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« Moderne ragrsystemer til drikkevand

> Rustfrit stal

> Plastrar

 Sprinklerrgr

> Tyndvaeggede stalrar
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Moderne rorsystemer til drikkevand

| Danmark anvendes naesten udelukkende rustfrit stal og plast til nye rgrledninger i drikkevandsinstallationer

* Rustfrit stal
> AISI 316 - EN 1.4401 (Austenistisk, molybdaenlegeret)
> AIS| 444 - EN 1.4521 (Ferritisk, nikkelfrit)

» Normalt press-fittings af enten AISI 316 eller siliciumbronze/rgdgods

e Plastrar
> PEX
> PE-RT

» Kompositrgr - PEX/ PE-RT - Al - PE-RT / HDPE

» Plastkomponenter, f.eks. PPSU
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Ror af rustfrit stal

Rustfrit stal-kvalitet AISI 316 / EN 1.4401 « Rustfrit stal-kvalitet AISI 444 / EN 1.4521

God og veldokumenteret levetid i « God og veldokumenteret levetid i brugsvandsinstallationer.

brugsvandsinstallationer. « Samlinger kan udferes med fittings af rustfrit stal (AISI 316),

Samlinger kan udferes med fittings af rustfrit stal (AISI redgods eller siliciumbronze.

316), redgods eller siliciumbronze. - Relativt billigere

Relativt dyrere rer » Kloridindhold for vandet max. 250 mg/I

Kloridindhold for vandet max. 250 mg/I :
« Har sveerere ved at re-passivere.

Gode egenskaber for re-passivering.
Miljget opl@ser passiviaget
A A A A A A A A A A 3_5 nm
e e A

Passivlag gendannes ved metalopl@sning
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Hvad pavirker levetiden af rustfri
installationer?

- Vandkvaliteten - Hgjt kloridindhold gger risiko for punkt- og spaltekorrosion - normalt max 250 mg/I

- Staltype og materialekvalitet - materialet skal passe til vandkvaliteten.

Fittings og samlinger - forkert materialekombination eller darligt udferte samlinger kan skabe
korrosionsudsatte spalter.

Stillestaende vand (dede ender) og lav vandhastighed - @ger risikoen for biofilm, mikroorganismer
og lokal korrosion.

Udfarsel - Forkert veerktaj!

Installation, drift og vedligehold - korrekt opbevaring, ren montage, gennemskylning,
vandbehandling og labende vedligehold er vigtigt.

 Afggrende, at installationen idriftsaettes straks efter vandpafyldning!
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Spaltekorrosion

> Fittings af rustfrit stal er normalt udfert i EN 1.4401
med en god re-passiveringsevne.

> Ror af EN 1.4521 har darligere re-passiveringsevne.

» Risiko for opkoncentrering af klorid i spalten.

> Hvis der er risiko for mikrobielt induceret
korrosion, kan det veere en fordel at anvende
fittings af redgods (CC499K) eller siliciumbronze
(CC246E).

» HUSK - Undga stagnation - Fjern dede ender -
dimensionér korrekt - Skylleprocedure (isaer de
forste par ar).

> Hajere flow i cirkulationen mindsker risikoen for
udvikling af biofilm.

e
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Andre faktorer der kan pavirke levetid

Hurtigtgaende veaerktgj, som f.eks. Vinkelsliber
ved overskaering

Manglende afgratning af rgr-ender

Anvendelse af veerktgj med forurenede klinger
- separat veerktgjssaet til rustfrit stal anbefales

Legionellabekaempelsesanlaeg (biocid-anlaeg)

« Generelt kan rustfrit stal forventes at have en
lang levetid - men hvordan pavirker det andre
dele af installationen? W W s
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Delkomponenter

« Mange skader pa messingkomponenter i
Danmark de seneste 10-20 ar

- Stigende fokus pa korrosionsbestandighed i
alle vandbergrte dele af komponenter

—
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Afspaerringsventiler
Reguleringsventiler

Fordelerrar

Vandmalere og malerforskruninger

Messing-komponenter generelt

Delkomponenter

Metallers spaendingsraekke

Rustfrit stalrgr

K Ca Na Mg Al

-2,9V *l ' I l I l I l I +1,7V

Uzdle metaller

Legering

Grafit

Platin

Titan

Austenitisk rustfrit stal (passiv)
Kupronikkel

Bly

Ferritisk rustfrit stal (passiv)
Kobber

Messing

Aluminiumbronze
Austenitisk rustfrit stal (aktiv)
Ferritisk rustfrit stal (aktiv)
Ulegeret stal

Aluminium

Zink

Magnesium

Zn

Korrosionspotentiale

+0,30
+0,25
+0,10
+0,10
-0,15
-0,15
-0,20
-0,30
=030
-0,30
-045
-045
- 0,60
-0,75
-0,95
-155

Fe Pb H:

Volt SCE

+0,20
- 0,05
-0,05
-0,10
-0,.25
-0,25
-035
-0,35
-040
-045
-055
-0,55
-0,75
- 1,00
-1,05
-1,65

Cu Ag Pt Au

Adle metaller
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Delkomponenter

* | vejledningen til det danske bygningsreglementet “BR18” henviser til:

» Sbi-227 Korrosion i VVS-installationer

4.3 Armaturer, ventiler, fittings, vandmalere

| moderne brugsvandsinstallationer anvendes vandmalere, afspar-

| figur 29 illustreres den bim | i " '
rings- og requleringsventiler, fordelerrer og blandingsbatterier med 9 etalliske effekt. Der ma tages thde for

mere. Disse emner fremstilles normalt af kobberlegeringerne ‘almin- Kortere levetid af kobberlegeringer, sDeCien meSSing- i installationer af

delig messing' og 'afzinkningsbestandig messing'. Redgods og rustfrit l'UStfl'il stal 0 la st. Her 2 - : .

stal vinder dog stigende indpas specielt i installationer af rustfrit stal. X g P ma u.dsklftelughed betragtes som g°d mStaI'
Kobberlegeringer har traditionalt vasret anvandt ti brugevand, o lationspraksis. Laengere levetid kan forventes for emner af redgods

erfaringen viser, at de generelt har haft god korrosionsbestandighed, eller rustfri - i z L g >

Imidlertid ses i dag situationer, hvor kobberlegeringer, specielt mes- t stal, og i de mest korrosive vandtyper ma disse kvaliteter

sing, ikke har den enskede levetid, og hver korrosion og metalafgi- foretraekkes.

velse giver gener.

67
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DS439:2009 - Norm for vandinstallationer

- 3.4.1 Korrosionsbestandighed mv.

Da urenheder i ledninger mv. giver forgget risiko for korrosion, bgr der inden ibrugtagning efter nyanleeg og repara-
tioner af en installation foretages en effektiv gennemskylning af installationen, saledes at alle urenheder fjernes.

Af hensyn til korrosionsrisikoen bgr perioden fra fgrste vandpafyldning til ibrugtagning ggres sa kort som mulig.

Gennemskylning af installationen foretages med jaevne mellemrum (ca. 1 gang pr. maned), indtil installationen ta-
ges i brug. Elektrolyseanlaeg saettes i drift samtidigt med installationen og reguleres efter vandforbruget.
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DS439:2024 - Norm for vandinstallationer

- 5.5.14 Streamning (flow)

Vandinstallationer skal dimensioneres, udfgres og driftes, sa der opnas turbulent stremning i alle dele af in-
stallationen ved normal drift.

- 8.1.2. Sammensaetning af materialer

Da urenheder i ledninger mv. giver forgget risiko for korrosion, skal der inden ibrugtagning efter nyanlaeg og
reparationer af en installation foretages en effektiv gennemskylning af installationen, sa alle urenheder fjer-
nes.

Af hensyn til korrosionsrisikoen, iseer i installationer bestdende af rustfast stal, bgr perioden fra ferste vand-
pafyldning til ibrugtagning geres sa kort som muligt.

Hvis et system ikke tages i brug umiddelbart efter idriftszettelse, skal det gennemskylles mindst hver 7. dag
(ugentligt).

- 10.2 Idriftscettelse

Vandinstallationer skal straks efter udfert tzethedspreve med vand gennemskylles pa alle tapsteder og deref-
ter seettes i drift, sa det sikres, at mikrobiel vaekst eller korrosion ikke opstar.

Tages vandinstallationer ikke i brug umiddelbart efter taethedspreave, skal den gennemskylles mindst hver 7.
dag (ugentligt).
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Skader er dyre...

Byggerl 4. fobruar 2020 K. 13:06

. Fejl pa nye vandrer forsinker
Udskifter op mod 36 kilometer Rigshospitalet

vandrgr i nyt supersygehus

Hospitalet vurderer, at metalspaner eller for hajt klorindhold

Rust og gennemtaering i rorsystem i Nyt Aalborg Uni pital skal nu. i vandet er 5rsag til skader pé varmtvandsrer.
Slagsmalet om millionregning venter .

«§ Dcdartikden ) a2 ommentarcr

... Penge og tid

Husration: Rigshospitaiot

@ Actiiden or dare and 30 dage

Rigshospitalet har fundet skader pa flere varmtvandsrer p& hospialets
nye nordflej, og centrale dele af rerene | byggeriet, der har et samlet

En lang raskke af de skandaler, der den seneste tid har fyldt | omtalen af budget p& 1,85 mia. kroner (2009-priser), skal nu udskiftes.

byggeriat af Nyt Aalborg Universitatshospital (NALYJ, har drejet sig om @

ol nt Aalborg L f Iatk forsinkelse pé dele af
Universitstshospital af rerene til at koste en forsinkelse p. El

tar eksempel fandt man for nylig ud af, at der treenger vand ind . projektet pa forelobig fire maneder, og det er kun diagnostikken og

gennars Rrepitalat srpd eimiastanhalallGs e maske enkelte operationsstuer, der kan 4bne til den planlagte indflytning

Samtidii blev der sidste &r kanstateret rust og gennemtasring ved — 8. marts.

stikpraver i 56 km af vandrarene pa det endnu ikke faerdigbyggede
supersygehus, og i foriret blev det bekrasftet, at det medfarer stor risiko
for laekager. Farklaringen er, at der har stietvand i rerene p&
sygehusbyggeriet | mere end tre ar. Det har medfart bakterier,
spaltekarrosion og nogle gennemtaring og lak pa vandror i

Det oplyser bygherren i en orientering til politikerne i Region
Hovedstaden.

w»Skaderme har form af sma ut=theder pd selve rarene, der l=kker vand.
Problemet er blevet opdaget s3 tidigt, at vandet ikke har forvoldt skade
pé bygning og wdstyr,« star der | orienteringen.

vandinstallationen.

Problemet med vandrarens er ikke nye, og pa byggepladsen har
parterne forsagt at find frem til en faelles lasning. Det er imidlertid Koriait oe | dag
ikke lykkedes, og politikerne i Hegion Nordjylland har nu mistet

talmodighaden — = : Rigshospitalet mener, at rsagerne til skaderne pa vandrarene kan vEre,
‘” at der enten er tr=ngt metalspaner ind ved overskzringerne, eller at der
er sdoseret for meget klor i det vand, som dele af rerene er skyllst
igennem med«. Eller en kombination af de to.

Udskiftningen kommer til at koste mellem 10 og 20 mio. kroner, vurderer
Rigshospitalet og Center for Ejendomme.
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PEX / PE-RT / Kompositrer

« EN ISO 15875: Plastrarsystemer til varmt- og koldtvandsinstallationer - Krydsbundet polyethylen
(PE-X)

« EN ISO 22391: Plastrarsystemer til varmt- og koldtvandsinstallationer - Polyethylen med forhgjet
temperaturbestandighed (PE-RT)

« EN ISO 21003: Flerlagsrarsystemer til varmt- og koldtvandsinstallationer inde i bygninger
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Forventet levetid for PEX / PE-RT

Mindst 50 ar

Ofte laengere, specielt ved lavere tryk og
temperatur ift. anvendelsesklasse

Levetiden afhaenger rgret klasse / tryk og de
aktuelle driftsforhold - ISO 10508 beskriver
anvendelsesklasserne neermere.

For alle rgr der overholder en af klasserne
gaelder ogsg, at levetiden skal vaere mindst 50
ar ved en temperatur pa 20 °C og et tryk pa 10
bar.

Prockbaragis e

2.1

JULT 1986

TEKNISKA KRAV

Allmént

Ror for tappvarmvatten skall vara sd dimensionerade och s& utfdrda att

de vid anvéndning i en tappvarmvatteninstallation, med dér no

rmalt

forekommande tryck och temperaturer, kan forvantas ha en livsléngd pd

minst 50 &r. Rdren skall med géngse fdrekommande metoder kunna an-

Tp : Toal
Apzlli:::ion Time Time Time Typical field of application
°C years °C years C h
1b 60 49 80 1 95 100 |Hot water supply (60 °C)
2b 70 49 80 1 95 100  |Hot water supply (70 °C)
20 05
3¢ 30 20 50 45 65 100 |Low-temperature under-floor heating
40 25
20 25
4 40 20 70 25 100 100 zr;?aeg?soor heating and low-temperature
60 25
20 14
5 60 25 90 1 100 100 |High temperature radiators
80 10
NOTE This Intemational is only i to sealed which do not have values of 7, 7, and 7__, in excess of
those stated for class 5.
#  Where more than one design temperature appears for any class, the times should be aggregated (e.g. the design temperature
:.%ﬁhle)'for 50 years for class 5 is 20 °C for 14 years, followed by 60 °C for 25 years, 80 °C for 10 years, 90 °C for 1 year and 100 °C for
®  Depending upon intemational, national or local regulations.
€ Only allowed when the malfunction temperature cannot rise above 65 °C.
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Hvordan testes de?

EN 15875-2 - PEX-r@r

EN 1167-1 - Testmetode
Type-test - hele tabellen
Batch-test f.eks. 1000 timer

» Eksempel 15x2,5 mm PEX

*10-4,4

2-2,5

15-2,5

Table 12 — Mechanical characteristics of pipes

Characteristic

Requirement

Test parameters for the individual tests

Test method

Resistance to
internal pressure

No failure during
the test period

1S01167-1/
1S01167-2

Hydrostatic | Testtemp. | Test period | Number of
(hoop) stress % h test pieces
MPa
12,0 20 Ed 3
10,6 20 22 3
4,8¢ 95 14 3
4,7 95 22 3
4,6 95 165 3
44 95 1000 3
43 95 2500 3

Test parameters for all tests

Sampling procedure
Type of end cap
Orientation of test piece

Type of test

Type a)
Not specified
Water-in -water

@ The test is an alternative test to the 20 °C / 22 h test. The test stress may be above the minimum expected strength

curve as the real short term stress at 20 °C is higher than the strength curve.

b In case of dispute the testat 20 °C / 22 h shall be done.

€ The testis an alternative test to the 95 °C / 22 h test.

4 Incase of dispute the testat 95 °C / 22 h shall be done.

¢ The sampling procedure is not

ied. For guid see ISO/TS 15875-7.

£2 500 h test is only a confirmation test according to [SO/TS 15875-7 and not needed in type testing.

NOTE Hydrostatic (hoop) stress values given in Table 12 were agreed upon by experts. Calculated values derived from

the PE-X reference lines can differ.

7.2 Pressure calculations based on the measured dimensions of the test piece

= 17,6 bar i 1000 timer

where

p=100

o

2emin

Calculate the test pressure, p, in bar?), to three significant figures, using the following equation:

is the hoop stress to be induced by the applied pressure, in megapascals;

dem  is the mean outside diameter of the test piece, in millimetres;

emin IS the minimum wall thickness of the free length of the test piece, in millimetres.

NOTE

The factor 10 results from the ratio between megapascals and bar.
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Hvordan testes de?
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Hvad har betydning for levetiden?

« Rar skal vaelges ud fra den rigtige anvendelsesklasse

» Begraensninger for materialet skal overholdes
> Tryk
» Temperatur

» Biocid-anlaeg - kraftige oxidanter til bekeempelse af bakterier (f.eks. Legionella)
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Hvad har betydning for levetiden?

Sollys/UV-straling

Det er vigtigt at beskytte Wavin rerene mod direkte sollys ved 052 st e ]
opbevaring og installation, da UV-straling kan forringe rer-

materialets egenskaber.

Indersids stort rar
9304 "SIAELRTC Labsoace's TIRIss0 2018 Feljuanchbon SPA

Hvis MultiPex® raret afsluttes synligt over gulvet skal det beskyttes
imod ultraviclet sollys og mekanisk overlast. Her anvendes Roth
roset med dakrar,

Absoroance
EE2
ému!\.—uml
1718.67 ABS« 0,008
.
2\__ =
=

202082, ABS~0025

2.13 UV-lys

Uponor PEX rar ma ikke opbevares eller anbringes, hvor de
udsasttes for direkte sollys. Uh-straling pavirker materialet og

forringer langtidzegenskabeme.
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Hvad har betydning for levetiden?

Har rgret vaeret udsat for mekanisk overlast
eller andre pavirkninger?

Delkomponenter i installationer - isaer
samlinger og eventuelle stgttebasninger

Delkomponenter i... Delkomponenter

Vandkvaliteten

Plastrgr

r-I-H-H-t B !-0|
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Sprinklerror - tyndvaeggede stalror

« Vade systemer

» Pittingkorrosion

 Generelt fladekorrosion

« Gennemtaeringer efter 15-20 ar
 Desruptivt (drift og skonomi)

« Kan forarsages af bl.a. ilttilfarsel eller

mikroorganismer (MIC - Microbiologically
Influenced Corrosion).

%
=
3
*
-
-
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Sprinklerror - tyndvaeggede stalror

Lav godstykkelse.
Relativt billige i indkab.

Arbejdsmiljg (nemmere handtering).

Q
S
B
o))
£
5
U
~
Q
&)

|driftseettelse - manglende udluftning.

Vedligeholdelse.

Ugentlig afpreavning - maske den store synder?

) kontrol af alietryk pd dieselpumper samt strommen af kolevand
gennem Sbne kolesystemer.
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Sprinklerror - tyndvaeggede stalror

« Mikroorganismer - sveert. 13.2

« Begraensning af iltoptag - "nemt”!

e Service-ventil;

» Kan begraeense maengden af iltholdigt vand der
tilsaettes.

» Der kan veaere nationale regler for f.eks.
overvagning af afspeerringsventiler.

Afspeaerringsventiler
Alle normalt &bne afspaerringsventiler, der kan afspeerre vandfor-
syningen til sprinklerne, skal:

* lukke i retning med uret

+ veere forsynet med en indikator, der tydeligt viser, om ventilen
er i dben eller lukket stilling

« veere sikret i dben stilling med rem og 18s eller sikret pa tilsva-
rende mé&de (se tillzeg T-14.5).

NOTE 1: afspeerringsventiler mé ikke installeres efter alarmven-
tilstationen, medmindre dette er specificeret andetsteds
i denne retningslinie. Afspaerringsventiler efter alarm-
ventilen skal undgds, men hvor der er afspaerrings-
ventiler installeret efter alarmventilstationer, skal disse
overviges elektrisk.

NOTE 2: det skal sikres, at alle afspaerrings-, preve-, draen- og
gennemskyiningsventiler passer til systemtrykket, isaer
i fx hgihuse, hvor der er sandsynlighed for haje statiske

tryk.

T-14.5.2

T-14.5.2.1

T-14.5.2.2

- dog med

T-14.5.2.3

Funktioner, der skal overvages

Generelt
Foruden den overvdgning, der er kreevet andre steder i denne ret-
ningslinie, skal fglgende overvdges:

Afspaerringsventiler, der styrer vandstrommen til sprink-
lere

Stillingen af alle normalt dbne afspeerringsventiler, hvis disse i
lukket stilling kan hindre vandstremmen til sprinklerne, herunder
vandforsyningsventiler, alarmventilenheder, tail-end ventiler og
ventiler i sektioner. Tilsvarende geelder ventiler i breendstofforsy-
ning til dieselpumper. Det skal afgives signal, hver gang ventilen
ikke er fuldstaendig dben.

**Ventiler, der er elektrisk overvigede, skal ikke forsynes med
rem og I&s.

Andre afspzerringsventiler

Stillingen af alle normalt 8bne afspeerringsventiler, hvis disse i
lukket stilling kan forhindre en alarm- eller indikeringsanordning
i at fungere korrekt, fx pressostater, hydrauliske alarmer, vand-
stramskontakter. Der skal afgives signal, hver gang ventilen ikke
er fuldsteendig 8ben.
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Installationens samlede levetid

- En samlet forventet levetid for rgrinstallationer er generelt kompleks at fastsaette.

- Afhanger af mange faktorer, blandt andet:

Rarkvalitet

Samlingsmetode
Delkomponenter

Kvaliteten af det udferte arbejde

Vandkvalitet

vV V YV V V VY

Drift og vedligehold
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