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Regler og forskrifter

Bygningsreglementet

Energistyrelsen har udarbejdet et Bygnings-
reglement med teknisk konstruktive krav til
byggeriet. Normalt revideres Bygningsregle-
mentet hver 5. ar, men da Byggelovgivningen,
er at betragte som et "levende dokument”,
udsendes der lgbende reviderede tilleeg til
reglementerne i gyldighedsperioden. Der er
den 30. juni 2010 udsendt det seneste Byg-
ningsreglement og det bliver lgbende ajour-
fort. De nyeste aendringer kan ses pa Energi
styrelsens hjemmeside under Bygningsregle-
ment http://www.bygningsreglementet.dk/

Selvom bygningsreglementet indeholder
teknisk konstruktive krav til byggeriet, vil det
ikke i alle tilfeelde veere muligt at udfgre alle
de til et byggeri forudsatte funktioner og krav
efter reglementet, sdsom udfgrelse af VVS-
installationer eller bedgmmelse af lovligheden
af materialer og materiel, der indgar i instal-
lationen.

Til stgtte for bygningsreglementet teknisk
konstruktive krav, kan der i enkelte afsnit
veaere henvisning til anden lovgivning, herun-
der normer, publikationer, regulativer, stan-
darder og anvisninger.

| det efterfglgende skal der redeggres for den
folgelovgivning, der henvises til i Bygningsreg-
lementet.

Installationstekniske forskrifter

Dansk Standard har tradition for at udarbejde
tekniske normer til forskellige formal. Dette er
ingen undtagelse pa vand-,

varme- og aflgbsinstallationer.

| Bygningsreglementet er der henvisning til

at vand-, varme- og aflgbsinstallationer skal
udfgres i overensstemmelse med henholdsvis:
norm for vandinstallationer (DS 439), norm for
varme- og kgleanlaeg i bygninger

(DS 469) og norm for aflgbsinstallationer (DS
432).

Endvidere er der for varme og varmtvandsan-
leeg henvisning til Arbejdstilsynets forskrifter
for indretning og anvendelse af fyrede varmt-
vandsanlaeg ogsa kendt som At-vejledning.

For elinstallationer henvises til Staerkstrgm-
bekendtggrelse, samt til feellesregulativet
for tilslutning af elektriske installationer og
brugsgenstande.

Skulle der gives en kort definition pa begrebet
norm, som der henvises til nar vand-,
varme-og aflgbsinstallationer skal udfgres, vil d
et veere en samling af bestemmelser, der
tilsig-ter en teknisk forsvarlig indretning og
udfg-relse af installationerne.

Da der ved udarbejdelse af normer tilstraebes
en vis frihed for brugeren ved projektering og
udfagrelse, kan de uomgaengelige krav, der
henvises til i de enkelte afsnit i normerne, veere
savel funktionelt formuleret, som

detal-jeret specificeret.

Brug af normer forudseetter en teknisk indsigt i
normernes opbygning og anvendelse. Dette
vil i flere tilfaelde kraeve, at brugeren har en
videregaende teknisk og teoretisk uddan-nelse.

For at ggre en norm mere tilgeengelig, og
dermed brugervenlig, er normstoffet sup-pleret
med vejledningsstof, eller normen er suppleret
med en til formalet udarbejdet anvisning.

Sdvel vejledningsstoffet som anvisninger ma
ikke opfattes som lovstof, men skal betragtes
som et hjaelpevaerktgj, der pa en anerkendt og
acceptabel made leder til opfyldelsen af de
uomgaengelige normkrav.

Udarbejdelse af anvisninger til mange formal
ligger traditionelt i Statens Byggeforskningsin-
stituts (SBI) regi.

Eksempler pa anvisninger er:

e SBI anvisning nr 255+256+257 for
aflgbsinstallationer

e SBI anvisning nr 175 for varme-
installationer

e SBI anvisning nr 234 + 235 + 236 for
vandinstallationer

e SBI anvisning nr 227 Korrosion i VVS
installationer

Der alle er udarbejdet som hjaelpeveerktgj til
de respektive normer.

Brugeren af installationstekniske forskrifter
vil i mange tilfeelde ogsa blive preesenteret for
henvisninger til sdvel danske som udenland-
ske standarder, ikke mindst nu hvor EU’s indre
marked er en realitet.
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Brugeren af installationstekniske forskrifter
vil i mange tilfaelde ogsa blive preesenteret for
henvisninger til sdvel danske som udenland-
ske standarder, ikke mindst nu hvor EU’s indre
marked er en realitet.

Oversigt over byggelovgivningen

Byggeloven

Bygningsreglementat

Funktionsnormer

Vejledningsnormer

Anvisninger

Autorisationskravende arbejde

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

Krav til virksomheder, der
udferer autorisationskraevende

arbejde

Virksomheder der udfgrer
autorisationskreevende arbejde, skal have:
En virksomhedsaorisation

Et KLS-system (Kvalitetsledelsessystem)
En Fagligt ansvarlig person.

Virksomheder kan opna autorisation som

vvs-installatgr, eller vand- og sanitetsmester.

Endvidere kan en virksomhed opna godken-

s

delse som kompetent virksomhed til at udfare

DS 452 Isoleringsnorm
DS 469 Varmenorm

DS 432 Aflebsnorm
DS 439 Vandnorm
DS/EN 1717 Tilbagestrom

SBI anvisninger
Rorcenter anvisninger
Stabi

meget begreensede arbejder pa vand- og
sanitetsinstallationer. For at en virksomhed
kan blive autoriseret eller godkendt, er det et
krav, at den ansvarlige leder for det autorisa-
tionskreevende arbejde, skal veere godkendt
som fagligt ansvarlig. Derudover er det et
krav, at autoriserede virksomheder skal have
udarbejdet et kvalitetsledelsessystem, der
skal godkendes af en tredjepart.

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

Kontrolorganerne kontrolere hvert andet &r
virksomhedernes KLS-system



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

Som ansat i en autoriseret virksomhed

er man underlagt den fagligt ansvarliges
ledelsesmaessige ansvar. Medarbejderens
kompetencer samt instruktions- og tilsyns-
behov i forhold til de arbejdsopgaver, der

kan forekomme i virksomheden, skal fremga
af virksomhedens KLS-system. Den teknisk
ansvarlige har pligt til at give den ngdvendige
instruktion om arbejdets udfgrelse og det
ngdvendige tilsyn.

Autorisationsloven fastleegger hvilke arbejder
ved vandinstallationer, der er autorisations-
kreevende og skal udfgres af en autoriseret
vvs-installatgr: ”Vandinstallationer fra og med
tilslutning til forsyningsledning (hovedledning)
og omfattende hele installationen inkl. arma-
turer og installationsgenstande, medmindre
tilslutningen sker til et forsyningsanlaeg for en
privat forbruger”. ”Lov om gasinstallationer og
installationer i forbindelse med vand- og afgb-
sledninger”, lov nr. 401 af 2014.

Saerligt om vikarer

Er man udldnt fra et vikarbureau eller en
anden virksomhed, er det vigtigt, at der
foreligger en vikaraftale mellem udiner og
indl&ner.

Der skal af vikaraftalen fremg8, at vikaren
er omfattet af det ledelsesmaessige ansvar
hos den autoriserede person i den indla-
nende virksomhed. Herved indg&r vikaren
pa lige fod med virksomhedens ovrige
ansatte og kan lovligt udfore autorisation-
skravende arbejde. Vikarens kompetencer
og instruktions- og tilsynsbehov skal analogt
til medarbejdernes vaere registreret | den
indldnende virksomheds KS-system.

Ikke-autorisationskraevende arbejde er
beskrevet i bekendtggrelsen "Bek. om und-
tagelser fra krav om autorisation som vvs-
installater til udfgrelse af simple arbejder

med vand- og sanitetsinstallationer (udskift-
ning)”. Under forudsaetning af, at "der ndes en
afspeerringsventil pa vandfordelingsledningen
eller pa koblingsledningen til det pageeldende
tapsted” og andre forhold omkring bl.a. VA-
godkendte produkter, synlig vandlas etc. er
opfyldt, geelder:

Falgende arbejder ved vand- og sanitetsin-
stallationer er undtaget fra kravet om autori-
sation som vvs-installater:

e udskiftning af pakninger i taparmaturer

e udskiftning af taparmaturer

e udskiftning af handvaske og kegkkenvaske
med tilhgrendevandlas

e udskiftning af wc’er af samme type

e udskiftning af vaskemaskiner til hushold-
ningsbrug

e udskiftning af opvaskemaskiner til hus-
holdningsbrug
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Ds Dansk Standard

Norm for vandinstallationer

Code of Praclice for domeslic water supply
installations

DS 439
3. udgave
2000-06-28

SBi-anvisning 227
Korrosion
i vvs-installationer

1. g, 2009

_ |
DS Dansk Standard DS 432

3. udgave
2000-06-28

Norm for aflebsinstallationer

Code of Practice for Sanitary Drainage —
Wastewater Installations

i Sto=daed - Eftertigk uder

SBi-anvisning 235
Vandinstallationer
- dimensionering

1, udgave 2011
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Vandforsyning

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

Det hydrologiske kredslgb »Vandkredslgbet«.

P& grund af tyngdekraften vil grundvandet
veere i stadig beveegelse og det vand som
vandveerkernes boringer ikke far fat i fort-
seetter ud i sger eller havet ofte langt under
vandspejlet.

De lag, som regnvandet passerer igennem,
kan variere fra sted til sted, men i almindelig-
hed ser de saledes ud fra oven og nedefter:

A. Muldlaget

B. Lerlagene

C. Kalklagene

I muldlaget sker en forbreendingsproces for

at omdanne de organiske stoffer i overfladen.
Herved dannes luftarten CO,.

Nar regnvandet H,O optager luftarten CO, fas:

H,O0 + CO, = H,CO, der er kulsyre. Det er en
svag syre men dette kulsyreholdige vand er i
stand til at oplgse en del af jern- og mangan-
indholdet i leret.

Vaesken, der nar til kalklagene, udvasker en
del af kalksaltene, der bestar af »kulsur kalk,

»svovlsur kalk« og magnesium. Nar vand-
veerket henter vandet op fra undergrunden,
indeholder det som de vigtigste stoffer jern,
mangan, »kulsur kalk«, »svovlsur kalk« og
magnesium.

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

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

Kalkindholdet males i hardhedsgrader idet

1 h® = 10 mg kalk pr. I. vand. Det er karak-
teristisk, at vandets hardhed med enkelte
undtagelser stiger fra vest mod gst. Mange
steder, iseer ved den sydlige del af Jyllands
vestkyst, har man hardhedsgrader pa 4 - 6
h° Ved gstkysten af Jylland 14 - 16 h° og ved
Sjeellands gstkyst 16 - 21 h° - enkelte steder
op mod 28 h°.

Ved opvarmning, iseer over ca. 60 °C,
udfeeldes den »kulsure kalk« og ved hgjere
temperaturer er kulsyren drevet ud og den
»kulsure kalk« udfeeldet dels som slam og
dels som sakaldt kedelsten. Derfor siger man,
at den »kulsure kalk« giver vandet en »forbi-
gaende hardhed«. Ved udfaeldningen af den
»kulsure kalk« er vandet blevet blgdt vand.

Den »svovlsure kalk«, som er gips og mag-
nesium, giver vandet en »blivende hard-
hed« fordi disse kalksalte ikke udfeeldes ved
opvarmning og kogning, men kun kan fjernes
ved hjeelp af kemikalier. Til gengeeld optree-
der disse kalksalte i s& sma& meengder, at de
har en relativ underordnet betydning.

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

Det er den »forbigdende hardhed« som udfeel-
des og generer os i varmtvandsledninger og
varmtvandsbeholdere i form af kedelsten, og
som ogsa giver anledning til stgrre ssebefor-
brug ved vask.



Vand og aflgb

Det vand man far op fra undergrunden, skal
nu behandles inden det sendes ud til forbru-
gerne.

Det vand der kommer op fra boringerne, er
normalt iltfattigt, men bakteriefrit og tempe-
raturen er omkring 8 - 10 °C bade sommer og
vinter. Det indeholder i det vaesentlige jern,
mangan, magnesium og kalk.

Pa figuren er vist en skematisk oversigt over
vandets forskellige behandlinger. Der er pa
oversigten angivet bade overfladevand og
grundvand, men som tidligere naevnt er det
mere besveerlig og kostbar at behandle.

P& figuren er angivet en iltningstrappe, hvor
vandet fra trin til trin far frit fald i luften, séle-
des at jernforbindelserne og manganindholdet
i grundvandet kan ga i kemisk forbindelse

med luftens ilt og derved omdannes til uop-
lgselige stoffer, der som angivet filtreres fra i
vandveaerkernes filteranleeg.

Man har som regel for- og efterfiltre, der
bestar af sand, grus og stenmaterialer, som
har forskellige kornstgrrelser, afhaengig af om
det er for- eller efterfiltre. Nar udfeeldningen
er tilstreekkelig stor, bliver filtermodstanden
mod vandets passage for stor og filtrene
gennemskylles. Efter filtrering er vandet klar
til at blive pumpet ud til forbrugerne.

P& nogle vandveerker kan det vaere ngdven-
digt at fjerne eventuelle luftarter som f.eks.
svovlbrinte eller metan, pa andre vandveer-

ker er det ngdvendigt med tilseetning af kalk
nar der f.eks. findes syreholdigt grundvand,

saledes at vandet ggres basisk for at undga

korrosion pa rgrinstallationerne.
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Eventuel
tilseetning
af sevand

Renseanleeg

Vandveerk og vandtarn

Forbrugere

~Pumpe

Grundvand

Vandveerket
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Godkendelse af materialer
til drikkevand.

GODKENDT
TIL DRIKKEVAND

Materialer der komme i kontakt med drikke-
vand, herunder fx. vandhaner og armaturer
og den faste installation, der er placeret inden
tapstedet, skal vaere godkendt til drikkevand.

Godkendt til drikkevand omfatter obligatoriske
godkendelser af materialernes sundhedsmees-
sige egenskaber og det ikke afgiver sundheds-
skadelige stoffer til drikkevandet. Ordningen
er med til at sikre, at kvalitetskravene til
drikkevand fortsat er overholdt, nar vandet
kommer ud til forbrugernes taphaner.

Liste over materialer, der er omfattet af god-
kendelseskravet

Slanger og rgr

e Slangesat (slange med fittings i begge
ender)
Rar af plast/elastomere

e Rgr af metal

Fittings og fordelerrgr
e Fittings af plast/elastomere

e Fittings af metal

e Fittings af metal og plast/elastomere
e Fordelerrgr af metal

e Fordelerrgr af plast/elastomere
Armaturer

e Armaturer m. udtraeksslange
e Armaturer u. udtraeksslange

Ventiler

e Ventiler af metal

e Ventiler af metal og plast/elastomere
e Ventiler af plast/elastomere

Apparater, der er en del af den faste
installation

Vandbehandlingsanlaeg
Drikkevandskglere

Vandmalere

Filtre

Taetningsprodukter og rerfaringen

Komponenter, der indgar i ikke-faste instal-
lationer, f.eks. vandbehandlingsanleeg (vand-
filtre), koldt - og varmdriksautomater, ister-
ningemaskiner, drikkevandskglere, kgle/
fryseskabe med vandkgler, osv. Disse produk-
ter kan i stedet veere omfattet af dokumen-
tationskrav i henhold til Fgdevarestyrelsens
regler for fadevarekontaktmaterialer.

Komponenter der ikke skal veere godkendt til
drikkevand er f.eks toiletter, tilslutningsslan-
ger til cisterner, varmvandsbeholder, pipefix,
pakgarn, perlatorer osv.

I Bygningsreglementet (8.4.1, stk. 7) stil-
les der krav til materialer som bliver brugt i
vandinstallationen.

Bygningsreglementet 8.4.1, stk. 7
Fabriksfremstillede produkter, der indgar i
eller tilsluttes vand- eller aflgbsinstallationer,
skal for sa vidt angar de mekaniske/fysiske
karakteristika enten:

1) veere forsynet med CE-meerke, der viser,
at produkterne stemmer overens med en
harmoniseret standard eller er omfattet af en
europeeisk teknisk godkendelse med de for
Danmark relevante krav, eller

2) have gennemgaet en produktionskontrol

og afprgvning, benasevnt attesteringssystem 3
som svarer til ordning for attestering ii) vari-
ant 2 i bilag 111 i Boligministeriets bekendt-
ggrelse om ikrafttreeden af EF-direktiv om
indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes
love og administrative bestemmelser om
byggevarer med de esendringer, som fglger af
EF-direktiv om eendring af bl.a. EF-direktiv om
byggevarer.

Materialer der er VA-godkendt eller CE-maerke
opfylder de mekaniske/fysiske krav der stilles
i Bygningsreglementet og tilhgrende normer.

Det er til enhver tid VVS-installataren som er
ansvarlig for at komponenter, der indgar i en
vandinstallation opfylder kravene i Bygnings-
reglementet.
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Malerinstallationer og vandmalere

At male er at spare - derfor vil de fleste vand-
veerker have opsat malere. | normen DS 439
er det et krav, at der skal veere mulighed for
at male vandforbruget.

Det betyder, at selv om vandveaerket ikke
straks forlanger opsat maler, skal installatio-
nen udfgres sadledes at man, uden vaesentlige
aendringer, senere skal kunne montere den.

Endvidere forlanges det, at maleren anbringes
sé teet som muligt ved jordledningens indfg-
ring i bygningen.

Endelig er det et krav, at maleren er placeret
sdledes at den er let at afleese og udskifte,
samt at den er beskyttet bade mod frost og
mod utilsigtet opvarmning og andre skadelige
pavirkninger.

Ved en malerinstallation bestemmer vandveer-
ket mélerens type, stgrrelse og placering. Man
kan have gnsker om malerens placering, men
i sidste ende er det vandveerkets afggrelse.

Det er almindeligt, at vandveerket lejer male-
ren ud til forbrugeren, der séledes betaler en
arlig malerafgift.

Vingehjulsmaler i vadlgberudfarelse
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Min. 100 mm.

3/4" for 3-5 m*

indvendig

min. 100 mm.

Terreen
I,

PE-rer TN 10

Min. 120 cm. jorddeekning

Beshingsrer fares
uden for sokkel

Frit rum over maler

min. 700 mm. Afspaerringsventiler af
samme dimensionsom
de tilsluttede ledninger

maler

Qvergangsfittings til

rgrinstallation

Der skal ved nyinstallation i henhold til
normen anbringes en kontraventil eller evt.
en stilbar kontraventil direkte ved indfgringen
eller i forbindelse med vandmaleren.
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min 600 mm min 50 mm
fri afstand foran maler fri afstand til vaeg

Malerplacering i bygning med de frie afstande, der er ngdvendige for aflaesning og udskiftning af maler.
Kilde: DS 439, Norm for vandinstallationer

fastspaending

N

N

N

< | FQ X
vandmaler e

fastspaending

a
K.

jordiedning

a maks 0,4 m
x +y min 1,0 m for rgrdimensioner op til 32 mm
x+y min 1,8 m for rerdimensioner stgrre end 32 mm

Malerplacering med angivelse af nagdvendige laengder for ekspansion og for demontage. Skematisk opstalt.
Kilde: DS 439, Norm for vandinstallationer

Vandinstallationer skal ifglge DS 439.
4. udgave 2009-07-21 (norm for
vandinstallationer) udfgres saledes, at
ungdvendigt vandforbrug undgas.
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Malerbronde

Mindre malere (op til 10 m3/h kan placeres i
en malerbrgnd som vist pa figurerne herun-
der. Stagrre malere placeres i malerkasse efter
vandveaerkets anvisninger.

20 mm. breedder
25 mm. breedder
— Pakning

PN

Isolering

Kontraventil

Maler (3/5 m®) —|

Kontraventil
indtegnes

Min. 60 mm.

Afspeerrings-
ventil

Min. 1200 mm.
Min. 60 mm.

Understgtnin.
[ g Indistiks-

kobling

| s.00 0000000 eevevevens
| waraae-seeesessseseeses

Cirkuleer mélerbrgnd for malere op til 10 m3/h. Preefabrikeret malerbrgnd af PVC.

Ledninger i jord

I henhold til Vandnormen skal ikke-udskif-
telige ledninger udfgres uden samlinger. Det
kan eksempelvis veere ledninger i jord eller
indstgbte rgr. Tidligere blev varmforzinket X0(/ =DS= 1452 PVC 75%3,6 PN10 )0 76/4
stalrgr med en udvendig beskyttelse benyttet — a—

som ledninger i jord, men det mest alminde-
lige rgrmateriale til ledninger i jord er rar i
plast; hvorfor der findes to hovedtyper:

PVC (plasti ceret polyvinylchlorid), anvendes
ofte til ledninger for koldt vand. Rgrene skal .tlmf =DS= 12201-1 PEBD 75x6,8 msnl:raﬁ

veere i trykklasse min. PN 10 for installatio- =
ner, der er omfattet af Vandnormen. PVC-rgr L J
er modstandsdygtige over for alle normalt El:ﬁlﬂﬁ:um! virgahavn
forekommende jordarter, og PVC-rgr anses for '
at veere diffusionsteette. PVC-rgr samles med

gummiringe, limning, mekanisk eller flange-
samlinger. XX/ =DS= 122011 PEIOD 11035 PN10 XX 781

if«ﬂkm’ng af PVC og PEBO - og PE100 ror
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PE-rgr (polyethylen), anvendes ofte til led-
ninger for koldt vand, rgrene skal veere i
trykklasse min. PN 10 for installationer, der
er omfattet af Vandnormen. PE-rgr er mod-
standsdygtige over for alle normalt forekom-
mende jordarter, men PE-rgrene anses ikke
for at veere diffusionstaette. Nogle PE-rgr kan
have indbygget en diffusionsspeerre i rgret.
Samlingsmetoder for PE-rgr er mekaniske-,
svejse- eller flangesamlinger.

Ledninger i bygning

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

PEX (polyethylen med tveerbindinger i plast-
molykylekaederne), er modstandsdygtige over
for alle normalt forekommende typer brugs-
vand. Denne sammenbinding af molekylerne
ger, at rgret kan tale bade hgjere tryk og tem-
peratur end andre plastrgr. Sammenbindingen
af molekylerne bevirker dog samtidig, at det
hverken er muligt at samle rgret ved limning
eller svejsning. Det eneste samlingsprincip,
der kan anvendes til PEX-rgr, er mekaniske
samlinger.

Vedvarende kontakt med tjeere, fortynder,
smgremidler skal undgas. PEX-rgr samles med
kompressions fittings, og der skal anvendes
stagttebgsninger.

Samlingerne i jord skal udfgres efter leveran-
dgrens anvisninger.

PVC — og PE-rgr skal veere maerket som vist
pa figuren.

| PEX 15G,5 70/85°C 1MPa STF Vo ¥ ' SU120503

Nordiske godkendelsesmerker Matepislekode
Typegodkendelsesmsrke Produkilonsland

Meerkning af PEX-rer

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

q_l.ll mmmiu’m'{cmum

Meerkning af ALU-PEX-ror

Rustfri stalrgr (AISI 316) har gode kemiske
egenskaber og er modstandsdygtige over for
alle normale typer brugsvand. Samlingsme-
tode for rustfri stalrgr er pressesamlinger.

Kobberrgr (DS/EN 1253-1, DS/EN 1057 eller
SS 145015) fas bade som stive og blade

rgr. Samlingsmetoder for kobberrgr er lod-
ning, mekaniske- og pressesamlinger. Rgr
35 mm kan svejses eller samles med anger.
Ved mekaniske samlinger af blgde kobber-
rgr anvendes stgttebgsninger, og ved lodde-
samlinger af kobberrgr skal rgrene kalibreres
inden lodning.

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

Slangeseet er et fleksibelt slangesat med fast
monterede koblinger.

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

Udskiftelige/ikke-udskiftelige
installationer

I Vandnormen skelner man mellem udskifte-
lige og ikke-udskiftelige installationer. Udskif-
telige installationer kan udfgres som synlig
installation monteret med baeringer eller som
skjult installation, hvor installationen er skjult
bag en kappe, ragrbakker eller som rgr i rar.
Udskiftelige installationer er umiddelbart til at
reparere og vedligeholde.
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Ikke-udskiftelige installationer er installatio-
ner eller dele af installationer, der er indmuret
eller nedstgbt. Ikke-udskiftelige installationer
skal have en levetid, der svarer til bygnings-
delens.

Eksempler pa anvendelige rgrmaterialer til vandledninger. Vaer dog opmaerksom pa de
forskellige materialers egnethed og den lokale vandkvalitet. (Kilde Vandnormen)

Materiale | Anvendelse
‘Etl |1“ - -: Indvendig | bygning
Udskiftelig lkke-udskiftelig | Udskiftelig . [kke-udskiftelig

SG-Jern | | 1 ..

asfalterede k k k

cementerede k k
Varmforzinket stal | wh [ [ vk [
Kobber ik wk | vk vk
Rustfrit stal -.\.i: % . «.-1-; .k
PVC, PEL, PEH, PEM | k | k !_L lI-c
PEX | vk [ k . vk . k

k = koldt vand, vk = varmt og koldt vand

Drifts- og vedligeholds-

instruktion

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

Det er den udfgrendes forpligtelse at udar-
bejde drifts- og vedligeholdsinstruktionen og
instruere brugeren af anleegget i disse. Drifts-
instruktionen skal bade indeholde generelle
oplysninger om anlaeggene og mere specifikke
oplysninger om drift- og vedligeholdelse,
herunder instruktioner om driftstemperaturer
for at undgé bakterie- og legionellaforekomst,
samt oplysninger om eventuelle kontaktperso-
ner og servicevirksomheder.

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

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

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

| 188 mm {4 afg ) i
| 1
| 148 mm (3 afg ) |
| |
I 99 mm (2 afg.) I
i ————m .
i |“"E"
@ '"'II' lllll'l
iy Wy
—— v T il
E ]
L ] 1. ]
Y odes0mm 1 e f0mm ' ceS0mm
L L

Materialebeskrivelse

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

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

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

Tilslutning til fordelerror

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

Dette er vigtigt, da rgret ellers senere kan

treekkes ud af samlingen. Der kan godt anven-

des mere end et fordelerrgr pa installationen.

Fering og lagning af rerene

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

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

Tomrar
PEX-rar
4 l )
L A Y W L T a Y Vo

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

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

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

el

Fordekermar |
udspearring i viseg

Afslutning i veeg og over gulv

Samlingen mellem PEX-rgret og kobling skal
veere udskiftelig.

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

Princippet i koblingsdasen er, at rgr og dase

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

Tomrar
fares op
aneeer gy —
Ayl far
mekding ﬁ

ENi gennem ki ksanbond

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

8 x 10 mm kobberrar

Komprassionskobling med
reduktion 10 x 15 mm

16 %25 mm PEX-rer
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Ledningers understgtning

Normens krav

Normen stiller fglgende krav

Fastggres af vandinstallationer til bygnings-
dele skal udfgres pa en sddan made, at der
ikke sker skade pa bygningsdele og installati-
onsdele.

Almindelige beeringer

Almindelige beeringer, hvis formal er en simpel
understgtning. De anvendes pa liggende
ledninger og tillader rgrledningen at beveege
sig savel i akseretningen som vinkelret derpa.
Den oftest anvendt beering af denne kategori
er pendulbeering

Styr

Styr, der tillader ledningerne at bevaege sig
i akseretningen. Den almindeligste form for
styr er gennemfgring i mur og etageadskil-
lelse. Gennemfgringen skal ske i bgsning

Fastspeending
Fastspaendinger, der holder ledningen fast
uden beveegelsesmuligheder

Eksempler pa beeringer for varmforzinket
stalrgr er andgivet i SBl-anvisning 234

&

Pendulbzering  Pendulbaering Fastspaending
Al - round Rundjerns strop
patentband

&

Flangerorbeering

Kilde: SBIl-anvisning 234
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Afstande pa beeringer bgr ikke overstige de
veerdier der er angivet i SBi-anvisningen

Starste afstand mellem rorbaerere for vandrette fordelingsledninger

Rgrstgrrelse Storste afstand i m mellem rgrbaerere 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

Stgrste afstand mellem rorbeerere for lodrette fordelingsledninger

Rgrstarrelse Stgrste afstand i m mellem rgrbaerere p% 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

Starst tilladelige afstande mellem ragrbaerere for rgr af forskellige materialer. For PEX-rgr

henvises til fabrikantens anvisninger.
Kilde: SBl-anvisning 234
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Varmtvandsforsyning

Legionella

Legionella kommer af bakterien Legionella
pneumophila, som under visse omstaendighe-
der kan udvikles i alle almindelige vandaftap-
ningssystemer. Sygdommen er alvorlig og har
i mange tilfeelde haft dedelig udgang.

Ved lave vandtemperaturer i varmtvandssy-
stemer gges risikoen for veeksten af bakterier
og mikroorganismer. Her er den mikroor-
ganisme, vi hidtil har fokuseret pa i varmt
brugsvand af legionellatypen.

Vi ved, at den giver anledning til Legionaer-
sygen - en influenzalignende tilstand, som
uden behandling med antibiotika gar over i en
lungebetaendelse med en dgdelighed pa 15 -
20 %.

Smittevejen synes primeert at veere luften,
som transporterer mikroskopiske vand-
partikler fra smittekilden ned i lungerne - ofte
sker det i forbindelse med brusebadning.

Legionella trives ved omkring 37 °C.

Denne temperatur er Edens Have for bakte-
rien, den trives, blomstrer op og formerer sig
med stor hastighed. Fgrst nar temperaturen
stiger over 50 °C ser det sort ud for Legionella
pneumophila - den dar.

Det er derfor indlysende, at seenker man
varmtvandstemperaturen fra 60 til 45 °C,
gger man samtidig risikoen for en gget vaekst
af Legionellabakterier - og altsd ogsa risikoen
for et stgrre antal sygdomstilfeelde. Men selv
nar vi holder en temperatur p& omkring de
60 °C, ma det erkendes - at det fra et mikro-
biologisk synspunkt absolut ikke er en sikker-
hedsfaktor, man kan stole pa.

Undersggelse har vist, at der er tappet varmt
vand i denne temperatur, som indeholder
andre former for mikroorganismer, som anses
for at tilhgre sleegten Thermus.

Denne bakterie har det allerbedst, nar tempe-
raturen ligger pa omkring 70 °C. De svenske
regler angiver 65 °C som den hgjeste tem-
peratur pa vand, som benyttes til personlig
hygiejne. Dette er bl.a. for at undga skold-
ningsulykker.

Bakterier, som kan udlgse Legionaersygen, er
pavist i kgleanleeggene pa norske sygehuse.

Sygdommen ramte en gruppe amerikanske
krigsveteraner (legionaerer, som var samlet
til kongres). Pa det hotel, hvor veteranerne
boede blev vanddamp, som indeholdt bakte-
rier, bleest fra et kgletarn og ind i friskluftsan-
laeegget. Der opstod en epidemi, som kraevede
29 menneskeliv.

Siden da har der veeret lignende epidemi-
ske udbrud i flere lande, bl.a. pa Vernamo
sygehuset i Sverige i 1991, hvor ca. 60 blev
syge og 5 dgde. | Norge er der hidtil kun
blevet registreret 25 - 30 enkeltstdende
tilfeelde. Leegerne regnede med, at alle disse
var blevet smittet i udlandet. | fjor blev der
imidlertid pavist et tilfeelde i Oslo, hvor smit-
tekilden var norsk. Eksperterne frygter, at
tallene for udbredelsen her i landet kan veere
slgrede, eftersom Legionaersygen minder om
almindelig lungebeteendelse.

Den farlige bakterie kreever specielle tempe-
raturforhold for at trives og kunne formere
sig. | naeringsrigt og stillestdende vand med
en temperatur omkring 20 - 45 °C er vilka-
rene gunstige. Under sadanne forhold kan
Legionellabakterien findes bade i vandlednin-
ger, vandvarmere, brusere og altsa i kale-
tarne. Men af klimamaessige grunde har man
hidtil regnet med, at risikoen for en opblom-
string i den slags VVS-anleeg har veeret
starst i de sydligere lande. | Norden er f.eks.
kgleanleeg sjeeldent i brug i vintertiden. Den
farste undersggelse i Norge blev gennemfart
i 1986/87. Dengang blev bakterien pavist i
11 af 21 undersggte kgletarne pa forskellige
bygninger i Oslo.

Sadan minimeres risikoen

For at minimere risikoen for Legionella ma
man tage forskellige forholdsregler. Fagrst og
fremmest skal varmtvandstemperaturen veere
tilstreekkelig hgj - mindst 50 °C.

I risikomiljger som hospitaler og pasnings-
institutioner anbefales 60 °C. Systemet bagr
ogsa indeholde et minimum af organisk mate-
riale - som plast og gummi - eftersom bakte-
rierne let far feeste pa denne type materialer.

Alle indretninger, som kan skabe aerosoler,
f.eks. brusere, springvand, luftfugtere og
tappeventiler, er potentielle Legionellasmit-
tebeerere. Armaturer med lavt vandstrgm , de
sdkaldte vandsparere, har specielle vandfor-
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stgvere, som gger aerosoldannelsen - dermed
gges ogsa risikoen for bakteriespredning.
Disse forhold taler for at installere moderne
etgrebs- og termostatsarmaturer, som ikke
forstgver vandet. De tillader hgje varmtvand-
stemperatur uden risiko for skoldningsulykker.

Den svenske VVS-Tekniske forening og
Rigsforeningen for Energi og Miljgteknik har
udgivet en handbog med titlen »Legionella i
tekniska system«. Den behandler forekomst,
spredning og beskyttelsesforanstaltninger og
giver grundig information om hele Legionella-
problematikken.

Varmtvandsproduktion

Varmtvandsforbruget i et parcelhus afhsenger
primeert af beboerantallet, deres forbrugsva-
ner samt antallet af tappesteder.

Vandnormen indeholder en raekke krav, der
tager sigte pa udfgrelsen af vandinstallatio-
nen, sa den i teknisk og hygiejnisk henseende
er forsvarlig. Normen skal overholdes, hvilket
betyder, at kedler der producerer varmt vand
efter gennemstrgmningsprincippet (kombiked-
ler) ikke umiddelbart kan give en tilstreekkelig
varmtvandskapacitet. | princippet skal kombi-
kedler have en ydelse over 32 kW, hvis den
skal deekke behovet i et kgkken og et bruse-
bad (minimumskravet).

Derfor er anvendelsen af varmtvandsbehol-
dere det absolut mest udbredte.

Derfor bgr man sjeeldent ggre sig specielle
overvejelser vedrgrende kedelstgrrelsen pa
grund af varmtvandsproduktionen. Det er
derimod altafggrende at veelge den rigtige
beholderstgrrelse og type i forhold til kedel-
starrelsen.

Som tommelfingerregel skal man regne med,
at en person bruger ca. 50 1. 50 - 60 °C
varmt vand pr. dag. Herved vil en familie pa
fire personer skulle bruge ca. 12 kWh pr. dggn
svarende til 4.000 kWh pr. ar til varmt vand.
Gennemsnitseffekten til opvarmning af varmt
vand vil derfor kun andrage 0,5 - 1 kW, nar
det anvendes en varmtvandsbeholder.

Temperaturen af det varme brugs-
vand

I kold tilstand er vandveerksvandsbrugsvand
ikke vanskeligt at have med at ggre, men
opvarmes det til temperaturer pa op over
ca. 60 - 65 °C, udfeeldes der kalk, O, og CO,

og alle tre ting har uheldig indflydelse pa
varmtvandsforsyningsanleegget.

Kalken kan leegge sig i et kraftigt lag i behol-
der og rgr og derved hindre varmeoverfarin-
gen samt gennemstrgmningen. O, og CO, kan
medfare teeringsangreb pa beholder og rar.

Brugsvandstemperaturen bgr derfor ikke
overstige ca. 55 °C.

Til brusebade bgr vandtemperaturen ikke
holdes hgjere end ca. 38 °C.

Ved gvrige tappesteder bgr temperaturen ikke
komme under 45 °C.
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Varmtvandsbeholdere og anlaeg

Varmtvandsbeholdere med max. 300
liter

Varmtvandsbeholdere med maks. 300 liter
volumen kan opdeles i to hovedgrupper:

- Kappebeholdere.

- Forradsbeholdere med varmespiral.

Hvilke af de to typer, der anvendes er for en
stor del afhaengig af varmemediet. Kappebe-
holdere anvendes pa centralvarmeanlaeg, hvor
varmemediets tryk er mindre end vandtryk-
ket, men de bruges stort set ikke i dag.

Forradsbeholdere med varmespiral anvendes,
hvor varmemediet f.eks. er:

- Fjernvarme
- Varmepumpe

- Solvarmeanleeg

Kappebeholdere

Kappebeholderen er udformet med en ind-
vendig beholder af et vist rumfang. Udenom
denne beholder er lagt en jernkappe, der er
svejst til den indvendige beholder.

I den volumen, der ligger i denne udvendige
kappe, stremmer varmemediet og afgiver sin
varme til den indvendige beholder.

Fremlgb

Varmt brugsvand
===

_Dg_ - _i | Temperatorventil

Xooo %

Koldt brugsvand
Retur

Normkrav til forrddsbeholdere

Nar beholderen anbringes som trykbeholder,
anbringes en kontraventil mellem to afspaer-
ringsventiler pa koldtvandstilgangen.

Dette arrangement kan dog, nar beholderen
er under 300 liter, erstattes med en stilbar
kontraventil eller afspeerringsventil og en
kontraventil. Kontraventilen skal dog veere
kontrollerbar i henhold til norm DS 1717 om
tekniskvand.

Der skal anbringes en sikkerhedsventil uaf-
speerrelig i forbindelse med beholderen. Led-
ningen pa beholderen til sikkerhedsventilen
skal have en indvendig diameter pa mindst 20
mm.

Nar beholderen er under 300 liter, behg-
ver sikkerhedsventilen ikke at fgres op over
beholderens top.

| forbindelse med beholderen skal der anbrin-
ges en aftapningshane enten pa selve behol-
deren eller pa tilgangsledningen umiddelbart
ved beholderen.

Til tapsteder

Varmtvandebeholder med max. 300 I. volumen.
Afspaerringsventil og kontraventil kan eventuelt
erstattes af en stilbar kontraventil.
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Beholdere med varmespiral

Forradsbeholderen med varmespiral er
udformet som en beholder til brugsvandet.

| beholderen er anbragt en spiral, normalt af
kobberrgr eller rustfrit stalrgr, hvor igennem
varmemediet strammer og afgiver varmen til
brugsvandet.

T
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Tekniske data

A Varme ind

B Afgang varmt vand

C Tilgang koldt vand

D Varme ud

F Flange med 3/8" dykrer og anode
G Muffe 3/4" m/prop (evt. cirkulation)
H Huller i ophsengningsbeslag

o .
«

Type nr. | Liter | a al b c d e f el h i
6220 60 875| 40 | 390 | 390 | 280 | 100 | 60 | 195 | 175 | 254
6440 110 |[1030| 40 | 460 | 460 | 300 | 100 | 70 | 230 | 175 | 329
6050 160 |1400| 40 | 460 | 460 | 300 | 100 | 70 | 230 | 175 | 329

Beholdere til fjernvarme bgr veere starre en
beholdere til kedelanleeg for at fa sa stor en
vandmaengde over spiralen som muligt ca. 80
til 100 liter for et enfamiliehus. Beholderen
skal - af hensyn til lagdelingen - veere en hgj
og slank beholder

For at fa en bedre afkgling, skal beholdere til
fjernvarme ogsa have en stgrre varmespiral
end beholdere, der er tilsluttet egen kedel.
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Varmtvandsforsyning

Ikke-trykfast anleeg til varmtvandsproduktion

ST

Uafspaerreligt
udlgb

Gennemstrgmningsvandvarmer, direkte
opvarmet (f.eks. el eller gas)

Varmtvandbeholder med max. 10 I. volumen

g J’WL

Gennemstrgmningsvandvarmer, inddirekte
opvarmet (f.eks. fjernvarme)

Trykfaste anleeg til varmtvandsproduktion

Varmtvandsbeholder med mere end 10 I. volumen,

Til tapsteder

Gennemstrgmningsvandvarmer, direkte
opvarmet (f.eks. el eller gas).

Varmtvandsbeholder med max. 10 I. volumen,
direkte opvarmet (f.eks. el eller gas)

U

Til tapsteder

Gennemstrgmningsvandvarmer, inddirekte
opvarmet, varmemedietryk > brugsvandstryk
(f.eks. centralvarme).

Varmtvandsbeholder med max. 300 I. volumen.

U,

Til tapsteder

Gennemstrgmningsvandvarmer, inddirekte
opvarmet, varmemedietryk < brugsvandstryk
(f.eks. centralvarme).

Varmtvandsbeholder med mere
end 300 I. volumen.
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Eksempler p& anvendelige materialer til anlzeg for varmtvandsproduktion under hensyntagen til
vandkvalitet

Anleeg til Krav til . ,
varmtvandsproduktion vandkvalitet Efterfelgende rerinstallation
T | S
(2] [2]
g | B
[ —_
Varmeflade Beholder® g g = g
o o = = =
E|Es| 2| § | 3
©
S | S+ > @ o
Stal + magne- |Ledningsevne . g
siumanode > 30 mS/m * 0 * * *
Kappebeholder Stal + elek- Ledningsevne + + 0 0 0
eller beholder |irolyse > 10 mS/m
med indlagt Stal, emaljeret |Ledningsevne 4 ) bo e N
varmeflade med anode > 10 mS/m
af kobber, Stal, plast- Ingen seerlige o e Lo .\
emaljeret belagt krav -
stalrer eller
Kobberforet
rustfrit stal . pH > 7,5f - - + + +
stal
e Chloridindhold
Rustfrit stal < 300 mg/l + 0 + + +
Gennem- Kobber pH > 7,5f + + "
stremnings- -
o Chlorindhold
vandvarmere  |Rustfrit stal < 300 mg/l + + + + +

Tegnforklaring:

+

0]

Kombinationen er i orden

Kombinationen kan ikke anvendes.

Kombinationen kan laves, men er normalt

ikke relevant.

Plastbeleegninger forudseettes poreteette.

Safremt opvarmning foregar med el-var-
melegeme eller varmespiral, bgr der tages

hensyn til korrosionsforhold, der er tempe-
raturafhaengige. Materialer skal mindst vaere
som angivet i tabel V 3.4.1 a.

Hvis beholderen er forsynet med kobbervar-
meflade, kan efterfglgende varmforzinkede
stalrgr ikke anvendes.

Vedligeholdelse af anode er meget vigtig.

Risiko for galvanisk korrosion ved studse.
Risikoen kan eventuelt elimineres ved brug
af ikkeledende overgangsstykke, f.eks.
plastovergangsstykke, der er godkendt for
varmt vand.

Hvis HCO3 / SO4- > | kan ph. > 7 accepte-
res.
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Aflagb

Historisk udvikling

Af sundhedsmeessige grunde er det ngdven-
digt hurtigst muligt, at fa fjernet alle aflgbs-
stoffer fra menneskenes liv og faerden for at
forebygge affaldsstoffernes forradnelse - og
dermed arsagen til epidemier af uoverskueligt
omfang og farlighed.

Kloakanleeg er kendt fra middelalderen, og

et af de mest kendte fra den tid er "Cloaca
maxima” i Rom. Oprindelig en baek, som
senere blev inddeemmet og overdaekket, og
som indtil for fa ar siden har veeret i brug som
aflgbsledning.

Gennem hele Middelalderen var denne sund-
hedsforanstaltning steerk forsgmt, og faorst i
mid—ten af det forrige drhundrede begyndte
man for alvor at ggre noget ved sagen.

Koleraepidemien her i landet i 1853, hvor der
alene i de 3 sommermaneder indtraf ca. 6.000
dadsfald i Kgbenhavn, har veeret medvirket
til, at afvandingsproblemet blev taget op til
alvorlig behandling.

Sa sent som i begyndelsen af dette arhund-
rede var det kun meget fa ejendomme -
endog i en storby som Kgbenhavn - der havde
eget WC under den form, som vi kender i dag,
og farst for ca. 40 ar siden blev det ved lov
vedtaget, at alle beboelsesejendomme, savel
eksisterende som nye, indenfor en nsermere
fastsat tid skulle forsynes med WC i lejlighe-
derne eller have faelles WC pa kgkkentrappen
- 1 pr. etage eller i garden.

Anlaeggenes udfgrelse

Ved lov af 7. maj 1937 bestemmes, at arbejde
ved kloakering og husspildevandsledninger
kun ma udfares af folk med de respektive
kommuners autorisation i lighed med og - for
indvendige aflgbsanleegs vedkommende - ofte
i forbindelse med gas- og vandautorisation.

Ved eeldre ledninger, lagt uden tilsyn, ma

man veere forberedt pa et omtrent i alle
henseender darlig anlaeg. Til ledningerne er
ofte benyttet darligt og uensartet materiale.
Ledningernes fald, muffesamlinger og mv. kan
veaere ganske utilfredsstillende, og ofte fore-
findes pa ledningerne indskudt nedlgbsbrgnde
med samlegrubbe.

Til faldstammer er i stor udstreekning benyt-
tet zinkrgr eller darlige jernrgr, der ikke altid
er fgrt op over taget. | seldre tider er der som
kgkkenvandlas - hvor der overhovedet er
anvendt en sadan - i stor udstraekning benyt-
tet klokkevandlas. Vandlasen er dannet af en
lav krans eller klokke, der er dykket ned en
vandfyldt rille. Nar klokken er lgftet op, er
vandlasen uden virkning, og alt i alt kan klok-
kevandlasen absolut ikke anerkendes som et
tilfredsstillende vandlukke.

I almindelighed er der tillagt sundhedskom-
misionernes ret til at forlange aldre, abne
rendestensaflgb erstattet med lukkede,
regulativmaessige aflgb eller forlange darlige,
gamle underjordiske aflgbsledninger bragt

i regulativmaessig stand, nar deres darlige
tilstand giver anledning til sanitaere ulempe,
eller s&fremt der i gaden eller vejen ud for
ejendommen udfgres en gadekloak.

Den praksis, der almindeligvis bgr fglges, er i
korte treek fglgende:

Ved vandklosetinstallationerne, eller andre
stagrre nye anleeg, foretages en gennemgri-
bende ny-ordning af den underjordiske del af
aflgbssystemet.

Safremt de eksisterende ledninger ikke tidli-
gere er lagt under tilsyn, skal deres tilstand
undersgges ved opgravning og blotleeggelse
under arbejdets udfarelse, og safremt led-
ningernes tilstand ikke findes tilfredsstillende
skal de omleegges.

Fagrst og fremmest skal alle brgnde med
samlegrubbe, der matte findes pa ledningen
fijernes eller, hvis det er muligt, omdannes til
nedgangsbrgnde, og i gvrigt skal der skaffes
regulativmaessig renseadgang.

Ved en samtidig installation af vandklosetter
og indvendige kgkkenfaldrgr bar aflgbssyste-
met i sin helhed bringes i overensstemmelse
med aflgbsregulativets bestemmelser.

Det er selvfglgelig af allerstgrste vigtighed, at
gamle samlebrgnde (sumpbrgnde) inde i byg-
ningen fjernes, og de dertil farende aflgb brin-
ges i regulativmaessig stand. Hvis en nylagt
eller omlagt ledning krydser aeldre ledninger,
skal de forbindes med denne, og den aldre
forbindelse afbrydes.
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De gamle udvendige zinkfaldrgr - feelles for
kokkenaflgb og tagnedlgb - er mange steder
til stor gene, idet aflgsbsvandet kan fryse om
vinteren, hvorved samtlige kgkkenaflgb stop-
pes. Under sddanne forhold kan vandet sive
ud gennem rgrenes uteethed, flyde ned af
murene og saette fugtighed i disse.

I strenge vintre kan der omkring nedlg-
bene iagttages store isdannelser fra kvist til
keelder.

Det er selvfglgelig gnskeligt, at de gamle
udvendige kgkkennedlgb i stgrst mulig
udstreekning ombyttes med regulativmeaessige
indvendige faldstammer, og da det i alminde-
lighed tillades i stgrst mulig udstreekning at
benytte de gamle brgnde og aflgbsledninger,
er mange kgkkenaflgb blevet renoveret pa
denne made.

For yderligere at undga udgifter, der ikke

er strengt ngdvendige for den omhandlede
omlaegning, tillades det ogsé i stgrst mulig
udstraekning at benytte de seldre vaske, selv
om det ikke er muligt at forsyne dem med
almindelig metalrist, nar blot vaskene kan for-
synes med 50 x 70 mm stgbejernsvandlase.

Materialer og samlingsmetoder til
aflgbssystemer

Materialer og komponenter til rarledninger

i aflgbsinstallationer i bygning skal veere i
overensstemmelse med normens overordnede
krav, og skal veere CE- meerket de kan ogsa
vaere VA-godkendt hvilken de fleste materialer
er.

Materialer og komponenter skal anvendes pa
de betingelser, der er angivet i VA-godkendel-
serne.

Til aflgbsinstallationer i bygning kan anvendes
folgende materialer:

- Stgbejern

- Varmforzinkede stalrar

- Rustfri Stalrgr

- HT PVC- og CPVC-rgr

- ABS/ASA/PVC-rgr

- PEH-rar

- PP-HT-ragr

Der henvises til VA-godkendelser for de
forskellige typer af materialer og systemer. |
projekteringssituationen er det altid ngdven-
digt, at anvende den aktuelle VA-godkendelse
for det valgte materiale og system.

I det efterfglgende er der givet materialetek-
niske oplysninger og de forskellige typer af
materialer, der normalt anvendes til aflgbsin-
stallationer i bygninger.

CE-meerkning

CE-meerket betyder, at et produkt er fremstil-
let og kontrolleret i overensstemmelse med
en harmoniseret standard eller en europgisk
teknisk godkendelse.

Harmoniseringen gennemfgres pa det tek-
niske niveau i standarder og tekniske god-
kendelser. Det drejer sig bl.a. om bestem-
melser af byggevarers egenskaber fastlagt
ved beregning eller prgvning. Dette sker pa
folgende seks omrader:

- mekanisk modstandsdygtighed og stabili-
tet

- brandsikring

- sundhed og miljg
- sikkerhed

- stgj

- energi

Nar der foreligger en harmoniseret standard
er det obligatorisk at forsyne byggevarer med
CE-meerket.

Ce-meerket forteeller forbrugere og myndig-
heder, at varen opfylder kravene i den har-
moniserede standard. Tilsvarende gaelder for
tekniske godkendelser (ETA’er).

CE-meerket angiver, at bygherren opfylder en
reekke mindstekrav, der indebaerer, at bygge-
varer frit kan omszaettes pa det feelles euro-
peeiske marked uden nye krav om natianal
prgvning og godkendelse.

CE-meerket kan imidlertid ikke betragtes
som et kvalitetsmaerke. Selv om en vare er
CE-meerket, kan der godt eksistere nationale
bestemmelser, der vbevirker, at varen kun
kan anvendes i begreenset udstraekning i et
land.
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EU-harmonisering og dansk bygge-
lovgivning

Den danske byggelovgivning fastseettter
regler for sikkerhedsniveauet for dansk byg-

geri, herunder byggevarer, sa bygninger er
sikre og sunde at opholde sig i.

Byggelovgivningen henviser til europaeiske
standarder og godkendelser. P& omrader, hvor
der endnu ikke er europeesike standarder,
henvises der til danske.

Byggevarer indenfor aflgbsomradet, der skal
veere CE-meerket:

Geotekstiler til brug ved draenarbejde
Hgjvandslukkere til bygninger
Aflgbsrender til kerebaner og gangarealer

Nedgangs- og inspektionsbrgnde af fiber-
cement

Pumpeanlaeg for faekalieholdigt spilde-
vand

Spildevandshaveanlaeg for bygninger og
parceller

Kontraventiler for spildevand med og
uden feekalier

Vakuumventiler

Stigetrin til underhordiske adgangsrum
Faste stiger til brgnde
Bundfeeldningstanke op til 50 PE

Olie- og benzinudskillere
Fedtudskillere

Minirenseanlaeg

Betonrgr og fittings

Elastomere pakninger - teetningsringe til
rgr, der anvendes til vand- og aflgbsan-
leeg

Rar og fittings af stalrgr
Glaserede lerrgr pg fittings

Daeksler
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Stgbejern

Stogbejernsror til aflabsledninger i bygning
findes enten efter system MA, eller efter
system SML. Tabel 1 angiver dimensioner og
mal for rer og formstykker for system MA og

SML.

Stgbejern fremstilles ved nedsmeltning af
rajern og genbrugsjern i kul- eller el-ovne.
Jernet optager kulstof fra forbraendingen eller
tilseettes kulstof til et indhold pa 2,9 - 4.0 %

Det mest almindelige stgbejern er grat stg-
bejern pa grund af dets indhold af grafit. Da
det indeholder silicium (0,5 - 3,0 %) far det

flagestruktur.

Da stgbejern kan korrodere skal det overfla-
debehandles. Dette kan ggres med asfaltkom-
posion, koldgalvanisering, emaljering eller

maling/lakering.

System MA System SML
Rerbeteg- - -
nelse Udv. diameter Godstykkelse Udv. diameter Godstykkelse
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Rar Formst. Rer | Formst.
50 58 35 42 58 3,5 42
70 75 35 4,0 78 3,5 42
100 110 4,0 4,0 110 3,5 4,2
125 135 45 47 135 4.0 47
150 160 50 6,0 160 4,0 53
200 210 6,0 6,0 210 50 6,0
Dimensioner og mal for stgbejernsrar.
System MA System SML
Egenskaber
Veerdi Veerdi
Indv. korrosionsbeskyttelse Epoxy Epoxylakering
Udv. korrosionsbeskyttelse Primer Radbrun maling
Udvidelseskoefficient 0,012 mm/m °C 0,012 mm/m °C
pH-veerdi aflabsvand >5 >5

Egenskaber for stgbejernsrgr af fabrikat MA og SML.

Mengering A
Stemmer Bly ~Pakgarn GA—rar ~Mengering J

i GA-rer

RSN %%

[ | [ [
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— - - — ~ - —H—1- +H—{H —
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! | [ il

| ( | (I [

A B

Kilde: SBl-anvisning nr. 185: Aflgbsinstallationer. 2. udgave. 1997
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Varmforzinkede stalrgr
(af maerket LORO-X)

Rarbetegnelse Udv. diameter Godstykkelse Indv. diameter i muffe
(mm) (mm) (mm) (mm)
40 42 1,5 45
50 53 1,5 56
70 73 1,6 76
100 102 2,0 106
125 133 2,5 138
150 159 2,5 164
200 219 32 224

Dimensioner og mal for varmforzinkede aflgbsrgr og formstykker

Egenskaber Veerdi

Rermateriale Praecisionsstalrer efter DIN 2394

Linieer varmeudvidelse 0,017 mm/m °C

Korrosionsbeskyttelse udvendigt Varmgalvanisering ca. 70 y eller 450 g/m?
Korrosionsbeskyttelse indvendigt EPOXY kunstharpiks ca. 100 my

Egenskaber for varmforzinkede aflgbsrgr og formstykker

Kilde: SBl-anvisning nr. 185: Aflgbsinstallationer. 2. udgave. 1997
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Rustfri Stalrer

(af meerket Bliicher)
Betegnelsen rustfri stal deekker over en lang
reekke legeringer.

Feelles for de rustfrie stal er dog, at de inde-
holder mindst 12 % chrom.

Ved at tillegere chrom til stalet, opbygges der

en passiverende oxidhinde med et stort ind-

hold af chromoxider. Denne oxidhinde beskyt-

ter overflade mod luftens og vandets ilt.

Det rustfri stalrgr har den fornemme egen-
skab, at chromoxidhinden automatisk reetab-
leres, hvis staloverfladen blotleegges.

Rerbetegnelse Udvendig diameter Godstykkelse
(mm) (mm) (mm)
50 50 1,0
75 75 1,0
110 110 1,0
160 160 1,25

Dimensioner og mal for rustfri aflgbsrar.

Egenskaber

Veerdi

Stalkvalitet, rer og formstykker
Linieer udvidelseskoefficient
Densitet

AISI 304 eller 316
0,0165 mm/m °C
7,98 tim*

Egenskaber for rustfri stalrar.

Kilde: SBI-anvisning nr. 185: Aflgbsinst

allationer. 2. udgave. 1997
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ABS/ASA/PVC-rgr og ABS/ASA/PVC-

ABS/ASA-ror

ABS/ASA/PVC-rgr - akrylnitril-butadien-styrol/
akrylester-styrol-akrylnitril/polyvinylclorid -
anvendes som aflgbssystemer i bygninger i

dimensionerne 32 mm til 110 mm.

ABS/ASA/PVC-ABS/ASA-rgr - yderste lag er

af U-PVC, der er mineralforstaerket - er dob-
beltveeggede rgr og formstykker der anvendes
som aflgbssystemer i bygninger, hvor der er
gnske om lyddeempning, og findes i dimensio-

nerne 78 mm og 110 mm.

Rerbetegnelse og materiale
udvendig diameter (mm)

Godstykkelse rer
(mm) (mm)

Godstykkelse formstykker

32 ABS/ASA/PVC

40 ABS/ASA/PVC

50 ABS/ASA/PVC

75 ABS/ASA/PVC
110 ABS/ASA/PVC

78 ABS/ASA/PVC-ABS/ASA
110 ABS/ASA/PVC-ABS/ASA

1 1

1

1

1

1 1

w © N 0 o

1
1
1
1
2
4
5

w © N o

1
1
1
1
2
4
5

1 1

Dimensioner og mal for ragr og formstykker af
ABS/ASA/PVC og ABS/ASA/PVC-ABS/ASA.

Egenskaber

Veerdi

Materiale ABS/ASA/PVC

Akrylnitril-butadien-styrol/Akrylester-
styrol-akryInitril/polyvinylclorid

Materiale ABS/ASA/PVC-ABS/PVC

Yderste lag er U-PVC

Farve

Mellemgra efter RAL 7037

Temperaturpavirkning

vedvarende ABS/ASA/PVC Max. 60 °C
Temperaturpavirkning ]
vedvarende ABS/ASA/PVS-ABS/ASA Max. 60 °C
Temperaturpavirkning 95 - 100 °C
kortvarigt

Udvidelseskoefficient 0,08 mm/m °C
Densitet 1,05 t/m®

Egenskaber for ABS/ASA/PVC og ABS/ASA/PVC-ABS/ASA-rgr.
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PP-HT- og mineralforsteerkede PP-rgr

(Polypropylen)

PP-rgr findes i to former, PP-HT-rgr og mine-

ralforsteerkede PP-rgr, der er seerligt udvik-
lede til installationer, hvor der er krav om

lyddeempning.

De to tabeller gverst angiver dimensioner og
mal for henholdsvis PP-HT-rgr og mineralfor-

steerkede PP-rar.

Godstykkelse for rer og formstykker
Udvendig diameter (mm)
(mm) Til stikmuffesamling Til spejlsvejsning
32 1,8 2,2
40 1,8 2,2
50 1,8 2,2
75 2,7 2,7
110 3,8 3,8
125 4.4 4.4
160 56 56

Dimensioner og mal for rgr og formstykker af PP-HT.

Udvendig diameter Godstykkelse, rer og formstykker
(mm) (mm)
78 45
110 53
160 53

Dimensioner og mal for rgr og formstykker af miniralforstaerket PP.

Temperaturpavirkning < 2 min.
Farve

Egenskaber Veerdi
Densitet 0,900 t/m?*
Leengdeudvidelse 0,12 mm/m °C
Temperaturpavirkning > 2 min. 60 °C

95 -100 °C (g _ 30 I/min.)
Sort, mellemgra, lysegra

Egenskaber for rgr og formstykker af PP-HT og mineralforsteerket PP.

Enkelte fabrikater kan udover samling med
stikmuffesamlinger spejlsvejses, hvilket for

rgr og fittings kraever en stgrre godstykkelse.
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Monteringsvejledning Konfix-forbin-

delse

For overgang fra rgr af andre materialer til

SML-rgr

Med konfix-forbin-
delsen kan tilslut-
ningsledninger og
aflgbsstudse af andre
materialer (f.eks. stal,
PVC, PP, PE) enkelt og
sikkert tilsluttes SML-
ledninger DN 50 til DN
125 Materiale: Varmt-
vandsbestandig synte-
tisk kautsjuk APTK.

Forbindelsens endebund har riller, som svarer

til de forskellige tilslutningsrgrs udvendige SML-rgr Tilsl.-rar Indferings-
diameter. Konfix DN 100 og DN 125 er ligele- DN udvendig @ dybde Nr.
des velegnet for tilslutning af plast-tagafigb. 50 40 - 56 mm 20 4350
70 56 -75mm 40 4352
100 104 - 110 mm 57 4354
125 125 mm 65 4355
Konfix-forbindelse - VA-godkendt
for tilslutning af ror af andre materialer til SML.
VWS- DN Dy D, Ds D¢ Ds__Dse L L L N
150693.350 50 72 56 48 40 57 664 58 27 31 4350
370 70 92 75 63 56 77 855 73 27 46 4352
400 100 128 108 104 - 108 116 _ 1025 31 715 4354
425 125 151 125 - - 132 144 1085 355 68 4355




Vand og aflgb

CS-forbindelse DN 70-VA-godkendt

med riflet spaendehylse af rustfrit kromstal og
taetningsmanchet af EPDM, specielt beregnet til
overgang fra MA 75 mm udv. @ til SML DN 70.

VVS-nr. dn a b d e Nr.

150693.370 70 47,5 49 82,5 22 4320

spaendehylse
spaendeband
snaekkehus
snaekkeskrue
teetningsmanchet

(2B S A -

rerender

akorapid®-VA-godkendt
PA-l 1469

Profilbgjle af stabiliseret kromstal,
materiale-nr. 1.4510/11 efter DIN 17440. Lasehoved med
kun én skrue.

Komplet med indlagt teetningsmanchet af EPDM,
langtidsholdbar og hedtvandsbestandig.

VVS-nr. DN D=~ H = L Nr.
maks. mal efter montagen
150693.350 50 70 80 39,5 4050
.370 70 90 100 39,5 4052
.400 100 125 135 45,4 4054
425 125 147 162 54,5 4056

.450 150 172 187 54,5 4058
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CV-forbindelser - VA-godkendt

Spaendehylser af kromstél efter DIN 17 440, bolte og metriker

galvaniseret kadmieret. Teetningsmanchet af APTK (EPDM)

Specialudforelse: CE-forbindelser for leegning i jord.

lkke VA-godkendt. Spaendehylser, bolte og matrikker af
kromnikkelstal X-5 Cr Ni 18 9:

Materiale nr. 1.4301 efter DIN 17 440 - X-5 Cr Ni 18 9;

1. speendehylser
2. sekskantskruer med

keerv

(DN 50 og 60 M6, DN
100 tif 300 M8)

3. foringsplade
4. gevindplade
5. teetningsmanchet

CV-forbindelse «—D— fra DN 200
<« |_—»| 2-delt
CV-VVS&-nr. DN A B D= L cv CE
150691 Nr. Nr.
350 50 14 22,5 65 48 4001 * 4400
370 70 14 22,5 85 48 4002 * 4402
400 100 18 25,5 115 54 4004 * 4404
425 125 18 31 140 65 4005 * 4405
450 150 18 31 170 65 4007 * 4406
500 200 18 37 220 78 4009 * 4408
* 250 18 37 286 78 4011 * 4409
*300 18 37 338 78 4012 * 4410

) * SML-ror og CV-forbindelser i 250 og 300 mm samt CE-forbindelser
* CE-forbindelse er ikke VA-godkendte. ‘
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HT- PVC rgr leveres med eller uden fast
muffe. Formstykket leveres enten med muffe

pa alle tilslutninger eller kun med muffe pa

indlgb.

Muffeudformningen er patenteret og fremsti-
les ved en speciel extruderings/-formsprgjt-

ningsteknik.

Alle muffer i HT+-systemet er med isatte

leebetaetningsringe fra fabrik. Den anvendte

Indv.
rerareal
D Du Di F L T i mm2
32 435 323 - 4 1,8 633
40 543 40,3 - 41 32 886
50 645 503 14 42 3,2 1493
75 930 754 18 51 3,2 3696
110 1275 1105 26 58 32 8430
Du

leebetaetningsring er godkendt i henhold til VA I S

1.20 og VA 2.20/DK 016 og fremstilles i hen-

hold til SIS 367611.

I

|

|
Ved olie- og benzinforurenet aflgbsvand skal -
specielle teetningsringe anvendes.

Med den udviklede leebetaetningsring opnas

falgende fordele:

I

|
Minimal indstikningskraft ved samlinger. L
Afkortede rar skal ikke rejfes.

Teetningsringen kan udtages hvis behov

opstar.

Muffe og teetningsring er udformet séle-
des at indskubning af teetningsring ikke

kan finde sted.

A

Egenskaber

Veerdi

Materiale, rer og formstykker af HT-PVC
Materiale, rer og formstykker af CPVC

Farve

Stift uplastificeret polyvinylclorid
Eftercloreret polyvinylclorid
Mellemgra erter RAL 7037

Temperaturpavirkning HT-PVS vedvarende Max. 60 °C

Temperaturpavirkning CPVC vedvarende Max. 100 °C
Temperaturpavirkning HT-PVC kortvarig 95-100°C
Udvidelseskoefficient 0,06 mm/m °C
Densitet 1,4 t/m®

Egenskaber for CPVC og HT-PVC-rar.
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BPS-blade til tegningslaesning

Handvask

Synlig vandinstallation og synlig aflgbsinstallation
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Mal 1:20. Mal mod veeg og gulv er til feerdig over-
flade.

Skjult vandinstallation og synlig aflgbsinstallation
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Mal 1:20. Mal mod veeg og gulv er til feerdig over-
flade.
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Kombinationskloset

Med S-vandlas
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Mal 1:10. Mal mod veeg og gulv er til feerdig
overflade.
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Bidet

Med pungvandlas

ST 0

Mal 1:10. Mal mod veeg og gulv er til feerdig
overflade.

Bruserarrangement
Synlig vandinstallation
I
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Mal 1:20. Mal mod veeg og gulv er til feerdig
overflade.
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Eksempel pa entreprisebeskri-
velse for parcelhus i to plan

Almindelige bestemmelser for alle fag

00.01 Generelle oplysninger.

Arbejdet omfatter opfarelse af parcelhus i 2
plan, med de deraf fglgende arbejder.

Bygherre er: XXXX
Anleegsadresse er: ZZZZ

Fglgende entrepriser udliciteres i underentre-
prise:

Entreprise A

01 Kloak og fundaments arbejde
02 Rahus og tagkonstruktion.
03 Murer arbejde

Entreprise B
08 VVS-installation

09 Varmeinstallation
10 Vandinstallation
11 Aflgbsinstallation.
12 Slutkontrol

Entreprise C
16 Snedkerarbejde

17 Malerarbejde

00.02 Tilfgjelser til »Almindelige
betingelser for arbejder og leveran-
cer«

Aftalegrundlag ad 8 2 i Bygherrens udbud

00.02.01 Licitationsform:

Alle entrepriser udbydes som underhandsbud.

00.02.02 Aftalegrundlaget:

Almindelige betingelser, AB 92, med udfyl-
dende bestemmelser og fravigelser, jf. neer-
veerende dokument.

Arbejdsministeriets bekendtggrelse nr. 392
af 10.8.78 om internt sikkerhedsarbejde ved
bygge- og anleegsarbejder.

Arbejdstilsynets Skurregulativ bekendtggrelse
775 af 1. februar 95.

Tegninger i henhold til udbudsbrev.
Tidsplan.

Udbudsbrev.
Byggepladsbeskrivelse.

Teknisk beskrivelse.

Dansk Ingenigrforenings geeldende normer og
regulativer.

Akademisk Arkitektforenings generalbeskri-
velse, GB. 4 sidste oplag alene hvad angar
materialers kvalitet og faglig udfgrelse.

Dansk Standard.

00.02.03 Kvalitetskontrol.

Det pahviler den enkelte entreprengr at sikre
der gennemfares kvalitetskontrol, i henhold til
geeldende forskrifter for kvalitetskontrol.

00.02.04 Besigtigelse m.m.

Det forudseettes, at de bydende, forinden
tilbudet afgives, har gjort sig bekendt med
forholdene péa stedet, herunder orienteret sig
om adgangsforholdene.

Entreprengren skal orientere sig om andre
arbejders samtidige udfgrelse i de enkelte
aktiviteter

Manglende kendskab til de naevnte forhold kan
ikke begrunde ekstra krav.
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00.02.05 Alternative tilbud
Bygherren forbeholder sig ret til at antage
alternativt tilbud.

For at bygherre kan vurdere tilbudets saglig-
hed og baeredygtighed gnskes udfeerdiget en
kalkulation af den pageeldende opgave.

Da bygherre ikke deekker noget som helst
ekstra krav angaende svind/tyveri eller
lignende er det op til entreprengren om han
vil tilleegge et beregnet risiko tilleeg eller
tegne seerskilt forsikring herfor. Udgiften skal
udspecificeres, tillige med virksomhedens
saedvanlige daekningsbidrag.

Prisen ligger fast i hele den projekterede byg-
geperiode i.h.t. geeldende tidsplan, og kun
safremt tidsfristen overskrides pa grund af
forhold som entreprengrerne er uden indfly-
delse pa, kan der blive tale om e.v.t. indexre-
gulering heraf.

00.02.06 Fejl og uoverensstemmelser i grundla-
get for aftalen

Betingelser, beskrivelser og tegninger geelder
hver for sig séledes, at ydelserne skal udfg-

res, selv om det kun er angivet et af stederne.

Ligeledes skal ikke viste eller beskrevne eks-
traarbejde, der er ngdvendige for det fore-
skrevne resultat kan udfgres veere indeholdt i
tilbudet.

00.02.07 Entreprengrens sikkerhedsstillelse
Bygherren forlanger ikke sikkerhedsstillelse.

00.02.08 Betaling
Betaling finder sted efter geeldende regler.

00.03 Byggepladsens indretning og
drift

00.03.01 Renholdelse af container

Mureren leverer og temmer container for alle
entreprengrer efter behov. Container skal
veere indeholdt i prisen.

Enhver entreprengr er pligtig til lsbende at
foretage oprydning efter egne arbejder.

00.03.02 Bygge vand og toiletter
Vvs-entreprengren etablerer midlertidig
vandhane til brug under byggeriet, endvidere
etableres vaske- og toiletforanstaltninger i
det, af *XX totalbyg> anviste rum, til feelles
benyttelse af alle entreprengrer.

00.03.04 El til bygge brug
El-installatgren etablerer byggeplads tavle, pa
et neermere anvist sted.

Byggepladstavlen skal sikres mod overlast i
henhold til geeldende regulativer.

00.03.05 Mandskab skure

Da der p& grund af pladsmangel p& bygge-
pladsen ikke kan opstilles skurby, henvises
entreprengrens ansatte til at benytte »XX
totalbygs« kantine, beliggende

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXVQ] nr. ?.

Det henstilles dog at der kun benyttes det
anviste afsnit i kantinen, pa grund af risiko for
tilsmudsning af kontorpersonalets tgj.

00.04 Arbejdets omfang

00.04.08.0 Installationen er en kombineret vand-
og aflgbs installation

Dansk standard 452, »Norm for termisk isole-
ring af tekniske installationer«.

00.04.10.0 Vand
Koldt og varmtvandsinstallation.

Koldt og varmtvandsinstallationen laves i
udskiftelige galvaniserede raor.

Indfgring af vand sker fra veegeflange, der er
placeret 20 cm. Over gulvet og kommer ud
gennem veaeggen.

Vandmaler monteres i beslag efter vejlednin-
gen fra Forsyningsvirksomhederne, lokalt og
fabrikantens anvisninger.

Varmtvandsbeholderen opsaettes under hen-
syntagen til isolerings afstande og monteres
med de ngdvendige ventiler.

Handvask installeres efter BPS blad - og
monteres med de ngdvendige armaturer og
ventiler.

WC opseettes efter BPS blad, og monteres
med de ngdvendige ventiler.

Rgrene monteres i rgr beeringer pa vaeg og
under loft, som synlig rgrfgring, under hen-
syntagen til isolerings afstande.



Vand og aflgb

00.04.11.0 Aflgbsinstallation
Aflgbsinstallationen laves i HT-PVC rgr samt
rustfast stalrgor.

Bund af aflgbsinstallationen laves i 4” rgr med
svejst bund og studs, saledes at aflgbsinstal-
lationen kan teethedsprgves. Bunden samles
med HT-PVC rgrene med Jetkobling og stat-
tebgsning.

Aflgbsrgrene fgres 4 cm fra veeg.

Aflgbsrgrene fgres 15 cm under loft for at
ggre plads til vandrgr med isolering.

Aflgbsrgrene fgres med 20 o/oo fald.

WC placeres som vist pa tegningen, og tilslut-
tes med klosettilslutning, »Multi kvik«.

Handvask placeres som vist pa tegningen, pa
handvask bzeringer med T bolte. Aflgbet fra
handvasken padmonteres 32 mm pungvandlas,
der fares til gulvaflgb med 32 mm PEH rar.

Gulvaflgb laves som 75 mm rustfast aflgbsskal
med tilgang til 75 mm PEH vandlas.

110 mm aflgbsrgr fastggres til veeg med ror
beeringer efter fabrikantens anvisninger, med
fix punkt og glidepunkt.

Aflgbsrgrene samles efter fabrikantens anvis-
ninger; overskaering med plastrgrskaerer og
samlinger samles med glidemiddel. | samlin-
gerne gives der plads til optagelse af ekspan-
sion.

Udluftningen laves med 50 mm HT-PVC rar,
der fgres over installationsgenstande (WC,
handvask).

00.04.12.0 Trykprgvning
Ved trykprgvningen skal en af bygherrens
repraesentanter veere til stede.

Vandinstallationen gennemskylles og trykprg-
ves med 6 bar i 2 x 5 min.

Aflgbsinstallationen teethedsprgves; der skylle
ud i we og handvask sdledes at alle aflgbsrar
er fyldte.

00.04.12.1 Tegningsmaterialet og mal/placering
Tegninger af rgr installationen skal fglge DS/
1SO 4067-1

Der skal udfgres tegning af rgr pa de medfgl-
gende snit- og plantegninger, malestok 1:20

Alle snitangivelser skal fremga af planen.
Alle rgr dimensioner skal angives.

De af bygherren fastsatte placeringer skal
overholdes. Placerings malene skal fremga af
snit- og plantegninger.

Alle mal skal kontrolleres pa stedet.

00.04.12.2 Kvalitetskrav (geeldende for alle instal-
lationer)
Max synlig gevind: 1,5 gevindrynke.

Alle rgr skal veere i lod og vage.
Alt overflgdig pakgarn skal fjernes.

Rgrinstallationen skal fremsta harmonisk og
overskuelig.

00.04.12.3 Aflevering
Afleveringen af rgrinstallationen skal ske i to
tempi.

Nar installationen er klar til trykpragvning,
gennemgas denne med en repraesentant for
bygherren, som med sin underskrift godken-
der arbejdet.

Nar hele projektet meldes feerdigt gennem-
gas dette - og evt. mangler og fejl noteres pa
mangelliste, og udbedres herefter.

Bygherre repraesentant skal med sin under-
skrift godkende endelig aflevering.
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VVS~detaljer/Sanitet
H&ndvask

Vandinstallation skjult
Aflgbsinstallation synlig

BPS (52)4 c-62 02 02

Maj 1983
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T
8
Q
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N\ 60
"
N\
N 1
4
M31 1:20
M3l mod veg og gulv er til fardig overflade
Baringnifutandx A = 515 mm
Hgjde af baring: B = 780 mm
Vagmateriale: Mursten, beton, gasbeton
Vedr. forbindelse til gulvaflgb, se tegning nr.: (52)5 Cc-00 01 01
POS NR. TEKST VVS-FBLLESNR. MGD. DISPONIBEL
1 Hindvask 62 61 03.110 1
2 Baring, sat 65 30 07.000 1
3 Skrue og dybel 6
4 Gustavberg-propper 4
5 Blandingsbatteri 70 10 24.104 1
6 Afsparringsventil 74 44 06.004 2
- Omlgber 74 45 22.024 2
7 Gummiring 74 76 95.010 1
8 Bundventil med prop 74 70 01.010 1
9 Aflgbsforbindelse (afkortes) 75 03 00.010 1
10 Aflgbskobling 75 03 50.032 1
11 Messingkade 74 78 60. 1
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VVvS-detaljer/Sanitet
Kombinationskloset med S-vandlis

T

g

BPS (52)4 B-60 0l 01

Maj 1983

|

120

Klosettiislutning

A= mm
Gulvmateriale:
M3l mod veg og gulv er til fardig overflade.

Klosettilslutning, se tegning nr.:

M31 1:10

POS NR. TEKST VVS-FELLESNR.

MGD.

DISPONIBEL

Kloset

Sade

Skruer

Slw ||~

Afsparringsventil

- Omlgber

5 Forbindelsesrgr

6 Tilfugning: Havsand-cement 1:3

7 Ferule
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Isolering af rerinstallationer

Isoleringsnormen DS 452 skal overholdes.

Isoleringsnormen DS 452 ,Termisk isolering
af tekniske installationer” er en funktions-
norm, der angiver funktion af isolering ud fra
bestemte varmetab i de forskellige klasser.

For sa vidt angar eksempler pa, hvordan
enkeltkomponenterne i installationen skal/
kan isoleres henvises til fabrikantinformation
f.eks. »Den lille tekniske«.

Den Lille
tekniske

En guide til teknisk isolering af
rér og installationer

ROCKWOOL

Januar 2014 CREATE AND PROTECT®

Isoleringsklasser

DS452, "Termisk isolering af tekniske installa-
tioner”, udstikker regler for tekniske installa-
tioners maksimale varmetab. Installationerne
inddeles i 6 isoleringsklasser — hovedsagelig
afhaengigt af deres driftstemperatur, omgi-
vende temperatur, antal driftstimer pr. ar og
beliggenhed indendgrs/udendgrs.
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Klassificeringer

Normale bygningsinstallationer og dele heraf
kan uden beregning af driftsparameteren
klassificeres efter nedenstdende tabel, som er
et uddrag af DS 452.

Anlzgstype Omgivende
Installationsdel temperatur for
installationsdel

<5°cV|s5°¢c2
Opvarmningsanlzg [

Koblingsledninger i samme rum som KLO
varmegmwer
Koblingsledninger i andre rum end varme-
giver samt alle koblingsledninger nedlagt KL & KL 2
eller indstabt | gulve, veegge eller lofter
Fordelingsledninger, varmevekslere, -beholdere
og installationsdele:
Kuun varme i opvarmningsseson med 0 < KL & KL 3
45°€C
Kun varme i opvarmningssason, regulering af Kl b KL 3
fremlabstemperatur
Andre tilfzelde herunder fjernvarme indenfor |
bygningen og fordelingsledninger mellem KL & KL 4
bygninger |
Varmt brugsvand
Koblingsledninger i samme rum som tapsted | - | KL O
Koblingsledninger i andre rum end tapsted - KL, 4
Fordelings- og cirkulationsledninger | KL& | KL &
Vekslere og varmtvandsbeholdere samt KL & KLS
vandvarmere
Ventilationsanlazg [
) -lsl_ nl'uf;skar'-u'-.er, der er placeret i de rum, KL O
de betjener
Fraluftskanaler og tilluftskanaler pa anlag
KL 3 KL 0
med varmegenvinding
lL|1 tskanaler pa anlaeg uden mekanisk kalmg
med dimensionerende lufttemperatur meller KL 3 KL O
1b Cog23°C
Tilluftskanaler pé anlaeg med mekanisk keling
med dimensionerende lufttemperatur mellem KL 3 KL 1
15°Cog23°C |
Tilluft || pa anlazc me e
! lluftskanaler pa an a:?ﬁmod dimensionerende KL 3 KL 3
lufttemperatur under 15° C
Tilluftskanaler i Ilgll:'af'meanl;s-g med luft- KL & Kl 2
temperatur over 23° C
Ventilationskanaleriu kLo? | KLo
varmegenvinding og til nz
Ventilationskanaler til udclJﬂlndlag
[far evt. varmegenvinding] og til afkast til det frn KL oS KL 33
efter varmegenvinding
Ventilationsaggregater W/mZK | W/m2K
Indtil 31. december 2015 | =14 =14
Fra 01. januar 2013 =10]| =14

Jo hgjere isoleringsklasse en installation er
placeret i, desto stgrre krav stilles der til iso-
leringen af installationen.

Det vil sige, at der f.eks. stilles starre krav
til varmt brugsvandsisolering end til mindre
centralvarmeanleeg.

Ved valg af isoleringstykkelse skelner normen
ogsa mellem hvor godt et isoleringsmateriale
isolerer. Dette kaldes isoleringsveerdien eller
lambda veaerdien (A) for isoleringsmaterialet.

Lambdavaerdien (A-veerdien) er talvaerdien for
et materiales varmeledningsevne. A-vaerdien

Anlagstype Omgivende
Installationsdel temperatur for
installationsdel

=5ect|s5ecd

Solvarmeanlzg | |
Rerfering mv. til solfangere KL & KL 4
Beholdere | ke | K5

Koldt brugsvand

Se DS |
Rer og beholdere ‘ 439 KL 2
Rer mv. med eltracing. 8 >0° C KL 2 &

Luft-vand og luft/luft varmepumper | |
Varme forbindelsesrer til udedel KL & KL 5
Kolde forbindelsesrer til udedel I KLO3 | KL 43

Jordvarme |vaeske til vand varmepumper)

Jordslanger mv. | 1jord | KU 43

Keling kontorer, o. lign.

Rer og beholdere til kalebafler og kelelofter, KL 2 KL 2
samt ror til keleunits. 15°C = 0 | e
Rer og beholdere til koleflader for ventilations

luft og fancoils samt rer til keleunits KL23 | KL 23
D°C=0<15°C

Serverrum |
Rer og beholdere til keleflader for ventilations- . ;
luft og fancoils samt rar til keleunits. KL &3 | KL 43
0°C<B<15°C

Kole- og frysempbler samt kale- og fryserum | |
Rar og beholdere til kele- og frysemabler samt KL 53
til kale- og fryserum. 8<0°C -

Tagnedleb | |
Indvendige tagnedleb - KL 29

1] Omfatter placeringer ude, i jord, i uopvarmet rum uden for klima-
skaerm og i rum opvarmet til hejest 5° C.

2] Opvarmet rum (>5° C/ eller uopvarmet rum inden for klimaskaerm

3] Kondensisoleres efter forholdene

4] Se Miljministeriets BEK nr. 1019

5/ Ventilationskanaler til udeluftindtag placeret i tagrum isoleres til
klasse 2 for at undyga utilsigtet opvarmning af ventilationsluft.

er simpelthen maltallet for et materiales
isoleringsevne. Des lavere A-vaerdi, des bedre
isoleringsevne.

Isoleringsmaterialer har desuden den egen-
skab, at de isolerer forskelligt ved forskellige
temperaturer.

Brugen af de tabeller, der er i normen
sammen med oplysninger om lambdaveerdier
er vanskelig, hvorfor de her efterfglgende
tabeller for forskellige typer af isoleringsma-
terialer skulle ggre det lettere at finde den
rigtige isoleringstykkelse for de forskellige
installationstyper og isoleringsmaterialer.
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Tabellerne herunder kan kun bruges nar fgl-
gende forudseetninger er opfyldt.

- Lambdaveerdien for mineraluld rgrskale er:
A50 = 0,044 W/m x K

- Temperaturforskel = Rgrtemperatur - rum-
temperatur

- Temperaturforskel = 70°C - 20°C = 50°C

Tabellen viser minimumskravene til isolering
efter DS 452.

Isoleringstykkelserne er for mineralulds rar-
skale og opgivet i millemeter.

Isoleringstykkelser er minimums tykkelser i
forhold til DS 452

De isoleringstykkelser der er angivet i tabel-

lerne er handelsvarer for ROCKWOOL's univer-

sal rgrskale.

Baeringer og varmebroer

Hvor varmebroer, f.eks. afstandsjern, baerin-
ger og andre metaldele, gennembryder
isoleringslaget, indregnes det deraf fglgende
varmetab i installationens U-veerdi. Ligger
baeringerne af raret uden pa isoleringen, med-
regnes varmetabet via baeringen ikke.

Isolerede rorbaeringer

Rarbaeringer, som er isolerede saledes, at
ingen metaldele bryder gennem isoleringsla-
get, medfgrer intet ekstra varmetab.

Rarskal Stalrgr | Kobber- PEX Klasse Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
i mm ror i mm 1 2 3 4 5 6
i mm
15 3" 15 15 20 20 20 20 30 40
18 18 18 20 20 20 30 30 50
22 7 22 22 20 20 20 30 40 60
25 3 25 20 20 30 30 50 -
28 28 28 20 20 30 30 50 -
35 1” 35 20 30 30 40 60 -
42 v 42 20 30 30 40 60 -
48 15" 20 30 30 50 - -
60 2” 20 30 40 50 - -
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Varmetab via rerbaeringer

Beaeringer, som griber direkte om rgret, evt.
med gummiindleeg, medfgrer 15 % stgrre var-
metab fra anlsegget set i forhold til moderne
baeringer, der er isolerede eller som griber
uden pa rgrets isolering.

Ekstra varmetab +15% —
for indendgrs rar

Uisoleret (traditionel baring

Rarskal Stélrer | Kobber- PEX Klasse Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse

i mm ror i mm 1 2 3 4 5 6

i mm

15 3" 15 15 20 20 20 30 40 -

18 18 18 20 20 20 30 50 -

22 EZ 22 22 20 20 30 40 60 -

25 i 25 20 20 30 40 - -

28 28 28 20 30 30 50 - -

35 1” 35 20 30 40 50 - -

42 1y 42 30 30 40 60 - -

48 1v%” 30 30 40 60 - -

60 27 30 40 50 60 - -

Kondensisolering: Eisissssssins] e

Nar kolde rgr feres gennem varme rum, vil 50 mm

rgret i mange tilfeelde blive vadt og dryppe.
Derfor er det ngdvendig med kondensiso-
lering. Isoleringstykkelsen er afhaengig af
koldtvandstemperaturen, relativ fugthed og
omgivende temperatur.

Under normale forhold vil det veere nok at
isolere med 8 mm rgrskéle.

Pladskrav
Rgr skal ophaenges, sa der bliver plads til
isoleringen.

Pladskrav anbefales opfyldt ved at overholde
DS 1102.

Der anbefales en minimumsafstand pa 50 mm
til alle sider.
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Isometrisk rgrdiagramtegning

Lidt om tegning

De fleste faggrupper har altid brugt tegning
til illustration af emner i forskellige positioner.
Den mest anvendte tegningsform er retvink-
let projektion, men det er ikke altid let at se
emnets virkelige udseende ved denne teg-
ningsform, mange kanter og linier er skjult.

For at rette op pa disse forhold anvender man
i dag ofte rummelige afbildningsformer. Den
mest udbredte form for rummelig afbildning,
var fgr hen det man kalder "kavalerperspek-
tiv”, dvs. emnets front tegnet op i lodret plan,
og de tilstgdende sider i en vinkel pa mellem
15 - 60 grader i forhold til vandret.

Denne form for afbildning er ganske udmeer-
ket til de fleste illustrationer, men der er
nogen ulemper forbundet med hensyn til
malestoksforholdene. Selv om det er de
samme mal man bruger, synes de skra sider
at have en forvraenget facon i forhold til de
oprindelige mal.

Vvs-branchen har i mange ar brugt denne
form for afbildning, specielt ved tegning af
rgrdiagrammer. Disse diagrammer giver en
udmeerket rumvirkning og er lette for montg-
ren at afleese, men da de fleste firmaer ogsa
bruger diagrammerne til at male materialer
op efter i forbindelse med tilbudsgivning, har
kavalerperspektivet nogle kedelige spidse
vinkler.

De virker meget perspektiviske, og er ikke
seerlig malfaste, og det kan derfor give anled-
ning til, at man i mange tilfeelde kommer til
bestille for mange materialer hjem.

| de senere ar er man derfor begyndt at
bruge retvinklet axenometri. Ved den form
for afbildning er man i stand til, ved hjeelp af
en faktor, at lave malfaste tegninger med et
mere udfladet udseende.

Axenometri
Som tidligere omtalt, er axenometri den mest

ngjagtige tegningsform inden for rummelig
afbildning.

Axenometri er opdelt i tre grupper, nemlig:
- isometri

- dimetri

- trimetri

Vi vil i det fglgende afsnit udelade de to
sidstneaevnte grupper, som i gvrigt tjener
samme formal, nemlig at fremstille billedet
pa tegningen, sa det mest muligt ligner det
billede vores gje opfatter pa arbejdsstedet.
Vi koncentrerer os altsa om den isometriske
afbildning.

Indledning

Tekniske tegninger er selve grundlaget for
samarbejdet mellem fagfolk pa alle niveauer.
Standardisering er ngdvendigt for at teg-
ningerne kan veere entydig kommunikation
mellem kunder, projekterende og handveer-
keren. Det geelder bade standardisering af
regler for tegneprincipper og for tegningssym-
boler bade nationalt og internationalt. Stan-
dardiserede tegnemetoder giver mulighed for
at kommunikere i et feelles sprog pa tveers af
faggreenser og landegreaenser.

Bade i bygge- og anleegssektoren og inden

for industrien er der en fzelles forstaelse for
at tegningskommunikation er lige vigtig for

elever, svende, ingenigrer og arkitekter.

Nuveerende og kommende handvaerkere,
teknikere og andre interesserede ma bade
kunne leese isometriske rgrdiagramtegninger
og selv anvende metoden ved planlaegning og
udfgrelse af mindre anlaeg eller dele af stgrre
anleeg.

Isometrisk rgrdiagramtegning blev farst
anvendt i forbindelse med praefabrikation

af rgrdele, som senere skulle monteres i en
stgrre sammenhaeng. Ved at anvende denne
tegnemetode kunne man undgd, at skulle
veksle flere gange mellem maltagning pa
montagestedet og efterfglgende tilpasnin-
ger pad montageveerkstedet. Det isometriske
tegneprincip er ideelt til arbejdsopgaver, hvor
delene preefabrikeres pa veerkstedet og efter-
folgende samles p& montagepladsen, som det
eksempelvis kendes fra off-shore industrien.

Isometrisk rgrdiagramtegning er ogsa et
meget velegnet tegneprincip selv om anlaeg-
get ikke skal preefabrikeres. Tegningerne giver
et godt grundlag for placeringen af de tekni-
ske installationer i forhold til hinanden. Man
kan altsa visuelt se, om rgrfgringer kolliderer
med hinanden eller falder sammen med andre
installationer. Endvidere giver isometriske
tegninger mulighed for nem beregning af
materialer med henblik pA montage og instal-
lation.
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Tegnemetoder

Bygningstegninger udfgres normalt som en
kombination af plantegninger, snittegninger
og oversigtstegninger med eller uden per-
spektiv i.

Retvinklet projektion

Dette tegneprincip er det mest anvendte ved
konstruktion af maskindele. Princippet gar ud
pa, at tegne emnet i tre billeder:

- Set forfra
- Set fra venstre

- Set fra oven

0000000000 ¢
OO0
OO0
)0006086000¢
)0006086000¢
OO0
)0006086000¢
OO0
)0006086000¢
OO0
OO0
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OO0
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Teendstikaeske tegnet i retvinklet projektion

Isometrisk projektion

Dette tegneprincip kaldes ogsa for isometrisk
aksonometri.

Det har sit eget aksesystem, som giver
mulighed for at illustrere emnet rummeligt i et
tilneermet perspektiv.

Lodrette linier pd motivet tegnes lodrette,
mens vandrette linier tegnes i en vinkel pa
30° i forhold til vandret i x-aksen og 150° i
forhold til vandret i y-aksen.

Teendstikaesken tegnet isometrisk
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De isometriske hovedretninger i koordinatsystemet

P=N

Op

Forfra Fra venstre

Rarstykket tegnet isometrisk uden hjselpefigur

Generelle tegneregler

For de tekniske tegnemetoder er der fastlagt
en reekke regler for hvordan tegnearbejdet
skal udfgres.

Fra oven De omfatter:

- stregtykkelser og linietyper,
- placering af tekster,

- malangivelser,

Simpelt rgrstykke tegnet i retvinklet projektion, - papirformater,
set forfra, set fra venstre og set fra oven _ malforhold,

- positionsnumre, og

- tegningssymboler.

Det samme simple rgrstykke tegnet isometrisk
sammen med en hjeelpefigur, som skal lette
vores forstaelse for akserne
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Stregtykkelser og linietyper

Til tegning af vvs-bygningstegninger benyttes
linietyper, som beskriver rgrets funktion.

- Varme fremlgb

- Varme retur

- Koldt vand

- Varmt vand

- Varmt vand cirkulation

- Folerledning

- Aflgbsledninger

- Mallinier og maludfagrende linier.

Linietype og stregtykkelser for de almindeligste rgrfgringer inden for vvs-omradet

Ved tegning af krydsende ledninger uden for-
bindelse, skal stregen for den eller de bagved-
liggende ledninger ikke afbrydes.

e
]

Symbolet for en krydsende ledning uden forbindelse

Ved tegning af afgreninger afseettes et punkt
med en diameter pa 5 gange stregtykkelsen
hvor afgreningen er feestnet.

//.

Symbolet for en krydsende ledning
med forbindelse i et t-stykke



Vand og aflgb

Flow- og faldretning

Hvis der pa tegningen er behov for at anvise
mediets gennemstrgmningsretning, vises det
med pile, som er indtegnet pa ledningen.

Symbolet for mediets flowretning

Hvis der pa tegningen er behov for, at anvise
faldretningen pa mediet, vises.

X

=

Symbolet for mediets faldretning

Ekspansion i rgrforbindelser
Generelle ekspansionsforbindelser, til opta-
gelse af rgrs udvidelse og sammentraekning,
indtegnes som en kasse uden om en afbrudt
liniefgring.

Symbolet for en generel ekspansionsforbindelse

Fastgerelse og beeringer

Styr, som giver mulighed for retningsbestemt
bevaegelse, vises med streger pa hver side af
liniefgringen, hvor styret skal placeres. Sym-
bolet tegnes i et forhold svarende til ventil-
symboler.

X

Z

Symbolet for et styr

Fastspaendinger vises med et kryds der hvor
beslaget skal placeres. Symbolet tegnes i et
forhold svarende til ventilsymboler.

Symbolet for et beslag til fastspaending/fixering
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Ragrsamlinger

Hvis det af hensyn til montagearbejdet findes
formalstjenligt, kan der indtegnes symboler
for rgrsamlinger.

Symbolet for en generel samling

Symbolet for en muffesamling

Symbolet for en flangesamling

Symbolet for en unionsamling

N
\

2\

Symbolet for en blindflange

Symbolet for en slutmuffe
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Placering af tekster

Alle tekster skal placeres og have en stgr-
relse, sa de er lette at leese. Det anbefales, at
der anvendes teksthgjde mellem 2,5 og 4,2
millimeter, og der skal anvendes bade store
og sma bogstaver, som ved almindelig tekst-
skrivning.

Ned
Ned

Placeringen af tekster pa en isometrisk tegning

Malangivelser

Ved isometrisk rgrdiagramtegning af prae-
fabrikerede rarstykker, passettes malene
normalt direkte p& tegningen. Ved ventiler,
fittings eller anden retningsafvigelse malseet-
tes normalt til midten eller skaeringspunktet
for de respektive midterlinier.

Malseetning af isometrisk rardiagramtegninger Malsaetning af en isometrisk regrdiagram-tegning
med anvendelse af maludfegrende linier
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Positionsnumre

| de tilfeelde, hvor identifikationen ikke hen-
sigtsmaessigt kan placeres direkte ved teg-
ningsdelen, kan der anvendes positionsnumre.

Positionsnumre anvendes fortlgbende og
skrives med tal, der er 1,5 til 2 gange sa store
som ved malszetning, sa de let kan skelnes fra
de gvrige tal pa tegningen.

Pos Dim Mal
1 @25 300
2 @25 300
3 @25 400

J )

Grundsymbolet for en ventil tegnet isometrisk

Anvendelse af positionsnumre og malsaetningen
overfgrt til et maleskema

Positionsnumre skal altid henvise til en
stykliste og identiske komponenter bgr have
samme positionsnummer.

Reekkefglgen for nummereringen skal normalt
veere logisk i forhold til betydningen af kom-
ponenterne eller deres monteringsreekkefalge.

Ventilsymboler

Symboler paseettes tegninger, sa de er lettere
at forstd og mere preecise at udfgre instal-
lationerne efter. | DS/1SO 4067/1 og DS/1SO
4067/2 fastseettes det, hvorledes symbolerne
tegnes pa plantegninger.

Symboler, der angiver ventiler og andet
udstyr skal normalt tegnes med samme streg-
tykkelse, som de tilstgdende rgr og altid med
en fuldstregslinie.

Alle symbolerne skal tilpasses den isometri-
ske tegnemetode, hvor X-aksen tegnes 30°,
Y-aksen tegnes 150° og Z-aksen tegnes 90° i
det plane koordinatsystem.

J )

Tilleegssymbol for manuel betjening,
som tillaeg tilknyttet ventilsymbolet

J )

Tilllegssymbol for motorstyring, som
er tilknyttet ventilsymbolet
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Symbolet for en ventil i vinkel-
udfgrelse tegnet isometrisk

Symbolet for en tre- og firevejs-
ventil tegnet isometrisk

Symbolet for en luftudlader tegnet isometrisk

-
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Symbolet for et blandingsarmatur tegnet isometrisk



Vand og aflgb

Aflgbssymboler

Normalt tegnes aflgbsinstallationer som plan-
og snittegninger (opstalttegninger) for hver
faldstamme.

| de tilfeelde, hvor det af hensyn til de gvrige
tekniske installationer er hensigtsmeessigt,
kan aflgbsinstallationer dog indtegnes pa de
isometriske tegninger.

Symboler for aflsbkomponenter skal i sa fald
tilpasses den isometriske tegnemetode, hvor
X-aksen tegnes 30°, Y-aksen tegnes 150° og
Z-aksen tegnes 90° i det plane koordinatsy-

\
e

Symbolet for en vandlas

N

e

Symbolet for en renselem
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Symboler for udstyr

Symboler for udstyr som kedler, pumper og
beholdere skal tilpasses den isometriske teg-
nemetode, hvor X-aksen tegnes 30°, Y-aksen
tegnes 150° og Z-aksen tegnes 90° i det
plane koordinatsystem.

e

Symbolet for en kedel til gasfyring Symbolet for en veeskepumpe
Symbolet for en trykekspansionsbeholder Symbolet for et filter eller snavstee,

som det ogsa kaldes

i

Symbolet for en fastbraendselskedel
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Falere og instrumenter

Symboler for fglere samt visende og regi-
strerende instrumenter kan kombineres, sa
mange forskellige komponenter kan illustre-
res. De skal tilpasses den isometriske tegne-
metode, hvor X-aksen tegnes 30°, Y-aksen
tegnes 150° og Z-aksen tegnes 90° i det
plane koordinatsystem.

De visende eller registrerende instrumenter
kan veere analoge eller digitale. Det kan vises

N = analogt
# = digitalt

med symbolerne:

Symbolet for et manometer med viser

Symbolet for et flowmaler, som
registrerer flowmangden

Symbolet for et termometer med viser eller sgjle

Symbolet for et malested, det kan
f.eks. veere et tomt dykrgr
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Generel indfgring i isometrisk
tegning

Det isometriske tegneprincip indebeerer
mange fordele, farst og fremmest giver det en
god oversigt over de tekniske installationer og

komponenternes placering i forhold til hinan-
den.

Hvis der er kollision mellem rgrfgringer eller
udstyr, kan dette allerede opdages og rettes

pa tegningerne inden montagearbejdet pabe-
gyndes.

Endvidere er tegnemetoden seaerligt velegnet
til arbejdstegninger der skal anvendes ved
preefabrikation af stgrre industrielle rgrinstal-
lationer.

oP
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En simpel varmeinstallation med gaskedel indtegnet i et parcelhus
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Normalt tegnes husets konturer ikke med, som vist herover
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Isometrisk rgrdiagramtegning stiller store
krav til tegneren, for allerede pa konstrukti-
onsstadiet fastleegges rgrfgringen i detaljer.
Isometriske tegninger indeholder mange flere
oplysninger til hjeelp for montgren, som skal
udfgre arbejdet efter dem.

Det stiller store krav til tegningen, eksempel-
vis:

1. Isometriske rgrdiagramtegninger skal
veere overskuelige og malforholdet skal
tilpasses, sa detaljer fremstar tydelige.

2. Tegningen skal veere forsynet med en
isometrisk orienteringsfigur. Hvis et pro-

jekt bestar af flere tegninger, skal samme

betragtningsvinkel anvendes.

3. Mal skal angives til midten af udstyr. Der

skal oplyses mal for afstande til vaeg, loft
eller gulv. Hgjdeangivelser skal oplyses til

overkant af udstyret.

4. Jordledninger skal anfgres hgjdekote ved
tilslutninger og afgreninger.

De isometriske hovedretninger er fastlagt i
forhold til den horisontale grundlinie. Den
isometriske X-akse har en retning pa 30°,
Y-aksen har en retning pa 150° og Z-aksen er
90°.

Aksernes betegnelser er afheengig af det fag-
omrade tegningen henvender sig til. Inden for
maskintegning anvendes koordinatsystemets
X, Y og Z-terminologien med + i de retnin-
ger, der ligger over den horisontale linie og -
(minus) for retningerne der ligger under.

Inden for skibsbygningsindustrien anvendes
de nautiske retningsbetegnelser styrbord,
bagbord etc. og inden for off-shore industrien
anvendes de samme betegnelser, som anven-
des pa landkort, nord, syd, etc.

| byggebranchen anvendes betegnelserne
frem/tilbage, hgjre/venstre og op/ned.

-
Venstre_

Tilbage™
\\

Betegnelserne for retningerne ved isometrisk tegning
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P& hver isometrisk tegning skal retningsbeteg-
nelserne vises, ved hjeelp af en orienterings-
figur.

Ved udarbejdelse af flere isometriske tegnin-
ger er det vigtigt, at de alle tegnes fra samme
betragtningsvinkel.

Frem

<

=, <*
Venstre

Sadan overfares en plantegning af et rgrstykke til en isometrisk tegning

Hjeelpetegning

De forste par gange man skal lave en isome-
trisk tegning, kan det veere hensigtsmeaessigt,
at lave en hjeelpetegning. Hjeaelpefiguren ind-
tegnes som et rum, hvor rgret fglger hoved-

retningerne.

Isometrisk rgrdiagramtegning Isometrisk rgrdiagramtegning med hjeelpefigur
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Rarfaringer uden for hovedret-
ningerne

Nar et ror eller dele af et rgr ligger uden for
hovedretningerne, vil rgrets ngjagtige place-
ring ikke umiddelbart fremga af stregen. For
at vise rgrets afvigelser fra hovedretninger
indtegnes skraverede trekanter.

Skraveringer skal altid tegnes i hovedretnin-
gerne. | det horisontale plan tegnes skrave-
ringerne i hgjre/venstre retningen og i det
vertikale plan tegnes skraveringerne i op/ned
retningen.

Skraveringsretningerne i forhold til
de isometriske hovedretninger

For at illustrere trekanternes placering tegnes
farst en hjeelpefigur i rummet. Hjeelpefiguren
tegnes med de mal, som afvigelsen fra de
isometriske hovedretninger skal have.
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Ror i opretningen med afvigelse til hgjre: a hjeelpefigur, b indtegnet rgrfaring, ¢ skravering af trekanten
og tegningen uden hjeelpetegning

op
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Rar i fremretningen med afvigelse til venstre: a hjeelpefigur, b indtegnet rgrfaring, ¢ skravering af trekan-
ten og tegningen uden hjaelpetegning
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Ror i fremretningen med afvigelse i opretningen : a hjeelpefigur, b indtegnet ragrfaring, ¢ skravering af
trekanten og tegningen uden hjaelpetegning
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Rar i venstreretningen med afvigelse i nedretningen : a hjeelpefigur, b indtegnet rarfaring, ¢ skravering
af trekanten og tegningen uden hjaelpetegning

OP
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Nar tegningen af rgrstykket afviger bade
vertikalt og horisontalt illustreres afvigelserne
med en dobbelt trekant. Den ene viser afvi-
gelsen i det horisontale plan og den anden
viser afvigelserne i det vertikale plan.

Begge de skraverede trekanter skal altid pla-
ceres pa samme side af stregen for rgrfgrin-
gen. Skraveringstrekanterne placeres enten
pa den ene eller p& den anden side stregen
for rgrfgringen.

Det vil ofte veere pladsen og overskuelighe-
den, der afggr hvilken side der veelges. Hvis
der er plads pa begge sider af stregen for
rgrfgringen anbefales det at veelge den side,
hvor skraveringstrekanterne “trykker/skub-
ber” rgret i afvigelsesretningen. For at kunne
afgere dette ma man kende mediets flowret-
ning.

Rar i fremretningen med afvigelse i venstre- og opretningen : a hjeelpefigur, b indtegnet ragrfgring, ¢ skra-
vering af trekanten og tegningen uden hjeelpetegning
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Ror i fremretningen med afvigelse i hgjre- og nedretningen : a hjeelpefigur, b indtegnet ragrfgring, c skra-
vering af trekanten og tegningen uden hjeelpetegning
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De isometriske koordinatsystem

I det isometriske koordinatsystem veelges et
O-punkt, hvor X-, Y- og Z-koordinaterne er O.
Dette punkt kaldes ogsa for origo.

Alle punkter over den horisontale linie er posi-
tive koordinater og under er koordinaterne
negative.

En simpel rgrforing kan indtegnes i de iso-
metriske koordinatsystem, hvor vi fastleegger
et givet O-punkt. her ud fra kan rgrets mal
fastleegges i et koordinatskema.

+Y A +X

Akseretningerne

Punkt X Y A
1 0 0 0
2 0 0 400
3 300 0 400
4 300 600 400
5 —300 600 400
6 —-300 600 600

Punkt X Y A
1 0 0 0
2 0 0 400
3 300 200 400
4 300 600 400
5 —-100 600 400
6 —-100 600 150

Simpel rgrfgring indtegnet i et isometrisk
koordinatsystem, hvor O-punktet er
fastlagt via orienteringsfiguren

Rarfgring med enkeltafvigelse indtegnet i et
isometrisk koordinatsystem, hvor O-punktet
er fastlagt af orienteringsfiguren.
Koordinatskemaet viser rgrets knudepunkter
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Symboler

Symbol

Beskrivelse

Varme fremlab

Varme returlab samt skjulte linier

Brugsvand koldt

Brugsvand varmt

Brugsvand cirkulation

Centerlinie

Krydsende ledninger uden forbindelse

Afgrening

Union

Ventil, generelt: Anvendes ogsa om afspeerrings-,
regulerings- eller styringsventiler. To-vejs

Tilsvarende i vinkeludfarelse. To-vejs

Ventil, generelt: Anvendes ogsa om afspeerrings-,
regulerings- eller styringsventiler. Tre-vejs

Sikkerhedsventil
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Symbol

Beskrivelse

Kontraventil. Stramretning mod hgjre i figuren

Tapsted, generelt

Luftudlader/luftskrue

Blandearmatur

Trykmaler/manometer

Temperaturmaler/termometer

Flowmaler/vandmaler

Kedel for fast breendsel

Kedel med oliefyr

Kedel med gasfyr

Elektrisk opvarmet beholder
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Symbol

Beskrivelse

Varmtvandsbeholder med veksler

Pumpe

Filter, generelt

— Radiator
gl Aben ekspansionsbeholder
N :
- — — - Lukket ekspansionsbeholder

Varmeslange med stor overflade for opvarmning
(gulv eller loft)

Bruser

Kombineret med ventilsymboler
Motorventil

Kombineret med ventilsymboler
Temperatorventil
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Symbol

Beskrivelse

Aflab, generelt

Afleb, med vandlas

Udskiller (art ma anfares: f.eks.
fedtudskille, benzinudskiller)

Vandlas, plan

Vandlas, snit

Rense- og inspektionsadgang
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Gevindrar
Stalrgr
Gevindrgr
Middelsveere rar, Sveere rgr,
Nominel diameter | %% | DS540 DS S4L | Cevindbor o
Godstykkelse Godstykkelse
mm tommer mm mm mm mm
Y 10,2 2,00 2,65 8,9
Y, 13,5 2,35 2,90 11,7
10 3/g 17,2 2,35 2,90 15,3
15 Y, 21,3 2,65 3,25 19,0
20 3/, 26,9 2,65 3,25 24,5
25 1 33,7 3,25 4,05 30,5
32 11, 42,4 3,25 4,05 39,5
40 11, 48,3 3,25 4,05 45,5
50 2 60,3 3,65 4,50 57,5
65 21, 76,1 3,65 4,50
80 3 88,9 4,05 4,85
90 3%, 101,6 4,05 4,85
100 4 114,3 4,50 5,40
125 41, 140,0 4,85 5,40

Midte-midte-maling

Rgrleengder mellem 90°s fittings

Rarlaeengden markeres med det store bogstav
L - og er rgrets totalleengde, incl. gevind.
Rgrleengden findes ved at treekke z-méalene fra
Midte-midte-malet - altsd: L = M - (z + 2), se
herunder.

Gevindlzengder for stalragr

Det er absolut ngdvendigt - for at opna et sik-
kert resultat - at overholde ngjagtige gevind-
leengder samt at gevindet skrues helt i bund.

Tabellen nederst pa denne side angiver
gevindleengderne.

Gevindlaengder - efter DS/R 1036

Dim. i tommer s |l Yo | e | 1

1|15 2 |2Y5] 3 [3Y2 4 | 5

Dim. i mm 10 15 20 25

32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 90 | 100 | 125

Gevindlzengder 10 13 15 17

19 | 19 | 24 | 27 | 30 | 32 | 36 | 40
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Rarleengder mellem 45°s fittings

Rgrleengden L findet i dette tilfeelde ved hjeelp
af en retvinklet trekant, hvis spidse vinkler er
45°,

Kateterne bliver sd lige lange (a = b) og lig
med Midte-midte-malet M, se figuren herun-
der.

Rarleengden findes ved at treekke z-malene fra
hypotenusens leengde - altsd L =c - (z + 2).

Hypotenusens leengde c, kan findes i tabellen
til hgjre under veerdien for M O A - eller ved at
gange M = a med 1,414.

Hypotenusens laengde ved 45 °

M=a C
1 1

2 3

3 4

4 6

5 7

6 9

7 10

8 11

9 13
10 14
20 28
30 42
40 57
50 71
60 85
70 99
80 113
0 127
100 141
200 283
300 424
400 566
500 707
600 848
700 990
800 1131
900 1273
1000 1414
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Eksempler palige og reduceret,

GF, fittings byggemal

Vinkler - lige og reduceret

nr. 92, reduceret

nr. 90, lige
z
Dim.” | s | *2 | 3a | 1 |1%a|1%2| 2
z 15 | 15 | 18 | 21 | 26 | 31 | 34
nr. 90, reduceret
z1
Dim. z1 z2
Vs - 3/g 13 16
3 -3/ 13 18
3 -2 15 18
1-3/g 15 24
1-1 15 21
1-34 18 21
1Va - 17 27
1Va - 3 17 26
1% - 1 21 25
12 - 34 23 31
1% -1 23 29
1% -1"% 27 29
2-1 26 38
2-1"a 30 39
2-11 28 36
nr. 92, lige
Z
|| I U h
Dim.”| *s | Y2 | 3%a | 1 |1%a|1%2| 2
z 15 15 18 21 26 31 34
h 32 37 43 52 60 65 74

| — h
Dim. z h
s - 3/g 13 33
Y -3 15 37
3 -1 15 40
1-3/g 19 43
1-1 19 44
1-34 18 46
1V - s 25 49
1% - 34 25 51
1% - 1 21 56
12 - 34 24 58
12 -1 28 62
1%2-1% 33 64
2-1 26 68
2-1" 30 69
2-1% 33 70
nr. 90 og 92
ji_z
a
Dim. | %s | Y2 | 3a | 1 |1%a|1Y%2| 2
a 47 | 52 | 61 | 73 | 86 | 96 | 108
z 15 | 15 | 18 | 21 | 26 | 31 | 34
nr. 120
Dim. " | 3/s | Y2 | 3a | 1 |1%a|1%2| 2
z 10 9 10 | 11 | 14 | 17 | 19
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Teer nr. 130, reduceret

z3

Reekkefglge I— z2

nr. 121
L qSo
h =
==
Dim.”| s | Y2 | 3a | 1 |1Ya| 12| 2
z 10 9 10 11 14 17 19
h 25 28 32 37 43 46 55
nr. 120 og 121
-
) b
E R
a
Dim.” | s | Y2 | %a | 1 |1%a|1%2| 2
a 25 24 30 34 40 45 52
b 25 24 30 34 40 45 52
z1 10 9 10 11 14 17 19
z 10 10 11 14 17 19
Teer nr. 130, lige
z
[ =
2] 11 H
[
Dim. " | 3/s | Y2 | ¥a 1 1Y4 | 1Y2| 2
z 15 15 18 21 26 31 34

z1
Dim. z1 z2 z3
s - 2 - 3s 16 13 16
Vo - 3/g - 3g 13 16 15
Va - 3/g - 13 16 13
Ya - Vo - 3g 15 15 16
Va - 3% - 3g 17 15 20
o - Y - 18 15 18
% - /s - /s 13 18 15
% - 3/ - 13 18 13
Y% - 3s - % 13 18 13
% - V2 - 3g 15 18 16
% - Vo - 15 18 15
Y% - Vo - W 15 18 15
Y% - % - 3g 18 18 18
% - % - 18 18 18
-1 - 21 15 21
o-1- 21 18 21
% o-1 - % 21 18 21
1-3s- % 13 22 13
1-3s-1 13 22 13
1-1%-n 15 21 15
1-1%-3% 15 21 15
1-1%-1 15 21 15
1-3% - 3/8 18 21 18
1-3%-% 18 21 18
1-% - % 18 21 18
1-3% -1 18 21 18
1-1-3 21 21 22
1-1-% 21 21 21
1-1-3% 21 21 21
% - 1V - % 26 17 26
1-1% - % 25 21 26
1 - 1% - 1 25 21 25
1 - 3/ - 1 14 27 16
1 - 3/g - 1 13 26 13
1% - % - 1 15 25 15
1% - % - 1% 15 25 15
1% - % - % 17 26 18
1% - % - 1 17 26 18
1% - % - 1% 17 26 17
1% -1 - % 21 25 21
1% -1 - % 21 25 21
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6.14 VVS-numre og kataloger

1 1965 vedtog Rerforeningen et projekt om udarbejdelse
af feelles 9-cifrede varenumre til brug for VVS-grossi-
sterne samt deres leverandarer og kunder.

VVS-nummersystemet var feerdigt i 1968 og samtidig
igangsattes et projekt om fzlles VVS-kataloger for
Ror/Fittings, Varme og Sanitet. De farste katalogsaet
blev udsendt i 1970.

Nummersystemet og katalogerne ajourfares lgbende af
Rerforeningen og anvendes i dag af hele VVS-bran-
chen, dvs. ud over fabrikanter, grossister, installatorer
og smedemestre anvendes de af radgivende ingeniarer,
arkitekter, industri og offentlige virksomheder.

VVS-katalogerne ajourfares fire gange om aret: 1/3,
1/6, 1/9 og 1/12. Siderne udsendes til ca. 8000 modta-
gere i et oplag pa ca. 12.000 eksemplarer.

VVS-numrene er opbygget saledes, at de farste to cif-
re altid angiver en vares hovedgruppe (se
side 95). De neeste fire cifre er en systema-
tisk angivelse af varens placering i gruppen,
og de sidste tre cifre er en dimensions- og
variantkode.

Den systematiske opbygning af VVS-numre-
ne er usendret siden starten og indeholder
rigelig reserveplads i de enkelte grupper.

HOVEDGRUPPEINDDELING FOR VVS-NUMRE

ROR - FITTINGS

00-01 Fittings

02-03 Stalrer

04-05 Kobberrgr og -fittings

06-09 Plastrar og -fittings

10-11  Mufferer og -fittings

13 Flangeror og -fittings

14 Armatur (Rer)

15 Stebejerns aflgbsror

16 Stalaflgbsrer m. v.

17-18 Plastaflabsrer

19 Kloakrer og draenrer

27 Pakmaterialer og blikkenslagerartikler
28 VVS-metaller

VARME |

30-31 Kedler og tilbehor

32-33 Radiatorer

34 Gas- og elopvarmning

35 Varmluftaggregater og ventilation

VARME Il

36 Oliefyr og tilbehar

37 Beholdere -

38-39 Pumper og brandmateriel

VARME il

40-44  Armatur (Varme)
45-47  Automatik

48 Viser- og maleinstrumenter
49 Isoleringsmaterialer
SANITET |

60-61 Klosetter, urinaler, cisterner og tilbehor

62-65 Handvaske, vaskerender, baeringer og tilbehar

66-67 Badekar og bidet'er

68-69 Kokken- og laboratorievaske, drikkefonteener,
laboratorie- og hospitalsudstyr

SANITET Il
70-75 Armatur (Sanitet)

76 Laboratoriearmatur
77 Udstyr til badeveerelser
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Blgdstgbte randfittings, vvs-numre

00 0001

90° bajninger, lange,
med ind- og udvendigt
gevind

00 0002
90° bejninger, lange,
med indvendigt gevind

00 0003
90° bajninger
med udvendigt gevind

00 0010

90° beojninger, korte,
med ind- og udvendigt
gevind

00 0020
90° bojninger, korte,
med indvendigt gevind

00 0040

45° {135°) bejninger
med ind- og udvendigt
gevind

00 0044
45° {135°) bojninger
med indvendigt gevind

00 0090
90° vinkler
med indv. gevind

00 0092

90° vinkler

med ind- og udvendigt
gevind

00 0096

Yinkelunioner,

konisk sammenslebne,
med indvendigt gevind

00 0098

Yinkelunioner,

konisk sammenslebne,
med ind- og udvendigt
gevind

000120
45° (135°] vinkler
med indv. gevind

000121

45° (135°) vinkler
med ind- og udvendigt
gevind

3
00 0130
2
Teer I-
1
3
00 0131 F. 2
Stromteer 1

00 0132 3 -Y- 2
Bukseteer

000133
Teer
med udven- 3
digt gevind pa l_ 2
grenen

]
000134
Teer 3
med 1 udven-
digt gevind pa |-
hovedlgbet 1

00 0165

3
Teer 2
med skra k :

gren (45°) 1
00 0180

4 2
Kryds +

00 0220

Teer 3 2
med 2 skra Y
grene (45°)

00 0221 N T 1
Vinkler

med sideudlgb 1
000223 3
Teer

med sideudigh 4* 2
00 0224

Kryds

med hjgrne-
udigh

00 0060
Dobbelte bojninger

00 0082
Efagebaojninger

00 0085
Overbgjninger

E>{p [ &

fh B8 @ HHEH B @

00 0240
Formindskede muffer

00 0241
Nippelmuffer,
koncentriske

00 0245

Formindskede
brystnipler

00 0246
Formindskede muffer
med ind- og udvendigt
gevind

00 0260

Formindskede muffer,
excentriske

00 0261

Nippelmuffer,
excentriske,

med ind- og udvendigt
gevind

00 0270
Muffer
med hgjre gevind

00 0271

Muffer

med hgjre og venstre-
gevind

00 0275

Muifer

med hgire gevind,
neddrejede til langgevind

00 0280
Brystnipler

00 0291

Propper
uden rand

00 0300

Slutmuffer
kantede

00 0340
Unioner
med konisk tetning
og indvendigt gevind

00 0341

Unioner

med konisk taetning

og indv. og udv. gevind
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Gevindskaeremaskiner

Der skal medfglge en dansk brugervejledning
til gevindskeeremaskinen.

Det er arbejdsgiverens ansvar at instruere
den enkelte medarbejder i at betjene gevind-
skeeremaskinen.

Generelle sikkerhedshensyn og -regler

- Gevindskeaeremaskinen ma kun anvendes
til det formal, som gevindskaeremaskinen
er beregnet for.

- Gevindskaeremaskinen ma kun benyttes
af instrueret personale.

- Gevindskaeremaskinen ma kun betjenes
af unge mellem 16 og 18 ar, safremt det
er ngdvendigt i forbindelse med uddan-
nelse eller lignende. Det ma kun ske
under opsyn af anden faglig og kyndig
person.

- Gevindskaeremaskinen og understel eller
stativ skal sikres et stabilt underlag, far
opstarten pa arbejdet kan pabegyndes.

- Lange eller tunge rgrender skal under-
stattes ved f.eks. indstillelige “doven-
drenge”, for at sikre at gevindskeerema-
skinen forbliver stabil under skeserepro-
cessen.

- Gevindskaeremaskinen ma ikke udsaettes
for - og benyttes i - fugtige omgivelser.

- Sgrg for en god belysning ved og omkring
gevindskaeremaskinen.

- Sgrg for god ventilation eller udsugning
fra gevindskeerehovedet, for bortledning
af sundhedsskadelige rgg og gasser.

- Jaevnligt eftersyn af ngdstop og fodpe-
dalen, for at sikre at dette fungerer efter
hensigten.

- Grib ikke ind i de bevaegelige dele pa
gevindskeeremaskinen. Herunder er
det forbudt at pakke gevind, paspande
fittings eller udfgre anden mekanisk
arbejde pa regret i gevindskeeremaskinen.

- Brug egnet arbejdstgj, undga langt
lgsthaengende har, tag smykker, ur og
lignende af for opstarten pa arbejdet med
gevindskeeremaskinen.

- Benyt beskyttelsesveern mod stgj og
sprgjt fra gevindskeeremaskinen.

- Sgrg for en god vedligeholdelse af de
elektriske dele p& maskinen. Reparation
af maskinen eller maskindele skal udfgres
af fagfolk.
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Blgd- og hardlodning

Loddesamling

Den mest almindelige samlingsmetode for
kobberrgr til lave drifttryk er loddesamling
med loddetrad og flus. Hertil anvendes en
acetylen- eller F-gasbreender, der i stgrrelse
mindst skal passe til diameteren pa lodde-
samlingen.

Disse braendertyper har en blgd flamme, der
har den rette temperatur og omslutter hele
loddesamlingen, hvilket giver en ensartet
opvarmning.

Det almindeligt kendte autogensvejseveerk
er ikke seerligt anvendeligt pa grund af den
noget koncentrerede flamme med ilttilsaet-
ning, der kan virke nedbrydende pa lodningen.

Der er to former for lodning:

- Blgdlodning med arbejdstemperatur
under 450 °C.

- Hardlodning med arbejdstemperatur over
450 °C.

P& markedet findes mange forskelligt sam-
mensatte loddelegeringer. For blgdlodnings
vedkommende skal her neevnes:

Loddetin i rulle:

50 % tin, 50 % bly (SN 50 PB) anvendes til
koldtvandsinstallation og almindeligt loddear-
bejde.

Sglvtinlod:

95 9% tin, 5 % Sglv (SN AG 5) anvendes til
koldt/varmtvandsinstallation, fyringsolie,
kgleteknik mm.

Specialtinlod:
97 % tin, 3 % kobber (TK-3 SNCU) anvendes
som sglvtinlod.

Feelles for disse lod er en lav arbejdstempe-
ratur, ca. 220 - 260 °C - og en relativt lav
treekstyrke, 2 - 6 kp/mm?=.

Fordelen ved blgdlodning er at grundmate-
rialet ikke tager seerlig skade ved den lave
temperatur. Desuden er det ret billigt.

I rgrinstallationer med stgrre drifttryk, tem-
peraturer over 100 °C eller F-gasanlaeg og
kgleanleeg anvendes hardlodning.

Her skal naevnes fglgende - ofte benaevnt
fosforkobberlod:

Kobber/fosfor:
Ca. 92 % kobber, 8 % fosfor.

Fosfor/salv:
Ca. 92 % kobber, 6 % fosfor, 2 % sglv.

Disse lod er relativt billige med 2 - 15 % sglv-
indhold og hvis loddesamlingen er kobber til
kobber, er det ungdvendigt at bruge flusmid-
del, da fosforindholdet virker som sadant.

Sglviod:
Sglv/cadmium: Ca. 60 % cadmium, 40 % sglv.

Dette lod kan, pa grund af sit cadmium-
indhold, veere farligt at bruge. | adskillige
lande er det forbudt. Overophedes en sadan
samling til 770 °C, fordamper cadmiet - og er
arbejdslokaler darligt ventileret, kan der pa
leengere sigt blive tale om forgiftning.

Sglv/kobber/zink:
44 % sglv, 30 % kobber, 26 % zink,

20 % sglv, 45 % kobber,35 % zink.

Loddelegeringer med hgjt sglvindhold er selv-
sagt dyre. Feelles for disse hardlod er en hgj
arbejdstemperatur - ca. 610 - 810 °C, hvilket
kan virke skadeligt pa grundmaterialet.

Treekstyrken er hgjere end for blgdlod - ca.
35 - 50 kp/mm?2 - afheengig af legeringssam-
menseetningen.

Ved bestilling af loddematerialer er det vigtigt
at fa et flusmiddel, der svarer til loddet.

Flusmidler

Flusmidlets opgave er dels at virke rensende,
at beskytte mod oxydering og oplgse metal-
ilte, der dannes linder opvarmning og dels at
virke som temperaturindikator og mindske
overfladespaendingen.

Valget af flusmiddel beror pa grundmaterialet
og det valgte lod. Flusmiddel ma vaere aktivt,
inden man nar op pa arbejdstemperaturen.
Det skal flyde og pa den made veere signal til,
at loddet snart skal tilseettes.
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For at beskytte det smeltede lod mod luftens
ilt ma flusset ligeledes fortseette med at veere
aktivt noget over hgjeste loddetemperatur.

Flusmidler er kun aktivt i fA minutter efter, at
det er smeltet og efter 5 - 6 minutter opharer
dets virkning.

En loddesamling bliver ikke steerkere ved at
bruge meget flus. Rester af flus skal fjernes,
da de kan skabe korrosion pa grundmaterialet
ved loddestedet.

Flusmiddel kan leveres som veeske eller pasta
i specielle beholdere - hvorfra det bleeses ud
gennem braenderen - eller i pulverform.

Sidstnaevnte er det mest almindelige. Fluspul-
ver udrgres i vand eller alkohol.

Loddemetoder ved hardlodning

Afskeering af rar

Afskeaering af rgr udferes altid vinkelret pa
rgret med normalt skeereveerktgj, f.eks. kob-
berrgrskeerer, til rgrarbejde.

Isolerende og plastbelagte rar:

Her ma belaegningen (isolering eller plastka-
ppe) fiernes med specialvaerktgj eller kniv pa
et ca. 15 cm langt stykke. Om muligt kreenges
belsegningen tilbage.

En rarskaerer ma ikke bruges, idet skaering

med dette veerktgj vil maerke kobberrgret,
hvilket kan fare til for tidligt brud.

Afgratning

Rgrendens indvendige og udvendige side afgrates.

Rgrenden afgrates med et egnet veerktgj.

Udvendig grat:

Fjernelse af den udvendige grat er en for-
udseaetning for at opna en rigtig kalibreret
rgrende og dermed den korrekte loddespalte.

Indvendig grat:

Den indvendige grat forstyrrer stramningen i
rgret. Den kan i vandsystemer forarsage tur-
bulenskorrosion, som fgrer til gennemteering
af rgret pa kort tid.

Kalibrering og kontrol

Kalibrering og kontrol er en ngdvendig forud-
saetning for at opna kapillareffekten. Denne
kapillareffekt skal suge loddemetallet ind i
loddespalten.

Blgde rors rgrender kalibreres med dorn og ring.

Kapillareffekten er effektiv, hvis spalteabnin-
gen ligger i omradet 0,02 - 0,3 mm hele vejen
rundt om rgret.

Overholder spalten ikke malet, risikerer man
darlig udfyldning og hermed utaet samling.
Disse kalibreres med kalibreringsdorn og
-ring, der passer til kobberrgrets indre og
ydre dimension.

Farst slas dornen i rgrenden med en tree- eller
kunststofhammer, dornen fjernes og derefter
slas ringen ind over rgrenden.

Harde rar

Harde rar skal kontrolleres med kalibrerings-
ringen.

Hvis en kalibrering er ngdvendig, kan dette
farst udferes efter en udglgdning af rgrenden.
Er en udglgdning ikke acceptabel, kan en kon-
trol af en ny rgrende efter fraskeering veere
en lgsning. Glgdeskal skal altid fjernes helt fgr
samling.
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Fittings
Fittings kontrolleres med de kalibrerede eller

kontrollerede rgrender. Fittings som ikke
passer i mal skal kasseres.

Rensning af rgrende og fittings

Metallisk rene overflader er en ngdvendig
betingelse for god veedning og hermed bin-
ding i loddespalten.

P& fedtede eller oxydbelagte overflader forde-
ler loddet sig som vand pa en fedtet vindues-
rude.

Rensningen for snavs, fedt, olie og oxyd skal
give helt blanke overflader - bade inde i fit-
tings og pa rgrenden.

Denne mekaniske rensning er ngdvendig for
fjernelse af oxydhinden. Den udfgres med
barste eller staluld.

Anvendelse af flus

Flusmidlet stryges pa rgrenden med pensel,
kun denne del af samlingen pafgres flus. Det
anvendte flusmiddel skal passe til loddemetal-
let, grundmaterialerne og installationstypen.

- Det aktive temperaturomrade for flus-
midlet skal veere i overensstemmelse
med loddemetallets loddeomrade.

- Flusmidlet skal veere i stand til at forhin-
dre oxyddannelse pa loddeoverfladerne
under opvarmningen.

- Flusmidler til loddesamlinger pa vandin-
stallationer skal veere VA-godkendte.

Advarsel:

Flusmidler er ofte aggressive allerede ved
stuetemperatur. Derfor bgr der loddes umid-
delbart efter pafersel af flus.

For lang ventetid kan bevirke ugnsket angreb
pa grundmaterialet.

Flusfri lodning

Fosforlod anvendes uden flus ved samling

af kobberrgr med kobberfittings - men ved
lodning af kobberrgr til messing eller rgdgods-
fittings kraever fosforloddet flus F-SH 1 pafart
rgrenden.

Lodning

Rgrende og muffe seettes sammen. Rgrenden
skal helt i bund.

Samlingen opvarmes jeevnt med egnet braen-
der. Denne er afheengig af loddeprincip og
dimensioner.

Loddeflader i fittings renses bedst med bgrster.

- Efterladte bgrstehar eller trade fra staluld
pa overfladerne skal fijernes fgr samling.
Disse fremmedelementer kan forarsage
korrosion.

- Efter rensning ma der ikke seettes fingre
pa overfladerne og der skal loddes umid-
delbart efter.

Fitting og rgr opvarmes jeevnt med blgd flamme.

Det anvendte loddemetal skal veere tilpasset
flusmidlet, grundmaterialet og installations-
type.
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Loddemetal til samlinger af:

- brugsvandsinstallationer skal veere VA-
godkendt.

- gasinstallationer skal vaere DGP-god-
kendt.

En passende maengde loddemetal skal afma-
les svarende til fyldning af loddespalten.

Ved blgdlodning afsmeltes lod uden braeenderflamme
pa det opvarmede loddested.

Ved blgdlodning af husinstallationer af kob-
berrgr med VA-godkendte loddemidler, nar
temperaturen sjeeldent over 350 °C.

Kontrol af temperatur

Rgg fra flusmidlet anvendes som tegn pa at
den rette loddetemperatur er opnaet. Lodde-
metallet tilseettes med bortvendt flamme.

Hardlodning

Ved hardlodning af husinstallationer af kob-
berrgr kraeves loddetemperaturer i omradet
650 - 750 °C. | dette temperaturomrade far
kobberet en kirsebaerrgd farve og flusmidlet
begynder at koge.

Kontrol af temperatur

Hvis loddemetallet flyder ved bergring af den
opvarmede overflade er loddetemperaturen
opnaet. Loddetraden tilseettes derefter i spal-
ten under stadig varmetilfarsel.

Ved hardlodning afsmeltes loddet
i breenderflammen.

Ved hardlodning kan det, pa grund af den hgje
temperatur, veere et problem at fa varmen
jeevnt fordelt. Derfor er det meget vigtigt, at
bruge den rigtige breendertype.

Flusmidlet er kun rigtigt aktivt i et bestemt
temperaturomrade, i etbegreenset tidsrum.

Over denne temperatur og efter en vis tid er
flusmidlet meettet med oxyd - og derfor inef-
fektiv.

Rensning efter lodning
Flusmiddelrester kan forarsage korrosion,
derfor skal disse rester fjernes fuldsteendig
med klud, bgrste og vand mens rgret endnu
er varmt.

|
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Efter endt lodning fjernes flusmiddelrester.

En brugsvandsinstallation skal altid gennem-
skylles med rent vand inden ibrugtagning.

Visuel kontrol.
- Er flusmiddelrester fjernet

- Er hele den synlige del af loddespalten
fyldt med lod.

- Er der meget loddemetal pa regrets yder-
side.
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Lodning af kobberrar

Samling af kobberrgr kan udfgres ved:

Hardlodning
Blgdlodning

Mekaniske samlinger

Lodning af kobberrgr bgr, hvad enten det
drejer sig om hardlodning eller blgdlodning,
altid udfgres efter nedenstaende checkliste:

1.

Kobberrgr bar overskaeres med en rgr-
skeerer, da der derved fremkommer en
overskeering, der er vinkelret.

De indvendige grater skal fjernes

Rgrenden skal altid efterprgves for
eventuel ungjagtighed i diameter eller for
kvalitet med kalibreringsring og derefter
om ngdvendigt kalibreres med en kalibre-
ringsdorn.

Rgrende og muffe pa fittings afrenses
omhyggeligt.

Flusmiddel pasmares rgrenden i et tyndt
lag med en pensel.

Opvarmningen skal foregd med en egnet
breendertype. Til blgdlodning af mindre
rgr anvendes en flaskegasbraender, ace-
tylengasbraender eller en el-modstand-
stang.

Til starre dimensioner blgdlodning anven-
des enten acetylengasbraender eller
acetylen-iltbreender med bruserbraender.
Til hardlodning anvendes enten acetylen-
gasbraender eller acetylen/oxygenbraen-
der.

Der skal altid anvendes den rigtige
maengde af loddemetal (ca. 1 % udvendig
diameter).

Aftarring af flusmiddelrester udvendig pa
roret.

Eventuel efterisolering af loddestedet,
enten med specielle isoleringsskale eller
isoleringstape.

Nar der anvendes mekaniske samlinger (kom-
pressionssamlinger), er det vigtigt at huske,
at disse ikke bgr anvendes skjulte og utilgeen-
gelige og at der anvendes stgttebgsninger, nar
der bruges blgde ror.
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Samling af rgr Nyt afsnit

Pres-veerktgj

Pres-veerktgj bestar af en pres-maskine og
tilhgrende kaeber. Maskinen kan veere batteri-
eller el-drevet.. For hver rgrdiameter skal der
bruges tilsvarende kaeber, hvilket sikrer en
fuldsteendig teet samling. Preseveerktgj skal
kalibreres om testes mindst en gang om aret.
Brugsanvisninger for de forskellige pres-veerk-
tojer skal fglges.

Monteringsvejledning af presfittings

Veerktgj

Rgrene skal overskaeres vinkelret med pas-
sende rgrskeerer (eller dertil beregnet sav),
som er egnet til materialet.

Lees leverandgrernes anvisninger.

Rgrene afgrates omhyggeligt ind- og udvendigt.
I modsat fald kan teetningsringen beskadiges,
hvilket kan medfgre en uteet samling.
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Kontrollere at rgr-enderne er helt runde med en
jeevn runding. Serligt nar der bruges blgde kob-
berror, er det vigtigt, at kalibrere rgrenderne

Kontroller, at O-ringen sidder inden i presfittingen, og at
O-ringen ikke er defekt.

Indstiksdybden skal markeres.

For at udfgre en fejlfri samling skal rgret skub-
bes ind i fittingen til den markerede indstiks-
dybde, mens rgret drejes lidt. Det er ikke tilladt
at vippe rgret ind i samlingen, idet dette kan
beskadige teetningsringen. Anvend evt. vand

- -
. I TS o glidemiddel.

-

e Olie, fedt og saebe ma ikke anvendes som
glidemiddel.

Markeringen skal kunne ses pa rgret, efter at
roret er stukket ind i presfittingen, sd man
omgaende kan opdage, om rgret har flyttet sig,
iseer hvis man ikke presser samlingen med det
samme
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Kontroller, at dimensionen pa presbakken svarer

til presfittingens dimension og presbakken har
den rigtige konturer (udfreesning) f.eks M-pres-
bakke.

Presbakkens kontur (udfreesning) skal sidde
korrekt pa presfittingens vulst.

Pressemaskinen skal holdes i en ret vinkel i
forhold til rgret.

Rgret kan presses.

Det er et eksempel p& en monteringsvejled-
ning til presfittings. Det er altid fabrikantens
anvisning der er geeldende.
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Monteringsvejledning af PEX.

Veerktgj.

PEX-rgret afkortes vinkelret. Det ggres nemt
med en rgrsaks.

Evt. grader fjernes.
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Komponenter
Nippel, klemring, omlgber og stgttebgsning til
PEX.

Montering med kompressionsfittings.
Nippel, klemring, omlgber og stgttebgsning pa
PEX-rgret i naevnte reekkefglge.

Montering med klemringskobling FPL-PX fra TA.
Nippel, stgttebgsning, klemring og omlgber.

Tryk stegttebgsning ind i rgret. Brug gummi-
hammer hvis handkraft ikke er nok. Det er
vigtigt at stgttebgsningen er helt i bund.
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Tilslut omligber til niplen og speend omlgberen
fast med handkraft.

Derefter speendes omlgber med nggle, til der
kommer en meerkbar forhgjelse af tilspaen-
dingsmoment. (ca.1,5-2 omgange).

Tilspaendingsmoment skal altid veere
fabrikantens anvisning.

Snitbillede af klemringskobling FPL-PX fra TA

Forskellige fabrikaters fittings ma ikke blandes
sammen. Der ma ikke bruges smgremiddel pa
omlgbere.
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Bukning af tyndvaegget
forzinkede stalrgr eller
kobberrgr.

Fgrstegang man bruger en bukketang er det
ngdvendig at afprgve den. For at finde ud af
bukkeradius.

Treek bukketangen rundt med et jeevnt treek.
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Bukkes til 90 °© meerket.

Kontrollere at bukket er 90°

iSim:rnuals.l.

A e

Denne bukketangs radius er 52 mm.

Opmaling af dobbelt buk med et spring pa 200
mm.

For at fa et rarspring pa 200 mm skal der
meerkes 148 mm op.

Rarspringet minus bukkeradisus.
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Opmeerkningen placeres ved 0 pa bukketan-
gen.

Flugt rgret med bukketangen.

Treek bukketangen rundt med et jeevnt traek.

g TS

w7 ARl
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Materialer og procestrin

Der kan inden for VVS-omradet veere tale om
enten blgdlodning eller hardlodning.

Forskellen ligger i arbejdstemperatur, mate-
rialer og dermed ogsé forurening og sund-
hedsrisiko.

Ved blgdlodning ligger arbejdstemperatur pa
under 450 °C og ved hardlodning ligger den
over 450 °C .

Blgdlodning anvendes til sammenfgjning af
muffer og rer af kobber, kobberlegeringer, stal
og rustfrit stal.

Hardlodning anvendes til sammenfgjning af
samme materialetyper men udfgres i instal-
lationer, der kraver stgrre varmebestandighed
og mekanisk styrke f.eks. i gasinstallationer.

Begge typer loddeprocesser forlgber i fgl-
gende trin:

- Forbehandling af emner ved slibning/evt.
affedtning.

- Pafaring af flusmiddel.
- Opvarmning af emne/loddetrad.
- Sammenfgjning med lod.

- Fjernelse af flusmiddelrester.

Sundhedsrisici

Ved hver procestrin dannes der gasser, dampe
og rgg der medfgrer sundhedsrisiko ved ind-
anding. Ubeskyttet hud kan ogsa blive udsat
for flusmidler samt rensemidler og affedt-
ningsmidler, der ofte indeholder sundhedsska-
delige bestanddele.

Flusmidler

Rgg og dampe fra blgdlodning kan veere irri-
terende for luftveje samt give metalrggsfeber.
Metalrggsfeber ligner influenza i symptomer
og forlgbet. Man far feber, kvalme, metal-
smag i munden, rysteture, utilpashed, svede-
ture. Symptomer starter op til 10 timer efter
udseettelse og forsvinder efter 24 timer med
hvile.

Flusmidler, der anvendes til hardlodning, inde-
holder ofte borsyresalte (borax), der under
lodning afgiver dampe, der kan give hoved-
pine, kvalme, utilpashed, diarré, appetitlgshed
og pa leengere sigt nyreskader.

Hudkontakt med flusmidler kan give irrita-
tioner, setseskader og mange flusmidler kan
traenge igennem beskadiget hud samt give
samme virkninger som ved indanding.

Det skal ogsa naevnes, at flusmidlerne kan
optages igennem mavetarmkanalen i forbin-
delse med rygning og spisning.

Affedtningsmidler

Metalrgr kan veere behandlet med smgremid-
del, der fjernes for lodning.

Bruges der loddefedt, skal resterne af dette
fjernes efter lodning.

Smgremiddel og loddefedt kan fjernes med
klud, men de kan ogsa fjernes med affedt-
ningsmidler.

Det ses stadigveek, at der bliver brugt klore-
rede oplgsningsmidler, selvom mange af disse
er blevet forbudt at seelge og at anvende.

De klorerede oplgsningsmidler omdannes
under lodning til »kampgas« fosgen og de
afgiver sundhedsskadelige dampe.

Fosgen kan give veeskeudsivninger i lungerne
- sakaldt lungegdem - og dampe fra klore-
rede oplgsningsmidler kan give leverskader pa
leengere sigt.

Forebyggelse af sundhedsskader

Procesudsugning/andedraetsveern

Ved at overholde den korrekte arbejdstem-
peratur sikrer man, at der ikke dannes mere
luftforurening end ngdvendigt.

Der skal ved lodning til fjernelse af gasser,
dampe og rgg veere etableret effektiv
punktudsugning ved arbejdsstedet.

Er dette ikke muligt eller udsugningen ikke er
effektiv, skal der anvendes luftforsynet ande-
draetsveern.

Erstatning af rense/affedtningsveesker

Ved at fjerne rester af flusmidler ved tarring
med klud/bgrstning eller bgrstning og skyl-
ning med vand i stedet for at bruge affedt-
nings/rensevaesker, kan man undga nogle af
de tidligere naevnte sundhedsrisici.
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Hudbeskyttelse

Der skal ogs& bruges handsker til beskyt-
telse af huden mod de kemiske produkter og
varme.

Ved at overholde god personlig hygiejne bl.a.
ved at vaske heender ved pauser, fgr og efter
toiletbesgg og ved at bruge egnede hudpleje-
midler styrker man hudens modstandsdygtig-
hed mod skadelige pavirkninger fra kemiske
produkter.

R@g- og gasudviklingen

| dag ofrer man stagrre opmeerksomhed pa
svejserens miljg end tidligere - og man er

blevet meget opmeerksom pa den risiko og
sundhedsfare, der er forbundet med svejs-
ning.

Nar man svejser med en bekleedt elektrode,
vil der fremkomme en rggudvikling nar lys-
buen er i gang og traden i elektroden (kaldet
tilsatsmaterialet) nedsmelter, sammen med
elektrodens beklsedning.

Ved andre former for svejsning f.eks. MAG-
svejsning med beskyttelsesgas vil der pa
tilsvarende made udvikles sundhedsskadelige
luftarter, som kan pavirke andedraetsorga-
nerne.

Feelles for disse rgg- og luftarter er at de
indeholder bade metalpartikler, nitrgse gasser,
ozon og kulilte og kan derfor veere sundheds-
skadelige ved langvarig pavirkning.

Skader kan opsta bade akut og med langtids-
virkning med alvorlige lungeskader som fglge.

De fleste pavirkninger ved svejsning opstar
ved en samtidig pavirkning af f.eks. straling,
varme, rggudvikling og ultraviolet lys.

Symptomer og faglgevirkninger, der kan frem-
kaldes af svejse- og loddeprocesser, er f.eks.:

- Bronkitis med hoste og opspyt.

- Influenzasymptomer med feber nogle
timer efter at have veeret udsat for kraf-
tig pavirkning af de ovennaevnte stoffer.

- Steaerk akut belastning af lungerne forar-
saget af ozongas, som dannes ved elsvej-
selysbuens pavirkning af den atmosfaeri-
ske luft.

- Nedsat lungefunktion som fglge af
langtidspavirkningen af de skadelige stof-
fers nedslidning med en kronisk lungebe-
teendelseslignende tilstand til fglge.

Elektroder er inddelt i rggklasser fra 1 - 7,
hvor klasse 1 er den mindst sundhedsskade-
lige.

Roggklassetallet skal veere angivet pa den
aeske hvori elektroderne bliver leveret.

Da det ofte er bestemt hvilken elektrode-
type, der skal anvendes til en svejseopgave,
vil der altid veere en rggudvikling - ogsa selv
om man anvender en elektrode i den laveste
rggklasse.

Den bedste made at fjerne svejserggen pa, er
ved at bruge punktudsugning. Her suger man
regen vk fra svejsestedet, inden den far lov
til at blande sig med den omgivende luft.

Man undgar pa denne made, at den skadelige
rag kommer frem til indanding hos svejseren.

Udsugningsanleeg kan primaert deles i to
systemer:

Udsugning pa faste arbejdspladser
(veerkstedet).

- Transportable anleeg til anvendelse ved
udearbejder.

P& veerkstedet foretraekker man ofte en type
punktudsugning med svingbar »snabel« og
veegophaeng.
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En anden mulighed er et sakaldt udsug-
ningsbord, hvor rggen bliver fjernet igennem
abninger i bordpladen, der samtidigt tjener
som arbejdsbord.

De transportable anlaeg skal veere fast inven-
tar i servicevognen nar man skal foretage
svejsninger under montagearbejder - og
anvendes altid ved svejsninger indendgrs eller
under vanskelige arbejdsforhold.

Er der ikke muligheder for at etablere
punktudsugning (f.eks. i en lang og lukket
ingenigrgang), ma man enten anvende et
filteranleeg eller en svejsemaske med frisk-
luftforsyning.

Rggudviklingen fra el-svejsning bgr altid
betragtes som skadelig - og man skal derfor
sgge at undgéd indanding af denne.
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Helbredsrisiko ved hardlodning

Metaldampe ved hardlodning

| forbindelse med hardlodning pa visse metal-
ler og legeringer bruges ofte kemikalier, der
kan veere sundhedsfarlige.

Cadmium (Cd) (er forbudt i adskillige lande)

Indgar som legeringsbestanddel i nogle lodde-
metaller og kan ogsa forekomme som beskyt-
tende overtreek pa plader og andre materialer.

Cadmiumdampe - der friggres under opvarm-
ningen - ma selvfglgelig bort. Lodder man
ofte, skal man anskaffe sig en udsugning til
loddestedet - eller man skal anskaffe sig en
maske, eventuelt med frisklufttilfgrsel.

Zink (Zn)

Forekommer i mange loddemetaller, men ogsa
som belaegning (galvaniseret plade og lig-
nende). Den er ikke sa farlig som de to fore-
gaende, men man kan blive temmelig darlig
af dampene, der giver kraftigt ildebefindende
med kvalme og opkastninger, zinkfeber.

Disse lodninger bgr udfgres under god ventila-
tion, eventuelt i fri luft.

Flusdampe

Fluorider og andre fluorforbindelser fore-
kommer i visse flusmidler - seerligt i flus for
sglviod.

Sadanne flus kan give forgiftninger ved indan-
ding eller ved, at man far dem i munden eller
gennem &bne sar.

Det er ngdvendigt med en effektiv udsugning,
hvis man lodder i stgrre omfang.

Beskyt heenderne og vask haender far spis-
ning.

Dampe frarenggringsmidlet

Ved rensning af emner, der skal hardloddes,
kan/bgr man ikke anvende tetraklorkulstof -
da det er giftigt.

P& grund af brandfaren bgr man selvfalgelig
heller ikke rense i benzin eller lignende.

Rensemidler skal bruges med forsigtighed.
Dampene fra disse rensemidler kan danne
giftig fosgengas, hvis de kommer i forbindelse
med varme loddeemner eller aben ild. Ryg-
ning er derfor strengt forbudt.

Bejdseveesker, som ofte anvendes ved rens-
ning far lodning, skal behandles med stor for-
sigtighed, da de som regel er steerkt setsende.

Briller

Nogle anser briller til hardlodning for luksus -
ikke alene beskytter de gjnene, de giver ogsa
en bedre kvalitet af lodninger, da man uden
tvivl ser bedre med dem.
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Kobberrgr

Kobberrgrsfittings - vvs-numre

Eksempler pa loddefittings mm

94 2001 Bojninger 90°
korte, med muffe
og glat ende*)

94 2002 Bejninger 90°
. korte, med muffer

04 2040 Bejninger 45° (135°)
med muffe og glat
ende*)

04 2041 Bojninger 45° [135°)
med muffer

04 2060 Dobb. bojninger
med muffer

04 2090 Vinkler 90°
med muffer,

1-mals

04 2060

04 2091

04 2093

04 2180

‘ 042090 Vinkler 90°
o med muffer, redu-
M cerede

i *) Glat ende beregnet for
* montering i loddemuffe p3
04 2090 fittings.

04 2091 Vinkler 90°
med muffe med
rgrgevind og muf-.
fe for lodning

04 2092 04 2092 Vinkler 90°
med muffe og glat
ende*)

lﬂl‘“\“} 042093 Vinkler 90°

i med nippel med

rgrgevind og muf-
fe for lodning

04 2096 Vinkelunioner
med muffe med
rgrgevind og muf-
fe for lodning

042098 Vinkelunioner
med nippel med
rgrgevind og muf-
fe for lodning

04 2098 *) Glat ende beregnet for
montering i loddemuffe pa
fittings.

04 2137 Teer
med muffe med rgrgevind i gre-

nen og 2 muffer for lodning,

04 2137 Teer
med muffe med rgrgevind i gre-

nen og 2 muffer for lodning, re-
ducerede

242130 Kryds

04 2130 Teer
1-mals

F T o230

04 2130 Teer

’_‘i—l reducerede
NN S
e
ey
" {04 2131 04 2131 Siromieer
E
¥
04 2274 Overgangsmuffer
* med muffe med
rgrgevind og muf-
TR fe for lodning
042284 Overgangsnipler
©4 2274 04 2284 med nippel med

rgrgevind og glat
ende*)

042301 Siutmuffer

04 2340 Unioner
med 2 muffer

04 2350 Unioner
med muffe med
rdrgevind og muf-
fe for lodning

04 2301 04 2340

04 2351 Unioner
) med nippel med
rgrgevind og muf-
fe for lodning

04 2350 04
251 *) Glat ende beregnet for

montering i loddemuffe pa
fittings.

04 2240 Reduktionsmuffer

L 042243 Reduktionsstykker
04 2240

04 2243 med muffe og glat
ende pd stgrste di-
mension*)

04 2244 Gvergangsnipler
med nippel med
rgrgevind og muf-

042244 fe for lodning ....
04 22456 Overgangsmuffer
med muffe med
rgrgevind og glat
ende*)
04 2246
04 2279 Muffer
#) Glat ande bers
; montaring i led
Hittings
04 2270
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Plastmaterialer

Siden Anden Verdenskrig, hvor anvendelsen af
plastik eksploderede, er det syntetisk frem-
stillede materiale blevet en uundveerlig og
omfattende del af hverdagen.

Vi har i over 50 ar levet i en verden af pla-
stik og det er efterhanden kun fantasien der
saetter greenser for brugen af de materiale,
som er blevet synonym med det moderne
samfund.

Naturmaterialer

Sa leenge mennesket har eksisteret, har
anvendelsen af forskellige materialer veeret en
grundleeggende forudseetning for at opret-
holde livet.

Det startede helt tilbage i menneskehedens
barndom med, at man simpelthen opsamlede
forskellige i naturen let tilgeengelige materia-
ler og forarbejdede disse til brugbare redska-
ber, vaben og lignende.

Disse materialer var f.eks. tree, fint, ler, skind,
ben, plantefibre og lignende, som alle er for-
holdsvis lette at forarbejde.

Senere laerte man at udvinde forskellige
metaller af malm, som findes i naturen og
gjorde pa denne made vaesentligt teknologisk
fremskridt.

Blandt de i naturen forekommende materialer
findes ogsa enkelte plastmaterialer. Rav er
f.eks. et plastmateriale. Det er dannet af plan-
tesaft - harpiks, som gennem mange tusinde
ar er blevet til det faste stof, vi kender som
rav.

Plastmaterialer

Indtil for ca. 150 ar siden var man henvist til,
at anvende disse naturmaterialer til alle fore-
kommende opgaver.

Omkring 1840 begyndte man at arbejde med
fremstilling af syntetiske eller kunstigt opbyg-
gede materialer.

Denne udvikling gik meget langsomt de fgrste
hundrede ar og havde praktisk taget ingen
industriel betydning, men fra omkring ar 1940
har arbejdet med fremstilling af syntetiske
materialer veeret inde i en rivende udvikling.

Rent historisk ser udviklingen af de mest
betydende plastmaterialer ud som i tabellen
til hgjre.

1907 Bakelit

1913 Polyvinylclorid

1929 Polystyren

1931 Acrylglas

1933 Polyethylen (lav densitet)
1935 Melamin

1935 Nylon

1939 Polytetrafluorethylen
1940 Polyurethan

1952 Polyethylen (hgj densitet)
1953 Polycarbonat

1954 Polypropylen

1965 Polybuthylen

1972 Polybuthylenterephatalat

Nogle af de veesentlige fordele ved anvendelse
af plastmaterialer er fglgende:

1. Lav massefylde i forhold til andre kon-
struktionsmaterialer (0,83 - 2,20 g/cms3).

2. God fleksibilitet.

3. Lav forarbejdningstemperatur (dermed
billigt at formgive).

4. Mulighed for indfarvning af materialet
(fordyrende processer som maling og
lignede kan altsa undgas).

5. Lav varmeledningsevne (kan alts& anven-
des som isolationsmateriale).

6. Hgj elektrisk gennemslagsmodstand og
lav elektrisk ledningsevne (kan anvendes
som isolationsmateriale i forbindelse med
elektriske komponenter).

7. Korrosionsbestandighed (angriber ikke pa
samme made som jern af vand og luftens
ilt).

Af forhold, man skal veere opmaerksom pa,
nar man anvender plast, kan naevnes:

1. Materialet er blgdt og beskadiges let i
forhold til andre konstruktionsmaterialer.

2. Materialet er kaervfglsomt (dvs. at en
relativ lille spids beskadigelse er brudan-
viser og vil efter en vis tid eller ved hgj
belastning give anledning til brud).

3. Begreenset bestandige over for varme.

4. Varmeudvidelseskoefficienten er meget
stor (en 1000 mm lang polyethylenstang
vil for hver grad den opvarmes udvide sig
med 0,2 mm).

5. Begraenset bestandighed overfor sollys
(UV-lys).

6. Speendingskorrosion (dvs. at der i spaen-
dingsbelastet plastmateriale under berg-
ring med visse seeber eller olier kan opsta
revnedannelse).
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Fremstilling af plast

Alle plastmaterialer har kulstof (C) som grun-
delement og det var derfor naturligt, at man i
begyndelsen hentede ramaterialerne til plast-
fremstilling fra kulindustrien.

Foruden kulstof (C) kan plastmaterialer inde-
holde brint (H), chlor (C1) og fluor (F). Plast-
materialernes egenskaber er steerkt afheengig
af hvilke stoffer, der indgar i opbygningen.

Omkring ar 1950 gik men dog over til at hente
ramaterialerne i olieindustrien, da mange af
de kulbrinteforbindelser, man skal bruge til
plastfremstilling, fremkommer direkte ved
raffinering af rdolie. Plast fremstilles af natur-
materialer som olie, kalk salt, sand og atmo-
sfeerisk luft.

Disse materialer nedbrydes fgrst til simpel
bestanddele og udseettes derefter for en sam-
menkoblingsproces, hvor man under gunstige
betingelser - ved anvendelse af tryk, varme
og katalysato - er far dannet plastmaterialet.

Termoplast og heerdeplast

Plastmatrialerne opdeles i to hovedgrupper:
Termoplast og heerdeplast.

Opdelingen er baseret pd, om der mellem de
enkelte molekylekaeder er tveerbindinger eller

ej.
Linesert
Termoplast kaedemolekyle
| Forgrenet
kaedemolekyle
Termoplast

Netveerks-

molekyle
Heerdeplast

bliver det sejtflydende og derefter plastisk,
hvilket i almindelighed opfattes som smelt-
ning.

I denne tilstand er den steerke sammenfil-
tring af keedemolekylerne blevet ophaevet og
materialet kan formes. Ved afkgling genvinder
termoplastmaterialet sine oprindelige egen-
skaber.

Denne egenskab ggr de termoplastiske mate-
rialer lette at forarbejde, men begraenser
ogsa deres anvendelse ved hgjere temperatur.

Heerdeplast er pa grund af tveerbindinger
begraenset til engangsformbarhed i plastisk
tilstand.

Under selve forarbejdningen arbejder man
med relative korte keedemolekyler, men ved
opvarmning eller tilseetning af haerdemidler
knyttes de korte keedemolekyler sammen
med tveerbindinger til et netveerksmolekyle.

Heerdeplast kan betragtes som et stort sam-
menhaengende molekyle, der ikke pa ny kan
bringes i plastisk tilstand.

Overopvarmning af heaerdeplast medfgrer, at
materialet gdeleegges termisk og mister de
oprindelige egenskaber, som ikke gendannes
ved afkgling.

I almindelighed kan haerdeplast anvendes ved
vaesentlige hgjere temperaturer end termo-
plast uden at gdeleegges af varmen.

Termoplasttyper Haerdeplasttyper

Polyethylen Epoxyplast

Polypropylen Polyurethan

Polybuthylen Umeaettet polyester

PVvC Phenolplast

ABS Ureaformaldehydplast

Forskellen i de to gruppers forhold over for
varme er stor og har stor praktisk betydning.

Termoplast viser gentagen plastisk formbar-
hed.

Forholdet kan udtrykkes pa den made, at man
ved opvarmning af termoplast tilfgrer energi
til keedemolekylerne saledes, at de far en
stgrre beveaegelighed.

Denne bevaegelighed resulterer i en blgdga-
ring af materialet. Ved fortsat opvarmning

Polyamid (nylon)

Acrylplast

Polycarbonat

Polystyren

Termoplastisk
polyester

Poltvinylidenfluorid
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Polyethylen
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Betegnelser

Betegnelsen polyethylen daekker over en
reekke materialer, der kan inddeles i tre
hovedtyper efter massefylden:

- PELD (Lav Densitet) 0,91-0,93 g/cm3.

- PEMD (Medium Densitet) 0,93-0,95 g/
cms.

- PEHD (Hgj Densitet) 0,95-0,98 g/cms3.

PELD og PEHD betegnes ogsd som henholds-
vis forgrenet og lineeert polyethylen.

Da PEHD har mange fa sidegrene pa keedemo-
lekylerne, kan disse bedre »pakkes sammenc,
s& der bliver gennemsnitlig flere molekyler pr.
rumenhed og man far derfor i sammenligning

med PELD et materiale med stgrre densitet.

Udseende

| ufarvet tilstand er materialet helt eller delvis
uigennemsigtigt. Materialets egne farve er
meelkehvid. Kun i form af tynde folier er mate-
rialet gennemsigtigt.

Identifikation

Overfladen er vokslignende. Breender uden
rggudvikling med en gul flamme og materialet
smelter og drypper. Forbreendingsprodukterne
lugter som stearin.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af polyethylen benyttes
normalt ikke og kan kun gennemfgres hvis
materialet er forbehandlet, dvs. at overfladen
er omdannet. | sd tilfaelde kan alkydemaljer
eller 2-komponentlakker anvendes.

Limning

Limning kreever ligeledes forberedelse af
overflader. Limning (kleebning) p& basis af
epoxy eller syntetisk gummi kan anvendes
(bar ikke limes). Samling af polyethylen fore-
tages dog bedst ved svejsning.

Svejsning

Polyethylen har seerdeles gode svejseegen-
skaber. Alle svejsemetoder - undtagen HF-
svejsning - kan anvendes.

Stuksvejsning af PELD-rgr kan dog ikke anbe-
fales.

Mekaniske egenskaber
PELD er et sejt, blgdt og fleksibelt materiale,
mens PEHD er et noget hardere materiale.

Termiske egenskaber
Polyethylens bestandighed over for varme er
ringe, kuldebestandigheden er god.

PEHD har bedre varmebestandighed end PELD
og taler at blive varmesteriliseret. Til gengeeld
har PEHD en ringere kuldebestandighed end
PELD. Maksimal anvendelsestemperatur er for
PEHD 60 - 70 °C.

Kemisk bestandighed

Den kemiske bestandighed er god, séledes
oplgses polyethylen ikke af almindelige oplgs-
ningsmidler, men PELD kan kveelde under
indvirkning af benzin, terpentin og petroleum.

Polyethylen - iseer PEHD - har tendens til
speendingskorrosion.

Udendgrs bestandighed

Polyethylen kan kun anvendes udendgrs, hvis
det er tilsat carbon black (kgnrgg) eller UV-
stabilisatorer.

Anvendelsesomrader

PELD
Anvendes til folier, poser, seekke, vandrar,
dreaenrgr, beholdere, flasker og legetgj.

PEMD
Anvendes til vandrgr og gasrgr.

PEHD

Anvendes til transportkasser, husholdningsar-
tikler, legetgj, tekniske artikler samt flasker,
beholdere, profiler, plader og folier.
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Polypropylen

Udseende

I ufarvet tilstand er polypropylen helt eller
delvis uigennemsigtig. Materialets egen farve
er meelkehvid. Kun i form af tynde folier er
materialer gennemsigtigt.

Identifikation

Braender uden rggudvikling med en gul
flamme og skyder en bglge af smeltet mate-
riale foran flammen. Drypper og lugter som
olie eller voks.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af polypropylen benyttes
normalt ikke og kan kun gennemfgres, hvis
materialet er forbehandlet, dvs. overfladen er
omdannet. | sa tilfeelde kan alkydemaljer eller
2-komponentlakker anvendes.

Limning

Limning kreaever ligeledes forberedelse af
overfladen. Limning pa basis af epoxy eller
syntetisk gummi kan anvendes (bar ikke
limes). Samling af polypropylen foretages
bedst ved svejsning.

Svejsning

Polypropylen har seerdeles gode svejseegen-
skaber. Alle svejsemetoder - undtagen HF-
svejsning - kan anvendes.

Mekaniske egenskaber

Polypropylen er sejt og fleksibelt materiale.
Ved temperaturer under frysepunktet sker der
en veaesentlig reduktion af materialets sejhed.

Polypropylen er i besiddelse af den sdkaldte
»haengselseffekt«. En tynd strimmel af poly-
propylen kan tale at blive sammenbgjet og
abnet mange gange.

Termiske egenskaber

Varmebestandigheden er seerdeles god, men
kuldebestandigheden er ringe. Maksimal
anvendelsestemperatur er 80 - 90 °C.

Kemikaliebestandighed

Kemikaliebestandighed er god overfor organi-
ske oplgsningsmidler og selv steerke syrer og
baser.

Kromsyre giver dog spaendingskorrosion.

Udendgrsbestandighed

Polypropylen kan kun anvendes udendgrs,
hvis det er tilsat carbon black (kenrgg) eller
UV-stabilisatorer.

Anvendelsesomrader

Polypropyen anvendes til kar, kasser, hushold-
ningsartikler, emballage, folier, plader, flasker,
beholdere, hospitalsudstyr og fibre.
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Polyvinylchlorid
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Betegnelser
PVC star som forkortelser for polyvinylchlorid.

PVC udggar ikke et enkelt materiale, men en
materialegruppe, idet indholdet af blgdgg-
rer kan veere helt op til 50 %. Ssedvanligvis
betegnes de ikke blgdgjorte samt de lettere
blgdgjorte som hard PVC.

De mere gummiagtige typer, der indeholder
20 - 50 % blgdggrer, betegnes som blgd PVC.

Udseende
I ufarvet tilstand er materialet glasklart og
farvelgst.

Identifikation

Breender med en steerkt sodende gul flamme,
der er grgn i kanten. Rggen har en stikkende
lugt af »saltsyre«. Forbreendingen ophgrer,
nar prgvelegemet fjernes fra den abne ild.

Overfladebehandling

Polyvinylchlorid kan males med specielle
vinyl- og acryllakker, der indeholder et egnet
oplgsningsmiddel.

Limning

Polyvinylchlorid lader sig let lime ved anven-
delse af oplgsningsmidler som f.eks. methy-
lenchlorid og tetrahydrofuren, hvori der er
oplgst noget PVC.

Svejsning

Til tykvaeggede emner af hard PVC anvendes
varmluftsvejsning. Tynde plader eller folier
af savel hard- som blgdgjort PVC svejses ved
varmetrads- eller impulssvejsning.

Til blgdgjort PVC anvendes endvidere ofte HF-
og varmluftsvejsning.

Termiske egenskaber
Hard PVC har ringe bestandighed over for
kulde (bliver sprgd).

| specielle PVC-typer er kuldebestandighedig-
heden forbedret vaesentligt, men pa bekost-
ning af den kemiske bestandighed.

Varmebestandigheden er ligeledes ringe. Mak-
simalt anvendelsestemperatur: 50 - 60 °C.

Blgd PVC har ligeledes ringe bestandighed
over for sadvel varme som kulde. Fleksibiliteten
ophgrer ved temperaturer omkring -10 °C.

Mekaniske egenskaber
Hard PVC er et forholdsvis steerkt og stift
materiale med en god dimensionsstabilitet.

For de fleste PVC-typers vedkommende er
evnen til at modsta slag steerkt reduceret i
kulde.

Blgdt PVC er et fleksibelt materiale, der ofte
har en gummi- eller lsederagtig karakter. De
mekaniske egenskaber er steerkt temperatur-
afhaengige.

Kemisk bestandighed

Materialet har stor bestandighed over for syre
og baser. Derimod kveeder PVC under indvirk-
ning af en reekke almindeligt anvendte oplgs-

ningsmidler som acetone og tetrachlorkulstof.

Generelt er blgdgjort PVC bestandig over for
oplgsningsmidler end hard PVC, ligesom en
reekke oplgsningsmidler kan udvaske blgdgg-
ringsmidlerne.

Udendgrs bestandighed

I almindelighed betragtes hard PVC som vejr-
bestandigt og velegnet til udendgrsbrug. Blgd
PVC til udendgrsbrug skal veere seerlig stabi-
liseret og indeholde specielle blgdggringsmid-
ler.

Anvendelsesomrader

Hard PVC anvendes bl.a. til rar, fittings, skilte
facader, vinduesrammer, profiler, kar og
beholdere, inventar og emballage.

Blgd PVC anvendes bl.a. til folier, gulvbeleeg-
ning, presenninger. regntgj, kabler og lednin-
ger.
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Polyvinyldenfluorid
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Betegnelser

Polyvinylinenfluorid tilhgrer gruppen af fluo-
rplastmaterialer, som bl.a. ogsa omfatter
»Teflon«.

Udseende

| ufarvet tilstand er materialet maelkehvidt.
Folier under 100 my kan fremstilles transpa-
rente.

Identifikation

Braender med en klar, ikke sodende flamme.
Forbreendingsprodukterne er svagt syrlige til
lugtlgs. Materialet er selvslukkende.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af PVDF benyttes nor-
malt ikke og kan kun gennemfgres, hvis
materialet er forbehandlet. | sa tilfeelde kan
2-komponentlakker anvendes.

Limning

Limning af PVDF kreever forberedelse af over-
fladen, f.eks. ved flammetretning. Limningen
kan foretages ved 2-komponentlim p& basis af
epoxy.

Svejsning
PVDF har gode svejseegenskaber. Alle svejse-
metoder kan anvendes.

Mekaniske egenskaber

PVDF har meget gode mekaniske egenskaber i
hele temperaturomradet fra -40 °C til

+160 °C (efter 25.000 timer eldning ved 165
°C varierede traekstyrken kun 10 %).

PVDF folie kan fremstilles, s materialet har
piezoelektrisk egenskaber, dvs. kan omdanne
mekaniske svingninger til elektriske svingnin-
ger og omvendt.

Termiske egenskaber

PVDF har en termisk stabilitet, som tillader
anvendelse op til 160 °C og hvor der ikke stil-
les krav til mekanisk styrke op til 250 °C.

Kemisk bestandighed

PVDF er bestandig over for uorganiske syrer
og de fleste baser samt overfor organiske
syrer, alkoholer samt halogenerede oplgs-
ningsmidler (dog ikke fluorholdige).

PVDF er ikke bestandig overfor rygende svovl-
syre og kveederbegraenset i steerke polaere
organiske oplgsningsmidler, f.eks. acetone og
ethylacetat.

Udendgrs bestandighed

Materialets udendgrs bestandighed er seerde-
les god. Stgrsteparten af UV-lyset reflekteres
af PVDF-materialer.

Anvendelsesomrader

PVDF anvendes til rgr, tanke, coating af stal,
pumper, ventiler, flowmeter, varmevekslere og
cykloner.

Endvidere anvendes materialet til emballage
af aggressive vaesker.

Bestandigheden overfor UV-lys benyttes i
kombination med andre folier til emballage.

PVDF-folie med piezoelektriske egenskaber
anvendes til mikrofoner, hgjtaler, trykmalere
mm.
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Identifikation

Identifikation foretages lettest ved en for-
breendingsproces.

Polyethylen (PE)

Braender med en klar, ikke sodende flamme,
bl4 i bunden, gul i toppen, drypper og lugter
som stearin (ikke selvslukkende).

Polypropyen (PP)

Braender med en klar sodende flamme, bla i
bunden, gul i toppen, skyder en bglge af smel-
tet materiale foran flammen. Drypper, lugter
som olie eller voks (ikke selvslukkende).

Polyvinylchlorid (PVC)

Breender med en steerkt sodende flamme gul,
grgn i kanten. Udvikler hvid rgg og lugter som
saltsyre (selvslukkende).

Polyesteren (PS)

Breender med en sodende orangegul flamme.
Lugter »sgdt«. Styrol monomer (ikke selvsluk-
kende).

Akrylonitrill butadien styren (ABS)
Breender med en sodende, orangegul flamme.
Lugter som gummi (ikke selvslukkende).

Polycarbonat (PC)

Breender med en let sodende, gullig flamme,
gledende aske. Lugter sgdligt (delvis selvsluk-
kende).

Polyamid (PA)

Breender med en gullig, bldbundet, sodende
flamme, smelter og danner skummende
dréber. Lugter skarpt; »myresyre« (selvsluk-
kende).

Acryl (PMMA)

Braender med gul, blabundet, klar knitrede
flamme. Lugter aromatisk, acryl-monomer
(ikke selvslukkende).

NB! Er materialet iblandet stabilisatorer, gli-
demidler eller en form for blgdgarer, kan
lugten dels skifte karakter.

Plast i hverdagen

Beaerepose
Forestil dig en verden uden en plasticposer.
Det virker i sig selv neermest umuligt.

Hvis man tager beereposen alene - den man
kgber i supermarkeder, tgjbutikker osv. -
bruger danskerne 450 millioner om aret. Der
gar saledes arligt 9000 tons plastik af typen
polyethylen til det danske forbrug af baerepo-
ser.

80 procent af de poser der bruges her-
hjemme, fremstilles hovedsageligt af Neoplex
som bl.a. leverer poser til de store supermar-
keder.

De forste beereposer af plastik kom frem i
1960’erne og erstattede p4 mange omrader
papirbaereposen. Noget af plasten bliver gen-
brugt til sorte affaldssaekke.

Cigaretfolie

Som ryger kender man det til bevidstlgshed
- det krystalklare, let klaebrige folie omkring
cigaretpakken.

Hos den danske tobaksfabrik House of Prince
der bl.a. sidder pa meerker som Prince, Cecil,
LOOK, Savoy, Queens og Kings bruges der
100.000 kilometer folie til at indpakke cirka
585 millioner cigaretpakker om aret.

Folien er lavet af biaxialorienteret polypropy-
len (BooPP) og bliver fremstillet pa en fabrik i
Tyskland. Folien er ikke nedbrydelig og genan-
vendes ikke.

Emballage er et af plastalderens store afta-
gere. Det bruges overvejende i fgdevareindu-
stien fordi det er let, hygiejnisk og teet.

Det samlede emballageforbrug i Danmark var
i 1998 750.000 tons - 110.000 tons af dem var
af plast.

Plomber
De fleste danskere gar rundt med plast i
munden.

1 1970’erne brugte man overvejende kun plast
til fortandsfyldninger fordi det var naermest
usynligt og ikke skeemmede s& meget som de
sort/gra sglvamalgamfyldninger mange stadig
kan fremvise ved et bredt smil.
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Siden har brugen af plast i teenderne bredt sig
ud i kindteenderne og i dag udggr plastfyld-

ninger mere end 60 procent af de i alt 3,3 mil-
lioner registrerede tandfyldninger herhjemme.

Der bliver med andre ord indlagt 200 kilo
plast af typen methacrylat i danskernes bisser
om aret.

En plastfyldning holder cirka 10 ar. Og blot til
information: Udtagne plastfyldninger genbru-
ges IKKE - de braendes.

Plastikkort

Selv et nyfgdt barn i Danmark far det gule
kort ganske fa uger efter det er kommet til
verden.

Siden januar 1993 er alle danskere blevet
udstyret med et sygesikringsbevis - alt i alt
svarer det til omkring 5,3 millioner plastik-
kort.

Kortet er fremstillet i det lidet miljgvenlige
PVC, fordi netop det plastmateriale egner sig
bedst til at trykke bogstaver pa.

Ud over den lille magnetstribe er kortet lavet
af plastik og det arlige forbrug af plast lgber
op i 26,5 tons.

Den danske producent af kortet er Graphium
Danmark A/S der fremstiller en stor del af de
cirka 16 millioner plastikkort danskerne har i
dag.

En voksen dansker har i gennemsnit fire
plastikkort. Kun en lille del af de makulerede
plastkort bliver genbrugt til bl.a. gulvbelaeg-
ning.

Jlkasse
| de sidste 35 ar har danskerne kunnet hanke
op i bajerne ved hjeelp af kasser fremstillet af
plastik.

Det var tyskeren Alexander Schoeller, der i
midten af 50’erne skabte kasserne af poly-
ethylen HDPE som dermed erstattede de
tungere traekasser hvor flaskerne la ned.

Herhjemme startede Schoeller-Plast i 1966
produktionen af sodavandskasser i plastik og
to ar senere kom glkasserne til.

Schoeller-plast star for fremstillingen af
neesten alle de i alt 20 millioner gl- og soda-
vandskasser der er i omlgb i Danmark.

Der er brugt i alt 36.000 tons plastik pa kas-

serne hvor af nogle af dem vi bruger i dag,
stammer helt tilbage fra 1966. Faktisk er
Danmark det land der holder kasserne i cirku-
lation leengst tid.

Plastiken fra gl- og sodavandskasserne bliver
genbrugt til bl.a. plastpaller og brgdkasser.

Der er cirka 12 milliarder gl- og sodavands-
kasser i omlgb worldwide.

Resumé

1 1998 var verdensproduktionen af plastik
cirka 100 millioner tons. Nok til at bygge en
mur rundt om jorden to gange.

Den danske plastindustris forbrug er 1/2 mil-
lion tons - cirka 100 kilo for hver dansker. Til
sammenligning brugte hver dansker i 1960
kun 6,5 kilo.

Danmark har cirka 500 plastvirksomheder,
der naesten alle er grundlagt efter 1950. Af
store plastvirksomheder kan naevnes Lego,
Vestas og Coloplast.

Plastindustriens omseaetning er omkring 30
milliarder om &ret og det er den femte sterste
industri herhjemme.

Den moderne plastiks vigtigste rastof er nafta
- rdbenzin - der udvindes af olie. Med det som
rastof udvikles der i dag flere tusinde forskel-
lige typer plastmaterialer.

Fem procent af den olie der behandles pa ver-
dens olieraffinaderier, bruges til at fremstille
plastik. De hundredyvis af forskellige former
for plast der findes i dag, er alle bygget op af
lange kaeder af atomer - fgrst og fremmest
kulstof og brint.

Keederne kaldes polymerer hvorfor mange
plasttyper starter med »poly«: polyester,
polyethylen, polyvinylchlorid (PVC).
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Plastmaterialerne kan ud fra egenskaber og
struktur inddeles i tre hovedtyper:

Termoplast. Udggr cirka 85 procent af
hele plastforbruget. Typer af termoplast
er polyethylen og polystyren (volumen-
plast).

Navnet termoplast skyldes at disse mate-
rialer smelter ved varme - og stivner igen
ved afkgling. En proces man kan ggre om
igen og igen.

Forskellige termoplasttyper bruges til
fremstilling af bl.a. emballage, legetgj,
flasker, kabler, grammofonplader, rgr,
trafikskilte, husholdningsartikler, TV-
apparater, telefoner og medicinsk udstyr.

Heerdeplast. Typer af heerdeplast er
polyester og phenolplast. Haerdeplast kan
ikke smeltes igen efter haerdning.

Forskellige haerdeplasttyper bruges bl.a
til fremstilling af kufferter, pakninger,
askebaegre, isolering til kgleskabe, fly- og
skibsdele, mgllevinger, stgbeplast, tele-
fonbokse og propeller.

Elastomerer. Gummi-elastisk plast der
ved en lille pavirkning kan deformeres og
derefter vende tilbage til sin oprindelige
form f.eks. en svamp.

Typer af elastomerer er butadiengummi
og isoprengummi som bl.a. bruges til
fremstilling af isolering og svampe.

Vidste du at....

Hvis en almindelig ble skulle nedbrydes
naturligt, ville det tage 500 ar.

113 milliarder engangskrus, 39 milliarder
engangsbestik og 29 milliarder engangs-
tallerkener bliver smidt ud i USA om aret
- halvdelen er lavet af plastik.

Kineserne hvert ar bruger 20 milliarder
plastikengangskrus. Og ifglge Econo-
mic Daily Newspaper spas det at tallet
vil stige saledes at der i Kina i &r 2010
vil blive kasseret 100 milliarder stk.
engangsservice af plastik om aret.

| Uttar Pradesh, Indiens stgrste stat, har
regeringen forbudt plastikposer. Tonsvis
af plastikposer flyder langs vejene og
masser af kager dgr hver ar fordi de har
spist de lidet letfordgjelige poser.
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