N Wavin kabelror wavin.dk

Kabelteknisk
manual

Styr pa de tekniske krav

| denne manual har vi samlet kravene til brug, installation, opbevaring og transport af
vores kabelror.

Fa blandt andet information om de tekniske specifikationer bag:
* Materialets egenskaber

* Rordeformation

¢ Klassificering af ror

* Retningslinjer for laegning

e |nstallation over jorden

* Minimal bgjningsradius

e Samling af rer

¢ Valg af kabelrer

Se vores produktbrochure om kabelrer, hvis du ensker at vide mere

om vores produkter. Vi har et komplet sortiment til beskyttelse af
kommunikation og datatransmission.

Solutions for Essentials




Indledning

Folgende afsnit omhandler de tekniske krav til brug, installation,
opbevaring og transport af kabelrarene i Wavins sortiment.

Styr pa teknikken

| denne manual far du information om tekniske krav til brug,
installation, opbevaring og transport af kabelrerene i Wavins
sortiment. Manualen er méalrettet kabelspecialister og radgivere
og geelder bade for kabelvaern og mikrorer.

Vores kabelrer er produceret til beskyttelse af:
e Elkabler

e Optiske kabler/telekommunikationskabler
e Signalkabler

e Kabel-TV-kabler

Kablerne kan enten vasre placeret i eller over jorden samt pa
vaegge eller stolper. Rerene fas med samlemuffer og tilbeher til
alle typer rer og produceres i flere forskellige farver, afheengigt af
anvendelsesomrade:

e Orange: Telekabler
* Rod: Steerkstremskabler
e Gron: Optiske/svagstremskabler

e Sort: Installationer over jorden

Komplet kabelveernleverandor

Wavin er en af Nordens sterste producenter af kabelrarssystemer.
En lebende udvikling og mange ars erfaring har medfert et
komplet og steerkt program til kabelbeskyttelse. | kraft af rorenes
materialeegenskaber taler de slag og sted, varme og kulde,
ligesom de er resistente over for de fleste kemikalier og andre
aggressive vaesker. Rarene er desuden lette og derfor nemme

at handtere under lagring, transport og installation. Endeligt er
rerene et miligvenligt valg, bade nar det gaelder fremstilling og
anvendelse.

Se mere om produktsortimentet i vores brochure om Kabelrer.
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Tekniske specifikationer

Materiale

Kabelrarene er fremstillet af hejdensitetspolyethylen, HDPE
(High-density polyethylene), med felgende egenskaber:

¢ Densitet hgjere end 0,949 [g/cm?]

e Smelteindeks: 0,15 + 0,5 [9/10 min] ved 2,16 kg, temperatur
pa 190° C i henhold til ISO 1133

e E-modul ~ 1000-1200 [MPa]

e | eengdeudvidelseskoefficient: = 1,5+ 2,0 * 10-4 [1/° C]

e Driftstemperatur: -30° C til +80° C

e Streekgraense — “elongation at break” > 800 %

* Resistens over for de fleste syrer og baser

Polyethylen er en af de mest miljovenlige plasttyper.

| tabel 1 findes en forkortet liste over polyethylens
kemikalieresistens. Den udferlige liste med kemikalieresistens
fas hos de fleste ravareleveranderer.

Tabel 1
Liste over polyethylens kemikalieresistens

Kemikalie eller produkt Koncentration Temperatur +20° C
Acetone 100 % O
Benzin S
Metanol 100 % S
Salpetersyre 25 % S
Salpetersyre 50 % O
Salpetersyre 75 % N
Saltsyre Koncentreret S
Olie og fedt S
Mineralolie S
Svovlsyre 100 % S
Svovlbrinte 100 % S
Saltoplasning Meettet oplasning S
Natriumhydroxid 40 % S

S - tilfredsstillende resistens over for kemikaliepavirkning
O - begraenset resistens over for kemikaliepavirkning
N - dérlig resistens over for kemikaliepavirkning

Temperatur +60° C
e}
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Rordeformation

Rar fremstillet af plast som HDPE er fleksible. Dette betyder, at
de deformeres, nar de udsaettes for belastning.

q — belastning/tryk, som pavirker roret
D - rorets diameter inden deformation

& — deformation af roret

Ved deformation af reret kompenserer jordbunden for dette
ved at modsvare deformationen, sé der opstar en form for
samarbejde mellem jordbund og rer.

Det betyder, at jo hejere kraft, der pavirker reret og derved @ger
deformationen, desto sterre er modvirkningen fra jordounden

(fig. 2b). Det ber bemeerkes, at modvirkningen fra jordounden er
afhaengig af jordens elasticitetsmodul, hvilket igen betyder, at jo
haojere et elasticitetsmodul i jordbunden, desto hgjere modstands-
kraft. Geometriske data (fig. 2a).

Teorien bag rordeformation:

Q - samlet vertikal belastning af rerleangde pa 1 m [kN/m]
H - fyldning over reret [m]

D - rorets diameter [m]

Sk - rarets ringstivhed [kN/m?]

E's - jordens elasticitetsmodul [kN/m?]

Y - jordens tyngde [kN/m?]

q - samlet vertikal belastning [kN/m?]

ai - KOxq

Qo - 8h / 2xk

o - rorunderstottelsens vinkel [°]

Rerdeformation (geelder ikke delelige rar)

Fig. 2a: Geometriske data

Qi

100°

Fig. 2b: Fordeling af kraefter i jorden



Tekniske specifikationer

Opsummering:

a) rorets deformation er direkte proportional med:
— jordens tyngde [kN/m?],
— graden af vertikal belastning Q [kN/m],

b) rerets deformation er modsat proportional med:
- rorets ringstivhed S, [kKN/m?],
- jordens elasticitetsmodul E’g [kN/m?]

Ovennzevnte forhold udtrykkes med folgende formel:
(1]

__ Q)
(SatE’s)

hvor:
6 - deformation [m]
S

E’s - jordens elasticitetsmodul [KN/m?]

n — rerets ringstivhed [kN/m?]

Tabel 2
Ringstivhed pa forskellige typer kabelror

Rordiameter [mm] A DVK DVK-T DVR KR VA OPTO
32/2 - - - - - - >15,5
32 = = = = = >35,5 >25,5
40 - - - - - - >25,5
50 6,0 18,0 18,0 11,0 7,5 >35,5 225,5
75 55 8,0 8,0 6,0 7,0 >35,5

110 4,0 7,0 7,0 5,0 5,0 = =
125 - 7,0 7,0 - -

160 4,0 6,0 6,0 4,0 =

*) Delelige kabelrar af typen PS og SVA méles ikke pga. den specielle konstruktions ringstivhed. Ringstivheden er angivet i kKN/m?.
Malingen af ringstivhed er udfert i henhold til SS 3519.



Klassificering af rer i henhold til DS/EN 61386-24

1. Ringstivhed
Test i henhold til standarden udferes ved, at preven (200 mm laengde) placeres mellem to stalplader med mindstemalene
100 x 220 x 15 mm. Praven komprimeres med et konstant tryk pa (15 + 0,5) mm/min., indtil den er komprimeret til 5 % af dens
indvendige diameter. Nar der er opnaet en deformation pa 5 %, afleeses den kraft, som er anvendt til komprimeringen. Kraften m&
ikke veere mindre end

— 250 N for ror klassificeret som type 250
— 450 N for ror klassificeret som type 450
— 750 N for rer klassificeret som type 750

— 8 kN/m? for forstaerkede konstruktioner

2. Slagstyrke:
Reret testes ved at droppe en kugleformet vaegt med @ 35 mm og en radius pa 25 mm, 3 kg (lav) alternativt 5 kg (normal), 10 kg
(forsteerket) fra forskellige hejder afheengig af rerets nominelle diameter.

Diameter, mm Klasse Hojde, mm Klasse Hojde, mm
<60 Lav 100 Normal 300
61— 90 Lav 200 Normal 400
91— 140 Lav 400 Normal 570
> 140 Lav 500 Normal 800
Alle Forsteerket 1000

Retningslinjer for leegning af kabelrar

1. For at sikre, at kabelrgret laegges korrekt, skal folgende regler overholdes:

/) @ /)
Resterende =
fyldning
Fyldning 3 <z
Fyldning 2 =
Fyldning 1 A = . . . .
I — L Fig. 3: Leegning af ror i kabelrende — refererer til jordklasse 2
$ | D | s
S

Fyldning 1 - fyldningen skal veere 10 cm med en maks. kornsterrelse pa 20 mm uden skarpe sten. (fig. 3)*

Fyldning 2 — afstanden mellem rerets side og kabelrendens vaeg (S,) skal veere 10 cm med en maks. kornsterrelse p& 20 mm uden
skarpe sten. (fig. 3)

Fyldning 3 — hejden pé fyldningen over reret (H,) skal vaere 10 cm med en maks. kornsterrelse pd 20 mm uden skarpe sten.
¢ Resterende fyldning — den naermeste fyldning ma ikke indeholde skarpe sten. Den resterende fyldning ma ikke indeholde mere
end 10 % af kornstarrelsen 100-150 mm

Leegningsdybden og -faldet (konstruktioner) skal overholde de geeldende nationale installationsstandarder udgivet af EBR (Sverige).

* Ved jordklasse 1 kan rerene laegges direkte pa bunden af renden
Jordklasse 1 = let jord

Jordklasse 2 = tung jord




Tekniske specifikationer

For at undgé nedsynkning af jorden anbefales det at komprimere
jorden 85-90 % i henhold til modificeret Proctor. Ved leegning af
delelige rer méa opfyldningen ikke komprimeres mindre end 85 %
i henhold til modificeret Proctor.

2. Ved laegning af flere ror i samme
kabelrende bor folgende afstand holdes:

* pa lodret flade: h, > 10 cm (fig. 4)

* pé vandret flade: s, > 5 cm (fig. 4)

For at gere det lettere at lsegge flere ror og sikre den korrekte
afstand anbefales det at bruge distanceholdere (fig. 5).

Ved leegning af flere ror anbefales det at leegge og deekke rorene
i flere lag.

For at sikre god leegning af flere ror ved hjeelp af distanceholdere
ber felgende regler overholdes:

1. Det forste lag ror laegges pa et leje af fyldmateriale som
beskrevet ovenfor. Montér distanceholderene pa de lagte rer.

2. Fyld op med fyldmateriale til underkanten (1) af
distanceholderen (se fig. 5).

3. Leeg det naeste rorlag.

4. Gentag punkt 1 og 2 afhaengig af antallet af rerlag.

5. Nér det sidste rerlag er lagt, fyldes op med fyldmateriale
til 10 cm over det overste rerlag. Komprimér grundigt, og
fyld renden helt op.

Distanceholdere kan ikke anvendes til lsegning af delelige ror af
typen PS.

L —leengde

H — hegjde

D — diameter svarende til rorets udvendige diameter

L, - afstand afhaengig af typen af distanceholdere, min. 3 cm

H.- afstand afhaengig af typen af distanceholdere, min. 2 cm

NN |

Fig. 4: Leegning af flere ror i en kabelrende
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Fig. 5: Distanceholdere



3. Komprimering af jord

For at opna den korrekte vaerdi ved komprimering af jord er det muligt at anvende en af metoderne beskrevet i tabel 3.

Tabel 3
Komprimeringsmetoder

Modificeret Proctor
Komprimeringsmetode 85 % 90 %
Lagets Antal Lagets Antal
tykkelse [m] gentagelser tykkelse [m] gentagelser
Hardt stampet med 01 1 0.1 3
fodderne ’ '

50-100 kg pladevibrator 0,2 1 0,2 4

med fordelt vibration

Ved komprimering af fyldning over ror ved hjeelp af pladevibrator ber overfyldningens minimale tykkelse ikke vaere mindre end 0,25 m.

4. For udleegning af HDPE-ror bor disse beskyttes mod for meget sol og varme for at
undga leengdeudvidelse.

5. Delelige ror af PS-typen skal leegges, sa rorlasene ligger vandret.

Installation af rer over jorden

Alle kabelrar, som leveres af Wavin og er beregnet til montering over jorden, er modstandsdygtige over for solens UV-straler og
produceret i sort farve. Rer placeret over jorden kan anvendes i et temperaturomrade fra -30° C til +80° C. Pa grund af polyethylenrers
leengdeudvidelseskoefficient ber det overvejes at sendre laengden (seerligt pé lange straekninger med rer placeret over jorden). For at
beregne aendringen af rerlaengden, der opstér som felge af temperaturaendringer, skal falgende formel anvendes:

AL=0"At*L [m]

hvor:

AL - eendring af rerlaengden [m]

o - leengdeudvidelseskoefficient, faktor for HDPE [0,15-0,2 mm/m°C]
At - temperaturforskel [°C]

L - installeret rerleengde [m]
Eksempler:

At =10°

L =20m

AL =0,0002 x 10x 20 =0,04 m =4 cm




Tekniske specifikationer

Ved installation over jorden kan folgende forslag anvendes:

e For at tillade fri forlaengelse eller afkortning af rerene ber
enderne forenes med ekspansionssamling, som kan frem
stilles af delelige kabelrer type SVA.

SVA er sorte delbare ror og produceres hos Wavin Sverige. Kan
bestilles. Installationen er vist i fig. 7.
Leengden af SVA-kabelraret beregnes ved hjeelp af felgende formel:

L.=AL+0,6 [m]

hvor:
L. —leengden af kabelrer, type SVA

K
AL - rorets leengdeforandring beregnet ved hjeelp af formel [2]

Valg af egnet kabelrer, type SVA, ses i tabel 4.

SVA-ror

~

Fig. 7: Kompensation for leengdeudvidelse. Udlaegning af SVA-rar

Tabel 4
Valg af passende diameter pa SVA-beskyttelsesror

Rortype Diameter [mm] SVA-ror
BE, VA 50 SVA 58
BE, VA 75 SVA 83
BE 110 SVA 120

Husk at efterlade et hul mellem rerenderne, sa rarene kan
udvides eller traekkes sammen

* Ekspansionssamlingen skal fastgeres med mindst to fittings

Afstanden mellem fittings ma ikke overstige 2 m
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Minimal bgjningsradius for rar

Den gennemsnitlige faktor forudsaetter, at roret bgjes i korte
sektioner i en cirkel. Lige kabelrers bajningsradius i henhold til
tabel 5 og bajningsradiussen pa korrugerede/dobbeltvaeggede
rer leveret pa ruller i henhold til tabel 6.

Tabel 5
Bojningsradius for ror i lige sektioner

Rortype Temperatur Vaegtype Gennemshnitlig bejningsradius

(faktor x udvendig rerdiameter giver en minimal bgjningsradius)

A +20° C glat 40
A 0°C glat 70
DVK +20° C korrugeret 25
DVK 0°C korrugeret 35
SV +20° C glat 25
S 0°C glat 45

*) Delelige kabelrar af type PS og SVA er pa grund af den seerlige konstruktion kun egnet til udlaegning i lige leengder

F.eks. er bgjningsradiussen for glatte rer af type A 110 ved +20°
C: 40 x 110, ca. 4500 mm - 4,5 m.

Tabel 6
Bojningsradius for ror leveret pa ruller

Rortype Bgajningsradius Rortype Bgjningsradius
KR 50 0,35 VA 32 0,60
KR 75 0,35 VA 50 0,65
KR 110 0,35 VA 75 0,90
DVR 50 0,35 OPTO 32/2 0,60
DVR 75 0,35 OPTO 32 0,65
DVR 110 0,35 OPTO 40 0,65
DVR 160 0,35 OPTO 50 0,65

Bajningsradius angivet i meter ved + 20° C




Tekniske specifikationer

Samling af
forskellige rartyper

—

.Samling af rer med korrugeret yderside (DVK, DVR og KR) kan ske ved hjeelp af fabriksfremstillede sandtaette muffer type M

(fig. 8) eller vandtaette muffer type MT (fig. 9). Ved anvendelse af muffer af typen MT skal teetningsringene placeres i den naestyderste
rille (fig. 9). For at gere samlingen lettere skal taetningen forsynes med et smeremiddel. Muffer af typerne M og MT er forsynet med
lasekroge, sa rerene lases fast ved sammentrykning.

Teetningsring

Pelee M‘MME EJHJJ {{

Muffe type M Vandteet muffe type MT

Fig. 8: Samling af rer med sandtset muffe, type M Fig. 9: Samling af rer med vandtaet muffe, type MT

2.Samling af glatte rer af type A sker ved hjeelp af de faste muffer pa rerene. Hvis der anvendes glatte ror af type UM, anvendes
de indvendige samlemuffer type IM (fig. 10) eller sandtastte muffer type M. Det er ogséd muligt at samle glatte beskyttelsesrar ved
spejlsvejsning eller ved brug af elektromuffer. Rer af typen OPTO samles ved hjeelp af muffer af typen MO (fig. 11), MOS eller MOAL.

Indvendig muffe type IM

:

Fig. 10: Samling med indvendig muffe, type IM Fig. 11: Samling af optorar med muffe af typen MO

Muffe type MO

3.Samling af delelige kabelrer, type PS og SVA, sker ved at laeegge de to halvdele sammen og klemme, indtil krogene pé siden af
rerene laser. Splejsning af rerene sker ved at forskyde halvdelene ca. 0,5 m og indstikke den ene halvdel i den anden (fig. 12).

Y, , y,
, min. 50 cm ,

Fig. 12: Splejsning af delelige kabelrar, type PS og SVA.
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FRLSOH-rar

(Flame Retardant Low Smoke Zero Halogen)

Wavins sortiment omfatter i dag halogenfri installationsrer. Disse rer opfylder brandkravene i henhold til EN 50086-1 samt kravet om
halogenindhold i henhold til NPG VERKSNORM 101.

Rerene fas som glatte rer i 3 meters leengde med dimensionerne 16, 20, 25, 32, 40 og 50 mm samt som korrugerede ror leveret pa
50 meter rulle med dimensionerne 16 og 20 mm.

Valg af kabelror

1.Roarets indvendige diameter skal veere 1,2 gange sterre end steerkstromskablers udvendige diameter og 1,5-1,9 gange sterre end
fiberkablers udvendige diameter.

2.Kabelrer fremstillet af polyethylen ma pa grund af rerenes brandegenskaber ikke anvendes til indenders installationer. Det er tilladt at
fore rerene gennem husveegge, men derefter skal der anvendes ror af andre materialer, f.eks. installationsrer af PVC- eller FRLSOH-
materiale.

3.1 tabel 7 og 8 praesenteres mulighederne for valg af kabelrer, afhaengig af rerenes anvendelsesformal.

Tabel 7
Valg af kabelror til nedgravning afhaengig af anvendelsen
KABELRENDE FALD RORTRYKNING, BORING FALD REPARATION AF EKSISTERENDE
TYPE ROR ELLER BESKYTTELSE AF
MED UDEN MED UDEN TIDLIGERE LAGTE KABLER
TRAFIKBELASTNING | TRAFIKBELASTNING | TRAFIKBELASTNING | TRAFIKBELASTNING
* *
A A + + +
SRS + enklere rertyper findes + +
DVK o +
DVR + +
KR +
OPTO + +
PS *
aF + aF
KKHR + + +

* Hvorvidt rerene kan anvendes ved trafikbelastning eller ej athaenger af leegningsdybden




Tekniske specifikationer

Tabel 8
Anbefalet valg af beskyttelsesror placeret over jorden afhaengig af anvendelse

BESKYTTELSE PA BYGNINGER, VANDLGBSPASSAGE, BESKYTTELSE F;ﬁ‘;?;gﬁﬁi‘fﬁf}ﬁ'ﬁgﬂzg?g
PE BJALKER PA BJERGE, BROER OG VIADUKTER LT
A7m >1,7m
VA + +
BE + +
sV +
SVA + + +

Friktion

Friktionen mellem kabel og kabelbeskyttelse er en vigtig faktor, som skal tages i betragtning under installation. Friktionskoefficienten er
den afgerende faktor for, hvor langt et kabel kan treekkes.
Ved udleegning af en lige streekning kan den maksimale traekleengde udregnes med felgende formel:

F

= [m]

" u¥m,tg

Lrax — maksimal treekleengde [m]

Frax — maksimal treekbelastning for kabler iht. kabelproducenten [N]. Det er vigtigt at folge kabelproducentens anbefalinger.
u — friktionskoefficient mellem kabelrer og kabel

m_ - kablets vaegt pr. meter [kg/m]

g — tyngdeaccelerationen — ca. 10 m/s2

Ifelge ovenstaende formel kan friktionskoefficienten pavirkes. Kvaliteten af rerets inderside har afgerende betydning. Brugen af
polyethylen sikrer, at vores kabelrer har en optimal friktionskoefficient. For at mindske friktionskoefficienten ved kabeltraekning yderligere
anbefales det at anvende smaremiddel. Dette kan i gunstige tilfeelde forege traeklaengden med op til tre gange. Pa baggrund af
beregningerne anbefales det, at der tages hensyn til friktionskoefficienten ved valg afvores rar som vist i tabel 9.

Tabel ©
Beregnede friktionskoefficienter

Glat indvendig Rillet ror
Uden smgremiddel 0,40 0,30
Med smgremiddel 0,15 0,10

* Bemeerk, at dette er gennemsnitlige vaerdier, og at koefficienten
kan variere athaengig af den anvendte kabeltype!
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Ved bajning i udlaegningen bliver det mere kompliceret. Friktionskraften stiger eksponentielt med antallet af bejninger. Dette fremgar af
Eklers formel: [5]

F,= F*e"  [N]

hvor:
F, —friktionskraften, nér kablet gér ind i bgjningen [N]

F, — friktionskraften, nér kablet forlader bejningen [N]
e — Napierians logaritme — 2,75
u - friktionskoefficient mellem kabelrer og kabel

o - begjningsvinkel °

Friktionskraften, hvor kablet gér ind i bejningen, kan beregnes ved hjeelp af felgende formel:

Fi=u*L,*m.*g Vet

hvor:

F, —friktionskraften, nér kablet gér ind bejningen [N] v

u - friktionskoefficient mellem kabelrer og kabel

m, - kablets vaegt pr. meter [kg/m]
g - tyngdeaccelerationen — ca. 10 m/s2 m

L, -leengden af streekningen frem til bejningen [m]

Som det fremgar af ovenstaende formel, skal friktionskraften reduceres inden bgjningen for at mindske den friktionskraft, der opstéar

i bejningen. Dette kan ske ved at opdele kabeltraskningen inden bgjningen i sektioner. P& den made er friktionskraften minimal ved
indgangen til bgjningen.

Opbevaring af kabelrar

Kabelrer produceret af Wavin skal opbevares pa en plan overflade og kan maksimalt stables i en hegjde pa 3,5 m. Rerene kan
opbevares udenders i maks. 12 méneder fra produktionsdatoen uden risiko for at forringe kvaliteten eller udseendet. Hvis det
forventes, at produkterne skal opbevares leengere, skal rarene beskyttes mod direkte sollys.

Transport

Rerene kan transporteres med almindelige transportmidler.




I Wavin kabelror wavin.dk

Overlegen
Jnder overtladen

Wavins produkter er ikke synlige i hverdagen. Skjult i vaegge, gulve og under veje, parkeringspladser
og landbrugsarealer bringer vores produkter moderne komfort ind i hverdagen - en komfort, som vi
mennesker betragter som en selvfalge, men som kun kan bibringes gennem innovative, solide og
sikre rorsystemer.

Vores rgrsystemer er ofte usynlige i hverdagen — men det er Wavin ikke. Vi vil veere pa forkant

med vores kunders gnsker og behov - ikke kun hvad produkter og systemer angéar. Et godt
produkt er ikke kun et spargsmal om at leve op til kundens funktionelle gnsker og krav, men
i ligesa hgj grad ogsa et spergsmal om at vi giver kunden den rette radgivning og den
rigtige logistiklasning.

Vores holdning er, at viden og udvikling ferst kommer til sin ret, nér miljget tages med
i betragtning. Dette kommer til udtryk i vores systemer, som pa én gang er sikre og
miljovenlige at fremstille, installere, bruge og vedligeholde.

Wavin er repraesenteret i 29 europeeiske lande og har med produktion i de fleste
af disse lande adgang til et omfattende produktprogram.
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Nordisk Wavin A/S

Vand, afleb og kabel VVS

Wavinvej 1 Vrendingvej 5

DK-8450 Hammel DK-8700 Horsens

T: +45 8696 2000 T: +45 8696 2000

F: +45 8696 9461 F: +45 8963 6279 m
wavin@wavin.dk wavin@wavin.dk

Solutions for Essentials




