum med plastbeleegning

Figur 19.24. Rorgennemforinger for etageadskillelser og voegge. Figurerne viser Sforskellige
eksempler pd rargennemforinger, der tilfredsstiller bygningsreglementets krav om taette' ror-
gennemforinger. Tegningerne stammer fra BPS-VVS-kataloget [lift.19.9], hvor yderligere

specifikationer findes.
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Basninger

For at tilfredsstille normens krav sker gennemferingerne i
pakkede bgsninger, dvs. basninger, hvor mellemrummet mel-
lem besning og ror er teetnet, f.eks. med en gummiring.

Ved gennemforinger i badevaerelsesgulve og lignende fugti-
ge steder placeres teetningen ca. 3-5 cm over gulvets overside,
og sével teetningen mellem rer og basning som teetningen mel-
lem basning og bygningsdel ber veere vandteet. Ved gennem-
feringer, til hvilke der ikke stilles taethedskrav, udferes nor-
malt kun et basningsrer uden teetning. Besningsreret udfores
af korrosionsbestandigt materiale, f.eks. plast eller varmfor-
zinket stal. Eksempler pa besninger er vist i figur 19.24.

Ledninger i sikringsrum

Der findes seerlige regler for vandledninger, der fores gennem
sikringsrum. Disse findes i Indenrigsministeriets bekendtge-
relse om udforelse af sikringsrum, se [litt. 19.10], hvorfra der
citeres:

Tekniske installationer

§ 11. Rorledninger og andre tekniske installationer og anlaeg,
der ved brud kan frembyde seerlig fare, ma ikke forefindes i
sikringsrum. Under farlige rerledninger og installationer hen-
regnes bl.a. rerledninger og beholdere mv. for aflgb, vand,
centralvarme, damp, gas, trykluft, kelemedier samt brandfar-
lige, eksplosionsfarlige og giftige vaesker og luftarter.

Stk. 2. Det er dog tilladt at fere aflgbsledninger samt led-
ninger for vand og centralvarme gennem sikringsrummet, sa-
fremt enten ledningerne fores langs med sikringsrummets
vaegge og/eller deek og omstebes, eller ledningerne indstabes
i sikringsrummets veegge og/eller daek. Ledningernes om-
stgbning og indstebning skal udferes som anfert i stk. 3.
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Nar det skal sikres, at en vandinstallation lever op til de krav,
der er stillet til den, er det nadvendigt at foretage en kvalitets-
sikring og en kvalitetsvurdering. Kontrol af, om den gnskede
kvalitet er til stede, ber ske, dels under byggeprocessen og dels
nar installationen er faerdig. Som et led i kontrollen kan der
udferes provninger.

Kvalitetssikring

Kvalitetssikring 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.

Myndighedskontrol

Myndighederne har ret til at kontrollere, at vandinstallationer
opfylder normens krav. Omfanget af denne kontrol varierer
meget fra omrade til omrade, og de udferende ber derfor i
hvert enkelt tilfzelde undersege de lokale regler for myndighe-
dernes tilsyn. Specielt henledes opmarksomheden p4, at in-
stallationer, der ikke er synlige i det feerdige byggeprojekt, kan
forlanges kontrolleret inden inddeekning eller indstgbning.

|
i
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Myndighedernes
ansvar

Kontrakt

Funktioner og
teethed

Kapacitets-
prevninger

Myndighederne har ikke noget ansvar for, at en faerdig in-
stallation er i overensstemmelse med normen. Hvis det pa et
senere tidspunkt konstateres, at der er uoverensstemmelser
med normen, kan myndighederne forlange installationen @n-
dret.

Bygherrens kontrol

Bygherren eller dennes tilsyn har i almindelighed ret til at kon-
trollere alle dele af installationen og disses overensstemmelse
med projektmaterialet. De neermere regler herfor vil normalt
veere fastlagt i en kontrakt mellem bygherren og den udfeoren-
de. I [litt. 20.1] er givet en beskrivelse af, hvordan en kvalitets-
sikring pa byggepladsen kan gennemfares.

Pravning

Provvning af vandinstallationer kan i praksis besta dels af nog-
le prevninger af installationens funktion og dels af en teet-
hedsprevning. Tethedsprevning gennemferes normalt som
en trykprevning.

Funktionsprevninger

Funktionsprever — dvs. praver, hvor man undersgger, om in-
stallationen kan opfylde de forudsatte funktioner - er endnu
ikke almindeligt anvendt, da der savnes beskrivelse af sadanne
praver. Der er dog enkelte funktioner, som kan progves direkte,
for en ny installation kan tages 1 brug og afleveres til bygher-
ren. Der er primeert tale om prevninger vedrerende:

Kapacitet.

Stgjforhold.

Indregulering af cirkulationssystemer.
Tilbagestremningssikringer.

En betingelse for, at en kapacitetsprovning kan gennemfe-
res, er, at der foreligger en direkte talmeessig angivelse af den
onskede kapacitet. Det er saledes ikke uden videre muligt at
foretage en prevning af installationer, hvor den gnskede kapa-
citet er baseret p& en vis sandsynlighed for samtidig brug af
tapsteder. Det er derimod muligt at afpreve en varmtvands-
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installation, hvor kapacitetskrav er baseret pa et bestemt tap-
; peprogram.
Kapacitets- Apparatur, vandbehandlingsanleeg o.lign. med talmaessig

prevning for
apparater o.lign.

Provning af
cirkulations-
system

Anleeg for
produktion
af varmt vand

Maling af staj
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veldefineret kapacitet kan ofte med et godt resultat kontrolle-
res gennem provning. Det er saledes muligt med ret simple
midler at preve bledgeringsanleg, trykforageranleeg o.lign.
Med henblik pa disse prover ~ men i gvrigt ogsd ved en almin-
delig lobende kontrol - skal installationen vaere forsynet med
de nedvendige preveudtag og maleinstrumenter, sdsom ter-
mometre, manometre og trykudtag som angivet i normens ka-
pitel 5.

Linstallationer med varmt vand kan det let kontrolleres, om
ventetidskravet er overholdt. Derigennem opnas en kontrol
pa, at et eventuelt cirkulationssystem fungerer som tilsigtet.
Det bemaerkes, at ventetiden skal svare ret ngje til den bereg-
nede ventetid pa grundlag af en vandstrem pa 0,21/s i de aktu-
elle ledninger. Da det kan veere vanskeligt at bestemme den
nojagtige vandstrem, kan ventetidsmalinger erstattes med
kontrol af, at den vandmaengde, der skal aftappes, for den for-
udsatte varmtvandstemperatur pa 45 °C ved kokkenvask og
40 °C andre steder er naet, er ca. 2 1, inden for en ventetid pa
ca. 10 sekunder.

Kapaciteten af anleeg for produktion af varmt vand kan

som naevnt kontrolleres direkte ved gennemfarelse af et fore-
skrevet tappeprogram. Kapaciteten kan ogsa kontrolleres gen-
nem bestemmelse af det effektive volumen og den effektive
ydelse, som de er defineret i kapitel 9.
. Kontrol af det stgjniveau, som forarsages af en vandinstal-
lation, kan direkte foretages ved hjzlp af en transportabel
lydtrykmaler. I bygningsreglementet er angivet savel krav som
beskrivelse af malemetode, se kapitel 15. Stgjkravene er et
godt eksempel pa et kravseet, som leegger op til en funktions-
prove pa den faerdige installation. Da kravene skal veere op-
fyldt selv ved det maksimale tryk pyqx, skal prevning udferes
i en periode med hgijt tryk (ofte om natten).

Taxthedsprovninger
I normen foreskrives, at en vandinstallation skal teethedsprg-
ves, inden den tages i brug. Det er almindeligt, at teethedspre-
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Generelle regler

Trykprevning i
flere omgange

Praefabrikerede
enheder

Provning med
trykluft

Max. 50 kPa

ven foretages med vandtryk, men normen dbner mulighed for,
at der ogsé kan preves med trykluft (max. tryk 50 kPa).

For en taethedsprevning gaelder - hvad enten den foretages
med vand eller luft - folgende generelle regler:

1. Tethedsprevning skal udferes af en vandmester.

2. Trykprovning af plastledninger ma ikke foretages med
hajere tryk end angivet ved den valgte trykklasse (min. PN
10).

3. Safremt der er anvendtikke-trackfaste samlinger pa lednin-
ger i jord, skal alle afsprodsninger (bagstebning o.lign.)
veere udfort.

4. Alle samlinger skal veere synlige ved teethedsprevningen.

5. Ledninger, der skal indstabes eller tildeekkes, skal preves
for indstebning eller tildaekning.

I mange installationer vil det veere nadvendigt at udfere
teethedsprevning i flere omgange. Dette kan f.eks. veere be-
grundet med de avrige byggearbejders udferelse (stabning af
gulve, udferelse af inddeekninger mv.). Der skal dog altid af-
sluttes med en prove af installationen i sin helhed.

Et formelt problem kan opsta i byggerier, hvor der anvendes
preefabrikerede enheder, sasom badekabiner eller andre vad-
rumsenheder med skjulte (f.eks. indstabte) ledninger. Sadan-
ne enheder skal trykpreves pa fabrikken, inden ledningerne
indstebes, og pa pladsen nar enheden er monteret. Myndighe-
derne i den kommune, hvor enhederne monteres i installatio-
nen, kan evt. forlange en attest eller erklaering om, at teetheds-
prevninger begge steder er udfort.

Muligheden for teethedsprevning med trykluft er indfert,
fordi en trykpreve med vand ikke giver fuld sikkerhed for ved-
varende taethed i en installation af kobberrer med loddede
samlinger. Trykluftpreven er ikke kraevet, men den kan anbe-
fales. Eventuelle uteetheder kan lokaliseres ved pensling af
samlingerne med seebevand eller ved hjaelp af akustiske in-
strumenter, der registrerer lyd fra udstremmende luft.

Ved trykprovning med luft er det meget vigtigt, at deninor-
men anferte greense for lufttrykket pd 50 kPa ikke overskri-
des, da en spraengning kan fa katastrofale folger.

For at opné den bedst mulige pravning ber en trykluftprov-
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ning efterfolges af en trykprevning med vand som beskrevet i
det folgende.

Den traditionelle teethedsprove udferes med vandtryk.
Normen foreskriver, at der skal preves med det hgjest fore-
kommende driftstryk, dog mindst 600 kPa (~ 60mVS). Det er
i almindelighed ikke nok at preve med det pa provetidspunk-
tet forekommende tryk i forsyningsledningen. Det tryk, der
skal preves med, skal oplyses af vandveerket.

Ved trykproven fyldes installationen fra det laveste punkt,
og der skal udluftes ved alle tapsteder. Provetrykket skal hol-
des i mindst 15 minutter, hvorefter installationen efterses for
eventuelle uteetheder, mens trykket stadig fastholdes.

Anleaegs- og
driftsudgifter

Rorforing
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Det er vigtigt, at man allerede i planleegningsfasen gar sig
klart, at en vandinstallation skal kunne vedligeholdes og repa-
reres. De beslutninger, som tages i denne fase, vil vaere afgo-
rende for det senere driftsbudget.

Planleegningsfasen

Gennem valg af materialer og komponenter fastlaegges det se-
nere behov for reparation og vedligehold. Enhver kalkulation
af anleegsudgiften til eninstallation ber suppleres med et sken
over de tilherende driftsudgifter, si valgene kan treeffes pa et
korrekt grundlag. Desveerre kan det veere vanskeligt at gen-
nemfpre sidanne beregninger. Eksempler pid omrader, hvor
beregninger kan opstilles, er valg af materiale og anleegsud-
formning i relation til udgiften ved korrosion, herunder udgif-
ter til vedligehold af anoder og elektrolyseanlaeg.
Rorferingen har pa flere mader betydning for driften. Hvis
rerene fores skjult, er der risiko for, at skaderne - nar de mel-
der sig - kan blive omfattende og vil kunne indebeere, at der
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ogsé sker skade pa bygningsdele. Hvis ror ngdvendigvis ma
fores skjult, vil det veere en betydelig fordel, hvis de laegges sé-
ledes, at eventuelle utaetheder hurtigt kan afslares.

Med henblik pa regelmeessig vedligehold er det ogsa vee-
sentligt, at installationen generelt er let tilgeengelig, sdledes at
den uhindret kan inspiceres.

Nar reparationen skal gennemfores, er det vigtigt, at afbry-
delsen af vandtilferslen sker i sa lille en del af installationen
som muligt. Derfor skal installationen forsynes med afspeer-
ringsmuligheder i passende omfang. Dette er ogsd papeget i
normens kapitel 4.

Normens krav

I det folgende er der givet en oversigt over de af normens krav,
der er relevante pa vedligeholdsomradet. De fleste af kravene
vedrorer valg af materialer og feringsveje mv. og er narmere
omtalt i kapitel 19.

Vandinstallationer skal udferes under hensyntagen til et ri-
meligt lavt ressourceforbrug.

Kravet geelder som en totalbetragtning, dvs. for savel
anleegs- som drifts- og vedligeholdsudgifter i installationens
levetid.

Vandspild forarsaget af reparations- og vedligeholdsarbej-
der skal begreenses mest muligt. Kravet vedrerer iseer anbrin-
gelse af afspaerrings- og temmeventiler.

Vandinstallationer skal udferes af materialer mv. der under
hensyntagen til indbygningsméade og ressourcebevarelse har
tilstrackkelig holdbarhed. Kravet indebeaerer, at en stor del af
installationen af hensyn til reparation og vedligehold ber ud-
fores udskiftelig.

Installationer, der kraever tilsyn og vedligehold, eller har
kortere levetid end bygningen, skal veere udskiftelige.

Vandinstallationer udfares saledes, at reparationer mv. kan
udferes uden ulemper for andre installationer og for bru-
gerne.

Vandinstallationer i boligejendomme udfores séledes, at
hyppigt forekommende reparationer mv. i en bolig kan foreta-
ges uden ulemper for andre boliger.
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Tilgeengelighed

Driftskontrol

Afspeerringsventiler skal veere let tilgaengelige, og de skal
veere lette at betjene.

Alle komponenter, der kraever pasning og vedligehold, skal
veere let tilgeengelige og skal monteres sidan, at arbejdet kan
foretages pd en hensigtsmaessig og sikkerhedsmaessig forsvar-
lig made.

Installationsdele (armaturer, apparaturer, beholdere mv.)
skal meerkes sdledes, at betjeningsmade og begraensning i an-
vendelsen er umiddelbart forstaelig.

Ved anleeg til varmtvandsproduktion, vandbehandlings-
anleeg, trykforegeranleeg og armaturer, der kreever tilsyn og
vedligehold, ber friafstanden pa betjeningssiden vaere mindst
0,6 m.

Rummet, hvori vandinstallationen findes, ber vaere indret-
tet, s& det er muligt at foretage udskiftning eller reparation af
komponenter og armaturer. Det ber veere let tilgeengeligt, og
adgangsvejene ber veere planlagt saledes, at der kan foretages
de nedvendige udskiftninger af komponenter mv.

Installationsdele (f.eks. vandbehandlingsanlaeg, sikker-
hedsventiler, vandvarmere) skal forsynes med maleudtag,
komponenter eller instrumenter, der muliggar en kontrol af,
at de onskede ydelser er til stede.

Det bor tilstreebes, at let adgang bevares til de anordninger,
der skal anvendes til kontrol af anleeggets funktion og korrek-
te drift.

Drifts- og vedligeholdsinstruktion

Der skal foreligge en fyldestgerende drifts- og vedligeholdsin-
struktion samt et seet hovedtegninger med alle male- og kon-
trolpunkter anfort.

Driftsinstruktionen ma udformes og detaljeres under hen-
syntagen til vandinstallationens udformning og sterrelse i
henhold til DS 1021, »Brugervejledninger for installations-
komponenter og -udstyr i byggeriet« [litt. 21.1.].

Den ber endvidere veere opbygget, sd den er let forstaelig og
nem at udnytte i det daglige arbejde. Der bor i stor udstrak-
ning anvendes tabeller, skemaer og illustrationer, som kan give
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et overskueligt billede af funktioner, komponentplaceringer
mv.

Driftsinstruktionen ber indeholde indholdsfortegnelse,
adresse- og telefonlister, generelle oplysninger om anlaeggene
samt en oversigt over aftaler, der har betydning for drifts- og
vedligeholdsarbejdet.

Driftsinstruktionen ber desuden give en orientering om an-
leeggenes opbygning og virkeméade samt oplysning om place-
ring af komponenterne.

Det er en stor lettelse under vedligeholdsarbejdet, hvis led-
ninger og ventiler er omhyggeligt meerket. Meerkningen skal
veere sa klar, at enhver af afspaerringsventilernes funktion ty-
deligt fremgar. En tilsvarende meerkning ber foretages pa teg-
ninger og diagrammer.

Gennemskylning af installationer

Snavs og urenheder i en installation kan give anledning til pro-
blemer. Det sker normalt i vandrette ledningsstreekninger
samt ved afspeerrringsarmaturer, kontraventiler, aftapnings-
ventiler mv., og det viser sig ved, at disse ikke mere lukker teet.

Normen stiller krav om, at en installation skal gennemskyl-
les inden ibrugtagningen. Herudover ber man altid foretage
en grundig gennemskylning efter sterre reparations- og vedli-
geholdsarbejder for at fjerne eventuelle kgle- og smaremidler.
Disse arbejder giver ofte anledning til, at urenheder - fra f.eks.
ledninger - losnes og fores med vandstremmen til armaturer-
ne. Dette kan umuliggere afspaerring, adelaegge ventilseeder
og eventuelt edeleegge pakninger. En grundig gennemskyl-
ning er derfor nedvendig.

De samme forhold optraeder ogsé ved reparationer pé for-
syningsledninger. Her er der tillige risiko for, at jordpartikler
mv. kan komme ind i ledningerne. I omrader, hvor forsynings-
ledningerne er udfart helt eller delvist af stobejern, er der lige-
ledes risiko for, at rustskaller lgsnes og feres ind i installatio-
nerne. Med henblik pa beskyttelse af installationen ber derfor
ogsa forsyningsledninger og ledninger i jord gennemskylles
efter arbejder pa disse (f.eks. reparation og anboring).
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Snavsdannelse

Filtre

Flere processer

Inspektion og
vedligehold

Udslamning af
beholdere

I princippet kunne disse urenheder fanges i snavssamlere og
filtre, for de giver anledning til problemer. Ved anvendelse af
snavssamlere og filtre optraeder der imidlertid andre gener.
Hyvis snavssamlere skal kunne fjerne de urenheder, der kan
gore ventiler utaette, skal de veaere ret fintmaskede, og de far
derfor mere karakter af filtre, som normalt ikke anvendes i en
drikkevandsinstallation. Safremt der er sket en tilstopning af
den si, der sidder i en vandmaler, skal rensning ske med vand-
veerkets assistance.

Filtre (mekaniske) kan give anledning til f.eks. bakterie-
veekst og dermed til en forringelse af vandets kvalitet. De er
derfor, bortset fra meget grovmaskede filtre, kun godkendt til
vand til teknisk brug og kan ikke anvendes som snavssamlere
i almindelige vandinstallationer.

Vedligehold af varmtvandsinstallation

I anleeg for varmtvandsproduktion sker oftest flere sidelgben-
de processer sasom:

- Opvarmning af brugsvandet.

- Katodisk beskyttelse af anleegget.

- Elektrolytisk beskyttelse af anleeg og den efterfolgende in-
stallation.

Hyvis disse processer skal kunne forega tilfredsstillende, vil
det veere nodvendigt at foretage systematisk inspektion og
vedligehold af anlaegget.

Inspektion og vedligehold ber omfatte folgende arbejder:

Udslamning af beholdere.

Inspektion og rensning af varmeflader.

Inspektion af overfladebehandlinger.

Inspektion og eventuelt udskiftning af anoder.
Systematisk service og vedligehold af elektrolyseanleeg.

{

I anleeg for varmtvandsproduktion og specielt i varmt-
vandsbeholdere vil der pga. de sma gennemstremningshastig-
heder samle sig urenheder i bunden af beholderen.

Slamlaget i bunden af beholderne giver gget risiko for til-
dackningskorrosion og bakterieveekst. Udslamning og rens-
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ning af beholdere bar derfor ske jeevnligt. Rensningen bor ske
ved, at beholderen temmes helt, renses og renspules omhygge-
ligt.

Varmeflader skal holdes rene for at sikre en god overfering
af varmen. Jo hgjere temperaturen pa varmemediet er, des
hojere er risikoen for kalkafseetninger pa varmefladen. Var-
meflader bar derfor med jeevne mellemrum inspiceres og efter
behov udsyres eller renses manuelt.

Udsyring mé kun foretages efter tilladelse fra myndigheder,
og installationen ma forst tages i brug igen efter en grundig
gennemskylning.

I de senere ar har der vaeret en del problemer med bakterie-
veekst pa varmeflader. Man ber derfor kontrollere, at afkgalin-
gen af varmemediet er korrekt. En lille afkeling kan skyldes
bakterieveekst pa varmefladen, og den skal i sa fald renses om-
hyggeligt.

En eventuel overfladebehandling af beholderens indre ber
ligeledes jeevnligt kontrolleres og eventuelt udbedres.

Anoder teeres bort med en hastighed, der bl.a. afheenger af
vandets kvalitet, beholdermateriale og beholderkonstruk-
tion. De skal derfor inspiceres med jeevne mellemrum - hyp-
pigst i starten - til der findes en passende udskiftningshyp-
pighed.

I stalbeholdere uden overfladebehandling gar teeringen
normalt hurtigt, og anoderne bgr derfor kontrolleres med ca.
1 ars mellemrum. Udskiftning, der skal foretages efter behov,
er her normalt nedvendig efter 1-2 ars drift.

1 beholdere med overfladebehandling ber 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-ars interval veere passende. I beholdere
med plastbelaegning anvendes i reglen ingen anode.

Elektrolyseanlaeg kraever pasning og vedligehold. Det vil
her fore for vidt at beskrive disse arbejder. Det skal blot anfe-
res, at det er en betingelse for korrekt funktion af et elektroly-
seanleeg, at service og vedligehold foretages systematisk og af
specialfirmaer, eventuelt af leveranderen.

Afhzengigt af anleeggets udformning kan der veere andre
nadvendige forebyggende foranstaltninger, f.eks. vil en jeevn-
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lig kontrol af temperaturstyringen veere gnskelig. Sikkerheds-
ventiler skal afpraves (lgftes) med korte mellemrum - 1-2 gan-
ge pr. maned - hvis en korrekt funktion skal sikres.

Fejlfinding

Bortset fra de i det foregdende omtalte, forebyggende vedlige-
holdsarbejder finder der kun sjaeldent systematisk inspektion
af vandinstallationer sted. Fejlfinding foretages normalt kun,
nér der konstateres mangler eller ulemper.

I storre installationer ber der fores kontrol med vandfor-
bruget med jeevnlige afleesninger af malere. Et unormalt stort
vandforbrug kan f.eks. skyldes utectte tapventiler og cisterne-
ventiler, eller at et cirkulationssystem for varmt vand ikke fun-
gerer efter hensigten (for store ventetider).

Hvis der konstateres et unormalt stort vandforbrug, bor
installationen altid gas efter. Der vil ofte veere tale om uteette
cisterneventiler, hvor udsivende vand ledes til afleb og derfor
ikke giver anledning til gener eller klager.

I vandinstallationer vil det veere rimeligt at foretage en lej-
lighedsvis inspektion af kontraventiler, sikkerhedsventiler og
- frem for alt - af aftapningsarmaturer.

Installationer for varmt vand
I installationer for varmt vand vil der ofte optraede folgende
mangler:

~ For lav varmtvandstemperatur.
- For lille vandstrom.

- For lange ventetider.

~ Bruntfarvet vand.

- Ildelugtende vand.

For lav varmtvandstemperatur kan f.eks. skyldes: Util-
streekkelig kapacitet i anleegget for produktion af varmt vand
eller utilsigtet opblanding med koldt vand.

Utilstreekkelig kapacitet kan skyldes bakterievaekst pa eller
tilkalkning af varmeflader, og disse ber derfor inspiceres og
renses, hvis det er nodvendigt. Den utilstrackkelige kapacitet
kan ogsa skyldes et eendret forbrugsmenster, eller at en udvi-
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delse af installationen er foretaget uden en nedvendig &n-
dring af anlaegget for varmtvandsproduktion.

For lav varmtvandstemperatur kan skyldes en utilsigtet op-
blanding med koldt vand. Dette vil normalt skyldes, at den
kreevede kontraventil pa cirkulationssystemet ikke virker. Fej-
len kan optreede i cirkulationssystemer savel med som uden
cirkulationspumpe.

For lille vandstrem ved de enkelte tapsteder kan skyldes

- sutilstreckkelige dimensioner, men ofte er der med tiden sket en

tilkalkning af varmtvandsledninger eller af udlebssien. Hvis
der i installationen er en gennemstrgmningsvandvarmer, er
arsagen hyppigt en tilkalkning af denne.

En tilkalkning fjernes ved udsyring eller eventuelt udskift-
ning af dele af ledningssystemet.

For lange ventetider vil normalt skyldes, at der intet cirku-
lationssystem 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 regu-
leringsventiler, manglende udiuftning, eller - hvad der nok er
det almindeligste - at fordelingen af de cirkulerende vand-
stremme er forkert.

En forkert fordeling af vandstremmene kan skyldes en helt
manglende indregulering, eller at en tidligere foretaget ind-
regulering har veeret utilstreckkelig. Hertil kommer, at kalk-
afsaetning mv. kan @endre vandfordelingen.

Det er vigtigt, at indreguleringen af cirkulationssystemet er
i orden. En mangelfuld indregulering kan medfere store ven-
tetider ved et eller flere tapsteder, og ved nogle af tapstederne
kan temperaturen blive for lav. Herudover kan der opsta kor-
rosionsskader i ledningssystemet. Forholdene omkring korro-
sion er omtalt i kapitel 16. Her skal blot resumeres et par vigti-
ge punkter:

- Cirkulationshastigheden i ledninger af varmforzinkede
stalrar, der er korrosionsbeskyttede med elektrolyse, skal
veere mindst 0,05-0,10 m/s.

- Cirkulationshastigheden i kobberrerssystemer md ingen
steder overstige de i kapitel 19 anforte greensehastigheder.
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Bruntfarvet vand

Ildelugtende vand

Angdende indregulering af cirkulationssystemer, se kapi-
tel 5.

Man kan komme ud for, at det vand, der skal tappes, er
brunt. Dette kan skyldes lgsnet rust og andre urenheder, som
fores med vandet efter reparationsarbejder. Det kan imidler-
tid ogsa skyldes, at der foregar en kraftig korrosion, f.eks. i
varmtvandsbeholderen. I sidstnaevnte tilfzelde ber man forst
undersgge, om eventuelle anoder er bortteeret, og de ber i sa
fald udskiftes.

Ildelugtende vand kan forekomme i varmtvandsinstallatio-
ner, specielt efter en periode med lavt vandforbrug. Lugten
kan skyldes bakterieveekst, men oftest er der tale om »overbe-
handling« af vandet i beholdere med anoder eller elektrolyse-
anleeg. I mange tilfaclde kan problemet loses ved en justering
af styringen af elektrolyseanleegget. Det kan dog vaere nod-
vendigt at udskifte beholderen til en mindre, der er bedre til-
passet forbruget.

Reparationer

Det vil her fore for vidt at komme ind p4, hvorledes reparatio-
ner skal udfares. Det skal dog bemezerkes, at normens bestem-
melser ogsa gaelder for eendringer og tilfojelser i eksisterende
installationer.
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Stikordsregister

A

Afkoling af vand i ledning 131, 139, 146
Aflgbsinstallationer 210, 354, 445
Afsaltningsanlaeg 273

Afspeerring 247, 316, 433, 439, 450
Afspeerringsventil 188, 316, 434, 439, 450
Afstand, til andre ledninger 355, 445

- til fundamenter 443

- mellem rorbaerere 465

Afsaetning i rar og beholdere 276, 277
Aftapningsprave 225

Aftapningsventil, se temmehane
Anboring 432

Anleeg for produktion af varmt vand 217
- for enkeltboliger 238

~ for flerfamiliehuse 240

Anode 245, 277, 279, 393
Arbejdstilsynet 260, 266, 291
Armaturer 45, 180, 247, 368
Armaturkarakteristik 77

Automatisk regulering 192, 253
Automatisk sikring 402

Automatisk skylning 206

B

Badekar 202

Bagstobning 446

Bakterievaekst 232, 252
Beholdervolumen, effektiv 221, 223, 243
Beholderydelse, effektiv 225, 243
Belastningsaftapning 225
Belaegninger 247, 277
Benzinledning, afstand til 445
Beregningsgrundlag 49
Beregningsskema 80

- forenklet dimensionering 103
Beregningstryk 69, 84
Beskyttelseslag 277

- i beholdere 396
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Beskyttelsesragr 448

Bidet 203

Bimaéler 413

Blandearmatur 182, 186
Blandingsbatteri, se blandearmatur
Bladgeringsanlaeg 270
Bledlodning 174

Brandhane 307, 419, 430, 439
Brandinstallation 306
Brandslukningsanlaeg 307, 419, 439
Brandventil 308, 419

Bruser 204

Byggesagsbehandling 430
Byggevaredirektiv 14

Bygningsreglement 64, 306, 315, 361

Beeringer 462
Bgjning, modstandstal 44
Bosninger 447, 473

C

CEN-standarder 15
Checkliste, materialer 399
Cirkulation 139, 263

- maksimal hastighed 66

- mindste hastighed 67

- naturlig 142

- med pumpe 142

- termostatstyret 154

— udeladelse 131, 138
Cirkulationspumpe 251
Cirkulationssystem 142, 147
- indregulering 142, 151, 154
- tryktabi 149
Cirkulationsledning, hastighed 67
- tilslutning 251

~ varmetab 139

Cisterner 205, 302
Colebrook-Whites formel 33

STIKORDSREGISTER

D

Dampopvarmet anlaeg 266

Decibel 359

Demineralisering 273

Desinficering 352

Diffusion 355

Dimensionering af anleeg for produktion
af varmt vand 230, 238, 240

Dimensionering af ledninger 286

- ved beregning 46, 68, 85

- ved forenklet beregning 100, 113

Dimensioneringsgrundlag 23

Dimensioneringsgivende vandstrem 56,
59, 65, 67, 320

Disponibelt tryk 68, 70, 287

Disponibelt tryktab pr. meter 74, 104

Drift og vedligehold 481

Driftsparameter 326

Drikkevand, krav til 340

Dynamisk tryk 28

Deognfaktor 241, 294, 319

Dagnforbrug 241

E

Effekt 17, 223, 228, 234

Effektivt beholdervolumen 221, 223, 243
Effektiv beholderydelse 225, 243
Effektiv vandvarmereffekt 227
Effektivt energiindhold 223
Ekspansion 465, 471
Ekspansionsslagjfer 469

Elektriske installationer, afstand til 445
Elektrolyseanlaeg 232, 245, 276, 395
El-vandvarmer 260

Energiligningen 25, 29

Energilinie 31

Enheder 17

Enheder, omsatningstabeller 21
Enkeltmodstande 44, 104
Eternitledninger 433

F
Faktisk tryk 69
Fastspeendinger 471

Fejlfinding 487

Filtre, mekaniske 280, 485
Fittings, se formstykker
Fjernvarme, varmt brugsvand 257, 264
- ledninger, afstand til 445
Fordelerrarsmetode 120
Fordelingsledning, forenklet beregning 108
- hastighed 66

- tryktab 73

- vandstrem 60, 61
Forindstillingsventil 191
Forkompression 288
Formstykker 44, 160
Forradsbeholdere 244
Forsyningsledning 431, 434, 439
Forsyningspunkt 68
Forsyningstryk 52, 68, 376, 423
Forudsatte vandstremme 55
Forundersogelse 422
Forurening 352, 353
Forureningsgrad 344
Friktionskoefficient for ror 32
Fristremsseedeventil 189
Frostsikring 185, 311, 440, 460
Fundamenter, hensyn til 442
Fundamentsforsteerkning 444
Funktionskrav 48
Funktionspreve 477
Feelles-brusere 204

G

Gasledninger, afstand til 445

Gasvandvarmere 262

Gennemforinger 447, 473

Gennemskylning 352

Gennemstremningsvarmer 233, 243, 258,
390

Genopvarmning 222, 256

Genopvarmningstid 261

Godkendelse (se ogsd VA-godkendelse)

Godkendelse, beholdere 291

— el-vandvarmere 260

- gasvandvarmere 263

- kedelunits 266

Godkendelsesordning 15
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H
Havevanding 405
Havevandingshane 208

Hedtvand, opvarmning af brugsvand 267

Holdetryk 299
Hovedstophane 434
Hydroforanleeg 288
Hydroforbeholder 291
Hydroforformel 292
Hydroforpumpe 291, 300, 303
Hojdebeholder 302
Handvaske 208

Hardhed, vands 270, 384
Hardlodning 175

I

Ikke-udskiftelig ledning 66, 436, 453, 456

Indfering i bygning 446

Indregulering 143, 154, 206

Indstebte ror 459

Indtreengen af andre vaesker eller
luftarter 348

Indvindingsanleeg 341

Installationsgenstande 200

Ionbytningsanleg 270

Isolering 322

Isolering mod energitab 323, 325, 328

- frost 336

- kondens 333, 335

- utilsigtet opvarmning 337
Isoleringstykkelser 328, 335

J

Jordbundsforhold 440, 444
Jordledning 435
Jordledning, indfering 446

K

Kalkudfzeldning 251
Kappebeholder 239, 254
Kaloriemaling 411
Katodisk beskyttelse 393
Kavitation 297
Kedelunits 265
Kemikaliedosering 280
Kinetisk energi 28
Klapkontraventil 194
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Kloakledning, se aflgbsinstallation
Kobberror 164, 172, 389
Kobberror, storste hastigheder 66
Koblingsledning,

- forenklet beregning 111

- hastighed 66

- tryktab 75

- vandstrem 59
Koldtvandstemperatur 230, 402
Kompressor 292
Kondensdannelse 333
Kontraventil 193, 248, 316, 409
Kontraventil, kontrollerbar 346
Kontraventil, stilbar 195, 248
Korrosion 172, 247, 379

Korrosion, forebyggelse af 66, 385, 392,

399
Korrosion, arsag til 381
Korrosionsformer 276, 382
Korrosionsskader 382, 385
Koteangivelse 20
Kuglehane 189
Kuglekontraventil 194
Kvalitetssikring 476
Kokkenvask 207
Keling, vand til 405

L

Laboratorier 345

Laminar strgmning 33
Ledninger i bygning 169, 387, 401
Ledninger i jord 159, 387, 401
Ledningsevne, vands 18, 384, 393
Ledningsgennemforing 447
Ledningsindfering 446
Loddemidler 174

Lodning 174, 175

Luftblandere 365

Luftgab 346

Lydtryk 358

Lydtrykmaling 358
Lydtrykniveau 359
Leegningsdybde 441
Laekagesogning 401
Leaengdeudvidelse 466
Leengdeudvidelseskoefficient 466
Loftetryk 248

STIKORDSREGISTER

M

Magnesiumanode 279, 393
Magnetisk vandbehandling 281
Maksimalt timeforbrug 318
Materialer, checkliste 399

Materialekombinationer, varmtvands-

installationer 390
Mekaniske filtre 280, 485
Mekaniske koblinger 175
Membranventiler 190
Miljeministeriet 341
Misfarvning 353
Modstandstal 37, 44
Mollier-diagram 334
Moody’s diagram 36
Murstykke 447
Merkning 167, 269
Malerbrend 415
Malerplacering 415
Malerstorrelse 413

N

Neddrosling 204
Nomogrammer 38
Nomogram, anvendelse af 35
Normstgjniveau 370

NPSH, holdetryk 299

o

Olieledning, afstand til 445
Omgivelsestemperatur 140
Omszetning af enheder 21
Opbertling 175
Opblandingstilleeg 226
Opspidsning 71
Opvaskemaskine 213, 214, 367
Osmoseanlaeg, omvendt 274
Overfladebehandling 396
Overlgb 305

Overlebsledning, sikkerhedsventil 250

Overrislingsanlag 308, 419
Oversveommelsessikring 214, 215

P
P-E kurve 235, 236, 239
PEL-ror 166, 355

PEH-rer 168, 355
PEM-ror 168, 355
PEX-rer 177, 355
Plastrer 164, 177, 392, 445
Potentiel energi 27
Projektering 430, 449
Preeisolerede ror 169, 172, 446
Prove, af installation 447
Provetryk 479

PV kurve 235

PVC-ror 164

Pumpe 145, 150, 331
Pumpecirkulation 142
Pafyldningshaner 210

R

Recirkulation 405
Reduktionsventil 192
Referenceflade 52, 68
Reguleringsventil 191
Reguleringstee 191
Renggaringsvaske 211
Rensning af installation 352
Ressourceforbrug 49, 482

Retningseendring, ledning i jord 446

Reynold’s tal 32

Ruhed 34

Rustfri stalrer 175, 392
Rorafbryder 195, 347
Rarbeerer 463

Rorbeerer, afstand 465
Rorgennemforinger 447, 473
Rermateriale 160

S

Samlinger, rer 163, 166, 168, 171, 174

Samlingsmetoder 160
Sandsynlighed 24, 51, 56
SBI-nomogrammer 35
Sideslag 472

SI-enheder 21

Signaturer 20, 22
Sikkerhedsventil 197, 248, 343
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Sikringsrum 475

SKAFOR 306, 318
Skoldnings-fare 251, 263, 342
Skydeventiler 190

Skylleventil 64, 185, 212
Skylning, vand til 405
Slangeforbindelse 178, 214
Slangeszet 178

Slangevinder 64, 312, 419
Sprinkleranlzeg 308, 419
Spreengningsrisiko 341
Spulehaner 184, 209

Statens Brandinspektion 306, 318
Statisk tryk 28

Stikledning 431

- forenklet beregning 107

- tryktabi 72

Stilbar kontraventil 195, 248
Strengreguleringsventil 154, 191
Strélesamlere, staj 366

Styr 472

Styring af vandtemperatur 253
Stebejernsrer 161

Stej 357, 368

Stgjdeempning 374
Stejgrupper 371, 377
Stojkilder 364

Stejkrav, bestemmelser 361
Stgjmaling 369

Stgjniveau 360, 370, 377
Stgjnormal 369

Stojreduktion 375
Stajudbredelse 372

Stajsvage modstande 364
Stojsvagt armatur 364

Sterste forsvarlige hastighed 66
Sterste timeforbrug 293
Stalrer, rustfri 175, 392

Stélrer, varmforzinkede 169, 170, 386
Sundhedsfare 355
Svemmerventil 198

Symboler 17

Systematisk benyttede tapsteder 64, 112
Seedekontraventil 194
Seedeventil 189

Seerlig forureningsrisiko 344
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T

Tappeprogram 227, 231, 241
Tappetid 231

Tappreve 309, 424

Tapsted, mindste vandstrem 54, 231
Tapventil 183

Tegningssignaturer 20, 22
Teknisk brug 340

Temperaturer 130, 140, 221, 330, 342
Termostatventil 154
Tilbagestremning 344, 348
Tilbagestremningssikring 193, 248
Tilfeeldigt benyttede tapsteder 57
Tilstening, tilleeg for 227
Timefaktor 294, 319
Timeforbrug, sterste 293

- maksimale 318

Toldehane 188
Tomrersinstallation 331, 455, 458
Totalt tryk 29
To-trinsopvarmning 267
Transmissionskoefficient 139, 323
Tryk, beregnings- 84

- det maksimale 54

- det faktiske 84

- laveste normale 50, 51

- over terreen 53

Trykenergi 27

Trykbegreber 18
Trykforegeranleeg 288, 300, 342
Trykforegning 282

Trykgruppe 78

Trykkote 53

Trykprove 479

Trykregulering 192

Trykstad 299

Tryktab, generelt 32, 37

- ianboring 71

- iarmaturer 76

- ienkeltmodstande 37

- i fordelingsledning 73

- iinstallationsgenstande 79

- ikoblingsledning 75

- iligerer 32,34

- istikledning 72

- ivandmaler 72

STIKORDSREGISTER

Tryktabsberegning 83
Trykvariation 51, 284
Trykzone 288

T-stykke 71, 433
Turbulenskorrosion 66
Turbulent stremning 33
Tethedsprovning 478
Temmehane 246, 451
Temning 246, 354

U

Ubenyttede installationer 353
Udgravning 443, 446

Udleb, sikkerhedsventiler 343
Udskiftelighed 246, 387, 435, 452
Udskiftelig ledning 66, 354, 436
Udslamning af beholdere 394, 485
Udsyring 353

Uopvarmede rum 140
Urinalskylning 206

Uteetheder, registrering 456

v

Vacuumventil 195, 347
VA-godkendelse 15, 16
Vandanalyse 381
Vandbehandling 269, 340
Vandbehandlingsanleeg 268
Vandbesparelser 206, 400, 404
Vandforbrug, erhverv 404

- koling 405

maling af 407, 409

umalt 419

ungdvendigt 404

utilsigtet 402
Vandforsyning 341
Vandforsyningslov 409
Vandindvindingsanleeg 341
Vandkvalitet, sikring af 340, 344
- undersogelse af 384, 387, 390
Vandmaéler 409, 413

- tryktabi 72, 412

- installation af 415

Vandspild 137, 400, 408

Vandstrem, angivelse af 19

~ cirkulerende 141
Vandstremsregulator 192, 406
Vandtemperatur 130, 221

Vandtype 384, 387, 390
Vandvarmere 220, 249, 258, 327
Varmeafgivelse, fra rar 139, 331, 338
- fra sma vandvarmere 329
Varmeanleeg, tilslutning til 348
Varmeledningsevne 323, 328
Varmelegemer, korrosion 397, 398
Varmemeengdemalere 412
Varmeovergangskoefficient 324, 325
Varmtvandsbeholder 234, 243, 254, 324
- korrosion 390

- varmelegeme 397
Varmtvandsbehov 227, 231
Varmtvandsmengde, til brusebad 231
- til karbad 231

Varmtvandsmaler 411
Varmtvandsproduktion, anleg for 217
Varmtvandstemperatur 130, 226, 403
Vaskemaskine 213, 214, 367
Vaskerende 215

Vedligeholdelse 485

Ventetid 132

Vingehjulsmaler 410

Viskositet 36

Volumenmaler 411

W
WC-cisterne 205
Woltmanmaler 410

Z
Zonedeling 288

Y )

ZAndring af vands beskaffenhed 269, 340
A

Aben beholder 302
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Legislation etc.

Dimensioning

Health and safety
Energy and water

conservation etc,

Materials, equip-
ment and methods

Design etc.

500

Summary

SBI-Direction 165:
Domestic Water Supply Installations

The direction is in the form of a guide to the design and con-
struction of domestic water supply installations. It is related
to Dansk Ingenigrforening’s Code of Practice for Domestic
Water Supply Installations, DS 439, and can be used by con-
sulting engineers and designers, heating, ventilation and sani-
tation engineers, and building authorities, and as a textbook
at technical colleges etc.

The publication covers the whole field of domestic water
supply installations by means of descriptions, illustrations,
design guides and examples based on the requirements laid
down in DIF’s Water Code and other provisions:

Codes, regulations and other rules
“VA” approval scheme (official approval scheme), etc.

Theoretical basis

Dimensioning methods, including simplified calculation of pipe
systems

Plans for production of hot water

Circulation systems

Increasing pressure

Safety against fire, damage and inconvenience
Fire installations

Insulation

Corrosion

Water-saving measures
Metering water consumption

Pipes and pipe fittings
Joints

Fittings

Installation items

Arrangement
Quality assurance
Maintenance
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