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ved fremgangsmiden anbringes en kontraventil (3)
opstrems for en del (1A) af rerledningen (1), som skal
beskyttes, og en sikkerhedsventil (4) nedstroms for
denne del. Sikkerhedsventilen &bner og tillader vand at
stremme ud og forhindrer frysning ved en trykstigning 1
vand indesparret nedstrems for kontraventilen, hvilken
trykstigning finder sted n&r temperaturen falder fra
4°C mod frysepunktet. Opfindelsen angdr ogss et rersy-
stem til udevelse af fremgangsmiden.
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pDen foreliggende opfindelse angdr en fremgangs-
made til forhindring af frysning i vandrer. Opfindelsen
angadr ogsd et reprsystem til udgvelse af fremgangsmaden
af den i indledningen til krav 2 angivne art.

Frysning i vandrer er et meget stort problem i
alle lande med koldt vinterklima. Bortset fra det gje-
plikkelige problem at vere uden vand koster rgrskader
og efterfslgende vandskade ved tebrud enorme summer
hvert ar. Siden det forrige arhundrede er mange tanker
og anstrengelser sat ind pd at finde en palidelig og
praktisk anvendelig lesning pa dette problem.

De lgsningsforslag, som er fremkommet i arenes
1eb, kan opdeles i to forskellige hovedkategorier

1. forseg pa at holde vandtemperaturen i reret
over frysepunktet,

2. at holde vandet i bevagelse.

Forseg ifslge den forste kategori har omfattet
forskellige mader at isolere rorene. Alle disse har
gget materiale- og installationsomkostningerne. Det har
heller ikke altid veret muligt at isolere hele rorsy-
stemet pd grund af vaggennemfgringer, koblinger, an-
bringelse under jorden o.s.v. Isolation har saledes ik-
ke givet tilfredsstillende resultater af grunde som vil
blive klargjort nedenfor.

En anden mulighed, som er forsegt for at holde
temperaturen af vandet i rorsystemet over frysepunktet,
har varet varmekabler eller varmetape monteret indven-
digt eller udvendigt pa rerene og forbundet med elek-
tricitetsforsyningen. Disse er meget vanskelige at in-
stallere i eksisterende rersystemer og md forbindes med
elektricitetsforsyningen og holder sdledes op at virke,
hvis der er fejl i elektricitetsforsyningen. Der er
ogsd en risiko for overhedning af vandet, hvilket forer
til forringet drikkevandskvalitet. Ved styret opvarm-
ning m& temperaturmdling og styring ske langs hele ud-
strzkningen af rersystemet.
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Forsgg ifslge den anden kategori, d.v.s. at hol-
de vandet i bevagelse kontinuerligt eller periodisk har
ogséd varet talrige gennem &rene. En gammel velprgvet
fremgangsmédde er at holde en vandhane &ben vinteren
igennem. Dette har den ulempe, at @ge vandforbruget
betragteligt. Det er vanskeligt at indstille hanen til-
strakkeligt &ben til at sikre, at vandet ikke fryser.
Der kan ogsd vare problemer med frysning i aflgbet med
uafbrudt minimum udskylning. Det har ogsa varet forsegt
at forbinde et ur til hanen, eksempelvis for at abne
den hveranden time degnet rundt. Den programmerede &b~
ning og lukning af hanen afhznger af elektrisk strem og
ma& justeres under hensyn til frysningsrisikoen ved hver
bygning. Problemerne med vandforbruget og isdannelse i
aflobet bestdr, omend i en mindre grad. Der har ogsa
veret anvendt lagertanke som en slags vandur til perio-
disk skylning. Disse har de ovennavnte ulemper, men
virker under elektricitetssvigt, selvom de yderligere
har en volumings vandtank, som er vanskelig at justere.

Der er ogsa undersegt forskellige forslag til
tvungen cirkulation uden aftapning,eksempelvis systemer
til blokke eller bygninger kravende en fzlles cirkula-
tionspumpe og tilbagefering af stikledningerne med du-
blering af rerene til og fra hver bygning og i bygnin-
gen hvis disse ror ogsa skal beskyttes. Denne lgsning
er imidlertid kostbar og kompliceret og ikke praktisa-
bel i et eksisterende vandrgrsystem.

Udstrakte forseg med temperaturreguleret aftap-
ning har givet darlige resultater, idet temperaturen i
rgrsystemet kan variere sterkt pa forskellige steder.
Placering af temperaturindikatorer og valg af felsomhed
vil sdledes vare meget vanskelig. De er ogsa afhangige
af fungerende elektronik.

Gennem arene er ogsad udfert forskellige forseg
péd at udforme en ventil til vandrer som beskytter mod
frostskader. Eksempelvis kendes fra SE patentskrift nr.
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210 736 en aflegbsventil med et gvre kammer fyldt med
vand som formodes at fryse for vandet i rgrene fryser.
Ekspansionen ved dannelse af is 1 det gvre kammer pé-
virker en aflgbsventil og far den til at &bne og tilla-
de vandet i rorene at stromme ud. Der er flere usikker-
hedsfaktorer i denne struktur, eksempelvis antagelsen
at frysning ferst vil ske i det gvre kammer, og at det
udstrommende vand fra den abne ventil vil smelte isen i
det ovre kammer og tillade ventilen at vende tilbage
til sin lukkeposition. Denne ventil har ikke varet
brugt i nogen stor udstrakning.

US patentskrift nr. 641 308 beskriver en hane
med et temperaturfelsomt element i hanen, som abner ha-
nen ved lav temperatur. Denne lgsning har den store
ulempe, at temperaturen kun males i hanen. Det samme
princip med et temperaturfelsomt element anvendes 1 US
patentskrift nr. 4 117 856. Ifplge SE patentskrift
nr. 103 613 anvendes en justerbar, kontinuerligt led-
ning og en gummiflig, som abner ved et undertryk pa
grund af isdannelse i reret. ventilen forhindrer sale-
des ikke isdannelse i reret og yderligere kraver den en
kontinuerligt lebende vandstrale.

Den foreliggende opfindelse har til formdl at
tilvejebringe en fremgangsmdde til forhindring af frys-
ning i rer og et rersystem til udgvelse af fremgangsmé-
den som undgdr de ovennzvnte ulemper. Dette er opnaet
ved en fremgangsmdde af den art, som er beskrevet i
indledningen, og som har de ejendommelige trazk, som an-
gives i krav 1 og ved et rorsystem af den art, som er
beskrevet i indledningen, og som har de ejendommelige
trek som angives i krav 2. Lgsningen til problemet er
opndet ved anvendelse af fa, enkle og pdlidelige kom-
ponenter, som ogséd fungerer i tilfelde af et elektrisk
stremsvigt.

Losningen ifslge opfindelsen er delvis baseret
pd en opdagelse, som er fuldstendig uforenelig med den
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hidtil accepterede viden om, hvorledes brud pd ror op-
star under frysning, pa hvilken alle tidligere forseg
pad tilvejebringelse af en tilfredsstillende l@sning har
veret baseret. Forsgg udfert af opfinderen under styre-
de betingelser i et forskningslaboratorium har nemlig
vist at brud pd rer under frysning ikke optrader ved
den dannede isprop, men i en del af rgret, hvor vandet
endnu ikke er frosset. En voksende isprop kan séaledes
give anledning til et rerbrud pa et sted 100 m fra sig.
Dette forklarer hvorfor temperaturstyrede frostforebyg-
gelsesaggregater ikke har varet i stand til at 1lgse
problemet. Det er ikke muligt at mdle temperaturen
overalt i vandrersystemet. Denne situation har undgiet
opdagelse pa grund af en nappe bemarket egenskab ved
vand, nemlig at ndr trykket stiger i ufrosset vand,
forskydes frysepunktet til under 0°C. Dette er vist i
form af et diagram i fig. 2. Nar eksempelvis to isprop-
per i en afstand fra hinanden vokser mod hinanden, vok-
ser trykket indtil rgret gar itu, hvorved trykket plud-
selig falder og frysepunktet atter haves. Resultatet
kan da blive, at en isprop pd flere hundrede meter kan
dannes meget hurtigt. Det er dette som bringer en til
at tro at reoret er darligt isoleret der hvor revnen op-
treder, medens revnen rent faktisk optrader hvor reret
er bedst isoleret.

Opfindelsen er ogsd baseret pd en kendt egenskab
ved vand, som ikke er udnyttet indtil videre i denne
forbindelse, nemlig at volumnet af en given mzngde vand
falder med faldende temperatur ned til 4°C for derefter
at oges, nadr temperaturen fortsaztter at falde fra 4°C
til frysepunktet. Denne situation er illustreret i dia-
grammet i fig. 3 og vil blive forklaret mere detaljeret
nedenfor i forbindelse med beskrivelse af et udforelse-
seksempel og med henvisning til tegningens figurer, af
hvilke

fig. 1 skematisk viser en regrledning i et led-
ningssystem til udevelse af fremgangsmaden ifslge op-
findelsen,



10

15

20

25

30

35

DK 164178 B

5

fig. 2 et diagram som viser hvorledes frysepunk-
tet af vand sznkes med stigende tryk,

fig. 3 et diagram, som viser hvorledes trykket i
en indesluttet mengde vand teoretisk varierer med tem-
peraturen,

fig. ¢ et snit gennem en kontraventil i forbin-
delse med en anden sikkerhedsventil,

fig. 5 et snit gennem en forste sikkerhedsventil
nzr hanen, og

fig. 6 en enkelt sikkerhedsventil som dbner nar
en brudstift brazkkes p& grund af overtryk.

Det rorsystem, som er vist i fig. 1 omfatter
ganske enkelt et rgr 1, som forer vand under tryk fra
et reservoir, vandtarn, pumpe etc. til en hane 2. En
kontraventil 3 er indsat i linien og tillader vandet
at strgmme i normal stremningsretning fra vandtarnet,
men pa ingen made i den modsatte retning hvis trykket
skulle stige i rerdelen 1la mellem kontraventilen 3
og hanen 2. En sikkerhedsventil 4 er monteret tat
ved hanen 2, og pa denne enkle madde er der opnaet en
effektiv beskyttelse mod frysning i rerdelen 1la af
rorene mellem kontraventilen 3 og hanen 2.

opfindelsen udnytter en egenskab ved vand, som
har varet nasten ubemerket i denne forbindelse, nemlig
at en given mengde vand antager sit mindste volumen ved
en temperatur pad 4°C. Ved atmosfaerisk tryk har et kilo-
gram vand et volumen pa 1,000028 1 ved 4°C og 1,000101
1 ved 1°C. Idet vand har ekstremt lille kompressibili-
tet giver et temperaturfald fra 4°C til 1°C anledning
til en betragtelig trykstigning i et tat lukket rum sa-
som rerlengden 1A, som er fri for luft. Fig. 3 viser
hvorledes trykket varierer i en indelukket mengde vand
med varierende temperatur. ZEndringen i tryk i forhold
til temperatur kan udtrykkes ved felgende formel:
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dt k
hvor Vv er et konstant volumen, k = 48,8 x 10"11, a=20

ved 4°C og a = 0,6 X 1074 ved o°C (a varierer linesrt
derimellem).

ved faldende temperatur ned til 4°C vil trykket
i rerdelen 1A sdledes ogsd falde. Men ved fortsat
senkning af temperaturen af vandet fra 4°C og nedad mod
frysepunktet for det luftfrie vand tet indesluttet i
rerdelen 1A vil trykket stige pa grund af vandets
ekspansion. Kontraventilen 3 forhindrer al tilbage-
stregmning for at sikre den onskede trykstigning. Kon-
traventilen 3 kan eksempelvis vere anbragt ner vandma-
leren i et hus et sted, hvor det onskes at forhindre
dannelse af is i rgrene. Kontraventilen 3 kan imid-
lertid monteres pa ethvert sted forudsat at der skabes
en tilstrazkkelig trykstigning i rerdelen 1A mellem
kontraventilen 3 og sikkerhedsventilen 4, nér vandet
er i nzrheden af sit frysepunkt. Kontraventilen kan ve-
re justeret til ikke at abne for gennemlgb i den norma-
le streomningsretning feor trykket pd dens opstrems side
overskrider trykket pa dens nedstrgms side med mindst
1 kPa. Praktiske forseg med et halvtomme kobberrer luk-
ket i begge ender viser at trykket i dette ror kan fal-
de fra 500 kPa ved 20°C til 300 kPa ved 4°C efterfulgt
af en stigning til 600 kPa ndr temperaturen nermer sig
0°C. Der vil derefter vere en trykstigning op til titu-
sinder kPa for vandet @ndres til is.

Ifplge ovennavnte udferelsesform er sikkerheds-
ventilen 4  indrettet til at abne ved et tryk pa
mindst ca. 100 kPa over det normale tryk i reret 1
for at reducere trykket og samtidig udlade vand i 10
til 15 sekunder for sikkerhedsventilen 4 lukker igen.
Dette tillader vand at stregmme gennem kontraventilen 3
ind i og gennem rordelen 1A. Denne procedure vil der-
efter blive gentaget automatisk hvis vandet igen udseat-
tes for risiko for frysning.



10

15

20

25

30

35

DK 164178 B

7

Yderligere har kobber en hgj udvidelseskoeffi-
cient og forstzrker saledes trykforesgelsen ved tempera-
turer under 4°C ved sin indre volumenmindskelse. Der
sker ogsd en ekspansion af det vandvolumen som er in-
desperret i kobberrgret ved en temperatur stigende fra
4°C og opad. Sadan en temperaturforegelse resulterer
sidledes i en mindre trykstigning end det ville vere
tilfeldet (som illustreret i fig. 3) med et absolut
konstant regrvolumen.

Dette muligger ifslge opfindelsen udformning af
sikkerhedsventilen 4 ved hanen 2 i form af en en-
kelt brudstift, som gar i stykker ved det hgje tryk,
som optrader ndr vandet nzrmer sig frysepunktet, for at
tillade en mindre vandstrale at stromme indtil stiften
er blevet erstattet. P& grund af regrets udvidelse vil
trykstigningen ved stigende temperatur ikke vere til-
strekkeligt til at bryde stiften (i s&dan et tilfalde
ganske unedvendigt).

Praktiske forseg med et rgrsystem ifslge opfin-
delsen fremstillet af halvtomme kobberrgr har vist at
for vand, der ved 4°C har et tryk pd 300 kPa stiger
trykket til 600 kPa ved 0°C. Trykket stiger derefter
meget hurtigt til heje tryk pad mere end 5000 kPa men
stadig med vand i flydende form. En sikkerhedsventil
skulle &bne ved det normerede tryk for reret, i dette
tilfzlde 1000 kPa for almindelige halvtomme kobberrgr.
Der finder ingen isdannelse sted nar sikkerhedsventilen
abner, for trykket til at falde og leder vand ud.

Sikkerhedsventilen 4 tat ved hanen 2 Dber
fortrinsvis have forsinket genlukning sé&ledes at den
tillader vandet at stremme i ca. 10 til 15 sekunder feor
den lukker. Dette tillader vandet at cirkulere og brin-
ge nyt, varmere vand ind i reret eller rorene, som skal
beskyttes. Selv ved meget lave temperaturer omkring re-
rene er der stadig en lille mengde vand som stremmer
ud til spilde hver dag, og hvis der ikke er umiddelbar
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risiko for frysning vil slet intet vand ga til spilde.
Sikkerhedsventilen 4 fungerer som en fgler, som over-
vager hele rgrsystemet nedstroms for kontraventilen 3.

Hvis der trods alt skulle dannes en isklump i
rgret mellem kontraventilen 3 og hanen 2 kan brud
péd kontraventilen 3 eller rgret forhindres ved at
forbinde en anden sikkerhedsventil med kontraventilen
3.

Fig. 4 viser en kendt kontraventil 3 fremstil-
let af valstop, Sverige med typenr. H151 i forbindelse
med en kendt sikkerhedsventil Spirax Sarco 851 T,
Sverige. Kontraventilen omfatter et fjederbelastet ven-
tillegeme 6, som abner nar trykket opstrems for ven-
tillegemet overskrider trykket nedstrems for ventille-
gemet med en forudbestemt verdi.

Sillerhedsventilen 5 omfatter et fjederbela-
stet ventillegeme 7, som &bner ved et forudbestemt
tryk pd det sted, hvor sikkerhedsventilen er forbundet
med rordelen 1A.

Fig. 5 viser en kendt sikkerhedsventil 4 af
typen Aqua, Sverige, som er 1lidt modificeret ved tilve-
jebringelse af en vandkanal 8, som forer vand fra reor-
delen 1A gennem et kammer 9 til et trykkammer 10
for at presse en membran 11 ned, nar trykket i rgrde-
len 1A overskrider en forudbestemt vardi for at &bne
sikkerhedsventilen i et forudbestemt tidsrum og lade
vand strogmme ud gennem udgangen 12 eller udgangen 13,
som er vist ved stiplede linier for at indikere at den-
ne udgang kan erstatte den almindelige udgang 12 nar
rordelen 1A er udstrakt som vist ved stiplede linier
og slutter med hanen 2 som vist i fig. 1.

I standardversionen trykkes en knop 14 ned for
at presse membranen ned. Denne nedtrykning erstattes af
trykket af vandet som fores gennem kanalen 8 til
trykkammeret 10.

Nar ventillegemerne 15 og 16 er lukket modvir-
kes vandtrykket i kammeret 9 af trykket af vandet i
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modtrykkammeret 17 og fjederen 18 holder ventille-
gemet 16 lukket; medens ventillegemet 15 holdes af
en fleksibel gummimuffe 19.

Nir det forudbestemte tryk er ndet i rerdelen
1A ved dens forbindelse med sikkerhedsventilen 4, og
dette tryk ogsd har ndet trykkammeret 10, 4bner ven-
tillegemet 16 for at tillade vand at forlade kammeret
17, hvilket igen resulterer i, at vandet i kammeret 9
flytter et ventillegeme 20 og &bner ventillegemet 15
for at tillade vand fra re¢rdelen 1A at stremme gennem
kammeret 9 og ud gennem udlgbet 12 eller 13. Samti-
dig tranger vand ind i en lille tvarkanal 21 og
strommer gennem en kanal 22 og fylder rummet 17,
hvilket efter en forudbestemt tid, ndr trykket i rgrde-
len 1A er reduceret pa grund af stremningen af en vis
mengde vand gennem henholdsvis udlgbet 12 eller 13,
vil resultere i at membranen 11 frit kan bevage sig
tilbage til udgangspositionen. Fjederen 18 bevager
ventillegemet 16 til dens lukkeposition for at mulig-
gore en trykopbygning i kammeret 17, som vil saztte
gummimuffen 19 i stand til at fore ventillegemet 15
til dets lukkeposition. Den tid ventilen 4 holdes
dben efter pavirkning af membranen 11 kan justeres pa

en kendt méde.
Fig. 6 viser en sikkerhedsventil 4A med en

brudstift 4B som er vist brudt ved stiplet linie.
opfindelsen kan anvendes i ethvert vandrgrsystem
som underkastes temperaturer under vands frysepunkt.
Eksempelvis kan sprinklersystemer og vandregr i flyve-
maskiner med fordel forsynes med sikkerhedsindretningen
ifelge opfindelsen. Ved parkering af flyvemaskiner om
vinteren underkastes vandinstallationen somme tider
temperaturer s& lave som -30°C, men risikoen for frys-
ning i rerene elimineres pa4 en simpel méde ved hjalp af
opfindelsen. vVandforsyningsrer 1 udgdende fra en varm
vandbeholder i flyet, vil da fremfore varmt vand nar
sikkerhedsventilen eller ventilerne 4 abner.
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Som det forstds af ovenstédende er opfindelsen
enkelt -at anvende p& enhver vandledningsdel 1A som
matte udsattes for frysning. Opstrems for denne del 1A
i et omradde hvor vandforsyningsreret 1 er isoleret
eller anbragt i et ikke-frysende rum, monteres kontra-
ventilen 3 fortrinsvis sammen med sin sikkerhedsven-
til 5, som blot vil fungere som ngdventil under ek-
streme forhold. Nedstrems for rerdelen 1A er sikker-
hedsventilen 4 monteret. Lazngden af rerdelen 1A kan
vere nogle meter eller op til 100 meter. Normalt er
sikkerhedsventilen 4 monteret tzt ved hanen 2, men
rerlengden mellem rordelen 1A og hanen 2 kan have
en betragtelig lengde, nar den ikke er udsat for risiko
for frysning. Sikkerhedsventilen kan monteres for enden
af rordelen 1A eller hvor som helst mellem denne rgr-
del og hanen 2. I de fleste tilfzlde er sikkerhedsven-
tilen 4 imidlertid af praktiske arsager anbragt tat
ved hanen 2.

Ifpslge opfindelsen stiger trykket i rerdelen 1A
nadr temperaturen passerer 4°C ned til ca. 0 uden dan-
nelse af is af ovennevnte &rsager. Ved et forudbestemt,
relativt hegjt tryk i rerdelen 1A abner sikkerhedsven-
tilen 4 i et forudbestemt tidsrum. Vvandet i rerdelen
1A  begynder at stremme ud, trykket falder til det
tryk, som tillader kontraventilen 3 at &bne og rela-
tivt varmt vand at stremme gennem kontraventilen, rer-
delen 1A og gennem den abne sikkerhedsventil 4, ind-
til denne automatisk lukker ved slutningen af det for-
udbestemte tidsrum som beskrevet i forbindelse med sik-
kerhedsventilen 4 i fig. 5. Felgeligt vil der vare en
gentagende &bning af sikkerhedsventilen 4 og udled-
ning af relativt sm& mengder vand til forhindring af
frysning i rerdelen 1A.

Opfindelsen er forklaret med henvisning til et
ekstremt enkelt rorsystem for at gere opfindelsens
princip klarere. Det er imidlertid klart at opfindelsen
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kan anvendes indenfor rammerne af det efterfslgende ho-
vedkrav p& komplicerede rgrsystemer med mange forgre-

ninger.

PATENTZXRAV

1. Fremgangsmdde til forhindring af frysning i
et vandrer (1, 1A), kendetegne t ved monte-
ring af en kontraventil (3) opstrgms for en rordel
(1a), som skal beskyttes mod frysning, og en sikker-
hedsventil (4) nedstrems for nevnte rgrdel, hvilken
sikkerhedsventil (4) &bner ved et tryk, som med en fo-
rudbestemt verdi overskrider det normalt fremherskende
tryk i rerdelen.

2. Vandrersystem omfattende mindst ét ror eller
et antal rergrene med vilkarlige lengder, k end e -
tegnet ved, at der er anbragt en kontraventil (3)
opstrems for en del (lA) af hvert rer, hvilken del skal
beskyttes mod frysning, og at der nedstrems for navnte
del (1A) er anbragt en sikkerhedsventil (4), som &bner
ved et tryk, som med en forudbestemt vardi overskrider
det normalt fremherskende tryk i rerdelen (1lA).

3. vVandrgrsystem ifelge krav 2, kende -
tegnet ved en anden sikkerhedsventil (5), som er
anbragt nedstrems for kontraventilen (3), men opstrems
for regrdelen (1lA).

4. vandrgrsystem ifglge krav 2 eller 3, ken -
detegnet ved, at kontraventilen (3) er indret-
tet til at abne i den normale stremningsretning i rer-
delen (1A), men ikke for trykket pd dens opstremsside
overstiger trykket pa dens nedstromsside med mindst 1
kPa.

5. vandreorsystem ifeglge krav 2, 3 eller 4,
kendetegnet ved, at sikkerhedsventilen (4)
anbragt nedstregms for rerdelen (1A) har forsinket, au-
tomatisk genlukning, efter at den er blevet aktiveret
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til abning, til lukning efter et forudbestemt tidsrum,
hvorved trykket i rerdelen (1A) tillades at falde til
normalt niveau under gennemstrgmning af vand gennem
kontraventilen (3), rerdelen (1A) og sikkerhedsventilen
(4) for sikkerhedsventilen (4) lukker automatisk.

6. Vandrorsystem ifglge et eller flere af krave-
ne 2-5, kendetegnet ved, at sikkerhedsventi-
len (4) anbragt nedstrems for rerdelen (1A) er indret-
tet til at &bne ved et tryk, som er mindst 100 kPa over
det normale tryk i rgrdelen (1A).

7. Vandrgrsystem ifglge krav 2, 3 eller 4,
kendetegnet ved, at nevnte sikkerhedsventil
(4) anbragt nedstrems for rerdelen (12) omfatter en
brudstift eller lignende element, som brakker ved et
forudbestemt tryk for at tillade gennemstrgmning af
vand ved en relativ lav hastighed.

8. Vandrorsystem ifglge krav 3, kende -
tegnet ved, at den anden sikkerhedsventil (5) er
indrettet til at &bne fgr trykket nar det maksimum, som
rordelen (1A) er godkendt til.
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