


Uponor — det intelligente valg

MLC rgrene er kompositrgr af plast og aluminium. De bestar af et indre og et ydre lag af PE-RT med et aluminiumslag
imellem. Kompositstrukturen indebeerer, at fordelene ved savel plast som aluminium udnyttes optimalt.

Uponor brugsvand-, varme- og kelesystem MLC Kompositsystem er et komplet rgrsystem, der bestar af kompositrar,
koblinger og ngdvendigt tilbeher.

—— Fakta om Uponor brugsvand- varme- og kglesystem MLC \
Verdens mest anvendte kompositrar. | alt er der produceret mere end 1.000.000.000 meter rgr af denne type,
siden de farste rar blev installeret for mere end 25 ar siden.

Rerene egner sig til flere forskellige applikationer, f.eks. brugsvands-, varme- og kealesystemer.

Den indre overflade af plast er korrosionsbestandig og hygiejnisk.

Overskaering, bukning og pressamling kan udferes hurtigt og enkelt med specialvarktgj uden opvarmning.

Egnet til synlig installationer uden overfladebehandling.

Takket vare kompositstrukturen og elasticiteten daempes de lyde, der opstar, nar der strammer vand gen-
nem rerene. Aluminiumslaget giver rarene den nedvendige diffusionstaethed.

Systemet er typegodkendt til anvendelse i brugsvands-, varme- og keleanlzeg i hele Europa og har bla.
folgende godkendelser og certificeringer: VA, GDV, DVGW og SP/KIWA/SWEDCERT

Uponor hafter ikke for fejl, mangler eller skader hvis der ssmmen med Uponors produkter og systemer
benyttes komponenter og produkter af andre fabrikater.
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Uponor MLC systemet

Grundlaget for din professio-
nelle installation

Vandtathed og lang levetid er de
vigtigste krav i dag, nar det drejer
sig om palidelige hgjkvalitetsinstal-
lationer. Som en af de fgrende
producenter af plastrer til bygnings-
og anlagskonstruktion opfylder
Uponor disse krav uden begraens-
ninger med Uponor MLC systemet.
Med dette system kan vi tilbyde dig
al den sikkerhed, der er sd vigtig for
din installation.

Handbog

Det komplette system fra én
leverander

Uafheengigt af om det er drikke-
vand, varme- eller kalesystemer —
Uponor MLC systemet er den
perfekte lgsning. Det omfattende
program kan bruges i hele instal-
lationen fra vandindferingen til
brugsstedet. Installationen er enkel
og gkenomisk. Hjertet i systemet,
dvs. Uponor MLC rgret og de
tilhgrende fittings er konstrueret og
produceret af Uponor og derfor
afstemt med hinanden.Pga. rgrets
egen stabilitet og den lave lineare
varmeudvidelse er der kun behov
for fa samlinger — og det er en stor
praktisk fordel for en sikker og
hurtig installation. Uponor MLC
systemet afrundes med et vel
gennemtaenkt veerktejsprogram: Fra
rgrskeeringsveerktgjer over kalibre-
ringsvaerktgjer til presveerktajer.

Afpravet kvalitet

Med Uponor MLC systemet instal-
lerer du afprevet og certificeret
kvalitet. Du kan overholde alle
kraevede byggeregulativer, inkl. krav
til brandbeskyttelse, og termisk
isolering. Systemets teknologi er
ogsd her permanent og sikker,
certificeret af talrige tests og
licenser.
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PE-RT

Klaeber

Klaeber PE-RT

Langsgaende sikkerhedssvejst
aluminiumsrer

5 lag — konstrueret til fremtidens behov

Med vores 5-lags kompositrer
har vi udviklet et produkt med
en stor fremtid, som kombinerer
fordelene ved bade metal- og
plastrer. De opnaede produkt-
fordele kan ikke overgas. Det
indlagte aluminiumsrer er helt
uigennemtrangeligt for ilt. Det
kompenserer for hurtige
sammentrakningskrafter og
linear ekspansion forarsaget af
temperatursvingninger. Syste-
mets grundlag er enkel, sikker
og hurtig rerinstallation: Buk
det i handen, afskaer det pa
lengden, saml det, pres det -
udfort!

Uponor MLC rer bestar af et langs-
gaende sikkerhedssvejst alumini-
umsrgr, som er omgivet af et ydre
og indre lag af hgjtemperaturbe-
standigt lag polyzetylen (overholder
DIN 16833). Alle lag er permanent
bundet til hinanden med et mellem-
liggende lag klzeber. En helt speciel
svejseteknik garanterer maksimal
sikkerhed. Den valgte alumini-
umstykkelse er valgt for Uponor
MLC rer, sa den er ngje tilpasset sa-
vel styrkekravene som bgjningsev-
nen.

Den bedste isolering

Uponor MLC rgr leveres ogsa med
isolering. Dette kan veere en fordel,
fordi det preeisolerede rer nedszetter
installationstiden. Isoleringen er
beklaedt pa ydersiden med en
slidsteerk folie, der effektivt beskyt-
ter isoleringen mod slidtage og
huller under installation.

Uponor MLC rgr — en velgennemtankt
produktudvikling

Opbygningen af
Uponor MLC rer

Dine fordele

®m Helt iltdiffusionsteet
flerlagskompositrar.

® Fas i dimensionerne 14-110
mm (14 og 18 mm fares ikke i
DK)

m Let handtering

® Llavveegt

m Hgj egenstabilitet og
bgjningsfleksibilitet.

® Lav linezr varmeudvidelse.

m Korrosionsbestandighed
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Speaendstigheden af vores flerlags-
kompositrer kontrolleres jaevnligt
med straekforsgg. Udover en konti-
nuerlig afprevning af rarene er
hvert Uponor MLC rer kontrolleret
under produktionen for starrelses-
tolerancer og efterfglgende tryk-
pravet.

Tekniske data og mal

Mal D mm [mm] 14x27D 16 x2 18x2 " 20 x 2,25 25x2,5 32x3
Indre diameter d [mm] 10 12 14 15.5 20 26
Rullel&ngde [m] 200 100/200/500 200 100/200 50/100 50
Lengde lige rer [m] - 5 5 5 5 5

Ydre rullediameter [cm] 80 80 80 100 120 120
Rervagt rulle/lige rer [g/m] 91/- 105/118 123/135 148/160 211/240 323/323
Rervagt rulle/lige ror

med vand ved 10 °C [g/m] 170/- 218/231 277/289 337/349 525/554 854/854
Vagt pr. lige lengde [kq] - 0.59 0.68 0.80 1.20 1.6
Vandindhold [I/m] 0.079 0.113 0.154 0.189 0.314 0.531
Regrmodstand k [mm] 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
Varmeledningsevne

A (W/m x K) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Varmeudvidelseskoefficient

o (m/mx K) 25x 10 25x10°° 25x10°° 25x 10 25x 10 25x 10

Maksimal temperatur: 95 °C*

Maksimalt konstant driftstryk 10 bar ved 70 °C konstant driftstemperatur, (80 °C ved varme-

installationer). Testet hydrostatisk stressevne 50 dr, sikkerhedsfaktor 1,5*

Min. bgjningsradius

for handbgjning 5 x D [mm] 70 80 90 100 125 160
Min. bgjningsradius med

indre bgjefjeder 4 x D [mm] 56 64 72 80 100 128
Min. bgjningsradius med

ydre bgjefjeder 4 x D [mm] 56 64 72 80 100 -
Min. bgjningsradius for

bgjevarktej [mm] 43 49 49 78 80 128

D = ydre diameter i mm

" fares ikke i DK

* Kontakt venligst Uponor, hvis du har behov for yderligere forklaring til parametrene
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Tekniske data og mal (fortsat)

Mal D mm [mm] 40x 4 50 x 4.5 63 x 6 75x7.5 90 x 8.5 110x 10
Indre diameter d [mm] 32 41 51 60 73 90
Rullelngde [m] - - - - - -
Lengde lige rer [m] 5 5 5 5 5 5

Ydre rullediameter [cm] - - - - - -
Rarvagt rulle/lige rer [g/m] -/508 -/745 -/1224 -/1788 -/2545 -/3597
Rervagt rulle/lige ror

med vand ved 10 °C [g/m] -/1310 -/2065 -/3267 -/4615 -/6730 -/9959
Vagt pr. rulle [kg] - - - - - -

Vagt pr. lige lengde [kq] 2.54 3.73 6.12 8.94 12.73 17.99
Vandindhold [I/m] 0.800 1.320 2.040 2.827 4.185 6.362
Rermodstand k [mm] 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
Varmeledningsevne

A (W/m x K) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Varmeudvidelseskoefficient

o (m/m x K) 25x 10 25x10°° 25x10°° 25x 10 25x 10 25x 10

Maksimal temperatur: 95 °C*

Maksimalt konstant driftstryk 10 bar ved 70 °C konstant driftstemperatur, (80 °C ved varme-
installationer). Testet hydrostatisk stressevne 50 ar, sikkerhedsfaktor 1,5*

Kemisk stabilitet

Uponor brugsvand og varme- og blandinger til kelesystemer. Hvis der
kelesystem MLC kan anvendes til er tvivl om, hvilke kglemiddelblan-
alle almindelige vaesker, der fore- dinger, der er tilladt, skal Uponor
kommer i vand- og varmesystemer A/S kontaktes.

samt de mest almindelige vaeske-
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Zeta vardier og deres tilsvarende raerlangder

Der er brugt et flow pa 2 m/s ved beregningen af de akvivalente rerleengder:
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Stort program fra én leverandar

Rer og fittings fra Uponor er kon-
strueret til perfekt samarbejde med
hinanden. Derved opnas de egen-
skaber, der kendetegner hele syste-
met. Uponor bzerer ikke ansvaret,
hvis delene ikke er installeret efter
forskrifterne eller der er benyttet
dele og/ eller veerktgj af fabrikater,
som ikke er godkendt af Uponor.

Rerfitting-programmet med dets
koblinger, vinkler, T-stykker og et

stort antal praktiske systemkompo-
nenter tilfredsstiller alle dine behov:
Pres eller kompression — begge
metoder kan bruges og sikrer hold-
bare vandteette samlinger.

Uponor MLC rgrenes bgjelighed kan
ofte reducere antallet af vinkler i
installationen. Det sanker markant
materialeomkostningerne savel som
installationstiden.

Andre fordele er kortere monterede
leengder og gget installationssikker-
hed. Selv ved komplicerede anven-

Oversigt over kompositrer og forbindelsesteknikker

Rerdimension Metal MLC
presfittings med
farvede stopringe

142

Metal MLC pres-
fittings

Uponor PPSU
MLC presfittings

Uponor MLC
modulzart stig-

Hurtigt, enkelt, sikkert: Samleteknikken
for Uponor MLC rer

delser kan du finde den korrekte
forbindelse i Uponors store fitting-
program - bade til pres og kompres-
sion.

Samlinger presses taet og sikkert pa
sekunder med Uponors patenterede
pressystem. Dette bekraeftes ogsd
af SKZ testrapporterne og DVGW
certifikaterne.

Uponor MLC kom-
pressionsfittings

strengssystem

16x2

18x2 7"

20x2

25x2,5

32x3

40x 4

50x 4,5

63 x 6

75x7,5

90 x 8,5

110x 10 -

1 fgres ikke i DK

MLC modulaert stigstrengssystem

10 | Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC

MLC Metal presfitting med farvede
stopringe

MLC kompositfittings fremstillet af PPSU

Handbog



Uponor MLC presfittings med farvede stopringe

Dimensioner Beskrivelse/egenskaber Materialer
16 -32 mm B Fast fikseret presmuffe, permanent forbundet med hovedfitin- ® Fortinnet messing
R gen, beskytter mod mekanisk skade pa O-ringen. m  Profileret presmuffe af
m  Presmuffer med kontrolhul sa indstiksdybden af reret i fittingen aluminium
kan kontrolleres far presning. ® Farvede kunststofringe
® Farvede stopringe, der knakker af under presning. B Farvekoder for rerdimension
B Efter installationen tillader de formstabile presmuffer at absor-
bere vrid 99 bukning ud‘en at u<.:IV|kIe I'aekager. Det bet}lder at e
rgret kan justeres efter installationen (inden trykprevning).
s 20 G 40
G > (U %o
Uponor MLC presfittings
Dimensioner Beskrivelse/egenskaber Materialer
40 - 50 mm B Fast fikseret presmuffe, permanent forbundet med hovedfitin- ® Fortinnet messing
gen, beskytter mod mekanisk skade pa O-ringen. m  Profileret presmuffe af
® Presmuffer med kontrolhul s indstiksdybden af reret i fittingen rustfrit stal
kan kontrolleres fgr presning.
B Efterinstallationen tillader de formstabile presmuffer at absor-
bere vrid og bukning uden at udvikle lakager. Det betyder at
rgret kan justeres efter installationen (inden trykprevning).
Uponor PPSU presfittings MLC
Dimensioner Beskrivelse/egenskaber Materialer
16 - 50 mm ® Under installationen af Uponor MLC rgret skubbes det ind mellem ®  PPSU kunststof
stgttebgsningen og den rustfrie stalpresmuffe, hvilket danner en m  Profileret presmuffe af
steerk lukket forbindelse med Uponor kompositfittingen. Presset rustfrit stal
ind i rerets indre plastlag danner PPSU indsatsen og reret en
staerk og palidelig forbindelse. En hgjtemperatur- og @ldnings-
resistent O-ring monteret i en rille danner pakningen mellem den
indsatte del og rerets indervaeg.
® Efter installationen tillader de formstabile presmuffer at absor-
bere vrid og bukning uden at udvikle lzekager. Det betyder at
rgret kan justeres efter installationen (inden trykprevning).
Uponor modularbart stigstrengssystem MLC
Dimensioner Beskrivelse/egenskaber Materialer
63 -110 mm ® Det modulere stigstrengssystem til MLC bestar af et sortiment af ® Fortinnet messing
basisdele og presadaptere. m  Profileret presmuffe af
® Presadapteren med fastmonterede presmuffe af rustfrit stal kan pa rustfrit sta
5 5 komfortabel vis bearbejdes pa arbejdsbord p& byggepladsen inden
presning pa Uponor MLC rer.
B | neeste skridt kan den praamonterede presadapter monteres i den
gnskede basisdel og lases med lasestiften.
Uponor kompressionsfittings MLC
Dimensioner Beskrivelse/egenskaber Materialer
16 - 25 mm ® Uponors MLC kompressionsfittings kan bruges til direkte ® Forkromet messing omlgber

forbindelse mellem Uponor MLC rgr og 1/2“ Uponor Uni-C fit-
tings, fordelerar og rerpresfitting med gevind. 3/4”- varianten
tillader tilslutning til 3/4“ Uponor Uni-X Eurokonus fittings.

" fares ikke i DK
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Det nye modulaere Uponor Stigstrengssystem: fleksibel planlegning, effektivt varekeb, enkel montage

30 komponenter er det der
behgves

| konventionelle 63-110 mm VVS-
systemer skal der anvendes op til
300 forskellige komponenter.
Uponors modulare stigstrengssy-
stem har 30 komponenter der kan
kombineres til over 300 varianter —
en betydelig lettelse i planleg-
ningsfasen.

Pa trods af det lille antal kompo-
nenter, deekker systemet naesten

enhver teenkelig opgave og abner
mulighed for kreative lgsninger.

Fleksibilitet ved @ndringer i
planlagning

Hvis problemer opstar under arbej-
det, kraever @ndring i planlagning
eller udfarsel, kan man pga. ind-

stiks- og lasestiftteknologien a&ndre

sammensatning uden sterre pro-
blemer. Alle forbindelser kan “lases
op”, frigeres og samles til enhver
tid inden trykprevning.

Fordele for dig

Kun 30 systemkomponenter muligger hundrede-
vis af starrelsesvarianter.

Ny koblingskoncept bestdende af basisdele og
dertil tilpassede adaptere fremstillet af fortinnet
messing.

Innovativ indstiksteknologi mellem basisdel og
adapter.

Starre fleksibilitet og mindre krav til logistik med
minimalt antal komponenter.

Optimal udnyttelse ved lille lagerplads og ind-
kebspotentiale.

Hurtig montage via pres i arbejdsbank og senere
vaerktejsfri samling pa gnsket sted.

Anvendelse af kendt presveerktej UP75/UP110
helt op til 110 mm adaptere.

Simpelt at forandre hvis @ndringer opstar i instal-
lationsfasen.

Kosteffektiv logistik

Det meget lille ngdvendige antal
dele i Uponor stigstrengssystem
medfarer ideelle betingelser for at
enhver komponent kan veere til
radighed hele tiden. Fzerre dele

medfgrer ogsa mindre indkgb, min-
dre varestyring og mindre lager-
plads.

| tillzeg til dette er der ikke behov
specielle dimensionsvarianter — hvis
der er overskud af produkter fra en
byggesag, kan disse uden proble-
mer anvendes pa naeste projekt.
Forsinkelser, som er almene og
ofte skyldes leveringsvanskelig-
heder af specialfremstillede
fittings, er nu en saga blot.



Pres — saml - las - sare enkelt

Pé byggepladser er det ikke ualmin-
deligt, at arbejde udfares i store
hgjder eller under trange forhold.
Héndtering af lange rerlengder, fit-
tings og tunge veerktajer kraever
under disse betingelser typisk flere
personer, forhgjer faren for ulykker
og farer ikke altid til tilfredsstillende

Handbog

arbejdsresultater. P4 Uponors
modulare stigstrengssystem kan
alle presninger udferes bekvemt og
sikkert i arbejdsbanken. Kun her
anvendes tungt veerktgj. P4 sam-
lingstedet kobles basisstykkerne
med adapterne uden brug af veerk-
taj og lases. Pa den facon udfares

en kvalitetsinstallation hurtigt — selv
under svaere og trange vilkar. Bela-
stende og over-hovedet arbejde
harer fortiden til.

5 trin til en perfekt samling

Pa grund af det modulopbyggede systemdesign, er alle
tilslutninger opbygget over de samme 5 trin. Veerktgj
anvendes pa nemmeste vis kun i passende arbejdsstil-
ling i arbejdsbaenken.

(1 stik det kalibrerede rer i indstiksmuffen pa presadap-

teren.
@ Pres samlingen.
) Tryk den pressede samling ind i basisdelen.
(4) Tryk Iasestiften i bund i recessen.
(5] Klik lasestiftens hoved ned i basisdelen.
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Maksimal fleksibilitet med bare Presmuffe

30 dele

Uponor modulare stigstrengssy-
stem MLC 63-110 mm bestar af fa
komponenter, der er konstrueret
til perfekt samspil med hinanden.
De tilgaengelige starrelser deekker
alle starrelser som kraeves af et
rgrsystem til stigstrenge.

— Indstiksnippel

Pres-
adapter

Modulart design til alle taenkelige kombinationer

Basisdele RS2 Presadapter RS2

P

Reduktion RS2/RS3
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Metal MLC presfitting, med far-
vede stop ringe

Uponor presfitting 16-32 mm er en
ny generation af metal-presfitings.
Her er palidelig afpravningsstan-
dard. Fittingen er produceret med
optimeret stgtte-bgsningsgeometri;
en stopring og pres-kabestyr sikrer
nem presning uden skavheder.
O-ringe sikrer en helt vandtet for-
bindelse mellem stattebgsningen og
den indre rgrvaeg. Systemet er certi-
ficeret af DVGW.

Den installationsvenlige metal-pres-
fitting er konstrueret pa en sadan
made, at under den foreskrevne
trykprevning vil vand laekke fra en
u-presset forbindelse, eller koblin-
gen vil blive adskilt fra rgret. Det
betyder: Bare pres, og en holdbar
og vandtet forbindelse er garante-
ret.

Farvede stopringe pa de i praksis
gennemprevede installationsvenlige
Uponor presfittings er tegnet pa
den nye generation af Uponor fit-
tings. Hver nominel starrelse fra 14
til 32 mm har sin egen farve — det
skaber klarhed pé byggepladsen, pa
lageret savel som hos grossisten.

Dimension 20

Dimension 16

1. Anbringelse
Preskeaben anbringes pa presmuffen mod den
farvede stopring.

2. Presning
Under presproceduren knaekker stopringen
og falder af.

3. Afprovning

De manglende stopringe markerer palideligt en
succesfuldt udfert forbindelse. Det kan ses péd
mange meters afstand.

4. Isolering
Rerisolering som fx Tubolit kan let skubbes ind
over den forhindringsfri samling.

Huvis en forbindelse endnu ikke er presset, ses det let pa to mader. De farvede stopringe sidder der
stadig. Desuden er fittingen konstrueret pa en sadan made, at der stremmer vand ud ved
trykprevningen. Udfor bare presningen, og forbindelsen er permanent teet.

Farvekoder

@ s
@ 0
@ -

- 2
@
0 50

Dimension 40

Dimension 32

Dimension 25

Som det eneste

pressystem

er det ikke
ngdvendigt at
afgrate og kali-
brere rer i
dimensionerne
16-32 mm,
hvilket sparer
op til 30%
montagetid!

Dimension 50
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Robust, solid, palidelig

Uponor presfittings i 40 og 50
mm med fremragende egenskaber

De nye presfittings 40-50 mm er re-
sultatet af permanent udvikling og
optimering, hvor grundlaget er bade
teori og praktiske erfaringer.

De nye farvede stopringe er nu
endnu mere brugervenlige. De sik-
rer, at pres-bakken holdes fast pa
det rigtige sted under presningen,
imens selve kappen presses, hvor
O-ringene pa stettebasningen, sa-
vel som stgttebgsningen selv, er be-
skyttet mod beskadigelse.
Kontrolhullet i presskappen sikrer
korrekt indstiksdybde og maksimal
sikkerhed mod uteetheder.

16 | Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC

Dine fordele

m Farvede indikatorringe pa fit-
tings og presbakker for hurtig
og sikker installation

m Synlig indikatorring - sikrer en
hurtig og omkostningseffektiv

installation

m Sikkerhedsfunktion - en upres-
set samling er garanteret utaet

m Synlige, diskrete og teette
installationer

m Godkendt i hele Europa

m Tilgengelig i PPSU og messing

Farvekoder

@S 0 50

Handbog




Generelt

Rarsystemer og tilbehar beregnet til
brugsvand skal projekteres og kon-
strueres sa vandkvaliteten ikke for-
ringes og installationen ikke udger
sundhedsmaessig fare for brugerne.
Ligeledes skal installationen udfares
sa korrosion og andre udefrakom-
mende pavirkninger ikke kan forar-
sage skade pa installationen.

Rarsystemets hovedledninger og

stigestrenge skal savidt muligt pla-
ceres i en skakt eller lignende, der
stader op til et i lydteknisk hense-
ende underordnet rum (f.eks.trap-
perum, WC, vaskerum, garderobe).

De lyde, der forarsages af vandets
stremning og tryksted,opstar gene-
relt pa grund af alt for hgj vandha-
stighed og heijt tryk i systemet. En
lav vandhastighed og et lavt trykni-
veau ber derfor danne udgangs-
punkt ved den lydtekniske projekte-
ring. Ledning af lyd i veeggennem-
feringer forhindres ved at taetne
gennemferingerne, sa rgrene ved
varmepavirkningen kan udvide sig,
uden at isoleringen, rerene eller
konstruktionerne bliver pavirket.

Lyd, der ledes ud i forsyningsnettet,
kan mindskes ved at fastholde rare-
ne i en tilstreekkeligt massiv kon-
struktion og desuden etablere en
lydisolerende beskyttelse omkring
dem.

MLC egner sig til brugsvandssyste-
mer i alle slags bygninger (flerfami-
lie-, enfamilie- og raekkehuse samt
kontor- og industribygninger). De
tilherende rer og koblinger kan an-
vendes til at etablere et komplet
brugsvandssystem i en bygning, lige
fra vandmalere til tapsteder.

MLC-rer er beregnet til installation
af sével fordelingsledninger som
koblingsledninger til tapsteder.
Kompositrerets materialeegenska-
ber bidrager til at mindske stgjgener
i systemet, samtidig med at der op-
nas en hgj korrosionsbestandighed.

Rerene kan monteres skjult eller
synligt. Ved skjult installation skal
det dog veere muligt at inspicere,
vedligeholde og udskifte systemet
samt at opdage evt. laekage. Rgrene
behaver ikke males ved synlig mon-
tering.

Projektering af brugsvandssystem

Dine fordele

® 5-lags kompositrer udfert i

polyetylen

® Produceret under streng kvali-

tetskontrol, der sikrer sikkerhe-
den i drikkevandsinstallationer

® Hgjkvalitets overfladefinish

forhindrer belaegninger

m Enkel og sikker montering

m Praktisk orienteret produkt-

udvalg

MLC-rer og fittings er fuldt
godkendt og certificeret i hele
Europa med godkendelser og
certificater fra: VA, GDV, DVGW
og SP/KIWA/SWEDCERT.

Maksimal temperatur: 95 °C*

Maksimalt konstant driftstryk:
10 bar ved 70 °C konstant
driftstemperatur, testet hydro-
statisk stressevne 50 ar, sikker-
hedsfaktor 1,5*

Kontakt venligst Uponor, hvis
du har behov for yderligere for-
klaring til parametrene.



Cirkulationssystemer

Distributionssystemer for varmt
brugsvand, hvor varmt vand kom-
mer gjeblikkeligt, kan kraeve brug af
varmtvandscirkulation. De forholds-
regler, der er beskrevet i DS 439,
skal overholdes for at undga de
ovennavnte helbredsrisici.

Funktionskrav

I DS 439 beskrives, at “For at undga
vandspild bgr det tilstraebes, at
varmtvandsanlag udformes, sa det
varme vand ved en vandstrem pa
0,2 /s nar frem til tappestederne
uden besvarende ventetid, efter
tapningen er begyndt. Det vil i
mange tilfeelde medfere, at anleeg-
get skal udfgres med cirkulation
eller varmekabler” og “ved hyppigt
benyttede tapsteder” - fx i kakke-
ner og familiebaderum — hvor
afstandsforholdene bevirker, at en
rimelig kort ventetid kun kan opnas
ved cirkulation eller varmekabler,
ber det tilstreebes at energiskono-
mien tilgodeses fx ved god rarisole-
ring og ved urstyring, der begraen-
ser cirkulationen til de aktuelle
brugstider”.

Installationer, hvor der bade er
sjeldent benyttede tapsteder og
gode muligheder for at opnd korte
ventetider, findes ofte i enfamilie-
huse. Kravet om en passende
ventetid ber derfor ikke nedvendig-
vis realiseres gennem et krav om
cirkulation eller varmekabler i nye
enfamiliehuse. | overskridende
tilfeelde ber der gennemfares en
energigkonomisk beregning eller
overvejes andre mader, hvorpa
normens overordnede funktionskrav
kan tilgodeses.

Uponor “outliner” - samisole-
ring af varmtvands- og cirkula-
tionsledninger.

“Outliner” handler om at etablere

en cirkulationsledning pa en nem,
sikker og effektiv made. Fremfor at
fare et rar indeni et andet rer, med
starre tryktab og risiko for stgj og
tilstopning til felge, anbefaler
Uponor istedet at fare cirkulations-
ledningen sammen med varmtvands-
fordelingsledningen. Cirkulationsled-
ningen geres evt. fast med strips til
varmtvandsledningen, hvorefter de
isoleres i samme rarskal.

Sammenlignet med at skulle fare
separate ledninger har en “outliner”
flere umiddlebare fordele: faerre
opheang, faerre borede huller,
mindre varmetab, mindre tryktab,
mindre materialeforbrug og faerre
arbejdstimer. Endvidere er evt.
hygiejnemaessige risici helt elimine-
rede ved denne lgsning sammenlig-
net med andre lgsninger.



Tathedsprgvning

I henhold til DS439 Norm for
vandinstallationer skal der i alle ny-
anlaeg og efter @ndringer og starre
reparationer tethedspraves. Instal-
lationen skal veere taet for det mak-
simalt forekommende tryk, dog
mindst 600 kPa, malt pd installatio-
nens laveste punkt.

Teetheden kan preves med vandtryk
og tethedspravetrykket skal veere
mindst det hgjest forekommende
driftstryk.

Safremt man ikke kan trykpreve ef-
ter geldende normer, kan denne
metode anvendes:

Teethedsprevning af rarene skal ud-
fares i overensstemmelse med fal-
gende: Trykseet systemet til 1,5 x
driftstrykket (maks. 15 bar) i en pe-
riode pa 30 minutter. Kontroller 2
gange med 10 minutters mellem-

rum, at trykket opretholdes. Om
nedvendigt genetableres pravetryk-
ket ved at fylde vand pa.

Bibehold derefter trykket i yderlige-
re 30 minutter, i hvilken periode det
ikke ma falde mere end 0,6 bar.

Oprethold derefter trykket i yderli-
gere 2 timer, i hvilken periode det
ikke ma falde mere end 0,2 bar.
Koblingspunkterne kontrolleres
visuelt under hele trykprgvningen.

Tryk
1,5 x drifttryk

Tathedsprgvning med luftarter

Teethedspravning kan ogsa udferes
med atmosfeerisk luft, inerte luftar-
ter (fx nitrogen) eller adle luftarter
(fx argon). Dette kan veere at fore-
trekke af hensyn til risikoen for
bakterievaekst i rgrene, i det tilfaelde
at anleegget ikke tages i brug umid-
delbart efter tethedspravningen.
Prevningsudstyret skal have en ind-
stillings og visningsngjagtighed pa
min. Tmbar eller bedre.

Anlegges pumpes op til 15 kPa
(150 mbar). Herefter ventes i

5 minutter (stabiliseringsperiode).
Trykket kontrolleres og evt. efterfyl-
des. Derefter ventes 115 minutter
(testperiode). | testperioden ma
trykket ikke falde!

Maks. prevningstryk 50 kPa i hen-
hold til Arbejdstilsynets regler.

(max 15 bar)
max 0,6 bar
max 0,2 bar
T T T
0 30 60 20 120 150 180
Tid min
.
Tryk
kPa mbar
15 | 150
100- | 200-
0-100 Liter 200 | 300
Liter | Liter
T T T
0 40 80 120 140 160

Tid min




Rerskylning

Hele systemet skal gennemskylles
snarest muligt efter installationen
og trykprevningen. Brug vand af
drikkevandskvalitet som skyllemid-
del. For at sikre driftspélidelighed

skal skylningen fjerne alle installati-
onsrester fra de indre overflader pa
rer og systemkomponenter for at
sikre drikkevandets kvalitet savel

Projektering og dimensionering

Forudsatningerne for dimensione-
ringen er det disponible tryk (Pdisp)
i forsyningssystemet. Oplysninger
om trykket fas saedvanligvis fra det
lokale vandvaerk.Brugsvandssyste-
met skal dimensioneres saledes, at
der til det pagaeldende formdl opnas
et tilstreekkeligt flow fra tapsteder
uden forstyrrende lyde og tryksted.
Hvor der er tale om en normal bolig
i et flerfamiliehus, vil det seedvan-
ligvis vaere passende med et trykni-
veau pa 200-250 kPa i fordelingssy-
stemet. Hvis trykket overstiger 350
kPa, opstar der let forstyrrende
lyde. I sa fald ber trykniveauet i sy-
stemet reduceres. Dette kan gares

ved at vaelge armaturer med mere
modstand, &ndre rgrdimensionerne
eller indsaette enkeltmodstande.

Det laveste normalt forekommende
vandtryk i forsyningspunktet (PIn)
afpasses efter trykforholdene i led-
ningsnettet, saledes at det mest kri-
tiske tapsted far en passende vand-
mangde.

Rersystemet dimensioneres ved
hjelp af tabellen med forudsatte
vandstremme samt tryktabsdia-
grammet vist pa de falgende sider.

I henhold til tabellen bestemmes
den dimensionsgivende vandmang-

som hindre korrosionsskader og
fejlfunktion af fittings og kompo-
nenter.

de (qd) pa basis af summen af de
forudsatte vandmangder (qf) i dia-
grammet.

Den dimensionsgivende vand-
mangde er mindre end summen af
den forudsatte vandmangde, efter-
som sandsynligheden for samtidig
anvendelse af flere tapsteder er
medtaget i beregningen, jf. Norm
for vandinstallationer DS 439.



Tabel for dimensionsgivende vandstrem.

Sum af forudsatte Dimensionsgivende Sum af forudsatte Dimensionsgivende

vandstremme vandstrgm vandstremme vandstrgm

2q,U/s) q,U/s) 2q;(1/s) q,U/s)
0,1 0,1 12 0,79
0,2 0,2 13 0,82
0,3 0,25 14 0,85
0,4 0,26 15 0,88
0,5 0,27 16 0,91
0,6 0,28 17 0,95
0,7 0,29 18 0,97
0,8 0,30 19 0,98
0,9 0,31 20 1,03
1,0 0,32 22 1,04
1,2 0,34 24 114
1,4 0,35 26 1,20
1,6 0,36 28 1,25
1,8 0,38 30 1,31
2,0 0,39 35 1,42
2,5 0,41 40 1,55
3,0 0,45 50 1,80
3,5 0,47 60 2,02
4,0 0,49 70 2,25
4,5 0,52 80 2,47
5,0 0,53 90 2,68
6,0 0,58 100 2,90
7,0 0,62 110 3,11
8,0 0,65 120 3,31
9,0 0,69 130 3,51
10,0 0,72 140 3,72
11,0 0,76 150 3,92

Tabel 3.

Dimensionsgivende vandstrem qd for forskellige forudsatte vandstremme Zg,
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Tryktabsdiagram
Tryktabsdiagrammet indeholder rerkarakteristikkerne for de forskellige dimensioner af Uponor MLC rgr savel som det maksimale flow.

Rermodstand tryktabet pr. meter i for rardimensionerne og flowet kan nemt afleses i diagrammet, ndr man har volumenflowet eller ud-
stremningen.

Rermodstand - Uponor MLC rer
Vand, middeltemperatur 10 °C. Ved en temperatur pa +55 °C er tryktabet ca. 20 % mindre.

Tryktabsdiagram for MLC r¢r°som funktion af masseflowet ved en middel vandtemperatur pa 10 °C
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Konverteringstabeller

Konverteringstabeller kan benyttes ved konvertering til Uponor MLC System fra galvaniserede
eller rustfri stalrarsystemer. Tabellerne angiver de kvivalente rgrdimensioner for MLC.
Forandringer i rarenes tryktab og flowhastigheder skal kontolleres og tages med i betragtning
ved dimensionering.

Bemark: Tabellerne er vejledende. Ved endelig dimensionering bar rgrsystemet dimensioneres
ved beregning.

Konverteringstabel fra galvaniserede jernrer til MLC

Konvertering fra galvaniserede jernrer
Jernrer MLC
" DN 15 16 mm
%" DN 20 20 mm
17 DN 25 25 mm
1% DN 32 32 mm
1% DN 40 40 mm
2" DN 50 50 mm
2" DN 65 75 mm
37 DN 80 90 mm
4" DN 100 110 mm

Konverteringstabel til MLC fra tyndvaggede rer som kobber, forzinket, rustfri

Konvertering fra rustfri stalrer

Stalrer MLC

15,0 mm 16 mm
18,0 mm 20 mm
22,0 mm 25 mm
28,0 mm 32 mm
35,0 mm 40 mm
42,0 mm 50 mm
54,0 mm 63 mm
64,0 mm 75 mm
76,1 mm 90 mm
88,9 mm 110 mm
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Anvendelsesomrade

Alle varmesystemkomponenter kan
tilsluttes Uponor MLC rgr med en
ydre diameter pd 16-32 mm i ruller
0g 16-110 mm i lige leengder
sammen med egnede systemkom-
ponenter som fx pres- og kompres-
sionsfittings. Dimensioner op til rer
med ydre diameter 110 mm medfe-
rer muligheder i forbindelse med
kalderfordelingssystemer og
tilslutninger (f.eks. lavtemperatur-
fjernvarme) i sterre varmesystemer.

Uponor MLC systemet kan bruges
fra varmekilden over distributions-
kredsen og tilslutningerne helt frem
til tilslutning af den enkelte varme-
giver.

Den hgje fleksibilitet i Uponor MLC
rgr gor dem serligt egnede til
varmeinstallationer.

®  Maksimal temperatur: 95 °C*

® Maksimalt konstant driftstryk:
10 bar ved 80 °C konstant
driftstemperatur, testet hydro-
statisk stressevne 50 ar, sikker-
hedsfaktor 1,5*.

* Kontakt venligst Uponor, hvis du har behov
for yderligere forklaring til parametrene.

Dimensionering iht. DS 469, Centralvarmeanlag afs. 6.9.1 -

Projektering af varmesystem

Fordele

m Fuldstendigt diffusionsteet rer

Preisolerede rar

® Omfattende sortiment af fit-
tings

®m Omfattende udvalg af tilbehgr

Advarsel:

Uponor MLC rgrene md ikke bruges
i systemer med en driftstemperatur
>95 °(C, sasom solvarme eller
hgjtemperaturfjernvarmesystemer.
Greensevardierne for Uponor
rgrenes driftsbetingelser ma under
ingen omstandigheder overskrides.

Dimensionerende frem- og returlebstemperatur

Rumopvarmningen samt eventuelle
ventilationsvarmeflader og andre
installationer tilsluttet varmeanlaeg-
get skal dimensioneres for en
fremlebstemperatur pa hgjst 60 °C
og en returlgbstemperatur pd hgjst
40 °C ved den dimensionerende
udetemperatur.

Sker varmeforsyningen med kon-
denserende kedel eller varmepum-
pe, skal der anvendes en dimensio-
nerende fremlgbstemperatur til
rumopvarmningen pa hejst 55 °C.

Gulvvarme samt loft- og vaegvarme
skal dimensioneres for en fremlgbs-
temperatur pa hgjst 45 °C.
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Installationsmuligheder — Enstrenget varmesystem

| et enstrenget varmesystem er alle — —
. — S S — ———
varmesystemets radiatorer forbun-

det i en lukket slgjfe.

[

| dette tilfaelde er slgjfen tilsluttet
husets varmeforsyning med T-styk-
ker. Hvis der er flere slgjfer, kan

C )00

disse tilsluttes Uponor fordelerrer til — . = i ;

MLC. Fordelerrgrene fades fra i I_\ |

husets varmeforsyning. I : | !
L

enstrenget system meget kompleks.
| et enstrenget system skal man
ngje overveje fordelingen af varmen
mellem radiatorerne, dvs. de
faldende indlgbstemperaturer fra
radiator til radiator, ndr man dimen-
sionerer radiatorer i forhold til de
omrader, de skal daekke.

Generelt er indreguleringen af et ‘

Fordelene er lavere materiale- og
monteringsomkostninger.
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Installationsmuligheder — Tostrenget varmesystem

Tostrengede varmesystemer med
deres variantmuligheder for enkelt-
og flerfamiliebygninger er isaer
egnede til lavtemperatur varmekil-
der. | denne variant er radiatorerne

Tostrenget varmesystem med
fordelerrer

| denne variant er varmesystemet
forbundet til radiatorerne pa et sted
via centralt placerede Uponor for-
delerrer. Fordelerrgrene tilsluttes
husets varmeforsyning. Koblings-
ledninger til radiatorer fares i gulv-
konstruktion.

Tostrenget varmesystem med
ovre fordeling

Med udgangspunkt i husets hoved
varmetilslutning udferes varmein-
stallationen som en falles slgjfe.
Hvis slgjfen passerer direkte forbi
radiatoren, forbindes radiatoren
med et pres T-stykke. Den sidste ra-
diator i slgjfen tilsluttes med en
Uponor presbgjning. Hvis radiatoren
er tilsluttet over et enkelt indlgb til
slgjfen laves en overbgjning.

Tichelmann system (vendt retur)

tilsluttet en fremlgbs- og en retur-
ledning. Alle radiatorer har nasten
samme indlgbstemperatur. Forde-
len er isaer den nemme indjustering
af tostrengede varmesystemer.

o [

T ——

lgbsrar har det korteste returlgbsrar.
Derved opnar man et ensartet
trykfald i alle dele af systemet.

returrerene til hver radiator er
omtrent lige lange. Det betyder
radiatoren med det laengste frem-

| Tichelmann systemet er rgrene
arrangeret sdledes, at summen af
leengderne af fremlgbs- plus
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Tathedsprgvning

| henhold til DS469 Norm for var-
meanleg med vand som varmebae-
rende medium kan taethedskontrol
udferes som trykprevning med
koldt vand. Det fastsatte pravetryk
ma ikke synke i et naermere angivet
tidsrum, dog mindst 60 minutter ef-
ter stabilisering af temperaturen.

Pravetrykket bgr, hvis intet andet er
fastsat, vaere 1,5 x hgjest forekom-
mende tryk, dog mindst 1,5 bar.
Alle samlinger skal inspiceres.

Safremt man ikke kan trykpreve ef-
ter gaeldende normer, kan denne
metode anvendes:

Teethedspravning af rerene skal
udferes i overensstemmelse med
felgende: Tryksaet systemet til 1,5 x
driftstrykket (maks. 15 bar) i en
periode pd 30 minutter. Kontroller 2
gange med 10 minutters mellem-
rum, at trykket opretholdes. Om
nedvendigt genetableres provetryk-
ket ved at fylde vand pa.

Bibehold derefter trykket i yderlige-
re 30 minutter, i hvilken periode det
ikke ma falde mere end 0,6 bar.

Oprethold derefter trykket i yderli-
gere 2 timer, i hvilken periode det
ikke ma falde mere end 0,2 bar.

Koblingspunkterne kontrolleres vi-
suelt under hele trykpravningen.

Rarskylning

Hele systemet skal gennemskylles
snarest muligt efter installationen
og trykpregvningen. Brug vand som
skyllemiddel.

Tathedsprgvning med luftarter

Teethedspravning kan ogsa udfares
med atmosfeerisk luft, inerte luftar-
ter (fx nitrogen) eller adle luftarter
(fx argon). Dette kan veere at fore-
treekke af hensyn til risikoen for
bakterievaekst i rgrene, i det tilfaelde
at anleegget ikke tages i brug umid-
delbart efter tethedspravningen.
Prevningsudstyret skal have en ind-
stillings og visningsngjagtighed pa
min. Tmbar eller bedre.

Anlaegges pumpes op til 15 kPa
(150 mbar). Herefter ventes i

5 minutter (stabiliseringsperiode).
Trykket kontrolleres og evt. efterfyl-
des. Derefter ventes 115 minutter
(testperiode). | testperioden ma
trykket ikke falde!

Maks. prevningstryk 50 kPa i hen-
hold til Arbejdstilsynets regler.

Tryk
1,5 x drifttryk
(max 15 bar)
max 0,6 bar
max 0,2 bar
T T T
0 30 60 20 120 150 180
Tid min
.
Tryk
kPa mbar
15 | 150
100- | 200-
0-100 Liter 200 | 300
Liter | Liter
T T T
0 40 80 120 140 160

Tid min




Beregningsgrundlag for varmesystem

Tryktabsdiagram Rermodstand som funktion af masseflowet ved en middel vandtemperatur pa 50 °C

Tryktabsdiagrammet indeholder reor-
karakteristikkerne for de forskellige
dimensioner af Uponor MLC rgr sa-
vel som det maksimale flow.

Tryktabsdiagram for MLC rgrsom funktion af masseflowet ved en middel vandtemperatur pa 50 °C
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Beregningseksempel

Valget af de respektive rerdimensio-
ner afhaenger af det nedvendige
masseflow (volumenflow) for netop
dette systemafsnit. Hastigheden v
og rermodstanden r afhanger af
rerdimensionen D x s.

Hvis det valgte rer er for lille, stiger
hastigheden v og rermodstanden R.
Det medfarer hgjere flowstej og
hejere energiforbrug i cirkulations-
pumpen.

Radiator tilslutningsrer: <0,3 m/s

Under designet af rgrkonstruktio-
nen anbefaler vi, at du ikke over-
skrider falgende cirkavardier for
hastigden:

Koblingsledning:
<03 m/s
Forsyningsledning:
<0.5m/s
Hovedledning:
<1.0m/s

Den maksimale termiske effekt, der
kan overfgres, QN fremgar af
nedenstdende tabeller under
hensyntagen til det maksimale flow,
som funktion af rertypen, tempera-
turdifferensen A T og rerdimensio-
nenD xs

Rer D x s [mm] 16 x2 20x225 25x25 32x3

Masseflow m (I/t) 122 204 339 573

Termisk effekt Qy (W) ved AT =20 K 2840 4738 7889 13332

Termisk effekt Qy (W) ved AT =25 K 3550 5923 9861 16665
Radiator distributionsrer: < 0,5 m/s

Rer D x s [mm] 16 x2 20x225 25x25 32x3 40x4

Masseflow m (I/t) 204 340 565 956 1448

Termisk effekt Qy (W) ved AT =20 K 4733 7897 13148 22219 33658

Termisk effekt Qy (W) ved AT =25 K 5916 9871 16434 27774 42072
Varmesystemets hustilslutning og kzlderrgr: < 1,0 m/s

Rer D x s [mm] 16 x2 20x225 25x25 32x3 40x4

Masseflow m (I/t) 407 679 1131 1911 2895

Termisk effekt Qy (W) ved AT =20 K 9466 15794 26295 44439 67316

Termisk effekt Qy (W) ved AT =25 K 11833 19742 32869 55548 84144
Eksempel: hvor: Den specifikke termiske kapacitet

Beregning af masseflowet m*(l/t)
for 16 x 2 MLC rer ved AT =20 K

m= Qn/(cw X (tr — tg))
m= 2840W/(1.163Wh

(kgK)*(60°C-40°C)
m= 122 kg/h

¢y specifik termisk kapacitet
Varmt vand =1,163 Wh/
(kg xK)

tp  Fremlgbstemperaturi °C

tr Returlgbstemperaturi °C

Qn Termisk effekt i W

for varmt vand er beregnet ud fra
cw = 1,163 Wh/(kg x K).

Bemark: Ved systemafhangige
varmekredse (enstrenget varmesy-
stem) skal man tage hensyn til det
totale kredslgbs volumenfiow for
alle radiatorer.



Projektering af kalesystem

Generelt

Rersystemer og tilbehar beregnet til
vandbaren keling skal projekteres,
konstrueres og udstyres, sa en mu-
lig vandlaekage kan opdages sa tid-
ligt, at den ikke nar at forarsage
store vand- og fugtskader.

Rersystemets hovedledninger og
stigestrenge skal sa vidt muligt pla-
ceres i en skakt eller lignende, der
stader op til et i lydteknisk hense-
ende underordnet rum (f.eks.trap-
perum, WC, vaskerum, garderobe).

De lyde, der forarsages af vandets
stremning, opstar generelt pa grund
af alt for hgj vandhastighed og hejt
tryk i systemet. En lav vandhastig-
hed og et lavt trykniveau ber derfor
danne udgangspunkt ved projekte-
ringen.

Ledning af lyd i veeggennemfarin-
ger forhindres ved at teetne gen-
nemfgringerne, sa rerene ved var-
mepavirkning kan udvide sig, uden
at isoleringen, rarene eller kon-
struktionerne bliver pavirket. Lyd,
der ledes i rarsystemer, kan mind-
skes ved at fastholde rgrene i en til-
straekkeligt massiv konstruktion og
desuden etablere en lydisolerende
beskyttelse omkring dem.

MLC er velegnet til anvendelse ved
opbygning af vanbarne kelesyste-
mer - fra keleaggregat til forde-
lingsudstyr. Rer, koblinger og pak-
ninger er updvirket af de mest
almindeligt forekommende kelemid-
delblandinger. Kontakt Uponor VVS
for nermere information. Det brede
sortiment kombineret med den enk-
le installation (f.eks. samling uden
svejsning og lodning) ger, at MLC
0gsa er velegnet til renoveringsop-
gaver.

Kompositrarets materialeegenska-
ber bidrager til at mindske stejgener
i systemet, samtidig med at der op-
nas en hej korrosionsbestandighed.

Projektering og dimensionering

Keleaggregatet og kelesystemet di-
mensioneres pa grundlag af effekt-
behovet ved keling. Kelergrene iso-
leres i henhold til DS 452.

Kalekredsene og deres vandstram-
me fastlaegges pa grundlag af ef-
fektbehovet ved keling og de valgte
fremlobs- og returvandstemperatu-
rer. Rgrdimensioner og tryktab i
kredsene bestemmes ud fra vand-
stremmene og ved hjelp af tryk-
tabstabeller.

Dimensionering iht. DS 469,
Keleanlaeg afs. 9.9.1 - Dimensi-
onerende frem- og returlgbs-
temperatur.

Rumkglingen samt eventuelle venti-
lationskgleflader og andre installati-
oner tilsluttet keleanlagget skal di-
mensioneres for en
fremlgbstemperatur, som ikke ma
veere lavere end 10 °C, og en retur-
lgbstemperatur, som ikke ma vare
lavere end 15 °C, ved de dimensio-
nerende forhold.



Beregningsgrundlag for kelesystem

Tryktabsdiagram Rermodstand som funktion af masseflowet ved en middel vandtemperatur pa 15,5 °C

Tryktabsdiagrammet indeholder reor-
karakteristikkerne for de forskellige
dimensioner af Uponor MLC rgr sa-
vel som det maksimale flow.

Tryktabsdiagram for MLC rgr som funktion af masseflowet ved en middel vandtemperatur pa 15.5 °C
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Beregningseksempel kalesystem

Valget af de respektive rgrdimensio-

ner afhaenger af det nedvendige
masseflow (volumenflow) for netop

Under designet af rgrkonstruktio-
nen anbefaler vi, at du ikke over-
skrider fglgende cirkavardier for

Den maksimale termiske effekt, der
kan overfgres, QN fremgar af
nedenstaende tabeller under

hensyntagen til det maksimale flow,
som funktion af rartypen, tempera-
turdifferensen ”Delta T”

dette systemafsnit. Hastigheden v hastigden:
og rermodstanden R afhanger af

rerdimensionen D x s. Tilslutningsrer keleenhed:

Hvis det valgte rer er for lille, stiger <0,3m/s (rettes til delta symbol) og
hastigheden v og rgrmodstanden R. Distributionsrar: rgrdimensionen D x s
Det medfarer hgjere flowstej og <0,5m/s
hgjere energiforbrug i cirkulations- Hovedetilslutning:
pumpen. <1,0m/s
Tilslutningsrer keleenhed < 0,3 m/s
Dim: 16 20 25 32
Masseflow m (1/1) 122 204 339 573

Termisk effekt Qy (W) ved AT =3 K 426 712 1183 2000

Distributionsledning: < 0,5 m/s

Dim: 16 20 25 32 40
Masseflow m (1/t) 204 340 565 956 1448
Termisk effekt Qy (W) ved AT =3K 712 1187 1972 3336 5052

Hovedtilslutning < 1,0 m/s

Dim: 16 20 25 32 40

Masseflow m (I/t) 407 679 1131 1911 2895
Termisk effekt Qy (W) ved AT =3 K 1420 2370 3946 6668 10101

Den specifikke termiske kapacitet
for varmt vand er beregnet ud fra
cw = 1,163 Wh/(kg x K).

Eksempel: hvor:
Beregning af masseflowet m (kg/h) cw specifik termisk kapacitet
Varmt vand =1,163 Wh/

m= Qy/(cwx (tg—tr)) (kg x K)

m= 426 W/(1.163 Wh/(kg K) x tp  Fremlgbstemperaturi °C Lidt forsimplet kan man sidestille
(17 °C-14°0Q) tg Returlgbstemperaturi °C kg/h med I/t.

m= 122 kg/h Qn Termisk effekt i W
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Brandforhold

Brandforhold i forbindelse med fgring af MLC-ror

Hvor MLC rgr gennembryder
brandadskillende veegge og etage-
adskillelser, skal der udfgres brand-
teetninger i henhold til Brandteknisk
Vejledning 31 Brandtatninger,
Udgivet af DBI, 2. udgave april
2005 (BtV 31).

@ MLC-rar
@ S&B Brandtape

Brandtaetning f. eks. Brennix
Brandbeskyttelsesmasse alt. beton/
martel (K40)

| henhold til Brandteknisk Vejled-
ning 31, kapitel 5.5 kan rgrinstal-
lationer af plast anvendes, safremt

der bruges brandmanchetter, brand-

pakninger, brandtape eller andet

o L

min. 100 mm_ |,

Ovenstaende skitse viser, hvorledes der kan brandteetnes hvor reret gen-
nembryder en brandadskillende bygningsdel.

Hvor der anvendes brandtaetningssystemer, der skal indbygges i den bran-
dadskillende bygningsdel, skal der tages hgjde herfor nar der bores i byg-
ningsdelen. Kontakt systemleverandgren for informationer.

tilsvarende brandteetningssystem*,
hvor disse rer passerer brandadskil-
lende vagge og etageadskillelser.

* Prevning af teetningssystemers brandmodstandsevne foregar som angivet i DS 1051.1 Brandprevning. Bygningsdeles modstandsevne mod brand
og/eller efter den europaesike standard EN 1366-3:2004 “Fire resistance tests for service installations — part 3: Penetrations seals.

Etagebolighyggeri

Hvor der installeres rgrinstallationer
af MLC rer i etageboligbyggeri, kan
brandmanchetter og brandpaknin-
ger i enkelte tilfeelde undlades:

Vandferende MLC rgr med en
yderdiameter pa hgjst 32 mm

| mellem boligerne i etageboligbyg-
ger og i mellem rum i kaldre, men
ikke i tagrum, kan der undlades
brandmanchetter og brandpaknin-
ger hvis felgende krav er imade-
kommet:

« Der er maksimalt 6 gennembryd-
ninger af brandadskillende vagge
og etageadskillelser pr. etage

- Hvis gennembrydningerne er i
vaegge, skal vaeggene vaere mas-
sive veegge af ubraendbare mate-
rialer med en tykkelse pa mindst
75 mm, eksempelvis murvaerk,
betonelementer eller blokmur-
vaerk

- Hvis gennembrydningerne er i
etageadskillelser, skal etagead-
skillelserne vaere massivt beton
med en tykkelse pa mindst 150
mm

- Omkring plastrersinstallationer i
gennembrydninger skal der
brandtaetnes forsvarligt med eg-
net produkt

Byggeri hgjere end 22 meter
over terraen

Uponor har i samarbejde med DBI -
Dansk Brand- og sikringsteknisk
Institut udarbejdet brandteknisk
notat vedrgrende anvendelse af
vandfgrende tekniske installationer
af plast i bygninger, hvor gulv i
gverste etage er mere end 22 meter
over terren.

Kontakt Uponor VVS for yderligere
information.



@ Basningsror
@ Mediergr

@ Brandadskillende bygningsdel

@ Pakdase

@ Tilstebning eller fugning

Ovenstdende skitse viser hvorledes der kan taetnes omkring MLC rer ved at
anvende pakbgsninger. lllustrationen er hentet fra Brandteknisk Vejledning
31 Brandtaetninger, Udgivet af DBI, 2. udgave april 2005.

Vandfgrende MLC rgr med en
yderdiameter pa mere end 32 mm

| de tilfelde hvor grupper af maksi-
malt 6 rer gennembryder brandad-
skillende veegge og etageadskillel-
ser, kan brandmanchetter og
brandpakninger undlades, hvis fel-
gende krav i Brandteknisk Vejled-
ning 31 kapitel 5.6 stk.3 falges:

+ Rarene er samlet i grupper af
maksimalt 6 rer
- Rarene beskyttet af en bygnings-

del klasse EI 30 [BD-bygningsdel
30] inklusive ophaengningssyste-
met, enten i form af teknisk iso-
lering eller udfert som en be-
kleedning, eventuelt udfert som
en del af en installationsskakt.

Hvor vandfgrende MLC rer gen-
nembryder en etageadskillelse, skal
rgret fikseres pa begge sider af byg-
ningsdelen.

Fritliggende og sammenbyggede
enfamilieshuse

Kun hvor MLC rgrene gennembry-
der lejlighedsskellene, skal der teet-
nes med brandmanchetter eller
brandpakninger, dog skal der ogsa
teetnes mellem kalderen og stue-
etagen i huse med 2 etager og keel-
der.

Ifelge Brandteknisk Vejledning 15

Anvendelse af MLC rer til at forsyne vandfyldte slangevinder

Vandfyldte slangevinder, 4 udgave
december 2002, udgivet af DBI, kan
MLC rgr anvendes til at forsyne
vandfyldte slangevinder. MLC rare-
ne isoleres saledes, at vandforsynin-
gen ved brand opretholdes i mindst
30 minutter.

Dette imgdekommes ved at indbyg-
ge MLC rgret midt i veegge med en
60 minutters brandmodstandsevne,
indstgbe MLC reret i terreendaekket
eller ved at brandbeskytte rarene
med rorskale.

Brandbeskyttelse med rarskale skal
ske med et brandsikringssystem
som eksempelvis Rockwool 50 mm
Rerskal Aluarmeret.
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Termisk beskyttelse/isolering

Bygningsisolering hjzelper til at sels- og el-omkostningerne. Isar

minimere energiforbruget og kan der opnas store besparelser i

formindske maengden af de tilhe- bygningsudstyr for energiproduk-
rende rgggasser savel som braend- tion og -distribution.

Minimumskrav til isoleringstykkelser

Isoleringsklasser MLC rgr m. 13 mm isolering
16 x 2,0 20 x 2,25 25x25
DS 452 klasse 2 0 2 5
DS 452 klasse 3 3 6 9
DS 452 klasse 4 8 12 16
DS 452 klasse 6 30 33 45

Tallene i tabellen viser, hvor mange millimeter der minimum skal isoleres udenpa et pree-isole-
ret MLC rer med 13 mm isolering, for at opfylde de forskellige isoleringsklasser. Er der tale
om et MLC rer uden isolering, leegges 13 mm til hver af vaerdierne i tabellen.

De oplyste min. isoleringstykkelser geelder for Lambda-veerdi 0,04 og isolerede ragrholdere.
De oplyste min. tykkelser tager ikke hgjde for handelsdimensioner.

Centerafstand for mellem 2 ens rer med ens isoleringstykkelse

Rerdiameter Isoleringstykkelse
mm 20 30 40 50 60
Centerafstand mm
16 106 126 146 - -
20 110 130 150 170 -
25 115 135 155 175 -
32 122 142 162 182 202
40 130 150 170 190 210
50 160 180 200 220
63 173 193 213 233
75 185 205 225 245
90 200 220 240 260
110 220 240 260 280

Afstand mellem 2 rgr 50 mm iht. DS 1102. Ved afstand til mur regnes ¥z @ rerdiameter + isoleringstykkelse + 50 mm.

Pladskrav iht. DS 1102

Pladskrav anbefales opfyldt ved at
overholde DS 1102. Der anbefales
en minimumsafstand pa 50 mm til
alle sider, iht se figuren.

Min. 50 mm Min. 50 mm Min. 50 mm
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Udvendig korrosionsheskyttelse af Uponor fittings

Pga. den udvendige korrosionsbe-
skyttelse er der ingen restriktioner
for blandede installationer med
andre installationssystemer. Gene-
relle tekniske regler skal selvfalgelig
overholdes.

Med hensyn til korrosionsbeskyt-
telse kan Uponor MLC fittings
installeres direkte i beton, afret-
ningslag og under puds.

Der er dog nogle omstandigheder,
hvor beskyttelse er ngdvendig mod
metalliske forbindelser eller metal-
liske komponenter, som kommer i
direkte kontakt med byggemateria-
ler, nemlig:

m permanent eller langvarig
fugtgennemtrangning og
® en pH veardi starre end 12,5.

| denne situation anbefaler vi en
egnet tildekning af Uponor MLC
fittings, fx med isolerband eller
krympeslange. Foruden evt. korrosi-
onsbeskyttelse af stabte metaldele
skal alle juridiske krav og relevante
standarder for den respektive
anvendelse overholdes, isaer hvad
angar termisk isolering og lydisole-
ring.

Far isoleringen monteres, skal den
foreskrevne trykprevning gennem-
fares.

Instruktioner for udfgrelse af gevindtilslutninger

Gevindpakmaterialerne skal vare
testet og godkendt til den aktuelle
anvendelse. Pakmaterialerne skal
benyttes som foreskrevet i produ-
centens vejledning. Uponor MLC
presfittings ma kun kobles sammen
med standardgevind (DIN EN
10226).

Gevindforbindelsen skal udferes far
presningen, sa der ikke kommer
spandinger i presforbindelsen.
Gevindforbindelserne skal udfgres
korrekt i overensstemmelse med de
generelt accepterede tekniske
regler. Undga overspaending, nar
man arbejder med messingkompo-
nenter. Overskydende gevind
pakmaterialer (fx hamp) skal
undgas.

Felgende punkter skal iagttages,
nar man laver gevindforbindelser:

m For voldsom stramning af
gevindforbindelsen kan medfare
skade pa materialet; anvend
derfor kun egnet veerktg;.

m Installationsvaerktgjerne ma ikke
forleenges (fx ved at sette et rar
pa) for at ege kraefterne, nar en
samling skal strammes til.

m Alle anvendte materialer og
ekstramaterialer (fx pakmateria-
ler, installationsmateriel og
renseprodukter) skal veere fri for
substanser, som kan forarsage
spandingskorrosionsrevner (fx
produkter, der indeholder
ammonium eller klorid).

® Ved spergsmal om resistens
- kontakt Uponor.



Retningslinier for samling og installation

Uponor MLC systemet bestar af Du kan finde detaljeret information fittings sammen med produkterne
praktiske komponenter, der tillader om udfegrelse af og anvendelser for eller pa www.uponor.dk.

nem og hurtig montering pa Uponor varktgjer savel som instal-

byggepladsen. lationsvejledninger for rer og

Oversigt over Uponor presvarktgjer

Nedenstaende presveerktgjer, preskaeber eller indsatser kan bruges sammen med Uponor MLC presfittings (PPSU og
metal fittings):

Uponor
MLC rar
YD [mm]
14 [ [
16 [ [
18 [ [
20 [ [
25 - [
32 - ]
40 - L - -
50 - L - -
63 - - ] -
75 - - [ -
90 - - = -
110 - - = -
Uponor preskaberne er specielt passende indsatser kan bruges til arbejde pa byggepladser uden
konstrueret til brug med Uponor presning af dimensioner fra 14 til stikkontakter.
elektriske og batteridrevne pres- 20 mm. De er et godt og skonomisk
vaerktgjer. Andre presmaskine- alternativ og supplement til de
fabrikater, der er godkendt til elektriske presvarktgjer. De manu-
Uponors kompositrgrsystem, elle presvaerktgjer og det batteri-
fremgadr af nedenstdende liste. drevne presveerktgijer tillader

Manuelle presveerktajer med
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Kompatibilitetsliste Uponor U/UPP1 presbakker + ekstern presmaskine

Varktgjstype: Uponor UPP1 presbakke dimensioner
Vaerktej Egenskaber Type 14 til 32 Type 40 og 50 Type 63, 75, 90,
enkelt preshakke 110 med preskade
Mannesmann "eksisterende”  Type EFP 1; Hovedet kan Ja Nej Nej
ikke drejes
Mannesmann "eksisterende”  Type EFP 2; Hovedet kan Ja Nej Nej
drejes
Geberit "ny" Type PWH 75; bld krave over  Ja Nej Nej
preskabernes holder
Klauke MAP1+MAP2L Ja Nej Nej
Klauke UAP3L + UAP2 + UNP2 Ja Ja Nej
Novopress ECO 1/ACO 1 Ja Ja Nej
Novopress ECO 201/ACO 201 Ja Ja Nej
Novopress ECO 202/ACO 202 Ja Ja Nej
Novopress AFP 201/EFP 201 Ja Ja Nej
Novopress AFP 202/EFP 202 Ja Ja Nej
Milwaukee Milwaukee M18 HPT Ja Ja Nej
Ridge Tool/Von Arx Ridgid RP300; Viega PT2 H Ja Nej Nej
Ridge Tool/Von Arx Ridgid RP300 B; Viega PT3 Ja Ja Nej
AH
Ridge Tool/Von Arx Viega PT3 EH Ja Ja Nej
Ridge Tool/Von Arx Ridgid RP 10B; Ridgid RP Ja Ja Nej
10S
Ridge Tool/Von Arx Ridgid RP330 C; Viega Ja Ja Nej
Pressgun 4E
Ridge Tool/Von Arx Ridgid RP330 B; Viega Ja Ja Nej
Pressgun 4B
Ridge Tool/Von Arx Viega Pressgun 5B Ja Ja Nej
REMS REMS Power-Press ACC Ja Ja Nej
(item nr. 577000)
REMS REMS Accu-Press ACC Ja Ja Nej
(item nr. 571014)
Pr.06/2016
Bemeerk! Ved anvendelse til brugsvandssyste-  Det er ikke muligt at benytte Upo-
Alle Uponor presbakker og kaeder mer, kgle- og varmeinstallationer nor mini-preskaber (16-32 mm) fra
skal vedligeholdes i overensstem- anbefaler vi eftersyn og om ned- Klauke med andre eksterne presma-
melse med geeldende instruktioner vendigt udskiftning minimum hvert skiner.
derom. 3ar

38 | Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC Handbog



Installationsdimensioner

Minimum rerl@ngde mellem to presfittings for in-

stallation

Rerdimension Rerlengde
D x s [mm] (L) i mm
14x2.0D min. 50
16x2.0 min. 50
18x2.00D min. 50
20x2.25 min. 55
25x%x25 min. 70
32x3.0 min. 70
40x 4.0 min. 100
50 x 4.5 min. 100
63 x6.0 min. 150
90 x 8.5 min. 160
110%x10.0 min. 160

Minimum pladskrav for presprocessen med pres-

varktgjer (UP 75, UP 75 EL og Mini 32)

Rerdimension

Dim.:A Dim.: B*

D xs [mm] mm mm

14x200" 15 45

16x2.0 15 45

18x2.00" 17 46

20 x 2.25 18 48

25x%x25 27 71

32x3.0 27 75

40x 4.0 45 105

50 x 4.5 50 105

63 x6.0 Ikke ngdvendig, modulart system
75x75 Ikke ngdvendig, modulart system
90 x 8.5 Ikke ngdvendig, modulart system
110x10.0 Ikke ngdvendig, moduleert system

Rerdimension Dim.:A Dim.: B* Dim.: C

D x s [mm] mm mm mm
14x2.0" 30 88 30
16x2.0 30 88 30
18x2.00" 30 89 30

20 x2.25 32 90 32
25x2.5 49 105 49
32x3.0 50 110 50

40x 4.0 55 115 60

50%x 4.5 60 135 60

63 x6.0 Ikke ngdvendig, modulart system
75x75 Ikke ngdvendig, modulart system
90 x 8.5 Ikke ngdvendig, modulart system
110x10.0 Ikke ngdvendig, moduleert system

D fares ikke i DK

Handbog
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Minimum pladskrav for presprocessen med det manuelle presvarktgj

Rordimension Dim.:X Dim.:Y Dim.:Z* Dim.:.B Dim.:H
D x s [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
14%x2.0V 25 50 55 510 510
16x2.0 25 50 55 510 510
18x2.01V 25 50 55 510 510
20%x2.25 25 50 55 510 510

*Med samme ydre rgrdiameter
1 fares ikke i DK

Installationsmetoder med z-mals metoden

Som grundlag for effektiv planleeg-
ning, arbejdsforberedelse og prafa-
brikation tilbyder Z-mals metoden
VVS-installatgren betragtelige for-
dele hvad angar lettere arbejde og
omkostningsbesparelser.

Grundlaget for Z-mals metoden er
en ensartet opmalingsmetode. Alle
de rgrledninger, der skal installeres,

males pa linien fra center til center
(kryds mellem centerlinier). (Eksem-
pel: LR=LG-27Z1-22)

Ved hjzlp af Z-malene pa Uponor
presfittings kan VVS-installateren
hurtigt og nemt beregne den ngjag-
tige leengde af rarene mellem fit-
tings’ene. Ved at udfare en nejagtig
beregning af alle rerfgringer og
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gennem koordinering mellem arki-
tekt, planleegger og radgivende
ingenigr forud for den aktuelle
installation, kan store dele af syste-
met samles forud, og det giver en
mere omkostningseffektiv instal-
lation.

Bemeerk!
Alle Z-mal er opgivet i prislisten.



Bukning af Uponor MLC rer

Uponor MLC rgr 14 x 2.0; 16 x 2.0;
18 x2.0; 20 x 2.25; 25 x 2.5 og 32
x 3 mm kan handbukkes med en
bukkefjeder eller et bukkevaerktgj.
Minimum bukkeradius ma ikke vaere
mindre end som specificeret i
nedenstdende tabel.

Hvis et Uponor MLC rer er knaekket
eller pa anden vis beskadiget, skal
det gjeblikkelig erstattes, eller der
skal installeres en Uponor pres- eller
kompressionskobling.

Mindste bukkeradius

Advarsel!

Varmbukning af Uponor MLC rer
over aben ild (fx en svejseflamme),
eller med andre varmekilder (fx en
varmepistol eller industritgrrer) er
ikke tilladt. Buk ikke samme punkt
mere end én gang!

Mindst tilladte bukkeradius i mm med felgende vaerktgjer:

Rerdimension

Bukkeradius med

Bukkeradius med

Bukkeradius med

Bemark:

Serg her omhyggeligt for, at bukke-
radius (fx i omradet mellem gulv og
veeg) ikke kommer under den
mindst tilladte radius. Hvis den til-
ladte bukkeradius er for stor til for-
malet, anvend i stedet en egnet fit-
ting (fx en 90° bgjning).

Bukkeradius med

Dxs handbukning indvendig bukke-  udvendig bukkefje- bukkeveerktgj
[mm] [mm] fjeder [mm] der (mm) [mm]
14%x2.00 (5xD)70 (4xD)56 [mm] 40

16%2.0 (5xD)80 (4xD)64 (4xD) 64 46

18x2.00D (5xD)90 4xD)72 (4xD)72 52

20x2.25 (5x D) 100 (4xD)80 (4xD)80 80

25%x25 (5xD)125 (4 xD) 100 (4 x D) 100 83

32x3 (5xD) 160 (4xD)128 - 111

D =Ydre diameter
s = Godstykkelse

D fares ikke i DK

Reret ma aldrig bajes eller bukkes over kanter.




Udvidelseskoefficient

Termiske laengdeandringer pga.
skiftende temperaturer skal tages i
betragtning, nar man fastlaegger
rgrenes placering. Temperaturaen-
dringen At og rerlengden L spiller
en vaesentlig rolle for lzengdeaen-
dringen.

| alle installationer skal man tage
hensyn til de termiske leengdeaen-
dringer af Uponor MLC rgrene, for

at undga spaendinger i rermateria-
lerne og skade pa tilslutningerne;
det gaelder iser fritliggende rar
sasom radiatortilslutningsrer, der
kommer op af gulvet eller ud af
vaeggen, samt kealderfordelingsrar
og hustilslutninger. For rer, der
ligger i veegge under et pudslag eller
i afretningslaget, kompenseres der
for varmeudvidelsen i udvidelsesret-
ningen i isoleringen.

Ligning til beregning af leengdeaen-
dringen
Al=o x L x At

Hvor:

Al: Varmeudvidelsen (mm)

a: Varmeudvidelseskoefficient
(0.025 mm/(m x K))

L: Regrlengde (m)

At: Forskellen mellem mediemiddel-
temperaturen og den omgivende
temperatur pd installationstids-
punktet (K).

%0 At = 70K
80
At = 60K
70
At = 50K
'E 60
£
& 5 At = 40K
=
>
3
> 40 At =30K
2
30
At = 20K
20
At=10K
10
—
—
0 A‘%
0 10 20 30 40 50

Stigstrenge og fordelerrgr

Ved planlagning og installation af
stigstrenge og fordelerrgr med
Uponor MLC systemet skal man,
foruden de strukturelle krav, tage
hensyn til varmeudvidelsen. Da den
linzere udvidelse af MLC- og metal-
rgr er naesten ens, kan samme
installationstekniske lgsninger mht.
fiksering ofte anvendes.

Uponor MLC rer ma ikke fikseres
mellem to faste punkter. Du skal
altid serge for, at det kan kompen-
sere for rgrenes leengdeudvidelse.

Ikke-fikserede Uponor MLC rgr, som
er fuldt eksponerede for varmeudvi-
delse, skal monteres pa en egnet
made, som tillader udvidelse og
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Rerlengde [m]

sammentraekning. Du skal derfor
kende placeringen af alle fastge-
ringspunkter. Udvidelsesmulighed

al

skal altid sikres mellem to faste
punkter (FP), og ved retnings-
@ndring (bgjende rgr BS).

N
\

7

]

BS

Fastgarelsespunkt (FP)

Ekspanderende ror

Fastgerelsespunkt (FP)

Glide rgrbarer (GS)

Bgjende rar (ekspansionsafgreningens leengde i mm)



Bestemmelse af den ekspansionsafgreningens langde

Rerdimension

D= 1416 18 20 25 32 40 50 63 75
50
45
40 90
35
110 mm
T 30
E 25
B 2
s
L —
4 . e Ry . / =
T \i§
i ! —
80 70 60 50 40 30 20 10 0 0 500 1000 1500 2000 2500
Temperaturforskel (°K) BS = Ekspansionsafgrenings langde [mm]
Beregningseksempel Beregningsformel:
Installationens temperatur: 20 °C BS =k x\/D x (At x o x L)
Driftstemperatur: 60 °C
Temperaturaendring At: 40K D = Rarets ydre Diameter i mm
Ekspanderende rors lengde: 25 m L = Lengde af det lige rer i m
Rerdimension D x s: 32x3 mm BS = Leengden af udbukningsreret i mm
Nedvendig leengde af o = Linear varmeudvidelseskoefficient
udbgjningsrer BS: Ca. 850 mm (0.025 mm/(mm x K))

Montageteknik

Fittings og tilslutninger til udstyr
samt tilslutninger til male- og
styresystemer skal installeres
spaendingsfrit.

Alle rer skal installeres, sa termiske
leengdeandringer (temperaturaen-
dringer) ikke hindres.
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At =Temperaturaendring i K
k = 30 (Materialekonstant)



Lengdeudvidelser og ekspansionsmuligheder Linear varmeudvidelse

Generelt kan man sige at vandinstallationer skal fasthol-
des pa en sddan made, at de kreefter der opstar som felge
af temperaturpavirkninger, ikke medfgrer skader pa

50m—»|{At50k —»

bygningsdele, installationsdele eller omgivelser (Norm for PP

vandinstallationer DS439). PB

Hvor det ikke er muligt at udforme installationen, sa

lzengdeudvidelserne kan optages naturligt - kan det vaere PVC

nedvendigt at indsaette kompensatorer eller lyrer. Det er

her vigtigt at papege at udvidelseskoefficienten for MLC Uponor MLC

og metalrer kun er marginalt forskellige, se diagram Uponor MLC rer har en lav lineaer
“Lineaer varmeudvidelse”. Kobber varmeudvidelse, som pga. PE-RT’ens

binding til aluminiumslaget, naesten
Galvaniseret kan sammenlignes med et metalrars.

stal

Rustfrit stal

r24xYD I p=5a
= = styringspunkt Ekspansionslyrens bredde (a) for MLC rgret kan
r = mindste tilladte bukkeradius, mm beregnes ved hj=lp af falgende formel:
a = ekspansionslyre bredde, mm
I, = ekspansionslyre langde, m a=16x \/D x Al
D = rerets ydre diameter, mm
Al = rordelens varmeudvidelse, mm

e 777777

dius, se indledningteksten side 7: ‘

Leengdeandringer mellem to faste c———fF———"————————— f———=

punkter kan kompenseres med en L L L
ekspansionslyre eller ved at @ndre
rerferingen.

Stetterender md ikke bruges, hvis
Uponor MLC rer installeres synligt
med rgrbaerere pa loft. Efterfal-
gende tabel viser den maksimale
monteringsafstand ‘L" mellem de
individuelle rarbaerere for forskellige
rerdimensioner.
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Rerdimension

Maksimal monteringsafstand

Rervagt fyldt med 10 °C

D x s [mm] mellem rerbarere L vand / uden isolering
vandret lodret Rulle Lige lengder
Rulle [m] Lige lengder [m] [m] [kg/m] [kg/m]
16x2.0 1.20 1.60 1.70 0.218 0.231
20 x 2.25 1.30 1.60 1.70 0.338 0.368
25x25 1.50 1.80 2.00 0.529 0.557
32x3.0 1.60 1.80 2.10 0.854 0.854
40%x 4.0 1.70 2.00 2.20 - 1.310
50x 4.5 2.00 2.00 2.60 - 2.062
63 x6.0 2.20 2.20 2.85 - 3.265
75%x7.5 2.40 2.40 3.10 - 4,615
90 x 8.5 2.40 2.40 3.10 - 6.741
110%x 10.0 2.40 2.40 3.10 - 9.987

Type og afstand mellem rgrbzererne
afhanger af tryk, temperatur og
medie. Dimensioneringen af rarenes
understgttelse bestemmes af den
totale masse (rervaegt + medievagt

+ isoleringsveegt) i overensstem-
melse med accepterede tekniske
regler. Det anbefales om muligt at
anbringe rgrbaererne i nerheden af
fittings og tilslutninger.

Befastigelse og fastspanding af rer

Rarene holdes pa plads pa konven-
tionel vis ved hjalp af rarbzerere.
Disse skal kunne holde til vaegten af
rgr, ventiler, vaeske, isolering og
eventuel ydre belastning samt
indvirkningen af drift og trykprev-
ning. Rgrbeererne skal forhindre, at
rgrene vibrerer pa grund af tryksted.
De ma ikke give skader pd rarene
eller medvirke til forstyrrende lyde.

Hvis der anvendes metalrgrsbgijler,
skal disses indre overflader veere
glatte med afrundede kanter, eller
der skal vare en gummiisolering
mellem rgrbaerer og rer. Normalt kan
der anvendes samme type rgrbaerer
som til stal- og kobberrar.

Maks. rgrbzererafstand ved monte-
ring af MLC rer i rerbeerer er 1,2-2,4
m afhaengig af rerdimensionen.
Rerbzererafstanden for forskellige
rerdimensioner er anfert i ovensta-
ende tabel. Ved sarligt udsatte
steder bar 16 mm rer forsynes med
rerbaerer med en indbyrdes afstand
pa 500 mm og 20 mm rer med 800
mm rerbeererafstand.

Bgjninger og vinkler forsynes med
rerbaerer pa begge sider med en
indbyrdes afstand pa 300 mm.



Transport, lagring, handtering og

restprodukthandtering

Handtering, transport og oplag-
ring

For at undgd eventuelle skader i
forbindelse med oplagringen skal
efterfglgende forskrifter fglges, nar
rgr, koblinger og andre dele, der
herer til Uponor brugsvand, varme-
og kelesystem MLC, oplagres i
virksomheder eller pa byggepladser.

Forskrifterne gaelder ogsa ferdige
systemkomponenter og hdndtering
forbundet med installation. Ud over
disse forskrifter skal ogsa de
generelle installationsforskrifter og
brugsanvisningerne for de enkelte
apparater og komponenter falges:

« Alle elektriske arbejdsveerktajer
og apparater skal opbevares ved
en temperatur over 0°C.

+ Anbefalet minimumstemperatur
for handtering af komponenter i
Uponor brugsvand, varme- og
kelesystem MLC er -10°C. Den
optimale temperatur for arbejde
med rar, koblinger og arbejds-
veerktgj er +15...425°C.

+ Huvis rgrene oplagres ved tempe-
raturer under -10°C, ber de
beskyttes mod stad, tryk og
anden ydre mekanisk belastning.

- Oplagrings- og monteringsstedet
skal vare tert og sa stevfrit som
muligt for at sikre en fejlfri
funktion af koblinger og arbejds-
vaerktgj.

+ MLC ror skal beskyttes mod
direkte sollys og UV-straling.
Faerdige installationer skal i
samme grad daekkes eller pa
anden vis beskyttes mod UV-
strling.
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- Frem til installationen pabegyn-
des er rer og koblinger bedst
beskyttet, nar de opbevares i
originalemballagen. Arbejdsvaerk-
tej skal altid transporteres i
tilhgrende kasser/kufferter.

- Der ma ikke stables mere end 10
kasser med rar oven pd hinanden.

- Under transport og installation
skal materialer samt veerktgj
sikres mod overlast

Restprodukthandtering

Spildmaterialer samt overskydende
eller beskadigede MLC rar, som ikke
kan anvendes, skal afleveres som
skrot til genindvinding af rerenes
aluminiumindhold.



Monteringsvejledning

Installateren bor lese og forsta
vejledningen inden arbejde
pabegyndes.

Med Uponor MLC rgrsystem arbej-

der du med gennempravet kvalitet.
Uanset dette er det altid en god idé

Skaring af Uponor MLC rar

at efterse alle komponenter for
mulige transportskader inden
arbejdet seettes i gang. Serg altid
for at arbejdet udfares som god
handveerksmaessig skik anviser og at
galdende normer og anvisninger pa
omradet efterleves.

Skaring af Uponor MLC rer 14-75 mm

Rerene skal lagges/oplaegges efter
de i anvisninger. Yderligere skal det
tilsikres at ulykker undgas og at
samleinstruktionerne, som leveres
med alle produkter fglges. Disse
kan ogsd downloades fra Uponor.dk

Skaring af Uponor MLC rgr 90-110 mm




Bukning af Uponor MLC rer

¥ 16 64 14-25 mm
18 72 16 - 32 mm
20 80
= 25 100 32 1M
A\ J A J
Al L

e —— — | =
I D
BS ‘
‘ Al [mm] = AT [K] - 0,025 - L[m]
BS[mm] =30 \/ D [mm] - (AT [K] - 0,025 - L [mm])

48 | Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC Handbog



Afgratning og kalibrering af Uponor MLC rer

) 14-32 mm 16 - 32 mm 14 - 25 mm
Vx ==t e
e

14 -32 mm

Dimensionerne 14-32 er ikke ngdvendige af afgrate eller kalibrere fer pamontering af fitting. Dette geelder alle pres fittings med leekage-
identifikation (MLC), PPSU fittings (16-32 mm) med hvid pres-ring og alle Uponor kompressionsfittings, hvor indvendig del af fitting
(stattebgsning) er fremstillet af PPSU.

e S

£
\I

e X0y

2 mm
J

v/
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Montering af fittings

14-20

14-20 14-32 40-50 - 14-32 -

- - 40-50 - - -

- - - 63-110 - -

- - 14-25

Uponor PPSU fittings

16 —32 mm

PPSU
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Uponor messing presfittings
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Uponor modulzrt stigstrengssystem

| @‘T\ %@\J\X
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Uponor kompressionsfittings

14 - 25 mm n
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UPONOf(

UPONOR VVS

Uponor 10 drs MLC systemgaranti

Garantibetingelser
1. Dakning

1.1 Uponor A/S garanterer, at Uponors MLC system i en
periode pa 10 ar fra ibrugtagning af systemet er uden fejl
og mangler for sa vidt angar materialer og udfarelse.

2. Garantibetingelser

2.1 Denne garanti gelder for produkter, der er solgt efter den
15. februar 2010.

2.2 Denne garanti deekker ikke - og Uponor hefter ikke for - fejl
og mangler eller skader, der mdtte opsta i forbindelse med

eller som falge af produkter leveret af Uponor, der

(@) ikke er udvalgt, projekteret, installeret og taget i brug af
en autoriseret og uddannet installater i overensstemmelse
med de pa installationstidspunktet geeldende installations-
vejledninger udarbejdet af Uponor og i over-ensstemmelse
med alle geldende forskrifter for bygge- og Vvs-arbejder
samt andre gaeldende krav og vejledninger,

(b) midlertidigt eller vedvarende har varet udsat for tempe-
raturer og/eller tryk, som overstiger de graenser, der er
angivet pa produkterne eller i Uponors vejledninger,

(c) ikke fortsat befinder sig pa det sted, hvor de oprindeligt
blev installeret, eller som er repareret, udskiftet eller lavet
om pa uden Uponors forudgaende skriftlige samtykke,

(d) ikke er tilsluttet drikkevandforsyningen, kale- eller VVS-
og varmeinstallationer, som er godkendt eller specificeret af
Uponor,

() er forbundet eller anvendes sammen med produkter, dele
eller komponenter, der ikke er leveret af Uponor, bortset fra
produkter, der er godkendt eller specificeret af Uponor,

(f) viser tegn pa manipulation, fejlhdndtering, manglende
vedligeholdelse, forkert opbevaring, forsammelse eller
hendelig beskadigelse,

(g) er udtjente eller skal repareres eller udskiftes pa grund
af almindelig slitage, eller

(h) er behaftet med fejl og mangler som falge af andre
forhold, som Uponor ikke er ansvarlig for.

3. Reklamationsfrist og afhjelpning

3.1 Uponor skal modtage skriftlig meddelelse om enhver fejl og
mangel inden udlgbet af garantiperioden og inden for tredive
(30) dage efter, at den pastaede mangel forst konstateres.
Kgber skal fremlagge skriftlig dokumentation for det oprin-
delige kgbstidspunkt samt garantibeviset for produktet.

3.2

33

34
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36
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Med henblik pa fastleggelse af arsag og afprevning, eller
blot hvis Uponor anmoder herom, skal Uponor have adgang
til alle de produkter, der pastas at vaere mangelfulde.

Enhver foranstaltning, der treffes eller anbefales af Uponor
i forbindelse med et krav eller med henblik pa at mindske en
skade, er ikke ensbetydende med, at Uponor pdtager sig
noget ansvar.

Den eneste mangelsbefgjelse, der fglger af denne garanti,
er, efter Uponors valg, (1) reparation eller udskiftning af det
mangelfulde produkt eller (I1) refusion af kebsprisen pa det
mangelfulde produkt.

Uponor kan frit anvende tredjemend til at udfere
afhjelpningsarbejde.

Fremsatte garantikrav, reparationer og udskiftninger
forleenger ikke den samlede garantiperiode.

Ansvarsbhegransning

Ovennevnte garanti udger den eneste garanti, der afgives
af Uponor. Uponor fraskriver sig enhver garanti, der ikke
udtrykkeligt fremgar heraf, herunder enhver stiltiende garanti
med hensyn til salgbarhed, brugsegnethed eller anvendelse.
Uponor er i intet tilfaelde ansvarlig for driftstab, tidstab,
avancetab eller lignende indirekte tab, skade eller omkost-
ninger fordrsaget af en mangel eller defekt, herunder - men
ikke begraenset til - konsekvenstab og —skade, dagbods-
eller andre konventionalbodskrav samt krav pa rentetab,
som kunden matte blive mgdt med. Uponors produktansvar
er endvidere begranset som naermere reguleret i Uponors
salgs- og leveringsbetingelser, der gelder ved siden af disse
garantibetingelser.

@vrige bestemmelser

Kunden ma ikke gennemfere modregning med et garantikrav
i belgb, som kunden er skyldig overfor Uponor. Uponor er
sdledes altid berettiget til effektiv betaling af kebesummen
og andre skyldige beleb. Sdfremt modregning desuagtet
gennemfares mister kunden ethvert krav imod Uponor.

Enhver bestemmelse i denne garanti, der helt eller delvist
matte findes at veere uden retskraft i henhold til preeceptiv
lovgivning, er ugyldig, uden at dette bergrer gyldigheden
af resten af bestemmelsen eller en del heraf.

Denne begransede garanti og ethvert krav, der matte opsta
i forbindelse hermed, er underlagt og skal fortolkes i over-
ensstemmelse med dansk ret, idet dansk rets international
privatretlige regler dog ikke finder anvendelse.

Denne garanti begreenser ikke en forbrugers lovbestemte
rettigheder.



uponor

UPONOR VVS

Uponor 10 ars MLC systemgaranti

Uponor A/S patager sig ansvaret for det af Uponor VVS leverede MLC system i henhold til Uponors garantibetingelser i en periode pd
10 &r efter, at systemet er taget i brug.

Bygningsejer

Byggeprojekt

Navn/betegnelse

Adresse

Anvendt i bygning

Anlzgstype
(Brugsvand, keling, varme)

Arkitekt

Radgivende ingenigr

Installater/Entreprengr

Tidspunkt for feerdiggerelse

Tidspunkt for ibrugtagning

Vi bekreefter hermed, at Uponors MLC system er installeret og taget i anvendelse i ovennavnte byggeprojekt i overensstemmelse med
Uponors vejledninger om design, installation, kontrol og drift af MLC systemet og at vi i forbindelse med installation af MLC systemet
har anvendt Uponors komplette produktprogram, pressebakker- og veerktgjer.

Sted, dato Kundens stempel og underskrift

Sted, dato Uponors stempel og underskrift

Uponor afgiver ovennavnte garanti i forbindelse med krav fremsat af kunden mod Uponor. Denne garanti gaelder kun, hvis den er udfyldt,
underskrevet og returneret til Uponor med henblik pa Uponors underskrivelse heraf.

Den udfyldte garanti skal vare Uponor i haende senest 3 maneder efter tidspunktet for ibrugtagning af MLC systemet.

Handbog Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC | 55



Noter

56 | Uponor brugsvand- og varmesystemer MLC Handbog



Uponor VVS
Kornmarksvej 21
2605 Brgndby

T 43 26 34 00
E vvs.dk@uponor.dk
W uponor.dk

09/2016

UpoNOr

www.uponor.dk/vvs/produkter/brugsvand/mic-system




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


