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Indeks Lad DEVI klare opgaven

DEVI - en forkortelse for Dansk El-Varme Industri — blev grundlagt i Keben-
havn i 1942. Den 1. januar 2003 blev DEVI en del af Danfoss-koncernen - Dan-
marks storste industrikoncern. Danfoss er en af verdens fgrende virksomhe-
der inden for varme, keling og airconditioning. Danfoss-koncernen har over
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Generelle oplysninger 4

1. System til forebyggelse af
permasikring 5

2. Beskyttelse mod kondens pa gulve 13 DEVI er Europas fgrende varemaerke inden for elektriske varmekabelsystemer

og elektriske rgrvarmesystemer, og virksomheden har over 70 ars erfaring pa
omradet. Varmekablerne produceres i Frankrig og Polen, og hovedkontoret
er placeret i Danmark.

3. Frostbeskyttelse af dore og porte 16
4. Frostsikring af ror i frysehuse 19

5. Frostsikring af aflgb fra keleudstyr 22

Frysehuse, skgjtehaller og lignende

Denne beregningsguide praesenterer DEVI's anbefalinger vedrgrende bereg-
ning og installation af systemer til forebyggelse af perma- og frostsikring til
fryserumsdere, aflebsledninger samt sprinklere og rerledninger til brandbe-
keempelse. Den giver vejledning i layout for varmekabler, elektriske data og
systemkonfigurationer.

6. Generel installationsvejledning 23

7. Case 24

Nedenstdaende anbefalinger fra DEVI sikrer energieffektive, palidelige og ved-
ligeholdelsesfrie lasninger til konstant watt-varmekabler med 20 ars garanti.

Vores kvalitetsstyringssystem
og overholdelse af
certificeringer

sammen med fuld overensstemmelse med
EU-direktiver og produktgodkendelser



4

Generelle oplysninger

| frysehuse, skgjtehaller og
lignende ligger temperaturen
altid i intervallet =20 til =30 °C,
men der opstar kuldelaekager,

selv om gulvet er isoleret korrekt.
Det betyder, at materialer, der er

i kontakt med jorden, herunder
fundamenter og gulvarealer, vil
optage kulden og fa jorden til at
fryse.Vand, der er indeholdt i jorden,
vil skifte volumen, nar det bliver til
is, og denne frostnedbrydning kan
forarsage betragtelige skader.

Derudover kan der i omrader, hvor
meget kold, ter luft mgder varm og
fugtig luft, ske det, at fugten i den
varme luftstreamning afsaetter sig

pa kolde overflader og fryser til is. Is
fremmer ugnsket frysning af em-

ner som f.eks. frysehusdere/-porte
eller derrammer og kan forarsage
beskadigelse af derstrukturen og
teetningselementer, hindring af teet
derlukning med deraf felgende gget
energiforbrug osv. Et yderligere pro-
blem, der opstar i aflebssystemer til
koleudstyr, er frysende kondens og
hindring af fri bortledning af vandet.

DEVI tilbyder driftssikre og ener-
gieffektive kabelvarmesystemer til
forebyggelse af permasikring og til
frostsikring af dare, aflgbsledninger
og brandbekampelsesrgr. DEVI har
i mange ar leveret et omfattende
sortiment af sddanne systemer pa
fem kontinenter.

Fordele

Eliminer risikoen for fundamentskader - isop-
hobning i fundamentet, der kan resultere i proble-
mer som f.eks.: ukontrolleret bevaegelse eller haev-
ning af bygningens fundament og deraf felgende
skader pa konstruktionen. DEVI forhindrer frosthaev-
ningsskader i frysehuse og skgjtehaller ved at fjerne
risikoen for denne form for isdannelse.

Investeringssikkerhed - reducerer risikoen for
skader pa lageret i frysehuset eller gdelaeggelse af
bygningen som fglge af et beskadiget fundament.

Reduceret energitab - uproblematisk funktion pa
dare, beskytter konstruktionen og forhindrer energi-
tab igennem utaette dare.

Sikkert arbejdsmilje — forhindrer glatte gulve
og opretholder frostsikring af rer og sprinklere til
brandbekaempelse.

Energibesparende lgsning - DEVI udnytter avan-
ceret styring til at sikre energibesparelse ved at
minimere systemets driftstid, idet der samtidig op-
retholdes en passende temperatur i fundamentet,
sa det ikke kan fryse.

Pladsbesparende - i forhold til alternative lgsnin-
ger er DEVI-systemet mindre kompliceret, lettere at
planlaegge og installere og kraever ikke ekstra plads.

Lavere startomkostninger - konkurrencedygtig
lasning med mere end 50 % lavere omkostninger til
systemet i forhold til en lasning med vaeskecirkulati-
on (glykol) i rer, der bygges ind i fundamentet.

Ingen miljebetaenkeligheder — DEVI’s elektriske
varmesystemer udger ingen form for miljefare, dvs.
der er ingen risiko for, at eksempelvis glykol laekker
ud i jorden. DEVI-systemer arbejder med elektriske
varmekabler i stedet for glykol-vand-blandinger.

Laveste ejerskabsomkostninger - 20 ars fuld
garanti fra Danfoss-koncernen og 50 ars forventet
levetid pa alle serieresistive DEVI-varmekabler.




1. System til forebyggelse af permasikring

1.2. Systembeskrivelse

Det primaere formal med opvarm-

ningen i systemet til forebyggelse Frosthaevning

af frosthaevning er at opna frostsik-

ring af fundamentet i ejendomme, Nar jordtemperaturen under en Isdannelse kan lofte sgjler, veelte

hvor temperaturen konstant holdes fryser falder til under nul, fryser fundamentvaegge og rykke tage

under nulpunktet (fryserum, skgjte- fugten, der er indeholdt i jorden, i stykker. Naesten alle komponen-

haller osv.). og udvider sig markant. terne i frysehuset kan repareres,
mens starstedelen af arealet

Installation af et indendears frost- Denne isdannelse far gulvet il fortsat udnyttes som lager, men

sikringssystem er ngdvendigt, og at revne og forarsager hgjdezen- det geelder ikke gulvet.

elektriske varmekabler nedstebt i dring eller“haevning”.

beton er en lgsning til forebyggelse Problemet kan ikke afhjeelpes

af permafrost. Permafrostskader med isolering alene.

kan fa gulve til at revne, og der kan
opsta skader pa stattestrukturer
og fundamenter. | sddanne situati-
oner kraeves der gulvvarme for at
forhindre frysning og andre relate-
rede problemer, sa gdeleeggelse af
fundamentdele undgas.

| denne form for konstruktioner
anbringes varmekablet under fry-
sehusets primaere gulvisolering og
laegges typisk i opfyldningssand eller
i flydebeton.

Af sikkerhedshensyn bgr der installe-
res to identiske parallelle varmesyste-
mer (primaert og reserve).
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Varmekabler

Varmesystemet kan for at forhindre
at jorden fryser benytte folgende

resistive (konstant watt) varmekabler:

DEViflex™ 6T, DEVIflex™ 10T,
DEVIflex™ 18T;

Resistive DEVI-varmekabler muligger
sikker, effektiv og gkonomisk
frysehusinstallation.

Bemeerk: Tallet sidst i kablets beteg-
nelse henviser til dets specifikke effekt
i W/m ved spaendingerne 230V eller
400 V. Bogstavet “T" betyder dobbelt-
lederkabel (Twin).

Fastgorelse

Ved anvendelse af varmekabler
anbefales det at veelge montageband
til at fastgere kablet til gulvet, f.eks.
DEVifast™-montageband i galvani-
seret metal. Kablet ber fastgeres til
gulvet (f.eks. med sem) i parallelle
linjer fortrinsvist med afstande pa
100 cm eller ved brug af én meter

DEVIflex™ er et dobbeltledervarme-
kabel til installation i betongulve,

til rarvarme osv. Kablet er i over-
ensstemmelse med IEC 60800:2009
klasse M2, og det er konstrueret

til applikationer med hgj risiko for
mekanisk beskadigelse. Det leveres
i installationsfaerdige seet med 2,3 m
kold tilledning (forsyningskabel),
forseglede samlinger og slutmuffer.

Kabeldiameteren er @ 6,9 mm.
Kablet fas til 230 V-stremforsyning.

Der fas kabler med en linezer effekt
pa 6,10 og 18 W/m (230 V).

Tilgeengelig kabelleengde:
DEVIflex™ 6T: 30-200 m;
DEVIflex™ 10T: 2-210 m;
DEVIflex™ 18T: 7-170 m.

DEVIflex™

montagebdnd pr. kvadratmeter kabe-
linstallation. Det samme geelder ved
brug af plastbandene DEVIclip™ C-C
og Montagestege™.

Til hurtig fastgarelse af kabler pa
armeringsnet anbefales DEVIclip™
Twist-plastfastgerelse.

Til fastgarelse af kablet til metalsgjler
eller lignende anbefales selvklaeeben-
de aluminiumstape.




Termostater

Til requlering af systemer til forebyggel-
se af frosthaevning anbefales termosta-
ten DEVIreg™ 330 (-10 il +10 °C) med
DIN-skinnebeslag. Der kan derud-
over benyttes en veegmonteret
DEVIreg™ 610, IP44.

Alle termostater er udstyret med ka-
beltemperaturfglere - NTC 15 kohm
ved 25 °C med 3 meter langt kabel.

DEVireg™ 330

Folerkablet bar med henblik pa at
sikre korrekt temperaturmaling i det
opvarmede omrdde vaere 10 m langt
(afhaenger af lokale forhold). Der fas en
10 m lang faler, men den skal bestilles

separat.

Bemaerk! Af sikkerhedshensyn bor
installationer i fryserum omfatte
to uafhaengige kredse (primaer og
reserve), som styres af separate
termostater.

[

DEVIreg™ 610

Produkter - generel oversigt over systemer til forebyggelse af frosthaevninger

Produkt

DEVIflex™
Serie-resistiv (konstant-watt) varmekabel

Valgmuligheder

DEVIflex™ 6T, 230 V;
DEVIflex™ 10T, 230 V

Beskrivelse

Dobbeltleder, 100 % skaermet.
6, 10 W/m (230 V).
DIN IEC 60800:2009 M2

Montagesaet

DEVIcrimp™-montagesaet
DEVicrimp™ CS2A/CS2B

Til enkeltlederkabel.
Til dobbeltlederkabel

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 330 (-10 til +10 °C)

16 A, IP20, DIN-skinne

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 610 (-10 til +50 °C)

10 A, IP44, installation pa veeg/rar

Temperaturfeler

2,509 10 m, PVC

Kabelfgler, @ 8 mm, IP65,
NTC 15 kohm ved 25 °C

Temperaturfoler

40 m, silikonekapslet

Kabelfgler, @ 5 mm, IP67,
NTC 15 kohm ved 25 °C

Fastggrelse

DEVIfast™ Metal
DEVIclip™ C-C

25 m-pakke; galvaniseret metal, fastgerelse for hver
2,5cm.
10 x 1 m; plastic, fastholder kabel @ for hver 25mm.

Fastggrelse

DEViclip™ Twist

Pose med 1.000 stk.;
@ 17 mm,; fastgerelseskabel til armeringsnet

Fastgarelse

Alutape

Klaeebende aluminiumstape 38 mm x 50 m;
0,06 mm; maks. 75 °C

Supplerende oplysninger fremgar af DEVI-kataloget.
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Varmekablet til systemet til forebyg-
gelse af permafrost monteres under
den primaere gulvisolering i frysean-
laegget og laegges typisk i sandopfyld-
ning eller flydebeton (fig. 1 og fig. 2).

Varmekablet bar placeres under gul-
vets isoleringslag for at yde frostsik-
ring. Kabler bar kun laegges direkte pa
den haerdede beton og kan adskilles
fra gulvoverfladen ved hjalp af en
dampspezerre. Kablerne ber installeres
mindst 5 cm under isoleringen. Gulv-
konstruktionen skal stemme overens
med lokale normer og regulativer.

Installeret effekt

Under normale betingelser er be-
regnede veerdier for varmetab ikke
seerligt hgje og vil kun udgere f.eks.
3-8 W/m’. Det anbefales imidlertid
at benytte 15-30 W/m? som stan-
dardvaerdi eller som minimum 15
W/m? til frostsikringsinstallationer.
Der bar under alle omstaendigheder
beregnes en effektvaerdi svarende til
varmetabet nedad.

Fundamentets afkelingshastighed
afheenger af:

«+ hastigheden pa varme-/
kuldeafgivelsen igennem gulvet;

+ jordens/underlagets temperatur;

« indetemperaturen i fryserummet

eller overfladetemperaturen pa
skajtebaner eller lignende.

Beregningseksempel

Et frysehus har felgende parametre:
Frysehustemperatur: -25 °C.
Jordtemperatur: +5 °C.

Isolering: 0,2 m tyk,
A =0,04 W/m-°C.

Isoleringens U-veerdi:
U=0,04/0,2=0,2W/(m*°C).

Gulv i frysehus

Gulv i frysehus
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Fig. 1 - Varmekabel i flydebeton

Evaluering af frostsikringssystemets
nodvendige effekttaethed i [W/m?]
kreever, at den termiske modstand
beregnes for gulvkonstruktioner med
flere lag. Der ber ved sammenligning
af de faktiske vaerdier for alle lag ses
bort fra de enkelte lags termiske
modstand, hvilket dog ikke gaelder
isoleringslaget.

At=+5°C-(-25°C)=30"°C.
Beregning af varmesystemets effekt

pr. kvadratmeter:

P=30°C-0,2W/(m>°C)-1,3 =
=6W/m?-1,3=7,8W/m>

Ld

Armeret beton P

ASEEEtatf
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Fig. 2 - Varmekabel i sandopfyldning

Varmesystemets effekt kan
bestemmes ud fra falgende formel:

P=At-U-1,3[W/m?,

hvor

At - temperaturforskellen imellem
jorden/underlaget og fryserummets
indre [°C];

U - gulvets varmeoverfarselsfaktor,
typisk kun for isoleringen [W/m?2°CJ;
1,3 - sikkerhedsfaktor.

For isoleringen kan U-vaerdien
bestemmes som falger: U =\/6 =
(varmeledningsevnekoefficient
[W/m-K]) / (tykkelse [m])

Effektberegningen er 7,8 W/m? men
iht. anbefalingerne bar der som
minimum installeres 15 W/m?!

Tre strenge DEVIflex™ 6T pr. m?
leverer eksempelvis 18 W/m? effekt
og beskytter fryserummet imod
frosthaevning.



C-C-afstand

Der ma ikke forekomme afstande
med temperaturer under frysepunk-
tet imellem varmekabelstrengene!

| modsat fald vil kablet ikke kunne
forhindre frosthaevning!

Temperaturfordelingen i fryserum-
mets gulvgeometri skal evalueres.
Resultatet afhaenger af en raekke para-
metre, hvor de primaere er fglgende:

« jordens termiske ledeevne;
- varmekablets lineaere effekt;
. (C-C-afstanden.

Jordens termiske ledeevne kan variere
betragteligt under driften, og derfor

benyttes falgende forenklingsregel ofte:

den maksimale afstand fra midte

til midte (C-C-afstanden) imellem
varmekablerne bar for at sikre en
ensartet varmefordeling uden kol-
de mellemrum ikke overstige 50 cm
(fig. 3). Der kraeves med andre ord
en installation med mindst 2 meter
varmekabel pr. m%.

Sikkerhed

Der ber af sikkerhedshensyn instal-
leres to identiske varmesystemer
parallelt - det primaere system og et
reservesystem.

Et sddant system bestar af folgende
dele:

« To identiske parallelle varmekabel-
kredslgb (primaert og reserve);

« To identiske termostater med tem-
peraturfglere til hvert kabel;

« Alarmsignaler til alarmering ved
drift pd reservekablerne - lys og
akustisk alarm;

+ To separate stromforsyningsled-
ninger;

+ Separate sikringer, fejlstremsafbry-
dere (RCD), kontaktorer osv.

AN NN

Fig. 3 — Varme-/kuldefordeling og maks. C-C uden kuldemellemrum

Det anbefales pa det kraftigste altid at
anbringe en sekundaer supplerende
kabellgkke med samme C-C-afstand.

For installationer med en maks. C-C-
afstand pé 50 cm er effekten pr. 1 m?
med visse kabeltyper felgende:

DEVIflex™ 6T - 12 W/m?;

DEVIflex™ 10T - 20 W/m?;
DEVIbasic™ 20S, 400 V sluttet til 230
V-19,8 W/m’,

Vaer opmaerksom p3, at reservekabel-
systemet er obligatorisk i denne type
installationer. Reservekabler monte-
res normalt parallelt i forhold til det
primare kabel med en afstand pa
2,5-5 cm til det primaere system.

Anbefalinger: Den foretrukne C-C-
afstand imellem kabelstrengene

er 33 cm. Det giver mulighed for at
benytte en simpel regel til beregning
af kabelleengden - 3 m kabel pr. 1 m’.

Tre strenge DEVIflex™ 6T pr. 1 m? giver
eksempelvis en effekt p& 18 W/m?
(230V). Dette geelder for stort set alle
typer fryserum, skgjtebaner osv.

Mindstekrav: Kabel med 10 W/m bar
installeres med en C-C-afstand pa
maks. 50 cm.

C-C-afstanden fastleegges som mid-
dellinje imellem den primeere kreds
og reservekablet, se fig. 4.

Bemaerk! Der skal installeres én ter-
mostat pr. varmekabel.

Primaerkabel

Reservekabel

Fig. 4 — Primaer- og reservevarmekabler
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Styring

Den hyppigst benyttede termostat til
systemer til forebyggelse af frosthaev-
ning er DEVIreg™ 330 (-10 til +10 °C)
med DIN-skinnebeslag.

Der skal benyttes to identiske termo-
stater med separate temperaturfglere.

Termostaten, der styrer det primaere
kredslgb, skal indstilles til en temperatur
pa +5 °C. Dermed opnas der tilstraekke-
lig sikkerhed for, at jorden ikke kan fryse.

Termostaten, der styrer det sekun-
dzere kredslgb, skal indstilles til en
temperatur pa +3 °C. Derudover skal
den forbindes med et alarmsystem
(akustisk og visuelt).

| tilfzelde af fejl i det primaere varme-
kredslab bliver reservekredslgbet
med lavere temperaturindstillinger
TANDT, og alarmsystemet aktiveres.

Saerlige opvarmede zoner

| store rum bgr systemet opdeles i
zoner, sa det sikres, at beskyttelsen
finder sted via separate varmekredse.
Der skal bruges en individuel termo-
stat til styring af hver enkelt zone.

Sejler, betonvaegge og lignende
indenders i et frysehus kraever seerlig
opmarksomhed. De kan komme til at
udgere kuldebroer med nedadrettede
kuldestreamme, som kan fa jorden til at
fryse ved deres sokler. Det anbefales
under alle omstaendigheder at udfere
temperaturisoleringen i sgjlernes fulde
hgjde. Der kraeves imidlertid supple-
rende opvarmning ved foden af sgjlen,
enten via det varmekabel, der er instal-
leret i gulvet eller et separat kabel.

Serg for, at der er korrekt termisk kon-
takt imellem varmekablet og sgjlen. |
forbindelse med betonsgjler anbefa-
les det at tildeekke kablet med et lag
gips, fliseklaeber, beton eller lignende.
| forbindelse med metalsgijler skal
varmekablet fastgares i fuld leengde
pa overfladen ved hjeelp af selvklae-
bende aluminiumstape.

Primaer termostat

DEWV =

eeee

Reservetermostat +
Alarmlampe og -klokke*

DEWT =

eeee

Fig. 5 - Primaer- og reservetermostater med indstillinger

Alternativt anbefales anvendelse af
stremstyrkemalere. Sddanne skal
bruges til alle primaervarmekabler og
reservevarmekabler.

Beregning af den kraevede varmeeffekt
kraever adgang til temperaturisole-
ringsparametre og sgjlens konstrukti-
onsdata. Beregning af varme-/kuldetab
udferes pa samme made som beskre-
vet under “Installeret effekt”

Det anbefales at etablere suppleren-
de varme langs ydervaeggens om-
kreds i fryserummet - i umiddelbar
naerhed af ydervaeggene.
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Stremstyrkemalere skal forbindes
med et saerligt styresystem, sa det
sikres, at der aktiveres en alarm, hvis
et eller flere kabler ikke varmes op
(der ikke gdr nogen strgm).

Gulvoverfladen langs omkredsen
kommer i bergring med jorden uden
for anleegget, og om vinteren kan der
ske frysning.

To supplerende kabelstrenge med
C-C=5-7,5 cm anbefales i sddanne
situationer.



Som navnt ovenfor (se 1.3) kan kab-
let installeres pa to mader:

+ iflydebetoneniden
grundlaeggende gulvstruktur;

+ isandopfyldningen under alle
bygningens strukturer.

Kablet skal fordeles ensartet pa fryse-
rummets gulv og fastgeres forsvarligt,
fortrinsvist ved hjeelp af DEVIfast™-mon-

tageband. Installation i flydebetonlaget
svarer stort set til installation af gulv-
varme. Hvis kablet monteres i sandop-
fyldning er det vigtigt at fastgere det
forsvarligt til et metal- eller plastnet.

Figur 6 viser et eksempel med et
system til forebyggelse af frosthaev-
ning med tre varmezoner og tre par
varmekabler.

Bemaerk: Hvis kolde tilledninger alle
samles i den samme kabelkanal, vil
de hver iszer bidrage med en smule
varme til bundtet, som til sidst kan
overophede og blive beskadiget.
Serg for at overholde de maksimale
stromstyrker for kabler og lokale
elinstallationsregler i tilfselde af sam-
foring af kablerne.

Kabelmuffer To gulvfglere i rerledning To varmekabler: Primzert og reserve
( Zone 1
 — — ] — 01 — — O = — = | — -
( Zone 2
e

) Zone 3

S D)

N

Kabelkanal

<1m

A
Y

DEVIfast™

Fig. 6 — Varmesystem med tre zoner. Der er par af varmekabler og folere (primaere og reserve)
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Temperaturfeler

Temperaturfgleren (ledningsfeler)
skal installeres i et ledningsrgr med en
diameter pa 14-20 mm. Rerledningen
skal give uhindret adgang til kabel-
foleren med henblik pa udskiftning
(fiernelse/iszettelse) igennem en db-
ning i montagedasen. Det anbefales at
benytte en stor bgjningsradius, hvor
roret bgjes imellem gulvet og veeg-
gen. Rerenden skal vaere forseglet, sa
der ikke kan traenge beton ind i den.

Raret/foleren skal vaere anbragt i mid-
ten af en dben ende af en kabellgkke
og fortrinsvist i samme niveau eller
lidt hgjere.

Folere kan kun male den korrekte
temperatur, hvis det undgas at placere
dem i naerheden af vaegge, hvor sup-
plerende varme udefra kan forekom-
me. Den anbefalede folerafstand er
ca. 5-10 m fra vaeggen. Der skal buges
en kabelfgler med en dedikeret lang
tilslutningsledning pa f.eks. 10 m.

Folerkablet kan forlaenges til en hen-
sigtsmaessig leengde (f.eks. 100 m) ved
hjeelp af et kabel pd min. 2 x 0,75 mm?.
Det er vigtigt at placere fgleren (folerrg-
ret) i midten imellem varmekablerne.

Der er mulighed for at placere foleren
midt i en opvarmet zone. Dette kan
veere interessant i situationer, hvor
midten af den opvarmede zone befin-
der sig langt fra serviceadgangspunk-
tet. Det anbefales at installere foleren
ved hjeelp af U-rgr i kombination

med U-formet tradtrosse/wire. Dette
medbvirker til at forebygge potentielle
problemer ved udskiftning af faleren.

Eksempler med varmekabler installeret i bunden af gulve i fryserum.

il
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2. Beskyttelse mod kondens pa gulve

Fryserum karakteriseres af endnu et
problem i forbindelse med gulvare-
aler i neerheden af dere og dgrram-
mer - glat gulv. Pa de steder, hvor
meget kold og ter luft mgder varm
og fugtig luft, kan fugten fra den
varme luftstremning afsaette sig pa
den kolde overflade og fryse til is.
Dette kan forebygges ved at instal-
lere et varmesystem til forebyggel-
se af skridfare.

Gulvvarmesystemer er en ngdvendig
forudsaetning for systemer til fore-
byggelse af skridfare og til frostsik-
ring. Et elektrisk varmekabel indlejret
i beton er en mulig lgsning til sma
gulvarealer teet pa dore.

Varmekabler

Hvis et varmesystem skal forhindre
at jorden fryser, kan felgende se-
rie-resistive (konstant-watt) varme-
kabler og -matter benyttes:

DEVIflex™ 18T (230 V)
DEVIsnow™ 300T (230 V og 400 V)

Bemeerk: Tallet sidst i kablets

eller mattens navn henviser til dets
specifikke effekt i W/m eller W/m?
ved spaendingerne 230V eller 400 V.
Bogstavet “T" betyder dobbeltleder-
kabel/-matte (Twin).

| dgrabninger imellem fryse-
rum og opvarmede rum kan
der danne sig kondensvand pa
gulvet: Abning og lukning af
dore forarsager de konstante
skift imellem kold og varm
luft. Det kan resultere i farlige
isdannelser pa gulvet eller i
derabningen, der forhindrer
arbejdet, og derfor skal gulvet i
disse omrader varmes op.

Som en ekstra komfort vil det
0gsa begraense tilfgrslen af
kold luft til det opvarmede
omrade.

Fastgorelse

Til kabelfastggrelse pa gulvunder-
laget anvendes typisk galvaniseret
DEVIfast™-montageband med fast-
gorelseselementer for hver 2,5 cm.
Kablet fastgeres pa gulvet (semmes) i
parallelle linjer, der normalt er 25 cm
fra hinanden, hvilket svarer til 4 meter
montageband pr. kvadratmeter kabe-
linstallation.

Det samme gzlder ved brug af
plastbandene DEVIclip™ C-C.

Til hurtig kabelfastgerelse pa et ar-
meringsnet anbefales det at bruge
DEVIclip™ Twist-fastgerelsesele-
menter i plastic.

Termostater

Til styring af gulvvarmesystemet
anbefales en DEVIreg™
330-termostat (-10 til +10 °C)
med DIN-skinnebeslag som
standardlgsning.

En veegmonteret DEVIreg™ 610
(IP44) kan ogsa benyttes.

Alle termostater er udstyret med
kabeltemperaturfglere som szt -
NTC 15 kohm ved 25 °C, 2,5 m.

Billeder af termostaterne findes i
kapitel 1.2.
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Produkter - generel oversigt over beskyttelse imod kondens pa gulve

Produkt

DEVIflex™

Resistivt Serie-resistiv (konstant-watt) varmekabel

Valgmuligheder

DEVIflex™ 18T, 230 V

Beskrivelse

Dobbeltleder, 100 % skaermet.
18 W/m (230 V).
DIN IEC 60800:2009 M2

DEVIsnow™
Serie-resistiv (konstant-watt) varmematte

DEVIsnow™-varmematte
DEVIsnow™ 300T, 230V

Dobbeltlederkabel, 100 % skaermet, UV-bestandigt.
300 W/m? (230 V/400 V). Bredde: 0,5, 0,75, 1 m.
DIN IEC 60800:2009 M2

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 330 (-10 til +10°C)

16 A, IP20, DIN-skinnebeslag

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 610 (-10 til +50°C)

10 A, IP44, installation pa veeg/ror

Fastgarelse

DEVIfast™ Metal
DEVIclip™ C-C

25 m-pakke; galvaniseret metal, fastgerelse for
hver 2,5 cm.
10 x 1 m; plastic, fastholder kabel @ for hver 1 cm.

Fastgarelse

DEViIclip™ Twist

Pose med 1.000 stk.;
@ 17 mm; fastgerelseskabel til armeringsnet

Supplerende oplysninger fremgar af DEVI-kataloget.

Varmekabler og -matter til beskyt-
telse imod kondens omkring derdb-
ninger anbringes typisk i flydebeton
umiddelbart under gulvoverfladen.

Varmekabler/-matter skal planlaegges
pa begge sider af dgrdbningen, men
de bar ikke anbringes over ekspansi-
onsfuger. Det betyder, at det er bedst
at bruge separate varmeelementer

til installation inden for og uden for
derdbninger.

Installeret effekt

Den installerede effekt til beskyttelse
imod kondens pé gulve er normalt 250-
300 W/m? pé hver side af derdbningen.

C-C-afstand

Med standardvarmekabler skal C-C-
afstanden vaere 7,5 cm, hvilket sikrer en
effekt p& 240 W/m” med DEVIflex™ 18T
0g 265 W/m’.

Bemeerk: C-C = 7,5 cm forholder sig
som falger til kabelleengden: 1 m?
opvarmet omrade kraever 13 m kabel.

Systemet skal daekke et areal pd

mindst 2 meter pa hver side af dgren.

Kabler og matter installeres normalt
pa samme made som i almindelige
betongulve.

Styring

Der skal anvendes termostater med
gulvtemperaturfglere.

Temperaturen pa termostaten skal
indstilles, sa det sikres, at gulvover-
fladen holdes frostfri, hvilket vil sige
mindst pa +5 °C. Temperaturen skal
imidlertid muligvis veere langt hgjere
for at sikre, at vandet tarrer pa gulv-
overfladen, men dette ma fastslas
ved eksperimenter.

Den mest almindeligt benyttede ter-
mostat til beskyttelse imod kondens
pa gulve er DEVIreg™ 330 (-10 til
+10 °C) med DIN-skinnebeslag. Der
kan desuden benyttes en veeg-/ror-
monteret DEVIreg™ 610.




2.4 Installation

Installation af kabler og matter i fly-
debetonen svarer stort set til installa-
tion af gulvvarme.

Kablet monteres i underlaget til
gulvet og fastgeres normalt med
DEVifast™-montagebdnd i metal. Den
anbefalede afstand imellem mon-
tagebandene er 25 cm. Hvis kablet
fastgeres pa et armeringsnet, er det
vigtigt at serge for, at det kommer til
at sidde ordentligt fast. Varmekablet
skal daekkes af 5 cm beton.

DEVIclip™ Twist
Til anvendelse pa armeringsnet.

Temperaturfelere (ledningsfeler) skal
installeres i et rer med en diameter
pa 14-20 mm. Rerledningen skal give
uhindret adgang til kabelfglerne
med henblik pa udskiftning (fjernel-
se/isaettelse) igennem en dbning i
montagedasen. Rgrenden skal vaere
forseglet, sa der ikke kan treenge
beton ind i den. Mindste bgjningsra-
dius er 6 cm.

DEVifast™
Til opretholdelse af ngjagtig
C-C-afstand (trin a 2,5 cm) pa jeev-
ne overflader.

Roret/foleren skal vaere anbragt i mid-
ten af en dben ende af en kabellgkke
og fortrinsvist i samme niveau.

Temperaturen pa termostaten

skal indstilles, sa det sikres, at
gulvoverfladen holdes frostfri
(min. +5 °C) ensartet over hele den
opvarmede overflade.

Kabelbindere
Til anvendelse pa armeringsnet.
Fastger IKKE buen.
Kablet skal kunne bevaege sig.

Applikationsmanual - Perma- og frostsikring af fryse- og kelehuse - VGLUB201 - ©DEVI
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3. Frostbeskyttelse af dore og porte

Pa de steder, hvor meget kold og ter
luft mader varm og fugtig luft, kan
fugten fra den varme luftstremning
afseette sig pa den kolde overflade og
fryse til is. | fryserum er der en perma-
nent frostindvirkning, som medfgrer
at deren nemt kan fryse fast. Ud

over den dbenlyse skade pa derens
teetningssystem kan frosne teetninger
0gsd medfare, at daren ikke laengere
kan lukke teet, hvilket kan fore til for-
oget energiforbrug i fryserummet som
folge af store temperaturforskelle.

Frostsikringssystemer anvendes typisk
til: Skydedgre, svingdgre, porte i bilva-
skeanlaeg, dare i fryserum, valsekanter
i vandbehandlingsanlaeg osv.

Varmekabler

Til udenders derrammer og dore er
et kabel med en linezer effekt pa 15-
20 W/m passende. Kablet bgr vaere
fastgjort pa dgrrammen ved hjzelp af
selvkleebende aluminiumstape eller
indlejret i betonen i forbindelse med
dgrrammen.

Felgende resistive varmekabler
anbefales:

DEVIflex™ 18T (230 V)
DEVlhightemp™ (pa tromle).

Tilinstallation indvendigt i darrammen
anvendes normalt DEVIhightemp™-hgj-
temperaturkabel i silikone med enkelt-
leder. Dette skyldes, at det i de fleste
tilfeelde ikke er muligt at lime et kabel
fast indvendigt i rammekonstruktionen,
og at kablet kan overophede. Hgjtem-
peraturkabel er en udmeerket lgsning til
denne form for installationer.

Produktlisten med DEVIhightemp™-sili-
konekabler omfatter kabler pa tromler
med forskellige ohm/m-veerdier. Den
faktiske modstand skal beregnes ved
hjeelp af formlen i kapitel 1.3. Veer op-
maerksom p3, at tilslutning af silikone-
koldkabler skal udfgres ved hjeelp af seer-
lige hgjtemperatur-tilslutningsmuffer.

Fastgorelse

| forbindelse med skydedare,
svingdere og lignende kan
frost ogsa veere et problem for
skinnerne.

Det geelder ikke bare for
fryserum, men ogsa for porte
og dore i bilvaskeanlaeg og lig-
nende, hvor der er en poten-
tiel frostrisiko om vinteren.

Her kan problemet ogsa lgses
med varmekabler.

Fastgerelse af kabelstrenge pa metal-
dere og dgrrammer udferes normalt
ved hjzelp af selvklaebende alumini-
umstape, f.eks. Alutape.

Til fastgorelse af kabler pd beton
anvendes oftest montagebdndet
DEVIfast™ - et metalband med fast-
gorelseselementer for hver 2,5 cm.
DEVIfast™ kan fastgares pa beton
ved hjeelp af sem, skruer, lim osv.
med intervaller pa ca. 25 cm.

Termostater

Sadanne applikationer kraever som
regel ingen termostat, men det an-
befales alligevel at installere en for at
reducere driftsomkostningerne.

Det er til varmesystemer med hgj
effekt muligt at bruge DIN-skinne-
termostaten DEVIreg™ 330 (-10 til
+10°C) eller en veegmonteret DEVI-
reg™ 610 (-10 til +50°C).

Produkter - generel oversigt over frostsikring
af dgre og porte

Produkt Valgmuligheder Beskrivelse
DEVIflex™ Dobbeltleder, 100 % skaermet.
Serie-resistiv (konstant-watt) DEVIflex™ 18T, 230V | 18 W/m (230 V).
varmekabel DIN IEC 60800:2009 M2
DEVIhightemp™ DEVIhightemp™ 0,82- | Enkeltleder, ingen skaerm.
Resistivt silikonevarmekabel 74 ohm/m Maks. 40 W/m, maks. 170 °C.
" 5-45°C, 16 A, IP20,

Fastgorelse DEVIfast™ Metal DIN-skinne

Klaebende aluminiumstape
Fastgorelse Alutape 38 mm x 50 m;

0,06 mm; maks. 75 °C

Supplerende oplysninger fremgar af DEVI-kataloget.




Ved kabelinstallation indvendigt i
derrammer og lignende er det nor-
malt umuligt at fastgere kablet, og
det monteres derfor (frit haengende) i
derrammen. Der kan derudover fore-
komme steder med sma bgjnings-
radier langs kabelfaringen. Derfor

er den eneste lgsning at installere
DEVIhightemp™-silikonevarmekabel.

Ved udendgrs dgrrammer og langs
darens/portens omkreds installeres
varmekabler som dem, der bruges til
gulvvarme.

Hvis der installeres kabler pa udendars
dgrrammer, bgr kablet fastgeres til ram-
men ved hjzelp af selvkleebende alumi-
niumstape eller indlejres i beton meget
teet pa rammen, sa det sikres, at der sker
hensigtsmaessig varmeoverfersel, og sa
det forhindres, at kablet overopheder.

Installeret effekt

Den installerede effekt til porte og
dare i fryserum er typisk 15-20 W/m pr.
derteetning.

Til svingdere og skinner til udenders
porte skal den installerede effekt
svare til den effekt, der benyttes til
is- 0g snesmeltningssystemer, dvs.
typisk 250-350 W/m? (C-C = 7,5 cm).

Den anbefalede lineare effekt med
PVC- og silikonevarmekabler er
15-20 W/m og maks. 40 W/m for
silikonekabler.

Ved installation inden i dere/porte
anbefales det at fastgere kablet ved
hjeelp af selvklaebende aluminiums-
tape. Det kraeves en saerlig fleksibel
tilslutning til streamforsyningen,
fordi deren/rammen drejer og be-
vager sig.

Installation pa dertaetninger omkring
porte og dere osv. udferes ved at
fastgere et silikonekabel med alumi-
niumstape pa bagsiden af dgrtaetnin-
gen, inden denne anbringes.

Ved frostsikring af gulvskinner skal
kablet lzegges i betonen umiddel-
bart under skinnen. Det er vigtigt, at
kablet anbringes pa en sddan made,
at det ikke beskadiges ved montage
og bevagelse af skinnen.

C-C-afstand

| forbindelse med kabler, der indlejres
i beton (skinner, derrammer osv.),

er det almindeligt at bruge to
kabelstrenge med en C-C-afstand pa
5eller 7,5 cm.

Stort set det samme bgr vaere
gldende for kabler, der installeres
langs den indvendige omkreds af
dore osv.

Med standardvarmekabler giver C-C
=7,5 cm en effekt p& 240 W/m? for
DEVIflex™ 18T og 265 W/m?>.

:P.. . f ‘— = _: .
[ :
| _— o
B e
¢
| |
|
'\.I] -,.:
y o
F ,_r;ff’
[ =

Styring

Det anbefales at installere en termo-
stat for at begraense driftsomkostnin-
gerne.

Det er til varmesystemer med hgj
effekt muligt at bruge DEVIreg™
330-termostaten (-10 til +10°C)
med DIN-skinnebeslag eller en
vaegmonteret DEVIreg™ 610.
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Silikonekabler pa tromle

DEVIhightemp™ er et resistivt siliko-
nevarmekabel med enkeltleder, og
det fas kun pa tromler. Med dette
produkt kan der udfeerdiges var-
mekabler med en hvilken som helst
lineaer effekt (W/m). Kabel pa tromler
kan beregnes ved hjzelp af formlen i
kapitel 1.3:L=U/v(p-r).

Maks. lineaere effekt er 40 W/m.

Leengder pa DEVIhightemp™-kabel
med lineaer effekt pa 20 W/m og
stromforsyninger pd 230 og 12V
fremgar af tabellen.

Supplerende oplysninger fremgar af
DEVI-kataloget.

Til udendars dgrrammer og langs
dagrens/portens omkreds anvendes
der normalt serieresistive varme-
kabler som dem, der kendes fra
gulvvarme.

Ved kabelinstallation pa udendgrs
derrammer benyttes der to former
for kabelfastggrelse:

- med selvklaebende aluminiums-
tape pa bagsiden af rammen;

+ ved indlejring i beton i umid-
delbar naerhed af dgrrammens
betonkonstruktion.

Ved kabelinstallation indvendigt
langs derens/portens omkreds
anbefales det at fastgore kablet ved
hjeelp af selvkleebende aluminium-
stape.

Det kraeves en seerlig fleksibel tilslut-
ning til stremforsyningen, fordi de-
ren/rammen drejer og bevaeger sig.

DEVIhightemp™

Lengde, m
(20 W/m)

74 ohm/m 6 0,3
8,93 ohm/m 17 0,9
5,00 ohm/m 23 1,2
3,34 ohm/m 28 1,5
2,38 ohm/m 33 1,7
1,13 ohm/m 48 2,5
0,82 ohm/m 57 3,0

Installation pa teetningslister omkring
porte, dgre osv. udferes ved at fastge-
re et silikonekabel med selvklaebende
aluminiumstape pa teetningslistens
bagside, inden denne fastgeres.

Ved frostsikring af gulvskydeskinner
skal kablet placeres i betonen umid-
delbart under skydeskinnen. Det er

En anden sarlig egenskab ved kablet
pa tromle er: Det er muligt at opna
praecis den laengde pa varmekablet,
som den pagaeldende anvendelse krae-
ver. Veer opmaerksom p3, at koldkabel-
sammenkoblinger og muffer kun ma
udfares af kvalificeret personale. Serg
for a veelge den rigtige type koldkabel
- det skal veere silikonekabel (hgjtem-
peratur).

Der skal bruges et egnet montagesaet
for at udfere koldkabelsamlinger. Til et
DEVIhightemp™-kabel med enkeltle-
der kan kabelsplejsesaettet til silikone
(produktnummer: 86000080) anvendes
- med krympeflex, 2 x 0,5 m silikone-
koldkabler p& 1 mm?, maks. 170 °C.

vigtigt, at kablet anbringes pd en
sadan made, at det ikke beskadiges
ved montage af skinnen.



4, Frostsikring af ror i frysehuse

| frysehuse/-rum opretholdes den lave
temperatur konstant. Der er normalt
installeret procesrgrledninger. Derud-
over skal rerledninger og sprinklere til
brandbekaempelse umiddelbart vaere
klar til at levere vand i frysehuse.

Frostsikring anvendes typisk til at op-
varme rerledninger med veesker og til

Varmekabler

Felgende varmekabler kan bruges til
rgrvarmesystemer:

Resistive (konstant watt):
DEVIflex™ 6T,

DEVIflex™ 10T

DEVIflex™ 18T

Selvbegraensende kabler (SLC):
DEVIpipeguard™ 10T
DEVlpipeguard™ 25T
DEVIpipeguard™ 33T
DEVliceguard™ 18T

Varmekabel til installation indvendigt
i vandrer:

DEVIaqua™ 9T.

Dette kabel er godkendt til brug ved
kontakt med drikkevand.

rgrledninger og sprinklere til brandbe-

keempelse. DEVI's rervarmesystemer

kan installeres badde inden i og uden pa

ror. Fordele ved frostsikring af ror er:

«  Forebyggelse af bekostelige repa-
rationer og udskiftninger

+  Sikrer konstant stremning i rer

«  Alleinstallationsarealer

+  Ingen reparationsomkostninger

Selvbegraensende varmekabler er
udstyret med et temperaturafhaen-
gigt modstandselement imellem to
parallelle kobberledere. Nar de for-
bindende ledere sluttes til netstrgm-
men, gar der en strem igennem det
temperaturafhaengige modstand-
selement, som derefter bliver varmt.
Efterhanden som elementet varmes
op, stiger modstandsvaerdien, hvilket
far stremstyrken til at falde, hvorved
opvarmningen reduceres. Det er
forklaringen pd den selvbegraensen-
de effekt.

Den parallelle stramforsyning ger, at
det selvbegraensende varmekabel
kan forkortes eller forleenges hvor
som helst. Det forenkler planlaegnin-
gen og installationen.

Fastgorelse

Fastgerelse af kabelstrenge pa metal-
eller plasticrgr anbefales udfert ved
hjeaelp af den selvkleebende alumini-
umstape Alutape.

Termostater

Til styring af et rervarmesystem
anbefales det at anvende en DEVIreg™
330-termostat (-10 til +10°C) med
DIN-skinnebeslag og en ror- eller veeg-
monteret DEVIreg™ 610, IP44.

Alle termostater er udstyret med
kabeltemperaturfglere i seet - NTC 15
kohm ved 25 °C, 2,5 m.

Billeder af termostaterne findes i
kapitel 1.2.

Produktoversigt over frostsikring af ror

Produkt

DEVIflex™
Serie-resistivt (konstant-watt) varmekabel

Valgmuligheder

Beskrivelse

DEViflex™ 6T, 230 V;
DEViflex™ 10T, 230 V;
DEVIflex™ 18T, 230 V

Dobbeltleder, 100 % skaermet.
6, 10 eller 18 W/m (230 V); @ 6,9 mm.
DIN IEC 60800:2009 M2

DEVlaqua™
Resistivt varmekabel

DEVIaquaTM 9T med 3/4+1" rerfitting

Dobbeltleder, tradnet, 9 W/m (230 V); @ 5,7 mm
Godkendt til anvendelse i drikkevand.

DEVIpipeheat™
Selvbegraensende varmekabel

DEVIpipeheat™ 10 med stik, 2-25 m.

10 W/m ved 10 °C, 100 % skaermet.
7,7 mm X 5,3 mm.

Montagesaet

DEVIcrimp™ CS2A/CS2B

Til dobbeltlederkabel

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 330 (-10 til +10°C)

16 A, IP20, DIN-skinne

DEVIreg™-termostat

DEVIreg™ 610 (-10 til +50°C)

10 A, IP44, installation pa veeg/ror

Temperaturfeler

2,509 10m, PVC

Kabelfgler, @ 8 mm, IP65, NTC 15 kohm ved 25 °C

Temperaturfeler

40 m, Santropen hgjtemperatur

Kabelfgler, @ 5 mm, IP67, NTC 15 kohm ved 25 °C

Fastgorelse

Alutape

Kleebende aluminiumstape 38 mm x 50 m;
0,06 mm; maks. 75 °C

Supplerende oplysninger fremgar af DEVI-kataloget.
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Effekten pa varmekablerne, der instal-
leres pa roret, ber ikke veere mindre
end det beregnede varmetab fra
roroverfladen ganget med en sikker-
hedsfaktor pa 1,3.

| de fleste tilfeelde er en effekt pa 10 W/m
tilstraekkelig, hvis:

« rerdiameteren ikke overstiger 50 mm,

« isoleringstykkelsen er mindst lige
sa stor som rgrdiameteren,

+ temperaturen i fryserummet ikke
bliver lavere end -30 °C.

« den pakraevede temperatur i roret
er5°C

Til ovenstdende betingelser kraeves
der med andre ord kun én 10 W/m-ka-
belstreng (DEVIflex™ 10T osv.). Kablet
ber laegges i en lige linje langs roret,
dvs. den valgte kabelleengde svarer til
rerleengden eller den naeste veerdii en
raekke.

Der kraeves ekstra varmekabellaengde
ved ventiler, samlinger, regulerings-
anordninger osv.

Supplerende oplysninger om frostsik-
ring af rer og beregning af varmetab
findes i DEVI-rgrvarmeapplikationen.
Den mindste omgivelsestemperatur,
der skal tages i betragtning, ber veere
temperaturen i fryserummet.

Bemaerk: Med plasticrgr ber den line-
ere effekt i resistive varmekabler ikke
overstige 10 W/m. Denne begraens-
ning gaelder ikke for selvbegraensen-
de kabler (SLC).

Kablet kan fastgeres pa reret pa flere
forskellige mader:

1. Et eller flere kabler fores i en lige
linje langs rarets side, se fig. 7 og
fig. 8.

2. Kablet fastgeres pa roret i bglge-
eller spiralform, se fig. 9.

3. Kablet installeres indvendigt i
roret, se fig. 10. Specialrarfittingen
(3/4"+1", 10 bar ved 23 °C) er ngd-
vendig ved tilslutning af varme-
kablet til rgret, se fig. 11.

Isolering

Aluminiumstape
Varmekabel

Fig.7

Isolering

Isolering

Foler

Aluminiumstape

Varmekabel

Fig. 8

///( ))) lsolering Rer
g /@

_ .
DY

Varmekabel

Fig.9

Varmekablet monteres direkte pa rgret
og fastgeres med aluminiumstape,

sa der opnas optimal kontakt (varme-
overfgrsel) imellem kablet og raret.
Det samme geelder for kabelfglerne.

For varmekablet fastgares pa pla-
sticrgret, skal der saettes en hel bane
aluminiumstape pa reret, som kablet
kan laegges ovenpa.

Fig. 12 viser de anbefalede metoder
til montering af kabelstrengene,
afhaengigt af det antal varmekabler
der skal placeres pa rgret. Tempera-
turfeleren skal monteres i en vinkel
pa 90 grader fra varmekablet regnet
omkring rerets omkreds, eller mindst
5 cm veek fra det.

Men helst pa den modsatte side

af reret i forhold til placeringen af
varmekablet.

Fig. 11

Fig. 12. Anbefalede metoder til montage af kabeistrengene.



Rer er normalt isoleret med plastskum,
mineraluld eller andre former for isole-
ringsmateriale, der kan variere i tykkel-
se, men som typisk ikke er tyndere end
rgrdiameteren.

Isoleringen bgr beskyttes imod fugt og
kondens, der kan beskadige isolerin-
gen og forringe dens effektivitet.

Serg for, at der veelges en isolering
med stgrre indvendig diameter, idet
der tages hgjde for rorets foregede
diameter som fglge af det installere-
de varmekabel.

Tilslutning til elforsyningen (strem-
forsyningen) skal udferes af en
autoriseret og kvalificeret elektriker

Inden varmekablerne installeres, er
det vigtigt at kontrollere rgret for
tegn pd beskadigelse og uteetheder.

Derudover skal rerene vaere isoleret,
da dette reducerer varmetabet fra ro-
ret betragteligt. Dette geelder for alle
rgr, uanset om de ligger under eller
over jorden.

Kablet skal fastgeres forsigtigt pa reret,
sa det ikke tager skade. Kablet skal fast-
geres pa roret i dets fulde leengde med
aluminiumstape og IKKE plasttape.

Kablet mad ikke leegges pa skarpe kan-
ter pa reret. Undga at treede pa kab-
lerne. De skal til enhver tid behandles
med forsigtighed.

Alle rgrkanaler skal markeres specifikt,
sa det fremgar, at der er installeret var-
mekabler pa/i dem. De skal desuden
markeres med et tydeligt advarsels-
meerkat, f.eks.

“ADVARSEL: 230 VOLT-VARMEKAB-
LER".

Nar varmekabler installeres under
jorden, laegges der plasttape (re@d, gul
osv.) oven pa rgrene/installationen for
at angive, at kablerne er placeret lige
nedenunder.

og i overensstemmelse med lokale
elregulativer.

Hvis kablerne installeres over jorden i
kabelbakker, skal de vaere sikre og so-
lide. De skal markeres med et tydeligt
advarselsmaerkat, f.eks.

“ADVARSEL: 230 VOLT-VARMEKAB-
LER".

Varmekabler til drikkevandrer skal til-
sluttes via en fejlstramsafbryder (RCD).
De skal desuden markeres med et tyde-
ligt advarselsmaerkat.

Til denne type installation er det
nedvendigt at male den kraevede
rorlaengde praecist, da kablet ikke

Isolerede rar skal afmaerkes med et ad-
varselsmaerkat, der placeres udvendigt
pa isoleringsmaterialet.

Varmekabelskaermen skal vaere jordet
i henhold til de lokale regler pa elom-
radet.

Kontrollér modstand og isolations-
modstand pad varmekablet fgr og
efter installation. Modstandsvaerdien
skal svare til det, der er angivet pa
maerkatet pa tilslutningsboksen.

Kablet fastgeres til roret med strimler
af aluminiumstape, der placeres i in-
tervaller pa ca. 25-30 cm. Nar varme-
kablet er fastgjort til reret, skal hele
varmekablets leengde daekkes med
baner af aluminiumstape. Det forhin-
drer, at varmekablet kommer i direkte
kontakt med isoleringsmaterialet og
sikrer, at varmekablet sidder helt teet
ind mod rgrets overflade.

For varmekablet fastgares pa pla-
sticraret, skal der saettes en hel bane
aluminiumstape pa rgret, som kablet
kan laegges ovenpa. Det sikrer bedre
varmefordeling til raret. Kablerne skal
fastggres pa den nederste del af rgret
og/eller symmetrisk omkring roret.

kan klippes over eller lzegges i lgkker.
Varmekablet ma ikke fgres igennem
ventiler. Varmekablet er relativt stift,
hvilket letter installationsarbejdet.

Folerkablet kan forleenges til en hen-
sigtsmaessig leengde med et kabel pd
min. 2 x 0,75 mm?>.

Der skal bruges et egnet DEVIcrimp™-
montagesaet til udferelse af koldkabel-
samlinger og slutmuffer pa varme-
kabler pa tromler. F.eks. DEVIcrimp™
montage-/reparationssaet, dobbelt-
leder CS2A/CS2B (produktnummer:
18055350).

Tilslutningsboksen imellem varme-
kablet og koldkablet skal ogsa fastgo-
res ved hjzelp af aluminiumstape.
Folerkablet fastgeres pa reret pa sam-
me made som varmekablet. Spidsen
for enden af faleren skal vaere daekket
med aluminiumstape og placeres
centralt imellem kabelstrengene og
om muligt oven pa roret.

Kablet skal veere fordelt ensartet, og
resistive kabler ma ikke krydse hinan-
den.
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5. Frostsikring af aflab fra keleudstyr

Is farer til utilsigtet frysning af em-

ner som f.eks. aflab fra keleudstyr til
fryserum. Kondensvand kan fryse i
rerledninger, vandbakker osv. og hin-
dre vandstremningen, sa keleudstyret
tager skade.

Varmekabler

Felgende selvbegraensende
varmekabler (SLC) kan bruges til
frostsikring af aflebsledninger:
DEVIpipeguard™ 25T
DEVIpipeguard™ 33T

Lesningen fra DEVI er:
selvbegraensende varmekabler
forbundet med forsynings-/
styresystemet til kole-/
fryseudstyret.

Fastggrelse

Indvendigt i rer vil SLC normalt ikke
veere fastgjort.

Fastgerelse af kabelstrenge pa
metaloverflader pa vandbakker osv
anbefales udfgrt med selvkleebende
aluminiumstape, f.eks. Alutape.

Termostater

Denne form for applikation kraever
ikke termostat. Varmekablerne
forbindes normalt med forsyningen/
styresystemet til kgle-/fryseudstyret.

Produktoversigt over frostsikring til aflabsledninger

Produkt

DEVIpipeguard™
Selvbegraensende varmekabel

Valgmuligheder

DEVIpipeguard™ 25, pa tromle
DEVIpipeguard™ 33, pa tromle

25 W/m ved 10 °C.
33 W/m ved 10 °C.
11,8 x 5,5 mm.

Beskrivelse

Montageszet

DEVIcrimp™ CS2A/CS2B

Til dobbeltlederkabel

Fastggrelse

Alutape

Klebende aluminiumstape 38 mm x 50 m;
0,06 mm; maks. 75 °C

Supplerende oplysninger fremgar af Danfoss-kataloget.

Der veelges normalt selvbegraensende
varmekabel til denne type applikation.
Det skyldes den kendsgerning, at var-
mekablerne ikke styres af en termostat,
og/eller at forsyningen/styresystemet
til kgle-/fryseudstyret benyttes.

SLC-kabler med en effekt pa mindst
25 W/m ved 10 °C anbefales.

Det selvbegraensende varmekabel
kan takket veere den parallelle stram-
forsyning afkortes og forlaenges til
den gnskede lzengde. Det forenkler

planleegningen og installationen.

Hvis kablet er udformet til installation
i vandbakker osv., skal det fastggres
pa metaloverfladen ved hjeelp af
selvklaebende aluminiumstape.

Koldkabler til selvbegraensende kab-
ler skal udfgres af en autoriseret og
kvalificeret elektriker og i henhold til
lokale elregulativer.

Der skal bruges et egnet DEVIcrimp™-

montagesaet til udferelse af kold-
kabeltilslutninger og slutmuffer til

varmekabler pa tromler, f.eks.
DEVIcrimp™-montage-/reparati-
onssat, dobbeltleder CS2A/CS2B
(18055350).

Supplerende oplysninger om frost-
sikring af rer fremgar af kapitel 4 og
DEVI-rgrvarmeapplikationen.

Supplerende oplysninger installation
fremgar af kapitel 4.4 og DEVI-
rervarmeapplikationen.



6. Generel installationsvejledning

Installationen af varmekabler og
termostater skal stemme overens

med generelle og lokale regulativer.

Kablerne og termostaterne ma kun
tilsluttes af en autoriseret elektriker.

Fundamentet skal veere rent og frit
for skarpe genstande.

Kablerne ma aldrig komme i kontakt
med isoleringsmaterialet eller pa
nogen made blive omsluttet af det.

Kablerne skal veere fordelt ensartet
pa det tilgeengelige gulvareal.

Kablerne skal fastgeres forsigtigt, sa
de ikke beskadiges.

Der kan benyttes DEVIfast™-monta-
geband, s& der opnds en ngjagtig og
ubesveeret installation af kablerne.

Betonen omkring kablerne ma ikke
indeholde skarpe sten og skal have
en konsistens, der saetter den i stand
til at omslutte kablet fuldstaendigt
uden at efterlade luftlommer.

Betonen skal paferes med starste
forsigtighed, sa varmekablerne ikke
tager skade!

Hvis gulvet anlaegges pa jorden, skal
der bruges en dampspezerre for at
forhindre, at der traenger fugt opad og
ind i gulvkonstruktionen.

Kablet til gulvfgleren skal beskyttes
med et plasticror.

Feleren skal placeres i midten af en dben
ende af en kabellgkke. Hvor rgret bgjes
imellem gulvet og vaeggen, ma bgj-
ningsradien ikke vaere mindre end 6 cm.

Roret skal vaere forseglet i enden, sa
der ikke kan treenge beton ind i det.

Hvis kablet bliver beskadiget under
udlaegningen eller senere undervejs

i byggefasen, er det en stor fordel for
fejlsegningen at kende de ngjagtige
positioner pa tilslutningsboksen imel-
lem varmekablet og koldkablet samt
enden af kablet og kabelfgringens
udformning. Det er derfor vigtigt at
udarbejde en tegning, der viser disse
emners placering i rummet.

Varmekablet og tilslutningsmuffen
imellem varmekablet og koldkablet
skal nedstgbes i betonen. Hvis kablet
trykkes ned i isoleringsmaterialet
eller daekkes af det pa nogen anden

made, kan overfladetemperaturen
blive for hgj, hvilket i vaerste fald kan
resultere i skader pa kablet.

Det frarades at laegge kabler ved tem-
peraturer under -5 °C.

Ved lave temperaturer (under 5 °C)

kan kablet blive vanskeligt at handtere
pa grund af dets plastkappe. Dette
problem kan lgses ved kortvarigt at
slutte kablerne til stremforsyningen.
Dette kraever, AT KABLET ER RULLET
UD! Nar kablet er blevet fleksibelt
igen, skal strammen afbrydes.

Der ma ikke teendes for varmen, far
betonen er fuldstaendig haerdet.
Det tager ca. 30 dage for betonen at
haerde.

Det er vigtigt at felge producentens
anbefalinger og instruktioner ngje.

Varmekablernes modstands- og
isoleringsveerdier skal altid males for
og efter pafaringen af betonen eller
tilsvarende materialer.
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7. Case

Man har valgt DEVI som beskyttelse til det starste frysehus i Mellemgsten.

Mellemgstens sterste frysehus, som
tilhgrer et supermarked i den popu-
lere arabiske kaede “Panda’; og som er
beliggende i Jeddah i Saudi Arabien,
bliver udstyret med DEVI. Byggeriet
blev afsluttet ved udgangen af tredje
kvartal 2015.

DEVI's elvarmelgsninger benyttes

til beskyttelse af dartrin og gulve i
Mellemgstens starste frysehus. Pro-
jektets samlede starrelse er 8.000 m?,
og den samlede installerede effekt er
omkring 160 kW.

“Den konstante temperatur i det
gennemsnitlige fryserum er helt ned
til -30 °C, hvilket kan have indvirk-
ning pa en bygnings konstruktion og
omgivelser, selv om gulvet er godt
isoleret,” udtaler Serhan Ozten Ismail
fra Danfoss Dubai.“Uden suppleren-
de beskyttelse kan en sadan kulde
forarsage alvorlige skader som fglge
af frostnedbrydning. Den bedste
made at undga disse problemer pa
er at installere elektriske varmekabler
under byggeriet af selve fryserum-
mene. Vi er meget glade for, at DEVI
blev valgt som betroet partner til det
storste frysehus i Mellemgsten. Det
har vaeret vores stgrste frysehuspro-
jekt hidtil, men vi er overbevist om,
at DEVI lever op til alle forventninger
og krav, som denne slags enorme
byggerier stiller”

Intelligente lgsninger med vedvarende
effekt

Se devi.dk

= e B (D - B
(R, e 18 -

Projektet blev feerdiggjort af YMCO
i udgangen af september 2015, og
felgende produkter blev valgt for at
imgdekomme alle behovene i en sa
stor frysehuskonstruktion:

DEVlbasic™ 192 m - 14 stk.;
DEVlbasic™ 229 m - 73 stk.;
DEVIsnow™ 63 m — 13 stk.;

DEVIsnow ™ 140 m — 18 stk.;
DEVIfast™ - 982 stk.;

DEVIreg™ 330 (-10 til +10 °C) — 30 stk.
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