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Abstract

Plastic piping for sprinkler systems

There are several proven thermoplastic piping systems on the Swedish market for tap water, domestic hot
water and space heating and cooling systems in materials such as PE, PEX, PP, PB, ABS or CPVC that could
be used as sprinkler pipes. The objective of this project was to determine which plastic piping systems could
be suitable for use in sprinkler systems. The report concentrates on pipes intended for tap water systems, as
pipes for heating systems are not generally suitable for the higher pressures needed for sprinkler systems. It
includes details such as the type of material, pipe sizes, pressure class, methods of jointing, support

systems, etc. This subsection also describes the type of plastic sprinkler pipe used in the USA.

The report describes the requirements that the products should meet, and makes suggestions for appropriate
installation criteria. A basic requirement should naturally be that the pipes and pipe systems must meet the tap
water system requirements of the Swedish Building Regulations, and that systems must be installed in
accordance with their manufacturers' recommendations. They should be used only for environments with
relative low fire loadings, i.e. those classified as 'low risk class' in the Swedish SBF 120 sprinkler regulations.
Residential buildings, hotels, office, churches, private hotels, hospitals, schools and nursing homes are
regarded as low risk classes.

Only wet pipe systems are considered, and the pipes must be run in such a way as to avoid any risk of
freezing. If an anti-freeze is used, its compatibility with the material of the pipe must be considered. High
ambient temperatures should also be avoided, as the pressure resistance of the pipes falls with increasing
temperature.

As there can be high pressure drops across pipe couplings, and particularly for small pipe sizes, it is important
that the coupling pressure drops should be included in the hydraulic design calculations for the sprinkler
system. The smallest pipe size for branch pipe architectures should be 25 mm, with a minimum internal
diameter of 18 mm. Smaller-bore pipes could be used for other system architectures, in which the pipes are
linked so that water can flow from several directions, although a guide value suggests not less than 16 mm
pipes with minimum internal diameters of 12 mm. Pipes and sprinklers must also be fastened such that they
cannot be pushed out of position when the sprinkler operates. It is particularly important that the sprinklers
are firmly fastened when they are supplied by flexible pipes that are delivered in rolls; as such pipes try to
return to their original shape and can therefore pull a sprinkler out of position.

Fire resistance of the pipes is an important factor in these contexts. This was tested on small scale in a rig in
which a gas burner was used as the fire source. Summarising, it can be said that there is a very considerable
difference in fire resistance, depending on whether water is flowing through the pipes or not. With water
flowing through them, they can withstand temperatures without leaking. With the exception of the Alu/PE
pipes and pipes of glass-fibre reinforced epoxy, there is a considerable risk of leakage if water is not flowing
through the pipes, i.e. before the sprinkler has activated. The pipes should therefore be protected against
direct exposure to fire. This can be regarded as having been done if the sprinkler pipes are run above a false
ceiling that meets the requirements in respect of ignition-resistant cladding, or if they are cast or built into the
floor/ceiling structure or are run behind panels of at least 9 mm thick gypsum board or wood panels. As a
result of these requirements, pipes and couplings that are concealed should be type-approved for concealed
installation.
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Forord

Projektet finansierades av Brandforsk (projektnummer 515-021) och projektet initierades
av Sprinklerinstallatorerna inom VVS Installatdrerna.

Projektet foljdes av den fasta referensgruppen for “sprinkler - varulagring”, kompletterad
med ytterligare nigra personer. Foljande personer ingick:
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Lennart Hakansson

Jan Lagerblad
John Ljungqvist
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Olle Norrby
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Ari Santavuori

Torsten Sodergren

Anders Wallin
Haukur Ingason
Henry Persson
Bengt Nordling

Magnus Arvidson

Statens Rdddningsverk

Folksam (representerade Sveriges Forsakringsforbund)
Bengt Dahlgren AB

FRC Fire and Rescue Consultant

Scania CV AB

Svenska Brandforsvarsforeningen (SBF)

Institutionen for Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola

NVS Vistra Sprinklerfilial (representerade VVS-
installatérerna)

IKEA AB

Uponor Wirsbo AB

Sédra Alvsborgs Riddningstjinstforbund
Brandgruppen AB

Lagerstedt & Krantz AB

Sampo Industriférsédkring AB

if...skadeforsdkring (representerade Sveriges
Forsakringsforbund)

Brandforsk

SP Brandteknik
SP Brandteknik
SP Energiteknik

SP Brandteknik (projektledare)

Projektledaren onskar tacka referensgruppen for virdefulla synpunkter och kommentarer
pa projektet och rapportens innehall och utformning.



Sammanfattning

P& den svenska marknaden finns flera beprovade rorsystem i plast (termoplast) for
tappvatten-, virme- eller kylsystem, bland annat i materialen PE, PEX, PP, PB, ABS och
CPVC som skulle kunna vara anviandbara som sprinklerrdr. Det finns &ven kompositror
av plast och med skikt av aluminium som kan vara intressanta. Malsittningen med
projektet var att sammanstélla vilka rorsystem i plast som kan vara anviandbara for
sprinklersystem. Rapportens innehéll koncentreras till ror som &r avsedda for tappvatten,
eftersom viarmeroren som regel inte klarar de hdgre trycken som kommer ifraga for
sprinklersystem. I sammanstéllningen ingar uppgifter sdisom rormaterial, rérdimensioner,
tryckklass, sammanfogningsteknik, upphéngningar, etc. Under detta delmoment
dokumenterades dven vilken typ av sprinklerrdr i plast som anvinds i USA.

Rapporten redovisar vilka produktkrav som bor stéllas och ger forslag till installations-
krav. En grundforutsattning bor naturligtvis vara att roren och rorinstallationen skall
uppfylla de krav for tappvattensystem som anges i Boverkets byggregler och att
installationen gors i enlighet med tillverkarens rekommendationer. Réren bor endast
anvéndas for verksamheter med relativt liten brandbelastning, sa kallad *Lag riskklass’ 1
enlighet med de svenska sprinklerreglerna SBF 120. Hit rdknas bostéider, hotell, kontor,
kyrkor, pensionat , sjukhus, skolor och vardhem.

Endast vétrorsystem kommer ifrdga och roren skall forlédggas sa att ndgon risk for
frysning inte foreligger. Vid anvindning av frysskyddsmedel skall rérens kompabilitet
med aktuellt frysskyddsmedel beaktas. Hoga omgivningstemperaturer bor ocksa undvikas
eftersom rorens tryckbestdndighet avtar med dkande temperatur.

Eftersom hdga tryckfall 6ver rorkopplingar kan férekomma, speciellt for klena
rordimensioner dr det viktigt att kopplingens tryckfall inkluderas i den hydrauliska
dimensioneringen av sprinklersystemet. For forgreningssystem bor minsta rérdimension
vara 25 mm med minsta innerdiameter 18 mm. For andra systemtyper, dir rorsystemet
sammanlinkas sa att vatten kan strémma fran flera hall, bor klenare rordimensioner
kunna anvéndas, ett riktvirde borde kunna vara minst 16 mm med minsta innerdiameter
12 mm.

Ror och sprinkler behover dven féstas sé att de inte forskjuts ur sitt lage nér sprinkler
aktiveras. For flexibla ror som levereras rullade i kartong ér det extra viktigt att
sprinklerna forankras vil, eftersom roret stravar att atergé till sin ursprungliga form och
darfor kan flytta en sprinkler ur sitt lage.

En viktig fraga i dessa sammanhang &r rorens brandmotstdndsformaga. Detta provades i
en uppstillning i liten skala dir en gasolbrdnnare anvinds som brandkailla.
Sammanfattningsvis kan man séga att skillnaden i1 brandmotstandsforméga ar mycket stor
beroende pa om vatten strdmmar genom rdren eller ej. Nér vatten strommar genom roren
klarar de mycket kraftig brandpaverkan utan lickage. For samtliga ror, undantaget
Alu/PE roren och roren i glasfiberarmerad epoxi, finns det en stor risk att lackage uppstar
ndr vatten inte strommar genom roren, det vill sdga innan sprinkler har aktiverat. Darfor
bor roren forldggas skyddade mot direkt brandexponering. Godtagbar forlaggning kan
anses uppfyllt om sprinklerréren ar forlagda ovan ett undertak som uppfyller kraven pa
tandskyddande beklddnad, ar ingjutna eller inbyggda i takbjélklaget eller &r placerade
bakom téckpaneler utforda av minst 9 mm gips- eller triskiva. Som en f6ljd av
ovanstdende krav bor ror och kopplingar som forldggs dolda vara typgodkénda for dolt
montage.

Sokord: Plastror, sprinkler, brand, PE, PEX, PP, PB, CPVC, ABS






1 Malséttning och projektplan

P& den svenska marknaden finns flera beprovade rorsystem i plast (termoplast) for
tappvatten-, virme- eller kylsystem, bland annat i materialen PE (polyeten), PEX
(tvarbunden polyeten), PP (polypropen), PB (polybuten), ABS (Akrylnitril Butadien
Styren) och CPVC (efterklorerad PVC) som skulle kunna vara anvindbara som
sprinklerrdr. Det finns d&ven kompositror av plast och aluminium. I flera fall tillverkas
bade ror och rordelar inom landet. Malséttningen med projektet var att:

e Sammanstilla vilka rérsystem i plast, avsedda for tappvatten-, virme- eller
kylsystem, som dven kan vara anvéndbara for sprinklersystem.

e Beskriva lampliga sammanfogningstekniker mellan ror, rordelar och sprinkler,
speciellt med avseende pa langtidsegenskaper for lackage och héllfasthet.

e Undersoka rorens brandmotstandsformaga.

e Beskriva hur réren kan forldggas skyddade (ovan undertak, tdckpaneler, etc.) for att
forhindra direkt brandexponering.

e Undersoka och beskriva vilka andra krav som bor stillas pa rorsystemen for att de
skall vara anvédndbara for sprinklersystem.

e Foresld adekvata produkt- och installationskrav.
For att uppfylla denna malséttning ingick foljande delmoment i projektet:

Delmoment | — sammanstéllning av rérsystem i plast

I detta delmoment sammanstélldes vilka rorsystem i plast, avsedda for tappvatten-,
viarme- eller kylsystem, som dven kan vara anvindbara for sprinklersystem. I samman-
stdllningen ingér uppgifter sisom rérmaterial, rérdimensioner, tryckklass, ssmmanfog-
ningsteknik, upphéngningar, etc. Under detta delmoment dokumenterades dven vilka
typer av sprinklerror i plast som anvénds i USA.

Delmoment 2 — provning av brandmotstdndsforméga

I praktiken dr det sannolikt att roren forldggs skyddade for direkt brandpéverkan, till
exempel av estetiska skil. Men det bedomdes dnda vara intressant att undersoka rérens
brandmotstandsforméga. Detta provades i en uppstillning i liten skala dér en gasol-
brénnare anvénds som brandkélla. Gastemperaturen vid roret valdes sé att den var
“representativ” for brand i bostad, hotell, kontor, etc. Vatten tilldts att strémma genom
roren, med typiskt vattenflode, under forsdken, men varmetéligheten utan vattenflode,
alltsa ”innan sprinkleraktivering” studerades ocksa.

Delmoment 3 — forlédggning av ror
Hér undersoktes hur roren kan forlaggas skyddade (ovan undertak, tackpaneler, etc.) for

att undvika direkt brandexponering och vilka krav som bor stillas pé sddana
byggnadsdelar.

Delmoment 4 — produkt- och installationskrav
I detta delmoment sammanstilldes adekvata produkt- och installationskrav for
sprinklerrdr 1 plast.




2 Beskrivning av olika typer av plaster

Plaster ar ett samlingsbegrepp for termoplaster och hirdplaster [1]. Utgdngspunkten for
tillverkning &r vanligtvis rdolja, naturgas och kol. Plasternas egenskaper beror pa den
kemiska uppbyggnaden och den fysikaliska strukturen, linjéra och grenade
molekylkedjor, fordelningen mellan langa och korta molekyler, graden av fornétning, etc.
Dessutom kan plasternas egenskaper varieras inom vida granser genom homo- och
copolymerisering, blandning av olika polymerer och tillsatser som stabilisatorer,
mjukgorare, fyllmedel, etc.

Plaster som &r uppbyggda av linjara eller forgrenade kedjemolekyler kallas for
termoplaster. Den sammanhéllande kraften mellan molekylerna &r svaga bindningar. Vid
mattlig uppvarmning sldpper dessa bindningar, molekylerna far 6kad rorlighet och
materialet mjuknar.

Plaster med forndtad struktur kallas for hiardplaster. Hardningsreaktionen &r liktydig med
forndtning. Nagot forenklat kan man séga att fornitningen liknas vid en mekanisk
uppstagning av strukturen som ger polymeren hdgre styvhet och temperaturresistans.

Nedan beskrivs termoplaster och hédrdplaster mer i detalj [2].

2.1 Termoplaster

Termoplaster, sisom PE, PP, PB, PVC, CPVC, ABS, etc ir plastmaterial som formas
medan materialet befinner sig i ett plastiskt tillstdnd, vilket d4stadkommes genom
uppviarmning av materialet till mellan 100°C och 250°C. Vanligast &r formsprutning, till
exempel av rordelar och extrudering (strangsprutning) av ror. Termoplastens
molekylkedjor dr langa och tradformiga och forenade genom fysisk adhesion, vilket gor
att de svaga sekundira krafterna Gvervinns vid uppvarmning och plasten smélter innan
molekylkedjan forstérs. Termoplaster kan pa grund av de svaga molekylbindningarna
sméltas och omformas flera ganger. Termoplaster mjuknar nér temperaturen hojs,
samtidigt som brottdjning och slagseghet dkar. Det &r darfor viktigt att kontrollera det
hogsta tillatna trycket for respektive produkt vid forhéjd temperatur.

For vissa kemiska applikationer anvindes glasfiberforstirkta termoplaster. Genom
inblandning av olika fyllmedel, till exempel kol, grafit och metallspan erhalls olika
karaktérer pa termoplasterna. Dessa tillsatser kan dock inverka negativt pd mojligheterna
att omforma eller ateranvénda termoplasterna.

2.2 Hardplaster

Hiirdplaster, polyester och epoxi ér plastmaterial som stelnar genom en kemisk reaktion,
hirdning. De enskilda molekylkedjorna i hardplasten &r sammanlédnkade med korta
bryggor till stora tredimensionella nit med hog tvirbindningstéthet. PA grund av
nétstrukturen mjuknar hirdplaster inte vid uppvarmning i samma grad som termoplaster,
utan sonderdelas kemiskt vid tillrickligt hog temperatur. En hérdplast kan saledes inte
omformas eller dteranvindas.



Med armerade plaster menas en hérdplast som forstarkts mekaniskt med hjélp av nagon
slags fiber vilket gor att den mekaniska héllfastheten i vissa fall 4r mycket hog. Armerad
plast bendmns ofta AP i svensk litteratur. Som armeringsmaterial anvinds i huvudsak
pulverbunden glasfibermatta. Specialarmeringar kan forekomma, exempelvis
kolfibermatta.

Utmaérkande for alla hdrdplasterna ér att de har:

Mycket hog mekanisk styrka.
Hérda och styva konstruktioner.
Bra elektrisk isolator.

Hog varmetalighet.

Hog kemikalieresistens.

Lag expansion.
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3 Anvindning av plastror for sprinklersystem
i USA

3.1 Historik

Ar 1852 installerades det forsta sprinklersystemet i USA. Systemet bestod av perforerade
jarnror. Det forsta automatiska sprinklersystemet uppfanns ar 1862. Ar 1896 bildades
National Fire Protection Association' (NFPA) och deras tva forsta rekommendationer
publicerades, varav den ena, NFPA 13, var for automatiska sprinklersystem. Under arens
lopp har naturligtvis NFPA 13 genomgétt stora férédndringar, bade avseende sjélva
sprinklerna och rorsystemen. Den forsta typ av sprinklerrér som anvéndes var
gjutjarnsror, vilket ersattes av stalror ar 1892. Under 1960-talet borjade sprinklerror i
koppar att anvéndas och pa 1980-talet introducerades ror i CPVC, PB (polybuten) och
tunnvéggiga stalror pa marknaden [3]. P4 senare ar har &ven PEX-ror borjat att anvéndas.

Idag anvénds sprinklerror i plast ofta i USA. I forsta hand for bostider, hotell, kontor och
andra verksamheter med relativt liten brandbelastning. Sprinklerror i plast har flera
fordelar jaAmfort med ror i stal, t ex forbéttrad arbetsmiljo vid installation eftersom réren
har lag vikt och ar enkla att kapa och sammanfoga, inte utsétts for korrosion, har lagt
strdomningsmotstand, etc.

Sprinklerrér i CPVC har funnits pd marknaden ldngst och &r allra mest vanliga. Férdelen
med CPVC jamfort med andra termoplaster dr hogre varmetélighet, vilket dr en fordel 1
sprinklersammanhang.

Under senare ér har dven patenterade sprinklersystem bestaende av PEX-ror (tvarbunden
polyeten) i klena dimensioner introducerats pa den amerikanska markanden. Dessa
system kombinerar byggnadens tappvattensystem med sprinklersystemet. Pa s sétt
reduceras rordragningen och en regelbunden omsittning av vattnet fas.

Tilldggas bor att man tidigare dven anvént ror i PB (polybuten) i USA, men for
ndrvarande anvénds inte detta material eftersom det har varit problem med lackage, i
forsta hand i tappvattensystem.

I nedanstaende underkapitel redovisas de certifierade sprinklerror i plast som anvinds i
USA.

National Fire Protection Association (NFPA) dr en oberoende, ideell, internationell
organisation med mer &n 75 000 medlemmar som sedan mer dn hundra ar arbetar med att
minska uppkomsten av och konsekvenser av brand. Som ett led i detta arbete utvecklar och
publicerar man rekommendationer inom brandskyddsomrédet. Finansieringen sker via
forsdljning av publikationer, med medlemsavgifter och seminarier. For narvarande omfattar
NFPAs rekommendationer tolv volymer och 6ver 285 olika dokument. Mest kdnd av
rekommendationerna &r troligen NFPA 13, som é&r den allra dldsta, publicerad i sin forsta
utgava redan 1896. NFPA 13 beskriver detaljerat dimensionering och installation av
sprinklersystem i framforallt industriella byggnader. NFPA 13D, publicerad i sin forsta utgéva
1975, innehéller rekommendationer for enbostadshus och sméhus och NFPA 13R, publicerad
for forsta gdngen 1989, innehéller rekommendationer for flerbostadshus, hotell, motell,
vardhem och liknande byggnader upp till och med fyra vaningsplan. De flesta av NFPAs
rekommendationer &r godkidnda av American National Standards Institute (ANSI). Det &r
vanligt att dokumenten refererar till standarder fran Underwriters Laboratories och Factory
Mutual.
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3.2 BlazeMaster® CPVC sprinklerror

Ror 1 efterklorerad PVC, sa kallad CPVC har anvénts som kall- och varmvattenrér och
inom processindustrin sedan borjan 1960-talet. De borjade att anviandas for
boendesprinkler i USA 1984 och listades av Underwriters Laboratories, Inc. for denna
applikation 1985. I dagslédget dr de mycket vanliga.

Foretaget Noveon™ (tidigare hette man BFGoodrich) har utvecklat BlazeMaster® och
tillverkar dven sjélva plastravaran, men har licensierat tillverkning av ror och rordelar till
fem tillverkare, Harvel Plastics Inc., Hershey Valve Company Ltd, IPEX Inc., Tyco Fire
Products och Thompson Plastics Inc.

BlazeMaster® har omfattande godkdnnanden fran bland annat Underwriters Laboratories,
Inc., Factory Mutual, NSF International, The Public Health and Safety Company™
(samtliga USA) och Loss Prevention Council Certification Board (England). P& den
svenska marknaden marknadsfors roren av Tyco Building Services Products (Sweden)
och roren ar certifierade av Svensk Brand & Sakerhetscertifiering AB.

Roren finns i dimensioner fran 20 mm upp till 80 mm, se tabell 1, och ar godkénda for ett
maximalt arbetstryck om 12 bar (175 psi) vid maximalt 65°C och for upp till 22 bar
(315 psi) vid maximalt 23°C.

Roren ér styva och levereras i raka ldngder, de bor ej bockas. Det finns ett stort utbud av
olika rordelar anpassade for sprinklersystem. Fogning av ror och rordelar sker med hjélp
av ett 16sningsmedelsbaserat lim. Efter limningen &r det viktigt att limmet far hérda i
mellan 1 och 5 minuter innan réret och rérdelen hanteras. Innan tryckprovning av
systemet skall hardningstiden vara fran ndgon timme upp till ett antal dygn, beroende pa
omgivande temperatur och rordimensionen. Systemet skall tryckprovas i minst 2 timmar.

Eftersom roren har relativt hog temperaturtalighet kan de forldggas exponerade, forutsatt
att ett antal villkor ar uppfyllda, bland annat att taket &r horisontellt och slétt och att
sarskilda ”snabbaktiverande” sprinkler anvdnds. Om inte dessa villkor &r uppfyllda skall
roren forldggas skyddade mot direkt brandexponering.

Vid upphédngning av horisontella ror &r det storsta rekommenderade klamringsavstandet
mellan 1,7 m och 3,0 m, beroende pa rérdimension.

Mer information om BlazeMaster® finns pa www.blazemaster.com, dér det d&ven finns
mdjlighet att prenumerera pé ett nyhetsbrev.

Tabell 1 Rérdimensioner for BlazeMaster® sprinklerror i CPVC.

Nominell rérdimension D, D;

[mm] [mm]

/% DN 20 26,7 22,2
17 DN 25 33,4 28,0
1v” DN 32 42,2 35,4
14 DN 40 48,3 40,6
27 DN 50 60,3 50,9
AZ DN 65 73,0 61,5

3” DN 80 88,9 75,0
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3.3 FlameGuard™ CPVC sprinklerror

FlameGuard™ sprinklerrér i CPVC é&r jaimforbara med roren frén andra fabrikanter men
har bara funnits pd marknaden i ndgra ars tid. Rorsystemet tillverkas av Spears®
Manufacturing Company i USA.

FlameGuard™ har godkédnnanden fran bland annat Underwriters Laboratories, Inc.,
Factory Mutual, NSF International, The Public Health and Safety Company™ (samtliga
USA) och Loss Prevention Council Certification Board (England).

Roren finns i dimensioner fran 20 mm upp till 80 mm och &r godkénda for ett maximalt
arbetstryck om 12 bar (175 psi) vid maximalt 65°C av Underwriters Laboratories, Inc.
och for samma tryck upp till 49°C av Loss Prevention Council Certification Board
(England).

Roren ér styva och levereras i raka ldngder, de bor ej bockas. Det finns ett stort utbud av
olika rordelar anpassade for sprinklersystem. Fogning av ror och rordelar sker med hjélp
av ett 16sningsmedelsbaserat lim.

Eftersom roren har relativt hog temperaturtalighet kan de forldggas exponerade, forutsatt
att ett antal villkor ar uppfyllda, bland annat att taket &r horisontellt och slétt och att
sarskilda ”snabbaktiverande” sprinkler anvdnds. Om inte dessa villkor &r uppfyllda skall
roren forldggas skyddade mot direkt brandexponering.

Vid upphédngning av horisontella ror dr det storsta rekommenderade klamringsavstandet
mellan 1,7 m och 3,0 m, beroende pa rérdimension.

Mer information om FlameGuard™ sprinklerrér finns pd www.spearsmfg.com.

3.4 Victaulic FireLock® CPVC sprinklerror

Victualic FireLock® sprinklerror dr jamforbara med roren fran andra fabrikanter men har
bara funnits pd marknaden i nagra ars tid. Rorsystemet tillverkas av Victualic® Company
of America i USA.

Victualic FireLock® har godkdnnanden fran bland annat Underwriters Laboratories, Inc.
och Factory Mutual (badda USA). Réren finns i dimensioner fran 20 mm upp till 50 mm
och ar godkénda for ett maximalt arbetstryck om 12 bar (175 psi) vid maximalt 65°C av
UL (USA).

Roren ir styva och levereras i raka langder, de bor ej bockas. Det finns ett stort utbud av
olika rordelar anpassade for sprinklersystem. Fogning av ror och rordelar sker med hjilp
av ett 10sningsmedelsbaserat lim. Eftersom roren har relativt hog temperaturtalighet kan
de forlaggas exponerade, forutsatt att ett antal villkor &r uppfyllda, bland annat att taket ar
horisontellt och slétt och att sérskilda “’snabbaktiverande” sprinkler anvinds. Om inte
dessa villkor ar uppfyllda skall roren forlaggas skyddade mot direkt brandexponering.

Vid upphédngning av horisontella ror &r det storsta rekommenderade klamringsavstandet
mellan 1,7 m och 3,0 m, beroende pa rérdimension.

Mer information om Victualic FireLock® sprinklerror finns pd www.victaulic.com.
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3.5 AQUASAFE™ - Uponor Wirsbo
boendesprinklersystem i PEX

Den amerikanska divisionen i foretaget Uponor Wirsbo har utvecklat och patenterat ett
sprinklersystem bestaende av PEX-ror i klena dimensioner [4, 5]. Tidigare har plastror
eller kopparrdr i rordimensioner klenare én 34 (DN 20) inte varit tillatna enligt

NFPA 13D, men i den senaste utgavan (ar 2002) medges '%” (DN 15) plastror eller
kopparrdr under vissa forutséttningar. Systemet introducerades pa den amerikanska
marknaden i juni 2000 och &r avsett att installeras i enlighet med NFPA 13D i smahus
och enbostadshus och systemet dr godkéant av Underwriters Laboratories, Inc. for denna
applikation. Tanken &r att systemet skall installeras av rormokare med sérskild utbildning
och inte av sprinklerinstallatdr. Darfor har Uponor Wirsbo tagit fram en detaljerad
handbok [6] som beskriver hur en installation skall utforas.

Rorsystemet byggs upp i ett ndtverk av PEX-ror i dimension 16 mm x 1,8 mm, dér varje
sprinkler matas fran fyra hall, se figur 1. Det kraver att sprinklerna monteras i en ’multi-
port” med fyra anslutningar men sékerstiller ett tillrdckligt flode till sprinklern trots den
klena rérdimensionen. Systemet ansluts till en fordelare (samlingsror) som ansluts till
byggnadens kallvattenservis. Till rorsystemet kopplas dven en eller flera
vattenforbrukare, till exempel en vattenklosett, en tappvattenkran eller en tvattmaskin. P&
detta sétt erhélls en regelbunden vattenomsittning i sprinklersystemet och sa linge det
finns tappvatten garanteras dven vatten till sprinklerna. Den regelbundna vatten-
omsittningen kan medge att systemet inte behover forses med nagot aterstromnings-
skydd, utover vad som krévs for tappvattnet.

Systemet gér snabbt att installera, dels for att PEX-roren latt kan bojas (roren levereras pa
rulle) och dels for att kopplingen mellan roren och sprinkler gérs med en koppling,
Wirsbo Quick & Easy, som utnyttjar PEX-rorens flexibilitet pa sa sitt att roren
expanderas med ett verktyg och skjuts 6ver kopplingen. Den expanderade rordnden
krymper dérefter tillbaks och greppar ”automatiskt” mot kopplingen inom néagra
sekunder. Rordragningen mellan olika sprinkler och frén sprinkler till fordelare &r
skarvlos, vilket innebér att risken for vattenldckage ar lag. Dessutom forlédggs roren i
tomror, s k “ror-i-ror” sa att eventuellt lackagevatten foljer tomroret och kan observeras
innan byggnadsstommen skadas.

Systemet har bland annat utvérderat i brandforsok [7] utforda i Kanada. Fyra forsok
utfordes i olika rum, vardagsrum, sovrum, etc. i en byggnad. Roren var forlagda synliga,
det vill sdga de var inte forlagda ovanfor nagot undertak. Forsoken visade att systemet
klarade att kontrollera de olika brandforloppen sé att utrymning var mdjlig. I ett av
forsoken exponerades roren for en temperatur om 140°C utan ndgon synbar skada.

I USA gar systemet under namnet AQUASAFE™. Detta namn anvéndes inte i Sverige,
eftersom namnet redan r registrerat av ett annat svenskt foretag. Systemet introducerades
pa den svenska och nordiska marknaden &r 2002 under namnet Wirsbo Boendesprink-
lersystem. Ett demonstrationsforsok [8] har dven utforts vid SP Brandteknik. Vid detta
forsok var rorsystemet skyddat av takgipsskivor. Temperaturmétningen visar att
takgipsskivorna vil skyddar rorsystemet vid brand, den uppmatta yttemperaturen pa den
icke brandexponerade sidan nddde 67°C. Den hdgsta uppmatta gastemperaturen pé
undersida av taket var 285°C.

Man har dven tagit fram en installationsmanual for den svenska marknaden [9] som ar
anpassad till de rekommendationer for installation av boendesprinkler som publiceras av
Svenska Brandforsvarsforeningen.
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Figur 1 Varje sprinkler ansluts med fyra 16 mm PEX-rér i Uponor Wirsbo
boendesprinklersystem. Fotot visar ett system som dr under installation och
sprinklern dr ddrfor forsedd med en skyddskdpa.

Under véren 2003 genomfordes de forsta installationerna, dels i ett enbostadshus i Oslo i
ett markplan och tvd véningsplan, totalt 12 stycken sprinkler och cirka 200 m r6r och i ett
dldreboende i Helsingfors. Mer information om AQUASAFE™ finns pa
www.wirsbo.com. och www.wirsbo.se.

3.6 REHAU® boendesprinklersystem i PEX

Den amerikanska divisionen i foretaget REHAU har utvecklat och patenterat ett
sprinklersystem bestdende av PEX-ror som jimforbara med system utvecklade av andra
fabrikanter.

Systemet anvinder ndgot grovre rordimensioner % (DN 22) istéllet for som andra
fabrikanter %2 (DN 15), detta innebdr att varje sprinkler matas fran tva hall istéllet for
fyra. Dessutom krévs mindre méangder ror. Systemet ar introducerat pa den amerikanska
marknaden och ar avsett att installeras i enlighet med NFPA 13D i sméhus och
enbostadshus.

Rorsystemet byggs upp som ett gridsystem av PEX-ror i dimension 22 mm x 2,5 mm, dér
varje sprinkler matas fran tva hall. Det kréver att sprinklerna monteras i en "multiport”
med tva anslutningar. Systemet ansluts till en férdelare (samlingsror) som ansluts till
byggnadens kallvattenservis. Till rérsystemet kopplas dven en eller flera vatten-
forbrukare, till exempel en vattenklosett, blandare eller en tvéttmaskin. P4 detta sétt
erhalls en regelbunden vattenomséttning i sprinklersystemet och sa ldnge det finns
tappvatten garanteras dven vatten till sprinklerna. Den regelbundna vattenomséttningen
kan medge att systemet inte behover forses med nagot aterstromningsskydd, utover vad
som kravs for tappvattnet.
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Figur 2 Fistkropp for sprinkler for REHAU® boendesprinklersystem ddr 22 mm
PEX-ror ansluts med en koppling av typen skjuthylsa.

Systemet gér snabbt att installera, dels for att PEX-réren litt kan bojas (roren levereras pa
rulle eller raka langder) och dels for att kopplingen mellan réren och sprinkler gérs med
en koppling, EVERLOC, av typen skjuthylsa. Rordragningen mellan olika sprinkler och
frén sprinkler till fordelare ar skarvlos, vilket innebér att risken for vattenlackage ar 1ag.

Mer information fran REHAU finns pd www.REHAU-NA.com.
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4 Uppbyggnad av sprinklersystem

Ett sprinklersystem kan byggas upp pa olika sétt beroende pa bland annat praktiska,
hydrauliska och ekonomiska forutsédttningar. Man kan siga att det finns tre huvudtyper av
system [10]:

Forgreningssystem: Ar den vanligaste och “ursprungliga” systemuppbyggnaden.
Systemet dr uppbyggt med fordelningsror till vilka grenror ar anslutna. Sprinklerna,
normalt mellan 2 till 4 sprinkler, 4r monterade pa grenroren, antingen direkt eller med
korta stickror. Systemuppbyggnaden gor att vattenflodet till varje sprinkler kommer frén
en riktning, vilket medfor att tryckforlusterna ar relativt hoga.

Loopsystem: Utvecklades pa 1970-talet for att reducera tryckforlusterna i rorsystemet. I
systemet sammanldnkas delar av fordelningsroren sa att man far en sluten slinga, en loop.
Vattnet kan dérfor stromma fran tva riktningar fram till grenrérens anslutningspunkt.
Systemuppbyggnaden ger ldgre tryckforluster jamfort med ett forgreningssystem, vilket
innebér att klenare rérdimensioner kan anvéndas.

Gridsystem: Innebér att varje grenrdr (som dé bendmns gridror) matas fran tva hall. Det
innebdr att vatten strommar fram till varje sprinkler fran riktningar. Denna systemtyp ger
lagre tryckforluster dn ett loopsystem och anvinds ofta for sprinkler som kraver hoga
vattenfloden, till exempel ESFR och ELO sprinkler.

o—o0—0—0—T0——0—0—0

O—O—0——0——0——0—0—0 o0
o— o0——o o—=o

o Q0 o—o

° O —— ——O——0——O——O—0
0——0——0———0——0—0——0—0 0—e-——0——0—1—0——0——0—0
o O——0—0 o—o0

Qe O — o—o——o—o—ro—o—o—o

¢

Dubbelsidiga forgreningssystem med centralmatning
(till vénster) eller med 4ndmatning (till hoger)

o—o—+40—0 o—0— o—o

b

Loopsystem med grenror Gridsystem med gridrér

Figur 3 Exempel pd olika uppbyggnad av sprinklersystem. Varianter av dessa
huvudtyper kan i praktiken férekomma.
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Varianter pa dessa tre huvudtyper kan i praktiken forekomma. For loopsystem och
gridsystem dr det viktigt att komma ihag att mdjligheten att anvénda flodesvakter ute i
systemet minskar eftersom vattnet matas fran olika hall.

Under senare ar har en ny typ av system, vars systemuppbyggnad kan beskrivas som ett
nitverk utvecklats. Systemet dr avsett for smahus, enbostadshus eller flerbostadshus i tréd
och beskrivs mer i detalj i kapitel 3. Systemuppbyggnaden innebér att flexibla plastror i
mycket klena rordimensioner kan anvindas eftersom vattnet kan strémma i systemets alla
delar. Enligt NFPA 13D ar minsta tilldtna rordimension for stalror 1 (DN 25). For andra
typer av ror, underforstatt ror i plast eller koppar, dr minsta tilldtna rordimension

% (DN 20).

Sprinklerrdr i plast (bendmningen “icke-metall” anvdnds i NFPA 13D) och i koppar kan,
tillsammans med godkénda rorkopplingar, anvéndas i /2 ” (DN 15) i nétverk system.
Forutsittningarna ar dock att:

1) Varje sprinkler matas via minst tre separata anslutningar.

2) Hydrauliska berdkningar tydligt visar de ror som ger flodet till sprinklerna.

3) Inga “dead-ends” finns.

4) Hydrauliska berdkningar gors for varje enskild sprinkler i systemet och for varje par
av sprinkler, beldgna inom samma rum.

5) Den hydrauliskt sdmst beldgna enskilda sprinklern / par av sprinkler markeras pa
ritningsunderlaget.

6) Hydrauliska berdkningar i enlighet med NFPA 13, Standard for the Installation of
Sprinkler Systems genomfors, med tilldgget att dven tryckforluster Gver rorkopplingar
skall inkluderas.

7) Sprinklersystemet kan antingen forsorjas fran det allmidnna, kommunala nétet
(tappvatten) eller forses med en sil vid anslutningspunkten till vattenkéllan.

8) Sammanfogningstekniken mellan ror och rordelar ar godkénd.

9) Om ett uttag i form av ett T-ror anvénds pa ror skall varje enskild sprinkler ha fyra
separata anslutningar fran vattenkillan. Maximalt tillats ett T-ror pa varje ror mellan
sprinkler och varje uttag skall endast betjéna vattenforbrukare, till exempel en
vattenklosett, tappvattenkran eller tvittmaskin, tillhorande hushallet.

10) Rorsystemet for byggnadens tappvattensystem skall vara i koppar eller annat godkéant
material.
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(Figure #1)
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Figur 4 Systemuppbyggnad som kan beskrivas som ett ndtverk innebdr att flexibla
plastrér i mycket klena rordimensioner kan anvdndas eftersom vattnet kan
stromma i systemets alla delar. Bilden visar installationen av
Uponor Wirsbo AQUASAFE™ system i en ldgenhet.

En annan mdjlig systemuppbyggnad for i forsta hand flexibla plastror &r att varje
sprinkler matas med ett separat ror. Dessa ror ér sedan anslutna till en gemensam
fordelare (samlingsror) som &r anslutet till ett huvudstamror, som i sin tur dr anslutet till
systemets vattenkalla. For ett flerbostadshus kan man ténka sig att sprinklerna inom varje

lagenhet matas fran en fordelare. Tekniken har bland annat anvints i ett dldreboende [11]
i Saltsjobaden.
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5 Allmént om plastror for tappvatten-,
viarme- och Kylsystem

Rent generellt kan man séga att de godkinda rorsystem i plast for tappvatten-, virme- och
kylsystem som finns pa den svenska marknaden har detaljerade projekterings- och
installationsanvisningar. Anvisningarna innehdller bland annat information om hantering,
transport och lagring, kapning och koppling, klamring, virmeutvidgning och utfoérande av
expansionslyror, utférande av genomforingar genom brandcellsgrinser, tithetsprovning,
etc.

Vid dimensionsangivelser for plastror av termoplaster anvénds genomgaende
ytterdiametern for att beskriva rorets dimension. Detta innebér att ett rér med
beteckningen DN 20 har en ytterdiameter pa 20 mm. I vissa fall anges dven ytterdiameter
och godstjocklek, till exempel 20 x 2. Detta innebér da att ytterdiametern &r 20 mm och
godstjockleken dr 2 mm. Beteckningar i tum anvidnds mycket sillan for plastror i Sverige.

Aven for kopparrdr talar man normalt om ytterdiameter i mm vid dimensionsangivelser.
Dock lever en del gamla tumbeteckningar kvar fortfarande men de blir alltmer séllsynta.
Foljande dimensioner anvinds idag for kopparror i tappvattensystem i Sverige.
Mattangivelserna avser ytterdiameter x godstjocklek i mm med motsvarande
tumbeteckning inom parantes, 12 x 1 (3/8”), 15x 1 (/4”), 18 x1,22x 1 (34”),28 x 1,5
(17),35x 1,5(1 %4”),42x 1,5 (1 2”) och 54 x 1,5 (27).

For stalror dr bilden ndgot mer komplicerad da rorets beteckning inte &r direkt kopplad till
nagon métbar diameter pa roret. Traditionellt har tumbeteckningar varit vanliga men
numera ser man oftast beteckningen DN f0ljt av ett siffervirde. Siffran star dock inte for
en diameter utan &r bara en storleksbeteckning. Godstjockleken pé roret kan variera
beroende pa tryckklass och anvindningsomrade. Nedan listas de vanligast forekommande
dimensionerna.

Tabell 2 De mest forekommande dimensionerna for stdlror.

Stalrér ~ Ytterdiameter ~ Godstjocklek ~ Tumbeteckning

DN [mm] [mm]

10 17,2 2,35 3/8”
15 21,3 2,65 V7%

20 26,9 2,65 3

25 33,7 3,25 1”

32 42.4 3,25 17

40 48,3 3,25 1 %7
50 60,3 3,65 2”

65 76,1 3,29 20
80 88,9 3,20 3”

5.1 Anvandning av plastror i Sverige

I Sverige finns i huvudsak tvé olika anvindningsomraden for plastror i bostéder, for
tappvatten respektive for virmesystem. Tappvattenroren kan dessutom uppdelas i tva
undergrupper, ndmligen ror for enbart kallvatten och ror som kan anvindas for bade
varm- och kallvatten. Det finns &ven universalror som kan anvindas till bade tappvatten-
och virmesystem. Rapportens innehéll koncentreras till ror som ar avsedda for
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tappvatten, eftersom virmerdren som regel inte klarar de hogre trycken som kommer
ifraga for sprinklersystem.

Det finns en lang erfarenhet (mer &n 40 ar) av att anvénda plastror for tappvatten i
Sverige. Material och materialkombinationer utvecklas fortfarande och for de nyare
systemen finns endast nagra fa &rs erfarenheter. Det finns ett flertal tillverkare och
aterforsiljare av kompletta system for ror och rordelar i Sverige.

I huvudsak finns det tre olika plastmaterial som anvéinds i Sverige idag. Polyeten (PE) i
ett antal olika varianter &r det absolut vanligaste materialet. De Gvriga tva ar polypropen
(PP) och polybuten (PB) som anvénds i mindre omfattning, se vidare i samman-
stdllningen for de olika materialen och de olika tillverkarna (aterforsiljarna) langre fram i
rapporten.

5.2 Lagkrav

Anvindningen av olika material och sammanfogningstekniker regleras av Boverkets
byggregler, BFS 1993:57 med éndringar till och med 2002:19. Krav for tappvatten
behandlas i avsnitt 6:61.

Allmént géller att kallvatteninstallationer for dricksvatten skall utforas av ett sddant
material och utformas sa att kallvattnet kan uppfylla de krav i kemiskt och mikrobiellt
hianseende som stills pa dricksvatten. Vattenberorda delar av tappvatteninstallationer
skall utforas av sddant material och utformas sa att ohdlsosamma &mnen inte kan utlosas i
tappvattnet och sa att ohélsosam tillvixt av mikroorganismer i tappvattnet forhindras.
Installationerna skall inte heller avge lukt eller smak till tappvattnet.

Fast installerad utrustning som ansluts till en vatteninstallation och placeras i ett utrymme
utan golvavlopp, skall vara forsedd med skydd mot oavsiktlig utstromning av vatten.

Tappvatteninstallationer skall utforas av sdédant material och utformas sa att de har
tillracklig bestédndighet mot de yttre och inre mekaniska, kemiska och mikrobiella
processer som de kan forvéntas bli utsatta for. Risk for skador pa omgivande
byggnadsdelar eller andra olédgenheter pa grund av frysning, kondensering eller till f61jd
av utstrommande vatten skall begridnsas. Om installationen utfors som dolt montage, skall
installationens anslutningar, kopplingar och I6dningar ha samma motstandsférméga mot
skador som omgivande rorledningsmaterial.

Avstingningsventiler och armatur for nedtappning av tappvattensystemet skall installeras
i den utstrickning som ar nodvéndig med hénsyn till installationens art och komplexitet.

Tappvatteninstallationer skall dimensioneras for ett statiskt tryck pa lagst 1 MPa (10 bar)
med hédnsyn tagen till den paverkan som tryckslag medfor.

Slangstéll, dvs kortare rorledningar i plast eller gummi med fabriksmonterade
anslutningsmuttrar, far inte anvdndas for inkoppling av tappventiler, blandare och dylikt.

Rorledningar i tappvatteninstallationer skall forldggas sé att tillrackliga expansions-
mojligheter finns.

Installationen skall utforas sé att dtersugning och backstromning av fororenat vatten eller
andra vitskor forhindras och sé att intringning av gaser och inldckage av vétskor inte kan
ske.
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5.3 Typgodkannanden

De flesta ror och rorkopplingar som ér avsedda for tappvatten- och virmesystem och som
sdljs pa den svenska marknaden idag ar typgodkédnda for anvandning till respektive
omrade. Det finns for ndrvarande tva olika certifieringsorgan, Sitac respektive Swedcert,
som utfardar typgodkédnnanden inom dessa omraden.

5.4 Provningsmetoder, mm.

De provningsmetoder som anvinds vid provning for typgodkénnande 4r enligt foljande:

NKB 3 Varmvattenbestiandiga plastror.

SS 3362 Plastror - Tryckror av PE till kallvattenledningar.

NKB 18 Mekaniska kopplingar av metall for plastroér av PB och PEX for tappvatten-
installationer.

Dessutom finns det ett storre antal internationella standarder 1 form av ISO och EN
standarder som behandlar plastror och kopplingar till dessa.

For ror med kopplingar som forlaggs som dolt montage, det vill sdga dér man inte kan
inspektera kopplingen i efterhand, finns det idag inga officiella provningsmetoder. Dock
har respektive certifieringsorgan, alltsa Sitac respektive Swedcert, utarbetat egna
provningsmetoder for dolt montage. Provningsmetoderna skiljer sig at, men gér i princip
ut pé att man provar ror och koppling tillsammans i ndgon typ av dragprov eller
langtidsprov under forhojd belastning. Vid dolt montage géller dessutom att kopplingen
inte far vara demonterbar.

5.5 Sammanfogningstekniker

Det finns tre huvudprinciper for sammanfogning av ror, dels med hjélp av kopplingar och
dels med olika former av svetsning. For vissa ror, fraimst CPVC och ABS-ror, kan dven
limning komma ifréga.

5.5.1 Mekaniska kopplingar

Kopplingar kan anvéndas som fogningsmetod for alla typer av plastror. Foljande
huvudtyper finns.

Klamringskopplingar: En mekanisk koppling, ofta utférd i méssing, som bestar av en
nippel, mutter och kldmring. Nippeln och muttern har koniska tdtningsytor som vid
hopdragning pressar samman klimringen sé att denna titar mot plastroret samt nippel och
mutter. For att inte klamringen skall deformera plastroret sé placeras en metallisk
stodhylsa inuti plastroret som extra stod. Stodhylsan kan vara utformad som en del av
nippeln eller som en helt separat del. Kopplingarna skall dras med en bestdmd kraft, ofta
specificerad som antalet atdragningsvarv efter dtdragning for hand. Inga specialverktyg
kravs vid monteringen. Kopplingarna kan efterdras om behov skulle foreligga och de kan
mycket enkelt demonteras och atermonteras igen. Kopplingstypen finns i ett flertal olika
fabrikat och har funnits pa den svenska marknaden under 14ng tid.

Presskopplingar: Kopplingen bestar av en nippel med inbyggd stodhylsa samt en
kldmhylsa som laser fast kopplingen vid roret. Stodhylsan ér férsedd med en eller flera O-
ringar som titar mot vattentrycket samt ett antal hullingar som férhindrar att roret glider
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ut. Vid monteringen trés roret pa stddhylsan och kldmhylsan pressas ihop med hjalp av ett
specialverktyg. Kopplingen gér ¢j att demontera igen utan att forstora den.
Kopplingstypen &r relativt ny pa den svenska marknaden.

Presshylsor: Detta &r en variant av presskopplingar som bestér av en nippel med inbyggd
réfflad stodhylsa och en 16s hylsa av méssing eller plast som trds utanpé det ordinarie
roret. For att montera kopplingen anvinds ett speciellt verktyg som expanderar den fria
rordnden. Nar roret har expanderats tillrdckligt mycket tas verktyget bort och nippeln
sticks in i roret.

Missingshylsan skjuts sedan tillbaka mot kopplingen med hjélp av ett verktyg och fixerar
roret mot den rifflade stodhylsan. I de fall som hylsan &r gjord av plast placeras den vid
rordanden frén borjan och expanderas tillsammans med roret. Pa grund av elasticiteten i
roret atergar detta till sin ursprungliga form och greppar om den réfflade stddhylsan. Efter
nagra minuter har man fétt en olosbar forbindelse mellan ror och koppling. Presshylsorna
innehaller som regel inga O-ringar.

Instickskopplingar: Kopplingen bestir av en nippel som roret sticks in i. Inuti nippeln
finns en O-ring som tdtar mot vattentrycket samt ett antal stltinder som greppar tag i
roret och laser fast det. Losa stodhylsor maste anvéndas i plastroret for att detta inte ska
deformeras. Roret kan roteras i kopplingen efter avslutat montage. Kopplingen kan enkelt
demonteras och atermonteras igen utan verktyg. Kopplingstypen har funnits ldnge for
tryckluft men ar ny for tillimpningar med vatten som arbetsmedium.

5.5.2 Svetsning
Svetsning anvénds i forsta hand for PE och PP-ror. Foljande huvudtyper finns.

Spegelsvetsning (ibland fdven kallad stumsvetsning): De tva ror, eller ror och rordel,
som skall sammanfogas placeras pa var sin sida om en uppvarmd teflonbelagd svetsplatta
(spegel). Rorandarna pressas mot plattan med ett givet tryck och temperatur (beror pa
rordimensionen) sé att plasten smaélter. Svetsplattan tas sedan bort och rérdndarna pressas
omedelbart mot varandra och hélls under tryck under en viss tid. Sammanfogningen ger
da en tdt och homogen svetsfog. Sammanfogningstekniken ger en mindre vulst pa insida
och utsida av roret. For sma dimensioner kan vulsten ge upphov till ett icke forsumbart
tryckfall.

Fusionssvetsning: Fusionssvetsning dr en variant av spegelsvetsning och innebér att en
han- och en hondel upphettas samtidigt till en given temperatur. Nér ritt temperatur har
erhallits pressas delarna ihop och en tit fog erhalls.

Elmuffsvetsning: En muff skjuts pa de bada rordelarna som skall sammanfogas.
Elmuffen ér invindigt forsedd med en motstandstrad. Genom att ansluta en
spanningskélla till motstandstraden smalts plasten av den i trdden alstrade virmen. Efter
avkylning erhélls en stark och helt tit fog.

5.5.3 Limning

Limning dr en snabb och enkel metod som i forsta hand anvénds for CPVC och ABS-ror.
Det ar viktigt att bada ytorna som skall limmas &r rena och fria fran féroreningar sasom
olja, fett och smuts. Ju renare ytorna ir desto béttre blir resultatet. Med dagens moderna
limmer &r det emellertid normalt inte nddvandigt att slipa ror och rordelsytor fore
palidggning av limmet.
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Limmet loser upp ytan pé roret och rordelen sa att dessa smélter samman nér de skjuts
thop. Limskarven far inte belastas under de forsta 5 — 10 minuterna. Hardningstiden innan
tryckprovning varierar med rordimension, relativ luftfuktighet och omgivnings-
temperatur. Tumregeln séger att 1 timmes hérdningstid per 0,1 MPa krévs vid 20°C. Efter
hirdning erhélls en fog som ér starkare dn bade ror och rordel.

Av arbetsmiljoskél dr det viktigt att lokalerna har god ventilation vid limning.

Det finns en svensk undersokning dir man métt emissioner vid limning av sprinklerror i
CPVC. Mitningen [12] utférdes vid en sprinklerinstallation vid Sabbatsbergs sjukhus
1996. Enligt limfabrikanten emitteras tre komponenter fran limmet, cyklohexan,
metyletylketon och tetrahydrofuran. Provtagning genomfordes pa fem olika provplatser
och de uppmitta nivaerna jamfordes med de hygieniska grinsvérdena enligt Arbetare-
skyddsstyrelsens Forfattningssamling AFS 1993:9, for en arbetsdags exponering.
Resultatet visade att de uppmaitta virdena lagt ldngt under de hygieniska gransvirdena.

5.6 ”Ror 1 ror” system

Ett flertal olika tillverkare tillhandahaller &ven sa kallade ’rdr i ror” system for extra
sdkerhet mot vattenskador. Den tryckbéarande rorledningen dras dé i ett parallellkorrugerat
tomrdr som fungerar som extra sékerhet mot vattenskador. Det dr viktigt att tomroren &r
tdtade mot anslutningspunkterna och Sppet pé ett eller flera stéllen dir ett eventuellt
lackage kan iakttagas samt avledas till en golvbrunn eller liknande. Tomréren tillverkas
normalt i polyeten (PE) och finns i dimensionerna 24, 28 och 34 mm.

En provningsmetod for ror i rér system har nyligen tagits fram i ett Nordtestprojekt.
Provningsmetoden behandlar bade sjilva roren och anslutningsdetaljer samt mojligheten
att byta ut ett innerror utan att skada installationen.
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6 Sammanstallning av plastror anvindbara
for sprinklersystem

I detta kapitel redovisas ett antal rorsystem i plast, avsedda for tappvatten-, virme eller
kylsystem, som dven kan vara anvéndbara for sprinklersystem. Dessutom redovisas
information om ror i glasfiberarmerad epoxi, som skulle kunna vara anvdndbara for
sprinklersystem i hogre riskklasser &n *Lég riskklass’ och ’Normal riskklass’. Samtliga
rorsystem finns tillgdngliga pa den svenska marknaden. De rorsystem som diskuteras ar:

Polyeten (PE)

Tvéarbunden polyeten (PEX)
Polypropen (PP)

Polybuten (PB)

Efterklorerad PVC (CPV)
Akrylnitril Butadien Styren (ABS).
Glasfiberarmerad epoxi

I Appendix C redovisas exempel pa tillverkare och aterforséljare av dessa ror.

Vissa rorsystem i termoplast har uteldmnats i sammanstéllningen, darfor att roren inte ar
sa vanliga. De ror som det handlar om ér:

e Polyvinylklorid (PVC). Har god kemisk resistans och anviands dérfor for industriella
rorsystem.

e Polyvinyldifluorid (PVDF). Anvinds bland annat inom livsmedels- och
lakemedelsapplikationer dér hdga krav pé renhet stélls.

6.1 Ror av polyeten (PE)

Ror av ren polyeten, sé kallade PE-ror finns tre olika hallfasthetsklasser, PE 63, PE 80
och PE 100. Tidigare betecknades dessa PEL, PEM och PEH r6r dir den sista bokstaven
refererade till materialets densitet, L for 1ag densitet, M for medium och H for hog
densitet. Sifferbeteckningarna stér for materialets langtidshéllfasthet "Minimum Required
Strength”. Dessa siffror betecknar materialets l&ngtidshallfasthet vid transport av 20°C
vatten och motsvarar den spanning som materialet kan uppta utan brott i minst 50 &r.

PE-ror finns i tre olika tryckklasser som klarar kraven pa minst 1,0 MPa konstruktions-
tryck, PN 10, PN 16 och PN 20. Det angivna konstruktionstrycket avser vatten vid 20°C
och det sjunker snabbt med stigande temperatur. Hogsta rekommenderade drifts-
temperatur dr 45°C, men dé har hogsta tillatna arbetstryck sjunkit till ca 0,3 MPa for ett
PN 10 ror. Materialet blir inte sprott vid lagre temperaturer utan klarar temperaturer ned
till -40°C.

Roren finns i dimensioner fran 16 mm och upp till 1200 mm eller &nnu storre.
Godstjockleken ér beroende av tryckklass men ligger typiskt i intervallet 2 - 10 mm for
ror med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm.

Roren har funnits p4 marknaden i mer dn 40 &r och anvénds framfor allt till mark- och
sjoforlagda ledningar. Vanliga applikationer &r tryckledningar for dricksvatten och
spillvatten och for koldbérarledningar. Ett mycket vanligt tillimpningsomrade dr som
inkommande matarledning for tappvatten till enskilda hushéll. PE-roren dr endast avsedda
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for kallt vatten. Minsta tilldtna bockningsradie dr 120 ganger rorets ytterdiameter. Om
sndvare krokar kridvs maste roren skarvas med hjilp av rordelar.

Till rorsystemet finns ett stort antal rordelar for bade mekaniska kopplingar och delar for
svetsning.

Typiska data for PE 80 ror. Dessa kan variera nagot mellan olika tillverkare.

Materialsammansattning:

Polyeten 97-99 %
Additiv (antioxidant, UV-stabilisator) < 0,1 %
Féargdmnen 0,1-2,5%
Ovriga data:

Densitet 950 kg/m3
E-modul/kort tid 800 MPa
Brotthéllfasthet > 18 Mpa
Brotttojning > 600 %
Smaltindex 0,5 g/10 min
Léngdutvidgning 0,20 mm/m°C
Virmeledningstal 0,4 W/m°C
Hérdhet 60 Shore D

6.2 Ror av tvarbunden polyeten (PEX)

Detta &r idag det vanligaste plastmaterialet i Sverige for tappvatteninstallationer for bade
varmt och kallt vatten. Basmaterialet dr polyeten med hég densitet som har fornétats med
hjilp av gammastralning eller peroxider. Materialet forekommer i négra olika varianter
och de tidigaste varianterna har funnits i mer dn 30 ar. Forutom det rena PEX-roret finns
det d&ven PEX-ror som dr forsedda med syresparr och ror som innehéller ett tunt
aluminiumskikt.

De r6r som ér forsedda med syrespérr kallas ofta universalror och har ett extra lager med
ett plastmaterial som utgdr en syrediffusionsspérr mot syreintrdngning. Universalror kan
dérfor anvéndas till bade tappvatten- och virmesystem. Syrespérren ldggs vanligtvis som
ett tunt utanpéliggande skikt och kan bestd av Etenvinylalkohol (EVOH).

For kompositror med ett inbyggt aluminiumskikt, ofta kallade alupexrdr, tjanstgor
aluminiumskiktet som syrediffusionsspérr. Roren bestar av ett inre skikt av PEX, ett tunt
mellanskikt av aluminium och ett tunt yttre skikt av PE. Aluminiumskiktet 6kar réren
styvhet hogst avsevért och roren kan enkelt kallbockas med en kvarstdende deformation,
till skillnad fran ett vanligt PEX-r6r som strévar efter att aterta sin ursprungliga form.

PEX-ror gors normalt for tryckklassen PN 10 med hogsta tillatna arbetstrycket 1,0 MPa
vid hogsta tillatna kontinuerliga driftstemperaturen 70°C. Vid kortvarig belastning tal
roren upp till 95°C.

De dimensioner som kan komma ifrdga for sprinklertillimpningar finns i tva olika
dimensionsklasser. Den forsta 4r med ytterdiametrarna 16, 20 och 25 mm och
godstjocklekar mellan 2,2 och 3,5 mm beroende pé diameter, tryckklass och tillverkare.
Den andra dimensionsserien har ytterdiametrarna 15, 18, 22 och 28 mm och
godstjocklekar mellan 2,5 och 4 mm. Vid upphéngning av horisontella ror ar det storsta
rekommenderade klamringsavstandet for ror som har dold forldggning ca 1,5 m for kallt
vatten (ca 0,5 m vid synlig forlaggning). For PEX-ro6r med aluminiumskikt kan
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klamringsavstandet okas till ca 2 m vid dolt montage respektive ca 1 m vid synligt
montage. PEX-roren finns i dimensioner upp till 63 mm (&ven storre rér finns men ar
ovanliga).

PEX-r6r sammanfogas med konventionella mekaniska kopplingar, svetsning anvénds
inte. Ett stort utbud av olika rordelar finns tillgdngligt frén de olika rortillverkarna och ett
antal fristdende kopplingstillverkare. Roren kan &ven kallbockas till en radie som ar 5 - 7
ganger rorets ytterdiameter. Om snivare krokar onskas kan réren varmbockas ner till en
radie om tva ganger rorets ytterdiameter. For alupexror géller att de kan bockas till en
radie som &r 3 ganger rorets ytterdiameter med hjélp av bockningsverktyg och till

5 génger rorets ytterdiameter vid bockning for hand.

Tillverkarna rekommenderar att materialet skall lagras och installeras sa att det inte
utsétts for direkt solljus.

Typiska data for PEX-ror.

Materialsammanséttning:

Polyeten 99 %
Antioxidant 0,5 %
Organiska peroxider 0,5 %

Ovriga data, kan variera nigot mellan olika tillverkare:
Densitet 954 kg/m’
Brotttdjning >600 %
Smailtindex (190°C/21,6 kg) 2,0 g/10 min
Léngdutvidgning 0,20 mm/m°C
Virmeledningstal 0,41 W/m’C
Kultryckshérdhet 52 N/mm?*
Smaélttemperatur 134°C

6.3 Ror av polypropen (PP)

Ror av polypropen, sk PP-ror, forekommer idag som rorledningar for kallt och varmt
tappvatten i bostidder. Materialet forekommer i nagra olika varianter och de tidigaste
varianterna har funnits i mer &n 20 &r. Férutom det rena PP-roret finns det &ven PP-ror
som &r armerade med glasfiber i mittskiktet och rér som innehéller ett tunt
aluminiumskikt som fungerar som syrediffusionssparr.

Flera tillverkare anvinder begreppet PP-R (Polypropen-Random) for de ror som anvénds
for kallt och varmt tappvatten. Dessa ror ér fargade grona.

PP-ror gors normalt for tryckklassen PN 10 med hogsta tillatna arbetstrycket 1,0 MPa vid
hogsta tillatna kontinuerliga driftstemperaturen om 60 - 65°C. Vid kortvarig belastning tal
roren upp till ca 100°C, lite olika for olika tillverkare. Blir nagot sprod vid 0°C.

PP-ror sammanfogas genom fusionssvetsning, konventionella mekaniska kopplingar
anvénds inte. Ett stort utbud av olika rordelar finns tillgéngligt frén de olika tillverkarna.
Roren kan dven kallbockas till en radie som &r atta ganger rorets ytterdiameter. Om
sndvare krokar dnskas kan réren varmbockas ner till en radie om fem génger rorets
ytterdiameter.
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Roren finns i1 dimensioner frén 16 mm och upp till 500 mm eller &nnu storre.
Godstjockleken ér beroende av tryckklass men ligger typiskt i intervallet 2 - 6 mm for ror
med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm.

Vid upphéngning av horisontella ror dr det storsta rekommenderade klamringsavstandet

ca 80 cm for kallt vatten.

Materialet 1 PP-réren dr UV-stabiliserat men tillverkarna rekommenderar att materialet
skall lagras och installeras sé att det inte utsétts for direkt solljus.

Typiska data for PP-ror. Dessa kan variera ndgot mellan olika tillverkare.

Materialsammanséttning:

Polypropen 93 %
Polyeten 4%
Antioxidant 1%
Féargdmnen 2%

Ovriga data:

Densitet 895 kg/m’
E-modul/kort tid 800 MPa
Brotttojning 800 %
Smaéltindex (190°C/5 kg) 0,4 g/10 min
Langdutvidgning 0,15 mm/m°C
Virmeledningstal 0,24 W/m’'C
Kultryckshérdhet 40 N/mm’

6.4 Ror av polybuten (PB)

Materialet har funnits i mer dn 15 ar men 4r inte sa vanligt pa den svenska marknaden.
Det har liknande egenskaper som PEX och PP. Det forekommer idag som rorledningar
for bade kallt och varmt tappvatten i bostidder. Roren finns bade som ror i ren PB och med
ett mittenskikt som dr armerat med glasfiber.

PB-ror gors normalt for tryckklassen PN 10 med hogsta tillatna arbetstrycket 1,0 MPa vid
temperaturen 70°C. Vid kortvarig belastning tal réren upp till ca 95°C.

PB-r6r kan skarvas genom fusionssvetsning eller med hjilp av konventionella mekaniska
kopplingar. Ett stort utbud av olika rordelar finns tillgdngligt. Réren kan dven bockas till
en radie som dr atta ganger rorets ytterdiameter.

Roren finns i dimensioner fran 16 mm och upp till 63 mm eller &nnu storre.
Godstjockleken ér beroende av tryckklass men ligger typiskt i intervallet 2 - 6 mm for ror

med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm.

Vid upphédngning av horisontella ror dr det storsta rekommenderade klamringsavstandet
70 - 80 cm for kallt vatten.

Typiska data for PB-ror. Dessa kan variera nagot mellan olika tillverkare.

Densitet 930 kg/m’
E-modul/kort tid 800 MPa
Brotttdjning >125 %

Smiltindex (190°C/5 kg) 0,4 ¢/10 min
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Langdutvidgning 0,13 mm/m°C
Virmeledningstal 0,22 W/m°C

6.5 Ror av efterklorerad PVC (CPVC)

Ror av efterklorerad PVC, sa kallade CPVC-ror anviands mycket litet till
dricksvatteninstallationer i Sverige. Efterkloreringen gors for att {4 en béttre
temperaturbestindighet &n med vanliga PVC-ror. Roren ér dock vanliga i USA och i
Storbritannien for just sprinklersystem, vilket diskuteras mer i andra avsnitt av rapporten.
Roren har funnits pad marknaden i mer &n 40 ar.

Roren finns i dimensioner fran 16 mm och upp till 63 mm eller &nnu storre.
Godstjockleken &r beroende av tryckklass men ligger typiskt i intervallet 2 - 5 mm for ror
med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm..

CPVC-ror finns i tryckklassen PN 16. Det angivna konstruktionstrycket avser vatten vid
20°C och det sjunker med stigande temperatur. Hogsta rekommenderade driftstemperatur
ar 80 - 100°C. Materialet blir sprott vid temperaturer under 0°C.

Roren dr styva och levereras i raka langder, de bor ej bockas. Fogning av ror och rordelar
sker med hjilp av ett I6sningsmedelsbaserat lim, oftast med TANGIT lim. Efter
limningen &r det viktigt att limmet far hdrda innan den belastas med tryck. En leverantor
rekommenderar 1 timmes hardningstid per 0,1 MPa som systemet skall provtryckas med.
Vid provtrycket 1,5 MPa skall alltsa hardningstiden vara minst 15 timmar. De flesta
leverantdrerna har ett stort utbud av olika rordelar for limning.

Vid upphingning av horisontella ror dr det storsta rekommenderade klamringsavstéandet
ca 80 cm for kallt vatten.

Typiska data for CPVC-ror. Dessa kan variera nadgot mellan olika tillverkare.

Densitet 1550 kg/m®
E-modul/kort tid 3000 MPa
Brotthéllfasthet > 50 MPa
Brotttdjning >80 %
Langdutvidgning 0,06 mm/m°C
Virmeledningstal 0,14 W/m°C
Hardhet 85 - 100 Shore D

6.6 Ror av AKrylnitril Butadien Styren (ABS)

Akrylnitril Butadien Styren (ABS) ér ett material med god hallfasthet, bra mekaniska
egenskaper och mycket goda kemiska motstandsegenskaper. Roren anvands bland annat
for kylsystem. En annan tillimpning dr for samplingsror for branddetektionssystem.

ABS-r6r gors normalt for tryckklassen PN 10 med hogsta tillatna arbetstrycket 1,0 MPa
vid temperaturen 20°C. Roren klarar temperaturer ned till -40°C och hogsta
rekommenderade driftstemperatur dr 70°C.

ABS-rér sammanfogas genom limning, som korrekt utférd ger en fog som &r starkare dn
bade ror och rordel. Ett stort utbud av olika rordelar finns tillgédngligt, inklusive
Overgangar till ging- och flansforband.
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Roren finns i dimensioner frén 16 mm och upp till 63 mm eller dnnu storre.
Godstjockleken ér beroende av tryckklass men ligger typiskt i intervallet 1,4 - 4 mm for
ror med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm.

Roren dr styva och levereras i raka langder, de bor ej bockas. Efter limningen ar det
viktigt att limmet far hdrda innan den belastas med tryck. En leverantdr rekommenderar

0,5 till 2 timmars hérdningstid per 0,1 MPa som systemet skall provtryckas med.

Vid upphédngning av horisontella ror &r det storsta rekommenderade klamringsavstandet
80 - 140 cm for ror med ytterdiameter mellan 16 mm och 63 mm (kallt vatten).

Typiska data for ABS-ror. Dessa kan variera nagot mellan olika tillverkare.

Densitet 1000 kg/m®
Langdutvidgning 0,10 mm/m°C
Viérmeledningstal 0,157 W/m°C

6.7 Ror av glasfiberarmerad epoxi

Glasfiberarmerade epoxirdr har anvéindningsomraden som brandvattenledningar for
cisternomraden, distributionsledningar for oljeprodukter, kylvatten- och slamledningar
inom processindustrin, sura och basiska vétskor i scrubbermiljo, fjarrvirme- och
fjarrkylledningar.

Tillverkningen av ror och rordelar som bdojar, T-stycken etc. sker genom lindning av
glasfibertradar indrénkta i epoxi. Detta forfarande ger en mycket hog héllfasthet och
tolerans hos komponenterna. Den glatta ytan inuti réren gor att friktionsforlusterna blir
mycket 14ga. Roren och rorkomponenterna utsétts inte for korrosion, har hog
varmebestindighet, hog hallfasthet och god kemisk motstandskraft.

Ror sammanfogas med epoxilim, mekaniska kopplingar, géngade fogar eller flénsar
beroende pa typ av ror och tryckklass.

Typiska data for glasfiberarmerade epoxirdr. Dessa kan variera ndgot mellan olika
tillverkare.

Materialsammanséttning:

Epoxi 29 %

Glasfiber (E-glas) 71 %

Ovriga data:

Densitet 1500 - 1800 kg/m’
Langdutvidgning 0,018 - 0,0023 mm/m°C

Virmeledningstal 0,19-0,33 W/m°C
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7 Diskussion och slutsatser

Mialsittningen med projektet var bland annat att sammanstélla vilka roérsystem i plast,
avsedda for tappvatten eller virme, som @ven kan vara anvéndbara for sprinklersystem,
undersoka dessa rors brandmotstdndsformaga, undersoka hur roren kan forlaggas
skyddade for direkt brandexponering och att formulera adekvata produkt- och
installationskrav.

Sprinklerrdr i plast (14s termoplast) &r i forsta hand anvéndbara for verksamheter med
relativt liten brandbelastning, s& kallad *Lag riskklass’ och tillimpliga verksamheter
under *Normal riskklass, Grupp 1” eftersom de normalt behover forlaggas skyddade mot
direkt brandpaverkan. I verksamheter med hogre risklass, till exempel industri, lager och
liknande &r det ofta vanligt att sprinklerréren forldggs synliga. I de svenska
sprinklerreglerna SBF 120 rdknas bostdder, hotell, kontor, kyrkor, pensionat, sjukhus,
skolor och vardhem som ’Lag riskklass’. Till "Normal risklass, Grupp 1’ riknas bland
annat restauranger, databehandling, elutrymmen och samlingslokaler.

Sprinklerrdr i hdrdplast och kompositror av plast och metall har betydligt béttre
brandmotstandsforméga én ror i termoplast och kan darfor vara anvéndbara for hogre

riskklasser an *Lag riskklass’ och *Normal riskklass’. Se vidare diskussion i kapitel 8,
Forslag till fortsatta insatser.

7.1 Fordelar och nackdelar med plastror

Plastror har bade fordelar och nackdelar jamfort med ror i metall:

Fordelar

e Lag vikt, vilket underléttar transport, hantering och installation.

e  Utsitts inte for korrosion och mikrobiologisk korrosion (MIC).

e Enkla att kapa och sammanfoga. I vissa fall krdvs specialverktyg och utrustning, men
generellt kan man dock sédga att uppvarmning med 6ppen laga eller svetsning inte
kravs, vilket medfor reducerad brandrisk vid installation.

e Lagt stromningsmotstdnd. Dock har plastror generellt storre godstjocklek dn metallror
vilket innebér att for samma ytterdiameter sa har plastroren mindre innerdiameter
vilket 6kar stromningsmotstandet.

e Beprovade system med lang livslangd.

e Ligre risk for kontaminering av dricksvatten jamfort med ror i metall.

e Rorsystemet kan kombineras med tappvattnet i byggnaden. Hér finns dock tva
motstridiga krav som man bor vara uppmaérksam péa. Dels att storre rordimensioner
normalt krévs for sprinkler. For tappvatten 6nskar man normalt klena rordimensioner
for att fa en ordentlig omséttning av (dricks)vattnet. Dels att sprinkler kan krdva

hogre tryck én tappvattnet.

e Vissa rortyper dr, sdrskilt i klenare dimensioner, bockningsbara, med eller utan
specialverktyg.
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Nackdelar

e Siamre brandmotstandsformaga jamfort med ror i metall, vilket innebér att roren oftast
inte kan forldggas synliga, utan behover skyddas mot direkt brandexponering. Den
sdmre brandmotstdndsformagan begransar dven anvéndningen till vatroérsystem.

e Har lagre mekanisk talighet jamfort med ror i metall. Det innebér stérre risk for
skador vid transport och hantering pa byggnadsarbetsplats savil som efter installation
(penetration av spik eller skruv).

e Kortare avstdnd mellan upphédngningar jAmfort med stalror, eftersom réren normalt
har sdmre styvhet.

e Det finns en uppenbar risk for stora tryckfall i rordelar. Dessa har ofta en vésentligt
mindre tvérsnittsarea dn sjilva roret och kan ge ovéntat stora tryckfall, speciellt om
vattenflodet ska passera forbi flera stycken rordelar.

e Vissa restriktioner avseende installation (sammanfogning med lim) vid kall viaderlek.

e Har generellt hogre laingdutvidgningskoefficient 4n metall. Detta innebér att systemet
kan behdva utformas med expansionsbojar.

e [ vissa fall saknas rordelar och anslutningar anpassade for sprinklersystem.

e Vissa termoplaster kan attrahera gnagare, sdsom mdss och rattor. Enligt svenska
plastrorstillverkare ar detta inget problem. SP kénner inte till ndgot fall dar skador har
uppstatt pa grund av att gnagare har atit pa rorledningen.

7.2 Sammanfattande jimforelse mellan olika typer
av plastror

Rent generellt kan man sdga att de godkénda rorsystem i plast for tappvatten-, virme- och
kylsystem som finns pa den svenska marknaden har detaljerade projektering och
installationsanvisningar. Anvisningarna innehaller bland annat information om hantering,
transport och lagring, kapning och koppling, klamring, virmeutvidgning och utférande av
expansionslyror, utférande av genomforingar genom brandcellsgréanser, tithetsprovning,
etc. Hir ges en sammanfattande jamforelse mellan de olika typer av plastror som
diskuteras i rapporten.

Polyeten (PE)

Ror av polyeten (PE) anvinds framfor allt for mark- och sjoforlagda ledningar. PE-réren
ar endast avsedda for kallt vatten. Roren finns med ytterdiametrar frdn 16 mm och storre.
Till rorsystemet finns ett stort antal rordelar for bade mekaniska kopplingar och for
svetsning.

Tvéirbunden polyeten (PEX)

Ror av tvarbunden polyeten (PEX) ér idag det vanligaste plastmaterialet i Sverige for
tappvatteninstallationer for bdde varmt och kallt vatten. Férutom det vanliga PEX-roret
finns det &ven PEX-r6r som &r forsedda med syresparr och ror som innehaller ett tunt
aluminiumskikt. De ror som ar forsedda med syresparr kallas ofta universalror och kan
anvindas till bade tappvatten- och varmesystem. De rena PEX-réren finns i
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rordimensioner med ytterdiametrar fran mellan 15 mm till 63 mm. De klenare
rordimensionerna innebér att ett sprinklersystem normalt behdver sammanlidnkas sé att
vatten kan stromma fran flera hall. En fordel med de vanliga PEX-roren ér att de ar
relativt flexibla, vilket innebér att de kan dras runt hinder, etc. PEX-r6r sammanfogas
med konventionella mekaniska kopplingar, svetsning anvinds inte.

For kompositror med ett inbyggt aluminiumskikt, ofta kallade alupexrdr, tjanstgor
aluminiumskiktet som syrediffusionssparr. Roren bestar av ett inre skikt av PEX, ett tunt
mellanskikt av aluminium och ett tunt yttre skikt av PE. Aluminiumskiktet 6kar roren
styvhet hogst avsevirt och roren kan enkelt kallbockas med en kvarstdende deformation,
till skillnad fran ett vanligt PEX-r6r som strévar efter att aterta sin ursprungliga form.

Polypropen (PP)

Ror av polypropen (PP) anvénds bade for kallt och varmt tappvatten i bostédder. Férutom
det rena PP-roret finns det d&ven PP-ror som &r armerade med glasfiber i mittskiktet och
ror som innehaller ett tunt aluminiumskikt som fungerar som syrediffusionsspérr. PP-ror
sammanfogas genom fusionssvetsning, konventionella mekaniska kopplingar anvénds
inte. Ett stort utbud av olika rordelar finns tillgédngligt fran de olika tillverkarna. PP-réren
finns i dimensioner med ytterdiameter fran 16 mm och uppét.

Polybuten (PB)

Ror av polybuten (PB) dr inte sa vanliga pa den svenska marknaden. Roren har liknande
egenskaper som rér i PEX och PP och forekommer bade for kallt och varmt tappvatten i
bostdder. PB-ror kan skarvas genom fusionssvetsning eller med hjélp av konventionella
mekaniska kopplingar. Ett stort utbud av olika rérdelar finns tillgingligt. Roren kan dven
bockas till en radie som &r atta ganger rorets ytterdiameter. Roren finns i dimensioner
med ytterdiameter fran 16 mm och uppét.

Efterklorerad PVC (CPVC)

Ror av efterklorerad PVC, sa kallade CPVC-ror anviands mycket litet till
dricksvatteninstallationer i Sverige, men ar vanliga i USA for just sprinklersystem. Roren
finns i dimensioner fran 16 mm och storre. Roren &r styva och levereras i raka langder, de
bor ej bockas. Fogning av ror och rordelar sker med hjélp av ett [6sningsmedelsbaserat
lim. De flesta leverantorerna har ett stort utbud av olika rordelar for limning.

AKkrylnitril Butadien Styren (ABS)

Akrylnitril Butadien Styren (ABS) ér ett material med god héllfasthet, bra mekaniska
egenskaper och mycket goda kemiska motstandsegenskaper. Roren anvinds bland annat
for kylsystem. Roren ér styva och levereras i raka ldngder, de bor ej bockas och de finns i
dimensioner fran 16 mm och storre. ABS-r6r sammanfogas genom limning. Ett stort
utbud av olika rordelar finns tillgéngligt, inklusive dvergéngar till ging- och flansforband.

Glasfiberarmerade epoxiror

Glasfiberarmerade epoxirdr anvinds for industri tillimpningar, till exempel som
distributionsledningar for oljeprodukter och for sura och basiska vétskor. Tillverkningen
av ror och rordelar som bojar, T-stycken etc. sker genom lindning av glasfibertradar
indrénkta i epoxi. Roren och rérkomponenterna utsitts inte for korrosion, har hog
viarmebesténdighet, hog héllfasthet och god kemisk motstdndskraft. Ror sammanfogas
med epoxilim, mekaniska kopplingar, gingade fogar eller flinsar beroende pé typ av ror
och tryckklass. Roren kan sdgas vara overkvalité for sprinklersystem i lag riskklass, men
skulle kunna vara anvéndbara for hogre riskklasser. Roren diskuteras vidare i kapitel 8,
”Forslag till fortsatta insatser”.
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I nedanstéende tabell presenteras en sammanstillning och 6versikt av de olika plastror
(undantag ror i glasfiberarmerad epoxi) som diskuteras i rapporten.

Tabell 3 Sammanstdillning och éversikt av de olika plastrér (undantag rér i glasfiber-
armerad epoxi) som diskuteras i rapporten.
PE PEX PP PB CPVC ABS
Anvindningsomrade Mark- och Tappvatten, bade Tappvatten, bade Tappvatten, bade for | Industriella Kylapplikationer
sjoforlagda for kallt och varmt | for kallt och varmt | kallt och varmt rorsystem.
ledningar. Endast vatten. Varmeror. | vatten. vatten. Sprinklersystem.
kallt vatten. Kylapplikationer.
Drtifttemperatur " -40°C till +45°C -25°C till +70°C 0°C till +60°C -5°C till +70°C 0°C till +80°C -40°C till +70°C
Rordimensioner [mm] 2 | 16 x 2,0 12x2,0 16x 1,9 16x2,0 16x 1,2 20x 1,5
D, T 20x2,0 15x2,5 [16x2,2 |20x 1,9 20x 2,0 20x 1,5 25x 1,8
25x2,3 18x2,5 [20x2,8 |25x2,3 25x2,3 25x 1,9 32x2,0
32x29 22x3,0 [25x3,5 [32x3,0 32x3,0 32x24 40x 2,5
40x 3,7 28 x 4,0 40x 3,7 40x 3,7 40x 3,0 50x 3,2
50x4,6 32x44 50 x 4,6 50 x 4,6 50x 3,7 63 x4,0
63x5,8 40x 5,5 63x5,8 63x5,8 63 x4,7 samt storre
samt storre 50x6,9 samt storre samt storre samt storre
63 x 38,7
samt
storre
Sammanfogningsteknik | Mekaniska Mekaniska Fusionssvetsning Fusionssvetsning Lim Lim
kopplingar kopplingar
Svetsning
Avstand mellan 60 — 100 cm 25-50 cm 75-125cm 70 — 140 cm 85-135cm 100 — 140 cm
upphingningar [cm] ¥ 130 - 150 cm
(Alupex)
Densitet [kg/m’] 950 kg/m® (PE 80) | 954 kg/m® 895 kg/m’ 930 kg/m’ 1550 kg/m’ 1000 kg/m’
Léngdutvidgning 0,20 mm/m°C 0,20 mm/m°C 0,15 mm/m°C 0,13 mm/m°C 0,06 mm/m°C 0,10 mm/m°C

[mm/m°C]

1)  Kan variera nagot beroende pé leverantor. Observera att tryckbesténdigheten sjunker med dkande temperatur.

2)  Kan variera ndgot beroende pé leverantdr. Notera att PEX-ror finns i tva olika dimensionsklasser

3)  Forsta virde avser 25 mm ror (for PEX 22 mm) och andra virde 63 mm rér. Avser vatten vid 20°C och utan
stodskena. Kan variera nagot beroende pa leverantor.

7.3

En grundforutséttning bor naturligtvis vara att roren och rorinstallationen skall uppfylla

Forslag till produkt- och installationskrav for
sprinklerror i plast

de krav for tappvattensystem som anges i Boverkets byggregler och att installationen gors
i enlighet med tillverkarens rekommendationer.

Roren bor endast anvidndas for verksamheter med relativt liten brandbelastning, sé kallad
"Lég riskklass’ och tillampliga verksamheter under "Normal risklass, Grupp 1°, i enlighet

de svenska sprinklerreglerna SBF 120.

Endast vatrorsystem bor anvéndas och roren skall forldggas sa att ndgon risk for frysning

inte foreligger. Vid anvéndning av frysskyddsmedel skall rérens kompabilitet med
aktuellt frysskyddsmedel beaktas. Hoga omgivningstemperaturer bor ocksé undvikas
eftersom rorens tryckbesténdighet avtar med 6kande temperatur.

Dessutom bor roren forldggas skyddade mot direkt brandexponering. Godtagbar

forlaggning diskuteras i nedanstaende kapitel. Som en f6ljd av ovanstdende krav bor ror

och kopplingar som forldggs dolda vara typgodkénda for dolt montage.

Eftersom hdga tryckfall 6ver ror kopplingar kan forekomma, speciellt for klena
rordimensioner dr det viktigt att kopplingens tryckfall inkluderas i den hydrauliska

dimensioneringen av sprinklersystemet.
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For forgreningssystem bor minsta réordimension vara 25 mm med minsta innerdiameter

18 mm. For andra systemtyper, dir rorsystemet sammanlidnkas s att vatten kan stromma
fran flera hall, bor klenare rordimensioner kunna anvéndas, ett riktvarde borde kunna vara
minst 16 mm med minsta innerdiameter 12 mm.

ROr och sprinkler behover dven féstas sé att de inte forskjuts ur sitt 1age nér sprinkler
aktiveras. For flexibla ror som levereras rullade i kartong ér det extra viktigt att
sprinklerna forankras vil, eftersom roret stravar att atergé till sin ursprungliga form och
darfor kan flytta en sprinkler ur sitt lage.

Normalt utfors kallvattenledningar for dricksvatten inte med nagon syrediffusionsspérr
eftersom vattnet redan dr mer &n tillricklig syrsatt. Anledningen till att man i
virmesystem behover ett diffusionstitt material &r att man hér har ett slutet system med
cirkulerande vatten och att virmepannan i systemet oftast bestér av kolstal.
Kombinationen syresatt vatten och kolstél leder snabbt till stora risker for korrosions-
skador. For ett sprinklersystem finns det normalt ingen storre anledning till att man ska
vilja ett diffusionstétt rormaterial eftersom det knappast ar aktuellt med att vilja kolstal
eller andra korrosionsbendgna material i sprinklersystemets 6vriga delar.

7.4 Forlaggning av ror avseende skydd mot direkt
brandpaverkan

Eftersom plastror har simre brandmotstandsformaga jamfort med ror i metall, kan réren
oftast inte forldggas synliga, utan behdver skyddas mot direkt brandexponering.
Typgodkinda ror i CPVC kan emellertid forldggas exponerade, forutsatt att ett antal
villkor ar uppfyllda, bland annat att taket dr horisontellt och slétt och att sarskilda
”snabbaktiverande” sprinkler anvénds.

I de rekommendationer [13] for installation av boendesprinkler som publicerades av
Svenska Brandforsvarsféreningen (SBF) under &r 2002 krévs att sprinklerrdr i plast som
inte dr typgodkénda for sprinklersystem skall forldggas sé att de &r skyddade for direkt
brandpaverkan. Detta krav kan enligt rekommendationerna anses uppfyllt om
sprinklerrren dr forlagda ovan ett undertak som uppfyller kraven pa tindskyddande
beklddnad, dr ingjutna eller inbyggda i takbjdlklaget eller dr placerade bakom tickpaneler
utforda av minst 9 mm gips- eller traskiva.

Tandskyddande beklddnad ér ett begrepp som anvénds i Boverkets byggregler, med vilket
avses beklddnad som hindrar antdndning av bakomliggande brannbara material, till
exempel tribjélklag eller elkablar. Provning av detta utfors i enlighet med

Nordtest Fire 003 och kravet ar att temperaturkningen ovanfor undertaket inte far
overstiga 250°C 1 medeltal under tio minuters provning. Dessutom far den maximala
temperaturen i enstaka punkt inte dverstiga 270°C. Vid provningen anvénds den sé
kallade ’standardbrandkurvan”. Materialen i tdindskyddande beklddnad méste vara svéra
att antinda och far endast utveckla lite virme och rok vid brand. Obrannbara material
uppfyller dessa materialkrav.

For undertak géller att armaturer och andra installationer maste vara godkénda
tillsammans med undertaket for att detta i sin helhet skall fylla fordringarna for
tdndskyddande beklddnad. I Boverkets byggregler finns ocksé ett krav att material i tak
och véggar inte far falla ned vid brandpéverkan. Detta krav har tillkommit for att
forhindra osékra montagemetoder med till exempel plastdetaljer och tunna tradar.
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For de applikationer dér sprinklerror i plast &r som mest intressanta, bostdder, hotell,
kontor och liknande verksamheter, 4r bedomningen att tindskyddande beklddnad ger ett
tillfredstillande skydd mot brandexponering.

For undertak som helt eller delvis dr demonterbara finns en risk att sprinklerréren kan
komma att bli exponerade, till exempel vid service eller reparationer av ventilations-
kanaler, el- och datakablar, etc i undertaksutrymmet. Ur brandsidkerhetssynpunkt bor
alltsd undertaket 4terstillas s& snabbt som mojligt efter sidant arbete. Aven om
sannolikheten dr 1ag s& kan brand, till exempel i elkablar, ocksa uppsta i ett
undertaksutrymme, vilket kan gora ett sprinklersystem med plastror obrukbart.

7.5 Allmin bedomning av UL 1821

I Appendix A beskrivs i detalj den provningsmetod, UL 1821, for sprinklerror i plast som
har utvecklats av Underwriters Laboratories Inc. i USA. Provningsmetoden omfattar ror
och rordelar i termoplast avsedda for sprinklersystem for ’Light Hazard occupancies’ och
for bostédder. I ssmmanhanget bor papekas att definitionen av ’Light Hazard occupancies’
enligt NFPA 13 inte helt 6verstimmer med ’Lag riskklass’ i de svenska sprinklerreglerna
SBF 120. I nedanstaende tabell gors en jamforelse mellan *Lég riskklass’ i SBF 120 och
NFPA 13.

Négra av de verksamheter som réknas som ’Light Hazard occupancies’ enligt NFPA 13
faller in under *Normal riskklass, Grupp 1’ enligt SBF 120. Dessa &r restauranger och
samlingslokaler. Bibliotek listas inte specifikt av SBF 120, men torde vara jamforbart
med bokhandel som réknas till "Normal riskklass, Grupp 2°.

Tabell 4 Ldg riskklass i enlighet med SBF 120 och NFPA 13.

Lag riskklass enligt SBF 120 Light Hazard occupancies' enligt kapitel A.5.2 i

NFPA 13
Bostéder Churches
Hotell Clubs
Kontor Eaves and overhangs, if of combustible
Kyrkor construction with no combustibles beneath
Pensionat Educational
Sjukhus Hospitals
Skolor Institutional
Vardhem Libraries, excepts large stack rooms
Museums

Nursing and convalescent homes

Offices, including data processing

Residential

Restaurants seating areas

Theatres and auditoriums, excluding stages and
prosceniums

Unused attics

1) Enligt kapitel 5.2 i NFPA 13 definieras Light Hazard occupancies som “Light hazard
occupancies shall be defined as occupancies or portions of other occupancies where the
quantity and / or combustibility of contents is low and fires with relatively low rates of heat
release are expected”. Ovanstaende lista med exempel pé sddana verksamheter aterfinns i
Annex A och &r att betrakta som radgivande.

UL 1821 innehéller ett knappt tjugotal olika provningsmoment for bade ror och rordelar.
Vissa provningsmoment, bland annat provtryckning, tryckcyklingsprov och
temperaturcyklingsprov aterfinns dven (om &n med vissa avvikelser) i de svenska
provningsmetoderna for varmvattenbestandiga plastrér och mekaniska kopplingar av
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metall for plastror av PB och PEX for tappvatteninstallationer. Endast tva
provningsmoment, provet av rorens brandmotstandsférméga och sprinkler-
aktiveringsprovet dr direkt kopplade till anvéndningen i sprinklersystem. Det bor dven
papekas att UL 1821 i forsta hand é&r inriktad mot plastrér som sammanfogas med lim.

Nagra av provningsmomenten, till exempel bestdmning av friktionsforlustfaktor (C-
faktor) finns heller inte i de svenska provningsmetoderna for plastror. De flesta
tillverkarna anger dock vérden for stromningsforluster for ror och rérdelar i sina
projekteringsanvisningar. I detta sammanhang ar det speciellt viktigt att peka pa risken
for stora tryckfall i rordelar. Dessa har ofta en vasentligt mindre tvarsnittsarea én sjdlva
roret och kan ge ovéntat stora tryckfall, speciellt om vattenflodet ska passera forbi flera
stycken rordelar.

Liknande situation géller for bojprovet. Hér finns inte heller ndgot motsvarande prov i de
svenska provningsmetoderna for plastror. De flesta tillverkarna anger emellertid minsta
tillatna bockningsradie i sina projekteringsanvisningar.

Provningsmetoden maste i sin helhet ségas vara mycket ambitiost upplagd med ett hogt
sékerhetstdnkande och ticker in de flesta tinkbara haverimgjligheter. Dock saknas vissa
provningsmoment som kanske borde inga. Ett exempel ar provning av genomforingar
genom brandcellsskiljande konstruktioner. Om sprinklerréren anvénds tillsammans med
kopplingsdetaljer i méssing s& behover det dven stéllas krav pd méassingskvaliteten. |
dagens svenska krav stills foljande krav pa méssingsdetaljer for kopplingar och liknande
i NKB 18.

e Utlost midngd tungmetaller, NKB 18 punkt 3.1.2. Provobjektet utsitts for en syntetisk
vattenlosning och efter 10 dygns exponering analyseras vattnet med avseende pa bly
och kadmium.

e Avzinkningshérdighet, NKB 18 punkt 3.1.3. Provningen utfors enligt ISO 6509.

e Hardighet mot spanningskorrosion, NKB 18 punkt 3.1.4. Provningen utfors enligt
ISO 6957.
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8 Forslag till fortsatta insatser

Denna rapport diskuterar i forsta hand ror i termoplast, eftersom det dr denna typ av ror
som anvinds for tappvatten-, virme- och kylsystem for bland annat bostédder. Som
sprinklerror dr dessa typer av ror i forsta hand anvéndbara for verksamheter med relativt
liten brandbelastning, s kallad Lag riskklass’ eftersom de normalt behdver forlédggas
skyddade mot direkt brandpéverkan. I de svenska sprinklerreglerna SBF 120 riknas
bostider, hotell, kontor, kyrkor, pensionat, sjukhus, skolor och virdhem som *Lag
riskklass’.

Sprinklerrdr i hdrdplast har betydligt battre brandmotstdndsformaga an ror i termoplast
och skulle dérfor vara anvéndbara for hogre riskklasser &dn *Lag riskklass’, dér
sprinklerréren normalt forldggs synliga. Exempel skulle kunna vara industrilokaler,
varulager och végtunnlar.

Aven den typ av kompositrdr som brandprovats inom ramen for projektet forefaller ha en
hog brandmotstdndsformaga. Roren bestér av ett inre skikt av plast, ett tunt mellanskikt
av aluminium och ett tunt yttre skikt av plast. Aluminiumskiktets funktion &r att 6ka
rorens styvhet och medger att roren kan kallbockas med en kvarstdende deformation. Det
ger dven roren en syrediffusionstithet. En forklaring till den 6kade brandmotstdnds-
formagan ar troligen att aluminiumskiktet leder bort virme och dédrmed jamnar ut
viarmepéaverkan.

Fortsatta insatser bor koncentreras mot att undersoka mojligheterna att anvénda
sprinklerrdr 1 hédrdplast eller kompositror for hogre riskklasser.
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Appendix A — Beskrivning av UL 1821

I detta Appendix redovisas en sammanfattning och beskrivning av UL 1821. I slutet av
varje underkapitel finns en kort beskrivning, skrivet med fet, kursiverad stil, av eventuellt
liknande krav for rorsystem godkinda for den svenska markanden.

Al Allméint

Underwriters Laboratories Inc. (UL) i USA har utvecklat en provningsmetod for
sprinklerrr i plast, UL 18217, Provningsmetoden kom i sin forsta utgéva ar 1994 och
genomgick mindre revideringar 1996 och 1999. Provningsmetoden omfattar ror och
rordelar i termoplast avsedda for sprinklersystem for:

1) ’Light Hazard occupancies’ definierade i enlighet med "the Standard for Installation
of Sprinkler Systems, NFPA 13°.

2) ’Residential occupancies’ definierade i enlighet med ’the Standard for Installation of
Sprinkler Systems in One and Two Family Dwellings’, NFPA 13D.

3) ’Residential occupancies’ definierade i enlighet med *the Standard for Installation of
Sprinkler Systems in Residential Occupancies Up to Four Stories in Height’,
NFPA 13R.
Provningsmetoden innehaller en del grundkrav bland annat skall réren och rordelarna ha
en rordiameter om minst % (DN 20), ha en tryckklass motsvarande minst 1,21 MPa

(175 psig) och klara en driftstemperatur motsvarande minst +49°C (120°F).

I nedanstaende underkapitel beskrivs de krav som sprinklerror i plast skall uppfylla och
de provningsmetoder som anvinds.

A2 Brandpaverkan (Fire Exposure Test)

Sprinklerréren och dess rordelar skall klara en viss brandpéverkan utan att brista, separera
eller lacka. Dessa egenskaper provas under en 5 minuters period, efter brandpaverkan,
med ett vattentryck motsvarande maximalt tillatet arbetstryck. Dessutom skall sprinklerna
inte rubbas ur sitt ldge under brandprovet.

Sprinklerrdr i plast som avses att skyddas mot direkt brandpaverkan med antingen;

a) minst 9,5 mm (3/8”) tjocka gipsskivor,

b) undertaksskivor med en ytvikt om minst 1,76 kg/m* (0,35 Ibs. per sq. ft) installerade i
ett barverk av metall, eller,

¢) minst 12,7 mm (}2”) plywood tickpaneler

behover inte brandprovas.

2 UL 1821, Standard for Thermoplastic Sprinkler Pipe and Fittings for Fire Protection Service,

Underwriters Laboratories, Inc., First Edition, December 1994 med mindre revideringar
May 25, 1999
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Brandforsoket genomfors i en brandhall under ett tak som placeras s att det ar 2,4 m dver
brandhallens golv. Som brandkilla anvinds en 0,46 m” balja med n-heptan. (Not. Denna
brandkélla ger en brandeffekt motsvarande cirka 900 kW). Under taket installeras det
sprinklerrérsystem som skall provas. Hir finns tvd mojligheter, antingen anvénds tva
stycken nedatriktade sprinkler eller tvé stycken horisontella viggsprinkler.
Forsoksuppstillningen for nedatriktade sprinkler visas i figur A-1. For horisontella
vaggsprinkler byggs dven ett viggparti. Om tillverkaren specificerar att ett undertak (med
andra specifikationer dn vad som anges ovan) skall skydda sprinklerréren mot direkt
brandpéverkan installeras ett undertak i enlighet med tillverkarens rekommendationer.
Om sprinklerréren ér avsedda att installeras exponerade skall sprinklernas spridarplatta
installeras pa maximalt avstand, enligt tillverkaren, frén taket.

Brandkallan placeras mellan de tva sprinklerna, som tillats att aktivera under
brandforsoket. Efter det att sprinklerna har aktiverat justeras vattenflodet sé att ett ’1agt”
vattenflode, motsvarande 84,6 L/min per sprinkler hélls. Efter 10 minuter avbryts
forsoket och vattnet till sprinklerna stings av.

Forsoket repeteras med ett ”hogt” vattenflode motsvarande det vattenflode som erhalls
vid ett vattentryck som ar lika med maximalt tillatet vattentryck.

Det framkommer inte av provningsmetoden vilken rérdimension som skall anvéndas vid
brandprovet, men en figur anger 1”” (DN 25) ror.

Motsvarande provning finns inte for tappvatten eller virmerdér. Bedomningen iir att
brandpdverkan vid denna provning inte iir sirskilt hog. Dels ir brandeffekten relativt
lag, dels kyler vattnet fran sprinklerna de varma brandgaserna. Bedémningen dr dock
att brandpdverkan ir representativ for ’Ldg riskklass’ enligt SBF 120.
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Note 1 — Fire source is to be centered directly under piping tee.

Note 2 — The distance from the sprinkler deflector to the ceiling for exposed piping is to be the maximum as specified in the pipe manufacturer' s
installation instructions but in no case greater than 12 inches (305 mm).
*Figure 10.1 revised May 25, 1999

Figur A-1  Provning av sprinklerrorens brandmotstindsformdga, héir med neddtriktade
sprinkler, enligt UL 1821. Metoden medger dven att réren skyddas med ett
undertak under forsoket.

A3 Bestimning av friktionsforlustfaktor (Pipe
Coefficient of Friction Test)

Den friktionsforlustfaktor (C-faktor) som anvinds for att berdkna vattenstromning i
rorledningar enligt Hazen-Williams ekvationer bestims genom forsok. Forsoken
genomfors genom att méta tryckfallet genom ett 6,1 m (20 ft) langt rér vid minst fem
olika vattenfloden.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror. De flesta tillverkarna anger dock viirden for stromningsforluster i ror i sina
projekteringsanvisningar.
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A4 Bestimning av tryckforluster i rordelar (Fitting
Equivalent Length Test)

Tryckforluster i rordelar, utryckt i ”ekvivalent rorlangd” bestdms pé det sitt som beskrivs
i ovanstaende underkapitel.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastrérskopplingar. Provningen kan vara motiverad med tanke pd att vissa kopplingar
ger mycket stora reduceringar av den fria tvirsnittsarean i roret. Problemet blir storre
ju mindre rordiameter man anvinder, 2 mm reduktion av innerdiametern har storre
procentuell betydelse for DN 15 dn for DN 25.

AS Krossningsmotstind (Crush Resistance Test)

Ett icke trycksatt tomt ror placeras pa en stélplatta. Stélplattan ska vara 41 mm (1-5/8”)
bred och minst 26 mm (1”) hog och dess kanter ska vara rundade med en radie pa 3,2 mm
(0,125”). En kraft anbringas pa toppen av roret via en metallplatta som &r forbunden med
en dragprovmaskin. Kraften 6kas successivt till 890 N (200 Ib) s att hoptrycknings-
hastigheten blir 13 mm/min (0,5 inch/min). Kraften kvarhélls under 5 minuter.

Efter forsoket skall roren klara ett provtryckningstest enligt punkt A12 nedan.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten. Provningen dr dock mycket lik en provnings-
metod for plastror som anvinds till gasdistribution.

A6 Nedbojningsprov (Flexural Test)

Ror skall klara en viss nedbdjning utan att vecka sig, borja lacka eller uppvisa andra typer
av permanenta skador. Detta provas genom att ett rér hangs upp i tvd upphiangningar, som
dr placerade pa dubbla det avstand som specificeras av tillverkaren. Rérkopplingen skall
vara placerad mitt mellan de tva upphéngningarna. Roret fylls med vatten och trycksatts
till nominellt tryck. Rorets mittpunkt (vid rérkopplingen) belastas, under 1 minut, med en
punktlast som motsvarar lasten fran halva det vattenfyllda roret. Forsoksuppstillningen
visas 1 figur A-2.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.
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Figur A-2  Nedbdjningsprov i enlighet med UL 1821.

A7 Stotprov (Impact Resistance Test)

Detta forsok skall genomforas bade med tillverkarens grovsta och klenaste rordimension.
Innan forsoket skall roren konditioneras vid -18°C, £0°C och +21°C (0°F, 32°F och 70°F)
1 minst 24 h. Omedelbart efter konditioneringen skall réren belastas med en vikt med en
massa om 0,9 kg (2 Ib) i form av en stalcylinder med diametern 32 mm (1'%”).
Stalcylindern skall ha en flat stotyta med rundade kanter. Stétenergin skall vara 13,5 J (10
foot-pounds) for rordimensioner upp till 1” (DN 25) och 20,3 J (15 foot-pounds) for
rordimensioner storre dn 17 (DN 25). Stotprovningen ska genomforas enligt ASTM
D2444-93, Standard Test Method for Determination of the Impact Resistance of
Thermoplastic Pipe and Fittings by Means of Tup (Falling Weight), vid rumstemperatur,
men med provobjekten konditionerade enligt ovan.

Efter forsoket skall roren klara ett provtryckningstest enligt punkt A12 nedan.

Motsvarande provning finns for nirvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten. Provningen dr dock mycket lik en provnings-
metod for plastror som anvinds till gasdistribution.

A8 Vibrationsprov (Vibration Test)

For detta forsok skall ett 610 mm (2 ft) langt rér, med rérkoppling, vibreras i 30 h utan
forsamring av dess egenskaper. Efter forsoket undersdks provobjekten med avseende pa
nétning och andra eventuella skador samt provas enligt provtryckningstestet 6.12 nedan.

Den édnde av roret som ar forsett med ett T-rorkoppling bultas fast pa en vibrationsplatta,
se figur A-3. Den andra édnden av roret 16per genom en rorupphéngning. Denna
rorupphéngning skall representera en typ av upphéngning som beddms dstadkomma mest
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noétning mot réret. Rorupphingningen skall placeras sa att avstandet mellan
rorupphéngningen och T-rérkopplingen blir det maximalt tillatna enligt tillverkarens
monteringsanvisning. Rorupphingningen fists sa att den sitter fast forankrat i ett stod
som inte vibrerar. En vikt motsvarande lasten fran av 1,2 m (4 ft) vattenfyllt ror hdngs pa
den fria rérdnden.

Roret vibreras med en amplitud motsvarande 0,51 mm (0,02””) med en frekvens som
varierar mellan 18 — 37 hertz i 5 h. Cyklingstiden skall vara 25+5 sekunder. Om nagon
resonansfrekvens hittas skall uppstéllningen vibreras vid denna eller de frekvenserna
under de dterstdende 25 timmarna. Om inga resonansfrekvenser hittas vibreras
uppstéllningen i enlighet med ett specificerat schema.

Vibrationsprovningen utfors pa ett trycklost ror.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.
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Figur A-3  Vibrationsprov i enlighet med UL 1821.

A9 Sprinkleraktiveringsprov (High Pressure
Sprinkler Operation Test)

Detta forsok skall genomforas for att sékerstilla att en sprinkler inte forskjuts ur sitt lage
vid aktivering, sé att spridningsbilden péverkas.

Forsoket gors sé att ett 3,05 m (10 ft) ror forses med ett vinkelror och ett 0,6 m (2 ft)
nedstick till en sprinkler. En andra sprinkler monteras pa ett nedstick centriskt pa roret.
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Roret ansluts till en vattenkilla som klarar att ge fullt flode vid trycket 1,21 MPa
(175 psig).

Roret installeras ovanfor ett undertak. Val av undertak samt val och montage av sprinkler
gors av tillverkaren, med nedanstdende forutsittningar;

a) Undertakskivorna skall vara av en typ av material som bedoms ge storst sannolikhet
att paverka sprinklerns spridningsbild.

b) Avstandet mellan sprinklerns spridarplatta och tédckbrickans underkant (inféllda
sprinkler anvinds) skall vara minsta tillatna.

c) Téckbrickan skall ge sé litet stdd for sprinklern som mdjligt.

Roret trycksitts till ett statiskt tryck om 1,21 MPa (175 psig) och sprinklern aktiveras
med en brinnande fackla. Efter aktivering justeras vattentrycket till 1,10 MPa (160 psig)
och forsoket pagér i 2 minuter. Spridningsbilden observeras visuellt for att sakerstilla att
den inte paverkas.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.

A10 Bojprov (Kinking Test)

Detta prov dr avsett for flexibla termoplastror och kravet &r att roren inte far vecka sig
(kinking) nér roret bockas till 75% av den av tillverkaren minsta specificerade bocknings-
radien.

Innan forsoket skall roren konditioneras vid -18°C och +21°C (0°F och 70°F) och den av
tillverkaren hogsta specificerade driftstemperaturen i minst 24 h. Omedelbart efter
konditioneringen skall réren placeras i en sirskild utrustning for bojprovet.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastrér och kopplingar for tappvatten. De flesta tillverkarna anger dock minsta tilldtna
bockningsradie i sina projekteringsanvisningar. Det finns dock ett liknande prov i NKB
18 diir ett ror med tvd kopplingar dir bojt till en radie som dr 8 ganger rordiametern.
Det utsiitts sedan for ett hogt inre dvertryck. Provningen avser att kontrollera tiitheten
mellan kopplingarna och roret.

All Monteringsprov (Assembly Test)

Ett representativt ror med rorkopplingar i den grovsta rordimensionen skall monteras
enligt foljande:

a) Sammanfogning vid ldgsta rumstemperatur och med kortaste hirdningstid som é&r
specificerad i tillverkarens installationsmanual. Provning skall inkludera
sammanfogning vid £0°C (32°F) eller ldgre temperatur, om légre temperatur ar
specificerad i tillverkarens installationsmanual, och +49°C (120°F) eller hogre
temperatur, om hdgre temperatur &r specificerad i tillverkarens installationsmanual.

b) For rorsystem dér lim (solvent cement) anvinds vid sammanfogningen skall limmet
konditioneras vid aktuell rumstemperatur i minst 16 h innan sammanfogningen.



A8

Efter ssmmanfogning och hérdning skall systemet tryckprovas under 2 h vid 1,58 MPa
(225 psig).

Motsvarande provning finns for niirvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastrér och kopplingar for tappvatten. Detta beror pd att det ir mycket sillsynt med
limmade rér i Sverige. Provningsmomentet har formodligen tillkommit pd grund av de
langa hirdningstider som krivs for limning innan roren fir belastas. For de
fogningsmetoder som iir vanligt forekommande i Sverige, dvs kopplingar och svetsning,
giiller att fogen fir belastas inom 0 - 2 timmar beroende pd fabrikat och
fogningsmetod.

Al2 Provtryckning (Hydrostatic Pressure Test)

Ett representativt ror med rorkopplingar skall klara 1 minuts tryckprov, utan att brista,
separera eller lacka. Vattentrycket skall motsvara fem ganger rorets nominella tryckklass
(rated pressure).

Urvalet av provobjekt skall goras sa att installationen far varsta tdnkbara kombinationer
med hénsyn till matt och tillverkningstoleranser.

Roret skall ha en minsta langd motsvarande minst tio ganger rérdiametern. Flexibla ror
skall bojas till den minsta specificerade bockningsradien under tryckprovet.

Provningsmetoden medger undantag fran ovanstaende krav for plastror som har sdédan
elasticitet (jamfort med stalror) att de ger en stétddmpande funktion i ett rorsystem. For
sddana plastror kan bade provtrycket och provtidens varaktighet reduceras.

Motsvarande provning finns i de svenska provningsmetoderna NKB 3 och NKB 18.
Provtryckningen gérs dock med ett tryck som dir avhéingigt av rordimensionen och
materialet och ligger normalt i intervallet 3 - 5 ganger den nominella tryckklassen.

Provtryckningen gors dock under betydligt lingre tider, minst en timme och upp till
1000 timmar.

Al3 Tryckeyklingsprov (Pressure Cycling Test)

Ett representativt ror med rorkopplingar skall klara 3000 tryckcyklingar mellan 0 och
rorets dubbla nominella tryckklass utan att brista, separera eller lacka.

Vid tryckeyklingen ska roren och kopplingarna vara helt vattenfyllda och cyklingen skall
goras med ca 10 cykler per minut.

Efter forsoket skall roren klara ett provtryckningstest enligt punkt A12 ovan.
Rorléangden skall for varje ror vara minst 10 ganger rordiametern.

Motsvarande provning finns i den svenska provningsmetoden NKB 18. Tryckcyklingen
gors hir med 10000 cykler mellan 0 och 1,5 MPa och med 30 cykler per minut.
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Al4 Temperaturcyklingsprov (Temperature Cycling
Test)

Ett representativt ror med rorkopplingar genomga ett temperaturcyklingstest dar
temperaturen varieras fran 2°C (35 °F) till maximalt tillaten temperatur. Vid provningen
skall roret vara fyllt med vatten av trycket 345 kPa (50 psig). Temperaturen skall hallas
pa respektive niva i 24 h och totalt skall 5 hela cykler utforas.

Efter forsoket skall roren klara ett provtryckningstest enligt punkt A12 ovan.
Rorléngden skall for varje ror vara minst 10 ganger rordiametern.

Motsvarande provning finns i den svenska provningsmetoden NKB 18. Eftersom dessa
ror dr avsedda for varmvatten sd ir provningen betydligt mer omfattande. Féljande
giller for temperaturcykling enligt NKB 18:

Tryck 1,0 MPa.

Temperaturnivder 20(x5) och 93(x2)°C.

Antal cykler 5000 st.

Cyklingstid 15 minuter kallt och 15 minuter varmt.

14 stycken kopplingar provas och kopplas upp i en bestimd slinga med bade linga
och korta ror som dr bdde fast inspinda och fritt upphiingda.

AlS Provtryckning langtidsprov (Long-Term
Hydrostatic Pressure Test)

Provningen utfors enligt ASTM D1598-86 med ror och kopplingar under konstant
omgivningstemperatur i 1000 h. Réren utsétts for ett konstant inre vertryck sa att en
forutbestdmd ringspéanning erhalls i réren. Under och efter provningen kontrolleras ror
och kopplingar med avseende pé brott, lackage och eventuella glidningar mellan rér och
kopplingar.

Motsvarande provning finns i de svenska provningsmetoderna NKB 3 och NKB 18.
Provtryckningen gors dock med ett tryck som dr avhingigt av rérdimensionen och
materialet och dessutom vid 95°C eftersom roren ska tila varmvatten.

Aleé Miljotalighetsprovning (Environmental Exposure
Test)

Efter miljotalighetsprovningarna enligt nedan roren uppfylla f6ljande kriterier.

a) Draghéllfastheten fér inte reduceras med mer &n 30% efter exponering i vattenbad
enligt A.16.1 och inte med mer &n 10% efter exponering i ljus och vatten enligt
Al16.3.

b) Provobjekten fér inte brista, krackelera eller flisas sonder nér de utséttes for ett
stotprov enligt punkt A7 vid temperaturen 21°C (70 °F). Denna provningsdel géller
dock ¢j de provobjekt som har utsatts for ljus- och vattenexponering enligt A.16.3
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nedan.

c) Provobjekten skall klara en provtryckning med en tryckniva som uppgér till 90% av
den specificerade enligt punkt A12 ovan.

Al16.1 Vattenbadsprov (Water Immersion Test)

Provobjekten sénks ned i ett vattenbad med temperaturen 87+2°C. Alla provobjekten
exponeras i 30, 90 och 180 dagar. Provobjekten far sedan svalna vid 23°C och 50 % RH
fore provningen.

Motsvarande provning finns i den svenska provningsmetoden NKB 3. Dock med den
skillnaden att roren hdlls trycksatta under hela provningstiden.

A16.2  Luftildringsprov (Air Oven Aging Exposure)

Provobjekten utsitts for aldring i ett virmeskap med temperaturen 100°C for ett ror som
har maximalt tillaten temperatur om 49°C. For ror som har hogre maximalt tilléten
temperatur dn 49°C skall temperaturen i virmeskéapet vara 100°C plus halva skillnaden
mellan maximalt tillaten temperatur och 49°C. Alla provobjekten exponeras i 30, 90 och
180 dagar. Provobjekten far sedan svalna vid 23°C och 50 % RH fore provningen.

Om ett rérmaterial inte tal ovanstdende temperaturer utan att paverkas negativt kan
materialet istillet provas vid en lagre temperatur men under en ldngre tid. Tiden i dygn D
beriknas enligt foljande formel (t = temperaturen i °C).

D = (184049) -¢ (00690

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.

A16.3  Ljus och vattenexponering (Light and Water Exposure)

Provobjekten exponeras for UV-ljus och vatten under 360 h i en for andamaélet speciellt
utformad apparat. Provobjekten monteras vertikalt inuti en cylinder som roterar med

1 rpm. Ett system med dysor ska tillse att provobjekten kan sprayas med vatten. Under
varje 20 minuterscykel ska provobjekten utsittas for 17 minuters UV-ljus och 3 minuters
vattenbegjutning. Temperaturen i provcylindern skall vara 63+5°C under provningen.

Om réren och kopplingarna fraktas fran leverantéren i speciella forpackningar som
skyddar mot solljus sa kan exponeringstiden for ljus och vatten minskas till 45 h.

Motsvarande provning finns for nirvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.

Al17 Test av markning (Marking Permanency Test)

Mairkningen pé provobjekten skall vara lasbar nir den har genomgétt f6ljande provning.
Provningen utfors pa den minsta av de aktuella diametrarna. Provobjekten torkas av med
en ren trasa fore provningen.
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Tva provobjekt konditioneras under 168 h i temperaturen 70+1°C i ett virmeskap med
cirkulerande luft. De far sedan svalna i rumstemperatur.

Tva provobjekt nedsénks under 24 h i vatten av 60=1°C och tas sedan upp, skakas av och
far torka i rumstemperatur.

Ytterligare tvé provobjekt nedsénks under 24 h i olja (ASTM Fuel oil No 2, se ASTM
D396-90a) med temperaturen 60+1°C. Provobjekten tas upp och torkas av med en ren och
torr trasa och fir anta rumstemperatur innan vidare provning.

Tva provobjekt provas utan ndgon konditionering fore provningen.

Provningen utfors 1 en speciell apparat dér att tygband roteras mot textdelen pa det
provade roret. Provningen skall ske vid omgivningstemperaturen 23+8°C och 50+5% RH.
Varje ror provas med ett nytt tygband som ror sig fram och tillbaka dver texten pé roret
med en slaglingd pa 159 mm. Hastigheten skall vara ca 28 cykler per minut och totalt
skall provning upprepas i 50 cykler.

Efter provningen skall alla provobjekten ha en fullt 1dsbar mérkningstext.

Tre okonditionerade provobjekt provas i ytterligare 50 cykler. Av dessa skall minsta tva
ha en fullt lasbar markningstext.

Motsvarande provning finns for nérvarande inte i de svenska provningsmetoderna for
plastror och kopplingar for tappvatten.
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Appendix B - Provning av brandmotstindsforméaga

I praktiken dr det sannolikt att sprinklerréren forldggs skyddade for direkt brandpéaverkan,
till exempel av estetiska skél. Men det beddmdes &nda vara intressant att undersoka den
relativa brandmotstandsformégan mellan négra av de plastroér som redovisas i rapporten.

Detta provades i en uppstéllning i liten skala ddr en matris med gasolbrdannare anvands
som brandkélla. Gastemperaturen métt vid det provade roret var antingen 400°C eller
600°C. Bada dessa temperaturnivéer ligger sannolikt betydligt hogre 4n den brandgas-
temperatur som anvéinds i UL 1821, se bilaga A, och ar orealistiska om sprinklersystemet
fungerar som det ska, det vill sdga aktiverar i ett tidigt skede och kontrollerar eller sldacker
branden. Men som papekas ovan si var malsittningen med proven i forsta hand att
undersdka den relativa brandmotstdndsformagan mellan plastroren.

Antingen strommade vatten genom rdren for att studera brandmotstdndsformagan “efter
sprinkleraktivering” eller sa var roren trycksatta med vatten for att studera brand-
motstdndsformagan “innan sprinkleraktivering”. Det bor tilliggas att delar av ett
rorsystem kan ha 14g eller ingen vattenstromning trots att sprinkler har aktiverat. Exempel
ar grenror nedstroms aktiverade sprinkler eller delar av ett gridsystem.

B1 Forsoksuppstallning och provningsmetodik

Det plastror som provades monterades centriskt, cirka 400 mm 6ver en matris med

2 rader om 8 stycken gasolbrdnnare (forblandad flamma), se figur B-1. Roren fixerades
mellan tva upplag, bestdende av en klammer med dverfall, med ett horisontellt avstand pa
1100 mm. Roren var emellertid inte fast inspénda utan kunde rora sig i langdriktningen.

Figur B-1  Forsoksuppstdllningen. Fotot visar provning av BlazeMaster® CPVC ror
vid temperaturnivan 600°C, med strémmande vatten. Observera att de
provade roren inte var fast inspdnda utan kunde réra sig i langdriktningen.
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Det provade plastroret exponerades for en konstant (’steady state”) temperatur. Denna
temperatur och motsvarande gasflode justerades in fore varje forsdksserie med hjélp av
ett stalror med en ytterdiameter om 25 mm och en godstjocklek om 2 mm. Pa roret utsida
svetsades tre stycken termoelement av typ K, med c¢/c 100 mm. Vid kalibreringen av
temperaturen och motsvarande gasflode var stalroret inte vattenfyllt utan helt tomt och
Oppet i bada dndar. Figur B-2 visar hur snabbt temperaturen i roret stiger nér det placeras
ovanfor gasolbrdnnarna for de tva olika temperaturnivaerna, 400°C respektive 600°C.
Kanal Ch2 representerar det termoelement som satt placerat centriskt pa roret, mellan
termoelementen med kanalnummer Chl och Ch3. Man kan konstatera att det finns en viss
skillnad i uppmétt temperatur mellan de tre termoelementen, men den kan betraktas som
liten.

Dessutom gjordes ett separat forsok dar stalroret roterades 180°. Forsoket visade att
samma temperaturnivaer uppmaéttes, temperaturen i roret var alltsa jamn.

Temperatur i stalror
700 ! T T T T ‘ T T
.~ Temperaturniva 600°C
600 | R

500

400

300

Temperatur (°C)

200

100

Tid (min)

Figur B-2  Temperaturékningen i stalréret ndr det placerats ovanfor gasolbrdnnarna.

Varje plastror som provades var 1500 mm langt och varje dnde var forsedd med nadgon
form av ginganslutning. I den ena dnden ansl6ts smalslang som kopplades till det
allménna, kommunala vattenledningsnétet.

I forsoken med strémmade vatten var vattenflodet 50 L/min genom rdren, som anslots till
en boendesprinkler med en nominell K-faktor motsvarande 63,4 (L/min)/bar'”. Vattnet
fran sprinklern leddes direkt till avloppet. Vid detta flode var vattentrycket i roret

cirka 0,6 bar. Flodet ar representativt for minsta flode fran en boendesprinkler. For de
PEX-ror som anvénds for Uponor Wirsbo boendesprinklersystem var flodet endast en
fjardedel s& hogt, 12,5 L/min, eftersom varje sprinkler matas frén fyra héall med detta
koncept. I detta fall anslots en modifierad sprinkler med mindre munstycksoppning, som
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gav det lagre flodet vid cirka 1,0 bar. Vattentemperaturen var cirka 10°C i samtliga

forsok.

I de Gvriga forsdken var roren trycksatta fran det allménna, kommunala
vattenledningsnétet. Det statiska vattentrycket i roren var omkring 5,5 bar. Vid dessa
forsok luftades roren omsorgsfullt innan forsoken, for att undvika luftbubblor.

Vattentemperaturen var ocksé i dessa forsok cirka 10°C.

Nedanstiaende tabell redovisar de rér som provades.

Tabell B-1 De rér som provades.

Rortyp Fabrikat och eventuellt Tryckklass Kulor Rordimension
produktnamn vid 20°C D,- T
PE (PE63) Uponor Wirsbo PN10 Svart 25x2,3
Alu/PE ror Uponor Wirsbo, Unipipe PN10 Vit 25x2,5
PEX Uponor Wirsbo PNI15 Transparent 25x23
PEX, utan skyddsror Uponor Wirsbo, PN16 Transparent 16x 1,8
Boendesprinkler
PEX, med skyddsror Uponor Wirsbo, PN16 Transparent 16 x 1,8
Boendesprinkler + gron
PP-R GPA Plast PN10 Gron 25x4,2
PP-H GPA Plast PN10 Gra 25x2,7
ABS GPA Plast, Durapipe LT-40  PN10 Limegron 25x 1,9
BlazeMaster®, CPVC Tyco Fire Products PN22 Orange 26,7 x 2,25
CPVC GPA Plast PN16 Gra 25x 1,9
Glasfiberarmerad epoxi Ameron Bondstrand® PN16 Svart 27x3,5

2000

I forsoken med strdmmande vatten provades roren vid tva temperaturnivaer, 400°C
respektive 600°C. Provningen pagick i femton minuter. Ett forsok med varje rortyp

genomfordes.

I forsoken dér roren var trycksatta med vatten provades roren vid 400°C tills ldckage
uppstod. I de tva fallen dir nagot lackage inte uppstod pagick provningen i femton

minuter, varefter den avbrots. Tva forsok med varje rortyp genomfordes for att fa en
uppfattning om spridningen i resultat for identiska forsok.
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B2 Resultat

Tabell B-2 och B-3 redovisar resultaten fran forsoken.

Tabell B-2 Resultat frdn provningen av brandmotstindsférmdga (strémmande vatten,).

Rortyp 400°C 600°C

PE Ej lackage Ej lickage
Alu/PE Ej lackage Ej lackage
PEX, 25 mm Ej laickage Ej lackage
PEX, 16 mm Ej laickage Ej lackage
PEX, 16 mm med skyddsrér ~ Ej lackage E;j lickage
PP-R Ej lackage Ej lickage
PP-H Ejlackage Ej lackage
ABS Ej lackage Ej lackage
BlazeMaster® Ej lickage Ej lackage
CPVC Ej lackage Ej lickage
Glasfiberarmerade epoxi Ej laickage Ej lickage

Tabell B-3  Resultat fran provningen av brandmotstandsférmdga (voren trycksatta med
vatten) angivet som tid till ldckage. Tvd forsok med varje rértyp

genomfordes.
Rortyp 400°C Liackagepunkt
PE 01:08, 00:48  Undersidan
Alu/PE Ej lackage -
PEX, 25 mm 02:09, 01:54  Undersidan
PEX, 16 mm 01:32,01:22  Undersidan
PEX, 16 mm med skyddsrér  01:30,01:33  Undersidan
PP-R 03:12,03:08  Undersidan
PP-H 02:47,03:59  Undersidan
ABS 01:27,01:29  Oversidan
BlazeMaster® 01:47,02:13 Oversidan
CPVC 02:32,02:05  Oversidan
Glasfiberarmerade epoxi Ej lickage -
B3 Kommentarer och slutsatser

Sammanfattningsvis kan man séga att skillnaden i1 brandmotstandsforméga dr mycket stor
beroende pa om vatten strdmmar genom rdren eller ej. Nér vatten strommar genom roren
klarar de mycket kraftig brandpaverkan utan lickage. For samtliga ror, undantaget
AIW/PE réren och roren i glasfiberarmerad epoxi, finns det en risk att lackage uppstar nér
vatten inte strommar genom roren, det vill sédga innan sprinkler har aktiverat. Detta
faktum stérker rekommendationen att roren bor forldggas skyddade mot direkt
brandpéverkan. Resultaten diskuteras mer i detalj nedan.

Strommande vatten

Nar vatten strommar genom roren klarar de kraftig brandpéverkan utan att lickage
uppstar. Samtliga de ror som provades klarade femton minuters brandpaverkan vid 400°C
respektive 600°C. Det bor dock observeras att vattentrycket i roren var relativt 1agt
eftersom vattentrycket motsvarade minsta flode fran en boendesprinkler.
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Roren beter sig lite olika. Roren i CPVC antidnds inte av branden utan bildar ett kolskikt
pa ytan. Roren i ABS beter sig pa ungeféir samma sétt, med skillnaden att de antdnds,
brinner i ett tiotal sekunder, varefter ett kolskikt bildas pé ytan och ytbranden slocknar.

PP-roéren och PEX-roren anténds och brinner i ndgon minut, varvid plasten smalter och
rorets tvarsnitt minskar. Nér en jadmvikt nés, dér kylningen fran vattnet balanserar virmen
frén gasolbrdnnarna, avtar och slocknar branden pé ytan. PE-réren brinner svagt under
cirka en minut. Ett kolskikt bildas och tvérsnittet minskar inte ndmnvért.

AI/PE roren blir endast svagt missfargade och brianda under forsoket, i ovrigt hdnder
inget. Roren i glasfiberarmerad epoxi paverkas inte naimnvért.

Trycksatta med vatten

Tvéa ror klarar 400°C viarmepaverkan under femton minuter utan lickage, Alu/PE réren
och roren i glasfiberarmerad epoxi. En forklaring till den hoga brandmotstdndsformagan
for AIW/PE roéren &r troligen att aluminiumskiktet leder bort virme och ddrmed jdmnar ut
viarmepaverkan. Roren i glasfiberarmerad epoxi (hirdplast) har en dokumenterat hog
brandmotstandsféorméga, sa de goda resultaten i denna forsoksserie forvénar inte.

Alla de andra roren gar till lickage inom en eller ndgra minuter. I vissa fall uppstér
lackaget pa ovansidan av roret, i andra fall p& undersidan.

Det dr en viss spridning i resultat for de identiska forsoken, varfor en forsiktighet bor
tillimpas med en alltfor bokstavlig tolkning av den relativa rankningen mellan de olika
roren. Diaremot finns det tydliga trender i resultaten. En grupp av ror klarar mellan en och
en och halv minuts paverkan, en annan grupp med ror omkring tre minuter och en tredje
grupp ligger resultatmissigt daremellan.

Samst av de provade roren dr PE-roren, som klarar runt en minuts brandpéverkan.
Direfter foljer PEX-r6r som anvénds for Uponor Wirsbo boendesprinklersystem och
roren i ABS. PEX-roren for Uponor Wirsbo boendesprinklersystem dr det av de provade
roren som har klenast rordimension, vilket naturligtvis péverkar resultatet. For dessa ror
kan det noteras att skyddsroret inte har ndgon storre inverkan pa tiden till ldckage.
Skyddsroret ger troligen ett visst begrinsat skydd till en borjan, men smélter och antinder
efter cirka 45 sekunder, vilket troligen 6kar brandpaverkan. PEX-réren med 25 mm
ytterdiameter klarade négot langre tids brandpéverkan dn de klenare PEX-roren, vilket
forefaller logiskt.

De bada roren i CPVC (BlazeMaster® respektive fran GPA Plast AB) har jamforbar
brandmotstandsforméga. Resultatméssigt hamnar de i nagonstans mitt emellan réren med
sdmst och roren med bést resultat. Till denna grupp kan dven rdknas PEX-roéren med

25 mm ytterdiameter.

Bist brandmotstandsforméga (av de ror som gick till lickage) har réren i PP-R och PP-H
som klarade runt tre minuters brandpaverkan.

I sammanhanget bor man ldgga in ett forbehall avseende forekomsten av luft i réren. Vid
forsoken luftades roren omsorgsfullt. I ett verkligt sprinklersystem é&r det svart att helt
avlufta hela system. Luft kommer att ansamlas i hogpunkter och utgor en extra kénslig
punkt vid brandpaverkan. Under ogynnsamma omsténdigheter kan tiden till lickage vid
en verklig brand vara kort.



Appendix C — Exempel pa tillverkare och

aterforsiljare

Cl

Hér redovisas négra exempel pa tillverkare och aterforséljare av de plastror som
diskuteras i rapporten. Inga ansprak gors att listan dr komplett, varken avseende
tillverkare och aterforséljare eller sjdlva produkterna. Fér mer information om

produkterna rekommenderas direktkontakt med respektive foretag.

Tabell C1  Exempel pa tillverkare eller dterforsdljare av PE-ror.

Tillverkare eller aterforséljare

Produktnamn

Typ av ror

Rordimensioner
D, T

Armaturjonsson AB
(www.armaturjonsson.se)

AlJ Trycksystem Polyeten

PE 80
PN 12,5

20x 2,0
25x2,3
32x2,9
40x 3,7
50x 4,6
63 x5,8
samt storre

Georg Fischer AB
(www.georgfischer.se)

ELGEEF plus

PE 80

20x2,0
25x23
32x29
40x 3,7
50x4,6
63x5,8
samt storre

GPA Plast
(www.gpa.se)

PE-ror

PE 80
PN10

20x 1,9
25x2,3
32x2,9
40x 3,7
50x 4,6
63 x5,8
samt storre

KWH Pipe Sverige AB
(www.kwhpipe.se)

PE-ror

PE 80
Dim.spénning
5 MPa

PN10

16x2,0
20x2,0
25x23
32x29
40x 3,7
50x 4,6
63x5,8
samt storre

Pipelife Sverige AB
(www.pipelife.se)

PEM tryckror

PEM
PN 10

16x2,0
20x2,0
25x2,3
32x29
40x 3,7
50x 4,6
63x5,8
samt storre
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Tabell C1  Exempel pd tillverkare eller dterforsdljare av PE-rér (forts).

REHAU AB RAU PE PE 80 20x 2,0

(www.rehau.se) PN10 25x2,3
32x2,9
40x 3,7
50x 4,6
63 x5,8
samt storre

Uponor Wirsbo AB Upoten PEM-r6r 16x2,0

(www.wirsbo.se) Polyetenrorssystem PN10 20x 2,0
25x2,3
32x29
40 x 3,7
50x 4,6
63x5,8
samt storre
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Tabell C2  Exempel pa tillverkare eller dterforsdljare av PEX-ror.

Tillverkare eller aterforséljare  Produktnamn Typ av ror Rordimensioner
D, T

Armaturjonsson AB Sanipex PEX ror 12x 1,8
(www.armaturjonsson.se) 16x2,2
20x2,8

Beulco Armatur AB VSH Multicon PEX ror 14x 2,0
(www.beulcoarmatur.se) 16x22
20x 2,8

25x3,5

VSH Multicon Alupex ror 14x2,0

16 x2,0

20x 2,0

26x3,0

Lagerstedt & Krantz AB LK TappPex PEX ror 15x2,5
(www.lagerstedt-krantz.se) 18x2,5
22x3,0

28 x 4,0

LK Universal PEX ror med 16x2,2

syrediffusionssparr 20 x 2,8

25x3,5

LK Universal Alupexrér 16 x 2,0

20x 2,0

25x3,5

32x3,0

40x 3,5

50 x 4,0

REHAU AB RAUTITAN flex och PEX ror 16x22
(www.rehau.se) RAUTITAN stabil Alupex ror 20x 2,8
25x3,5
32x44
40x 5,5
50x 6,9
63 x 8,7

Roth Scandinavia AB MultiPex PEX ror 12x2,0
(www.rothscandinavia.se) 15x2,5
18x2,5
22x3,0
28 x4,0
32x44

Alu-LaserPex Alupex ror 14 - 63 mm
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Tabell C2  Exempel pa tillverkare eller dterforsdiljare av PEX-ror (forts).

Uponor Wirsbo AB
(www.wirsbo.se)

Wirsbo tappvatten- PEX ror
system, Witapex

Unipipe Systems Alu/PE ror

12x2,0
15x2,5
18x2,5
22x3,0
28x4,0
32x44
40x 5,5
50x6,9
63 x 8,7
16 x2,0
20x 2,25
25x2,5
32x3,0
40x 4,0
50x4,5
63x6,0
samt storre

Wavin AB
(www.wavin.se)

Tigris Pex ror PEX ror

Tigris alupex ror Alupex ror

12x 2,0
15x2,5
18x2,5
22x3,0
28 x 4,0
16 x 2,0
20 x 2,25
25x2,5
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Tabell C3  Exempel pa tillverkare eller dterforsdljare av PP-ror.

Tillverkare eller aterforséljare

Produktnamn

Typ av ror

Rordimensioner
D, T

Armaturjonsson AB
(www.armaturjonsson.se)

Al trycksystem i PP

PP-R
PN10

Finns dven som
PN 20.

16x 1,9
20x 1,9
25x2,3
32x3,0
40x 3,7
50x4,6
63x5,8
samt storre

Georg Fischer AB
(www.georgfischer.se)

PP-H rorsystem

PP-H/Beta

20x 1,9
25x23
32x3,0
40x 3,7
50 x 4,6
63x5,8
samt storre

GPA Plast
(www.gpa.se)

Tappvattensystem av
polypropen

PP-R
PN10

16 x 1,8
20x 2,5
25x2,7
32x29
40x 3,7
50x4,6
63x5,8
samt storre

Lagerstedt & Krantz AB
(www .lagerstedt-krantz.se)

LK PP-R

PP-R
PN10

20x 34
25x4,.2
32x5,4
40x 6,7
50x 8,4
63 x 10,5
samt storre

R.E. Thermoprodukter AB
(www.retherm.se)

Fusiotherm Faser
kompositror

Glasfiberforstarkt
PP-R ror

20x 2,8
25x 3,5
32x44
40x 5,5
50x6,9
63 x 8,6
samt storre
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Tabell C4  Exempel pa tillverkare eller dterforsdljare av PB-ror.

Tillverkare eller aterforsdljare Produktnamn Typ av ror

Rordimensioner
D, T

Georg Fischer AB INSTAFLEX PB ror
(www.georgfischer.se)

16x2,0
20x 2,0
25x2,3
32x3,0
40x 3,7
50x4,6
63x5,8
samt storre

R.E. Thermoprodukter AB Aquatherm SHT PB ror
(www.retherm.se) Combiror

Aquatherm SHT Glasfiberforstéarkt
Combi-Faserror PB ror

16 x2,0
20x 2,0
25x23
20x2,0
25x2,3
32x2,9

Tabell C5  Exempel pd tillverkare eller dterforsdljare av CPVC-ror.

Tillverkare eller aterforsdljare ~ Produktnamn Typ av ror

Rordimensioner
D,-T

Georg Fischer AB CPVC ror PN 16
(www.georgfischer.se)

16 x1,8
20x2,3
25x2,8
32x24
40x 3,0
50x 3,7
63x4,7
samt storre

GPA Plast CPVC ror PN16
(www.gpa.se)

16x1,2
20x 1,5
25x1,9
32x24
40x 3,0
50x 3,7
63x4,7
samt storre
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Tabell C6  Exempel pa tillverkare eller dterforsdljare av ABS-ror.

Tillverkare eller aterforsdljare ~ Produktnamn Typ av ror Rordimensioner
D,-T

GPA Plast Durapipe LT-40 PN10 20x 1,5

(www.gpa.se) 25x 1,8
32x2,0
40x 2,5
50x3,2
63 x4,0
samt storre

Georg Fischer AB ABS PN10 16x 1,5

(www.georgfischer.se) 20x 1,7
25x 1,9
32x22
40x 2,7
50x 3,3
63x4,3
samt storre

Tabell C7  Exempel pa tillverkare eller dterforsdiljare av glasfiberarmerade epoxiror.

Tillverkare eller aterforsdljare ~ Produktnamn Typ av ror Rordimensioner
D, T
Identic AB Ameron Bondstrand® PN16, med 27x3,5
(www.identic.se) 2000 invindig liner 42x3,5
53,2x3,6
81,8x 3,6
samt storre
GPA Plast CENTRICAST I PN10 — PN25, 34x5
(www.gpa.se) beroende pa 48x 6
rérdimension, med 60 x 6
invandig liner 73x6
89 x 6 samt

storre
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