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1 Indhold og anvendelse

Denne kravspecifikation er udarbejdet som et feelles grundlag for HOFORs udbud inden for rgr- og
smedearbejder pa fiernvarmeprojekter.

Kravspecifikationen anvendes af HOFOR samt entreprengrer, radgivere mv. i forbindelse med
planlaegning, projektering, udbud og udfarelse af nye projekter.

Der er til denne kravspecifikation knyttet falgende:

e Bilag, se afsnit 5
e Normer og standarder, se afsnit 6
e Andre henvisninger, se afsnit 7

1.1 Begreber og definitioner

Ved rar- og smedearbejder pa fiernvarmeprojekter arbejdes der med begreber der er neermere
defineret i Tabel .

Tabel 2 Begreber og definitioner

Afspeerringsventil Afspaerringsmulighed pa fjernvarmeledninger
Afgrening med afspaerringsventil (876 mm) og
storzkobling, som er placeret i et dybdepunkt pa
fiernvarmeledningen eller i kamre, hvor det er muligt
at aftappe fjernvarmeledningen for vand.
Overvagning af leekager i fiernvarmesystemet.
Bestar af et saet alarmtrade som er indbygget i
Alarmsystem isoleringsskummet i praeisolerede stalrar.
Alarmtrddene samles i kredse af en vis starrelse og
forbindes til alarmskabe.

Afgrening, som udfgres med en anboringsventil.
Muliggar tilslutning af nye stik pa det eksisterende
tryksatte ledningsnet, hvorved ledningsnettet ikke
tgmmes for vand.

En betonbrgnd i jord bestdende af en betonkegle og
Brand brgndringe afsluttet med et deeksel i stal. Benyttes
typisk til ventilinstallationer.

Benaevnes ogsa afgreningshane. Engangshaner
Engangshane anvendes for midlertidig afspaerring indtil ledningen
senere skal viderefares.

Aftapningsventil

Anboring
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Tabel 3 Begreber og definitioner

Fjernvarmeledning til flere kunder i et
Fordelingsledning forsyningsomrade (typisk dimension g60 — 2219
mm).
Benaevnes ogsa engangskompensator,
startkompensator, E-kompensator og E-muffe. En
Forspaendingselement komponent som svejses ind i rgrsystemet og
fungerer som en "ekspansionsmulighed” i
forbindelse med forspaendingen.
Fjernvarmeledninger, der forbinder de
kabenhavnske fiernvarmeveerker, spidslastcentraler
samt vekslerstationer med de kgbenhavnske
Hovedledning forsyningsomrader for fiernvarme. Hovedledninger
er ofte udformet som ringforbindelser for at gge
forsyningssikkerheden (typisk dimension 168 —
g711mm).
En betonkonstruktion i jord til optagelse af
ekspansion og/eller placering af ventiler.
Kammer Betegnelsen "huskammer” anvendes i keeldre, hvor
HOFOR har en afspeerringsmulighed, som ikke er
en del af kundeanleegget.
Der anvendes forskellige typer som listet herunder:

e Aksial (Betonkanaler og kamre)

e Lateral (Kamre/specielle forhold)

e Svingkompensator (Kamre)
Kundens anlaeg omfatter tilslutningsanleeg,
opvarmningsanleeg og varmtvandsinstallation og er
inddelt i en primaer- og en sekundeerside.
Tilslutningsanleegget regnes fra hovedhanerne til og
med opvarmningsanleeggets varmeveksler og
varmtvandsinstallationens varmeflade.
Opvarmningsanleegget er den del af anleegget, hvor
centralvarmevandet cirkulerer.
Varmtvandsinstallationen er den del af anleegget,
hvor brugsvandet opvarmes.
Afspeerringsventiler, som HOFOR placerer i hver
kundes varmecentral.
Den del af fiernvarmeanlaegget, hvor
fiernvarmevandet cirkulerer.
Den del af anlsegget, hvor centralvarmevandet
cirkulerer og hvor det varme brugsvand befinder sig.

Kompensatorer

Kundeanleeg

Kundehaner

Primaerside

Sekundeerside

_|

abel 4 Begreber og definitioner

Ogsé benaevnt meldekabler. Kabel som installeres i

Signalkabler kabelrar/treekrar (typisk fiber- eller kobberkabel).
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Sinuskurveforlagte preeisolerede kobberrgr med
Sinusrar mineraluldsisolering. Ekspansionen optages ved
sideveerts beveegelse i kurverne.

Fjernvarmeledning til den enkelte kundes
varmecentral (typisk dimension g15 — 114 mm).
Afgrening med afspaerringsventil (234 mm) og
klokobling, som er placeret i et toppunkt pa
fiernvarmeledningen eller i kamre og keeldre, hvor
det er muligt at afbleese luft, som er opsamlet i
ledningen. Anvendes ogsa til indbleesning af luft ved

Stikledning

Udluftningsventil

aftapning.

Benaevnes ogsa varmevekslerrum. Et rum til stgrre
Varmecentral

kundeanlaeg.

Benaevnes ogsa kobber/stal overgang eller
Cu/Fe overgang loddesvejseovergang. Preefabrikeret overgang fra

stal til kobber

2 Projektering

Ved planlaegning og projektering af fiernvarme skal falgende dokumenter anvendes:

e Laegningsregler — Fjernvarme:
o Preeisolerede stalrgr i jord — Jf. "Leegningsregler HOFOR”
o Cu-Flex (Leverandgrens specifikationer)
o Sinusrgr (Leverandgrens specifikationer)

Endvidere anvendes fglgende bilag til projektering:

e FJV 102 B1 Effekt og dimensioner for fiernvarmergr

e FJV 102 B2 Opmaling og nivellement af vej, gard og kaelder

e FJV 102 B3 Andre ledningsejere

o FJV 102 B4 Rar og kappedimensioner for preeisolerede rgr, HOFOR

e FJV 102 B5 Huskeliste for projekterede ledningsplaner

e FJV 102 B6 Standardtekster pa projekttegninger

e FJV 102 B7 Overgang fra preeisolerede stalrgr til kobberrgr

e FJV 102 B8 Overgange og afgreninger fra betonkanaler til praeisolerende stal- og kobberrar -
principtegning

e FJV 102 B9 Fastspeendinger ved indfgring af rer i bygninger og bygvaerker - principtegning

e FJV 102 B10 Afspeerringsprincipper

e FJV 102 B11 Placering af ventiler i ventilorgnde

e FJV 102 B12 Oversigt over godkendte kundehaner

e FJV 102 B15 Princip for ekspansionsoptagelse af fritiggende rgr i bygninger

e FJV 102 B18 Princip for placering af fiernvarmestik
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2.1 Dimensioneringsforudsatninger

2.1.1 Tryk og temperatur

Den vandbaserede fijernvarme i Kgbenhavn skal dimensioneres efter PN 16, 10 bars driftstryk og en
fremlgbstemperatur pa 110 °C.

Relevante links:

o Kort over maksimale driftstryk i HOFORSs forsyningsomrade
o Lavtemperaturomrader i HOFORs forsyningsomrade

2.2 Fastlaeggelse af ledningsdimensioner

Strategier og planer for distributionsnettet varetages af HOFOR, som ligeledes er ansvarlig for at
udfgre hydrauliske beregninger for ledningsnettet inkl. Lavtemperaturomrader, se bilag FJV 102 B1
Effekt og dimensioner for fiernvarmergr.

2.2.1 Tracering og planlaegning

Projektforslag for hvert enkelt fiernvarmeprojekt indeholder forelgbigt udkast til tracering og
ledningsdimensionering, som er udarbejdet af HOFOR.

| forbindelse med projekteringen samt ved projekteendringer, skal der rekvireres nye beregninger fra
HOFOR.

Projekteendringer, som kreever ny beregning fra HOFOR:

e Traceeendringer

e /Endret kundegrundlag (eendrede varmebehov)

e /Endret forsyningsomrade

o Diriftsforhold

e Andre forhold, der kan have betydning for ledningsdimensionerne

2.3 Opmaling

Inden projektering kan pabegyndes, skal kommende ledningstracé og vejens udstyr opmales. Se
bilag FJV 102 B2 Opmaling og nivellement af vej, gard og keelder.

Herudover ggres ogsad opmaerksom pa falgende dokumenter:

e FJV 102 B3 Andre ledningsejere
e OPM 101 Kravspecifikation - Opmaling

2.4 Generelle overvejelser i forbindelse med projektering

Ved projektering af et fiernvarmeprojekt skal falgende indteenkes i projektet:
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2.4.1 Driftsforhold

e Etapeopdeling teenkes ind i projektet, herunder driftsforhold som
o Delvis idriftseettelse — sektionering, engangshaner, mulighed for vandpafyldning.
o Interimsledninger — typisk ved ledningsrenovering.
o Trykprgvning — adgang til behandlet vand, udluftning, aftapning.
o Varmeforspaending — omlgb, lasker pa forspaendingselementer, tilfyldningsgrad.
¢ Fremtidige driftsforhold (i dialog med HOFOR)
o Ventiler skal placeres under hensyntagen til trafikale forhold samt sikkerhed for
driftsmedarbejdere.

2.4.2 Myndigheder

e Trafikafvikling herunder ogsa busdrift ved udferelse af projektet skal overvejes under
projekteringsfasen. Navnlig skal brandredning og renovationshandtering indarbejdes i
planlaegningen.

¢ Ved vanskelige vejkrydsninger skal Kgbenhavns Kommune — Center for Trafik og Byliv
involveres allerede i projekteringsfasen.

o Respektafstande til treeer og anden beplantning skal overholdes. Kgbenhavns Kommune -
Center for Byens Drift skal hgres i tilfeelde af neerfaring med treeer og parker i gvrigt.

o Seerlige regler for sikringsrum (beskyttelsesrum/daekningsgrave). | tilfeelde af
rgrgennemfgring igennem sikringsrum sker det i samarbejde med HOFORs tilsyn og
Beredskabsstyrelsen.

e Kulturstyrelsen (Bygningsfredninger og fortidsminder)

e Kgbenhavns Museum (Arkaeologi)

o Center for Byggeri (Beskyttelseslinjer til fortidsminder)

2.4.3 Andre ledningsejere

o Allerede i projekteringsfasen kan det vaere ngdvendigt at kontakte relevante ledningsejere
ved krydsning af andre ledninger eller potentiel omlaegning af andre ledninger.

e Stgrre ledningsomleegninger skal om muligt undgas ved justering af det planlagte tracé. Det
anbefales at udfgre prgvegravninger ved kritiske forhold.

e Ved naerfgring og krydsning af andre ledninger skal respektafstande overholdes.
Respektafstande fremgar af DS 475:2012, tabel 4.6.1.

e Neerfgring: Generelle bestemmelser og vejledninger i forbindelse med naerfgring findes i
"Handbog om Neerfgring”
e Se bilag FJV 102 B3 Andre ledningsejere

2.4.4 Milja- og arbejdsmiljgforhold

e Jordforurening undersgges af HOFOR og der vurderes genindbygningspotentiale.

¢ Grundvandstand og eventuel behov for udledning af vand til kloak vurderes sammen med
HOFOR.

e Asbest i eksisterende rgr, kanaler og varmecentraler skal undersgges i projekteringsfasen.
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¢ HOFOR generelle miljg- og arbejdsmiljgkrav skal opfyldes. Det skal allerede i projekteringen
sikres, at projektet kan udfgres sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

e Ved projektering af fiernvarmeledninger i baggarde og lignende steder med begreensede
adgangsforhold skal muligheden for transport og handtering af rar overvejes. Navnlig skal
brug af dobbeltrgr vurderes.

2.45 Andre tekniske forhold

¢ Ved bestemmelse af laegningsdybden, tages hensyn til kommende belaegning samt plads til
projekterede og kommende afgreninger

o Afgreninger skal have jorddeekning pa minimum 550 mm. Deraf fglger, at
hovedledningen skal have en jorddeekning sa afgreningen kan udfgres korrekt.

o Séfremt jorddaekningen bliver mindre end foreskrevet, skal der efter aftale med
HOFORs tilsyn etableres beskyttelse over rgret. Der ma ikke etableres understik
medmindre der ikke findes alternative lgsninger.

e Traceet skal placeres pa en made, sadan at tillaegsarealer, der skal retableres bliver
minimeret.

e | projektet undersgges skridlinjer pa bygningsfundamenter i forhold til ledningstracéet. Krav
til skridliner fremgar af DS475.

e Svejsninger ma ikke placeres under andre ledninger eller blokke af hensyn til
anlaegsarbejdet.

e Ror leegges med sa lille gravedybde som muligt fra overkant af rer til terreen, se Figur 1.

Jorddaekke

Villaveje: Min. 600 mm til overside rar — i praksis lsegges rerene
900 mm til underside
For dobbeltrer kan bade fordelingsrer og afgreninger
placeres min. 550 mm til overside.
Min. 550 mm til overside T-stk

Steerkt befaerdede veje: Min. 850 mm til overside rar
Min. 650 mm til overside T-stk

Som undtagelse kan jorddaekningen pa afgreninger knibes til 500 mm, hvis ikke
andet er muligt.

Afstand til kantsten (planskitse)

Minimum 750 mm hvis forholdende tillader det.
Dette er for at minimere tillzegsarealer som
reetableres og undga reetablering af
rendestensbrgnde

Kantsten

| | Fjernvarmergr

| | Fiernvarmergr

Figur 1 Jorddaekke og afstand til kantsten
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2.5 Rertyper

HOFOR anvender fglgende rartyper (mediergrsdimensioner):

o Preeisolerede stélrgr, dobbeltrgr; 27 mm — 219 mm.
o Preeisolerede stélrgr, enkeltrgr; 227 mm — g711 mm.

Preeisolerede stalrars dimensioner fremgar af bilag FJV 102 B4 Rar og kappedimensioner for
preeisolerede rgr:

e Praisolerede kobberrgr, dobbeltrar; 15 mm — 28 mm.
e Praeisolerede kobberrgr, enkeltragr; g15 mm — 28 mm.

Dimensioner og isoleringstykkelser for praeisolerede kobberrgr fremgar af bilag FJV 102 B4 Rer og
kappedimensioner for preeisolerede rgr:

e Praeisolerede kobberrgr, sinus dobbeltrgr; 215 mm — 54 mm.
e Preaeisolerede kobberrgr, sinus enkeltrgr; 222 mm — 289 mm.

Dimensioner og isoleringstykkelser for preeisolerede kobberrar, sinus fremgar af bilag FJV 102 B4
Rar og kappedimensioner for preeisolerede rar:

e Handisolerede stalrgr; 27 — 711 mm.

Isoleringstykkelser for handisolerede rer fremgar af tegning 52-0755 Vejledende isoleringstykkelse.

2.6 Indhold af projekttegning

En projekttegning hos HOFOR bestar bade af et plan- og et leengdesnit.

Plantegninger er altid i malestoksforhold 1:250 og hgjden for leengdesnit altid i malestoksforhold
1:100.

Se ogsa bilag FJV 102 B5 Huskeliste for projekterede ledningsplaner.

Udover selve fiernvarmeledningerne er der tilknyttet et antal forskellige komponenter til
ledningsnettet:

e Bgjninger

e Reduktioner

e Afgreninger (T-stykker, parallel T-stykker, anboringer)
o Afspeerringsventiler

e Udluftningsventiler

e Aftapningsventiler

e Kundehaner

e Fastspeendinger

o Forspeendingselementer

o Buksergr (overgang til dobbeltrar, F-rar, Y-rgr, H-rar)
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e Skabe til indfgring, hydraulik, alarm, omlgb og signalkabler
e Hydraulisk betjening

¢ Alarmudtag

e Traekrgr til signalkabler

e Engangshaner

e Omlgb

e Foringsror

o Kappefastspaendinger

e |soleringsplader

e Beskyttelsesplader

Alle komponenter tegnes ind pa projektet. Desuden angives svejsesamlinger (muffer), smig (grader)
samt sand- og skumpuder pa projekttegningerne.

Koordinater pa retningseendringer angives sa vidt muligt pa projekttegningerne.

Standardtekster som skrives pa projekttegningen fremgar af bilag FJV 102 B6 Standardtekster pa
projekttegninger.

2.7 Principper for overgange imellem rgrsystemer

Der skal tages seerlige hensyn ved overgange mellem rarsystemer bade nar overgangen sker i jord
og nar overgangen sker ved indfgring af rer i en bygning.

Jord til jord

1. Fastrer til sinus: Se bilag FJV 102 B7 Overgang fra praeisolerede stalrar til kobberrar
2. Afgrening fra betonkanal: Se bilag FJV 102 B8 Betonkanaler og kamre — Principper for
ekspansionsoptagelse og afgreninger.

Glidergr til fastrar: Overgangen skal altid placeres pa et ekspansionsmaessigt neutralt punkt.
4. Afgrening fra gliderer til fastrgr: Afgrening placeres teet pa en fastspaending. Hvis ikke det er
muligt opbygges afgreningen pa stedet med plads til ekspansion evt. med mineraluld og

PEH kappe.

w

Jord til bygning

1. Fastrar til bygning, se bilag FJV 102 B9 Fastspaendinger ved indfgring af rar i bygninger og
bygveerker.

2. Sinus til bygning, se bilag FJV 102 B9 Fastspeendinger ved indfgring af r@r i bygninger og
bygveerker.

3. Stikindfaring til bygning, se standard tegninger 52-0761 — 52-0770.

2.8 Afspaerringsprincipper

Afspaerringsmuligheder i fiernvarmenettet placeres af hensyn til bade strategiske og akutte forhold.
Afspeerringer kan placeres efter nedenstaende principper, men placering skal altid godkendes af
HOFOR.
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2.8.1 Afspeerringer for stik og afgreninger

Her bar placeres en
STAL ventil, da stikket feres
langt i kaelder og gard

Fordelingsledning til villaomr.

STAL

-
L
MNormalt ingen

afspaerringsventil pa
kobberstikket

KOBBER

[ SERRER

Hovediedning / Fordelingsledning

|
4

Normalt ventil her, ved afgrening
fra hovedledning.

Normalt ingen ventil ved afgrening
fra fordelingsledning her hvis:

- Stikket er kort

- Kundehaner placeres hvor stikket
feres ind i kaelderen

Fordelingskedning - STAL

Mormalt placeres
afspazrringsventiler ved afgrening
fra hovedledning til
fordelingsledning

Figur 2 Afspeerringsprincipper fra bilag FJV 102 B10 Afspaerringsprincipper

2.8.2 Afspeerringer for hovedledninger

Ved placering af afspeerringsmuligheder pa hovedledninger i ledningsnettet skal der bade tages
strategiske og driftsmaessige hensyn.

Afspeerringer kan projekteres efter nedenstaende principper, men placering skal altid godkendes af
HOFOR.

2.8.2.1 Strategiske afspeaerringer
Disse afspaerringer placeres i ledningsnettet som en forsyningssikkerhedsmeessig foranstaltning.

Anvendes iszer i forbindelse med ringforbindelser, sektionering af forsyningsomrader m.m.
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2.8.2.2 Akutte afspeerringer
Disse afspeerringer placeres i nettet af driftsmeessige arsager. Afspzerringer placeres som

hovedregel saledes i ledningsnettet, at en aflukning kan handteres og afsluttes pa 24 timer.
Ledningsarbejdet skal veere afsluttet indenfor 24 timer. Arbejdet bestar overordnet af:

1. Vandaftapning fra ledningssektionen
2. Selve ledningsarbejderne
3. Vandpafyldning af hele ledningssektionen

2.9 Ventiltyper

2.9.1 Afspeerringsventiler

Afspeerringsventiler placeres pa ledningsnettet ud fra afspaerringsprincipperne beskrevet i Afsnit 2.8.

Pa raret placeres ventilerne sa ventilspindlerne enten star lodret eller skratstillet og enten med 15-
20 cm afstand eller minimum 1,2 m afstand. Dette afhaenger af ventilernes dimension og
spindelhgjde og fremgar af bilag FJV 102 B11 Placering af ventiler i ventilbrande.

Betjeningen af afspeerringsventilen fremgar af nedenstaende tabel. | dimensionerne 2219 og 2273
kan snekkegear veelges, hvis forholdene tillader uhindret adgang til brgnden.

Tabel 5 Afspeerringsventilers dimension og betjening

0-2168 Manuel betjening
2219 - 273 | Snekkegear eller hydraulisk aktuator
2324 - g711 | Hydraulisk aktuator

2.9.2 Engangshaner

Engangshaner anvendes, nar en etape gnskes idriftssat, inden den videre rarfaring er feerdig eller
rarledningen farst skal viderefares pa et senere tidspunkt. Engangshaner kan leveres i
dimensionerne DN15 — DN200.

Der skal anvendes engangshaner af en type med dobbelte o-ringe og svejsbar prop med bredde
svarende til ventilspindel samt metal/metal taetning i bunden.

| folgende situationer kan det overvejes at anvende engangshaner:

o Kiritiske steder for aflukning
e Ved aftapning af store vandmaengder ved fortseettelse af tracé
e | forbindelse med delvise idriftseettelser

Anvendelse af engangshaner ma kun ske efter forudgaende aftale med HOFOR.

Det er mere lempeligt at anvende engangshaner i keeldre end i jord, da der er stagrre chance for at
opdage eventuelle uteetheder i keelderen end i jorden.
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Engangshaner skal kun betjenes i forbindelse med den videre fremfgring. I tilfeelde hvor der kan
vaere behov for flere betjeninger, anvendes afspaerringsventiler enten som jordforlagte eller i
keelderen.

2.9.3 Kundehaner

Kundehaner er afspaerringsventiler til kundens anlaeg og placeres i forbindelse med alle
varmecentraler. Installationer herefter er kundens eget anleeg.

Indfaring type 1 Indfaring type 2 Indfaring type 3 Indfaring type 4 Indfering type 5
i . o (=EED)
Wi y | 1
H | f |
B V,
Va
Vi H
B Vs
Indfering type 7 Indfaring type 8 Indfaring type 9 Indfering type 10
Vi ot
TO | |
H M i
| =l =S == C =5
: B
Type 1-12
Indfaring type 12 Indfering type 13 Ind i rummet
H

Figur 3 Se bilag FJV 102 B18 Princip for placering af fjernvarmestik

2.9.3.1 Seerligt for kundeanleeg stgrre end 2 MW
Der geelder seerlige forhold for varmecentraler/kundeanlaeg som har en effekt pa over 2 MW, jf.

Arbejdstilsynets meddelelse nr. 1.02.1 — Rum for varmekedler og varmevekslere:
Varmevekslerrum (Varmecentral)

Det er ejendommens ansvar at der skal veere mindst 2 udgange fra rummet. Det er HOFORs ansvar
at primeersidens afspaerringsventil ogsa skal kunne lukkes udefra.

294 Aftapningsventiler

Der placeres altid et seet aftapningsventiler mellem afspzerringsventiler pa jordforlagte hoved- og
fordelingsledninger samt i kamre. Aftapningsventiler udfgres altid i 876 (DN65) og placeres teettest
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muligt pa dybdepunkter. Aftapninger pa dobbeltrgr bestilles med @76 aftapningsrar med en
indbyrdes placering iht. FJV 102 B11 Placering af ventiler i ventilbrande.

Aftapningsventiler skal placeres, sa de kommer til at sidde betjeningsvenligt og tager hgjde for
trafikale forhold og sikkerheden for driftsmedarbejderne. Placering af aftapningsventiler skal altid
godkendes af HOFOR.

Der skal ikke afseettes aftapningsventiler hvor hovedrgrsdimensionen er g114 (DN100) eller mindre.

Der placeres altid aftapningsventiler i dybdepunkter i kamre. Aftapninger i kamre udfgres i DN 50,
som pasvejses hovedrgret kl. 16:30 og fares ud i vandret med en 45° bgjning. Der anvendes
fedthaner, som afsluttes med blindflanger.

Der placeres aldrig aftapningsventiler i keeldre.

2.9.5 Udluftningsventiler

Der placeres altid et seet udluftningsventiler mellem afspaerringsventiler pa jordforlagte hoved- og
fordelingsledninger samt i kamre. Udluftningsventiler udfares altid i 34 (DN25) og placeres teettest
muligt pa toppunkter. Ved at leegge ledningen dybere pa delstreekninger kan antallet af toppunkter
reduceres. Det skal vurderes ud fra gravedybde og leengde om det kan betale sig at fierne et
toppunkt.

Udluftningsventiler skal placeres, sa de kommer til at sidde betjeningsvenligt og tager hgjde for
trafikale forhold og sikkerheden for driftsmedarbejderne. Placering af udluftningsventiler skal altid
godkendes af HOFOR.

Der placeres altid udluftningsventiler pa toppunkter i kamre.
Der placeres aldrig udluftningsventiler i keeldre.

2.9.6 Ventilbrgnde

Jordforlagte afspaerringsventiler, udluftningsventiler og aftapningsventiler og omlgb placeres i
ventilbrgnde.

Under projektering af ventilbrande skal der tages hensyn til den fremtidige drift:

e Ma ikke placeres i meget trafikerede kgrebaner eller hvor der ikke er mulighed for passage
for den kegrende trafik.

e Ma ikke placeres i permanente parkeringspladser.

e Placering i fortove og cykelstier bar undgas.

Detaljer vedrarende placering af ventiler i brgnde fremgar af bilag FJV 102 B11 Placering af ventiler
i ventilbrgnde.

2.10 Traekror

Treekrar i fiernvarmenettet udfgres i henhold til kravspecifikation FJV 101 Jordarbejde.
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2.11 Betonkanaler

Arbejde pa betonkanaler udfgres typisk ved indgreb pa eksisterende betonkanaler.

Den principielle opbygning af det eksisterende betonkanalsystem fremgar af bilag FJV 102 B8
Betonkanaler og kamre — principper for ekspansionsoptagelse og afgreninger.

2.12 Kalderledninger

Rarfagringen for keelderledninger projekteres under hensyntagen til falgende:

o At rgrene ikke ekspanderer ind i andre rgrinstallationer og bygningsdele.

e At rgrene ikke placeres foran dgre, vinduer, renselemme eller lignende.

e At bygningsdele og baerende konstruktioner ikke pavirkes utilladeligt, iseer ved boring af
huller og placering af baeringer.

e At der er plads til de foreskrevne isoleringstykkelser.

e At ejendommens ejer/brugere skal veere sa lidt generet af rarene som muligt.

Ekspansionsoptagelse for kaelderledninger fremgar af afsnit 2.13.

Keelderledningen fares frem til kundens varmecentral, hvor der afsluttes med et seet kundehaner. |
nogle tilfeelde placeres en afgrening og ledningen viderefares til én eller flere ejendomme.

Som udgangspunkt anvendes stalrar i keeldre, men i seerlige tilfeelde kan der anvendes kobberrgr.
Kobberrar bar dog kun anvendes pa korte straekninger, fx hvor svejsning af rgr er forbundet med
brandfare.

Der skal tages hensyn til at udvidelseskoefficienten for kobber er 42 % starre end for stal samt at
formlen for beregning af ekspansionsarme (afsnit 2.13.3.4) ikke er gaeldende for kobber. Endelig er
det ikke muligt, at montere fastspaendinger pa kobberrgr. Almindelige praeisolerede stalrar med
polyurenthanskumisolering ma ikke anvendes i kaeldre pga. brandfare. Her kan alternativt anvendes
preeisolerede stalrgr med mineraluldsisolering og plastkappe hvor handisolering ikke er muligt.

2.13 Ekspansionsoptagelser for fritliggende ror

Fritliggende rgr forekommer hovedsageligt i keeldre, kamre og betonkanaler. Ved fritliggende rar
optages ekspansioner ved hjeelp af ekspansionsarme, lyrer eller kompensatorer. Kompensatorer
anvendes dog ikke i keeldre. For at sikre kontrolleret optagelse af ekspansioner fikseres rgrene pa
strategiske steder med fastspeendinger. Lange rgrledninger sikres mod udbgjning ved hjeelp af
sidestyr.

Se principper i bilag FJV 102 B15 Princip for ekspansionsoptagelse af fritliggende rar i bygninger.

2.13.1 Placering af fastspaendinger og sidestyr

Fastspaendinger i fiernvarmesystemet placeres i henhold til nedenstaende retningslinjer, se i gvrigt
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.:
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e Fastspeaendinger placeres altid ved kundehaner under hensyntagen til ekspansionsarme
e Fastspaendinger placeres | forhold til ekspansionsarme pa ledningsstraekket

e Fastspeendinger ved facadegennemfgringer:
o Ved indfaring af sinus rgr (se bilag FJV 102 B9 Fastspaendinger ved indfgring af ror i
bygninger og bygveerker).
o Ved indfaring af preeisolerede fastrgr monteres ikke fastspaending medmindre det er
ngdvendigt af hensyn til den indvendige rarfaring (se bilag FJV 102 B9
Fastspeaendinger ved indfgring af ra@r i bygninger og bygveerker).

Sidestyr i fiernvarmesystemet placeres i henhold til nedenstaende retningslinjer, se i gvrigt Figur 4:

e | betonkanaler
e Evt. pa lange kaelderledninger

————— Przisolerede stalrer
BMmin
BMmax a
[k—— Afstand fra bejning til afgrening
Yderveeg Armen for L beregnes og fordeles pa a1 og a2
=1 Laengden for a2 skal overholdes inden
afgreningen, sa afgreningen ikke monteres i
den bevaegelige zone.
a
— &  d
i
u
L re--- |
2 \ 2
1 \
a3 | o 000~ e
e ﬂg _ \{ QOvale huller pga. tveergaende |
- kspansion i v: |
. R @ | ekspi &g
Ventil D<]-| | '_E ______________ 1
Y -
c
]
2 5
{ 1
1 ]
1 i ‘E
1 ]
1 5 5 1 ! I _
I |3 5 |
Ls

_“_ Fastspeending

+ Sidestyr (ved lange ledninger)

& ——a [ Varm position

—— | Kold position

BM,,, | Minimum laengde fra en praerersbejning eller afgrening

BMmax | Maksimal lzzngde fra en preerersbejning eller afgrening
AL | Den faktiske ekspansion

L, | Leengde

a, |Ekspansionsarm

Figur 4 Eksempel pa placering af fastspaendinger og sidestyr, se bilag FJV 102 B15

2.13.2 Beeringer
Valg af beeringer sker i den udfgrende fase og er ssedvanligvis ikke en del af projekteringen. Se
afsnit 3.6.1 og 3.7.1.
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2.13.3 Ekspansion

Ved projektering fastlaeegges de ngdvendige ekspansionsarme og lyrer, se bilag FJV 102 B15
Princip for ekspansionsoptagelse af fritiggende rar i bygninger.

Safremt laengden pa en ekspansionsarm eller lyre ikke kan overholdes forspaendes
ekspansionsarmen eller lyren den halve ekspansion, hvorved laengden kan reduceres. | disse
tifeelde angives ekspansionsarmen eller lyrens leengde pa ledningsplanen med tilfgjelsen:
"Forspeendes”.

2.13.3.1 Formelgrundlag for ekspansionsarm ved 90° bgjning uden forspaending
Ekspansionsarm ved 90° bgjning uden forspaending er illustreret pa Figur 5 og udregnes ved brug af
Formel 1.

Figur 5 Ekspansionsarm ved 90° bgjning uden forspaending

_H_ Fastspaending

- -« | Varm position
—— | Kold pasition
L |Leengde

AL | Den faktiske ekspansion

a | Ekspansionsarm
I
I

Formel 1 Beregning af ekspansionsarm ved 90° bgjning uden forspeending

a=0,63vd x LxAT x a

a = ekspansionsarm [m] d = rgrets yderdiameter [cm]
L = leengde af rgret [cm] a = Varmeudvidelseskoefficient for stal 1,2x10°[1/°C]

AT = Temperaturforskel mellem maksimal driftstemperatur 110 °C og installationstemperaturen [°C]
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2.13.3.2 Formelgrundlag for ekspansionsarm ved 90° bgjning med forspaending
Ekspansionsarm ved 90° bgjning med forspaending er illustreret pa Figur 6 og beregnes ved brug af

Formel 2.

Figur 6 Ekspansionsarm ved 90° bgjning med forspeending

_||_ Fastspaending

= - -« | Varm position
o~ -~ | Kold position
—— | Neutral position
L [Laengde
AL | Den faktiske ekspansion

a | Ekspansionsarm

Formel 2 Beregning af ekspansionsarm ved 90° bgjning med forspeending

a=0,63 ’dXLXZATXC(

a = ekspansionsarm [m] d = rgrets yderdiameter [cm]

L = leengde af rgret [cm] a = Varmeudvidelseskoefficient for stal 1,2x«10°[1/°C]

AT = Temperaturforskel mellem maksimal driftstemperatur 110 °C og installationstemperaturen [°C]

2.13.3.3 Formelgrundlag for ekspansionsarm for lyrer uden forspaending
Ekspansionsarm ved lyre uden forspeending er illustreret pa Figur 7 og beregnes ved Formel
1Formel 3.
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Figur 7 Ekspansionsarm ved lyre uden forspaending

(] ]
1 1
] I [0
\ ]
\ ]
]
\D ‘

e — -+ | Varm position

—— | Kold position
L | Leengde
AL | Den faktiske ekspansion

a | Ekspansionsarm

Formel 3 Beregning af ekspansionsarm ved lyre uden forspeending

dxLxAT xa
2

a=0,63

a = ekspansionsarm [m] d = rgrets yderdiameter [cm]

L = leengde af rgret [cm] a = Varmeudvidelseskoefficient for stal 1,2«10°[1/°C]

AT = Temperaturforskel mellem maksimal driftstemperatur 110 °C og installationstemperaturen [°C]

2.13.3.4 Formelgrundlag for ekspansionsarm for lyrer med forspaending
Ekspansionsarm for lyrer med forspaending er illustreret pa Figur 8 og udregnes ved Formel 4.
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Figur 8 Ekspansionsarm ved lyre med forspeending

e - -+ | Varm position

+ - -+ | Kold position

——— | Neutral position
L |Laengde

AL | Den faktiske ekspansion

a | Ekspansionsarm

Formel 4 Beregning af ekspansionsarm ved lyre med forspaending

dxLxAT xa
a=0,63
4
a = ekspansionsarm [m] d = rgrets yderdiameter [cm]
L = leengde af rgret [cm] a = Varmeudvidelseskoefficient for stal 1,2«10°[1/°C]

AT = Temperaturforskel mellem maksimal driftstemperatur 110 °C og installationstemperaturen [°C]
Den faktiske ekspansion AL beregnes ved brug af Formel 5.

Formel 5 Beregning af den faktiske ekspansion

AL=L x AT xqa

AL= Den faktiske ekspansion [mm]
L =leengden af raret [mm]
a = Varmeudvidelseskoefficient for stal 1,2x10° [1/°C]

AT = Temperaturforskel [°C]
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3 Udfgrelse

3.1 Materiale- og komponentkrav

Krav til materialer og komponenter i fiernvarmenettet fremgar af FJV 102 B22 Materiale- og
komponentkrav.

3.2 Praisolerede stalror

Vejledende starrelser pa rendegravninger og svejsehuller for preeisolerede stalrar fremgar af
tegning 52-0734 Vejl. Gravebredder m.m. ved ledning af preeisolerede stalrar. For gvrige krav til
gravning og afstivning henvises til kravspecifikation FJV 101 Jordarbejde.

Rar og komponenter med alarmtrade skal ved rgrnedlaegning vende saledes, at alarmtradene kan
forbindes i henhold til rarleverandgrens forskrifter, se Laegningsregler HOFOR.

Stropper og det de fastggres til, skal veere dimensioneret til at beere veegten af vandfyldte rar med et
tilleeg pa 50 %. Rarene ma ikke haenges op i rendegravningens tvaerafstivning (soldater).

3.2.1 Forspaendingselementer

Forspaendingselementer svejses ind i rarsystemet, hvor det er projekteret. Det skal kontrolleres, at
forspaendingselementet er forspaendt til det korrekte forspeendingsmal. Forspeendingselementet
fastholdes i den forspaendte position vha. pasvejste lasker, se tegning 52-0744 Fiksering af
forspeendingselement. Hvis laskerne er udfart forskriftsmaessigt i henhold til leverandgrens
anvisninger, kan de overfare kraefterne ved en trykprgve. Hvis udgravningen er helt tilfyldt inden
vandpafyldning, er jordfriktionen tilstreekkeligt til at holde pa kreefterne ved en trykprgve og lasker
kan derfor udelades.

Inden varmeforspaending fiernes laskerne og heeftninger bortslibes, sa forspeendingselementet kan
ga sammen ved varmeforspaendingen. Nar de frie ender i forspeendingselementet er gadet sammen,
fastlases forspaendingselementet med en rundsvejsning.

Pa forspaendingselementer med mulighed for teethedspravning, skal dette udfares og pravehullet
afproppes.

3.2.2 Dobbeltrar

Der skal pa dobbeltrar monteres fikseringsplader ved retningsaendringer, ved reduktioner pa det
starste rar, og for enden af hver ragrstraekning (en afgrening er ogsa enden af rer) se
Leegningsregler HOFOR afsnit 4 og tegning 52-0845 Dobbeltrgr og fikseringsplader. Montagen
aftales med HOFORs tilsyn inden opstart af arbejdet.

3.2.3 Alarmsystem

Der etableres altid alarmsystem pa preeisolerede stalrgr. Der etableres ikke alarmsystem pa
kobberrgr.
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Hvor preergr med alarmtrade afsluttes i keeldre og bygvaerker skal der altid pasvejses
stelforbindelser pa rgrenden og alarmtradene luses og isoleres, se bilag FJV 102 B17 Samling af
alarmtrade ved indfaring i bygninger.

Ved gennemfgring i keeldre kan alarmkabel traekkes med langs keelderledningen sa der kan males
pa preerar der fgres videre i baggarden.

Hvor der pa tegningen er angivet, at alarmudtag skal fares til skab eller brand, skal entreprengren
pasvejse stelforbindelser 10 cm fra rundsvejsningen, se bilag FJV 102 B19 Alarmudtag.

3.2.4 Skumpuder

Det fremgar af projekttegningerne eller aftales med HOFOR tilsyn, hvor der monteres skumpuder i
forbindelse med preeisolerede rgr. Skumpuder monteres pa alle udluftninger, aftapninger og ventiler.
| visse tilfelde skal der efter HOFORSs tilsyns anvisning monteres skumpuder pa bgjninger og
afgreninger. Pa rarene monteres skumpuder pa siden af rgrene iht. nedenstaende skitse. Pa
udluftninger og aftapninger monteres skumpuder rundt om hele rgret. Skumpuder monteres med
tape. Skumpuden skal virke som en "fjeder” i jorden og derfor er det vigtigt at montagen udfares sa
denne funktion er geeldende. Skumpuderne skal fastgares, sa de ikke forskydes under det
efterfglgende tilfyldningsarbejde.

Figur 5 Tveersnit af preeisoleret rar med skumpuder

3.3 Samling af stalrer og komponenter

3.3.1 Svejseprocedurespecifikationer (WPS)
Svejseprocedurespecifikationerne skal udarbejdes efter DS/EN ISO 15609-1:2005, og godkendes af
akrediterede firmaer. Godkendte WPSer skal forefindes pa arbejdspladsen.

Hvis der udfgres svejsesgmme uden en pa forhand godkendt svejseprocedurespecifikation kan det
medfgre kassation af arbejdet for den pageeldende rarstraekning.

Svejseprocedurespecifikationer (WPS) skal geelde for alle samlings- og reparationsmetoder. Alle
procedurespecifikationerne skal godkendes af HOFOR inden samlingsmetoderne benyttes. Alle
certifikater skal Igbende sendes til HOFOR.

3.3.2 Svejsning
Svejsningerne skal udfgres i henhold til DS 13941 +A1:2010.
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e Svejsesgmme pa ledningsanlaeg skal mindst kunne opna niveau C i henhold til DS/EN 1SO
5817:2014.

e Svejsninger i brgnde og tunneler samt pa kritiske steder efter tilsynets anvisning skal mindst
kunne opna niveau B i henhold til DS/EN ISO 5817:2014.

e Kantsgmme skal kunne opna mindst niveau B i henhold til DS/EN ISO 5817:2014.

Der skal vaere minimum 5 gange godstykkelse mellem to svejsesgmme med mindre andet er
malsat. Omradet 50 mm fra svejsningen pa begge sider af samlingen skal holdes fri for stav, snavs,
fedtstof og vand.

Til samling af rgr anvendes manuel lysbuesvejsning eller TIG svejsning. Alle lysbuesvejsninger skal
opbygges af mindst to svejsestrenge og der skal vaere en minimumsafstand pa 30 mm mellem start
og afslutning af strengene.

Autogensvejsning ma kun anvendes efter naermere aftale med HOFORs tilsyn og i alle tilfeelde kun
pa rar mindre end 8219 mm. Autogensvejsninger skal udfgres som modsvejsning.

Efter svejsning skal slagge og svejsesprait fiernes fuldsteendigt. Indvendige slagger skal fjernes fra
svejsesgmmen ved at hamre den kolde svejsning. Afkgling af svejste samlinger ma ikke
fremskyndes.

3.3.2.1 Svejsning af ventiler
For at undga beskadigelse af teflonpakfladerne i kugleventiler skal svejsning af ventiler altid

foretages med helt abentstadende ventil. For ikke at beskadige teflonpakningen skal ventilen
eventuelt afkgles med vad klud under svejseprocessen.

Kugleventiler ma ikke svejses med autogen.

Ved indsvejsning af Cu/Fe-overgange skal det ligeledes tilsikres, at komponenten ikke beskadiges
pa grund af for stor varmepavirkning.

3.3.2.2 Overskeering
Safremt der ved overskeering konstateres materialefejl pa rarenden, ma denne ikke repareres.

Materialefejlen skal efter aftale med HOFORs tilsyn undersgges og fjernes ved yderligere skeering
eller ved kassation af hele komponenten. Ved afkortning og tildannelse af rgrender og studse
opmeerkes altid efter skabelon.

3.3.2.3 Svejsefugetildannelse
Inden rgr og fittings samles, besigtiges svejsefugen for beskadigelser, fastsiddende slagger, rust,

skeeresar mv. og eventuelle fremmedlegemer indvendig i rarene fiernes.
Overflader og kanter skal veere fri for revner og keerve.
Overskeeringer og udskaeringer for studse skal efterbearbejdes ved slibning eller filning.

Svejsefugetildannelse skal udfgres i overensstemmelse med DS/EN I1SO 9692- 1:2013 og skal veere
en del af en af HOFOR godkendt WPS.
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Tilpasning af forsaetninger og forskelle i rarvaegtykkelse skal udfgres iht. Tabel 10 og figur 8 i DS/EN
13941 + A1:2010.

Ved retningseendringer skal smigskeeringen fordeles ligeligt pa de to rarender. Den maksimale
tilladelige vinkeldrejning for praeisolerede stalrar afheenger af, hvor svejsningerne er placeret pa
ledningsstraekningen, og denne tilpasning skal derfor aftales med HOFORSs tilsyn i hvert enkelt
tilfeelde.

3.3.2.4 Opretning og tilpasning

Regrene skal, hvor det er muligt, oprettes til et retlinet forlgb. For svejste rar forskydes langsgaende
svejsesgmme min. 10 x godstykkelsen, minimum 50 mm. Geometriske afvigelser f.eks. forseetninger
skal fglge kravene i DS/EN ISO 5817:2014.

Hvis der foretages projekteendringer i forhold til projekttegninger, der medfarer nye eller starre
retningseendringer end projekteret, skal projektaendringen aftales med HOFOR.

Rarene tilpasses og centreres ved hjeelp af udvendige centreringsklodser eller centreringsveerktgjer
som f.eks. clamps, centreringskaeder eller ligninde (se under svejsefugetildannelse).

Blinde ender, eksempelvis ved parallelle T-stykker, der ikke er understgttet pa ledningsgravens
bund, skal sikres ved opklodsning med styrofoam HD 300, sa rarene ikke bliver trykket/deformeret
under tilfyldningsarbejdet.

3.3.2.5 Forvarmning/affugtning
Ved temperaturer under +5 °C og i tilfeelde af hgj luftfugtighed skal omradet omkring svejsesgmmen

opvarmes for at undgéd kondens. Valg af forvarmetemperatur udfgres efter retningslinjerne iht.
DS/EN 1011-1:20009.

3.3.2.6 Haeftesvejsning
Til alle haeftesvejsninger skal der benyttes godkendte elektroder. Haeftesvejsninger skal udfares

som bundstreng, saledes at den indgar pa tilfredsstillende made i den endelige svejsning, hvilket
gares ved slibning af start og stop. Ellers fiernes haeftesvejsningen helt i takt med rundsvejsningens
udfgrelse. Revnede haeftninger skal bortslibes.

Haeftesvejsninger ma kun udfgres af svejsere med gyldigt svejsecertifikat int. DS/EN ISO 9606-
1:201.

Leengden af den individuelle haeftesvejsning og hyppigheden af disse bgr veaere specificeret i den
relevante WPS.

Haeftesvejsninger og svejsninger skal sa vidt muligt udfares af samme svejser.

3.3.2.7 Tilsatsmaterialer
Bekleedte elektroder til manuel lysbuesvejsning skal vaere godkendt efter DS/EN ISO 2560:2009,

med styrke- og kvalitetsklasse mindst svarende til grundmaterialet.

o Tilsatsmaterialer til autogensvejsning skal leveres iht. DS/EN 1SO 18276:2006, med en
styrke- og kvalitetsklasse mindst svarende til grundmaterialet.
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e Tilsatsmaterialet til TIG-svejsning (rartrad) skal leveres iht. DS/EN 1SO 636:2015, med en
styrke- og kvalitetsklasse mindst svarende til grundmaterialet.

e Tilsatsmaterialer til rartradssvejsning skal leveres iht. DS/EN 1SO 14341:2011, med en
styrke- og kvalitetsklasse mindst svarende til grundmaterialet.

o Beskyttelsesgas skal leveres iht. DS/EN 1SO 14175:2008.

3.3.2.8 Reparation
Ved for hgj overvulst og teendsar skal der repareres ved slibning. Der skal udfgres slibning, saledes

at den resterende godstykkelse altid opfylder normkravene for rar.
Reparationer skal udfgres i overensstemmelse med en af HOFOR godkendt WPS.

Hvis fejlen er en revne, ma den kun repareres, hvis arsagen til revnen er entydigt fastslaet, og det
kan pavises, at den kan repareres.

Efter reparation af svejsesgm rekvirerer entreprengren ny kontrol af svejsningen.

Safremt der findes grove fejl, skal rarstykket omkring den darlige svejsning, efter aftale med
HOFORs tilsyn, skeeres ud og eventuelt sendes til neermere undersggelser, og der isvejses et nyt
stykke.

3.3.3 Anboring

HOFOR anvender i visse tilfeelde, anboringer ved udfarelse af afgreninger pa stalrer. Anboringer ma
kun udfgres pa tryksatte ledninger, og anboringsventilen skal som minimum vaere to dimensioner
mindre end hovedrgret. Da den mindste tilladelige anboringsdimension er 34 er g60 den nedre
graense for ledninger der kan anbores pa.

Der skal anvendes anboringsventil med med dobbelte o-ringe og svejsbar prop med bredde
svarende til ventilspindlen samt udvendig sekskant og metal/metal teetning i bunden.

Inden anboring udfares, undersages hovedrgret for lagdeling, og godstykkelsen verificeres pa
tilslutningsstedet. Anboring ma kun udfegres pa rar med godstykkelser pa minimum 3 mm. Der ma
ikke anvendes anboringsventiler i betonkanaler.

For godstykkelser mellem 3 og 4 mm geaelder, at entreprengrens svejsetilsyn skal overvage, at
svejsestrgmmen overholder veerdierne angivet i WPS.

Anboringsventilen skal tilpasses hovedrgrets runding og skeerpes med en 60 graders v-fuge.

Anboringsveerktgjet skal altid betjenes i henhold til leverandgrens anvisninger. Som sikring mod at
den udborede runddel falder ned i ragret, skal der anvendes et nyt bor hver gang.

Pa preeisolerede rar, hvor hovedrgr har kappedimension 290 —280 mm, skal entreprengren afisolere
i hele omkredsen, 15 cm pa hver side af afgreningspunktet.

For kappedimension 315 mm og starre udskeeres et cirkelrundt hul i isoleringskappen med
diameter som angivet i Tabel 6.
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Tabel 6 Afgreningslednings kappediameter

90 - 125 340
160 — 225 420
250 - 315 500

| forbindelse med steerk kulde forvarmes kappen inden udskeaering. Alle snit i kappen skal veere
plane uden hakker, og alle retningsaendringer skal ske med afrundede hjgrner. Det frilagte stalrar
afrenses omhyggeligt for skumrester.

Det afisolerede rarstykke skal afdeekkes mod vejrliget pa forsvarlig vis, indtil kappen er
feerdigmonteret.

Pasvejsning af studs skal udfares efter godkendt WPS. Svejsere skal have udfart pravesvejsning
under driftsforhold efter WPS, under overveerelse af en svejsekyndig person. Prgvesvejsningen skal
gentages fgr padbegyndelse af studssvejsninger, hvis der er forlgbet mere end 6 maneder, siden
svejseren sidst har udfart en lignende opgave.

Efter afslutning af anboringen, skal der som sikkerhed pamonteres gevindendebunde, hvis ikke den
videre rgrfgring monteres samme dag.

Efter idriftseettelse, skal anboringsventilen altid tilsvejses, som beskrevet under afsnit 3.8.1
Engangshaner.

3.34 Flangesamlinger

Der benyttes flanger med svejseender i henhold til DS/EN 1SO 9692- 1:2013 (V-fuge), og i henhold
til DS/EN 1092-1 + A1:2013.

Bolte er i henhold til DIN 931-2:2009, DS/EN ISO 4032:2013, for PN 16.
Pakninger er i henhold til DS/EN 1514-1:1997.

Pakflader pa flanger og pakninger ma ikke smares eller sprayes med nogle former for oliebaserede
produkter eller andre former for slipmidler.

Til smgring af bolte anvendes f.eks. Chesterton 785-Parting lubricant. Andre fabrikater kan
anvendes efter HOFORs godkendelse.

Flangesamlinger krydsspaendes med egnet veerktgj, saledes at der opnas den mest ensartede
tilspaending af boltene.

Der skal monteres blindflanger pa alle frie flanger.
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3.4 Praeisolerede kobberror

3.4.1 Preeisolerede kobberrgr, Sinuskurveforlagte

Vejledende gravebredder for preeisolerede kobberrgr, Sinus fremgar af tegning nr. 52-0735
Vejledende gravebredde ved laegning af Sinusrar.

Indfaring af preeisolerede kobberrgr, Sinus i bygninger og kamre sker normalt ved brug af
vaeggennemfgringer, se tegning nr. 52-0742 Aquawarm vaeggennemfgring.

Entreprengren kan selv fremstille vaeggennemfaringerne af tiloversblevne rgrstumper paloddet en
kobber-stalovergang (Cu/Fe overgang), med pasvejste fastgarelsesvinger.

Nar der ikke kan etableres en fuld sinuskurve til ekspansionsoptagelse i jord, aftales det med
HOFORs tilsyn, om fastggrelsesvinger skal udelades, se bilag FJV 102 B9 Fastspaendinger ved
indfaring af rar i bygninger og bygveerker.

3.4.2 Preeisolerede kobberrgr, polyurenthanskumisolering

Ved indfagring af polyurethanskumisolerede kobberrgr til og med dimension 228 mm skal der fares
minimum 0,5 m rgr ind i bygningen. Raret afisoleres og bukkes med bukkefjeder over en trisse
(diameter aftales med HOFORs tilsyn), sa rarfgringen bliver som vist pa tegning 52-0740. Alternativt
kan rgrene blive fgrt som vist pa tegningerne 52-0761 Indfgring til sma byggerier for dim. op til 228,
Metode 1 og 2, 52-0765 Indfaring til store byggerier for dim. over g28, Metode 2 og 52-0770
Indfaring til sma byggerier for dim. op til 28, Placering.

Pa polyurethanskumisolerede kobberrar skal reduktionerne altid placeres, sa de sidder op af et
fastholdelsespunkt som f.eks. en bgjning eller et T-stykke. Der skal benyttes reduktioner i en speciel
tykvaegget udgave uden skarpe kanter, efter anvisning fra HOFORs tilsyn.

3.4.3 Skydergr og kappefastspaending

Ved etablering af polyurethanopskummede kobberrgr i forbindelse med jordfortreengning
(gennempresning) skal der monteres kappefastspaendinger pa rarene, hvis rgrene pa de sidste 5 m
fares i en ret linje ind i keelderen. Kappefastspaendingen monteres i det opgravede hul foran
fundamentet i en afstand af ca. 0,5 — 1,0 m fra fundamentet.

3.4.4 Beskyttelsesrgr (bgsningsrar, Faringsrar)

Beskyttelsesrgr anvendes oftest i forbindelse med styrede boringer eller ved nedgravning pa steder,
hvor det ikke er muligt at lsegge mediergr straks og hvor man vil undga opgravning pa et senere
tidspunkt.

Som beskyttelsesrgr anvendes PEH SDR17 PN10

De preeisolerede rar pAmonteres PEH glidebaeringer pr. 3 m (startende 1,5 m fra enden af en 12 m
rerleengde), som pasvejses kappen i ¥ af rgrets omkreds med el-svejseband.

Ved at undlade min. % af omkredsen skabes mulighed for placering af evt. traekrgr for signalkabler.
Alternativt kan DN50 PEH traekregr pamonteres udvendigt pa beskyttelsesrgret.
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Beskyttelsesrgret ende forsegles med EPDM eller Neopren manchetter af anerkendt fabrikat.
Manchetterne skal monteres med rustfri stal-speendeband efter leverandgrens anvisninger.
Manchetterne skal vaere fleksible sa de dels kan optage raret evt. excentriske position samt
eventuelle ekspansion.

Hvor der skal fares signalkabler gennem beskyttelsesrgret skal der anvendes en dertil egnet
manchet.

For at sikre bagstgtte for manchetten opskummes hulrummet mellem preeisoleret rgr og
beskyttelsesraret.

3.5 Lodning af kobberrgr og komponenter

Loddeprocedurespecifikationer skal geelde for alle samlings- og reparationsmetoder. Alle
procedurespecifikationerne skal godkendes af HOFOR inden samlingsmetoderne benyttes. Alle
certifikater og loddeattester skal Igbende sendes til HOFOR.

Ingen loddeoperatar ma udfare arbejde, far der er aflagt loddeprave som beskrevet i bilag FJV 102
B16 Prgveattest.

Fornyet prgvning og opdatering af loddeoperatgrens loddeattest skal ske i lighed med regler angivet
i DS/EN 1SO 13585:2012 Hardlodning.

Alle preeisolerede kobberrar har mediergr af blgdt kobber, mens de kobberrgr, der benyttes i
keeldre, er harde rar. P& de blgde rar udfares samlingen ved opdorning.

Der ma dog anvendes loddemuffer pa blade kobberrgr, hvis der ikke er mulighed for opdorning pa
en af de to rgrender. Der benyttes loddemuffer pa de harde rar.

Inden lodning fjernes grater fra rarenderne. Rgrenderne kalibreres, og den ene ende opdornes
eventuelt. Spalten skal veere 0,05 — 0,2 mm, hvor 0,1 mm skal tilstreebes.

Opdorning ma ikke foretages pa kuglehaners og Cu/Fe-overganges kobberrgrsender.
Alle flader, der skal sammenfgijes, renses for oxyd, snavs, fedt osv. med pudseklud.

Loddemuffen eller det kalibrerede rgr afmaerkes med hensyn til indstiksdybde, s overlapningen er
min. 5 gange rgrets godstykkelse. Rgrene sammensaettes sa retlinet som muligt.

| reduktionsmuffer ma det mindste kobberrgr kun stikkes sa langt ind, at begge rar kan opna kontakt
med reduktionsmuffen i hele indstikslaengden.

3.5.1 Lodning
Tilsatsmateriale skal veere i henhold til DS/EN 1SO 17672:2016 CP 284 (14,5-15,5 % AQ).

Til lodningen anvendes en brusebraender.

e Fra @18 — 35 mm bruges en 500 I/min.

FJV 102, version 7 Side 30 af 44
08.12.2022



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

e Fra g42 — 108 mm bruges en 750 I/min.

Kobberraret opvarmes hele vejen rundt pa den opdornede part, til den er minimum kirsebeerrgd.
Lodningen starter fra top til bund pa begge sider. Braenderen holdes vinkelret pa den opdornede
muffe. Derefter startes fra bund til top, hvor braenderen holdes i bagkant af muffen, sa lodningen er
lgbet over 2 gange. Lodningen skal kunne ses bag muffens forkant i hele omkredsen.

Eventuelt overskydende tilsatsmateriale pa underside af lodning skal fiernes.

Ved lodning pa kuglehaner og Cu/Fe-overgange skal det sikres, at komponenten ikke beskadiges
som fglge af for stor varmepavirkning.

Ved sammenlodning af to flexrar (polyuretanskummet), der har vaeret oprullet inden montage, skal
der bruges loddemuffe. Herved forstaerkes samlingen og modvirker dermed skummets tendens til at
rulle tilbage og give et knaek i samlingen.

3.6 Betonkanaler

Der findes 4 typer betonkanaler, type A, B, C, og D, se standardtegning 52-0550 Kanalprofiler for
damp- og varmtvandsledninger og 52-0564 Betontegning kanaltveersnit for opbygning.

Betonkanaler udfgres hovedsagligt som overgange til preergr ved afgreninger fra eksisterende
betonkanaler. | type A og C kanaler isoleres rgrene med cellebeton.

| type B og D kanaler isoleres rarene med mineraluld. Vejledende isoleringstykkelser fremgar af
tegning 52-0755 Vejledende isoleringstykkelse.

| type A og C betonkanaler skal entreprengren udlaegge rgrene pa lecaklodser og hardtbreendte
klinker, der udleveres fra HOFOR. Rgret skal ligge pa den hardtbraendte klinke.

Udfares i gvrigt jf. projekteringsbeskrivelse i afsnit 2.11 samt FJV 102 B8 Betonkanaler og kamre —
Principper for ekspansionsoptagelse og afgreninger.

3.6.1 Beeringer, fastspaendinger og sidestyr for betonkanaler

Fastspaendinger og sidestyr i betonkanaler udfgres i henhold til tegningerne 52-0544 Sidestyr for
vandledninger med aksialkompensator, 52-0547 Fastspaending for vandledning med
aksialkompensator, 52-0548 Fastspaending for vandledning og 52-0549 Sidestyr for vandledninger.

Beeringer i type B og D kanaler skal udfgres i henhold til standardtegning 52-0542 Glidebeering for
25 — 600 MM og 52-0834 Rarplacering i enkeltisoleret kanal.

3.6.2 Forspaending ved afgrening af rgr i betonkanaler

Ved afgreninger fra eksisterende betonkanaler skal der tages hgjde for den aktuelle ekspansion pa
de eksisterende rar. For korrekt udfgrelse af forspaendingen males den aktuelle temperatur pa
hovedrgret. Tilslutningspunktet markeres pa hovedraret inden aflukning, se bilag FJV 102 B14
Forspeending af r@r ved tilslutning til eksisterende betonkanal samt afsnit 2.13.3.
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3.7 Kaelderledninger

Udfgrelse af ledninger og baeringer skal ske under hensyntagen til falgende:

o At rgrene ikke ekspanderer ind i andre rgrinstallationer og bygningsdele.

e At rgrene ikke placeres foran dgre, vinduer, renselemme o. lign.

e At bygningsdele og baerende konstruktioner ikke pavirkes utilladeligt, iseer ved boring af
huller og placering af baeringer.

e At der er plads til de foreskrevne isoleringstykkelser.

e At gener for eiendommens ejer/brugere skal minimeres.

3.7.1 Beeringer, fastspaendinger og sidestyr i kamre/kaeldre

Fastspaendinger i bygninger og kamre fremstilles som profiljernskonstruktioner i henhold til aftale
med HOFORs tilsyn.

Staldele der star pa gulvet eller pa anden made kan blive udsat for fugt skal varmeforzinkes eller
udfares i rustfrit stal i henhold til aftale med HOFORs tilsyn.

Veeg- og loftbaeringer i bygninger og kamre udfgres i falgende forskellige udformninger, som aftales
med HOFORs tilsyn:

e Systemrgrbaeringer: Anvendes hvor der stilles eestetiske krav og kun i dimensioner op til og
med @219. Systemrgrbzeringer til vaegge og loft udfares som vist pa tegning 52-0743
Systemrgrbaeringer DN 20 til DN 200.

e Konsolbeeringer: Anvendes som vaegbeering, hvor der ikke stilles aestetiske krav og udfgres
som vist pa tegning 52-0634 Rarbaeringer i keelder. P& konsolbzeringer anvendes
glidebaeringer som vist pa tegning 52-0542 Glidebeering for 25 — 600 MM.

o Kuffert — og stropbeeringer: Anvendes som loftbaering, hvor der ikke stilles sestetiske krav
eller ved lange kaelderledninger og udfares som vist pa tegning 52-0543 Kuffert- og
stropbaering 25 — 600 MM.

Fastgarelse af diverse stalkonstruktioner i beton skal udfgres med ekspansionsbolte. Efter aftale
med HOFORs tilsyn kan der pa meget udsatte steder anvendes rustfri syrefaste limankre.
Fastgarelse i murveerk skal ske med ekspansionsbolte. Alternativt kan der anvendes limankre
beregnet til murveerk.

Bolteleengder skal afpasses efter stalkonstruktionerne og eventuelle understgtninger.
Monteringsdybderne skal fglge leverandgrens anvisninger.

3.7.2 Forspaending af keelderledninger

Hvis det er angivet pa ledningsplanen skal ekspansionsarme og lyrer forspaendes den halve
ekspansion.

Se bilag FJV 102 B15 Princip for ekspansionsoptagelse af fritiggende rgr i bygninger.

Ekspansionen kan tilneermelsesvis beregnes efter fglgende formel:
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Formel 6
AL = L x AT
~ 80

AL = Ekspansion [mm]
L = Laengden af rgret [m]
AT = Temperaturforskel mellem maksimal driftstemperatur 110 °C og installationstemperaturen [°C].

| praksis udfares forspaendingen ved at det langsgaende rgr, ved den fierneste fastspaending,
treekkes AL/2 i retning veek fra lyren, hvorefter raret fikseres i fastpaendingen.

Hvis en lyre er placeret midt mellem to fastspaendinger, vil bevaegelsen fordele sig symmetrisk.

Hvis lyren er placeret teet ved en fastspaending, vil beveegelse fordele sig asymmetrisk og der skal
ved valg af beeringer tages hgjde for, at den tveergdende ekspansion i lyren vil veere sterst pa armen

modsat fastspaendingen. Fordelingen vil ca. veere henholdsvis 3 X % og 1 x %

3.8 Ventiler

3.8.1 Engangshaner
HOFOR anvender to typer angangshaner:

"Gammel type” med én indvendig o-ring og prop med umbraco betjening. Installation af denne type
forventes at ophgare.

"Ny type” med med dobbelte o-ringe og svejsbar prop med bredde svarende til ventilspindlen samt
udvendig sekskant og metal/metal teetning i bunden.

Engangshaner efterlades i aben tilstand og afsluttet med endebunde. Nar engangshanen efterlades
inden den skal anvendes til at lukke af for den videre fremfaring, skal proppen lukkes med LOCTITE
290. Proppen lgsnes inden limen tilseettes. Dette geelder bade "ny” og "gammel” type.

Ved viderefgring fra engangshaner lukkes engangshanerne og endebundene skeeres, sa rarene kan
fares videre. Nar det nye straek skal idriftseettes abnes engangshanerne. Efter betjening skal
engangshanernes propper altid tilsvejses efter leverandgrens anvisning.

Ved "gammel type” skal der benyttes en 2,5 mm basisk elektrode. Der ma ikke anvendes andre
metoder, da eksempelvis TIG og Autogensvejsning giver en forgget risiko for at O-ringe tager skade
af varmen.

Ved "ny type” skal propperne altid tilsvejses med TIG med eller uden tilsatsmateriale ved 80 Amp.
Eventuel maling der kan komme i kontakt med svejsningen slibes bort far der svejses.
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3.8.2 Kundehaner

Som kundehaner accepteres kuglehaner og fedthaner i dimensionerne @22 til og med @g406. For
mindre kundehaner i 18 og 222 kan anvendes tvillingekuglehaner. Godkendte kundehaner fremgar
af bilag FJV 102 B12 Oversigt over godkendte kundehaner.

Kundehaner i dimension g60 (DN50) og derunder, udfgres som kugleventiler(svejs/gevind) og
afproppes med gevindpropper mod kundesiden. Kundehaner i dimension g76 (DN65) og derover,
udfagres som kugleventiler (flange/flange) og afsluttes med blindflanger mod kundesiden.

Alle kundehaner skal plomberes i henhold til bilag FJV 102 B21 Plombering af kundehaner.

Kundehaner i 822 (DN15) og 228 (DN20), skal monteres med isoleringsskale som udleveres
sammen med hanerne.

3.8.3 Ventilbrgnde

Brgndene er opbygget som en betonkegle med en kvadratisk betonfod og med fast karm i toppen.
Keglen kan variere i hgjden og brgndringen i toppen er enten g600 eller g800. Typen af ventilbrend
samt hvordan ventilerne skal placeres i branden fremgar af bilag FJV 102 B11 Placering af ventiler i
ventilbrgnde. Toppen af ventilen skal placeres 200 — 300 mm under overkant asfalt.

3.84 Aftapnings- og udluftningsventiler

Aftapnings- og udluftningsventiler placeres, som markeret pa projekttegningen. Hvis der under
udfgrelsen aendres i leegningsdybderne, vil det ofte vaere ngdvendigt at flytte aftapnings- og
udluftningsventilerne, hvilket i sddanne tilfeelde skal aftales neermere med HOFORs tilsyn.

Inden arbejdspladsen forlades, skal der altid monteres stortzkoblinger pa aftapningsventiler og
klokoblinger pa udluftningsventiler. Klokoblinger skal vaere PN16 og propper skal veere med boret
"sladrehul”, sa tryk ikke kan opbygges ved uteet eller dbentstaende ventil.

3.9 Overgang mellem rortyper
Udfares jf. projektering afsnit 2.7.

3.10 Murgennemfgring

| bygninger benyttes brandbgsninger til alle murgennemfaringer. Brandbgsningerne skal veere
godkendt i henhold til europeeisk brandklasse A2-s1, dO (ubreendbare materialer).

For indvendige murgennemfgringer skal hullerne bores i fglgende dimensioner:

Tabel 7 Indvendige huller

Rgrdimension 27 |34 |48 |60 |76 |89 |114]139 168|219 | 273|355
Huldimension 100 | 100 | 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 220 | 250 | 300 | 350 | 440

For alle murgennemfagringer geelder, at rgrene skal centreres praecist i de borede huller. | tilfeelde af
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at rarene kommer skeevt ind, sa de ikke kan centreres, skal der evt. efter aftale med HOFORs tilsyn,
laves ekstra samlinger med smig.

| visse tilfeelde bliver huller for murgennemfgring foretaget ved hugning. | disse tilfeelde er
entreprengren ogsa ansvarlig for rigtig placering af b@sninger under tilmuring.

3.11 Stikindfering

Husindfgringer for mindre regr udfgres som vist pa tegning 52-0740 Husindfaring eller 52-0761
Indfaring til sma byggerier for DIM. op til 828, metode 1 og 2 - 52-0770 Indfaring til sma byggerier
for DIM. op til 828, placering. Entreprengren skal centrere rgrene.

Ved indfaring til bygning med borede huller skal dimensionen pa hullerne overholde dimensioner
som beskrevet Tabel .

Tabel 8 Huller gennem fundament

Kappedimension 110 | 125 | 140 | 160 | 200 | 225 | 250 | 280 | 355 | 450 | 500 | 560
Huldimension 150 | 165 | 180 | 200 | 240 | 265 | 290 | 320 | 395 | 490 | 540 | 600

3.12 Indskaering og fraskaring

Ved indskeering og fraskeering af afgreninger pa eksisterende ledninger eller i forbindelse med
renovering, skal fastlasning af eksisterende rgr med et profiljernsarrangement aftales med HOFORs
tilsyn for at undga sammentraekning af rarsystemet ved afkaling.

Fraskeering af stik pa preeisolerede stalrgr kan efter aftale med HOFOR's tilsyn udfgres pa to mader:
e Udskeering af evt. eksisterende preeisoleret T-stykke og efterfglgende indsvejsning af
rarstykke.

Udskeering af eksisterende studs og efterfglgende indsvejsning af en brik. Forudsaetninger for
lgsning med indsvejsning af brik er:

- Hovedrgret skal minimum have dimension @114.
- Der skal min veere to dimensionsspring mellem hovedrgr og stikket der skal fraskaeres.

3.13 Overfladebehandling

Alle stalkonstruktioner (fastspaendinger, sidestyr, baeringer mv.) henfares til udfarelsesklasse 2 i
overensstemmelse med deres anvendelse, jf. DS/EN 1090-2 + A1, Stalkonstruktioner (DS/EN 1993
FU:2014 — Eurocode 3).

Materialerne leveres i henhold til DS/EN 10025-2 af S235 JR G2.
Alt smedearbejde, der indgar i ledningsprojektets "blivende” dele, skal overfladebehandles.

Inden grunding skal alle dele omhyggeligt afrenses for olie, fedt, rust, gladeskaller og andet snavs
ved vask, emulsionsrensning og efterfglgende skylning.

Herefter grundmales og malerbehandles med et malingssystem ifglge normen DS/EN 1SO 12944-5.
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P& meget udsatte steder veelger HOFOR i visse situationer at benytte profiljernskonstruktioner
udfart i rustfrit syrefast stal (AISI316L).

Indstgbningsplader for sidestyr og profiliernskasser til betonkanaler ma ikke overfladebehandles pa
indstgbningsfladen mod betonen.

3.14 Omlgb

Omlgb udfgres som udgangspunkt ikke i HOFORs forsyningsomrade.
Undtagelser kan forekomme ved:

e Hybridvekslere

e Som midlertidig frostsikring

o | seerlige tilfeelde kan der efter aftale med HOFOR anvendes termostatstyrede omlgb til
sikring af tilstraekkelig hgj fremlgbstemperatur hos slutkunder.

Alle omlgb skal registreres i HOFORs GIS system og HOFOR skal veere orienteret. Se standard
tegning 52-0745 Omlgb med returlgbstermostat type FJV (20-60 GR. C) for udfgrelse af omlgb.

4 Kontrol og dokumentation
4.1 Kontrol

For kontrolplan og —skema, se FJV 102 B23 Kontrolplan.

4.1.1 Svejsekontrol

HOFOR vil lgbende rekvirere akkrediteret inspektionsfirma til at udfgre kontrol af svejsningerne.
Normalt udfgres 100 % visuel kontrol og minimum 5 % radiografisk kontrol. | kamre og tunneler
udfgres minimum 10 % radiografisk kontrol. Desuden udfgres ofte vakuumundersggelse af
svejsningerne forud for muffemontage. Pragvning udfgres i henhold til DS/EN 1SO 17635:2016.

Alle svejsesgmme skal kunne opna fglgende acceptniveauer:

¢ Visuel kontrol
o Niveau B iht. DS/EN ISO 5817
o Niveau C iht. DS/EN I1SO 5817
e Penetrantprgvning
o Niveau 2x iht. DS/EN 23277
e Magnetprgvning
o Niveau 2x iht. DS/EN 23278
e Radiografi
o Niveau 1 iht. DS/EN ISO 10675-1
o Niveau 2 iht. DS/EN 1SO 10675-1
e Ultralydsprgvning
o Niveau 2 iht. DS/EN ISO 11666
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4.1.2 Kontrol af lodninger
Kvaliteten af lodningen skal opfylde krav i bilag FJV 102 B13 Kontrol af lodninger.

4.1.3 Trykprove

Fjernvarmeledninger med dimension stgrre end @34 skal trykprgves med vand inden idriftsaettelse.
For fiernvarmeledninger med dimension g34 og mindre, kan det veelges at erstatte trykpragven med
en teethedspragve med luft, se afsnit 4.1.4.

Fjernvarmeledninger trykprgves til 16 bar og med koldt vand (maks. 40°C). Trykket holdes konstant i
minimum 1 time.

| de tilfeelde hvor fiernvarmeledninger i betonkanaler indgar i trykpraven ma pravetrykket maksimalt
veere 10 bar og iht. tegning 52-0547 ma ledninger med aksialkompensatorer med dimension @219
og starre kun trykprgves et rgr ad gangen.

Trykprgven udfgres som en styrkeprgve af hele systemet og kan kombineres med kontrol af
samlinger.

Nar der trykprgves via trykendebunde skal disse bestykkes med 1 stk. opadvendt PN40, g34
kugleventil og 1 stk. nedadvendt PN40, @60 — @89 kugleventil for aftapning af trykprgvevand. Der
ma af sikkerhedsmaessige arsager ikke anvendes klokoblinger i forbindelse med trykpraver. Kun
faste forskruninger.

| de tilfeelde, hvor entreprengren selv trykker ledningen op, skal entreprengren selv leverere udstyr
inkl. speedevandstank til trykpr@gvningen. Entreprengrens trykpraveudstyr skal have pamonteret to
plomberede sikkerhedsventiler samt et 1. klasses manometer, som skal kalibreres mindst en gang
om aret. Entreprengren skal levere komponenterne med de ngdvendige certifikater. For
dimensioner starre end @114 stiller HOFOR trykpraveudstyr til radighed.

Til det aftalte tidspunkt for trykpr@vningen skal entreprengren have ledningsstraekningen klargjort.

Trykprgven skal altid ufgres med behandlet vand og der ikke ma ikke anvendes brugsvand. Det er
entreprengrens opgave at pafylde vandet samt traeffe fornadne foranstaltninger til evt. tamning,
bortledning, pumpning eller opbaering af trykprgvevand.

Hvis der skal foretages inspektionen af samlinger i forbindelse med trykpragven skal trykket holdes
konstant i minimum 1 time far inspektionen foretages. Ved inspektionen skal de godkendte
samlinger forsynes med et gult kryds. Entreprengren skal have trukket alle formonterede muffer pa
de preeisolerede rgr veek fra samlingerne for at synliggere disse. Samlingerne skal holdes helt tarre.
Efter afslutning af trykprgvningen placeres de formonterede muffer igen over samlingsstederne.
HOFORs godkendelse af trykpragvning fritager ikke entreprengren for ansvaret for samlingernes
teethed.

Der ma trykpraves op mod lukkede afspzerringsventiler, hvis trykket @ges gradvist.
Entreprengren skal veere til stede under hele vandpafyldning og trykprgvningsproceduren.

Det er altid HOFOR, der inspicerer samlingerne og godkender trykprgven.
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| forbindelse med alle trykpraver skal entreprengren udfylde bilag FJV 102 B20 Tryk- og
teethedsprgve og sende den udfyldte og underskrevne formular sammen med en skitse der entydigt
angiver den ledningsstreekning der er omfattet af trykpragven til HOFORs tilsyn.

Ofte vil der under trykprgven kunne konstateres et trykfald. Ud over trykfald som fglge af uteethed pa
systemet kan arsagerne veere mange. Falgende kan naevnes:

e Temperaturfald pa trykprgvevandet.

e Luftirgrsystemet.

e Udvidelse af rarsystemet som falge af trykstigningen, men pa grund af jordfriktionen vil
udvidelse vare nogen tid.

e Trykprgvning mod afspaerringsventiler, som ikke lukker teet.

o Uteette aftapnings- og/eller udluftningsventiler.

e Lasker pa forspaendingselement mangler/gaet itu.

Acceptkriterie for styrkeprgve:

Under forudseetning af, at der er udfgrt leekageundersggelse af alle samlinger — enten som en
teethedsprgve med luft eller som vakuumundersggelse — kan trykprgven betragtes som en ren
styrkeprave.

Hvis trykket holder minimum én time godkendes trykprgven.

Ved trykfald inspiceres alle synlige samlinger samt aftapnings- og udluftningshaner og eventuelle
komponenter. Hvis der ikke er synlige kilder til trykfaldet godkendes trykpraven. Ca. 2 maneder efter
idriftseettelsen gennemmales alarmsystemet.

Hvis trykket falder brat eller det ikke er muligt at trykke ledningen op er det tegn pa stgrre uteethed,
som kraever naermere undersggelser.

Acceptkriterie for kombineret styrke- og teethedsprgve:

Safremt der ikke er udfart forudgdende leekageundersggelse i form af taethedsprave med luft eller
vakuumundersggelse skal trykprgven betragtes som en kombineret styrke- og teethedsprave.

Hvis trykket holder minimum én time og der ikke findes utaetheder ved inspektion af samtlige
samlinger efter en time godkendes trykprgven.

Hvis der ikke er synlige kilder til et eventuelt trykfaldet godkendes trykprgven. Ca. 2 maneder efter
idriftseettelsen gennemmales alarmsystemet.

Hvis der konstateres utaetheder repareres disse og trykprgven gentages sa vidt muligt.

4.1.4 Teethedsprove

Teethedsprgve med luft kan kun udfares som supplement til trykprgven pa ledninger med dimension
stgrre end @34 og erstatte trykprgven pa ledninger med dimension 234 og mindre.
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Teethedsprgve pa ledninger med dimension @34 eller mindre udfares, synes og godkendes af
entreprengren. Teethedspraver pa ledninger med dimension starre end @34 udfgres af
entreprengren, men det er altid HOFOR, der inspicerer samlingerne og godkender tsethedspraven.

Teethedsprgven udfgres med luft med min. 0,2 og max. 0,3 bars overtryk.

Teethedsprgven udfgres for at inspicere samlinger. Samlingerne kontrolleres med en egnet
indikatorveeske. De godkendte samlinger forsynes med et gult kryds af HOFOR

Stikledninger der tilsluttes eksisterende engangshaner skal teethedsprgves fra kundehanerne og ud
mod engangshanerne saledes af tilslutningssvejsninger ogsa bliver teethedspravet.

Ved teethedsprgvning af ledninger starre end @35 skal entreprengren benytte et
trykbegreenseranlaeg, der bestar af fglgende:

e 1 stk. trykreduktionsventil plomberet til max. 0,3 bar
e 2 stk. sikkerhedsventiler med lettetryk pa 0,3 bar
e 1 stk. klasse 1 manometer

Trykbegraenseranleegget indbygges i en transportkasse og kobles mellem luftkompressor og de rar
der skal teethedsprgves. Sikkerhedsventilerne dimensioneres sa de hver for sig kan afblaese
reduktionsventilens maksimale ydelse. Entreprengren skal som minimum selv rade over ét
trykbegreenseranleeg. HOFOR rader over et trykbegraenseranleeg, som entreprengren
undtagelsesvist kan lane.

Desuden geelder fglgende:

e Ved udfgrelse af teethedsprgvning med brug af fastspaendings-rarprop, skal der pasvejses 3
stalvinkler med 120 gr. afstand pa raret, sa rarprop ikke kan blive trykket ud, nar raret er tryk-
sat. Desuden skal der anvendes rarpropper af anerkendt fabrikat, som er beregnet til et tryk pa
30 bar.

e Nar rgr er tryk-sat, ma man ikke opholde sig bagved rarproppen.
o Det skal sikres, at tilslutninger til rgrsystemet er dimensioneret for pravetrykket, og udfert
forskriftsmaessigt.

| forbindelse med alle teethedspraver skal entreprengren udfylde bilag FJV 102 B20 Tryk- og
teethedsprgve. Den udfyldte og underskrevne formular sendes sammen med en skitse der entydigt
angiver den ledningsstraekning der er omfattet af teethedsprgven, til HOFORSs tilsyn.

4.2 Kvalitetssikring

Entreprengren har det fulde ansvar for KS materialet, indtil det feerdige kvalitetssikrede KS materiale
er overdraget til bygherren og denne skal kvittere herfor. KS materialet skal foreligge i sin helhed,
komplet udfyldt, ved tidspunktet for aflevering.

KS materialet udfgres i henhold til FJV 102 B23 Kontrolplan.

FJV 102, version 7 Side 39 af 44
08.12.2022



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

4.3 Indmaling

Indmaling af ledninger foretages i henhold til kravspecifikation OPM 101 Opmaling.

4.4 Maerkning

Entreprengren har det fulde ansvar for maerkningen og vil blive palagt eventuelle fglgeudgifter i
forbindelse med forkert eller manglende meerkning.

4.4.1 Svejsninger

Alle svejsninger og lodninger skal efter udfgrelse meerkes med svejserens arbejdsnummer.
Maerkningen skal ske pa raret med en vejrfast og bestandig farve. Maerkningen ma ikke praeges i
materialet. P preeisolerede rgr skal maerkning ske pa kappergret sa den er synlig efter
muffemontage.

4.4.2 Rgrender

Alle blinde rgrender skal meerkes tydeligt med frem og retur, sa der ikke senere opstar tvivl om
ledningernes status.

4.4.3 Kundehaner

Kundehaner skal efter kontrol, tydeligt markeres med frem og retur. Maerkningen skal veaere synlig
efter udfart isoleringsarbejde.
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5 Bilagsliste

FJV 102 B1 Effekt og dimensioner for fiernvarmergr

FJV 102 B2 Opmaling og nivellement af vej, gard og keelder

FJV 102 B3 Andre ledningsejere

FJV 102 B4 Rar og kappedimensioner for preeisolerede rgr, HOFOR

FJV 102 B5 Huskeliste for projekterede ledningsplaner

FJV 102 B6 Standardtekster pa projekttegninger

FJV 102 B7 Overgang fra preeisolerede stalrgr til kobberrar

FJV 102 B8 Betonkanaler og kamre — principper for ekspansionsoptagelse og afgrening
FJV 102 B9 Fastspaendinger ved indfgring af rgr i bygninger og bygveerker - principtegning
FJV 102 B10 Afspaerringsprincipper

FJV 102 B11 Placering af ventiler i ventilbrande

FJV 102 B12 Oversigt over godkendte kundehaner

FJV 102 B13 Kontrol af lodninger

FJV 102 B14 Forspaending af rar ved tilslutning til eksisterende betonkanal
FJV 102 B15 Princip for ekspansionsoptagelse af fritiggende rar i bygninger
FJV 102 B16 Prgveattest, lodninger

FJV 102 B17 Samling af alarmtrade ved indfgring i bygninger

FJV 102 B18 Princip for placering af fiernvarmestik

FJV 102 B19 Alarmudtag

FJV 102 B20 Tryk- og teethedsprave

FJV 102 B21 Plombering af kundehaner

FJV 102 B22 Materiale- og komponentkrav

FJV 102 B23 Kontrolplan
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6 Normer og standarder

Tabel 9 Standardens betegnelse og standardens danske titel

DIN 931-2 Hexagon head bolts

DIN EN 10255+A1 Ulege_zrede stal_r;ztr, der'er egnede til svejsning og gevindskeering -

Tekniske leveringsbetingelser

DS 475 Norm for etablering af ledningsanleeg i jord

DS/CEN/TS 13388 Kobber og kobberlegeringer - Oversigt over sammensaetninger og
produkter

Varmvalsede produkter af konstruktionsstal - Del 2: Tekniske

leveringsbetingelser for ulegerede konstruktionsstal

i Svejsning - Retningslinjer for svejsning af metalliske materialer -

DS/EN 1011-1 Del 1: Generel vejledning for lysbuesvejsning

DS/EN 10242 Gevindfittings af aducergods

Kobber og kobberlegeringer - Segmlgse, runde kobberrar til vand og
gas til sanitets- og opvarmningsinstallationer

Udfarelse af stal- og aluminiumkonstruktioner - Del 2: Tekniske
krav til stalkonstruktioner

Udfarelse af stal- og aluminiumkonstruktioner - Del 1: Krav til
overensstemmelsesvurdering af konstruktionskomponenter
Kobber og kobberlegeringer. Fittings. Del 1: Fittings til
kapillarlodning og slaglodning til kobberrgr

Design og installation af preeisolerede fastrarsystemer til
flernvarme

Fjernvarmergr - Praeisolerede fastrgrsystemer til direkte
nedgravede varmtvandsrgrnet - Overvagningssystemer
Flanger og deres samlinger - Pakninger til flanger med PN-
betegnelse - Del 2: Spiralvundne pakninger til stalflanger
Fjernvarmergr - Preaeisolerede dobbelte fiernvarmergrsystemer til
direkte nedgravning i jord - Del 1: Dobbelt rgrsystem af
stalmedierar, isolering af polyurethancelleplast og kappergr af

DS/EN 10025-2

DS/EN 1057+A1

DS/EN 1090-2 + Al

DS/EN 1092-1 + Al

DS/EN 1254-1

DS/EN 13941 + Al

DS/EN 14419

DS/EN 1514-1

DS/EN 15698-1

polyethylen
DS/EN 1982 Kobber og kobberlegeringer - Blokke og stabegods
DS/EN 1993 FU Forkortet udgave af Eurocode 3 - Stalkonstruktioner

Ikke-destruktiv prgvning af svejsninger - Penetrantprgvning -
Acceptniveauer

Ikke-destruktiv prgvning af svejsninger - Magnetpulverprgvning -
Acceptniveauer

Fjernvarmergr - Praeisolerede fastrgrsystemer til direkte

DS/EN 253 nedgravning i jord - Ragrsystem af stalmedierer, isolering af
polyurethancelleplast og kappergr af polyethylen

Fjernvarmergr - Praeisolerede fastrgrsystemer til direkte

DS/EN 448 nedgravede varmtvandsnet - Fittings til stalmedierer med
varmeisolering af polyurethancelleplast og kappergr af polyethylen

DS/EN 23277

DS/EN 23278
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Fjernvarmergr - Praeisolerede fastrgrsystemer til direkte

DS/EN 488 nedgravede varmtvandsnet - Stalventiler til stdlmedierar med
varmeisolering af polyurethancelleplast og kappergr af polyethylen
Fjernvarmergr - Praeisolerede fastrgrsystemer til direkte

DS/EN 489 nedgravede varmtvandsrarnet - Samlinger til stalrar,

polyurethancelleplast og kappergr af polyethylen

DS/EN ISO 10675-1

Ikke-destruktiv prgvning af svejsninger — Acceptniveauer for
radiografisk prevning — Del 1: Stal, nikkel, titanium og deres
legeringer

DS/EN ISO 11666

Ikke-destruktiv pravning af svejsninger - Ultralydprgvning -
Acceptniveauer

DS/EN ISO 12944-5

Malinger og lakker - Korrosionsbeskyttelse af stalkonstruktioner
med maling - Del 5: Korrosionsbeskyttende malingssystemer

DS/EN ISO 13585

Hardlodning - Kvalificering af loddere og opstillere

DS/EN ISO 14175

Tilsatsmaterialer til svejsning - Gasser og gasblandinger til
smeltesvejsning og lignende processer

DS/EN ISO 14341

Tilsatsmaterialer til svejsning - Tradelektroder og nedsmeltet
svejsemetal til metallysbuesvejsning med beskyttelsesgas af
ulegerede stal og finkornstal - Klassifikation

DS/EN ISO 15609-1

Specifikation og kvalificering af svejseprocedurer for metalliske
materialer - Svejseprocedurespecifikationer - Del 1:
Lysbuesvejsning

DS/EN ISO 17635

Ikke-destruktiv prgvning af svejsninger - Generelle regler for
metalliske materialer

DS/EN ISO 17672

Hardlodning - Tilsatsmaterialer

DS/EN ISO 18276

Tilsatsmaterialer til svejsning — Pulverfyldt rartrad til metal-
lysbuesvejsning med eller uden beskyttelsesgas af hgjstyrkestal -
Klassifikation

DS/EN ISO 2560

Tilsatsmaterialer til svejsning - Bekleedte elektroder til manuel
metallysbuesvejsning af ulegerede stal og finkornstal -
Klassifikation

DS/EN ISO 4032

Befeestelseselementer - Sekskantmgatrikker (type 1) -
Produktklasse A og B

DS/EN ISO 5817

Svejsning - Smeltesvejste samlinger i stal, nikkel, titanium og
legeringer heraf (undtagen stralesvejsning) - Kvalitetsniveauer for
svejsefejl

DS/EN ISO 636

Tilsatsmaterialer til svejsning - Steenger, trade og svejsemetal til
TIG-svejsning af ulegerede stal og finkornsstal - Klassifikation

DS/EN ISO 9606-1

Kvalificering af svejsere - Smeltesvejsning - Del 1: Stal

DS/EN 1SO 9692- 1

Svejsning og tilsvarende processer - Typer af fugetildannelse - Del
1: Manuel metallysbuesvejsning, metallysbuesvejsning med
beskyttelsesgas, gassvejsning, TIG-svejsning og stralesvejsning af
stal

ISO 5208

Industrial valves -- Pressure testing of metallic valves
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KRAVSPECIFIKATION

7 Andre henvisninger
7.1 Links

Ingen relevante

7.2 Regler

Leegningsregler HOFOR

7.3 Kravspecifikationer
OPM 101 Opmaling

FJV 101 Jordarbejde

HOFOR
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