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Hver dansker bruger 110 liter
vandidognet

Vand spiller en helt uundveerlig rolle i vores hverdag, hvad enten det drikkes direkte fra
hanen, bruges i madlavning, til personlig hygiejne, til opvarmning eller i industrien.

@nsket om rigeligt og rent vand er hovedarsagen til, at vi i dag stiller ekstremt hgje
kvalitetskrav til de installationer, som autoriserede vvs-installatgrer udfgrer. Instal-
lationerne skal udfgres pa en made, sa vandet under transporten ud til tappestedet
fastholder sin hgje kvalitet, og sa det beskidte vand efterfalgende bliver ledt forsvarligt
tilbage til rensningsanlaegget. Samtidig skal installationerne have sa hgj en standard,
at risikoen for vand- og bygningsskader bliver minimeret.

Den autorisede vvs-installater er i bund og grund kundens eneste garanti for, at alle in-
stallationer i boliger, daginstitutioner og industrivirksomheder er sikre, lovlige og af hgj
kvalitet. En opdateret viden er en forudseetning for, at den autoriserede vvs-installatgr
kan sikre, at vvs-arbejdet udfgres med faglig stolthed og som godt handveerk.

Denne hdndbog indeholder en gennemgang af en rackke vvs-tekniske problemstillin-
ger, som fra tid til anden kan volde problemer for montgren. Formalet med bogen er at
give et hurtigt overblik over de seerlige problemstillinger, der knytter sig til materiale-
valg, tilbagestrgmningssikring, sikkerhedsventiler, teknisk isolering, korrosion, legio-

nella og skjulte/indstgbte rar.

I'.V I'.V I'.V I’.V I’.V
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I'.V I'.V
I'.V I"V I'.V f.V r.r
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I’.V I’.V
I'.V I"V I'.V I'.V l'.V
I'.V I'.V I'.V f.V f.!
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I'.V I'.V
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I"V I'.V l'.V l'.!
I'.V I'.V I'.V I’.V I’.V
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V f.V r.r
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I’.V I’.V
I'.V I"V I'.V I'.V l'.V
I'.V I'.V I'.V f.V f.!
I'.V I"V I'.V I'.V I'.V
I'.V I'.V I'.V I'.V I'.V






Indhold

EOE0D

Kapitel 1. Lovregler for vandinstallationer.... ... . 7
Kapitel 2. Materialer og samlingsmetoder til vandinstallationer.................. 13
Kapitel 3. Vandkvalitet og korrosion ... 17
Kapitel 4. TilbageStrOMIINE ... 29
Kapitel 5. Sikkerhedsventiler ... 35
Kapitel 6. TeknisKiSOIIring ... ..., 39
Kapitel 7. LeGIOM@IIA ... . 43
Kapitel 8. Reparation og vedligeholdelse . ... 47
Kapitel 9. Lakagesikring ogregistrering ... 53
Kapitel 10. Tjekliste for vandinstallationer..... ..., 57






Kapitel 1

Lovregler for vandinstallationer

Lovregler er grundlaget for autorisationen og skal derfor veere en naturlig del af det
daglige arbejde. For at opretholde sin autorisation skal vvs-virksomheden have det
forngdne kendskab til regler, normer og forskrifter. I dette kapitel gennemgas regel-
hierarkiet med de vigtigste normer og anvisninger.

Udfgrelse af vandinstallationer i bygninger er
reguleret i bygge- og miljglovgivningen, som bestar
af Byggeloven, Bygningsreglementet og Normal-
regulativet. | praksis er det Bygningsreglementet,
der indeholder krav til vandinstallationer.

Bygningsreglementet er efter 2018 en "ren” be-
kendtggrelse, der i afsnit 21 (§403 - §419), Vand,
definerer de overordnede funktionskrav, som
vandinstallationer skal udfgres efter. Opfyldelse af
funktionskravene kan dokumenteres via de mere
detaljerede vejledninger og beskrivelser, som gen-
nemgas senere i dette afsnit.

De overordnede funktionskrav i Bygningsregle-
mentet skal opfyldes, da de er direkte lovgivning.
Hvordan funktionsreglen bliver efterlevet er op

til den projekterende og udfgrende. For at give et
fingerpeg om niveauet for opfyldelse af funktions-
kravet udgives mere detaljerede vejledninger og
eksempelsamlinger. [ nogle tilfeelde er en standard
skrevet direkte ind som kravtekst i Bygningsreg-
lementet. Det geelder eksempelvis for Isolerings-
normen (DS 452) og Varme- og kglenormen (DS
469). Derved skal arbejde udfert pa disse omrader
dokumenteres via forudsaetningerne i standarden.

Bygningsreglementets overordnede funktionskrav

Bygninger skal have vandforsyning passende til bygningens og installationens anvendelse. Projektering, udfarelse,

drift og vedligehold af vandinstallationer skal ske under hensyn til, at:
1) der ikke opstar risiko for personers sundhed eller komfortmaessige gener.
2) der ikke sker skader pé personer, installationer eller bygningsdele.

3) der ikke sker ungdigt forbrug af vand og energi.




Mere uddybende angives i Bygningsreglementets afsnit 21, at vand-
installationer skal projekteres og udfores, sa:

o der er vandforsyning til de enkelte tapsteder. Dette skal ske under hensyn til forsyningsforhold samt til bygningens og
installationens anvendelse.

de kan fungere uden risiko for personers sundhed som falge af bakterievaekst, herunder legionella i vandet.
placeringen og fastgarelsen ikke medfarer generende rystelser eller skader pa bygningsdele eller installationer.

de beskyttes mod frost.

utilsigtet ind- og udsivning undgés.

de kan modsté& normalt forekommende statiske, dynamiske, kemiske og termiske pavirkninger.

der ikke opstar risiko for spraengninger eller skadeligt tryk og trykstad.

der ikke opstar korrosion og aflejringer, der kan forringe kapaciteten.

de har en holdbarhed i forhold til deres placering og muligheden for udskiftning.

der ved rargennemfaringer ikke spredes generende stgj, fugt og lugt.

de kan renses, betjenes og vedligeholdes i forngdent omfang. Komponenter, der kraever betjening, eftersyn eller vedlige-
hold, skal veere let tilgeengelige, sé dette kan ske pa en hensigtsmaessig og forsvarlig méde.

e der er sikkerhed mod udsivning og udstrgmning af vand, og sé utetheder let kan konstateres.

For vandomréadet er anfgrt, at de overordnede dende materiale, der gar under faellesbetegnelsen
funktionskrav kan opfyldes som angivet i Vand- “Alment teknisk feelles eje”. Det betyder, at man
normen DS 439 kapitel 2 eller pa lignende niveau. kan veelge at dokumentere et stykke arbejde efter
Fglger man som projekterende eller udfgrende DS en eller flere af dem. Bygherre kan i sit udbud

439 kapitel 2, er arbejdet automatisk dokumenteret  ogsa anfare, at arbejdet forventes udfart efter en
i forhold til funktionskravet. Det samme gaelder for  konkret vejledning, eksempelvis at vadrum skal
den direkte vejledning til afsnit 21 samt eksempel-  udfgres i henhold til SBi-anvisning 252. Herved bli-

samling om vand udarbejdet til afsnit 21. ver anvisningen et aftalegrundlag for det konkrete
byggeri, selvom der kan veere andre vejledninger at
Vejledninger, anvisninger, BYG-ERFA blade, udfere arbejdet efter.

fagartikler og fabrikantanvisninger er alle vejle-



I Bygningsreglementet 2018 henvises til

e DS 439, kapitel 2, Norm for vandinstallationer

Indeholder vejledning til materialer samt projektering, dimensionering og drift af brugsvandsinstallationer.
e DS 452, Norm for Termisk isolering af tekniske installationer
Indeholder krav til isolering mod energitab, fare, ulemper & skader, kondens, frysning samt uacceptabel opvarmning og

afkaling.

e DS/EN 1717, sikring mod forurening af drikkevand i vandinstallationer samt generelle krav til tilbagestremningssikringer.
Indeholder vejledninger til forholdsregler for at forhindre tilbagestramning.

1.1 Godkendelse af produkter til
vandinstallationer

Bygningsreglementet stiller krav til produkterien
vandinstallation. Overordnet ma installationer og
komponenter heri ikke afgive sundhedsfarlige stof-
fer, generende lugt, smag, farve eller give mulighed
for vaekst af mikroorganismer. Herudover geelder
seerlige krav til installationer for drikkevand, lige-
som der stilles fysiske/mekaniske krav.

Produkter i kontakt med drikkevand (BR18,
§417)

Drikkevand er en fgdevare, og derfor er der seerlig
fokus péa produkter, der er i bergring med drikke-
vand. Disse produkter skal leve op til en sarlig
bekendtgerelse, der i daglig tale kaldes "GDV-
bekendtggrelsen”, I henhold til den skal et produkt
veere godkendt efter den saerlige danske GDV-
ordning, eller det kan vaere sundhedsmaessigt god-
kendt efter en tysk (GVDW), en hollandsk (KIWA
watermark) eller en svensk (RISE eller KIWA wa-
termark) ordning. En oversigt over GDV-godkendte
produkter kan findes via www.trafikstyrelsen.dk.
Drikkevandsgodkendelsen geelder de sundheds-
maessige egenskaber og kan derfor ikke sta alene.

Fysiske/mekaniske krav (BR18, § 418)

Det er ikke nok, at produktet er godkendt til drik-
kevand, det skal ogsa kunne fungere i en dansk
installation. Bygningsreglementet stiller krav til
komponenter i en dansk bygning med udgangs-
punkt i byggevareforordningen. Findes der en
harmoniseret standard, skal produktet CE-meerkes.
For produkter, der ikke er omfattet af en harmo-
niseret standard, findes ingen lovpligtig godken-
delsesordning for dokumenteret opfyldelse af de
fysisk/mekaniske krav. For disse produkter skal
fabrikanten (eller importgren) kunne dokumentere,
at produktet er anvendeligt til en dansk installation
og kunne dokumentere, at produktet er testet, og
at det kontinuerligt lever op til denne test.

VA-godkendelsen

Indtil 2005 var VA-godkendelsen lovpligtig pa alle
produkter til vand- og aflgbsinstallationer. VA-god-
kendelsen er nu en frivillig meerkning, der sikrer
dokumentation for overholdelse af Bygningsreg-
lementets produktkrav. Er produktet VA-maerket,
kan det uden yderligere dokumentation fra
producenten installeres i en dansk installation. For
installatgren og dennes kunde giver et VA-maerke
derved en sikkerhed for, at en tredjepart har set
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og accepteret den fremlagte dokumentation. En
oversigt over VA-godkendte produkter kan ses pa
www.etadanmark.dk

1.2 Byggesagsbehandling

Det er et krav, at bygninger lever op til minimums-
kravene i Bygningsreglementet. Det er bygnings-
ejeren, der er ansvarlig for overholdelse af Byg-
ningsreglementets krav ved feerdigmelding. Det
kan virke banalt at fastsla det, dog er der sket en
vaesentlig endring af forudsaetningerne for udste-
delse af ibrugtagningstilladelse af en ny bygning
efter Bygningsreglement 2018.

Nar en bygning skal feerdigmeldes, skal det opferte
byggeri dokumenteres at opfylde Bygningsregle-
mentet. Kommunen (Byggesagsbehandlingen) skal
efter modtagelse af en faerdigmelding fra bygher-
ren foretage en behandling af den indsendte do-
kumentation. Kommunen er forpligtet til at udtage
mindst 10% af de indsendte feerdigmeldinger til
stikprgvekontrol.

En del af den indsendte dokumentation for udste-
delse af bygherres ibrugtagningstilladelse er doku-
mentation for overholdelse af afsnit 21 (Vand). Der
er sdledes ikke pa forh&nd foretaget en byggesags-
behandling (accept) af de planlagte vandinstal-

lationer, og derfor er der heller ikke taget stilling til,
om de lever op til kravene i Bygningsreglementet.
Der er for vandinstallationer ikke krav om gennem-
forelse af funktionsafprgvning, men det fritager
ikke for dokumentation af overholdelse af afsnit 21.

1.3 Autorisationskraavende arbejde
[ Danmark er det et krav, at virksomheder, der
udfgrer autorisationskraavende arbejde indenfor
vvs-omradet, har en virksomhedsautorisation.
Virksomheder kan opna autorisation som vvs-
installater, vand- og aflgbsvirksomhed eller bolig-
installater.

For at en virksomhed kan blive autoriseret, er det
et krav, at den ansvarlige leder for det autorisa-
tionskraevende arbejde skal vaere godkendt som
fagligt ansvarlig af Sikkerhedsstyrelsen. Derud-
over er det et krav, at autoriserede virksomheder
skal have udarbejdet et kvalitetsledelsessystem,
der skal godkendes af en tredjepart.

Det er Sikkerhedsstyrelsen, der udsteder autori-
sationer og udpeger de virksomheder (kontrolin-
stanser), der kontrollerer, at virksomhederne har
indfgrt det lovbefalede kvalitetsledelsessystem og
lgbende vedligeholder det.

Krav til virksomheder, der udforer autorisationskraevende arbejde

Virksomheder, der udfarer autorisationskraevende arbejde, skal have:

v envirksomhedsautorisation
v et KLS-system

v tilknyttet en person, der er godkendt som fagligt ansvarlig



Saerligt om eksterne medarbejdere

Har virksomheden indgéet aftale med et vikarbureau eller en anden virksomhed om brug af eksterne medarbejdere, er det
vigtigt, at der foreligger en aftale mellem udlaner og indlejer. Dette uanset, om der er tale om vikar eller lan af medarbejder

fra anden autoriseret virksomhed.

Aftalen skal indeholde oplysninger om, hvem den eksterne medarbejder er, tidsrummet for aftalen, samt at den eksterne
medarbejder er omfattet af det ledelsesmaessige ansvar hos den autoriserede virksomhed. Den eksterne medarbejder indgar
herved pd lige fod med virksomhedens gvrige ansatte og kan lovligt udfare autorisationskraevende arbejde. Den eksterne
medarbejder skal veere registreret i den indlejende virksomheds KLS-system pa samme vis som de ansatte medarbejdere.

Sikkerhedsstyrelsen opretholder et register over

alle autoriserede virksomheder. Registret indehol-
der oplysninger om virksomhedens adresse, tele-
fonnummer, CVR-nummer samt hvilke autorisati-
onsomrader, virksomheden er godkendt indenfor.

Som ansat i en autoriseret virksomhed er man
underlagt den fagligt ansvarlige persons ledelses-
maessige ansvar. Medarbejderens kompetencer
samt instruktions- og tilsynsbehov i forhold til de
arbejdsopgaver, der kan forekomme i virksomhe-
den, skal fremga af virksomhedens KLS-system.
Den fagligt ansvarlige har pligt til at give den
forngdne instruktion om arbejdets udfarelse og til
gennemfgrelse af det ngdvendige tilsyn.

AUTORISATIONSLOVEN fastlaegger hvilke arbejder
ved vandinstallationer, der er autorisationskraeven-
de og skal udferes af en autoriseret VVS-installatgr:

“Vandinstallationer regnes fra og med tilslutning til og
frakobling fra forsyningsledning og omfatter hele instal-
lationen inklusive armaturer og installationsgenstande,
medmindre tilslutningen sker til et forsyningsanleeg

for en enkelt privat forbruger” (“Lov om autorisation af
virksomheder pa el-, vws- og kloakinstallationsomradet”,
lov nr. 401 af 28/4 2014).

ARBEJDE ALLE MA UDF@RE UDEN AUTORISA-
TION er beskrevet i bekendtggrelsen "Bekendtgg-
relse om simple arbejder pa el-, vvs- og kloakinstal-
lationsomradet, som enhver ma udfere”, Arbejdet
er fortsat omfattet af autorisationsloven, dog
tillades under naermere definerede betingelser, at
andre end autoriserede mé foretage udskiftning af
enkeltprodukter.
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Far andre end autoriserede mé arbejde pa en
vandinstallation, skal fglgende veere opfyldt:
¢ Installationen ma ikke veere beregnet til

Nar ovenstdende betingelser er opfyldt, ma fel-
gende arbejder fortages uden autorisation:
e UDSKIFTNING af taparmaturer og pakninger i

12

erhvervsmeessig eller industriel anvendelse
(skal veere privat ejendom uden erhverv).
Anvendte produkter ved udskiftningen skal
veere fabriksfremstillede og opfylde bygnings-
reglementets krav pa tidspunktet for udskift-
ningen (se tidligere afsnit).

Der skal findes en afspeerringsventil pa vandfor-
delingsledningen eller pa koblingsledningen til
det pageeldende tapsted (typisk en kuglehane i
samme rum som tapsted).
Afspeerringsventilen skal vaere placeret inden
for den pageeldende boligenhed (der ma ikke
lukkes for vandet til andre end egen boligen-
hed).

taparmaturer.

UDSKIFTNING af handvaske og kakkenvaske
med tilhgrende vandlase, hvis der ikke sker
indgreb i den faste vand- og aflgbsinstallation.
UDSKIFTNING af wc'er, hvis wc'et monteres pa
samme made som det eksisterende, og der ikke
sker indgreb i den faste vand- og aflgbsinstal-
lation.

UDSKIFTNING af vaskemaskiner og opvaskema-
skiner til husholdningsbrug, hvis der ikke sker
indgreb i den faste vandinstallation. Safremt
en installation er forberedt til tilslutning af
vaskemaskine eller opvaskemaskine, betragtes
tilslutning af vaskemaskine eller opvaskema-
skine som udskiftning,



Kapitel 2

Materialer og samlingsmetoder til
vandinstallationer

Forkert materialevalg eller forkert samlingsmetode kan medfare store bygningsskader.
Specielt samlingerne - installationens svage led - er en potentiel mulighed for uteet-
heder. [ dette kapitel gennemgas en raekke problemstillinger, som en autoriseret vvs'er
ofte star over for. Der gives ogsa gode rad til mulige lgsninger.

De fgrste vandrer i Danmark blev lagt i 1500-tallet ninger - men de opfandt ikke vandhaner. Derfor lgb
og var af 6 m traerer (figur 2.1), der blev samletmed  vandet konstant i byens vandledninger.
jernbgsninger, mens stikledninger fra hovedlin-

jen blev udfert i blyrgr. Romerne var dog en del Frem til 1970'erne blev vandinstallationer i bygnin-
tidligere ude, da de i perioden fra 312 f K. til 226 ger udfert af varmforzinkede stalrgr. Herefter har

e Kr. byggede 11 store akvaedukter, der ferte mange  ferst kobber, siden plast og rustfrit stal overtaget
millioner liter vand ind til Rom hver eneste dag. Ro-  markedet. Installateren kommer derfor ofte ud for
merne udviklede savel rensebrgnde som vandrer af  installationer med forskellige materialer og skal

ler, tree og bly. De opfandt ogsa ventiler, der kunne tage stilling til materialer og samlingsmetoder
styre fordelingen af vandet til forskellige vandled- hver dag. Risikoen for korrosion, laekage etc. som

"' i o il N':.' - Figur 2.1 Vandror
. g i trae fra Aalborg
Vandforsyning
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Figur 2.2
Begreber for
udskiftelighed i
vandinstallation

Materialer og specielt samling af materialer er en af de storste

installationsmaessige udfordringer

| dag er korrosion en af de starste installationsmaessige udfordringer ved materialer og samlingsmetoder. Det er vigtigt at
kende til vandkvaliteten lokalt, da materialevalg og sammensaetning af forskellige materialer kan betyde afkortet levetid for
installationen, primeert pa grund af korrosion. Korrosion behandles i kapitel 3.

folge af uhensigtsmaessigt materialevalg er altid til
stede. Specielt samlinger - installationens svageste
led - er potentielle utaetmuligheder.

2.1 Samlinger
Samlinger er installationens svageste led. Veelges
en forkert samlingsmetode, kan det hurtigt ga galt.

Det er derfor vigtigt at kende til den aktuelle instal-
lations muligheder og begraensninger, herunder
leverandgrens monteringsanvisninger. En samling
ma aldrig udferes "ikke-udskiftelig”, medmindre det
var tilladt pa en eksisterende installations udfe-
relsestidspunkt. Reparationer og vedligeholdelse
behandles i kapitel 8.

Betegnelse

Udskiftelig installation

Ikke-udskiftelig installation

Skjult installation

Synlig installation

Forklaring

Kan uden brug af "tungt” veerktgj
udskiftes til lignende installation

Udskiftning eller reparation kraever
brug af “tungt” veerktgj

Installation, der ikke er umiddelbart
synlig

Alle installationsdele og samlinger
kan ses uden dbning af lager eller
skabe

|
Eksempel

Tomrgrsinstallation.
Installation over nedhaengt loft.
Fordelerrar bag skunklage.
Synlige rar og samlinger.

Indmuret eller nedstabt.
Bag mur eller “i sandet”.

Fordelerrar bag skunklage.
Installation i skakt.

Installation over nedhaengt loft.
Indmuret eller nedstabt.

Bag mur eller “i sandet”.

Fremfaringsrar i ejendomskaelder.
Slanger til sanitetsgenstande.



Efter Bygningsreglementet skal installationen
som helhed have “en holdbarhed i forhold til dens
placering og muligheden for udskiftning”.

[ Vandnormen DS 439 skelner man mellem udskif-
telige og ikke udskiftelige installationer. Forsik-
ringsteknisk skelner man mellem skjulte eller syn-
lige installationer. Det betyder i praksis, at der kan
veere en skjult installation, der ogsé er udskiftelig.
Disse begreber er naermere beskrevet i figur 2.2.

Materiale Medie

PVC Koldt vand
(plastificeret polyvinylchlorid)

PE- rar Koldt vand
(polyethylen)

PEX Koldt vand
(polyethylen med tvaerbindinger i Varmt vand (op
plastmolykylekaederne) til 70°C)
ALU-PEX Koldt vand
(aluminiumsrgr med en udvendig PEH Varmt vand
kappe og indvendig et PEX-rar) (op til 70°C)
Rustfri stalrer Koldt vand
(AISI 316) Varmt vand
Kobberror Koldt vand

(DS/EN 1253-1, DS/EN 1057 eller SS Varmt vand
145015)

Varmforzinkede stalror Koldt vand
(DS/EN 10240) Varmt vand
Slangesaet Koldt vand
(DS/EN 13618) Varmt vand
(op til 70°C)

2.2 Materialer

For starten af halvfjerdserne var installationer
typisk udfert med gevindsamlede jernrer eller kob-
berrer. Af korrosionsmaessige arsager var vandin-
stallationen dog udfert i varmgalvaniseret stalrer.
Nu findes et stort antal materialer og tilhgrende
samlingsmetoder. Nogle typer er endda omfattet
af en systemgodkendelse, som ogsa stiller krav til
arbejdsprocessen og det anvendte vaerktej (eksem-
pelvis rustfri rersystemer med press).

I Figur2.3

Typisk samlingsmetode

Gummiringe, limning, mekanisk eller
flange

Mekanisk, svejse eller flange

Kompressionsfittings

Kompressions eller press

Press

Lodning, mekanisk eller press.
>35 mm svejse eller flange

Blgdstabt fittings

Fast monteret koblinger

Egenskaber ved
forskellige
materialer

Stettebesning

Nej

Nej

Ja

Ja

Nej

Ja

Nej

Nej
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Figur 2.4
Eksempel pa
maerkning af

PEX-ror

Det stiller starre krav til installataren og de
udfgrende monterer, der ikke ngdvendigvis kan
anvende en fitting fra hylden i servicebilen, selvom
den har den rigtige dimension. Ved reparationer

og udvidelser i en konkret installation er det derfor
vigtigt at seette sig ind i de konkrete forhold, inden
arbejdet pdbegyndes. Det er alt andet lige enklere
pa en ny installation, hvor det kan planlaegges kun
at anvende materialer, som matcher indholdet i
servicebilen.

[figur 2.3 er angivet typiske egenskaber ved
forskellige materialer og deres samlingsmetoder.
Der kan dog stadig veere seerlige krav i system-
godkendelser, der betyder anvendelse af en seerlig
monteringsanvisning.

2.3 Maerkning af materialer
(produkter)

Materialer er maerket, s& udfgrende og kontrol-
lanter kan sikre sig, at de anvendes inden for det
forudsatte virkningsomrade. Et rar beregnet for
brugsvand er ikke ngdvendigvis egnet til brugien
varmeinstallation, da der i varmeinstallationer skal

Rortype Medium Nordiske godkendelsesmerker
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Rgrdimension

Rgrdimension Produktionsdato

Temperaturklasse

sikres en iltbarriere. Det skal ogsé sikres, at ma-
terialet er maerket med “"godkendt til drikkevand”
efter "GDV-bekendtggrelsen”, hvis det skal bruges
til drikkevand. Det kan vaere med “drébelogo” pa
produkt eller emballage.

Godstykkelsen pa vandledninger varierer meget
mellem de enkelte producenter. Ved valg af sam-
lingsmetode og stattebgsninger er det vaesentligt
at rette fokus pa netop godstykkelsen, da samlin-
gen risikerer ikke at blive udfgrt efter fabrikantens
forskrifter. En samling, hvor stgttebgsning og led-
ningsdimension ikke passer sammen, kan medfgre
risiko for utaethed eller direkte adskillelse over tid.
Det er derfor vigtigt at anvende korrekt maerkede
(dokumenterede) enkeltkomponenter ved samlin-
ger af vandledninger.

Temperaturen er ligeledes en vigtig parameter,
der fremgar af rerets meerkning, For plastlednin-
ger vil det typisk veere angivet som en maksimal
driftstemperatur/maksimal spidstemperatur. En
meerkning med 70/95°C betyder altsad en maksi-
mal dimensionerende temperatur pa 70°C med
mulighed for enkelte temperaturspidser pa 95°C,
eksempelvis ved legionellabehandling eller som
forbindelsesledninger til et solvarmeanleeg.

Trykket i en installation kan svinge meget hos
forsyningerne. Med et driftstryk fra forsyningen
pa op til 6 bar og en lokal opvarmning af det varme
brugsvand (hvor trykket gges i vandledningerne)
har man traditionelt angivet, at vandledninger skal
kunne modstd 10 bar (1 MPa, PN10). Er ledningen
ikke godkendt til 10 bar, skal gvrigt udstyr som sik-
kerhedsventiler og samlinger tilpasses de faktuelle
meerkninger pa ledningen. Anvendes frivilligt VA-
godkendte komponenter vil de alle vaere anvende-
lige i installationer med 10 bars tryk.



Kapitel 3

Vandkvalitet og korrosion

Alle materialer er forgaengelige og nedbrydes over tid. Korrosion er én af de vigtigste
arsager til nedbrydning. Det er installaterens opgave at vaelge de rigtige materialer for
at minimere korrosion - og omkostninger til eventuelle udskiftninger. [ dette kapitel
gennemgas forskellige former for korrosion, og hvordan problemerne kan forebygges.

Det er en daglig udfordring for vvs-installatgren JJ— Figur 3.1
at vaelge den optimale installationsopbygning ud :

fra kendte parametre som aktuel vandkvalitet og
materialernes egenskaber.

- - /;) Typiske materialer i
% == / brugsvands-

& dm om— t systemer med

N gg < ' skader

i
o

Korrosion er en naturlig proces, som foregar, nar
der er metal, vand oglt til stede pd samme tid. Da
det pa grund af hygiejniske arsager er et krav, at
drikkevand indeholder ilt, er korrosion en faktor,
man altid er ngdt til at tage hensyn til, ndr man ar-
bejder pa en vandinstallation. Installatgrens opgave
er derfor at veelge materialer og metoder i forhold
til forventet levetid i den aktuelle vandkvalitet.

3.1 Vandkvalitet

Vandveerkets ravandsindvinding sker fra grund-
vand dannet fra nedber, som faldt for over 50 ar
siden. Pa vejen fra regnvand til grundvand optager
vandet stoffer fra de jordlag og mineraler, vandet
kommer i kontakt med. Sammenseaetningen af det
vand, som vandvaerket pumper op fra undergrun-
den, afthaenger altsa helt af den lokale geografi. I
Danmark er undergrunden kalkholdig. Derfor inde-
holder drikkevandet i Danmark ofte store maengder
calcium og magnesium, som er bestemmende for
vandets hardhed. Der er store geografiske forskelle

17



Figur 3.2
Drikkevandets
hardhed varierer
meget lokalt
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pa vandets sammensatning og hardhed (figur 3.2),

som har betydning for valg af materialer.

Flytter vandveaerket sine boringer, eller oppumpes
ravandet fra andre dybder, kan det aendre vand-
kvaliteten, ligesom der ved sammenlagninger

af mindre vandforsyninger kan komme andret
vandkvalitet. Valg af materialer vil derfor altid
veere et gjebliksbillede pa udfgrelsestidspunktet,
medmindre der allerede ligger brugbare data for
den kommende vandkvalitet. De vaesentligste
parametre i vandanalysen og deres betydning kan
sesifigur 3.3.

Hvis man ikke er lokalkendt som vvs'er, bgr man
altid indhente informationer om vandkvaliteten pa
det stedlige vandvaerk.

3.2 Vandbehandling

Nar vandforsyningen leverer vandet ved vandma-
leren, er det drikkevand, der lever op til geeldende
regler. For at sikre det, gennemfgres en raekke
malinger bade far og efter vandbehandlingen pa
vandveerket. Desuden gennemfgres et antal prgver
i tilfeeldige forbrugerinstallationer. Prgverne ud-
tages for at sikre, at der ikke sker en forurening af
drikkevandet pa sin vej fra vandvaerket til forbru-
geren.

Udgangspunktet er derfor, at det tappede vand i en
vandinstallation kommer direkte fra forsyningen.
Nogle forbrugere valger at eftermontere et lokalt
vandbehandlingsanlaeg, som skal tilpasse det
leverede drikkevand til szerlige formal eller fjerne
enkeltelementer som eksempelvis kalk fra drik-
kevandet. Feelles for alle eftermonterede vand-
behandlingsanlaeg er, at de skal monteres efter

en passende tilbagestremningsventil, s der ikke
strsmmer behandlet vand tilbage til stikledningen
(se kapitel 4).

Monteres et vandbehandlingsanlaeg direkte far en
installationsgenstand (eksempelvis en kaffema-
skine), skal vandet ikke leve op til drikkevandskra-
vene, da det betegnes som behandlet vand. Gives
der en mulighed for at tappe koldt eller kalet vand
efter vandbehandleren, skal det foregd via seerligt
udlgb. Alternativt skal taphanen maerkes med
"teknisk vand",

Skal det behandlede vand kunne anvendes til
direkte indtagelse i hele vandinstallationen, er der
fortsat krav om overholdelse af drikkevandskra-
vene. For at sikre det, kraever de fleste producenter
en serviceaftale,
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Figur 3.3
Vasentligste

parametreien

vandanalyse

Parameter og méleenhed

pH

Ledningsevne

Calcium (Ca2+)

Magnesium (Mg2+)

Hardhed (°dH)

Natrium (Na+)

Bikarbonat (HCO3-)

Klorid (CI)

Sulfat (S042-)

I1t(02)

Aggressiv kuldioxid (C02)

Kimtal 37°C

Kimtal 22°C

Kendetegn

Vandets surhedsgrad
pH 1 —6: surt vand

pH 7: neutralt vand

pH 8 — 14 basisk vand
Indhold af oplaste salte
Del af hardhedsmaling
Del af hardhedsmaling
Hardt vand giver

foraget kalkudfeeldning

Giver vandet saltsmag

"Forbigaende hardhed”

Korrosivt

llde lugt og smag

Smag til drikkevand

Et mal for vandets evne til at
oplese kalk

Bakterier ved
legemstemperatur

Bakterier koldt vand

Saedvanlig veerdi i
drikkevand ved
tapsted

Normalt7 - 8,5

Min. 30 mS/m
Bar vaere under
200 mg/I

Max. 50 mg/I
Bar veere mellem

6° 0g 30° dH

Max. 175 mg/I

Bar veere over
100 mg/!

Max. 250 mg/I

Max. 250 mg/I

Min. 5 mg/I

Max. 2mg/I

Max. 20 stk./I

Max. 200 stk./I

0BS ved materiale

Metaller i surt vand.

Lavere ledningsevne forhindrer beskyttelsen af varmtvands-
beholdere med magnesiumanoder.

Blgdt vand, vand med lav hardhed, kan medfare
gget korrosion pd varmforzinket stdl. Og visse messinglege-
ringer vil korrodere ved sékaldt afzinkning.

lonbyttere, herunder mange bledgeringsanleeg, eger vandets
indhold af natrium. Natriumindholdet ber ikke overstige 175
mg/! i det feerdighehandlede vand.

Vigtig for dannelsen af beskyttende beleegninger pa
varmforzinket stal. Ved indhold over 240 mg/I afgives for
meget kobber fra kobberrar. Ved indhold over 300 mg/I kan
varmforzinket stal ikke anvendes pa grund af risikoen for
grubetaering.

Hgjt indhold af klorid forstyrrer dannelsen af beskyttende
belaegninger. Klorid kan medfere pittingkorrosion i rustfrit
stal.

Hgjt indhold af sulfat forstyrrer dannelsen af beskyttende
belaegninger. Heijt sulfatindhold kan veere problematisk for
kobberrar.

IItindholdet er vigtigt for vandets smag og lugt. Eventuel
vandbehandling mé ikke fjerne vandets indhold af ilt.

Vandet mé ikke vaere kalkoplgsende. Hvis vandet er kalkoplg
sende, kan det medfgre forgget korrosion af varmforzinket
stal. Gamle belaegninger vil kunne oplases og give anledning
til rgdt vand.

Kimtallet er et indirekte mal for antallet af bakterier i
vandet. Bakterier kan skyldes uheldige temperaturforhold,
lange stilstandsperioder, dade ender og uhensigtsmaessigt
konstruerede installationsdele — snavssamlere, filtre m.v.



Type vandbehandling

Filtrering

Magnetisk

Ultralyd

Bladgering

Elektrolyse

lonbytteranleaeg

Omvendt osmose

Magnesiumanode

UV-lys

Metode

Mekanisk filter monteret i
vandstrgm

Magnetisk pavirkning af
vandstrgm

Ultralydspévirkning af det
stremmende vand

lonbytning ved hjeelp af
tilfort salt

Tilfarer aluminium til
varmtvandssystem

Afsaltning ved tilseetning
af saltsyre og natronlud

Afsaltning gennem hgj-
tryksfiltrering

Korrosionsbeskyttelse i
beholder

Fjernelse af levende
materiale fra strammende
vand

Virkemade

Tilbageholder materialer i
vandet alt efter maskestar-
relse.

Ingen tilsaetning.

Zndrer kemiske bindinger i
det strgmmende vand. Fjer-
ner ikke partikler. &ndrer
ikke pa vandets hardhed.
Ingen tilsaetning.

Ultralyd sendes mod vand-
strem og andrer bindings-
struktur i kalk.

Fjernelse af kalk og magne-
sium ved tilszetning af salt.

Aluminiumsanode oplgses
ved elektrisk spanding.
Tilfares aluminiumsanode.

Vandets salte ombyttes
med vand. Tilsaetning af
saltsyre og natron-

lud.

Vand presses gennem test
filter ved hajt tryk.
Ingen tilsaetning.

Magnesiumanode oplgses
ved potentialforskel.

Belysning af vand med
ultraviolet lys, hvorved
bakterier og andet
levende bliver uskadelig-
gjort.

Opmerksomheds-
punkter

Filter skal holdes rent efter
producentens anvisninger,
serviceaftale forudseettes.

Ingen.

Salt skal pafyldes. Hardhed
under 6 dH° kan vaere
aggressiv.

Anode skal skiftes efter
behov.

Anode skal skiftes efter
behov.

Figur 3.4
Forskellige
metoder for
vandbehandling
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Figur 3.5

Stromkredslob ved
grubetzering af stal
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ivand

Typiske korrosionsskader

De typiske korrosionsskader i vandinstallationer
skyldes:

e kombinationen af forkert materialevalg og vandkvalitet
e sammenkobling af forkerte materialer

e ydvendig korrosion

e for hgj vandhastighed

¢ manglende ekspansionsmulighed

[ figur 3.4 er de mest kendte former for vandbe-
handling beskrevet i oversigtsform. Montering og
drift skal altid udferes efter producentens anvis-
ning, herunder serviceinterval.

3.3 Korrosion
Korrosionsrisikoen er minimal, hvis vandinstalla-
tionen udelukkende udfgres med samme materiale.

Jern

En vvs-installation bestar dog oftest af flere for-
skellige materialer, og netop overgangslgsningerne
fra et materiale til et andet er korrosionsmaessigt
kritiske.

Hvad er korrosion?

Korrosion er en elektrokemisk proces, der medfg-
rer oplgsning af et givent metal. Processen er helt
naturlig og kan foregé pa alle metaller.

I naturen forekommer metaller som malm. Malm
bestar normalt af metaloxider, der er en kemisk
forbindelse mellem metal og ilt. For at udvinde
selve metallet er det ngdvendigt at fraspalte ilten.
Det ggr man ved at tilfgre store maengder energi i
form af varme. Ved opvarmningen fraspaltes ilten,
og tilbage har man det smeltede metal.

Processerne, der omdanner malm til et anvendeligt
metal, tilfgrer altsd store maengder energi til metal-
let. Man siger metallet befinder sigi en energirig
tilstand.

Det er en naturlov, at alle stoffer og kemiske forbin-
delser sgger mod den tilstand, hvor de indeholder
lavest mulig energi. For metaller betyder det, at de
seger mod den tilstand, de oprindeligt havde som
malm i naturen. Det sker via korrosion, hvor metal-
lerne omdannes til metaloxider, eksempelvis rust,
der er et jernoxid.

Korrosionsprocesserne drives af sma potential-
forskelle - et lille elektrisk kredslgb, hvor elektro-
nerne bevaeger sig gennem metallet fra anoden til
katoden, og metal og hydroxidioner bevaeger sig
gennem vandet mod anoden henholdsvis katoden
(figur 3.5).



Spandingsrakkefolgen

Uadelt

FEdelt

Korrosionsform

Generel/javn

Grubetaering/pitting

Spalte og tildeeknings

Bimetallisk

Spaendings

Turbulens

Udmattelses

Magnesium

Zink

Aluminium

Stal

Stebejern

Kobber og kobberlegeringer (messing, radgods)

Rustfrit stal

Kendetegn i vandinstallationer

Langsomt forlgbende jeevn korrosion. Kendes for eksempel fra varmforzinkede stélrgr i omréder
med blgdt vand. Kan fare til gennemtaering efter mange ar.

Lokal korrosion. Kendes fra rustfrit stal i vandtyper med meget hagit kloridindhold. Kendes ogsé fra
varmforzinkede stalrar i installationer, hvor vandet kan vaere kobberholdigt pa grund af kobber fra

for eksempel store dele af messing eller radgods. Kan fare til gennemteering efter fa ar. | srlige

tilfeelde efter f& maneder.

Korrosion i spalter og under tildeekninger (partikler m.v.). Spalter udger altid et kritisk sted for kor-
rosion. | vandinstallationer kendes spaltekorrosion primeert i gevindsamlinger og i rustfrie stalrgr
samlet med presfittings. Tildaekningskorrosion kendes iseer fra varmforzinkede stalrgr. Seerligt nye
varmforzinkede stalrer er falsomme.

Korrosion accelereret p& grund af kontakt med mere adle materialer.

Hurtigt forlabende revneformede angreb forarsaget af en kombination af det kemiske miljg og me-
kaniske traekspaendinger. | vandinstallationer er iseer messing og rustfrit stal fglsomme for spaen-
dingskorrosion. Spaendingskorrosionslignende processer kendes dog ogsa fra plastrar. Seerligt ved
for hgj temperatur. Spaendingskorrosion kan give pludselige gennemtaeringer med store vandskader
til felge. Fordi der er tale om revner, kan spaendingskorrosion nemt forveksles med overbelastning.

Korrosion forarsaget pa grund af hgj vandhastighed. | vandinstallationer er turbulenskorrosion kun
et problem i kobberrer.

Revner opstdet som fglge af gentagende mekaniske pavirkninger i kombination med et korrosivt
miljg. | vandinstallationer forekommer udmattelseskorrosion kun i forkert monterede kobberrar.

Figur 3.6
Spaendingsrakke-
folgen for nogle af
de mest anvendte
materialerivvs-
installationer. De
mindst a&dle metal-
ler er vist gverst, og
de mest dle metal-
ler er vist nederst

Figur 3,7

Oversigt over de
almindeligste
korrosionsformer i
vandinstallation
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Figur 3.8

Stobt varmforzin-
ket fitting, der har
varet samlet med
fitting af rustfrit
stal. Korrosion af
det varmforzinkede
fitting har vaeret
kraftigt accelereret
af kontakten med
det mere &dle rust-
fristalfitting

Figur 3.9

En varmtvands-
beholder med
magnesium-anode,
hvor beholderens
vaeg fungerer som
katode
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Korrosionsprocesserne kan accelereres, nar to me-
taller af forskellig sedelhed har metallisk kontakt
(figur 3.6). Denne korrosionsform kaldes bimetallisk
korrosion. [ vandinstallationer kan samlinger mel-
lem forskellige materialer sjeeldent undgés. Derfor
er det vigtigt at veere opmaerksom pé problematik-

ken. I rgrsystemer foregar bimetallisk korrosion
kun ved selve samlingen og sjeeldent mere end 2-4
rerdiametre vaek.

Andre former for korrosion

[ figur 3.7 er de mest almindelige korrosionsformer i
vandinstallationer oplistet. Herudover forekommer
der en raekke mere specielle og ofte materialespeci-
fikke korrosionsformer, for eksempel afzinkning og
interkrystallinsk korrosion i messing.

3.4 Materialers korrosionsmaessige

modstandsdygtighed

De forskellige rermaterialers modstandsdygtighed

i forhold til korrosion er efterfglgende kort beskre-

vet. Materialebeskrivelserne fglger spaendingsraek-
kefolgen fra mest adelt til mindst adelt.

Plastror

Plastrgr giver ingen korrosionsmaessige problemer.
Vaer dog opmeerksom pa temperatur og mekanisk
belastning.



Rustfrit stal : Figur 3.10

Rustfrit stél er der generelt gode erfaringer med Varmforzinket stal-
brug af. Det er afggrende, at den kvalitet rustfri ror “‘efi tydelige

tal d d t 1l delseib korrosionsskader
stal, der anvendes, er egnet ti anvgn else ibrugs- bade indvendig og
vand. Som udgangspunkt skal kvaliteten vaere AISI udvendig

316 tilsvarende eller bedre. Lavere legerede rustfri
stél er ikke egnede. VA-godkendte produkter af
rustfrit stél kan veere godkendt til anvendelse i
vandkvaliteter med kloridindhold pa 150 eller 250

mg/1. Kloridindholdet kan oplyses af den lokale
vandforsyning.

Varme rustfrie stalrer eller overflader ber ikke
f& vand p& udvendige overflader, da det kan give
speendingskorrosion udefra. Rustfrit stél samlet
med presfittings af rustfrit stal kan anvendes i
samme rgrinstallation med varmforzinket stal,
men veaer opmaerksom pé overgangen mellem de

Former for korrosion

Indvendig korresion kan forekomme bade pa beholdere og i rer. Der er mange arsager til dette, f.eks.:

uhensigtsmaessigt valg af materiale(r)

forkerte overgangslgsninger ved sammenkobling af forskellige materialetyper
darligt handveerk ved udfarelsen af installationen

vandkvalitet

manglende beskyttelse

lavt eller periodisk vandforbrug

temperatur.

Udvendig korrosion, forekommer stort set kun pa rarinstallationen. Uanset rarmaterialet vil al udvendig korrosion ske i
forbindelse med fugt fra omgivelserne. Det kan f.eks. vaere:

fugt fra forkert udfgrt omstabning med beton

manglende afdeekning i forhold til sne og regn i installationsperioden

fugt og vandindtraengning fra revner i mure og facader

darligt udferte aflgbsinstallationer, som derved er uteette

manglende vadrumssikring/nedsivning af badevand ved fuger mellem fliser/klinker, f.eks. i brusenichen
kondensering af vanddampe pé ydersiden af rgret pa grund af uhensigtsmaessig temperaturforskel.
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Figur 3.11

Eksempler pa kor-

rosion af rustfri
stalfitting og

rustfrit ror, der har
vaeret monteretien
brugsvandsinstal-
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lation

to materialer, da der kan forekomme bimetallisk
korrosion pa det varmforzinkede stélrer der, hvor
materialerne samles (figur 3.8 og 3.11). Rustfrit stél
samlet med presfittings af redgods kan pa grund af
kobberafgivelse ikke anvendes fgr varmforzinkede
stalrer set i stremningsretningen.

Kobberror

Kobberrgr har generelt god holdbarhed, men man
skal veere opmeerksom p4, at kobberrar er fol-
somme overfor hgj vandhastighed (turbulenskor-
rosion). Dette giver sig udtryk i skader, der ofte er
fremmet af:

¢ manglende afgratning

e forkert bukkeradius

¢ for meget loddetin

e cirkulationspumpen pumper for kraftigt

Udmattelseskorrosion forekommer oftest ved
anvendelse af harde rgr med hardloddede sam-
linger, hvor bade rgr og fittings udglades, hvilket
svaekker rgret betydelig. Rerets hadrdhed mistes,
og det bliver om muligt endnu blgdere end normalt

blgde kobberrar. Dette, sammenholdt med store
temperatursvingninger i vandet samt uheldigt
placerede fastspaendinger, giver store deformatio-
ner. Deformationer, der medfgrer brud, hvor rar og
fittings er blgdest.

Som udfgrende bgr man derfor altid sikre, at instal-
lationen af kobberrer har rige ekspansionsmulighe-
der. 1 gvrigt henvises til fabrikantanvisninger, idet
ekspansionsforhold er fabrikatsafhaengig.

Grubetaering pa kobberrgr opstar isaer, hvor vandet
er meget blgdt. Ved en pH-veerdi under 7 ber kob-
berrgr ikke anvendes. pH-veaerdien kan oplyses af
den lokale vandforsyning.

Veer opmaerksom p4, at i vandkvaliteter med et
indhold af hydrogenkarbonat pa over 240 mg/1 vil
kobberafgivelse fra kobberrer veere sé hgj, at graen-
seveerdien for kobber i drikkevand ikke vil kunne
overholdes. [ vandtyper med mere end 240 mg/1
kan kobberrgr ikke anvendes til nye installationer.

[ eeldre installationer med kobberrer kan vandets




indhold af kobber reduceres, hvis forbrugeren lader
vandet lgbe 5-10 sekunder, fgr de tapper vand.

Varmforzinket stal

Brugen af varmforzinket stal i vandinstallationer

kan ofte vaere forbundet med korrosionsrisiko, og

i store dele af Danmark er vandkvaliteten sadan,

at anvendelsen af varmforzinket stal til brugsvand

frarades fuldsteendigt. Udover vandkvalitet er

folgende faktorer ogsa vigtige i installationer med
varmforzinkede stalrgr:

e Korrosionen opstar ofte pa grund af kobber-
holdigt vand, da der bruges store maengder af
redgods og messing til ventiler, vandmalere,
fordelerrgr samt kobberloddede varmevekslere,

e Temperaturen skal haeves for at undgé legio-
nella.

¢ Vandsparende foranstaltninger og deraf reduce-
ret vandgennemstrgmning forstyrrer dannelsen
af stabile beskyttende belaegninger.

e Varmforzinkede stalrer ma ikke anbringes efter
kobberrgr set i forhold til vandets stremningsret-
ning. Nar varmforzinkede stalrer er anbragt fer
eventuelle kobberrgr eller store dele af messing
og redgods, bar der sikres mod tilbagestrgm-
mende vand af en kontrollerbar tilbagestrgm-
ningssikring (kategori 2).

Messing

Messing, og isaer afzinkningsbestandigt mes-

sing, er fortsat det mest almindelige materiale

til afspeerringsventiler og sma fittings. Der ses
eksempler p4, at messingventiler og fittings i sma
dimensioner revner i lgbet af kort tid, typisk 2-3 ar.
Arsagen til de revnede ventiler er spaendingskor-
rosion fra vandsiden.

Speendingskorrosion er revnedannende korrosion
forarsaget af kemisk angreb fra vandet i kombi-
nation med samtidige mekaniske spaendinger.
Speendingskorrosion er uforudsigelig, da ventilerne
ofte revner helt uden varsel med store vandskader
til fglge. Spaendingskorrosion af messingventiler og
fittings (figur 3.16) forekommer iseer i omrader med
hérde saltholdige vandtyper (f.eks. Kgbenhavn og
omegn) og naesten udelukkende i rerinstallationer
af rustfrit stal eller plast.

[ risikoomrader anbefales derfor, at man vaelger
mere korrosionsbestandige fittings af redgods,
rustfrit stal eller plast.

Figur 3.12
Eksempel pa tur-
bulenskorrosion i
kobberror

Figur 3.13
Eksempel pa
ekspansionsbrud i
kobber som folge af
fastspanding
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Figur 3.14

Typiske korrosi-
onsskader i varm-
forzinkede stalror
iblodt vand, hvor
varmforzinket stal
har vanskeligt ved
at opbygge gode
beskyttende belaeg-
ninger

Figur 3.15

Korrekt samling af
varmforzinket
stalror

(overst)

Forkert samling
med radiator-
forskruvning

(nederst)

Figur 3.16
Eksempel pa spaen-
dingskorrosioni
omlgober
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Regler og forskrifter
vedrorende korrosion

e Bygningsreglementet
e SBi-anvisning 227




Kapitel 4

Tilbagestromning

Rent drikkevand er en selvfglge for de fleste forbrugere. For at sikre det rene drikke-

vand i forsyningsledningerne, forlanger vandforsyninger landet over en tilbagestrgm-
ningssikring senest ved vandmaleren. Installatgren skal herudover udfere hvert
enkelt tapsted og hele ejendommens vandinstallation, sa tilbagestremning ikke kan
finde sted. I dette kapitel gennemgas de grundleeggende regler for tilbagestrgmnings-

sikring.

En vandforsynings sterste skreek er, at deres for-
brugere bliver syge af at drikke deres vand. Derfor
er der stor fokus pa, at der ikke sker forurening af
det rene drikkevand fra installationer i forsynings-
omradet. I et konkret tilfaelde fra 2007 ved Kgge
blev cirka 65% af beboerne i et forsyningsomrade
syge, da der skete en tilbagestrgmning af spilde-
vand fra det lokale renseanlaeg.

[ stgrre ejendomme kan der veere mange lejemal,
som har forskellige behov for sikring af deres
installationer. Forsyningen har alene fokus pa sik-
ringen ved maler, men det er stadig bygningsejers
ansvar at opfylde bestemmelserne i Bygningsreg-
lementet.

[ et andet konkret eksempel havde en bygnings-
ejer faet besked fra forsyningen pa, at der skulle
dokumenteres korrekt tilbagestrgmningsventil
ved hovedmaler. Der var i ejendommen tre lejemal,
en frisgr, en bager og et autovaerksted. Ved maler
dimensioneres tilbagestrgmningssikring efter

den hgjeste risiko, men i det konkrete tilfzelde ville
bageren og frisgren have vaeret bedst tjent med, at
der blev sikret helt ude ved afgrening til autovaerk-
stedet, og ikke kun ved méleren.

Grundlaget for at kunne kraeve monteret en
tilbagestrgmningssikring findes i Bygningsregle-
mentets afsnit 21, § 407, der omhandler sikring
af drikkevandskvaliteten. Her fremgér det, at

Typiske fejl med manglende tilbagestromningssikring

e Regnvand i drikkevandssystemet
¢ Tilbagelgb fra vandinstallationen
e Sammenkobling af varmeanlaeg og vandinstallation

e Manglende tilbagestremningssikring i industri, pa renseanleeg og i stalde
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Figur4.1
Klassificering af

medium kategorier
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efter DS/EN 1717

"Vandinstallationer skal udformes, sa behandlet
vand, vand fra brandslukningsanlaeg og vand, der
er tappet ved et tapsted, ikke kan strgmme tilbage
til drikkevandsinstallationen.” Det betyder, at alle
tapsteder i en installation skal udfgres, sa tilbage-
strgmning ikke kan finde sted til drikkevand. Da
varmt brugsvand i Danmark klassificeres som be-
handlet vand, vil det i praksis betyde en sikring pa
alle tilledninger af koldt vand. Herved vil der ogsa

veere beskyttet mod overstrgmning af varmt vand.

[ Bygningsreglementet er der desuden indfgrt
krav om en ekstra tilbagestremningssikring "pa
fordelingsledningen efter jordledningens indfg-
ring i ejendommen og inden afgrening til anden
ledning”, uanset om det er et renseanlaeg, for-
syningssystem, industri, landbrug eller en bolig.
Denne sikring kan veere monteret i eller i neerhed
af vandmaleren.

4.1 Sikring mod forurening af
drikkevand

Den europaeiske standard DS/EN 1717 beskriver
metoder til at undga forurening af drikkevand i
bygninger og generelle krav til sikringsanordnin-
ger for at hindre forurening ved tilbagestrgm-
ning. Standarden eller tilsvarende skal i henhold

til Bygningsreglementets § 407 fglges. | DS/EN
1717 klassificeres 5 medium kategorier, som alle
tilbagestrgmningssikringer er meerket i henhold
til. En "tilsvarende” vejledning pa dette omrade er
Rercenteranvisning 015, der er udarbejdet med ud-
gangspunkt i opbygningen af danske installationer.

[ figur 4.2 kan man ud fra medium kategori se
hvilken tilbagestremningssikring, der er anven-
delig. Eksempelvis skal der for medium kategori 5
(medium, som medfgrer en menneskelig sundheds-
risiko som folge af tilstedevaerelsen af mikrobiolo-
giske elementer eller virus) anvendes frit luftgab.

Klassificering af medium kategorier efter DS/JEN 1717

Medium, som ikke medfgrer menneskelig sundhedsrisiko. Medium, som er anerkendt egnet til menneske-

ligt forbrug, inklusiv vand aftaget fra et drikkevandssystem, som kan have gennemgaet et skift i smag,

Medium, som medfgrer nogen menneskelig sundhedsrisiko som falge af tilstedeveerelsen af et eller flere

Medium, som medfgrer en menneskelig sundhedsrisiko som falge af tilstedevaerelsen af et eller flere

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

Kategori Klassifikation
Medium 1 Vand til menneskeligt forbrug, som kommer fra et ledningsnet med drikkevand.
Medium 2
lugt, farve eller temperatur (opvarmning eller kaling).
Medium 3
skadelige stoffer.
Medium 4
Medium 5

elementer eller virus.

Medium, som medfgrer en menneskelig sundhedsrisiko som fglge af tilstedeveerelsen af mikrobiologiske



I Figur4.2

Sikringsmeto-

Sikringsmetode Mediumskategori der svarende til
mediumkategorier

112 3 405 (Kilde: DS/EN 1717)

AA  Frit luftgab - + + + 4

AB  Luftgab med ikke-cirkulzert overlgb (frit) - + + + | 4+

AC Luftgab med dykket indlgb og luftindtag samt overlgb - + +

AD Luftgab med injektor - + + + 0+

AF  Luftgab med cirkuleert overlgb (begraenset) - + + +

AG Luftgab med overlgb testet med vakuumprgvning - + +

BA Tilbagestramningssikring med kontrollerbare trykzoner + + + +

CA Tilbagestremningssikring med forskellige ikke-kontrollerbare trykzoner + + +

DA Lavtryksvakuumventil * * *

DB Rarafbryder med beveegeligt element for tilgang af luft * * * *

DC Rarafbryder med permanent adgang for luft * * * *

EA  Kontrollerbar kontraventil + +

EB  Ikke-kontrollerbar kontraventil Kun i visse beboelsesejendomme

EC Kontrollerbar dobbelt kontraventil + +

ED Ikke kontrollerbare dobbelt kontraventil Kun i visse beboelsesejendomme

GA Mekanisk afbryder, direkte aktiveret + + +

GB  Mekanisk afbryder, hydraulisk aktiveret + + + +

HA Slangekobling med tilbagestramningssikring + + *

HB Bruserslangekobling med vakuumventil * *

HC Automatisk omstiller Kun i visse beboelsesejendomme

HD Hajtryksvakuumventil med kombineret vakuumventil og kontraventil + + *

LA Hpgijtryksvakuumventil (dbner under vakuum) * *

LB Hgjtryksvakuumventil kombineret med en kontraventil monteret modstrgms + + *

Metoden deekker risikoen

Metoden deekker kun risikoen, hvis p=atm
O Deekker ikke risikoen

Er ikke anvendelig

+

*
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Figur 4.3
Krav til tilsyn og
vedligehold af

tilbagestromnings-
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sikring

Kategori Betegnelse
K5 Luftgab

K3 Dobbeltsikring
K2 Kontrollérbar
K1 Kontraventil

4.2 Service og vedligehold
Sikkerheden for, at drikkevandet ikke forurenes
afhaenger af den monterede tilbagestrgsmningssik-
ring. Der er derfor i det seneste Bygningsreglement
indfert en saerlig pligt til at sikre, at funktionen

af tilbagestremningssikringen opretholdes under
drift. Det kan ske ved lgbende at vedligeholde
tilbagestrgmningssikringer i overensstemmelse
med standarden DS/EN 806-5 “Specifikationer for
drikkevandsinstallationer i bygninger - Del 5: Drift
og vedligehold"”,

I standarden DS/EN 806-5 er anfgrt vedligeholdel-
sesterminer, der er gengivet i figur 4.3.

Som hjeelp til udferelse af afleveringstjek og efter-
syn har branchen udarbejdet en servicerapport,
der kan hentes via TEKNIQs hjemmeside. Service-
rapporten er gengivet i figur 4.6.

Tilsyn Test af ventil

Hver 6. maned Hver 6. maned

Hver 6. maned 1. gang arligt

1. gang arligt 1. gang arligt

1. gang arligt Udskiftes hvert 10. ar

Eksempel pa manglende og monteret
tilbagestromningssikring

Et af de typiske eksempler pd manglende tilbage-
stremningssikring er ved permanent sammenkob-
ling af vand- og varmeinstallation, som pé figur 4.4.
Sammenkoblingen er ikke udfert efter DS/EN 1717.
Det er sdledes ikke tilstraekkeligt at montere
afspeerringsventiler pd bade brugsvandssiden og
varmeanlaegget, som det er tilfeeldet pa figur 4.4.
Hvis der skal etableres en permanent forbindelse,
skal der monteres en tilbagestrgmningsventil kate-
gori 3, se figur 4.5 som eksempel.



Regler og forskrifter for tilbagestromningssikring

Krav og metoder til tilbagestramningssikring fremgar af:

e Bygningsreglementet

e DS/EN 1717 Forholdsregler til sikring mod forurening af drikkevand i vandinstallationer samt generelle krav til tilbage-
stremningssikringer

e DS/EN 806-5 Specifikationer for drikkevandsinstallationer i bygninger — Del 5: Drift og vedligehold

® Rgrcenteranvisning 015, Tilbagestramningssikring af vandforsyningssystemer

Figur 4.4

(Ulovlig) sammen-
kobling af brugs-
vandsanlag og
varmeanlag

Figur 4.5

(Lovlig) sammen-
kobling af brugs-
vandsanlag og
varmeanlag
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Figur 4.6
Servicerapport, der
kan downloades fra

TEKNIQs hjemme-
side
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L°V9ivning

Servicerapport for tilbagestramningssikring (TBS)
En TBS-ventil kreever vedligeholdelse af en ws-autoriseret virksomhed. De neermere regler herfor er gengivet pa Hforeng
. o [ o . . € Vi
bagsiden, hvor der ogsa findes eksempler p3 komponenter | de enkelte TBS-kategorier. Virksomheg,
Neerveerende blanket anvendes pa alle TBS-ventiler uanset kategori, og kan derfor danne baggrund for et
systemnatiseret vedligehold af TBS-ventiler for bade kunde, installater og forsyning. et vod
et tapsted, ikke kan
Udferende virksomhed: Rapportnr.: £
°kS. 13 svigtende 1.
Adresse: Ordre . 9dl’llngens J'ndfzn'ng iejen dom
CVR/Aut. nr: Dato: TIf:
Kunde: Bygningskategori: 418" ogistk 2
Adresse: [] privatbolig [ ] Industri Ff? gkevandsinstaﬂatjo ner
Kontaktperson I, Hoagestramningssiy i
' ' [ offentlig 8
17
Forsyning: Kontakt til forsyning (tlf./web): 17 08 DS/EN 806-5,
Producenter o¢ til-
TBSidnr.: TBS Kategori 1 2 3 4 5 Fabrikat Foreskr_evet serviceinterval Y2-arlig Arlig
(Foto vedhzeftes eventuelt) D D D D D serviceinterval
D Kunde fravalgt foreskrevet service i henhold til DS/EN 1717 og DS/EN 806-5 lo kal e forh 1d
0ld beskrey
{Mmenteret Drikkevang o
Kategori | Tegning Beskrivelse Komponent OK | Bemaerkninger S
1 Kontraventil Varmeanlaeg O
Varmt brugsvand O
Indbygget i vandmaler O
lingsprodukt ikke ma
2. Kontrolerbar kontraventil Afspaerringsventil O
— Behandlet vand uden sundhedsfare | (fer kontrolerbar kontraventil)
; :} Funktionstest* O
€ndes pg
ein i
3 Tilbagestremningssikring Afspaerringsventil (fer TBS ventil) O Sta“atlons.
- TBS uden kontrollerbare trykzoner O
ok Behandlet vand med Snavssamler
A B VA‘ nogen sundhedsrisiko Aflgbsmulighed O
Y Funktionstest* O
tmo
4 Tilbagestremningssikring Afspaerringsventil 1 (fer TBS ventil) O nteret Slange
e TBS med kontrollerbare Afspeerringsventil 2 (efter TBS ventil) | []
T TR N N trykzoner Snavssamler O
A Behandlet vand med sundhedsrisiko | Aflebsmulighed O
Giftige, mutagne eller Funktionstest* O
kreeftfremkaldende
5 Tilbagestremningssikring Afpaerringsventil O
Luftgab Flyder/svemmeventil O
Behandlet vand med sundhedsrisiko | Aflebsmulighed O
Mikrobiologiske Funktionstest* O
elementer eller virus
af spildevang
Naeste kontrol inden (dato) Monter ID:
Underskrift:
*Ihenhold til DS/EN 1717, DS/EN 806-5 og leverandgrens anvisning
——




Kapitel 5

Sikkerhedsventiler

Sikkerhedsventiler sikrer anlaegget, sa der ikke sker skade pa bygningen eller pa per-
soner, der har deres gang i neerheden af ventilerne. Hvis en sikkerhedsventil er udfart
forkert, og det gér galt - kan det gé rigtigt galt - og regningen havner hos installatgren.
[ dette kapitel praesenteres de vaesentligste regler for installation af sikkerhedsventiler.

Figur 5.1 Sikker-
hedsventil med

Da det bedre borgerskab i slutningen af 1800-tallet
gik fra at opvarme badevand i abne kar og gryder
pa komfuret til lukkede varmtvandsbeholdere i
komfuret, medfgrte det regelmaessige eksplosioner.
Fordi det ikke var muligt at kontrollere opvarmnin-
gen i varmtvandsbeholderen, blev temperaturen
og trykket for hgjt. Derfor sa de farste sikkerheds-
ventiler til vandinstallationer dagens lys. De var
baseret pa princippet for sikkerhedsventiler til
trykkogere, som var opfundet et par hundrede

ar tidligere (figur 5.1). Ved hjeelp af vaegtstangen
og veegten var det muligt at "indstille” forskellige
abningstryk for sikkerhedsventilen.

vaegtstang - som
stadig kan opleves
pa ®ldre anlaeg

Sikkerhedsventilen sikrer installationen mod
spreengninger ved udvidelse af vandet i forbindel-

Typiske fejl med sikkerhedsventiler

¢ Manglende montering af udlgbsledning

¢ |ndsneevring af udlgbsledningen eller plastslange monteret som udlgbsledning
o Trykudligningsventil ulovligt placeret

e Udlgbsledning fert ned i gulvaflgb eller tragt
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Figur 5.2

Overlob fra sikker-
hedsventil forkert
monteret, idet

der er monteret
enslange pasik-
kerhedsventilens
overlob, der er fort
direkteiaflob

Bemark

Korrekt udforelse af sikkerheds-
ventiler

Sikkerhedsventilen skal installeres synligt, farefrit og
fares til aflgb, som det fremgér af figur 5.3 og 5.4.
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se med opvarmning. Sikkerhedsventilen installeres,
sa den beskytter mod personskade, dampulykker,
bygningsskader, skader pa installationer etc. ved
labende/sivende vand.

Sikkerhedsventiler er behandlet i Vandnormens
kapitel 4.3.1, Spraengninger. Her fremgar det, at
sikkerhedsventiler skal monteres i uafspaerrelig
forbindelse med beholderen og anbringes, sa deres
funktion let kan afpreves. Det fremgar ligeledes, at
"Udlgb fra sikkerhedsventiler udfgres og placeres
sdledes, at afblaesningsevnen ikke mindskes, og
saledes at bortledning af overskydende vand-
meengde kan foregd synligt og farefrit".
Varmtvandsbeholdere er godkendt til et max. ar-
bejdstryk pa 10 bar, og derfor skal sikkerhedsventi-
len lette og lade en smule vand lgbe ud for at sikre
rerinstallation og beholder mod spraengning, hvis
trykket bliver for hgijt. Forbrugeren er forpligtet til
at aktivere sikkerhedsventilen en gang om éaret,
hvilket sjeeldent sker; hvorfor man som installatgr
bar gere det ved arbejde pa installationen.

Der skal saledes monteres en udlgbsledning pa
sikkerhedsventilen, som ikke kan afspaerres. Ud-
lgbsledningen skal have mindst samme dimension
som sikkerhedsventilens lysning og bgr udfgres i
korrosionsfast materiale. Den ma ikke fgres direkte



pa aflgbsledningen, men skal eksempelvis ud-
munde frit og synligt over gulvaflgbets vandspejl
eller frit over tragt (figur 5.3) eller anden installa-
tionsgenstand med tilhgrende vandlas. Derudover
skal udlgbsledningen afskeeres skrét, sa ingen har
mulighed for at forlaenge installationen med hver-
ken rar eller haveslange.

Husk at placere sikkerhedsventilen over varmt-
vandsbeholderen, som anfegrt i Vandnormen

for beholdere over 300 liter. Sa sikrer du, at hele
varmtvandsbeholderen ikke skal tgmmes, hvis sik-
kerhedsventilen skal udskiftes (figur 5.4).

Regler og forskrifter for sikker-
hedsventiler

¢ Bygningsreglementet
e DS 439 Vandnormen
e At-vejledning Tekniske hjeelpemidler B.4.8

Figur 5.3
Sikkerhedsventil i
parcelhus korrekt
udfort synligt over
tragt eller lignede

Figur 5.4

Ved varmtvandsbe-
holdere over 3001.
skalsikkerhedsven-
tilen sidde fysisk
over beholderens
top
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Kapitel 6

Teknisk isolering

Kundens energiforbrug er i fokus i disse ar, og derfor er det afggrende, at alle tekniske
installationer udstyres med teknisk isolering. I dette kapitel gennemgas de mest almin-
delige former for teknisk isolering.

Tekniske installationer skal isoleres i forhold til udbytte af konverteringen og isolering af de tek-
omgivelserne. Komfort i bygningen bédde sommer niske installationer, kraever Bygningsreglementet,
og vinter samt eliminering af kondens pa kolde at det er de nyeste regler, der opfyldes. Lever den
rar og flader. Isolering af tekniske installationer er tekniske isolering ikke op til reglerne, risikerer man
enrigtig god forretning for bygherren. Det seen- som bygningsejer ikke at fa ibrugtagningstilladelse
ker temperaturen i lokalet med flere grader fra efter feerdigmeldingen af byggeriet. Det er en dyr
farste dag og har typisk inden ferste driftsar givet og besveerlig opgave efterfelgende at rette op pa
besparelser pa energiregningen, der overstiger manglende isolering af tekniske installationer,
investeringen. hvorfor det er ekstra vigtigt at have fokus pa at

udfere det korrekt fra starten.
Der udskiftes i disse ar mange gamle kedler til
varmepumper eller andre vedvarende energiprodu-
cerende anlaeg, ligesom der fortsat konverteres til
fijernvarme i de stgrre byer. For at sikre det optimale

Typiske fejl med manglende teknisk isolering

De hyppigst forekommende fejl er:

Manglende isolering af vandrar, armaturer, ventiler, pumper mm.
Manglende isoleringstykkelse pa vandrar

Manglende isolering af fjernvarmeunits

Manglende isolering af fordelerrar

Manglende isolering af indstabte fremfaringsslanger til gulvvarme
Manglende plads til teknisk isolering
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Figur 6.1
Brugsvandsveksler
med manglende
isolering pa bade
primaersiden (sorte
ror) og sekundaersi-
den (kobberror)
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Bygningsreglementet kraever overordnet i § 414, at

vandinstallationer projekteres og udfgres, sa:

e ungdvendigt vandforbrug og vandspild undgés.

e ungdvendigt energiforbrug undgas. Installa-
tioner skal isoleres mod varmetab og kondens i
overensstemmelse med DS 452 Termisk isole-
ring af tekniske installationer.

e forbruget af varmt og koldt vand kan males.

Der er derfor krav om, at DS 452 skal felges ved in-
stallationsarbejde. I DS 452 er krav om, at “alle dele
af installationen skal isoleres”. Der kan dog vaere
installationsdele, der af driftsmaessige hensyn ikke
kan isoleres, Fravalg af isolering pa en installati-
onsdel skal derfor kunne dokumenteres med en
faktuel arsag.



Formal med teknisk isolering

Isoleringsnormen DS 452 angiver bestemmelser for isolering mod:

e energitab.

e utilsigtet opvarmning eller afkaling af rum og konstruktionsdele.

e fare, ulemper og skader.
o frysning.
o termisk beskyttelse af medie.

Kolde installationer isoleres desuden mod udvendig kondensation.

DS 452 har siden 2013 haft et szerligt kapitel om
bygningsinstallationer. Heri gives oversigt over de
enkelte installationsformers isoleringsklasse, der
samles i tabel 6.4. Tabellen er ikke selve kravet,
men en gengivelse og samling af de relevante krav
i kapitlet om bygningsinstallationer i DS 452.

For vandinstallationer er der fglgende retningslin-
jer irum med temperatur over 5°C:

Varmt vand

e Koblingsledninger i samme rum som tapsted
isoleres ikke (klasse 0)

e Koblingsledninger i andre rum end tapsted isole-
res til klasse 4

e Fordelings- og cirkulationsledninger isoleres til
klasse 4

® Vekslere og varmtvandsbeholdere isoleres til
klasse 5

Koldt vand
® Ror ogbeholdere isoleres til klasse 2

For vandinstallationer uden for opvarmede rum er
ligeledes anfart, hvilke klasser den tekniske isole-
ring skal leve op til.

Isoleringstykkelse

Fastlaeggelse af isoleringstykkelse pa den enkelte
installation afthaenger af temperaturforskellen
mellem rummet og mediet i rgret. For varmtvands-
ledninger vil forskelle typisk vaere 40°C (rumtem-
peratur 20°C og medietemperatur 60°C), og for
koldtvandsledninger vil forskellen vaere 12°C (rum-
temperatur 20°C og medietemperatur 8°C). Det
skal ogséa veere kendt, om der er anvendt isolerede
beeringer pa installationen.

Producenterne af rgrisoleringen har hdndbgger el-
ler online programmer, hvor den rigtige isolerings-
tykkelse kan findes eller beregnes. Der er forskel
pa de forskellige producenter og hvilken type
isolering, der anvendes.
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OVERFLADETEMPERATURER ma ikke medfare
risiko for forbreendingsskader eller skader pa
omgivelserne. For brugsvandsinstallationer geelder,
at overfladetemperaturer ikke ma veere hgjere end
50°C.

FROST ma ikke medfgre spreengninger af vandin-
stallationen. For at frostsikre kan det vaere ngdven-
digt at montere varmekabler. Rgr med varmekabler
skal opfylde isoleringsklasse 2.

UTILSIGTET OPVARMNING ELLER AFK@LING AF
RUM OG KONSTRUKTIONSDELE ma ikke medfare,
at styring og regulering af varme (eller kulde) til
det enkelte rum forstyrres.

TERMISK BESKYTTELSE AF MEDIE skal sikre, at
installationens funktion ikke forringes pa util-
ladelig made. Det kan veere sikring af, at der ikke
bliver besveerende ventetid for det varme eller
kolde vand, eksempelvis i skakt eller under gulv, og
dermed ungdigt vandforbrug.

Regler og forskrifter for teknisk
isolering

o Bygningsreglementet
e DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer



Kapitel 7

Legionella

Legionella udggr en potentiel risiko i naesten alle vandinstallationer. Ansvaret for drift

N
&

og vedligehold af vandinstallationer pahviler ejeren, som typisk er laeagmand; sa
installatgren star med en vigtig opgave, nar legionella-vaekst skal minimeres i
vandinstallationer. I dette kapitel gennemgas de forholdsregler, der kan sikre kunden

mod legionella.

[juli 1976 afholdt American Legion (veteransam-
menslutning i USA) deres &rsmade pa Bellevue-
Stratford Hotel i Philadelphia. Pa darsmgdets anden
dag begyndte de ferste deltagere at blive syge med
influenzalignende symptomer. [ lgbet af de naeste
2 dage blev 221 mennesker syge med influenza- og
lungebetaendelseslignende symptomer. Sygdom-
men medferte, at 34 personer i alderen 39-82 ar
dede. Umiddelbart kunne det store sygdomsud-
brud ikke forklares, men januar 1977 opdagede
forskerne en hidtil unavngivet bakterie, som fik
navnet legionella (heraf legioneersyge) for at eere
de dgde. Bakterien blev konstateret i aircondition-
anlaeggets keletarne.

Kendte typer af Legionarsyge:

e Legionarsyge er den mest alvorlige infektion og
giver lungebeteendelse. Kendetegn for sygdom-
men er ofte hgj feber, kuldegysninger og hoste.
Nogle far ogsa hovedpine og muskelsmerter. Det
er ngdvendigt at tage rgntgenbilleder af brystet
for at finde den lungebetaendelse, der forarsages
af bakterien. De fleste tilfeelde kan behandles
med antibiotika, men i nogle tilfaelde medfgrer
legioneersygen dgden. [ Danmark registreres
arligt ca. 280 tilfeelde af legionzersyge. En del af

dem har f&et bakterien pa ferieophold, dog er de
seneste ar set en vaesentlig stigning registreret
som smittet i Danmark.

Pontiac-feber forarsages af samme bakterie,
men giver en mildere luftvejssygdom uden lun-
gebeteendelse, der mere ligner akut influenza.
Personer, der er smittet med Pontiac-feber,
kommer sig typisk indenfor 2 til 5 dage uden
behandling,
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Figur 7.1 Vaekst-
betingelser for
legionella

Temperatur Temperaturens effekt pa vaekst af legionella

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

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

55°C Legionella dar inden for 5 — 6 timer

60°C Legionella dar inde for en halv time, men der er gget risiko for kalkdannelse
66°C Legionella dgr inden for 2 minutter

Ansvar for bakteriefrie vandinstallationer

Ansvaret for drift og vedligehold af vandinstallationer - og hermed eventuel bakterievaekst - pahviler ejeren af ejendommen i

henhold til Byggeloven.

| Bygningsreglementet er som farste pind i § 405 anfart, at "Vandinstallationer skal projekteres og udfares, sé de kan fungere
uden risiko for personers sundhed som falge af bakterieveekst, herunder legionella i vandet”.

7.1 Legionella i brugsvands-
systemer

Legionellabakterier forekommer naturligt i over-
fladevand og findes ofte i stgrre vandinstallatio-
ner. Legionellabakterier kan formere sig til store
meengder i det slimede lag, der kaldes bio-film, som
dannes pé indersiden af vandrgr, varmtvandsbe-
holdere etc., der er fyldt med stillestdende eller
langsomt Igbende vand. Disse “gunstige” forhold
for veekst og formering af legionella-bakterier
findes i vandrgrene i store bygninger sdsom
hospitaler, plejehjem, kollegier, lejlighedskomplek-
ser, hoteller, sportscentre, camping- og feriehuse i
varme klimaer, der kun bebos en del af aret.

Legionella-smitte forekommer ved indénding af
vandaerosoler (vandtage), der indeholder bakte-
rien. Nar mekaniske bevaegelser bryder vandover-
fladen, dannes sma vanddraber, som fordamper
hurtigt. Hvis disse draber er forurenet med bakte-
rien, vil bakteriecellerne blive haangende i luften,
usynlige for det blotte gje og sma nok til at blive
indandet i lungerne. Derfor er potentielle kilder til
bakterieinficeret vand bl.a. brusebade, spabade og
varmtvandshaner.



Typiske forhold, der fremmer legionella-forekomst

e Stillestdende vand i temperaturomradet 20°C og 45°C
Temperaturer i varmtvandsbeholderen under 50°C

Manglende temperaturlagdeling i beholderen

[ ]
¢ For lav fremlgbstemperatur ved varmtvandsprioritering fra kedel eller varmepumpe
L]
[ ]

Lange koblingsledninger uden cirkulation

Veekst af legionella i brugsvandssystemer skyl-
des ofte lav driftstemperatur, "dgde ender” med
stillestdende vand, eller at vandets cirkulation

hindres af kalk, slam og rust. Men problemerne kan

mindskes, hvis varmtvandssystemet projekteres

med udgangspunkt i, at:

e derirgrsystemet ikke er temperaturer mellem
20°C og 45°Cileengere tid.

e der sikres mod stillestdende vand ved lave tem-

peraturer i beholdere og fordelingsledninger.

e leengden og dimensionen af koblingsledninger
tilpasses det forventede forbrug.

o der ikke findes ledninger uden forbrug (dede
ender).

e det varme vand uden lang ventetid er sa varmt

(50°C eller mere), at det er ubehageligt at have
haendernei det.

e der sikres koldt vand (under 20°C) uden lang
(generende) ventetid.

e der ved central varmtvandsbeholder til flere
boliger foretages udslamning med jeevne mel-
lemrum.

e deridrifts- og vedligeholdsinstruks er anfart
intervaller for udslamning.

e samisolering af koldt- og varmtvandsledning
ikke sker.

Gode driftsrad til at minimere risikoen for

legionella:

e Brugjeevnligt vand fra alle haner, s& det undgas,
at vandet stdr stille for laenge.

o Efter laengere tids fraveer (for eksempel efter
ferie) skylles alle haner (bade varme og kolde)
godt igennem.

o Gennemskyl jeevnligt bruseslange og bruseho-
ved med kun varmt vand (50°C eller mere).

Figur 7.2
Anbefalede tem-
peraturer i varmt-
vandssystemer for
at minimere risi-
koen for legionella
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Regler og forskrifter for at undga legionella

Bygningsreglementet

DS 439 Vandnormen

Raercenter-anvisning 017. Legionella. Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder

Miljgstyrelsens Drikkevandsbekendtgarelse

DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer

Statens Serum Institut, Legionella i varmt brugsvand: Overvagning, udredning og forebyggelse af legionaersygdom



Kapitel 8

Reparation og vedligeholdelse

Det er installatgrens opgave at seette sig ind i, hvilke metoder og materialer der ma
benyttes ved reparation af vandinstallationer - herunder om det er lovligt at udfare re-
parationen. I dette kapitel gennemgas de forholdsregler, man som installater skal tage

ved reparation af installationer.

En vandinstallation holder ikke evigt. Boligejere
kan veelge at @ndre pa deres installationer, eller

de kan blive utzette pa grund af korrosion, eendret
vandkvalitet eller mekaniske pavirkninger. Nar en
vandinstallation skal eendres eller repareres, kan
man som installater eller boligejer komme til at sta
med et problem, hvis den oprindelige installation er
udfert ulovligt.

Boligejerens rgrskadeforsikring deekker en repa-
ration, men ikke en lovligggrelse af installationen.
Installatgren ma ikke udfgre reparationen, hvis
installationen er udfert ulovligt, men skal anbefale
en lovliggerelse, som typisk er en meget stgrre
omkostning. En omkostning som boligejeren ma
daekke selv.

8.1 Vedligeholdelse af vandinstal-
lationer

Vandinstallationer skal udfgres, sa det er muligt at
vedligeholde i ngdvendigt omfang. Reparationer
og udskiftning af enkeltkomponenter skal kunne
udfgres uden ulemper for andre installationer og
forbrugere. I et parcelhus vil det normalt betyde, at
der monteres afspaerringsmulighed foran alle tap-
steder, s& der kan skiftes taparmatur eller wc uden
at lukke helt for vandet til huset. Det er vigtigt,

at boligejeren instrueres i at motionere afspaer-
ringshanerne jeevnligt, sa de ikke "haenger”, nar
det bliver ngdvendigt at lukke for vandtilferslen til
komponenten.

Typiske fejl ved reparation og vedligeholdelse af vandinstallationer

e Brug af forkert materiale (behandlet i kapitel 2 og 3)
e Ulovlig installation, der skal lovliggares
e \Vanskelig adgang til installation




Figur 8.1

Eksempel pa paen
og overskuelig
installation med
afspaerringsventiler
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[ starre ejendomme er det vigtigt, at vandforsynin-
gen til den enkelte bolig kan afbrydes, sa der ikke
skal lukkes for vandet til alle naboerne, nar der skal
skiftes en vandhane. P4 samme méade er det hen-
sigtsmaessigt, at vandinstallationen sektioneres, sa
der kan udferes reparationer pa en del af instal-
lationen uden at forstyrre forsyningen til resten af
ejendommen. Det kan eksempelvis veere ved alle
afgreninger fra vandrette forsyningsledninger til
lodrette stigstrenge.

[ praksis skal afspaerringsventiler og tgmmemulig-
hed p4 alle koblingsledninger teenkes ind allerede
ved projektering, sa det er muligt at vedligeholde
og eventuelt udskifte enkeltkomponenter uden at
genere andre brugere af installationen. Afspaer-
ringsventilerne skal veere let tilgaengelige og lette
at betjene uden brug af specialvaerktgj.

Vandnormen (DS 439) anfgrer specifikt, at afspaer-

ringsventiler skal anbringes pa:

e koblingsledninger til installationsdele, der
kraever hyppig vedligeholdelse mv, eksempelvis
cisterner, maskiner, vandbehandlingsanlaeg etc.

e ledninger til vandvarmer

e ledninger til de enkelte bygninger i installationer
for flere bygninger

8.2 Teethedsprovning

En ny eller eendret vandinstallation skal, inden den
afleveres, veere trykprgvet. Dette skal sikre, at alle
samlinger og ledninger er taette for aflevering. Det
kan veere ngdvendigt at trykpreve i flere omgange,
da ledninger til indbygning ber trykpreves, inden
der stgbes.



Taethedsprovning af vandinstallationer

Vandnormen angiver, at:
e alle samlinger skal veere synlige ved teethedsprgvningen

e teethedspravningen skal udfares af en autoriseret vvs-installatar
e |imede samlinger ikke méa trykpraves, far limen er haerdet, hvilket typisk er efter 24 timer
 |edninger, der skal indstabes eller tildeekkes, skal trykpraves far indstabning eller tildeekning

Der findes ikke en standardiseret made at fore-
tage trykprgvning pa, ligesom der ikke findes en
formaliseret blanket til at dokumentere en tryk-
prevning med. Formélet med en trykprevning er
alene at sikre, at der ikke er synlige utaetheder ved
det forventede tryk i installationen efter ibrug-
tagning. I Vandnormen (DS 439) er angivet, at en
vandinstallation skal veaere teet for det maksimalt
forekommende tryk, dog mindst 600 kPa, malt pa
installationens laveste punkt. Det betyder, at har
man som installater viden om, at hgjere tryk kan
forekomme i installationen, skal trykprgvningen
foretages med minimum dette tryk. Det er end-
videre anfert i Vandnormen, at taethedsprevning
"I seerlige tilfeelde kan udferes med lufttryk, dog
maksimalt 50 kPa, og i henhold til Arbejdstilsynets
regler”,

8.3 Reparation eller mindre
a&ndring af indstobte ror

Ved reparation eller mindre endring af en vandin-
stallation er det yderst vigtigt, at man er opmeerk-
som pa, om de oprindeligt anvendte materialer

og udfegrelsesmetoder var lovlige pa udfarelses-
tidspunktet. Generelt geelder det, at det er lovligt
at reetablere en installation, s den svarer til den
oprindelige godkendte installation udfert efter
daveerende norm. Ved reparation eller mindre

andring skal man derfor benytte de oprindeligt
anvendte materialer og samlingsmetoder.

Ved eldre installationer er der typisk anvendt
varmforzinket stal eller kobberrer. Er de blevet
indstebt, kan der veere udfordringer ved at fore-
tage reparation. Er den oprindelige installation
blevet uteet, kan en reparation af skadestedet veere
handvaerksmaessig vanskelig, da det kan vaere
ngdvendigt at udvide skadesstedet for at finde
intakt rgr. Det kan medfere, at en komplet udskift-
ning af installationen i hele rummet vil veere det
mest hensigtsmaessige, men at forsikringen "kun”
deekker selve skadesudbedringen. Det betyder, at
kunden selv skal betale den del af regningen, som
vedrgrer renovering af den ikke-skadede del af
installationen, hvilket kreever yderligere tilbud og
accept fra kunden.

Figur 8.2

Eksempler pa korro-
derede varmforzin-
kede stalror, der har

vaeret indstobt
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Figur 8.3 Regler
for reparation af
indstobte galvani-
serede stalror og
kobberror gennem
tiderne
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Arstal

Geeldende forskrifter

Galvaniseret stal-
rgrsinstallation

Kobberrgrs-instal-
lation

1962

DIF-forskrifter for
udfgrelse af vandin-
stallationer

Tilladt frem til

1972. Med mindre
lokale regulativer
fra vandvaerker
indeholder krav om,
at DIF-forskrifter for
vandinstallationer
skal fglges

¢ Indstgbning af kobberrar med samlinger tilladt
e Kobberrgr med indstebte samlinger ma repareres

|
1972 1978 1989
Bygningsreglement DS 439 Vandinstal- DS 439 Vandinstal-
BR72 lationer, 1. udgave lationer, 2. udgave

® Indstgbning ikke lzengere tilladt
* |ndstabte galvaniserede rgr md ikke repareres

® |ndstgbning af
kobberrgr med
samlinger tilladt

e Kobberrar
med indstgbte
samlinger ma
repareres

¢ |ndstgbning af rar
i ubrudte lengder
(uden samlinger)
tilladt

e Kobberrgr uden
samlinger ma
repareres



Reparation eller mindre sndring af "ikke-
lovlig” installation

Som autoriseret installatgr ma man ikke efter-

lade en ulovlig installation. Det kan veere sveert

for installatgren at afgere, om en eksisterende
installation er udfgrt efter gaeldende regler. Er

en installation udfert i strid med reglerne i figur
8.3, skal der veere udstedt en dispensation typisk

i forbindelse med den oprindelige byggesagsbe-
handling, fer installationen er “lovlig”. Er der ikke en
dispensation, skal reglerne i skemaet overholdes,
og man kan kun anvende anden fremgangsmaéde,
ndr dispensation er opndet. Det stiller installatgren
i et dilemma, som kun kan lgses ved kontakt til
byggemyndigheden, enten af bygningsejer eller
dennes repraesentant.

Skadesafhj=lpning pa "ikke-lovlig”
installation

[ forbindelse med en akut skade, hvor der er ud-
strgmmende vand, skal vandskaden standses. Den
akutte situation skal farst afhjeelpes, sa der ikke
sker yderligere bygningsskade. Det ligger inden for
begrebet ngdreparation, som ikke er en aflevering
af et feerdigt installationsarbejde pa den opstaede
skade.

Nar ngdreparation skal feerdiggeres, ma det som
tidligere beskrevet kun ske efter de retningslinjer,
der er beskrevet ovenfor. Der har historisk i nogle
omrader af landet veeret udfert installationer, der
ikke lever op til de angivne greenser i figur 8.3.

Bygningerne har veeret opfert med byggetilladelse
fra den stedlige byggemyndighed, uden at der
ngdvendigvis er indskrevet en dispensation fra
udfgrelses- og materialekravet i byggetilladelsen.
Dispensationen kan derved ikke dokumenteres, og
installatgren kan derfor ikke udfere skadesafhjzelp-
ningen, fer dispensation er opnaet.

Regler og forskrifter for reparation af vandinstallationer

Krav og metoder til reparation af vandinstallationer fremgar af:

e Bygningsreglementet
e DS439
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Kapitel 9

Lakagesikring og registrering

Vand er en sparsom ressource, og derfor skal vi sikre at bruge drikkevand med omtan-

ke. Far vi kan spare pa drikkevandet, er der behov for registrering af forbruget. Samti-
dig skal det ogsa sikres, at en eventuel laekage opdages hurtigt, sa det ikke medfaerer
skader pa bygningen, og at vandregningen spraenger budgettet.

Nar vandinstallationen ikke leengere holder tzet,
kan det medfgre store fglgeskader pa bygningen,
personlige ejendele og ikke mindst pa gkonomien.
Jo hurtigere en uteethed kan konstateres, des
mindre skade kan det udstrgmmende vand nd at
forarsage. Alle tilgeengelige laekagesikringer forud-
seetter kendskab til forbruget, enten direkte over
vandmaler eller via fglere i installationen.

I dette kapitel vil der derfor blive fokuseret pd ma-
ling, melding og lukning i vandinstallationen. Nar
man far kendskab til forbruget af vand, gives ogsa
et veerktgij til at hjselpe forbrugeren til at spare pa
vandet.

9.1 Vandmalere

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

Vandmalere skal placeres sa teet ved jordlednin-
gens indfering eller stigstrengens anboring som
muligt. Maleren skal vaere let aflaeselig og udskif-
telig, beskyttet mod frost og vaere beskyttet mod
ydre pavirkninger.

Vandmalere skal normalt anbringes vandret mel-
lem to afspeerringsventiler med samme dimension
som de tilsluttede ledninger. Der monteres tilbage-
strgmningssikring i relevant kategori, hvis denne
ikke er monteret i maleren. Der skal sikres aftap-
ningsmulighed mellem afspeerringsventilerne.
Vandforsyningen skal altid kontaktes for seerlige
forhold for montering af mélere.

9.2 Vandbesparelser

Som installatar er det neerliggende at vejlede
kunderne om vandbesparelser, og i de fleste instal-
lationer er der besparelsesmuligheder. Et normalt
degnmiddelforbrug i boliger er ca. 110-125 liter
vand pr. person, hvilket svarer til 40-45m3 vand
om aret pr. person. Ca. 63% af vandforbruget gar til
hygiejne og toiletskyl, s& badevaerelset er et godt
sted at begynde, nér vandforbruget skal reduceres.
Der kan veere flere rsager til et for hgjt forbrug,
selvom der ikke er en laekage. Bruges der bare 3
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Vandspild fra en lobende taphane eller et wc

Vandspild fra en taphane

e Langsomt dryp (ca. 1 drébe pr. sek.) — 20 liter/dagn — 7 m%/ar

e Hurtigt dryp — 80 liter/dagn — 30 m3/ar
o Lgber med tynd stréle — 275 liter/dagn — 100 m3/ar

Vandspild fra et wc
o |gber, sa det er sveert at se — 275 liter/dagn — 100 m3/ar
e |gber, sa det ses — 550 liter/dggn — 200 m3/ar

e |gber med uro pa overfladen — 1.100 liter/dggn — 400 m3/ar

liter om dagen pa at sikre varmt vand eller koldt
vand i hanen, giver det et merforbrug pad 1 m3/

ar. Udskiftning til lavtskyllende wc, sparebru-

ser, vandbegraensere og andre tiltag vil medfere
vandbesparelser. Som installater skal man dog
veere opmaerksom p4, at aflgbssystemets funktion
afhaenger af tilfgrt vand, og det er derfor ikke altid
en god lgsning at foresla kunden vandbesparende
tiltag alle steder i huset.

9.3 Lekagemelding

Selv meget sma uteetheder kan give skader pa byg-
ningen eller inventar. Er der tale om "siveskader”,
altsa skader, hvor vandet ikke ngdvendigvis bliver
synligt for det blotte gje, vil de fleste forsikringer
ikke daekke skaderne. Forsikringen daekker i ud-
gangspunktet kun skader, hvor skaden er opstaet
pludseligt, og vandet derfor fosser ud. Kan installa-
tgren hjeelpe med at opdage selv de smé skader, vil
der derfor kunne sikres en driftssikker installation.
Ved at opfordre til afleesning af vandmaleren med
jeevne mellemrum, eksempelvis manedligt, vil

en siveskade ikke have lang tid til at udvikle sig.
Ved afleesningen sikres, at den lille rotationsskive

i midten af vandmaleren stér helt stille, nar alle

tapsteder er lukkede, og der dermed ikke er noget
forbrug. Hvis rotationsskiven kerer langsomt rundt,
indikerer det forbrug, maske i form af en skjult
leekage.

Nar man skal have hjeelp til at opdage en lackage,
er det vigtigt, at der kommer en melding. Den
simple form for melding er vand pa gulvet. Det

kan veere vand fra et "tilbagelgb” via tomreret ved
en koblingsledning. Hvis man ikke jeevnligt ser til
fordelerrgret, kan der etableres en meldefunktion
ved lys eller lyd, s& der kan reageres. Der er pa mar-
kedet laekagemeldere, der sender besked direkte til
kundens (og/eller installatgrens) mobil, nér der er
vand pa gulvet. Flere af disse leekagemeldere kan
ogsé registrere temperatur og fugtighed ved sen-
soren, og dermed kan den i nogle tilfeelde opdage
en ggning pa disse parametre, inden der kommer
direkte vand pa gulvet.
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Figur 9.1

Udskrift, der viser
et konkret vandfor-
brugien storre kon-
torbygning over et
dogn. Efter fyraften
er ét wc begyndt at
lobe, hvilket i dette
tilfaelde giver et
merforbrug pa ca.
3001itimen

W,
350 Liter
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Figur 9.2
Billede af en
laekagemelder i
parcelhus

Figur 9.3
Billede af storre
laekagesikring

.-Iqrr-}r

9.4 Lekagesikring

En egentlig leekagesikring betyder, at der ved
konstatering af vand bliver afbrudt for forsynin-
gen. Laekagesikringen skal, fer den kan lukke for
vandet, som tidligere beskrevet, have en melding
om &ndrede parametre, for eksempel aendret for-
brug, vand pa gulvet eller gget luftfugtighed. Nar
der lukkes for vandet til en bygning eller ejendom,
skal det sikres, at der ikke er risiko for fglgeskader
som frostspraengning af det vand, der star tilbage
irgrene. Derfor er det vigtigt, at der ved lukningen
gives alarm til bygningsejer eller dennes repree-
sentant (installateren), sa skaden kan begraenses
hurtigst muligt.

Regler og forskrifter for laekage-
sikring og registrering

Krav for leekagesikring og vandmalere fremgar af:
e Bygningsreglementet
e \andnormen




Kapitel 10

Tjekliste for vandinstallationer

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

Inden man p&begynder en vandinstallation, er der god ide at radfere sig om den aktuelle vandkvalitet,
en reekke forhold, der skal afklares. I den forbindel- vandinstallationers opbygning og materialevalg

se er det vigtigt at huske, at vandforsyningeneren  hos den lokale vandforsyning.

medspiller og ikke en modspiller, s& derfor er det en
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Tjekliste for vandinstallationer i bygning og pa privat grund
Er det en ny installation?

Er det en renovering af eksisterende installation?

Er det en reparation pa eksisterende installation? 1)

Er det etablering af ny jordledning pa privat grund?

Er der krav om eventuelt syn af ledning fer tildeekning? 4)
Forefindes en anmeldelsesblanket til vandforsyning? 4)

Er det en bolig eller boliglignende bygning? 2)

Er det et industribyggeri med tilhgrende vandinstallation? 3) og 4)
Er der dérlige erfaringer med hensyn til vandkvalitet og korrosion?
Er der indhentet oplysning om aktuelt vandtryk hos forsyningen?

Kan vandtrykket give anledning til forsyningsproblemer i installationen, fx i forbindelse med installation
af tilbagestremningssikring?

Ja



2)
3)

4)
5
6)

Tjekliste for vandinstallationer i bygning og pa privat grund Ja Nej

Er der lokale regler med hensyn til placering af vandmaler, brug af malerbregnd, afhentning af maler og
lignende? 4)

Er der lokale regler om materialevalg og ventilplaceringer?
Skal installationen udfares som udskiftelig?

Ved reparation og renovering — giver de eksisterende materialer anledning til specielle hensyn med hensyn
til materialevalg?

Er der seerlige krav til afspeerringsventiler og lignende? 4)

Gennembryder installationen brandceller? 5)

Er der slangevindere pa installationen? 6)

Foretages teethedspravning med vand?

Foretages teethedsprovning med luft?

Stiller vandforsyningen krav om syn af installation inden tildaekning og ibrugtagning? 4)

Er der faringsveje, der kan give anledning til problemer? 5)

Ved reparation pa eksisterende installation kan dette foretages med materialer og komponenter, der var lovlige pa udferelsestidspunktet. Der
mé ikke foretages reparation pa installationer, der er ulovligt udferte, uden at der er indhentet en dispensation.

Vandforsyningen placerer tilbagestremningssikring i vandmaleren, ellers skal der monteres en kontrollerbar kontraventil lige efter maleren.
Der skal ved maleren placeres en tilbagestremningssikring jf. DS/EN 1717, som daekker den risikogruppe og medium kategori, som bygningen
er vurderet til at veere.

Se i vandforsyningens normalregulativ eller radfer dig dér.

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

Der mé ikke vaere placeret plastrer i installationen, som kan hindre vandforsyningen til slangevinden ved brand. Se endvidere Brandteknisk
Vejledning 15.
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