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REFERAT

For att reducera kostnaderna for varmelagring upp till 50.000

lager storlek har ett nytt lagerkoncept kallat dikesmagasin arbetats
fram. Dikesmagasinet bestdr av en grop i mark med slatsprangda berg-
vaggar som isoleras med platsskummad polyuretanspray direkt mot
vaggarna. Isoleringen técks av ett tatskikt for att forhindra att
lagervattnet diffunderar in i isoleringen.

| detta projekt har ett mindre vattenmagasin pad 27 m" byggts for att
vinna erfarenheter av att isolera bergvaggar med polyuretanskum och
att anvanda elastomer som tatskikt.

Matningar under drift vid 90°C samt kontroll av provbitar efter
driftperioden har _visat att polyuretanbaserad elastomer inte ar
lamplig som tatskikt mot vatten av 90°C

Direktskummad polyuretan faster bra mot en torr bergyta foérsedd med
primer.

Densiteten hos isoleringen maste kontrolleras kontinuerligt under
sprutningen for att ratt kvalitet skall erhallas.

Grundvattendréanering och avtatning vid markyta mot regnvatten ar
nodvandigt for att halla isoleringen narmast berget torr.

Ett Overslag med ledning av fukthalt och forbrukad elenergi visade att varmelednings-
forméagan i isoleringen 6kat med en faktor 5

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.
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1 INLEDNING

Vid uppforande av vattenmagasin i mark for varmelagring maste
lagervolymer mindre an ca 50 COO m~ isoleras for att lagerfunk

tionen skall kunna uppratthallas.

| detta projekt har ett mindre vattenmagasin pa 27 m" byggts
for att vinna erfarenheter av att isolera bergvaggar med di-
rektsprutad polyuretanskum och att anvanda elastomer som tat-
skikt.

I foreliggande rapport beskrivs inledningsvis bergmassan dar
lagret ar placerat. Byggnationen och erfarenheter darav be-
skrivs med komplettering i bild- och ritningsbilagorna. De mat
ningar som har utfoérts pd isoleringen presenteras i kapitel 5.
Rapporten avslutas med slutsatser av detta pilotprojekt.

Deltagare i detta BFR-projekt har varit:

Jan Olof Dalenback Installationsteknik CTH
Kurt Edin
Gunnar Gustafson VIAK AB, Goteborg

Robert Gass
Bernt Flodihn
Stefan Olsson AB Andersson & Hultmark

Goran Hultmark



2 GEOLOGI

Testlagret har placerats i en homogen bergmassa med 1&g sprick

frekvens

Platsen ar vald i ett ca 50 x 30 m stort omrade, dar berggrun-
den ligger synlig i dagen. (Se berggrundskartan).

Den norra delen av hallomradet, i vilket lagret ar bel&get,
bestadr av en medelkornig massformig granodiorit med enstaka
forekommande smala aplitgdngar. Sodra delen bestar av en medel

kornig roéd massformig granit.

Med det topografiska kartbladet som underlag har en lineament-
tolkning utforts. (Tingsryd 4E NO skala 1:50000). Tolkningen
visar pd krosszoner i riktningarna N35°E och N55°W samt ten-

sionszoner i riktningarna N-S och N70°H.

I ett andra steg har en lineamenttolkning 6ver det aktuella
omradet gjorts pa en karta med skala 1:400. Har har tvd kross-
zoner framtolkats (se lineamentkarta)

Over omradet kring testlagret har en sprickkartering utforts,
resultatet redovisas nedan i form av en sprickros.

277 SPRICKOR UPPMATTA
42 SPRICKOR MOTSVARAR STORSTA TOPPEN

Overvagande brant stdende sprickor









Sprickrosen visar pa en markerad sprickfrekvens i riktningen
N30o_40°E, samt en mindre frekvent riktning, N30°-40°VJ.

Den dominerande sprickfrekvensen N30°-40°E ar har ett utslag av
krosszonen, N35°E, vilken gar igenom det karterade hallomradet
(amfor lineamentkartan)

En sprickkartering utfdrdes i det utbrutna bergschaktet,

sprickfordelningen visas i sprickrosen nedan.

53 SPRICKOR UPPMATTA
7 SPRICKOR MOTSVARAR STORSTA TOPPEN

overvagande brant stdende sprickor

Sprickrosen visar pd fyra dominerande sprickriktningar. E-W,
N20°E samt N35°E och N60°E, de senare Overensstammer med linea-
menttolkningens krosszonsriktningar

Fyra borrhal har satts kring testlagret enligt figur nedan for
att kunna registrera grundvattennivd och vattentemperatur



N 34 E
,» BH3

N 30 W

= BH2

S 60 W

Borrhdl 1, 2 och 3 &ar placerade i den riktning fran bergschak-
tets centrum dar det storsta vattenflode kan forvantas, N34°E,
dvs den riktning i1 vilken de flesta sprickor stryker.

Borrhdl 4 ar satt som referens till de o6vriga halen i riktning
S60°W fran testlagrets centrum.

Vid utbrytningen av testlagret registrerades ett vatteninlac-

kage pad 2 I/min fran schaktets nordostra sida.



3 ARBETSGANG
3.1 Bergschakt

I berget har schaktats ett hal 3,5 x 3,5 i plan och ca 3,5 m
djupt.

Konturen till schaktet spriangdes med en tat som av borrhal.
Detta resulterade i jamna sidor i lagret.

Sprickriktningarna i1 berget resulterade dock i blockutfall ur
sidorna vid sprangningen. Ett storre block i lagrets norra sida
har fdrorsakats av sprickor med riktningarna N 80° W/46° S och
N 40° W/70° E.

I lagrets sodra sida har tva mindre block fallit ut, varav det
ena ca 1,5 m upp fran botten av lagret. Denna ojamnhet har
aterstallts med betong och en traplatta.

P& botten i gropen har lagts ett draneringsskikt av makadam,

som anslutits till en pumpbrunn.
P& berget har gjutits en bergforankrad armerad betongmur med
invandiga matt ca 3,7 x 3,7 m. Murens tjocklek &r ca 0,2 m.

Beroende av bergets ytkontur varierar betongmurens hojd fran
ca 0,1 m till vid blockutfallen 2,2 m.

I anslutning mellan berget och betongmuren har tatning utforts.
Mot betongmuren har motfyllts med friktionsmaterial.

Som tak till lagret har gjutits en ca 0,2 m tjock dubbelarmerad
betongplatta



3.2 Isolering

Som isolering anvands sprutad polyuretan i testlagret. Polyure-
tan, som ar en reaktionsprodukt mellan polyalkoholer och
isocyanat, tillhor gruppen plaster.

Densiteten pa polyuretanen valdes till 50 kg/irt*. Detta ansdags
som en bra densitet med avseende pa varmeledningsformaga,
vattenpermeabilitet, hallfasthet m.m. Polyuretanisoleringen
bestadr av slutna celler med freon 11 som innesluten gas.

Varmeledningstalet efter lang tid blir ca 0.C25 VJ/m°C. Detta
forutsatter att isoleringen ar torr. Polyuretanet i sig har en
1ag vattenpermeabilitet. Dessutom sprutas polyuretanet i skikt
som far en ythud som &ar speciellt motstandskraftig mot vatten-
absorbtion.

Som ytskikt mot lagervattnet anvdnds en elastomer. Detta skikt
anvands som diffusionssparr med mycket lag vattenpermeabilitet.
Utmarkande for denna elastomer ar, forutom effektiv diffus-
sionssparr och att den tal hoga temperaturer, att den har en
mycket god brottdéjning.

Efter det att gropen fardigstialldes och bjalklager las pa pa-
borjades isoleringsarbetet i gropen. Forsta atgarden var att
l1ata bergvaggarna torka (varmluftsflakt) och sedan rengéra dem

fran 16s grus, smasten o.dyl.

For att isoleringen skall fasta ordentligt mot bergvaggarna ar

det mycket viktigt att vaggarna ar torra

Darefter malades vaggarna med primer for att fa en bra fastyta

for polyuretanskummet (PUR-en). Krampor (ca 4 st per m") fast-

gjordes i bergviaggarna for att utgora en extra fasthallning for
PUR-en.



Efter det att primern torkat (ca 10 timmar) paboérjas sprutning-
en av PUR-en vilket utfdérs med en spruta i vilken komponenterna
sammanfdrs under tryck. Genom att variera trycket och kompo-
nentmangden kan man f& olika densitet. De sprutade skikten blir
ca 2 cm tjocka. | testlagret sprutades ca 20 cm PUR runtomkring
aven pa golvet och taket. Sprutningen i taket blev samre &n pa
vaggarna. Darfor jamnades isoleringen till i taket innan ela-
stomerskikten malades pad. Elastomer malades &ven pa vaggarna
och golvet i tva skikt. Efter tvd dygns hardning kunde testlag-
ret fyllas med vatten.

Eftersom dessa tva skikt elastomer utgor i storleksordningen en
tredjedel av totala kostnaden for isolering och tatskikt slopa-
des elastomerskikten pd halva takytan och en vagg for att se
hur resultatet blir med PUR-en i direktkontakt med vattnet.

Bild fran sprutningen av polyuretan finns i bild-bilagan.

ROCK
PRI HER

Cl AMP

POLYURETHANE

2 LAYERS OF PUR-EIASTONE

Isolering och tatskikt i testlagret.

De foljande sidorna visar vissa fysikaliska data for styv

polyuretan.
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VARMELEDNINGSTAL (W/mk)
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DIAGRAM OVER HUR VARMELEDNINGSTALET VAXER MED TIDEN

| STYVT PUR-SKUM BLAST MED F-11.

LAGRINGSTEMPERATUR

0,024
400 Dygn

DIAGRAM SOM VISAR ATT VARMELEDNINGSTALET AR KONSTANT NAR
PUR TACKS MED ETT DIFFUSIONSTATT MATERIAL.
BLANDNINGSTEMPERATUR = 20°C
( Lagringstemperatur = 80°C, 50°C, el 20°C ger ingen variation
i varmeledningstalct.)
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VATTENUPPTAGNING (kg/m2)

12

VATTENABSORPTION | STYVT POLYURETANSKUM, FASTSTALLD GENOM MATNING AV
ANDRINGEN | FLYTFORMAGA EFTER 24 TIMMARS LAGRING | 20°C.

(Provkroppens métt = 40 x 40 x 40 mm)
(VOL-%)

ONINOVLIddNNILLVYA

LANGD UTVIDGNINGSKOEFFICIENT

(Temp.omr. + 20 till —60°C.)

20-10

Densitet (kg/m



4 ERFARENHETER AV BYGGNATIONEN

I testlagergropen fanns en stor vattenforande spricka pa ena
vaggen. For isoleringen ar det av storsta vikt att bergvaggarna
ar torra vid appliceringstillfallet. | testlagret lostes detta
genom att man byggde en "lada" av plyfaskivor over sprickan sa
att vattnet kan rinna pa baksidan av denna. Se bild i bildbi-
lagan. Vid storre lager anvands sprutbetong for att téppa till
de vattenfdrande sprickorna.

I borjan av november var testlagret klart for uppfyllning sanar
som p& tvad dygns hardning av elastomeren. Dessvidrre upptickte
man efter ca ett dygn att det stod 1 m vatten i lagret. Man
kunde konstatera att elforsorjningen till draneringspumpen av
ofdorklarlig anledning hade stangts av. Detta innebar att grund-
vattentrycket hade lyft golvet av isolering och sprackt denna
sd att vatten kunde tranga in i lagret. Pga den oturliga av-
stangningen av elforsérjningen uppkom ca tre veckors forsening.
Erfarenheten av detta ar alltsd att man i storre sammanhang
maste ha minst tvd separata draneringssystem for att verkligen
sadkerstalla grundvattensankningen.

Golvisoleringen lagades, genom att de ovre isoleringsskikten
gjordes om, och testlagret fylldes upp i manadsskiftet novem-
ber-december .

Under de forsta tre veckorna lackte lagret 15 m*. Pga jul- och

nyarshelgen fylldes lagret igen strax fore jul. Efter helgerna
gjordes en inspektion och foljande kunde konstateras.

Vid sprutning av PUR av medeldensitet bildas pa den sprutade

ytan smd haligheter s._k pinnholes vid. otillracklig blandning av
komponenterna i sprutan. Detta var fallet pd vissa ytor i test-
lagret. Nar sedan elastomeren malades pa, trangde den inte in i

halen ordenligt, dvs elastomeren blev inte tat.

13



Vatten som trangt igenom elastomeren har sedan letat sig till
de kvarstdende sprickor som finns i golvet enligt ovan.

Ett atgardspaket togs fram som innebar att ca 5 cm av isole-
ringen skars bort. Sedan sprutades 5 cm PUR med hdg densitet.
Pinnholes upptrader inte vid hogdensitet - PUR och pa sd satt
bildas en jamn och hard yta for elastomeren.

Slutligen sprutades elastomeren med en special-spruta. | ma-
nadsskiftet februari-mars fylldes sa lagret igen och tempera-
turen pa vattnet hojdes till 90°C.

For att fa en jamn och hard yta for elastomeren maste man an-
vanda sig av PUR med hdg densitet. Dock innebar detta att iso-
leringsformdgan forsamras och kostnaden oOkar, varfor mangden
hégdensitet-PUR begransas till 5 cm.

Efter tre veckors drift i slutet av mars borjade vattennivan
att sjunka i lagret. Under de tva forsta veckorna i drift
hojdes temperaturen pa vattnet till 90°C.

Nar det stod klart att lagret lackte togs draneringspumpen ur
~Artft. Darmed stabiliserades vattennivan i lagret pd samma niva
som det omgivande grundvattnet, vilket innebar att ca halva
lagret var fyllt med vatten.

Vattnet i lagret har fortsattningsvis hallits pd ca 90°C m h a
elpatronen.

I mitten av maj pumpades resten av vattnet ur lagret och prov-
tagning gjordes pa isoleringen. Vid detta tillfalle hittades
ocksd sprickor i elastomeren och puren i golvet dar vattnet har
runnit ut. Sprickorna har férmodligen uppkommit p g a att dra-
neringsskiktet av makadam har satt sig p g a tyngden fran vatt-
net och darmed orsakat skador i isoleringen. | framtiden bor
man bygga en betongplatta ovan draneringsskiktet for att for-
hindra sattningar.

14



Resultaten fran provtagningarna pa polyuretanen presenteras i
nasta kapitel. Vid provtagningen framkom att purens formaga att
fasta mot berget var mycket bra.

Erfarenheterna vid detta pionjararbete har varit mycket larori-
ka. Att speciellt beakta for framtida stdrre projekt ar att ha
dubbel sakerhet vid dranering.

Vid storre lager som innebdr stdérre ytor och volym minskar
manga av de svarigheter som gallt for det aktuella testlagret.
Temperaturvariationer, sikt, avstand och vinkel vid sprayning
kan planeras, forberedas och kontrolleras pa ett helt annat
satt. Polyuretan- liksom elastomersprutans tillforlitlighet kan
hallas betydligt hogre och jamnare d& mer kontinuerliga och
langvariga sprutsekvenser blir aktuella.
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5 MATNINGAR
5.1 Forutsattningar

Huvudsyftet med matningarna har framforallt varit att klarlagga
hur kombinationen med elastomer som tatskikt och direktsprutad
polyuretan som isolering uppfor sig vid den hbéga temperatur
(90°) som varit aktuellt i testlagret.

Matningarna har i huvudsak bestatt av temperaturmiatning i och i
nara anslutning till polyuretanet under provdriftsperioden,
samt efter avslutat prov, fuktighetsbestamning av provbitar av
polyuretan fran testlagret. Som referens har en laboratorie-
sprutad provbit och i vattnet nedhangda polyuretanfyllda tuber
av stal studerats. Tuberna har inte haft nigot elastomerskikt

Vattnet i testlagret har under provperioden konstanthallits vid
cirka 90°C med hjalp av en elpatron. Temperaturgivare har pla-

cerats enligt féljande:

1 I tre av lagrets vaggytor pa ca 130 cm héjd fran
botten har vardera fyra givare placerats

a) i bergytan
b) i isoleringen ett par centimeter fran bergytan

c) mitt 1 isoleringen mitt emellan givarna enligt b)

och d)
d) i isoleringen ett par centimeter fran ytan med
elastomer
2 I vaggen pa nagra decimeters hojd fran botten i nar-

heten av dréaneringsbrunnen enligt 1 d) har tre givare

placerats.



3 P& tva stallen i taket enligt la - Id. Istallet for i
bergytan har den yttre givaren placerats i betong-
blocket.

4 P4 tre nivaer i vattnet

Placeringen enligt Ib - Id gor det mojligt att beddma vilken
del av isoleringen som far forhojd varmeledningsformga pa
grund av intrangande vatten.

Givarna har anslutits till en matplint i en lada ovanpa lagret.
Dessutom har en los givare med lang ledning anviants for matning
i draneringsbrunnen och i borrhdl for matning av grundvattenni-
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van utanfor lagret. Alla temperaturgivare ar av samma PT-100-typ.

For nivamatning i lagret och i borrhal utanfor lagret har ett
ljuslod anvants, och den till elpatronen tillfdrda elenergin
har registrerats i en elmatare. Grundvatten som pumpats bort
fran draneringsbrunnen har registrerats i en flodesmatare
Utetemperaturen registreras varje timma i den intilliggande
solvarmecentralen, men for att forenkla uppfoljningen har en
gradtimmatare installerats i anslutning till testlagret.

Alla givare och matare har lasts av minst en gang i veckan och
grundvattnets temperatur och nivd utanfor lagret har kontrolle-
rats kontinuerligt.

Efter avslutad provperiod pa& ca 2 manader har ett stort antal
provbitar tagits ut for fuktighetsbestamning.

Avd for installationsteknik, CTH, har svarat for avlasning av
givare och matare samt samordning av matningarna. Matning av
fukthalt och varmeledningsformaga (X-varde) har utforts av avd
for Husbyggnadsteknik, CTH.



5.2 Resultat

Sammanfattningsvis har tatskiktet av elastomer inte fungerat
som avsett. Redan kort efter uppvarmningsperioden pa cirka tva
veckor, indikerade temperaturmatningarna att en forhojd varme-
ledningsformaga erhallits narmast vattnet, dwvs innanfor tat-
skiktet. Vid en okularbesiktning da provbitar for fuktighetsbe-
stamning av polyuretanisoleringen togs ut, kunde man konstatera
att elastomeren under vattenytan blivit svampig och i vissa

fall flagnat av. Figur 5.1 visar temperaturmatning i en vaggyta.

Temperatur
[°cl
Vattentemperatur
Temperaturgivare
Figur 5.1 Temperaturer i vattnet och i isoleringen i en

vaggyta

Fuktighetsmatningarna visar en hoég fuktighalt i vaggar under
vattenytan och i botten. De delar av tatskiktet, oOvre delen av
vaggarna och taket, som inte varit i direkt kontakt med vatten
uppvisar inga defekter i elastomerskiktet. Provbitar i taket
och i vaggytor ovanfor vattenytan innehdller andd relativt hog
fukthalt. Elastomerskiktet ar alltsd inte diffusionstatt vid
90°C. Figur 5.2 visar hur fukthalten varierar med intrangnings-
djupet i1 en vaggyta. Provtuberna uppvisar liknande resultat.



Fuictlcvot s volym

PUR-ISOLERING

Prov:

60 -
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40 -

30

30 -

Djup (em)

Figur 5.2 Fukthalt som funktion av intrangningsdjupet i en

provbit fran en vaggyta.

Avsikten var att polyuretanisoleringen skulle ha densiteten
50 kg/iu3. Den laboratoriesprutade provbiten som skulle vara

representativ for materialet i testlagret har densiteten 34
kg/m3. Okularbesiktning av de uttagna provbitarna visar pa en
densitet nara provbitens eller lagre. Anledningen till den re-
lativt l3ga densiteten ar dels att det lilla utrymmet i test-
lagret gjorde det svart att spruta jamnt, dels att det ar re-
lativt svart att bestamma densiteten i falt.

varmeledningsférmdgan i den laboratoriesprutade provbiten har
bestamts till 0.024 W/m~. Ett overslag visar att varmelednings-
formagan i1 isoleringen i testlagret med ledning av fukthalt och
forbrukad elenergi, har o6kat med en faktor 5.

Ovriga matningar och iakttagelser har inte uppvisat ndgot an-
markningsvart forutom att de provbitar som togs ut var prak-
tiskt taget omojliga att fa loss fran bergytan. Det innebar att
polyuretanets vidhaftning vid bergytan var mycket bra.

19
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6. SLUTSATSER

Slutsatserna av detta pilotforsok galler dels byggtekniken och
dels isolering och tatskiktet.

Vad galler byggtekniken kan konstateras att sprangning av
tillrackligt jamna bergytor ar mojlig med dagens teknik och att
sprutad polyuretan faster mycket bra mot en torr bergvagg malad
med primer. Detta projekt har klart visat att minst tva
separata drane- ringssystem maste anvindas for att verkligen
sdkerstalla grundvattensankningen. Grundvattensankning beroérs
under byggnadstiden darfor att inte betong och gummi pa lagrets
botten skall flyta upp. Likasd innebar en grundvattensinkning
att isoleringen skyddas fran grundvatten under drift. Foér att
regnvatten inte skall rinna ner i isoleringen maste en avtit-
ning vid markytan goras dar vattnet leds till ett kommunalt
rornat for regnvatten.

Eftersom testlagret ar litet blev sprutningen av polyuretan
utford med korta tidsintervaller. Vid storre lager kan sprut-
ningen planeras och kontrolleras pd ett battre satt. Sprutut-
rustningens tillforlitlighet kan hallas betydligt hogre och
jamnare vid langvariga sprutsekvenser. Polyuretanet faster
mycket bra mot en torr bergyta malad med primer, vilket visade
sig vid provtagningen.

FOor att undvika roérelser i draneringsskiktet i botten skall det
packas ordentligt. Dessutom bdr en betongplatta gjutas ovan
draneringsskiktet for att utjamna lasten och for att utgdra en
fast botten dar mén kan arbeta och ha utrustning.

Vad galler isolering och tatskikt kan konstateras att vatten
har trangt in i puren. Dels har vatten trangt in fran lager-
sidan och dels fran berget. Fukt har trangt langre in i puren
an vad som kunde forutsigas beroende bl a pa lagre densitet.
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Tatskiktet, polyuretanbaserad elastomer, har inte hallit tatt
mot lagervattnet. P g a testlagret inte var avtatat vid mark-
ytan har en del smaltvatten runnit ner langs bergvaggen och in

i isoleringen.

Fukthalten i isoleringen minskar med 6kande hojd pa vaggarna.
Lagst fukthalt var det i isoleringen i taket. Dock motsvarar
fukthalten i taket ett 2-3 ggr storre k-varde, an vid torr
isolering, vilket inte kan accepteras.

Isoleringen av direktsprutad polyuretan har inte den densitet
(50 kg/m”™) som avsags, vilket beror pa att kontroller inte
gjordes vid sprutningen.

Sammanfattningsvis har foljande av stdrre vikt framkommit vid
arbetet med testlagret:

1. Polyuretanbaserad elastomer ar inte lamplig som tat-
skikt mot vatten av 90°C.

2. Direktskummad polyuretan faster bra mot en torr berg-
yta forsedd med primer. Fastformdgan ar bra aven efter
det att bergytan statt under vatten i tva manader.

3. Densiteten pd isoleringen maste kontrolleras med j&amna
mellanrum vid sprutningen.

4. Grundvattendréanering och avtatning vid markytan mot
regnvatten ar nodvandigt for att halla isoleringen
narmast berget torr






BILAGA FOTO

Gropen efter sprangning och urschaktning



Ovre del av bergviagg

Nedre del av bergvadgg samt dranerings-
skikt av makadam och dréneringspump



Gjutning av
kantvégg



Fardig kantvagg

Separat gjutning av bjalklaget



Bjalklaget lagges pa plats ovan kant-
vaggarna.

Sprutning av polyuretanskum pa golvet



Operatoren i full mundering

Fardig yta



ISOLERAT DIKESMAGASIN FOR TEST BILAGA  RITNING

PVC-400 GENOM FORNINGAR
. 6 ST. STALROR DN 32
CU-ROR SE DETALJ !
022 mm
MANLUCKA
GENOMFORING DN 250
SE DETALJ 1
GENOMFORING DN 125
SE DETALJ 1
1:50
FIBERDUK
MAKADAM ( 8 -16 )
t = 200

DRAN. LEDN. 0 100
OK. 200 U. FIBERDUK
MYNNAR VID PUMP



ELPATRON HANLUCKA. TAT

TYP DENSUS DN 600
GENOMFORING _RSK 7038359  MED
SE DETALJ ! HALKARL

PEH-32

PVC- 400
KEDJA

CU-ROR
® 22 mm

BACKVENTIL
PUMP

BORRHAL 2m
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