




John christensen

10 år i rådgivende ingeniørfirma

20 år i AAB, København20 år i AAB, København

2 år i Boligselskabet Baldersbo

9 år i Boligselskabet VIBO



Varmt vand

Før og nu.Før og nu.

Hvordan

Hvilke udfordringer



Denne metode har vi forladt

Men den var god og sikker. Vi kogte vandet, og kun den mængde vi skulle 

bruge.



Varmt vand

De første kedelanlæg,

Og hvad lærte vi af dem







Dengang

Da det var kul, koks, træ eller oliefyr, 

var afkølingen ligegyldig.

Varmtvandsbeholderen blev brugt 

som ”shunt” for kedlen.som ”shunt” for kedlen.

Men effekten af en kappebeholder 

var ikke så stor. Man skulle også lave 

varmt vand til etageejendomme.



Hvad lærte vi:

• Det var kappebeholdere

• De blev fyldt med hård kalk.

• De kunne ikke holde så længe.

• Man indførte offeranoder.• Man indførte offeranoder.

• Afgangsrør blev fyldt med hård kalk.

• De sorte rør holdt mange gange?

• Men man skulle bruge galvaniserede rør.



Beholderne:

-BC blev ofte koblet til BK før beholder.

-Men indførte temperatorventiler til 

styring af VVB.

-Effektive beholdere blev udviklet:-Effektive beholdere blev udviklet:

-- Liggende med spiraler.

-- Stående med spiraler.





vandrørene
-Vi brugte galvaniserede rør.

-Rørene blev beskyttet med elektrolyse. 
Også beholderne. Der kom 
elektrolyseslam.

-Ved en styring af VVB temperatur 
stoppede den voldsomme hårde 
kalkafsætning.

-Også fittings var fuldgalvaniserede. 
Men tyskerne brugte galvanisere rør til 
trykluft.



Vandrørene fortsat

-I England brugte man kobberrør. Det 

samme i Sverige.

-Man lavede også anlæg med 

kobberrør i Danmark. Men det kunne kobberrør i Danmark. Men det kunne 

godt gå galt.

I Sverige ”råbte rensningsanlæggene 

gevalt”. P.g.a. Cu i afløbsvandet.



Vandrør og elektrolyse

-Hvirvelslam i beholder.

-Slam i vandrør.

-Slam i indreguleringsventiler. STAD -Slam i indreguleringsventiler. STAD 

og circon.

-Slam i perlatorer



Så kom Fjernvarmen

vi venter med bakterierne

-Krav om afkøling





Vekslerløsningen

Det var jyderne der ”opfandt” 

vekslerløsningen.

Men Københavnerne færdigudviklede den, 

udfordringen var nok det hårde vand i udfordringen var nok det hårde vand i 

København











Beholderkrav:

Stor afkøling.

Beholderbeskyttelse og evnt. Rørbeskyttelse.

Volumen udskiftes 2 gange i døgnet.

Lagdeling.Lagdeling.

Ved dimensionering, bemærk normen siger 

1,7 P. pr. lejlighed.

Pas på: Cu-rør og stålbeholder.





























Vandrør, hvad skal vi vælge

-Sorte rør, Nej siger FORCE

-Galvaniserede rør: tæringer, materialeafgivelse og 
elektrolyse

-Cu rør: materialeafgivelse.

-Plastrør: se bilag om biofilm. Længdeudvidelse -Plastrør: se bilag om biofilm. Længdeudvidelse 
samt kalk.

-Alu-pex: Der er plast indvendigt.

-Pex-rør: Vi er tvunget, men minimer, se biofilm.

-Rustfri stål: Kræv Cl 250 incl fittings, og ingen 
messing i den samlede installation.



El-tracing

Man el-trecer BV, styretemperatur 50 gr. C.

Man sparer BC

Mindre krav til plads i skakt.Mindre krav til plads i skakt.

Anlægsudgift nogenlunde ens.

Levetid ?



TI-forsøg

Ledningslængde 33,1 m.

BC og pumpetab: 27,8 W / m.

El-tracing: 14,5 W / m.El-tracing: 14,5 W / m.

Så skal man til at regne på hvad man 

køber energien til.



Supplerende bemærkninger.

• Da der ikke er en BC, forbedres afkølingen ved 

fjernvarme. (Ca. 10-15%).

• Man leder ikke brugsvand med bakterier 

tilbage til varmtvandsbeholderen.tilbage til varmtvandsbeholderen.

• Man kan lave Legionella bekæmpelse ved at 

hæve temperaturen til 60 gr. C. Eks. Om 

natten i en time en gang om ugen.

• Jeg kender en levetid på 18 år.



Miljøprojekt Nr. 603 2001

Metalafgivelse til drikkevand

Rigs-tests af materialer til 

husinstallationerhusinstallationer

Kate Nielsen

FORCE Instituttet



Forsøget viste at der fra gængse materialer er 

målt betydelige overskridelser af drikkevands-

krav for metallerne zink, kobber, nikkel og bly; 

men ikke for øvrige metaller.

Afgivelsen af zink, kobber og i nogen grad bly er 

stærkt afhængig af vandsammensætningen; stærkt afhængig af vandsammensætningen; 

således er metalafgivelsen fra varmforzinket stål 

og kobberlegeringer stigende med stigende 

hårdhed. Rustfrit stål afgav praktisk taget intet 

metal til drikkevandet. Andre nikkelholdige 

materialer, således forchromet messing, gav alt 

for store mængder nikkel fra sig.





Rustfri stålrør, men pas nu på



Messing igen



Bakterier og Legionella


















































































































