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Forord

Denne rapport “@kologisk handtering af spildevand — typeprgvning af kom-
ponenter og materiel til rationel opbygning af systemer™ indgar i forsknings-
projekter igangsat af Miljgstyrelsen under ”Aktionsplan til fremme af gkolo-
gisk byggeri og byfornyelse”, tema 3.

Projektet er udfart af Rgrcentret, Teknologisk Institut, og arbejdet har veeret
fulgt af en felgegruppe bestaende af falgende medlemmer:

Mogens Kaasgaard (formand), Miljgstyrelsen
Birger Christiansen, Dansk VVS

Steen Petersen, ETA-Danmark A/S

Ove Nielsen, @konomi- og Erhvervsministeriet
Per Holleufer, Max Sibbern / VVS-fabrikanterne

Afsnittet om test af gkologiske klosetter er skrevet af Ove Molland, Jordforsk,
Norge pa basis af de erfaringer, man pa Jordforsk har med test af gkologiske
klosetter.






1 Indledning

1.1 PROJEKTGRUNDLAG

Formalet med projektet er at udarbejde rationelle, generelle metoder til be-
dgmmelse af egenskaber ved komponenter og materiel, der anvendes ved
gkologisk handtering af spildevand og affald. Metoderne baseres pa opstilling
af funktionskrav og udvikling af metoder til eftervisning af kravene ved prov-
ning.

Sikkerhed, sundhed, hygiejne og komfort ligger til grund for de lgsninger, der
anvendes til traditionel handtering af spildevand. Det er vigtigt, at der ikke
gives keb pa disse hensyn, nar der udvikles gkologiske systemer. Specielt nar
der arbejdes med betingelser for godkendelse af systemer og komponenter,
skal der tages hensyn til sikkerhed, sundhed, hygiejne og komfort.

| rapporten behandles fglgende gkologiske anlaeg, der anvendes i byggeri:
- biologiske klosetter

wc’er med lavt vandforbrug herunder urinsorterende wc’er

vakuum- og tryksystemer med wc’er med lavt vandforbrug

vandlgse urinaler

anleeg der findeler organisk kekkenaffald

udendgrs komposteringsanleeg og kompostopbevaring

For nogle komponenter er der udarbejdet prgvningsforskrifter samt forslag til
prevnings- og godkendelsesbetingelser. For andre komponenter er alene ud-
arbejdet liste over funktionskrav, som bgr eftervises far en eventuel godken-
delse.

1.2 MALGRUPPER

Myndigheder, planleeggere, bygherrer, projekterende og udfgrende, der arbej-
der med gkologisk nybyggeri og renovering af &ldre byggeri, hvor aflgbsin-
stallationer gnskes udfart efter gkologiske principper.

Myndighederne vil bl.a. kunne anvende resultaterne i forbindelse med &n-
dring af regler og standarder og ved udarbejdelse af prgvnings- og godkendel-
sesbetingelser for systemer af denne art.

En sekundaer, men vigtig malgruppe er producenter, der arbejder med eller
planleegger at arbejde med produkter inden for den gkologiske del af aflgbsin-
stallationsomradet.

1.3 LOVGRUNDLAG
Selv om en del af de gkologiske systemer er nye, er de principielt omfattet af

den geeldende lovgivning fra @konomi- og Erhvervsministeriet og fra Mil-
jostyrelsen.



Vand- og aflgbssystemerne skal saledes vare i overensstemmelse med de rele-
vante bekendtggarelser, der er udarbejdet under Miljgloven. Bade vand- og
aflgbssystemer skal ligeledes opfylde kravene i Bygningsreglementerne (Byg-
ningsreglement BR95 og Bygningsreglement for smahuse BR-S98). Aflgbsin-
stallationer skal opfylde kravene i DS 432, Norm for aflgbsinstallationer, og
vandinstallationer skal opfylde kravene i DS 439, Norm for vandinstallationer.

Arbejdet med vand- og aflgbsinstallationer skal desuden udferes af autorisere-
de mestre.



2 Byggeloven

Bekendtgarelse om byggelov nr. 452 af 24. juni 1998 indeholder de generelle
bestemmelser for byggeriets kvalitet og administration. De naermere regler er
angivet i Bygningsreglementerne. Bygningsreglementerne (Bygningsreglement
BR 95 og Bygningsreglement for smahuse BR-S 98) indeholder specifikke
krav til byggeriet og ogsa til udformningen af vand- og aflgbsinstallationer.
Vandinstallationer skal udfares i overensstemmelse med DS 439: 2000, Norm
for vandinstallationer, og aflgbsinstallationer skal udfares i overensstemmelse
med DS 432: 2000, Norm for aflgbsinstallationer.

Bade for vand- og aflgbsinstallationer stilles der krav om godkendelse af kom-
ponenter og materiel. | aflsbsnormen er kravene fx:

Komponenter og materialer skal vere i overensstemmelse med normens
funktionelle krav.

Fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilsluttes aflgbsinstallationer,
skal enten veere:

Godkendt af By- og Boligministeriet (VA-godkendt), medmindre det pa-
geldende produkt er undtaget ifglge de til enhver tid geeldende bestemmel-
ser om godkendelsesordningen,

Forsynet med CE maerke, der viser, at produkterne stemmer overens med
en harmoniseret standard eller er omfattet af en europzaisk teknisk godken-
delse,

Omfattet af en af By- og Boligministeriet godkendt godkendelses- eller
kontrolordning fx en DS-certificeringsordning,

Produkter eller sammenbyggede anlaeg, som er serskilt fremstillet til mon-
tering i en bestemt installation, skal godkendes af myndigheden.

2.1 VA-GODKENDELSER

@konomi- og Erhvervsministeriets VA-godkendelser supplerer bygningsreg-

lementerne og skal anvendes ved kommunens behandling af byggesagerne pa
samme made som bestemmelserne i bygningsreglementerne, medmindre an-

det udtrykkeligt fremgar af godkendelsen.

VA-godkendelserne offentliggares i form af trykte godkendelsesblade. Pro-
dukter, som ikke er omfattet af VA-godkendelsesordningen, skal foreleegges
kommunen.

Komponenter og systemer til gkologisk handtering af spildevand skal altsa
principielt veere godkendte af @konomi- og Erhvervsministeriet.

Nar der kommer nye/anderledes produkter pa markedet, kan de ikke umid-
delbart opna en VA-godkendelse, fordi der ikke foreligger prgvnings- og god-
kendelsesbetingelser for produktet. Det gaelder saledes for systemer og kom-
ponenter til gkologisk handtering af spildevand.
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Formalet med dette projekt er saledes, at der udarbejdes forslag til prgvnings-
og godkendelsesbetingelser for de komponenter og systemer, hvor den eksiste-
rende viden er tilstreekkelig. For andre komponenter opstilles der funktions-
krav, og der foreslas metoder til eftervisning af disse krav.



3 Biologiske klosetter

3.1 GENERELT

Et biologisk kloset er et kloset, hvor faeces, urin, wc-papir og muligvis organisk
affald opsamles. Overskydende vand fordampes, og faste stoffer nedbrydes
(komposteres) til et jordlignende, hygiejnisk betryggende produkt uden ube-
hagelig lugt. Biologiske klosetter anvender som regel ikke skyllevand eller de
skyller med meget lidt vand. Der er som regel ikke vandlas pa biologiske klo-
setter, men en form for klap, der forhindrer, at man kan se direkte ned i kom-
postbeholderen.

Den generelle opbygning af et biologisk kloset er vist i figur 3.1. Hovedbe-
standdelene er saedet, kompostbeholderen og ventilationsledningen.
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Figur 3.1
Principskitse af et biologisk kloset

Et biologisk kloset er et behandlingsanleg til affald med to hovedfunktioner:
Vand som tilfgres klosettet (hovedsageligt fra urin) fordampes og trans-
porteres ud af klosettet gennem ventilationsraret
Det faste affald nedbrydes mikrobiologisk til kompost, og patogene (syg-
domsfremkaldende) mikroorganismer desimeres (udder)

Nedbrydningen af de faste materialer kreever ilt. Derfor skal de faste materia-
ler veere porgse (der skal veere hulrum i den faste masse). Det er derfor man
blander bark/savsmuld/halm mv. i et biologisk kloset foruden wc-papiret. Hvis
der tilfares for megen vaske vil porgsiteten falde, og nedbrydningstiden for-
leenges.

11
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Fordampningen af veeske afhaenger af mange faktorer som fx energitilfagrslen,
ventilationen mv. Den energi, der produceres ved den biologiske nedbryd-
ning af affaldsstofferne, er teoretisk kun pa ca. 30% af den energi, der kraeves
for at fordampe overskydende vaske. Den ngdvendige energi ma derfor tilfg-
res enten fra omgivelserne eller ved opvarmning.

I modseetning til et vandskyllet kloset har et biologisk kloset begreenset kapa-
citet. Kapaciteten er ofte begraenset af evnen til at fordampe veeske, og kun i
sjeeldne tilfeelde af nedbrydningshastigheden for de faste stoffer. For at gge
kapaciteten kan biologiske klosetter forsynes med mekaniske omrgrere til de
faste stoffer, varmeelement og elektrisk ventilation.

3.1.1 Store og sma klosetter

Klosetterne deles i to grupper efter starrelse. Sma klosetter star i sin helhed i
toiletrummet. Store klosetter har klosetstolen i toiletrummet, medens kom-
postbeholderen enten er placeret under gulvet (i keelderen) eller pa den anden
side af ydervaggen.

Fordelen ved sma klosetter er, at de er lettere at transportere, og installationen
er enklere. Ulempen ligger forst og fremmest i, at hvis de overbelastes og al
veaesken ikke fordamper, ”oversvgmmes” klosettet, og der lgber en sort, ilde-
lugtende vaske ud pa gulvet.

Store klosetter kreever plads uden for huset eller i husets keelder. De kraever
ogsa mere omfattende bygningstekniske &ndringer. Dette gaelder iszr de klo-
setter, som har kompostbeholderen placeret uden for ydervaeggen. Fordelen
ved de store klosetter er, at de normalt har stagrre kapacitet, er mindre gm-
findtlige overfor forskellige belastninger, og bliver de overbelastet med vaeske,
lgber denne ud pa jorden (eller i eget "ngdoverlgb™ til en faskine eller lignen-
de), hvorved der normalt ikke opstar problemer.

3.1.2 Anvendelsesomrader

Der findes to anvendelsesomrader for biologiske klosetter. Ved periodisk an-
vendelse (fritidshuse) anvendes klosettet mindre en 60 dggn pr. ar. Ved perma-
nent anvendelse (helarshuse) er anvendelsen kontinuerlig. De allerfleste biolo-
giske klosetter er konstrueret til periodisk anvendelse.

3.2 KAPACITETSBEGRANSNING

Et biologisk kloset har en bestemt kapacitet. Kapaciteten bestemmes af den
proces, som sker langsomst, enten vaskekapaciteten eller faststofkapaciteten. |
praksis har veeskekapaciteten naesten uden undtagelse den mest begraensede
kapacitet. Overskrides kapaciteten, opstar der driftsproblemer.

3.2.1 Veeskekapaciteten

Fordampning af vand forudsetter energi (varme) til selve fordampningen, og
at vanddampen ledes bort fra klosettet gennem ventilationsanleegget.



I klosetter uden elektrisk tilslutning er kapaciteten steerkt afhaengig af klimaet
og monteringen af ventilationsrgret for at fa et maksimalt naturligt aftreek. Om
sommeren vil sddanne klosetter i praksis naeppe fordampe mere vaske end
svarende til en til to personakvivalenter. Om vinteren vil fordampningen vere
minimal.

Klosetter med elektrisk tilslutning har stgrre veeskekapacitet, bade fordi der
tilfares varme til fordampningen, og fordi ventilationen af klosettet bliver mere
effektiv med mekanisk ventilation. De mest energieffektive klosetter bruger ca.
50 W pr. persondaggn. (Molland, 1984).

Der findes to vigtige forhold, som kan begranse vaeskekapaciteten:

Overfladen pa det faste affald udterrer og begraenser derved transporten af
veaeske fra den inderste del af affaldet til overflade, hvorfra det kan fordam-
pe. Tart affald kan danne et Iag over fugtigt affald/veeske, og derved redu-
cere fordampningen. Biologiske klosetter med mekanisk omrarer hindrer
dette.

Pa en del klosetter draenes den veeskemangde, som ikke kan absorberes af
det faste affald, ned i et eget bufferlager i bunden af klosettet, hvorfra det
fordamper. Normalt tilfares der varme til dette bufferlager, og veeskeover-
fladen ventileres. Efterhdnden som vasken fordamper, stiger saltkoncen-
trationen i vaesken. Dette medfarer et lavere vanddamptryk pa vaeskeover-
fladen og dermed lavere fordampning. Producenterne foreskriver, at sal-
toplagsningen, som dannes (den bestar mest af NaCl — natriumklorid — kek-
kensalt), ma skylles ud en gang imellem.

Er veeskekapaciteten for lav, akkumuleres veeske i klosettet. Overskrides ogsa
klosettets buffervolumen, (det volumen som er beregnet til at optage overbe-
lastning af vaeske i en kortere periode), vil vaeske lgbe ud af klosettet. Nogle
klosetter har et ngdoverlgb, eventuelt med opsamling af den overskydende v a&-
ske i en teet tank. Er klosettet ikke udstyret med et sadant ngdoverlgb, vil over-
skydende veeske lgbe ukontrolleret ud af klosettet. Dette kan medfare alvorlige
driftsproblemer, iszer for sma biologiske klosetter. Nogle klosetter er konstrue-
ret sdledes, at overskydende vaeske medfarer at komposten bliver fugtig, ja
endog flydende.

3.2.2 Faststofkapaciteten
Faststofkapaciteten er afhaengig af to vigtige processer:

Den biologiske nedbrydning og dermed stabiliseringen af det faste affald.
Gennem denne proces dannes den kompost, som skal se ud som jord og
ikke have en ubehagelig lugt. Nedbrydningshastigheden er primeert afhaen-
gig af temperatur, ilttilgang og hvor homogent affaldet er. Normalt er ilttil-
gangen en begraensende faktor. Denne er afhaengig af porgsiteten i affaldet.
Porgsiteten kan forbedres ved at iblande strukturmateriale, fx bark. Kloset-
ter med mekanisk omragrer, hvor der iblandes strukturmateriale, vil have en
god ilttilgang. Strukturmateriale bgr ogsa anvendes for at tildeekke og fugte
papir pa overfladen, saledes at det nedbrydes. Biologiske klosetter med me-
kanisk omrgrer og moderat opvarmning af affaldet (30 — 50 °C) produce-
rer relativt hurtigt (nogle uger) kompost af en god kvalitet. | klosetter uden
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mekanisk omrgrer er nedbrydningshastigheden vaesentlig lavere (flere ma-
neder eller op til et ar).

Hygiejniseringen er afhaengig af opholdstiden og temperaturen. Er tempe-
raturen hgj, kraever hygiejniseringen af affaldet kortere tid. Nogle smitstof-
fer, fx &g fra baendelorm, kan overleve i flere ar ved temperaturer pa 20 °C
eller lavere. Nogle (sma) klosetter har egen pasteuriseringsfunktion.

3.3 FORBRUGERENS OG MYNDIGHEDERNES KRAV

Ved udformning/revidering af kvalitetsnormerne for biologiske klosetter skal
man tage udgangspunkt i de krav og forventninger henholdsvis forbrugeren
og myndighederne stiller.

Set fra forbrugerens side er disse:

Kvalitetsnormerne skal give vejledning i valg af biologisk kloset mht. kapa-
citet, anvendelsesomrade (periodisk/kontinuerlig anvendelse), tilpasning til
bygning (stor/lille) og krav til udformning og vedligeholdelse

Klosettet skal have en god anvendelsesmaessig komfort

Ved korrekt montering og anvendelse ma klosettet ikke medfare driftsu-
lemper (fx lugt)

Klosettet skal vaere enkelt at betjene (fx tamme) og vedligeholde (fx skifte
vifte)

Klosettet skal i gvrigt veere af en sadan kvalitet og materialer, at det kan tale
normal anvendelse

Fra myndighedernes side er kravene disse:

Klosettet ma ikke fare til gget forurening, iseer af drikkevandskilder
Klosettet ma ikke fare til gget smittespredning
Klosettet skal veere lavet af materialer, som ikke indeholder miljggifte

3.4 NORDISKE TESTNORMER FOR BIOLOGISKE KLOSETTER

Nordisk Ministerrad besluttede i november 1989 at indfare en frivillig og po-
sitiv miljgmaerkning i Norden. | de nordiske lande har ordningen sin egen
ledelse, som samarbejder gennem Nordisk Miljgmaerkningsnavn.

Formalet med miljgmaerkningen er at vejlede forbrugerne saledes, at de kan
vaelge de mindst miljgbelastende produkter.

Der er udarbejdet Kriterier for Miljgmarkning af aflgbsfrie toiletsystemer (Krite-
riedokument 9. april 1997 — 8. juli 2002). Disse bygger pa test af biologiske
klosetter som begyndte i 70’erne, farst ved Norges landbrugshgjskole, GEFO
og siden ved Jordforsk.

| kriterierne stilles der krav til (punkterne referer til punkterne i kriteriedoku-
mentet):

5.1 Materialer
Indhold af miljgfremmede stoffer etc.



5.2 Konstruktion og holdbarhed

Teethed, slagstyrke, stivhed, breendbarhed, materialebestandighed, slidta-

ge og konstruktion

5.3 Kapacitet
Skal veere minimum 4 pe (personakvivalenter)

5.4 Eleffekt
Maksimal eleffekt ma ikke overstige 320 W

5.5 Ikke tilladte tilseetningsstoffer
Miljgfremmede/skadelige stoffer som tilseetning i komposten

5.6 Udslip af overskudsvaeske
Krav til indikation af overskudsvaske, opsamling og deponering

5.7 Slutproduktet
Krav til tgrstof, termotolerante koliforme bakterier (TKB), pH, lugt,
konsistens og kvelstofindhold

7.8 Anvendelsesegenskaber
Krav til renggring og vedligeholdelse

7.9 Monterings-, installations- og brugsanvisning

5.10 Markedsfgringsmateriale
Der skal oplyses om kapacitetsbehov, pladsbehov, deponering af kom-
post etc.

I henhold til kriterierne findes der to alternative mader at teste klosetterne pa.

| laboratorium

Klosettet installeres i et klimareguleret laboratorium og tilfgres affald, nor-
malt over en periode pa 22 uger. Som affald anvendes afvandet raslam (ik-
ke stabiliseret) fra renseanlaeg som erstatning for feekalier, en kunstig sam-
mensatning af urin” og toiletpapir. Derudover tilseettes madaffald og
strukturmateriale. Affaldet doseres efter et fastlagt program i et givet klima
(temperatur og relativ luftfugtighed).

Feltundersggelse

Hvis minimum 50 klosetter er blevet solgt og installeret hos forbrugere, kan
der alternativt gennemfgares en feltundersggelse. Minimum 3 klosetter an-
vendt i koldt klima™ og 2 i ”varmt klima” skal inspiceres og forbrugerne
interviewes.

| praksis har det vist sig, at leverandgrerne veelger laboratorietesten.

3.5 FORSLAG TIL FORENKLING AF TESTPROCEDURERNE

3.5.1 Ressourceforbrug ved laboratorietest

Erfaringerne fra Jordforsk viser, at omkostningerne pr. kloset som testes er
staerkt afhaengig af, hvor mange klosetter der testes samtidig. For ar 2000 var
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omkostningerne for test af 1 kloset ca. 105.000 NOK ved samtidig test af 1-2
klosetter, 70.000 NOK ved samtidig test af 3-4 klosetter og 50.000 NOK ved
samtidig test af 5-6 klosetter.

Dette haeenger sammen med, at der er en raekke faste omkostninger, som er
uafhaengig af eller meget lidt afhaengig af, antallet af klosetter som testes. Disse
omkostninger er laboratorieleje, opstilling og nedtagning i laboratoriet, afhent-
ning af kloakslam, produktion af ”madaffald” etc. Ved samtidig test af to klo-
setter udger de faste omkostninger ca. 44 % af de totale omkostninger, mens
de udger ca. 30 % ved samtidig test af seks klosetter.

Det 22 uger lange belastningsprogram til at beregne kapaciteten udggr lidt
over halvdelen af totalomkostningerne ved testen. Prgvning af materiale og
konstruktion udger ca. 5 %, vurdering af monterings- og brugsvejledning ca. 5
% og analyse af komposten ca. 3 % af totalomkostningerne. Resten dakker
planleegning, mgde med producenter, rapportering etc.

3.5.2 Forenkling af kapacitetsberegningen

Som det fremgar af pkt. 4.1 gar der mange ressourcer til beregning af kapaci-
teten af klosettet. Klosettet belastes stort set dagligt med fast og flydende af-
fald i en periode pa 22 uger. Erfaringen viser, at vaeskekapaciteten klarleegges
leenge far periodens udlgb. Det omfattende og kostbare doseringsprogram i 22
uger tjener fgrst og fremmest til at klarleegge faststofkapaciteten.

Baseret pa erfaringerne, som er opnaet gennem 20 ars test af biologiske klo-
setter, foreslas det, at klarlegningen af klosetters kapacitet forenkles og foreta-
ges saledes (jf. pkt. 5.3 og 5.7 i kriterierne):

ved maling af vaeskekapaciteten
ved vurdering af faststofkapaciteten, hvor der i testproceduren skelnes mel-
lem store og sma klosetter

Dette betyder, at man kan skeere veaesentligt ned bade pa den tid testen tager
og det meget tidskraevende arbejde med indhentning, bearbejdning og dose-
ring af specielt fast affald (”urin” doseres automatisk).

De gvrige punkter i testen, som materialer, konstruktioner og holdbarhed,
anvendelsesegenskaber, anvisninger etc. foreslas bibeholdt, som de er beskre-
vet i normen.

Argumenterne for denne lgsning er:

Al erfaring viser, at det er vaeskekapaciteten, der begreenser klosettets total-
kapacitet, og at faststofkapaciteten primaert er et spgrgsmal om tilstraekkelig
opholdstid.

Der findes erfaringstal (dimensionerende data) for kompostproduktion, ca.
0,15 liter pr. persondggn (Molland 1984). | praksis vil dette give en til-
streekkelig preecis vurdering af faststofkapacitet og temningshyppighed.
Ikke alle krav i normerne for kompostens kvalitet er lige relevante. Den
menneskelige produktion af feekalier og urin er givet. Det der kan variere er
tilseetning af madaffald og strukturmateriale. Det kan pastas, at det at stille
kvalitetskrav til komposten, ud over det etiske, lugtmaessige og hygiejniske,
ikke er relevant, sa l&enge komposten skal anvendes pa egen grund. Tarstof,



lugt og konsistens er primert et spgrgsmal om opholdstid, og at klosettet
ikke overbelastes med veske, alternativt at et overskud af veeske draenes fra
det faste affald, og at der anvendes tilstreekkeligt med strukturmateriale.
Det hygiejniske aspekt er vigtigt. Der er imidlertid lavet en raekke analyser
af termobile koliforme bakterier bade i kompost og i overskudsveske fra
biologiske klosetter. Disse ligger meget lavt, ofte < 2 bakterier pr. gram
(Engen 1992). Risikoen for smittespredning er desuden lille, fordi det
normalt drejer sig om affald fra en familie, og affaldet deponeres lokalt en-
ten ved nedgravning eller efterkompostering. En vurdering af klosettets hy-
giejnisering baseret pa opholdstiden, uden iblanding af friskt affald, tempe-
ratur og eventuel pasteurisering, bar give en tilstraekkelig grad af sikkerhed.
Der er ikke registreret nogen udbrud af sygdom eller epidemier i forbin-
delse med anvendelse af biologiske klosetter, siden de blev taget i brug i
Norge i begyndelsen af 70’erne.

3.5.2.1 Maling af veeskekapacitet
Klosettets vaeskekapacitet males saledes:

1. Kilosettet fyldes med fugtig tarvestrgelse eller lignende svarende til normalt
fyldningsvolumen.

2. Det tilfgres kunstig urin” i de mangder, der beskrives i kriterierne
(Testmetode for aflgbsfrie klosetter, pkt. 5.1.3) svarende til 4 personzkvi-
valenter. Store klosetter belastes med 8 personakvivalenter, hvis der er et
ngdoverlgb, hvortil overskudsvaesken drznes.

3. Klosettet belastes over en periode pa en uge for at opna ligeveegtstilstand
mellem tarstof og urin.

4. Fordampningen beregnes ud fra den tilfgrte maengde urin og &ndringen i
klosettets veegt eller buffervolumen med overskudsvaske.

5. Hvis der fordamper lige s& meget eller mere end den tilfarte mengde vee-
ske (veeskekapaciteten er starre end tilfarslen), gges tilfarslen af urin”
med en personakvivalent, og proceduren gentages fra punkt 3.

6. Kapaciteten opgives til det antal personer, rundet nedad, klosettet har ka-
pacitet til uden overbelastning. For klosetter beregnet til periodisk anven-
delse, rundes tallet opad, hvis klosettets buffervolumen er tilstraekkelig stor
til at rumme den overskydende vaske, og denne vil fordampe i lgbet af
den periode klosettet ikke anvendes.

For sma klosetter vil det veere lettest at veje hele klosettet. Det giver en meget
ngjagtig maling.

| praksis er det mere problematisk at veje et stort kloset. For disse klosetter kan
man i stedet male &ndringen i vaeskeniveauet i buffervolumen. Hvordan det
gares i praksis varierer fra kloset til kloset, og ma vurderes pa stedet. Labora-
toriet, der udfarer testen, bgr dokumentere, at den konkrete metode, der be-
nyttes, giver et maleresultat med en ngjagtighed pa + 3% eller bedre.

3.5.2.2 Beregning af faststofkapaciteten
Affaldets opholdstid beregnes saledes:
1. Klosettet, inklusiv tamningsskuffe etc. , fyldes med fugtet tarv (jordfugtig)

til det fyldt sa meget, som det i praksis er rimeligt at forvente, at det bliver
fyldt.

17



18

2. Den totale faststofkapacitet (persondggn) beregnes som det totale tgrvevo-
lumen divideret med 0,15 (liter kompost pr. person pr. dagn) (Molland
1984).

3. Affaldets opholdstid (dage) beregnes som den totale faststofkapacitet (per-
sondggn) divideret med vaeskekapaciteten (personer).

Pa grundlag af opholdstiden laves fglgende vurdering:

1. Store Klosetter
Hvis opholdstiden er mere end 6 maneder uden at komposten tilfares nyt
affald, godkendes vaeskekapaciteten som klosettets kapacitet. VVed periodisk
anvendelse (fritidshuse) accepteres det, at nyt og gammelt affald ikke sepa-
reres fysisk (fx i skrdbundsmodeller), idet man regner med, at klosettet
temmes ved sa@sonens start.

Hvis opholdstiden er under 6 maneder, fastsattes klosettets kapacitet til
den faststofkapacitet, som giver en opholdstid pa minimum 6 maneder.

2. Sma klosetter
Hvis opholdstiden er mere end 4 uger, hvis det forventes at affaldet at holde
en temperatur pa 25 — 50 °C, og hvis nyt og gammelt affald separeres (fx
ved at komposten falder ned i en separat tamningsbeholder), sa godkendes
vaeskekapaciteten som klosettets kapacitet.

Det forudsattes, at der i brugsanvisningen star, at der bar bruges rimelige
meengder strukturmateriale. For store klosetter skal der sta, at nar et kammer
er fyldt med affald, alternativt ved slutningen af seesonen for fritidshuse, skal
affaldet tildeekkes med fugtig jord, strukturmateiale eller lignende for at sikre,
at toiletpapir pa overfladen nedbrydes.

3.6 FORSLAGETS KONSEKVENSER

Forslaget medfarer en forenkling af testnormerne. Det reducerer arbejdsni-
veauet i vaesentligt omfang og behovet for store, klimaregulerede laboratorier
(veeskekapaciteten for store klosetter skal dog fortsat udfares i et realistisk
udeklima). Det anslas, at omkostningerne kan reduceres i sterrelsesordenen
40 % i forhold til de nuveerende omkostninger. | praksis betyder dette, at om-
kostningerne ved at teste et eller to klosetter af gangen kan blive sa lave, at
flere producenter mener, at kvalitetstestning af klosetterne er interessant.
Dette vil igen kunne medfare, at bade flere toiletter bliver kvalitetsmeerket, og
at producenterne opmuntres til forbedringer af deres produkter for at klare
kvalitetskravene.

Ulemperne ved forslaget er farst og fremmest, at man ikke opnar en sa god
information om kompostkvaliteten. Dette gelder iseer hygiejniseringen, hvis
opholdstiden er kort eller komposten tilfgres nyt affald. Forslaget tager heller
ikke hensyn til at eventuelt madaffald tilfgres klosettet. Imidlertid viser erfarin-
gen, at kun fa forbrugere tilfarer madaffald til klosettet. I sma klosetter giver
det sig selv, da faststofkapaciteten er mere begraenset, saledes at tilfersel af
madaffald er mindre aktuelt.

Uanset dette, bar kravene til pH og totalkveelstof i komposten slgjfes. Affaldet
i klosettet er kendt. Det eneste, som kan &ndres, er tilseetning af strukturmate-



riale og eventuelt madaffald. Da et biologisk kloset er et behandlingsanleg til
privataffald, er det ikke relevant at stille krav til pH og totalkveelstof.
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4 VVandklosetter

4.1 TRADITIONELLE VANDKLOSETTER

Et traditionelt vandskyllet kloset — et wc — er for de fleste typers vedkommen-

de indrettet, sa det skylles fra en cisterne. Der star altid vand i et wc, idet ud-

lgbet er indrettet, sa det danner et lugtlukke (vandlas), der beskytter mod lugt
fra kloakken.

Figur 4.1
Udformning af et traditionelt wc

Zldre wc’er har en skyllevandsmangde pa 9 liter, mens nyere wc’er skyller
med 6 liter. Der findes wc’er med dobbelt skyl. De er indrettet saledes, at man
via skylleknappen pa cisternen kan vaelge mellem et normalt (6 liter) og et lille
(3 liter) skyl.

Traditionelle wc’er findes med skyllevandsmaengde helt ned til 3 liter. Alle
traditionelt indrettede wc’er er underkastet krav om godkendelse fra By- og
Boligministeriet (VA-godkendelse).

4.2 URINSORTERENDE VANDKLOSETTER

Klosetskalen ved urinsorterende vandklosetter har to adskilte skéle, et til urin
og et til feekalier. Nogle typer urinsorterende klosetter har separat skyllesystem
til hver skal, mens andre typer har felles skyllesystem til begge skale. De fleste
urinsorterende klosetter forudsztter, at man sidder pa klosetstolen ved toilet-
besgg, men der findes typer, hvor det ikke er ngdvendigt.

Feaekalierne bortledes ved et skyl pa 2-6 liter til separat aflgbsledning. Afled-
ningen sker via en traditionel vandlas. Urinen bortledes ved et skyl pa 0,1-0,2
liter afhaengigt af skyllesystemet gennem et fast rar eller en slange, der er bgjet
og fastholdt i facon, sa den danner et lugtlukke med veeske. Urinen ledes der-
efter til en separat aflgbsledning.
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Klosetterne findes bade med forudbestemt volumenudskylning og med manu-
el udskylning, hvor skyllet varer s leenge, man manuelt aktiverer skylleanord-
ningen.

Urinsorterende klosetter er principielt ogsa omfattet af kravet til VA-
godkendelse, men der findes p.t. ingen prgvnings- og godkendelsesbetingelser.

Figur 4.2
Urinsorterende vandkloset

4.3 GODKENDELSE AF VANDKLOSETTER

Alle traditionelle wc’er med en skyllevandsmaengde pa 6 liter eller mere VA-
godkendes efter pravnings- og godkendelsesbetingelser udarbejdet i 1977.

De overordnede krav til vandklosetters funktion er gengivet i det fglgende:

Funktion

Vandklosetter skal vare udformet saledes, at en enkelt skylning kan skylle skalen og
vandlasen ren uden generende stgj og uden vandsprgijt ud over klosetskalens rand,
og saledes at vandlukkehgjden i vandlasen efter endt skylning er mindst 50 mm.
Skylningen skal endvidere vere tilstreekkelig til at fgre skalens indhold ind i af-
lgbsledningen, uden at feekalier aflejres eller saetter sig fast, men uden at den ngd-
vendige skyllevandstrem giver anledning til ungdvendig store trykvariationer i
aflgbsinstallationen.

Udfarelse

Vandklosetter skal veere konstrueret og udfgrt med en sadan bestandighed overfor
normalt forekommende pavirkninger af mekanisk, kemisk og termisk art, at en
tilfredsstillende funktion og hygiejne kan paregnes i et rimeligt udskiftningsinterval.



Klosettets overflader skal pa alle tilgeengelige steder og i vandlasens indre veere
glatte og bestandige over for pavirkninger af spildevand og almindeligt anvendte
renggringsmidler. Klosetskale af sanitetsporceleen skal vare glaseret pa alle synlige
steder.

Klosetter skal veaere udfart saledes, at opstilling og evt. samling kan udfgres uden
brug af specialvaerktgj og saledes, at der ved opstilling pa gulv eller ophaengning pa
veeg kan etableres en sikker og stabil forbindelse. For klosetter, der fastgares til gulv
ved hjeelp af skruer, anses, at en sikker og stabil opstilling kan etableres med mindst
3 skruer, nar klosettet er udfert med en kredsrund statteflade, og der ved skruehul-
lerne er en “’godstykkelse” pa mindst 9 mm.

Klosetskalens udlgbstud skal have en udvendig diameter i overensstemmelse med
EN 997 pa 102 + 5 mm og en cylindrisk leengde pa min. 40 mm.

Klosetskalen skal over det normale vandspejl mindst kunne rumme den maksimale
skyllevandsmangde.

Klosetskalen kan vare sammenbygget med en anden installationsgenstand (fx en
cisterne) og godkendes da sammen med denne. Godkendelsen gives dog normalt kun,
nar den pagaldende installationsgenstand tillige er godkendt efter de for installati-
onsgenstanden galdende godkendelses- og prevningshetingelser.

| forbindelse med godkendelse af vandklosetter gennemfares falgende prov-
ninger:

Maling af skyllevandsstram ved klosetudlgb.
Renskylningsevne.

Udskiftning af vandlasens vandindhold.

Udskylning af faste partikler (svampe, kugler, papir).
Vandlasens resistens mod overtryk

Oversprgjt

Tethed

Installationsegnethed

4.4 PR@VNING FOR WC'ER MED SKYLLEVANDSM/ANGDE MINDRE END 6 LITER

| det folgende findes et oplag til pravnings- og godkendelsesbetingelser, som
kan anvendes pa vandklosetter, der skyller med mindre end 6 liter og pa feeka-
liedelen i urinsorterende vandklosetter.

Tre forskellige klosetyper er pravet efter oplaegget til pravnings- og godken-
delsesbetingelserne

Fabrikat Ifg, type Cera (traditionelt)
Fabrikat B & B Innovation, type Dubletten (urinsorterende)
Fabrikat Porsgrun (urinsorterende)

Cera klosettet er valgt for at have et referencekloset i forhold til de geeldende
pravningsbetingelser for wc’er med 6 liter skyl og derover. Fyldeventil med
tilhgrende rgrsystem opfylder krav som tilbagestrgmssikring. Skyllevands-
mangde indstilles i cisterne og kan indstilles mellem 3 og 6 liter. Skyllevands-
mangden var ved alle prgvninger pa 6 liter.
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Dubletten er et urinsorterende kloset med 2 skyl. Klosettet skyller med 4 liter i
feekaliedel og variabel vandmangde i urindelen, som afhaenger af tiden, hvor
skyllevandsmekanismen er aktiveret. Fyldeventil med tilhgrende rgrsystem
opfylder krav som tilbagestramssikring. Skyllevandsmangde i feekaliedel kan
ikke indstilles og er fra fabrikkens side indstillet pa 4 liter, som blev brugt ved
alle prgvninger.

Porsgrun klosettet er et urinsorterende kloset med ét skyl, som bade skyller
feekalie- og urindel ved aktivering af skyllevandsmekanismen. Fyldeventil med
tilhgrende ragrsystem opfylder krav som tilbagestrgmssikring. Skyllevands-
meangde indstilles i cisterne og kan varieres mellem 3 og 6 liter. Skyllevands-
mengden blev afprgvet med bade 3 liter og 5 liter skyl.

4.4.1 Prgvningsopstilling

Sammenhgrende wc-skale og skylleindretninger preves altid sammen. Sepa-
rate wc-skale prgves med en standardcisterne.

Wc’er beregnet til montage pa gulv opstilles pa et plant og vandret underlag.
Wc’er beregnet for veegmontage ophanges pa en plan og lodret veaeg, saledes
at et vaterpas, placeret parallelt med vaeggen og hvilende pa wc’ets siddeflade,
erivage.

Alle wc’er prgves med udstremning fra udlgb direkte til abent kar.

Woc’ets skylleindretning tilsluttes et vandforsyningssystem, hvor et konstant
vandtryk kan opretholdes i den tid, det tager at udfere en skylleoperation.
Trykket males foran skylleindretningens vandtilgang i en hgjde, der svarer til
vandtilgangens hgjde.

Fer prevning af udskylningsevnen indstilles skyllevandsmangden ved et
vandtryk pa 200 kPa. Ved skyllemangden forstas den totale vandmeengde, der
registreres forbrugt fra en skylleproces starter, til en ny kan begynde.

4.4.2 Skyllevandsstrgm ved klosetudlghb

Klosetskalen med tilhgrende skylleindretninger eller standardcisterne monte-
res. Ved hjelp af malekar og vandtryksmaleudstyr registreres vandstrgmmen
fra udlgbet af klosettet som funktion af tiden. Kravet til prgvningen er, at
skyllevandsstrammen ved klosetudlgbet ikke ma overstige 2,0 I/s malt over et
tidsinterval pa 1,5 sekunder.

Pa nogle af de nyere typer af urinsorterende klosetter afhaenger skyllevands-
strem og skyllevandsmangde meget af, hvordan og hvor lzenge skyllemeka-
nismen aktiveres, selv om klosettet er konstrueret med en forudbestemt volu-
menudskylning. | de gennemfgarte forsgg er der derfor indarbejdet en rutine
for aktivering af skyllemekanismen.



Figur 4.3
Forsggsopstilling til bestemmelse af skyllekarakteristik for et urinsorterende
kloset

Der er kun lavet forsgg til bestemmelse af skyllekarakteristikken for feekaliede-
len i Dubletten og Porsgrun klosettet. Resultaterne af disse forsgg ses pa figur

4.3 09 4.4.
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Figur 4.4
Graf med skyllevandskarakteristik for Dubletten

25



26

Skyllevandskar akteristik, Porsgrun
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Figur 4.5
Graf med skyllevandskarakteristik for Porsgrun

Skyllevandskarakteristikerne viser, at klosetterne skyller med en kraftig og
kortvarig vandstrem, der giver en sikker udskylning af feekaliedelen.

4.4.3 Renskylningsevne

1. Savsmuld
Klosetskalen deaekkes fuldsteendig med 20 g savsmuld, sa ensartet fordelt

som muligt, hvorefter skyllevandsmekanismen aktiveres. Acceptkriterie for
renskylningen er, at savsmulden skal skylles helt veek fra skalens overflader.
Forsgget gentages 5 gange, og acceptkriteriet skal opfyldes i mindst 4 ud af
5 forsgg.

Figur 4.6
Kloset med savsmuld fordelt i klosetskalen



Resultaterne af forsgg med savsmuld pa de 3 klosettyper viste fglgende:

Ifg Cera: Alt savsmuld veek i 5 ud af 5 forsgg

Dubletten:  Mindre areal med savsmuld pa ca. 30 cm* mellem urin- og fe-
kalieskal bortskylles ikke i 5 ud af 5 forseg

Porsgrun:  Alt savsmuld veek i 5 ud af 5 forsgg bade ved skyllevandsmang-
derne 3 og 5 liter.

2. Havregred
Klosetter bliver i mange husholdninger brugt som aflgb efter gulvvask, ved
diaré, ved opkast m.v. Afsetningerne herfra kan vaere vanskelige at skylle
af. Derfor bar renskylningsevnen kontrolleres yderligere ved klosetter med
lille skyllevandsmaengde. | disse pravninger er der valgt havregrad, fordi
det er let at fremstille og har en vis vedhzaftningsevne til klosetskalen.

Klosetskalen daekkes med havregrgd, sa ensartet fordelt som muligt, hvor-
efter skyllevandsmekanismen aktiveres. Havregrgden skal veere lavet med
finvalsede havregryn og skal besta af 0,5 liter vand pr. 50 g havregryn. Ac-
ceptkriterie for renskylningen er, at havregraden skal skylles helt veaek fra
skalens overflader. Forsgget gentages 5 gange, og acceptkriteriet skal op-
fyldes i mindst 4 ud af 5 forsgg.

p=y

.

Figur 4.7
Klosetskalen er deekket med havregrgd inden skyllevandsmekanismen aktiveres

Resultaterne af forsgg med havregrad pa de 3 klosettyper viste fglgende:

Ifg Cera: Alt havregrad veek i 5 ud 5 forsgg

Dubletten:  Mindre areal med havregrgd pa ca. 30 cm2 mellem urin- og
feekalieskal bortskylles ikke i 5 ud 5 forsgg

Porsgrun:  Alt havregred veek i 5 ud 5 forsgg bade ved skyllevandsmang-
derne 3 og 5 liter

I de endelige prevnings- og godkendelsesbetingelser ber denne test ikke indga,

da den er sveer at reproducere. Desuden ligner testen med havregrgd meget
den foregdende test med savsmuld.
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4.4.4 Udskiftning af vandlasens indhold

Der fremstilles en oplgsning bestaende af ca. 1 g anilinblat i 1 liter vand. 50
ml af denne oplgsning blandes i vandet i klosetskalen, og skylleindretningens
udlgsermekanisme aktiveres.

Alternativt kan der anvendes en oplgsning af NaCl.

Efter afsluttet udskylning observeres, om der forekommer synlige spor af far-
vestoffet i feekalieskalens vandlas. Er der anvendt NaCl kan vandets lednings-
evne males.

Prgven udfgres 1 gang for hver skal.

Krav: Der ma ikke forekomme synlige spor af farvestoffet i vandlasen.

Figur 4.8
Farvestofforsag

Der blev brugt en oplgsning af anilinblat til forsggene, hvor resultaterne for de
3 klosettyper viste folgende:

Ifg Cera: Intet synligt spor af farvestof i vandlas efter skyl

Dubletten: Intet synligt spor af farvestof i vandlas efter skyl

Porsgrun:  Intet synligt spor af farvestof i vandlas efter 5 liter skyl. Svage
spor af farvestof i vandlas efter 3 liter skyl

4.4.5 Skylning med faste partikler

De prgvningsbetingelser, som beskrives i dette afsnit, gelder for klosetter med
en skyllevandsmangde pa mindre end 6 liter skyl. De beskrevne prevningsbe-
tingelser er en sammenfatning af de prevninger som udfares pa klosetter med
skyllevandsmaengder pa 6 liter eller mere (VA-prgvningsbetingelser fra ETA-
Danmark A/S, @konomi- og Erhvervsministeriet) og de pravninger, som ud-
fares for klosetter med mindre skyllevandsmangder.

1. Skylning med 4 svampe
4 stk. natursvampe med en lengde pa ca. 100 mm og en diameter pa ca.



30 mm opblagdes helt i vand. Alle 4 svampe skal droppes fra samme hgjde
som sadet pa wc-skalen, og alle svampe skal ramme vandet. Acceptkriterie
for renskylningen er, at de 4 svampe skal skylles helt ud af wc’ets af-
lebstud. Forsagget gentages 5 gange, og acceptkriteriet skal opfyldes i
mindst 4 ud af 5 forsgg.

T .

b

A

figur 4.9
Svampe anbragt i klosettet

Resultaterne af forsgg med 4 svampe pa de 3 klosettyper viste falgende:

Ifg Cera: Alle 4 svampe bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg

Dubletten:  Alle 4 svampe bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg

Porsgrun:  Alle 4 svampe bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg bade ved skylle-
vandsmangderne 3 og 5 liter

2. Skylning med sma plastikkugler
40 sma plastikkugler med en diameter pa 18+ 0,1 mm droppes i wc-
skalen og skyllevandsmekanismen aktiveres. De 30 af kuglerne skal hver
have en masse pa 2,6 + 0,1 g og de resterende 10 kugler skal hver have en
masse pa 3,2 + 0,1 g. Acceptkriteriet er, at mindst 21 af kuglerne med
massen 2,6 + 0,1 g skal skylles helt ud af wc’ets aflgbstud. Forsgget genta-
ges 5 gange, og acceptkriteriet skal opfyldes i mindst 4 ud af 5 forsag.

Y

t&#ﬁu .‘

Figur 4.10
Plastikkugler anbragt i klosettet
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Resultaterne af forsgg med 40 plastikkugler pa de 3 klosettyper er vist i tabel-
len i figur 4.11

Klosettype Udskyllede plastikkugler i forsgg nr. (lette kug-
ler)

1 2 3 4 5
Ifg Cera 30 30 30 28 30
Dubletten 18 20 17 21 18
Porsgrun, 5 liter 28 30 29 28 30
Porsgrun, 3 liter 24 27 26 27 26
Figur 4.11

Forsggsresultater fra prgvning af klosetter med plastikkugler

Resultaterne viser, at Ifg Cera og Porsgrun klosettet overholder de stillede
krav pa minimum 21 udskyllede lette kugler i 4 ud af 5 forsgg. Dubletten kan
derimod kun opfylde kravet i 1 ud af 5 forsgag.

3. Skylning med 12 stk. toiletpapir
12 enkeltstykker toiletpapir krglles let sammen og droppes et ad gangen
ned i wc-skalen inden for 18 sek. Alle stykker skal droppes fra samme hgj-
de som sadet pa wc-skalen, og alle stykker skal ramme vandet. Skylle-
vandsmekanismen aktiveres senest 2 sek. efter, at det sidste stykke papir er
blevet droppet i wc-skalen. Acceptkriterie for renskylningen er, at de 12
stk. papir alle skal skylles helt ud af wc’ets aflgbstud. Forsgget gentages 5
gange, og acceptkriteriet skal opfyldes i mindst 4 ud af 5 forsag.

Resultaterne af forsgg med 12 stk. toiletpapir pa de 3 klosettyper viste fglgen-
de:

Ife Cera: Alle 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg

Dubletten:  Alle 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 4 ud af 5 forsag

Porsgrun:  Alle 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg med 5 liter
skyl. Med 3 liter skyl blev alle 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 4
ud af 5 forsag

4. Skylning med 4 stk. svampe samt 12 stk. toiletpapir
Farst droppes 4 stk. natursvampe (se pkt. 4), og derefter droppes 12 stk.
toiletpapir (se pkt. 2) fra samme hgjde som saedet pa we-skalen, og bade
svampe og papir skal ramme vandet. Acceptkriterie for renskylningen er,
at de 4 stk. svampe og de 12 stk. papir skal skylles helt ud af wc’ets af-
lebstud. Forsgget gentages 5 gange, og acceptkriteriet skal opfyldes i
mindst 4 ud af 5 forsgg.

Resultaterne af forsgg med 4 stk. svampe og 12 stk. toiletpapir pa de 3 klo-
settyper viste falgende:

Ife Cera: Alle 4 svampe og 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 4 ud af 5 forsgg.
| flere af forsggene var der tendens til prop i vandlasen under
skylningen

Dubletten:  Alle 4 svampe og 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 3 ud af 5 forsgg



Porsgrun:  Alle 4 svampe og 12 stk. toiletpapir bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg
med 5 liter skyl. Med 3 liter skyl blev alle 4 stk. svampe og 12
stk. toiletpapir bortskyllet i 3 ud af 5 forsag

5. Skylning med medisterpalse
Forbrugerstyrelsen har i deres blad bedgmt klosetkummers egenskaber ved
store belastninger. De mente ikke, at de belastninger klosetkummer ud-
seettes for ved en traditionel prgvning, svarede til virkeligheden, og derfor
gennemfgrte de pravninger med medisterpglse. Prgvning med medister-
polse er derfor ogsa gennemfart her.

1 stk. reget medister med en densitet pa ca. xxx kg/m3 , en veegt pa ca.
200 g og med en diameter pa ca. 43 mm droppes i wc-skalen, og skylle-
vandsmekanismen aktiveres. Acceptkriteriet er, at medisterpglsen skylles
helt ud af klosettets aflgbstud. Forsgget gentages 5 gange, og acceptkriteri-
et skal opfyldes i mindst 4 ud af 5 forsgg.

figur 4.12

Medisterpglse anbragt i klosettet

Resultaterne af forsgg med medisterpglse pa de 3 klosettyper viste fglgende:

Ifg Cera: Medisterpglse bortskyllet i 0 ud af 5 forsgg

Dubletten:  Medisterpglse bortskyllet i 5 ud af 5 forsgg

Porsgrun:  Medisterpglse bortskyllet i 2 ud af 5 forsgg ved 5 liter skyl og i O
ud af 5 forsgg ved 3 liter skyl

| de endelige pravnings- og godkendelsesbetingelser bar denne test ikke indga,

da medisterpglse er sveer at reproducere.

4.4.6 Kontrol af vandlukkehgjde

Efter hver skylning under foran navnte pravninger, kontrolleres vandlukke-
hgjden, der skal veere mindst 50 mm.

Den malte vandlukkehgjde var mere end 50 mm for alle 3 klosettyper.
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4.4.7 Kontrol af oversprgjt

Skyllevandet ma ikke ved nogen af forsggene under de foran naevnte prgvnin-
ger sprgijte ud over klosetskalens rand.

For klosetskale tilsluttet standardcisterne udferes 5 ekstra skylleforsag uden
prgveemner, men med en skyllevandstrem fra cisterne pa 2,5 I/s, se godken-
delses- og prgvningsbetingelser for cisterner. Ved disse forsgg ma der heller
ikke forekomme sprgijt ud over wc-skalens rand.

Kontrol af oversprgjt kan foretages som en visuel kontrol. Man kan ogsa lag-
ge et stykke papir over saedet, eller papir pa gulvet rundt om wc’et. Vanddra-
ber vil veere lette at se pa papiret.

Der blev ikke konstateret oversprgijt fra klosetskalene fra de 3 testede klosetty-
per.

4.4.8 Vandlasens resistens mod over- og undertryk

Vandlasen fyldes med vand, hvorefter den pa udlgbssiden pafares et under-
tryk pa 400 Pa. Det vand, som hermed evakueres fra vandlasen, bortledes,
saledes at tilbagestremning til vandlasen ikke kan finde sted, nar undertrykket
fjernes.

Efter at undertrykket er fjernet, reduceres vandspejlets hgjde med 8 mm. Pa
udlgbssiden pafgres vandlasen sa stort et overtryk, at luftgennemgang netop
opstar. Det pafarte overtryk registreres. Kravet til prgvningen er, at vandlasen
har tilstraekkelig resistens, nar det registrerede overtryk er mindst 400 Pa.

figur 4.13
Forsggsopstilling til maling af vandlasens resistens mod over- og undertryk

Resultaterne af forsgg med over- og undertryk viste at det registrerede over-
tryk ved luftgennemgang for de 3 klosettyper var falgende:

Ifg Cera: 505 Pa
Dubletten: 360 Pa
Porsgrun: 370 Pa



I DS 432, Norm for aflgbsinstallationer, anfares at trykvariationer i aflgbssy-
stemer ma veare +400 Pa. Dubletten og Porsgrun kan ikke modsta et overtryk
pa 400 Pa, og er saledes ikke egnet til installation i normale danske installatio-
ner.

4.4.9 Teethed

Det kontrolleres, at klosetskal med tilngrende skylleindretninger er helt tet
under udfgrelsen af samtlige forsgg.

Desuden skal vandlasens samlinger kontrolleres for vandtryk pa henholdsvis 5
og 50 kPa samt med lufttryk pa + 800 Pa.

Klosetskal med tilhgrende skylleindretning var helt teet for alle 3 klosettyper
under forsggene. Der var ingen samlinger pa vandlasene pa fekaliedel, som
derfor ikke blev kontrolleret for teethed.

4.4.10 Installationsegnethed

Installationsegnetheden af det enkelte kloset vurderes ud fra en gennemgang
af den skriftlige montagevejledning og driftsvejledning, der medfalger ved
levering.

Det kontrolleres fx:

om udlgbet er saledes anbragt, at montage er mulig med de traditionelle
danske krav til aflgbets afstand fra veeg.
om udlgbets dimension er korrekt (mal)

Udlgb pa de 3 afprgvede klosettyper er alle udformet , sa de traditionelle dan-
ske krav til afstand fra veeg mv. kan overholdes. Udlgbsdimensionen for de 3
klosetter var:

Ifg Cera: 102 mm
Dubletten: 101 mm
Porsgrun: 90 mm

I Danmark er det mest normalt at benytte klosetter med en udlgbsdimension

pa 102+1 mm. Det er dog muligt at f overgangsstykker til klosetter med 90
mm udlgbstud.

4.5 PR@VNINGSBETINGELSER FOR URINDELEN VED URINSORTERENDE KLOSETTER

Pravningsbetingelser for urindelen i urinsorterende klosetter omfatter fglgende
omrader.

Prgvnings- og godkendelsesbetingelserne for urindelen ved urinsorterende
klosetter er anvendt ved afprgvning af de 2 klosettyper med urinsortering, som
0gsa blev testet for wc’er med skyllevandsmaengder mindre end 6 liter:

Fabrikat B & B Innovation, type Dubletten
Fabrikat Porsgrun
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4.5.1 Skyllevandsmaengde ved udlgb fra urindel

Specielt for urinsorterende wc’er findes der flere forskellige skyllemekanismer.
Nogen fungerer traditionelt, séledes at et tryk pa en knap eller lignende udlg-
ser skyllevandsmangden. Andre fungere saledes, at der skylles i hele det tids-
rum knappen er trykket ned. | forbindelse med en prgvning ma fabrikanten
komme med en vejledning i, hvordan der skal skylles.

Vandmangden males ved at aktivere skyllevandsmekanismen og efterfglgende
male den udskyllede vandmangde i et kar. Vandmangden bestemmes ved at
beregne middelveerdien fra 5 skyl.

Skyllevandsmaengden kunne ikke bestemmes for Dubletten, da vandmangden
afhanger af tiden, hvor skyllevandsmekanismen er aktiveret. For Porsgrun
klosettet blev falgende skyllevandsmangder bestemt:

Porsgrun 3 liter skyl: 0,53 liter

Porsgrun 5 liter skyl: 0,64 liter

4.5.2 Renskylningsevne

Pravningerne gennemfgres som beskrevet under faeekaliedelen. Dog preves der
kun med savsmuld. Acceptkriterierne er de samme som ved faekaliedelen.

Resultaterne af forsgg med savsmuld i urindelen pa de 2 klosettyper viste fal-
gende:

Dubletten:  Alt savsmuld veek i 5 ud af 5 forsgg

Porsgrun:  Alt savsmuld veek i 5 ud af 5 forsgg bade ved skyllevandsmang-
derne 3 og 5 liter

4.5.3 Udskiftning af vandlasens vandindhold

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet under fekaliedelen. Acceptkriteri-
erne er de samme.

Der blev brugt en oplgsning af anilinblat til forsggene, hvor resultaterne for de
2 klosettyper viste fglgende:

Dubletten:  Klosettet var forsynet med mekanisk lugtlukke. Forsgget var

derfor ikke muligt at udfere pa Dubletten.
Porsgrun:  Intet synligt spor af farvestof i vandlas efter 3 og 5 liter skyl.

4.5.4 Skylning med faste partikler

I urindelen gennemfares der ikke prevninger med faste partikler.

4.5.5 Kontrol af vandlukkehgjde

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet under fekaliedelen. Acceptkriteri-
erne er de samme.



Vandlukkehgjden pa urinslangen pa Porsgrun afhanger af, hvordan urinslan-
gen bgijes ved installation. Slangen er formet, sa vandlukkehgjden minimum
bliver 50 mm. Dubletten var ikke forsynet med vandlas, sa her var det ikke
muligt at male vandlukkehgjden.

4.5.6 Kontrol af oversprgjt

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet under fekaliedelen. Acceptkriteri-
erne er de samme.

Der blev ikke konstateret overspragit fra klosetskalene fra de 2 testede klosetty-
per.

4.5.7 Vandlasens resistens mod over- og undertryk

Urindelens vandlas fyldes med vand, hvorefter den pa udlgbssiden pafares et
undertryk 400 Pa. Det vand som hermed evakueres fra vandlasen bortledes,
saledes at tilbagestrgmning til vandlasen ikke kan finde sted, nar undertrykket
fjernes.

Efter at undertrykket er fjernet, reduceres vandspejlets hgjde med 8 mm. Pa
udlgbssiden pafgres vandlasen sa stort et overtryk, at luftgennemgang netop
opstar. Det pafarte overtryk registreres. Kravet til prgvningen er, at vandlasen
har tilstraekkelig resistens, nar det registrerede overtryk er mindst 400 Pa.

Figur 4.14
Forsggsopstilling til maling af vandlasens resistens mod over- undertryk pa
urindelen

Resultaterne af forsgg med over- og undertryk viste at det registrerede over-
tryk ved luftgennemgang for Porsgrun klosettet pa urinslangen var 1000 Pa.
Der kunne ikke laves over- og undertryk for lugtlasen pa Dubletten.

Der skal udvikles metoder til afprevning af over- undertryk for mekaniske
lukkeanordninger.
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4.5.8 Teethed

Pravningerne gennemfares som beskrevet under fekaliedelen. Acceptkriteri-
erne er de samme.

Klosetskal med tilhgrende skylleindretning var helt teet for begge klosettyper
under forsggene.

4.5.9 Installationsegnethed

Installationsegnetheden af specielt urinslangen vurderes ud fra en gennem-
gang af den skriftlige montagevejledning og driftvejledning, der medfglger ved
levering.

Det kontrolleres bl.a.:

er urinslangen let at komme til
er urinslangen let at afmontere
er urinslangen stabil

er urinslangen let at renggre

Det var kun muligt at vurdere urinslangen pa Porsgrun klosettet, da Dubletten
ikke var forsynet med slange efter lugtlasen.

Slangen pa Porsgrun klosettet har en indvendig diameter pa 23 mm, hvilket
gaer den vanskelig at renggre. Slangen er stabil, hvis den er formet rigtigt med
en vandlukkehgjde pa min. 50 mm. Det er ngdvendigt at afmontere klosettet,
hvis man skal kunne komme til alle samlinger pa urinslangen. Normalt anbe-
fales det, at aflgb pa urindelen udfgres som en fast rgrinstallation med en
mindste diameter pa 44 mm i bygning og 875 pa ledninger i jord.



5 Urinaler uden vandskyl

5.1 GENERELT

Der findes pa markedet 2 VA-godkendte vaegurinaler, der fungerer uden
vandskyl. Aflgbet fra disse urinaler sker gennem en vaskesparrebeholder, der
fungerer som lugtlukke. Vaeskesperrebeholderen er fyldt med vaske pa olie-
basis, der tillader passage af urin. Aflgbet fra urinalet skal have en dimension
pa mindst 50 mm. Der kan opsta udfeldninger i vandlasen pa urinalet pa
grund af aktive bakteriedannelser. Udfeldningerne undgas bedst ved at be-
nytte et bakteriedraeebende renggringsmiddel.

Figur5.1
Veegurinal uden vandskyl

5.1.1 Lugtlukket

Lugtlukket pa vandlgse urinaler kontrolleres ved beregning af mindste vaeske-
lukkehgjde. Beregningsmetoden kan ogsa anvendes ved andre typer af vandla-
se. Vaskelasen adskiller sig fra normalt anvendte lugtlukker ved at have et
meget lille fyldningsforhold og ved at vaeskelukket, nar urinalet er i brug, del-
vist bestar af olie tilsat duftstoffer og urin. Normalt har lugtlukker med vand et
fyldningsforhold pa mindst 1.

Veeskelasens fyldningsforhold F betegnes som

hvor
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V, er volumen af veeske i lukkets udlgbsdel
V, er volumen af veeske i lukkets indlgbsdel

Bundvoluminet B i lukkets underste del skal ikke indga i beregningerne.

Mindste vaeskelukkehgjde L kan beregnes ved

P, - P,

=2 1 +E
gxr (F+1)
hvor
P, er starste tilladelige overtryk i aflgbsinstallationen (400 Pa)
P, er starste tilladelige undertryk i aflgbsinstallationen (400 Pa)
g er tyngdeaccelerationen (10 m/s?)
r er vaeskens densitet (kg/m?)
E er tilleeg for fordampning (0,008 meter)
F er vaeskelasens fyldningsforhold

figur 5.2
Vaeskelukket pa Uridan

Det mindste vaeskelukkehgjde kan beregnes ved forskellige fyldningsforhold
og densiteter. Densiteten for speerrevaesken i vandlgse urinaler ligger typisk
mellem 750 og 900 kg/m®. Tabel ?? viser den beregnede veerdi for mindste
veaeskelukkehgjde ved forskellige densiteter og fyldningsforhold.

Fyldnings- Densitet

forhold 750 kg/m®  825kg/m® 900 kg/m® 1000 kg/m®

0,150 10,1 cm 9,2cm 8,5cm 7,8cm

0,300 9,0cm 8,3cm 7,6 cm 7,0cm

0,450 8,2cm 7,5cm 6,9 cm 6,3¢cm

1,000 6,lcm 5,6 cm 52cm 4,8 cm
Figur 5.3

Beregnede veerdier af mindste vaeskelukkehgjde i vandlgse urinaler ved forskelli-
ge densiteter og fyldningsforhold.



Et vaeskelukke der udformes med et lille volumenforhold medfgrer samtidig,
at gentagne belastninger med under- og overtryk ikke vil mindske lukkehgjden
utilladeligt.

Et konkret eksempel pa en beregning af det mindste vaeskelukkehgjde er fore-
taget pa det vandlgse urinal af typen Uridan. Vaskelasen pa denne type urinal
har et fyldningsforhold pa F=0,157 og vaeske, som benyttes i vaeskeldsen har
en densitet pa 2850. Hvis disse veerdier indsettes fas en mindste veeskelukke-
hgjde pa 89 mm.

5.1.2 Rensemuligheder
I Aflgbsnormen DS 432 anfares det specifikt, at aflab fra urinaler skal udfe-
res, sa rensning let kan foretages. Desuden gelder normens krav til vandlase

ogsa for vandlgse urinaler, hvor det bl.a. anfares, at vandlase skal valges og
placeres séaledes, at:

de er selvrensende i et rimeligt omfang
de kan renses og er let tilgaengelige for rensning

Disse krav medfarer, at vaeskelasen skal veere nem at adskille og rengare, bl.a.
fordi urinsalte kan give problemer med tilstopning af vaeskelukket.

Pravnings- og godkendelsesbetingelserne for urinaler uden vandskyl er an-
vendt pa et vandlgst urinal:

Fabrikat Reese, type Uridan

5.2 PR@VNINGSBETINGELSER FOR URINALER UDEN VANDSKYL

| det fglgende findes et forslag om hvilke egenskaber der skal dokumenteres i
forbindelse med godkendelse af urinaler uden vandskyl.

5.2.1 Kontrol af vandlukkehgjde

Ved beregninger dokumenters det, at vaeskelukket har en tilstreekkelig hgjde
(se figur 5.1).

Som vist i afsnit 5.1.1 har veeskelasen pa det afprgvede urinal, Uridan en be-
regnet mindste vaeskelukkehgjde pa 89 mm. Pa tegningerne fra fabrikanten er
denne hgjde sat til 90 mm, hvilket er tilstreekkeligt, nar vaeskens densitet er
mindst 850 kg/m°.

5.2.2 Vandlasens resistens mod over- og undertryk

Vaeskelasen fyldes med veaske, hvorefter den pa udlgbssiden pafares et un-
dertryk pa 400 Pa. Det vaeske som hermed evakueres fra vandlasen bortledes,
saledes at tilbagestramning til vandlasen ikke kan finde sted, nar undertrykket
fjernes.

Efter at undertrykket er fjernet, reduceres vandspejlets hgjde med 8 mm. Pa
udlgbssiden paferes vandlasen sa stor et overtryk, at luftgennemgang netop
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opstar. Det paferte overtryk registreres. Kravet til prevningen er, at vandlasen
har tilstraekkelig resistens, nar det registrerede overtryk er mindst 400 Pa.

Pa det afprgvede urinal betyder veaeskelukkets udformning med lille volumen-

forhold at gentagne belastninger med over- og undertryk ikke vil mindske luk-
kehgjden utilladeligt.

5.2.3 Teethed

Det kontrolleres, at urinalet er helt teet under udfarelsen af samtlige forsag.
Desuden skal vandlasens samlinger kontrolleres for vandtryk pa henholdsvis 5
og 50 kPa samt med luftryk pa + 800 Pa.

Pa Uridan urinalet var vaeskelasens samlinger tette for vandtryk pa 5 kPa og
50 kPa og for lufttryk pa =+ 800 Pa.

5.2.4 Udlgbets dimension

Det kontrolleres, at urinalets aflgb har en dimension pa 50 mm i udvendigt
mal.

Det afprgvede urinal har en udlgbsdimension pa 50 mm.

5.2.5 Installationsegnethed

Installationsegnetheden af et vandlgst urinal vurderes ud fra en gennemgang
af den skriftlige montagevejledning og driftsvejledning, der medfalger ved
levering.

Pa det afprgvede urinal var vaeskelasen nem at adskille og rengere. Det kan
ikke umiddelbart vurderes om urinsalte mv. kan give gener ved tilstopning af
vaeskelukket.



6 Vakuumsystemer

| stedet for at transportere vandet ved gravitation, kan man suge vandet med
undertryk ved hjeelp af en pumpe.

Vakuumsystemet kan bruges pa to forskellige mader. Enten som et internt
aflabssystem i en bygning, der i gvrigt har tilslutning til det offentlige aflabssy-
stem, eller som aflgb fra et bebygget omrade uden aflgbssystem, hvor spilde-
vandet fra et antal bygninger opsamles og fares til renseanleeg i et kloaknet
opbygget efter vakuumprincippet.

6.1 VAKUUMAFL@BSSYSTEM | BYGNING

Systemet bruges primeert til opsamling af spildevand fra wc’er med en meget
lille skyllevandsmangde (cirka 1 liter), og hvor spildevandet kan fares i en
ledning med lille dimension og uden fald. Til systemet hgrer et specielt kon-
strueret kloset, der er forsynet med en ventil, der kun &bner, nar der er spilde-
vand, der skal suges veek.

l ARANRLAAULANNNRY

Figur 6.1

Principskitse af et vakuumaflgbssystem internt i en bygning. Forneden opsam-
lings-beholderen, hvor der holdes undertryk ved hjeelp af en luftpumpe. Klosettet
er tilsluttet direkte til beholderen, mens aflgb fra vaske og badekar farst fares til
en lille opsamlingstank og derfra fares ind i ledningssystemet. Fra et vakuumsy-
stem kan det “sorte” spildevand fra kloset fgres til kompostering, mens det
"grd” spildevand kan fares til samletank, nedsivningsanleeg eller kloak.

41



42

6.2 HOVEDAFL@BSSYSTEM EFTER VAKUUMPRINCIPPET

Ligesom det geelder for trykaflgbssystemet, anvendes vakuumaflgbssystemet
fortrinsvis i terreen med vanskelige faldforhold, og i omrader med spredt be-
byggelse. Et hovedaflgbssystem med vakuum er principielt opbygget pa sam-
me made som et tryksystem.

Systemet kan veere opbygget, sa aflgbssystemet i bygningen er udfgrt som en
traditionel aflgbsinstallation, men spildevandet samles i en brend (indtagsen-
hed) uden for bygningen og ledes derefter til hovedkloak. Fra denne brgnd
suges vandet til det centrale opsamlingssted (vakuumstationen).

Ledningsfaringen sker efter et saerligt princip, idet der skal skabes et antal
sakaldte transportlommer, som vist i figur 6.2. For at en vakuumpumpe skal
kunne suge veaesken til sig, skal ledningstveersnittet veere fuldt. | transportlom-
merne samler vandet sig og fylder tvaersnittet ud. Derefter kan det suges et
stykke videre, indtil vaesken ikke leengere fylder tveersnittet ud. Denne proces
gentager sig, til spildevandet nar frem til vakuumpumpestationen.

Det er vaesentligt, at ledningssystemet er helt teet. Der bruges normalt PEH-
rar, der samles med spejlsvejsning eller elektromuffer. Der anvendes rardi-
mensioner i omradet 75-160 mm. Ledningerne skal laegges, sa de altid er
tomme eller naesten tomme for vand, og i princippet leegges de med fald mod
opsamlingsstedet. Dette kan naturligvis ikke altid lade sig gere, sa derfor kan
det veere ngdvendigt at indskyde transportlommer, hvorved aflgbsledningen
haeves, saledes at der derfra kan gas videre med fald.

Figur 6.2
Principskitse af vakuumaflgbssystem, hvor ledningsfaringen med transport-
lommer er illustreret.

6.3 MED SORTERING

Ogsa til vakuumsystemer findes der urinsorterende wc’er. Urindelen vil nor-
malt fungere uden vakuum, saledes at urinen ved gravitation ledes til opsam-
lingsbeholderen, mens aflgbet fra feekaliedelen afledes ved vakuum. Den reste-
rende del af systemet vil fungere som beskrevet i det foregaende afsnit.

6.4 PR@VNINGSBETINGELSER FOR VAKUUMSYSTEMER

Vakuumklosetter adskiller sig veesentligt fra traditionelle klosetter, og derfor
kan de eksisterende prgvnings- og godkendelsesbetingelser ikke anvendes
ukritisk.



Det er ikke lykkedes at skaffe materiale til prgvning af vakuumsystemer.

Med udgangspunkt i de prgvningsbetingelser, der i kapitel 4 er opstillet for
klosetter med en skyllevandsmangde pa mindre end 6 liter, gennemgas i det
falgende hvilke prgvninger, der vil veere relevante for et vakuumkloset.

Skyllevandsstrgm ved udlgb fra kloset
Renskylningsevne

Udskiftning af vandlasens vandindhold
Udskylning af faste partikler

Kontrol af vandlukkehgjde

Kontrol af overspragjt

Vandlasens resistens mod over- og undertryk
Tethed

Installationsegnethed

6.4.1 Skyllevandsstrem ved udlgb fra kloset

Denne prgvning er ikke relevant, idet det ikke er veeskestrammen, der skal
sgrge for transport af urenheder. Transporten sker ved vakuum. | forbindelse
med komposteringssystemer, hvor veeskemangden er vaesentlig, kan det veere
relevant at male vandmangden pr. skyl. Malinger foretages som angivet i af-
snit 4.5.1.

6.4.2 Renskylningsevne

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet i afsnit 4.4.3. Acceptkriterierne er
de samme.

6.4.3 Udskiftning af vandlasens indhold

Prevningerne er ikke relevante, idet klosetter ikke har vandlas, men en klap der
danner lugtlukket.

6.4.4 Skylning med faste partikler

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet i afsnit 4.4.5. Acceptkriterierne er
de samme.

6.4.5 Kontrol af vandlukkehgjde

Prgvningerne er ikke relevante, idet lugtlukket bestar af en klap.
6.4.6 Kontrol af oversprgjt

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet i afsnit 4.4.7. Acceptkriterierne er
de samme.
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6.4.7 Vandlasens resistens mod over- og undertryk

Pravningen er ikke relevant, idet klosetter er tilsluttet et vakuumsystem.

Der skal udvikles en metode til eftervisning af, om klapper i vakuumklosetter
kan holde til de relevante tryksvingninger i et vakuumsystem.

6.4.8 Teethed

Prgvningerne gennemfgres som beskrevet i afsnit 4.4.9. Acceptkriterierne er
de samme.

6.4.9 Installationsegnethed

Vurderingen gennemfgares som beskrevet i afsnit 4.4.10.

6.4.10 Urinsorterende vakuumklosetter

Ved vakuumklosetter med et urinsorterende kloset er det normalt, at urindelen
ikke er tilsluttet et vakuumsystem, men fungere ved gravitation.
Urindelen af et vakuumkloset kan prgves som beskrevet i afsnit 4.5.



[ Tryksatte systemer

7.1 AFL@BSINSTALLATIONER MED PUMPE

Trykaflgbsinstallationer er aflagbsledninger i bygninger, hvor aflgb i et badevae-
relse (handvask, brusekabine og kloset) er tilsluttet, og trykket skabes af et lille
pumpeanlaeg, der er monteret fx bag klosettet. Pumpen er forsynet med rote-
rende knive, der findeler faste stoffer i spildevandet. Dermed kan dimensionen
pa aflgbsledningen nedszttes til 32 mm. Pumpeanlaegget pumper spildevan-
det fra badeverelset op i de eksisterende aflgbsledninger. Denne type af try-
kaflgb er kun godkendt til anvendelse i tilfelde, hvor et traditionelt aflabsan-
lzeg ikke kan installeres uden store omkostninger og kun til brug i enkelthus-
holdninger. Lesningen kan saledes ikke bruges i forbindelse med hoteller mv.

Figur 7.1
Specielt pumpeanlaeg monteret bag kloset

7.2 PR@VNINGSBETINGELSER FOR PUMPER TIL TRYKSATTE SYSTEMER

Pravningsbetingelserne for pumper til tryksatte systemer er beskrevet i CEN
EN 12050 part 3. Pumperne afprgves i en opstilling, som vist i figur 7.2

J’-

|_' 1. Vandforsyning
1 02al || 2. Kontraventil
% 3. Afstand min. 2,5 m
g 4. Pumpe
5. WC

6. Udlgbsledning
f 7. Gulvniveau
figur 7.2

Prgveopstilling for pumper til tryksatte systemer
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Udlgbsrgret fra pumpearrangementet skal have en indvendig diameter pa 20
mm. Det tryksatte system skal tilsluttes et wc med 9 liter skyl. Pumpens effek-
tivitet testes ved at aktivere skyllevandsmekanismen 10 gange, med fglgende
materialer i wc-skalen:

1) 12 stk. toiletpapir (2-lags)

2) 12 stk. toiletpapir (2-lags)

3) 4 stk. fugtet toiletpapir (fleece-kvalitet)
4) 1 stk. tampon (normal starrelse)

5) 12 stk. toiletpapir (2-lags)

6) 12 stk. toiletpapir (2-lags)

7) 4 stk. fugtet toiletpapir (fleece-kvalitet)
8-10) Skyl uden materialer i wc-skalen

Under testen ma vandstanden i opsamlingsbeholderen ikke stige hgjere end
180 mm.

Efter ovenstaende testprocedure ma der ikke vaere testmateriale tilbage bortset
fra negligeable mangder.

| forleengelse af ovenstaende test skal det tryksatte system afprgves med en test
af maksimal vandstrgm. Pumpearrangementet skal tilfares en konstant vand-
strem pa (0,50 + 0,02) I/s. Sidelgbende med den konstante vandstrem skal
pumpearrangementet tilfgres vand fra et wc med 9 liter skyl 2 gange med ca.

2 min. mellemrum. Skyllevandsmekanismen skal aktiveres i det gjeblik, hvor
pumpen starter.

Under testen ma vandstanden i opsamlingsbeholderen ikke stige hgjere end
180 mm.



8 Systembeskrivelser

8.1 K@KKENKVARNE

Kgkkenkverne er en lgsning som flere er begyndt at interessere sig for i de
senere ar. | Danmark er det imidlertid kun enkelte kommuner, som har givet
tilladelse til installation og kakkenkveerne.

Moderne kakkenkvaerne er alle konstrueret efter det princip, at madaffaldet
vha. centrifugalkraften slynges ud mod et stationeert rivejern, som er anbragt
dybt nede i kekkenkvarnen. Der er saledes ingen roterende skareblade, som
umiddelbart ville veere den starste sikkerhedsrisiko ved kakkenkveaerne.

8.2 FORDELE VED K@KKENKVAERNE

De vigtigste fordele ved indferelse af kekkenkveerne er:

- affaldet separeres allerede i kakkenvasken. Dermed undgar man at folk skal
sortere i forskellige plastikposer.
man sparer mange penge pa transport af kekkenaffald
hygiejnisk er kakkenkveerne en fordel, da man kommer af med det organi-
ske affald dagligt
gevinst ved gget biogasproduktion
mindre ildelugtende affald i affaldsskakte i etageboliger

8.2.1 Indvendinger/forbehold

Miljgstyrelsen i Danmark er generelt kritisk indstillet overfor installation af
kakkenkveerne. Den nuveaerende handlingsplan for affald og genanvendelse
tager klart udgangspunkt i, at husholdningsaffald skal kildesorteres i granne
systemer for dagrenovation, i organisk affald og restaffald med henblik pa
bioforgasning og kompostering af det organiske affald.

Et andet springende punkt for Miljgstyrelsen er, at spildevandet i hele Storkg-
benhavn anses for sa belastet af industrispildevand, at genanvendelse af spil-
devandsslam herfra til jordbrugsformal vurderes at veere urealistisk.

Andre centrale indvendinger mod brug af kekkenkverne er:
Stigende el- og vandforbrug
Stgj under brug af kekkenkveern
@gede maengder tungmetaller i spildevandet

8.2.2 Erfaringer med kagkkenkvaerne i Danmark
I Ishgj Kommune er det tilladt at frasortering af grent affald i dagrenovatio-

nen kan ske med kakkenkveaerne. Kommunen har optaget bestemmelser i bade
affalds- og spildevandsplanen om indfgrelse af kakkenkveerne i kommunens
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boliger. | farste omgang er det i etageboligerne, der er installeret kakkenkveer-
ne for at undga kekkenaffald mv. i affaldsskaktene.

I Ishgj har der ikke veeret nevnevardige problemer med vedligeholdelsen af
kakkenkveernene. I nogle boliger er det konstateret, at der er utsette pakninger
mellem kgkkenkveern og aflgb.

Der har veeret en kort indkgringsperiode, hvor enkelte beboere har fejlbetjent
kakkenkveernen. Det er f.eks. ved at komme for meget affald i kveernen uden
at bruge nok vand eller at beboerne ikke har vaeret nok opmaerksomme, sa
bestik, karklude mv. er kommet i kakkenkvarnen.

Man har ikke konstateret et stigende energi- og vandforbrug i forbindelse med
installationen af kgkkenkvearnene, selvom der er foretaget malinger pa flere
forskellige boligblokke. Teoretiske beregninger viser at energi- og vandforbru-
get bar stige ca. 0-5% som falge af kekkenkvaernsinstallationen.

Kakkenkverne er i h. t. bygningsreglementet klassificeret som en teknisk in-
stallation. | forbindelse med brug af kekkenkvarne skal bygningsreglementets
krav vedrgrende stgj fra tekniske installationer kunne overholdes. Dispensati-
on for stgjkravene i bygningsreglementet kan kun gives af de enkelte kommu-
ner.

8.2.3 Prgvningsbetingelser for kakkenkvaerne

En kakkenkveaern skal kunne kvaerne det organiske kakkenaffald. Den skal
derfor afpraves med fglgende kekkenaffald.
- 4 stk. kaffefiltre

Appelsinskreel fra 4 appelsiner

Kyllingeskrog fra 1 stk. kylling

Porretoppe fra 4 stk. porrer

300 g bred skaret i grove skiver

Sikkerhed
Risikoen for at breende sig pa den hurtigt roterende cylinder skal vurderes.

Stgj

En kakkenkveern er defineret som en teknisk installation. Det maksimale stgj-
niveau for tekniske installationer er 30 dB i h. t. BR 95 og BRS 98. Dette stgj-
krav skal kunne overholdes ved en lydmaling.

Rensemuligheder
En kgkkenkvaern skal kunne renses specielt for at undga lugtgener.

Teethed
Pakninger mellem kakkenkvaern og aflgbsrer skal kontrolleres ved vandtryk pa
henholdsvis 5 og 50 kPa samt med lufttryk pa + 800 Pa.

Installationsegnethed

Installationsegnetheden af en kgkkenkveern vurderes ud fra en gennemgang af
den skriftlige montagevejledning og driftsvejledning der medfelger ved leve-
ring.



Bilag A

Godkendelses- og pragvningsbetingelser
for vandklosetter med vandlas og
skyllevandsmaengde mindre end 6 liter samt

for faekaliedelen i urinsorterende klosetter



1 Godkendelsesbetingelser

1.1 Geldende forskrifter

Bygningsreglementerne 1995 og Bygningsreglement for smahuse, 1998
DS 432, Norm for aflgbsinstallationer, 2000
DS 439, Norm for vandinstallationer, 2000

1.1.1 Gyldighedsomrade

Naervaerende betingelser omfatter klosetskale med tilhgrende vandlase, hvor
udskylning sker med vand fra cisterne eller skylleventil saledes, at faekalier
transporteres gennem vandlasen til en aflgbsledning.

Betingelserne omfatter ikke vandklosetter med mekanisk lukkeanordning.

1.2 Funktion

Vandklosetter skal veere udformet saledes, at en enkelt skylning kan skylle
skalen og vandlasen ren uden generende stgj og uden vandsprgijt ud over klo-
setskalens rand, og saledes at vandlukkehgjden i vandlasen efter endt skylning
er mindst 50 mm. Skylningen skal endvidere veere tilstraekkelig til at fare ska-
lens indhold ind i aflgbsledningen, uden at feekalier aflejres eller satter sig
fast, men uden at den ngdvendige skyllevandsstrgm giver anledning til ungd-
vendig store trykvariationer i aflgbsinstallationen.

1.2.1 Udfarelse

Vandklosetter skal vaere konstrueret og udfart med en sadan bestandighed
overfor normalt forekommende pavirkninger af mekanisk, kemisk og termisk
art, at en tilfredsstillende funktion og hygiejne kan paregnes i et rimeligt ud-
skiftningsinterval.

Klosettets overflader skal pa alle tilgeengelig steder og i vandlasens indre veere
glatte og bestandige over for pavirkninger af spildevand og almindeligt an-
vendte renggringsmidler. Klosetskale af sanitetsporcelaen skal vare glaseret pa
alle synlige steder.

Klosetter skal veere udfert sdledes, at der ved opstilling pa gulv eller ophang-
ning pa veeg kan etableres en sikker og stabil forbindelse. For klosetter, der
fastgeres til gulv ved hjelp af skruer, anses, at en sikker og stabil opstilling
kan etableres med mindst 3 skruer, nar klosettet er udfert med en kredsrund
stgtteflade, og der ved skruehullerne er en ”godstykkelse” pa mindst 9 mm.

Klosetskalens udlgbstud skal have en udvendig diameter pa 102 + 5 mm eller
90 + 5 mm og en cylindrisk leengde pa min. 40 mm.



Klosetskalen skal over det normale vandspejl mindst kunne rumme den mak-
simale skyllevandsmangde.

Klosetskalen kan veere sammenbygget med en anden installationsgenstand (fx
en cisterne) og godkendes da sammen med denne. Godkendelsen gives dog
normalt kun, nar den pageldende installationsgenstand tillige er godkendt
efter de for installationsgenstanden geldende prgvnings- og godkendelsesbe-
tingelser.

1.3 Definitioner

Under udarbejdelse.

1.4 Prgvning

Vandklosetter afprgves i henhold til nedenstaende prgvningsbetingelser pa et
af @konomi- og Erhvervsministeriet anerkendt laboratorium eller prgvnings-
institution. Den udarbejdede prgvningsattest eller prgvningsrapport ma ved

ansggningen om godkendelse normalt hgjst vaere 1 ar gammel. Prgvningsre-
sultatet indgar i en samlet vurdering af klosettets egnethed til godkendelse.

1.5 Kontrol

Indehaveren af godkendelsen er forpligtiget til at levere klosetskale og eventu-
elle tilhgrende installationsgenstande, der er i overensstemmelse med de
komponenter, der er afprgvet som grundlag for godkendelsen.

Veasentlige endringer af fremstillingsmetode eller udgangsmateriale skal om-
gaende meddeles ETA-Danmark A/S, som derefter meddeler, om der skal
udferes supplerende afpravninger. Viser den eksterne fremstillingskontrol, at
komponenterne ikke er i overensstemmelse med de godkendte komponenter,
kan godkendelsen tilbagekaldes.

Kontrollen omfatter en intern fremstillingskontrol af den lgbende produktion
samt en ekstern fremstillingskontrol udfgrt af en af @konomi- og Erhvervs-
ministeriets VA-godkendelsesudvalg anerkendt prgvningsinstitution.

1.6 Merkning

Klosetskale og eventuelle cisterner skal pa et let synligt sted vaere forsynet
med et uforgaengeligt fabrikantmaerke, der muligger identifikation efter mon-
teringen. Med godkendelsen far ansggeren tilladelse til at forsyne klosetskalen
med godkendelsesudvalgets maerke.

1.7 Gebyr
For udstedelse af godkendelse betaler ansggeren et gebyr, som fastseettes af

@konomi- og Erhvervsministeriet. Gebyr for prgvning betales seerskilt til den
pageeldende pravningsinstitution.



2 Pragvningsbetingelser for vandklo-
setter

2.1 Alment

Prgvningerne udfgres normalt pa et antal af 3 vandklosetter, der udtages af et
repraesentativt udsnit af den pagaeldende produktion. Udtagelsen sker efter
nermere aftale.

Prgvningerne udfares pa 1 eller 3 praveemner, som angivet under de efter-
stdende prevninger market VA/DK nr. 1 til 6, se ogsa nedenstaende tabel
2.1.

Sammen med prgveemnerne fremsendes til prgvningsinstitutionen oplysnin-
ger i form af tegninger, konstruktions- og materialebeskrivelse, montagevej-
ledning mv.

Egenskab Prgvning Bemarkninger
antal
afsnit prove-
emner
Udfarelse VA/DK nr. 1
Beereevne VA/DK nr. 2 1 Kun for veeghaengte
klosetskale
Skylleevne VA/DK nr. 3
Vandlasens resistens mod overtryk VA/DK nr. 4
Stgj VA/DK nr. 5 1 Pravningsmetode
under udarbejdelse
Tabel 2.1

Oversigt over omfanget af nadvendige afprgvninger for typegodkendelse af vandkloset-
ter med tilhgrende vandlase

2.2 Pregvning VA/DK nr. 1 - Udfgrelse

2.2.1 Dimensioner

Praveemnernes overensstemmelse med beskrivelse, tegninger, eventuelle
standards samt malekrav og krav til udfarelse i foranstaende godkendelsesbe-
tingelser kontrolleres.

Klosetskalens rumindhold kontrolleres ved maling eller beregning.

Geometrisk vandlukkehgjde bestemmes ved maling.




2.2.2 Overfladebeskaffenhed

Alle klosetskalens synlige overflader og alle vandbergrte overflader besigtiges.
For sanitetsporceleen besigtiges overfladen i overensstemmelse med reglerne i
svensk standard SIS 822002 eller norsk standard NS 1509 eller efter de reg-
ler, som er udarbejdet af Fédération Européenne des Céramistes Sanitairs,
FECS.

Overfladerne skal vere jeevne og glatte og uden synlige porer, ridser, revner,
kvaster, blaerer, huller eller andre fejl.

2.3 Prgvning VA/DK nr. 2 — Bereevne

2.3.1 Veegheengte klosetskale

Veaghangte klosetskale monteres i en stabil opstilling med de af fabrikanten
medleverede fastggrelsesanordninger.

Opstillingen skal besta af en tilstreekkelig stor, mindst 10 mm tyk, plan stal-
plade.

Der legges en 0,1 x 0,1 m trabjalke over klosetskalens midte parallelt med
veeggen. Trabjealken belastes en time med 400 kp over klosetskalens midte.

Beskadigelse af klosetskalen og fastgarelsesanordningerne ma ikke forekom-
me.

2.4 Prgvning VA/DK nr. 3 - Skylleevne

2.4.1 Prgvningsopstilling

Sammenhgrende klosetskale og skylleindretninger preves altid sammen. Se-

parate klosetskale prgves med en standardcisterne i en opstilling som vist pa
figur 1
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Figur1l

Praveopstilling uden selvsteendig skylleindretning. Skylleindretningen indreguleres sale-
des, at skyllevandsstrgmmen ved skyllergrets udlgb uden tilslutning af klosetskal er
2,0+0,11/s.



Klosetter beregnet til montage pa gulv opstilles pa et plant og vandret under-
lag. Klosetter beregnet for vegmontage ophanges pa en plan og lodret vag,
saledes at et vaterpas placeret parallelt med vaeggen hvilende pa klosettets
siddeflade er i vage.

Alle klosetter prgves med udstrgmning fra udlgbstuden direkte til et abent
kar.

Klosettets skylleindretning sluttes til et vandforsyningssystem, hvor et kon-
stant vandtryk kan opretholdes i den tid, det tager at udfgre en skylleoperati-
on. Trykket males foran skylleindretningens vandtilgang i en afstand, der
svarer til 10 x d, hvor d er den indvendige diameter i vandtilgangen, og i en
hgjde, der svarer til vandtilgangens hgjde.

2.4.2 Skyllevandsmeengde

Forinden prgvning af klosettets udskylningsevne indstilles skyllevandsmang-
den ved et vandtryk pa 200 kPa.

Ved skyllevandsmangden forstas den totale vandmangde, der registreres
forbrugt, fra en skylleoperation starter, til en ny kan begyndes.

For separate klosetskale og skylleindretninger udfares prgvning med en skyl-
levandsmaengde pa 3 I.

For sammenhgrende klosetskale og skylleindretninger udfares prevning med
den af fabrikanten angivne skyllevandsmangde, og den skal for kombinati-
onsklosetter svare til vandstandsmarket i cisternen for den pageeldende skyl-
levandsmangde.

2.4.3 Skyllevandsstrgm ved klosetudlgb

Klosetskal med tilhgrende skylleindretninger eller standard cisterne monteres.

sanitetsgenstand
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Figur 2
Maleopstilling for registrering af vandstrammen fra klosetudlgb i afheengighed af tiden



Ved hjalp af malekar og vandtryksmaleudstyr fx som vist pa figur 2 registre-
res vandstreammen fra klosettets udlgb i afhaengighed af tiden.
Prevningen udferes 3 gange for hver skal.

Krav:

Skyllevandsstrammen ved klosettets udlgb skal have et forlgb, der sikrer
transport af feekalier i det efterfglgende ledningssystem. Dette bedemmes pa
grundlag af skyllekarakteristikker for allerede VA-godkendte wc’er med 3 |
skyllevandsmangde.

2.4.4 Renseskylleevne

Klosetskalens indvendige overflade fra vandspejl til vulst fugtes og overstry-
ges med tart savsmuld, 15 — 20 g. Ved skylning med den aktuelle skylleind-
retning afgares, om skalens indvendige overflader skylles helt rene med den
aktuelle vandmeengde. Hver prgve udfares 5 gange.

Krav:

Ved mindst 4 af de 5 prgver skal al savsmuld over vandlasen vare skyllet bort
i en sadan grad, at man kan konstatere, at alle indvendige overflader bliver
vandbergrte.

2.4.5 Udskiftning af vandlasens vandindhold

Der fremstilles en oplesning bestaende af ca. 1 g anilinblat i 1 | vand. 50 ml af
denne oplgsning blandes i vandet i klosetskalen, og skylleindretningens udlg-
sermekanisme aktiveres.

Efter afsluttet udskylning observeres, om der forekommer synlige spor af
farvestoffet i klosetskalens vandlas.

Prgven udferes 1 gang for hver skal.

Krav:
Der ma ikke forekomme synlige spor af farvestoffet i vandlasen.

2.4.6 Udskylning af faste partikler
2.4.6.1 Prgvning med svampe

Ved pregvningerne anvendes natursvampe (hestesvampe) af ensartet kvalitet

og med huller, der ikke er stgrre end ca. 8 mm. Af natursvampene fremstilles
cylindriske praveemner med diameter 30 mm og leengde 100 mm. Prgveem-
nerne fremstilles ved gennemlokning af vandmeaettede natursvampe med lok-
kebor, der under rotation fgres gennem svampen.

Ved skylleprgven anvendes 4 stk. prgveemner, som opbevares neddykkede i
vand og ved prgvningen tages op enkeltvis. Placeringen i klosetskalen sker
ved, at man lader 1 prgveemne ad gangen falde fra et niveau, der svarer til
klosettets siddeflade. Nar 4. prgveemne pa denne made er placeret i kloset-



skalen, aktiveres skylleindretningens udlgseranordning, og en skylleoperation
igangsaettes.

Efter afsluttet udskylning observeres, hvor mange af de 4 svampe, der er til-
bage i skalen. Prgvningen og observationen gentages i alt 5 gange for hver
skal.

Krav:
Se nedenfor.

2.4.6.2 Prgvning med kugler

Ved prgvningen anvendes kugler med 2 forskellige densiteter, nemlig 850
kg/m® og 1050 kg/m°. Kuglerne er udfart med en skal af kunststof og med en
ydre diameter pa 0,018 m. Densiteten er opnaet ved fyldning af kuglernes
hulrum med en vaske, hvis densitet pa forhand er fastlagt.

Ved skylleprgven anvendes 30 stk. kugler med densiteten 850 kg/m*® og 10
kugler med densiteten 1050 kg/m°. Alle kuglerne placeres i klosetskalen, og
klosettets skylleindretning aktiveres til udskylning. Nar udskylningen er af-
sluttet, observeres hvor mange kugler med densiteten 850 kg/m°, der er tilba-
ge i klosetskalen. Antallet af udskyllede kugler med densiteten 1050 kg/m®
registreres ikke.

Prgvningen og observationerne gentages i alt 5 gange for hver skal.

Krav:
Se nedenfor.

2.4.6.3 Prgvning med papir

For at eliminere de tilfeeldige udsving i afprgvningsresultaterne, som er en
folge af forskelle i toiletpapirkvaliteten, udfgres pravninger med 3 forskellige
papirkvaliteter, som angivet nedenstaende. Absorbtionsevnen bestemmes ved
hjelp af den sakaldte Basket-metode.

Papirtype |

Enkelt-papir, bladstgrrelse ca. 105 x 150 mm?’ og en masse pr. fladeenhed pa
ca. 30 g/m’. Absorptionstiden efter Basket-metoden skal vere ca. 70 sekun-
der. Tilladelig afvigelse pa absorptionstid og veegt pr. fladeenhed er + 5%.

Pa vandoverfladen placeres inden for 60 sekunder 12 stk. let sammenkrgllede
toiletpapirblade af type I. Et blad papir ad gangen afrives fra en rulle, sam-
menkrglles i en hand og placeres i klosetskalen ved fald fra et niveau, der sva-
rer til klosettets siddeflade.

Efter placering af det 12. blad papir ventes i 15 sekunder, hvorefter skylleind-
retningens udlgsermekanisme aktiveres til udskylning.

Efter afsluttet udskylning observeres, hvor mange af de i klosetskalen placere-
de blade, der er udskyllet. Prgven og observationen gentages for hver skal i alt
5 gange med hver af papirtyperne.



Krav:

Se nedenfor.

2.4.7 Krav til udskylningsevne

Bedgmmelse af et klosets evne til at udskylle faste partikler baseres pa resul-
taterne af prgvningerne 2.5.1, 2.5.2 og 2.5.3. Hver af pragverne udfgres for
hvert kloset 5 gange, og resultaterne registreres fx i et skema. Vurderingen af
klosettets udskylningsevne sker ved hjeelp af falgende pointsystem.

Svampemetoden (2.4.6.1)

4 svampe udskylles af klosettet: 100 point
3, 2, 1 eller 0 svampe udskylles af klosettet: 0 point

Kuglemetoden (2.4.6.2)

30 kugler med densitet 850 kg/m’

udskylles af klosettet: 100 point
n kugler med densitet 850 kg/m3
udskylles af klosettet: n x 3,33 point

Papirmetoden 2.4.6.3

12 blade toiletpapir udskylles af klosettet: 100 point
11 - 0 blade toiletpapir udskylles af klosettet: 0 point

Resultaterne af prevningerne og de beregnede point kan indferes i et skema.
For den enkelte prgvning er minimumpointtallet 300 (ved kuglemangden
350) svarende til, at en given prave skal bestas 3 ud af 5 gange. Hvis ikke det
fastlagt minimum opnas, kan videre prgvning indstilles. For alle skylleprgver-
ne (svampemetoden, kuglemetoden og papirmetoden med papirtype 1) er
minimumpointtallet 950.

Minimumpointtallet skal opnas for alle 3 klosetter.

2.4.8 Kontrol af vandlukkehgjde

Efter hver skylning under prgvningerne 2.4.3, 2.4.4,2.4.5, 2.4.6.1, 2.4.6.2 og
2.4.6.3 kontrolleres vandlukkehgjden, der skal vaere mindst 50 mm.

2.4.9 Kontrol af oversprgijt

Skyllevandet ma ikke ved nogen af forsggene under prgvningerne 2.4.3,
2.4.4,2.45,2.4.6.1,2.4.6.2 og 2.4.6.3 sprgjte ud over klosetskalens rand.

For klosetskale tilsluttet standardcisterne udferes 5 ekstra skylleforsgg uden
prgveemner, men med en skyllevandsstrem fra cisterne pa 3 I/s, se godken-



delses- og prgvningsbetingelser for cisterner. Ved disse forsgg ma der heller
ikke forekomme sprgijt ud over klosetskalens rand.

2.4.10 Resistens mod trykvarianter

2.5 Prgvning VA/DK nr. 5 - Vandlasens resistens mod overtryk

Klosetskalens vandlas fyldes med vand, hvorefter den pa udlgbssiden pafares
et undertryk pa 400 Pa (40 mm VS)). Vandet, der herved evakueres fra |a-
sen, bortledes, saledes at tilbagestrgmningen til vandlasen ikke kan finde sted,
nar undertrykket fjernes.

Efter at undertrykket er fiernet, reduceres vandspejlets hgjde med 8 mm. Pa
udlgbssiden paferes vandlasen sa stort et overtryk, at luftgennemgang netop
opstar. Det paferte overtryk registreres.

Krav:
Vandlasens resistens mod overtryk er tilstraekkelig, hvis det registrerede over-
tryk er 3 400 Pa (40 mm VS).
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