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1 Indledning

1.1 Problemstilling med Legionella

Legionarsyge er en frygtet sygdom, som skyldes bakterien Legionella. Denne bakterie
findes mange steder, men har isar ideelle vaekstbetingelser i mange varmtvandsanleg,
hvor temperaturen flere steder er under 60 °C. Alene i Danmark mener man, at mindst
10 % af alle stgrre varmtvandsinstallationer har vaeret skyld i smitte med Legionella.

Bakterien Legionella kan ved indanding af forstavet vand (aerosoler), fx under bruse-
badning — bade medfare Legioneersyge (lungesygdom) og Pontiac feber (influenzalig-
nende febersygdom). Legionarsyge kan veere dgdelig for iseer personer med sveekket

immunforsvar — og sygdomstilfeeldene skal anmeldes til de offentlige myndigheder.

Va&kst af Legionella skyldes ofte lav driftstemperatur, “dede ender” med stillestiende
vand eller at vandets cirkulation hindres af kalk, slam og rust. Men problemerne kan
reduceres, hvis varmtvandssystemet overholder de foreskrevne mindstekrav til brugs-
vandstemperaturer. Ved mistanke om bakterieveekst og forekomst af Legionella bgr der
udfares en bakteriologisk undersggelse.

Det er muligt at foretage malinger og analyse af kimtal for bakterier i varmt brugsvands-
installationer, men reaktionen pa fundene og de efterfalgende tal har ofte veret diskute-
ret. Efterfalgende oversigt fra Statens Serum Institut vil kunne anvendes ved vurderin-
gen af fundne Legionella bakterier i et varmtvandssystem.

Legionella (CFUI/liter) | Reaktion pa fund af Legionella

10<-<1.000 Lavt bakterietal af Legionella. Dog udtryk for at Legionella bakte-
rier kan vokse i systemet.

1.000 < - < 10.000 Lavt til moderat bakterietal. Det skal overvejes, om der kan fore-
tages enkle forbedringer af anlaegget, fx driftstemperaturer, fjer-
nelse af dgde ender.

10.000 < - < 100.000 Forholdsvis hgjt bakterietal. Det skal overvejes, om der kan fore-
tages forbedringer af anlaegget og/eller desinfektion. Situationen
overvages.

>100.000 Meget hgjt bakterietal. Anleegget gennemgas med henblik pa af-
hjeelpende foranstaltninger.

Figur 1.1
Forslag til reaktionsgranser ved pavisning af Legionella i varmtvandsanleg i boliger.
(Kilde: Statens Serum Institut (SSI), 2000)

Risikoen for dannelse af bakterier og Legionella er betinget af varmtvandstemperaturen
i varmtvandsproduktionen og i rgrsystemet. | efterfglgende tabel er angivet temperatur-
niveauer, hvor det bade er muligt at bekeempe Legionella, men ogsa ved hvilke tempera-
tur, der er optimal mulighed for veekst.

Side 6 af 48



Temperatur Temperaturens effekt pa vaekst af Legionella
Under 20 °C Legionella kan overleve, men er oftest i et hvilestadie
20°C-50°C Legionella kan vokse — det optimale temperaturniveau er 35 °C til 46 °C
Over 50 °C Legionella kan overleve, men der sker ikke vaekst
55 °C Legionella dgr inden for 5 — 6 timer
60 °C Legionella dgr inde for en halv time, men der er gget risiko for kalkdan-
nelse
66 °C Legionella dgr inden for 2 minutter
Figur 1.2

Kilde: Vand og aflgbsstabi, Nyt Teknisk Forlag

Biofilm i regrsystemet

Biofilm bestar af et lag af forskellige mikroorganismer samt organisk materiale. Derud-
over vil der veere uorganisk materiale fx fra korrosionsprocesser og andre udfaeldede
forbindelser fra vandet.

Der vil typisk vere biofilm pa indersiden af rar og beholdere.
Der kan veere forskellige mikroorganismer i en biofilm, herunder bl.a. Legionella.

Hvad er biofilm lavet af?
En naermere undersggelse af en biofilm i et rarsystem ville afslgre en sammensatning
der typisk ville indeholde falgende:

e Vand (70 — 95 % af den totale veegt)

e Forskellige bakterier og andre mikroorganismer, hvoraf nogle kan veere sygdoms-
fremkaldende

e  Organisk stof (50 — 90 % af tarstofindholdet)

e Uorganiske partikler

e  Ekstracellulere polymere substanser (den lim der holder biofilmen sammen)

Biofilmceller Biofilm dannes ved, at mikroorganismer absor-
beres til en overflade. Der sker herefter en til-
Flow veaekst af mikroorganismer til biofilmen.

= r Substrat
o .
)
o) /S

Metaloverflade

Figur 1.3
Biofilm pa en ragroverflade
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_ Bakterie : -

Biofilm tykkelse

Vedhaftning Vakst Stagnering

Tre faser i forbindelse med dannelse af
biofilm:

Vedhaftning
Veekst
Stagnering

Figur 1.4
3 faser i dannelsen af biofilm

1.2 Denne anvisning

Formal

Det er formalet med denne Rarcenter-anvisning at give et overblik over mulighederne
for at forhindre opformering af Legionella i varmt brugsvandsinstallationer.

Rarcenter-anvisningen har fglgende hovedindhold:

En gennemgang og uddybning af de regler og krav og vejledninger vedr. opformering af
Legionella i varmt brugsvandsinstallationer der er beskrevet i BR10, DS 439 samt andre

eventuelle relevante vejledninger med uddybende eksempler.

En Kkort redegarelse for udformninger, af anleeg og installationer med fglgende typer af

opvarmning af det varme brugsvand:

Opvarmning med olie/gas/el
Opvarmning med fjernvarme
Opvarmning med varmepumpe
Opvarmning med solvarme

Store installationer med cirkulation

En beskrivelse og oversigt over af de forskellige kendte typer af metoder til bekeempelse
af Legionella i varmt brugsvandsinstallationer, samt en vurdering af metodernes effekti-

vitet og af risiko ved anvendelse.
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2 Lovgivning

2.1 Gealdende lovgivning i Danmark i dag

Drikkevandsbekendtgerelsen og Bygningsreglementet BR10 udger det danske regelsat
mht. krav og anbefalinger angaende brugsvandsanleg og Legionella. Dette regelsat vil
efterfalgende blive gennemgaet.

Ud over reglerne findes et antal vejledninger, hvoraf kan naevnes Vandnormen DS 439,
SBI anvisningerne 234, 235 og 236 som anvisning og vejledning til denne. Derudover
giver Vand og aflgbsstabien anvisninger pa anvendelsen af Bygningsreglementet og
Vandnormen. BYG-ERFA blade samt eventuelle produktvejledninger fra leverandgrer
kan ogsa give anvisninger pa udfarelse af installationer til minimering af risiko for Le-
gionella.

Der findes endelig en reekke udenlandske standarder og regler, der pa sigt ma forventes
at fa indflydelse pa dansk lovligning, og derfor vil de blive nevnt kort i det efterfalgen-
de.

2.1.1 Drikkevandsbekendtggrelsen

BEK nr. 1024 af 31/10/2011. Bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsy-
ningsanlaeg angiver de lovgivningsmessige kvalitetskrav til det drikkevand, der leveres
til forbrugeren.

Kapitel 2

Kvalitetskrav til vand fra vandforsyningssystemer

8 3. Vand fra vandforsyningssystemer, der forsyner mennesker med vand til hushold-
ningsbrug, skal overholde de kvalitetskrav, som er angivet i bilag 1 a-d.

| den efterfalgende figur, der er taget fra drikkevandsbekendtgarelse, er der en oversigt

over graenseverdierne for mikrobiologiske parameter, bade ved afgangen fra vandveer-
ket, ved indgangen til forbrugeren, og ved forbrugerens tapsted, se figur 2.1.
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Kvalitetskrav til mikrobiologiske parametre
Parameter Enhed Vandkvalitetskrav
Verdi ved afgang | Veerdi ved ind- Verdi ved forbru-
fra vandvaerk® gang til ejendom? | gerens taphane®
Coliforme .3 I 3
bakterier Pr. 100 ml i.m. i.m. i.m.
Escherichia | o 100 ml i.m. i.m. im.?
coli (E. coli) ' o o o
Kimtal ved
37°C Pr. mi 5 20 20
Kimtal ved 50
990 C Pr. ml 109 200 200
Enterokokker | Pr. 100 ml i.m.> i.m. i.m.
Clostridium
perfringens, | 50 ml im.? i.m.> i.m.®
herunder ' o o e
sporer”

D
2)

Prgven udtages fra afgangsledning eller rentvandsbeholder pa vandveerket.

Prgven udtages ved indgangen til bygning (ved vandmaler eller naermeste taphane herefter),
nar vandet har lgbet sa leenge, at det vand, der star i installationer og stikledning, er udskyl
let, og vandet har lgbet mindst 5 minutter.

i.m. = ikke malelig ved den anviste metode.

Verdien gealder for desinficeret vand.

Parameteren bestemmes kun, hvis vandet hidrgrer fra eller pavirkes af overfladevand.
Prgven udtages ved taphanen, nar vandet har lgbet i hgjst 30 sekunder.

3)
4)
5)
6)

Figur 2.1
Kvalitetskrav til drikkevand

2.1.2 Bygningsreglementet 10
Bygningsreglementet angiver krav til vandinstallationer.

I kap. 8.2, stk. 6 star fglgende:
Stk. 6
Brugsvandsanlag skal udfares, sa risikoen for veekst af Legionellabakterier minimeres.

(8.2, stk. 6)

For at minimere risikoen for vaekst af Legionellabakterier i det varme vand bgr der
treeffes foranstaltninger herimod, f.eks. ved at brugsvandstemperaturen kan opvarmes
tilstraekkeligt jf. DS 439, Norm for vandinstallationer.

SBI Anvisning 230 giver fglgende vejledning til Stk. 6

Ved opstilling af varmepumper til opvarmning af brugsvand bgr tankvoluminet dimen-
sioneres ud fra brugsvandsbehovet for bygningen, som fastleegges efter DS 439 (Dansk
Standard, 2009). Det varme brugsvand bgr af hensyn til bekeempelse af bakterievaekst
kunne opvarmes til 55-60 °C, ellers skal der traeffes andre foranstaltninger mod bakte-
rieveekst.
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Hvis varmepumpen udlaegges for lavere vandtemperatur, bgr der kunne foretages sup-
plerende opvarmning med en anden varmekilde.

Bygningsreglementet siger i kap. 8.4.1 fglgende:

8.4.1, Stk. 1
Vand- og aflgbsinstallationer skal udformes, sa de frembyder tilfredsstillende tryghed i
brand-, sikkerheds-, funktions- og sundhedsmaessig henseende.

(8.4.1, stk. 1)
Der henvises til DS 432, Norm for aflgbsinstallationer, DS 439, Norm for vandinstalla-
tioner og Raercenter-anvisning 011, Vacuumsystemer i bygninger.

8.4.1, Stk. 6

Fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilsluttes vandinstallationer, skal for sa
vidt angar karakteristika, der har indflydelse pa drikkevandets kvalitet, jf. Miljgministe-
riets bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg, veere god-
kendt af Erhvervs- og Byggestyrelsen ved ETA-Danmark A/S, medmindre det pagel-
dende produkt er undtaget ifglge de til enhver tid geldende bestemmelser om godken-
delsesordningen.

(8.4.1, stk. 6)
En oversigt over de produkter, som er undtaget kravet om godkendelse, fremgar af
ETA-Danmark A/S’s hjemmeside (www.etadanmark.dk).

8.4.1, Stk. 7
Fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilsluttes vand- eller aflgbsinstallationer,
skal for sa vidt angar de mekaniske/fysiske karakteristika enten:

1) Vere forsynet med CE-meerke, der viser, at produkterne stemmer overens med en
harmoniseret standard eller er omfattet af en europaisk teknisk godkendelse med de
for Danmark relevante krav

2) Have gennemgaet en produktionskontrol og afprgvning, benavnt attesteringssy-
stem 3 som svarer til ordning for attestering ii) variant 2 i bilag 111 i Boligministeri-
ets bekendtggrelse om ikrafttreeden af EF-direktiv om indbyrdes tilngermelse af
medlemsstaternes love og administrative bestemmelser om byggevarer med de &n-
dringer, som folger af EF-direktiv om e&ndring af bl.a. EF-direktiv om byggevarer

(8.4.1, stk. 7)
Der henvises til bilag 7.

Bygningsreglementet siger i kap. 8.4.2, stk. 1 fglgende:
8.4.2, Stk. 1

Vandinstallationer skal udformes, sa de kan fungere med mindst mulig risiko for bakte-
rievaekst.
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Bygningsreglementet siger i kap. 8.1, stk. 9 fglgende:

8.1, Stk. 9

Installationer skal udfgres, sa ungdvendigt energiforbrug undgas. De skal isoleres mod
varmetab og kondens i overensstemmelse med DS 452, Termisk isolering af tekniske
installationer.

(8.1, stk. 9)
Rar og beholdere bgr sa vidt muligt anbringes, sa varmeafgivelsen fra dem kommer
bygningen til gode.

2.1.3 Godkendelse af produkter

Bygningsreglementets kap. 8.4.1, stk. 6 siger, at produkter til drikkevandsinstallationer
(koldt vand) skal obligatorisk VA godkendes i relation til de sundhedsmaessige forhold.

Varmt brugsvand er ikke defineret som drikkevand, og produkter til disse installationer
skal derfor ikke obligatorisk VA godkendes. Disse produkter skal opfylde betingelserne
i Bygningsreglementets kap. 8.4.1, stk. 7 med hensyn til de mekanisk fysiske egenska-
ber. Det betyder, at de enten skal veere CE markede i henhold til en harmoniseret stan-
dard, eller gennemgaet en produktionskontrol og afprgvning benavnt attesteringssystem
3.

Det er i praksis ikke muligt at CE maerke ret mange produkter til vandinstallationer i
dag.

Det er muligt i dag at dokumentere funktionen af et produkt pa baggrund af en produk-
tionskontrol og afprgvning, men de fleste fabrikanter og importarer veelger i stedet at
lade deres produkter frivilligt VA godkende i relation til produktets mekaniske og fysi-
ske egenskaber.

Det er pa ETA Danmarks hjemmeside www.etadanmark.dk angivet hvilke produkter,
der er skal obligatorisk VA godkendes, samt hvilke produkter der er undtaget. Det er
samtidig muligt at downloade bade obligatoriske og frivillige godkendelser fra hjemme-
siden.

Safremt et produkt ikke opfylder kravene i Bygningsreglementets bestemmelser, ma det
ikke anvendes i en vandinstallation.

VA-godkendelse af vandbehandlingsanleg til fjernelse af Legionella
Vandbehandlingsanlag til bekeempelse af Legionella, der installeres permanent i instal-
lationer, skal vaere VA godkendte.

Til VA godkendelsen af et vandbehandlingsanlaeg, der er beregnet til at fjerne Legionel-
la i varmtvandsforsyningssystemer, har Miljastyrelsen opstillet en forsggsprotokol til
vurdering af mikrobiel vakst i forbindelse med VA godkendelsen af stgrre vandbehand-
lingsanleeg. Protokollen er en del af det samlede testprogram til VA godkendelse af
vandbehandlingsanlag til montering i husinstallationer. Protokollen stammer fra Miljg-
projekt nr. 1105, 2006
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Protokollen angiver bl.a. fglgende:

Safremt der gnskes en VA godkendelse af et vandbehandlingsanlaeg, der er beregnet til
at fjerne Legionella i varmtvandsforsyningssystemer, har Miljgstyrelsen opstillet en
forsggsprotokol til vurdering af mikrobiel veekst i forbindelse med VA godkendelsen af
starre vandbehandlingsanleeg. Protokollen er en del af det samlede testprogram til VA
godkendelse af vandbehandlingsanleeg til montering i husinstallationer.

En test af vandbehandlingsanleg til bekeempelse af Legionella i varmtvandssystemer
skal vise, at der ikke kan ske veekst af Legionella i systemet, og at anleegget har den
forventede effekt pa reduktion af Legionella i det behandlede vand.

Protokollen skal omfatte alle typer anleg til husinstallationer, uanset om anlaegget er
beregnet til behandlingen af vand ved indgang til ejendommen (centralt system), eller
om anleegget er beregnet til behandling af vand umiddelbart far aftapning. Udstyr og
anleg til vandbehandling af aftappet vand er ikke omfattet af reglerne for VA-
godkendelse.

Da der er stor forskel pa den acceptable mikrobiologiske kvalitet af koldt drikkevand og
varmt brugsvand i husinstallationerne, er protokollen opdelt i en del, der beskriver for-
sggsbetingelserne for anlaeg beregnet til koldtvandsinstallationer, og en del, der beskri-
ver forsggsbetingelserne for et varmtvandsanlag.

Safremt et udstyr er beregnet til brug i begge installationer, skal begge protokoller gen-
nemfgares forud for godkendelsen.

| varmtvandsprotokollen vil der ud over de generelle mikrobiologiske analyser ogsa
blive podet med/analyseret for Legionella.

Som udgangspunkt er det malsatningen, at et anlaeg ikke kan godkendes, safremt det
kan pavises, at der sker vaekst af mikroorganismer i anleegget ved normalt brug. Det vil
sige, at protokollen skal afslgre, safremt der i anleegget pa nogen made er forhold, som
kan understgtte veaekst af mikroorganismer.

For varmtvandsanlaeg kraeves det endvidere, at der ikke kan ske vaekst af Legionella i
systemet, og at anleeggene har den forventede effekt med henblik pa reduktion af ind-
holdet af Legionella i det behandlede vand.

Acceptgraenser og kriterier for varmtvandsanlaeg

e  Aerobt kimtal 44 °C samt 55 °C kimtal (DS 2402) malt i vand udtaget umiddelbart
efter vandbehandlingsanlaegget skal veere mindre end 5 gange indholdet i vandet fra
ledningsnettet malt ved tilgangen til vandbehandlingsanlaegget. En verdi, der er 10
gange sa hgjt som indholdet i tilgangsvandet umiddelbart efter podning vil dog
kunne accepteres

e Legionella ma ikke kunne pavises i det behandlede vand, hvilket svarer til en re-
duktion af Legionella pa minimum 99 %

2.1.4 DS 439 Vandnormen
Vandnormen angiver i kap. 2.5:
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Et varmtvandsforsyningsanlag skal veere indrettet saledes, at temperaturen i tilfeelde af

konstateret bakterievaekst skal kunne haves til 60 °C. Der er IKKE krav om at anleegget
skal kare konstant med denne temperatur, tvaertimod, da dette giver tilkalkningsproble-

mer.

Kravene er som ovenfor naevnt ikke at et anleeg skal kere med 60 °C. Det almindelige i
dag er en beholder og fremlgbstemperatur pa 55 °C.

| DS 439 er det angivet, at anleeg skal vere indrettede saledes, at temperaturen overalt i
installationen altid er over 50 °C i den samlede installation, dog ned til 45 °C ved spids-
belastning. Dette betyder i praksis, at anleegget kan kare med en beholdertemperatur pa
ca. 55 °C, og en temperaturforskel i cirkulationskredsen pa max 5 °C.

Pa den efterfglgende figur er temperaturforholdene som de mindst bar vere i en starre
varm brugsvandsinstallation skitseret.

50gr. C

— s, =N =N = s, =N

BV

_@_IBC

3 : : VVB 50gr. C
r E ‘\ \\
VR 4=~ o .
E A
Figur 2.2

Temperaturforhold, som de bgr veere i en stgrre varmbrugsvandsinstallation

2.1.5 Andre anvisninger

SBI anvisning 234, Vandinstallationer - funktion og tilretteleeggelse
Denne anvisning behandler de generelle forhold ved vandinstallationer, herunder pro-
jektering, kvalitetssikring samt drift og vedligehold.

SBI anvisning 235, Vandinstallationer - dimensionering
Denne anvisning behandler bl.a. dimensionering af varmtvands fremfgringsledninger,
samt dimensionering af cirkulationssystemer for varmt brugsvand.

SBI anvisning 236, Vandinstallationer - installationsdele og anlaeg

I denne anvisning er bl.a. angivet metoder til hvordan varmtvandsforsyninger dimensio-
neres korrekt i henhold til DS 439, vandnormen.

Side 14 af 48



Vand og Aflgbsstabi 4. udgave
| denne stabi er pA samme made som i SBI anvisningerne givet anvisninger pa bl.a. kor-
rekt dimensionering af cirkulationssystemer samt varmtvandsforsyninger.

DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer

Normen er en del af Bygningsreglementets bestemmelser, og tekniske installationer skal
isoleres saledes, at der er et sa lille varmetab som muligt. Pa varmtvands cirkulations-
ledninger er det vigtigt, at varmetabet ikke bliver sa stort, at temperaturen lokalt i an-
leegget kommer ned under 50 °C.

ELO-vejledning vedr. Legionella

Der er ud over det der star i DS 439 og BR10 ogsa tidligere udarbejdet en vejledning
vedr. Legionella bl.a. for ELO konsulenter. Den forklarer pa en mere praktisk made
hvordan man bade skal forholde sig safremt man som konsulent gennemgar en starre
installation, samt ogsa egentlige tiltag safremt der er problemer. Skemaerne herunder
(figur 2.3) angiver i det farste symptomer man bgr vaere opmarksom pa ved gennem-
gang af en sterre installation, og i det andet (figur 2.4) anbefalede driftstemperaturer for
varmtvandsforsyninger. Den sidste har bl.a. veaeret med til at danne grundlag for reglerne
i DS 439, vandnormen.

Parameter Handlingsplan

Andre driftstemperaturen. Undga stillestaende vand mellem
20 °C og 45 °C.

2. Temperaturgymnastik Heev eller senk temperaturen i kortere perioder i systemet.

1. Driftstemperatur

Undga stagnerende vand ved lavere temperaturer i beholder,
3. Opholdstid ledningsnet og dede ender. Placér mest vandforbrugende
steder sidst pa ledningsnettet.

Kontroller og indreguler systemet. Indfer evt. en anden me-

4. Korrosionsheskyttelse tode.

5. Udslamning Udfer rutinemaessig udslamning.

Indfar rutinemaessig rensning af beholder. Indfer rutine-
6. Rensning maessig rensning af brusehoveder i faellesanlaeg som om-
kledningsrum m.m.

Undga materialer, der afgiver stoffer, som giver anledning
7. Materialer til bakterievaekst. Fjern overflgdigt fedt og olie i forbindelse
med drift og vedligeholdelse.

Filtre og andre metoder til vandbehandling tilses og renses

8. Vandbehandling regelmassigt

Ledningsnettet dimensioneres, sa vandet ikke har mulighed
9. Dimensionering for at std i lzengere tid i ledningsnettet. Beholder og led-
ningsnet udferes, sa det er let at rense og evt. desinficere.

10. Tilledning af koldt vand Udformes efter geeldende anvisninger.

Tilsgtning af klor eller brintperoxid til afspaerrede systemer

11. Desinfektion og efterfalgende gennemskylning fer brug.

Figur 2.3
Angiver symptomer, man bgr vaere opmarksom pa ved gennemgang af iser en stagrre
installation
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Driftstemperaturer

Sted Temperaturkrav Bemarkninger og anbefalinger

Det tilledte kolde vand bgr have en temperatur
Helst under 10 °C under 20 °C for at undga bakterievakst. Koldt-
Hgjst 20 °C vandsledningen bgr i varme omgivelser vare
isoleret.

Koldt vand

Mindst 50 °C Opvarmningsperioden fra 20 °C til 50 °C bgr
minimeres for at forebygge vaekst af patogene
mikroorganismer.

Gerne 55 °C Temperaturen bgr vaere mere end 50 °C for at
undga veekst af patogene mikroorganismer.

Beholder Anleag bar vaere dimensioneret til at kunne op-
varme varmt brugsvand til 60 °C. Herved kan
foretages en pasteurisering af vandet, der kan
reducere bakterietallet.

Hajst 60 °C Temperaturen ber af hensyn til kalkudfeldning
og korrosion ikke overstige 60 °C i leengere
perioder.

For at undga gget bakterieveekst i stagnerende
Fjerneste tapsted Mindst 50 °C vand i dgde ender skal temperaturen veere over
50 °C ved det fjerneste tapsted.

Temperaturen skal vaere over den kritiske veerdi
Cirkulationsledning | Mindst 50 °C for veekst patogene bakterier i hele cirkulations-
ledningen.

Figur 2.4
Anbefalede driftstemperaturer for varmtvandsforsyninger

2.1.6  Supplerende Europeiske standarder

DS/EN 806 - 1 til 5

Denne standardserie er bl.a. angivet i DS 439 Anneks B som tilknyttede standarder.
Anneks B er et informativt anneks, og det vil i praksis sige, at de pageldende standarder
ikke er direkte vejledning til det danske bygningsreglement, men kan anvendes sammen
med dette.

I henhold til reglerne fra CEN er Danmark forpligtiget til at implementere standarderne
som Danske standarder, hvilket ogsa er gjort ved at de har faet et DS/EN nummer.

Kommentar: Reglerne her er anderledes end i DS 439, og vil veere en skeerpelse i for-

hold til denne, men det fremgar ligeledes af standarden, at nationale regulativer skal
respekteres.
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DS/EN 1717, Sikring mod forurening af drikkevand i vandinstallationer samt ge-
nerelle krav til tilbagestremningssikringer

Denne standard giver ikke umiddelbart anvisninger o.l. i relation til Legionella og be-
keempelse af disse, men der er i denne standard foretaget en definition pa forskellen
mellem drikkevand, og andet vand.

| Standarden er fglgende definitioner anvendt:

Mediekategori 1: Vand til menneskeligt forbrug, der komme fra et vandledningsnet med
drikkevand.

Mediekategori 2: Medium som ikke medfgrer menneskelig sundhedsrisiko. Medium
som er annerkendt egnet til menneskeligt forbrug, inklusivt vand aftaget fra et drikke-
vandssystem som kan have gennemgaet et skift i lugt, smag, farve eller temperatur (op-
varmning eller nedkgling).

Definitionerne vedrgrende mediekategori 2 er bl.a. vigtige i relation til alternative me-
toder til bekeempelse af Legionella, og skal ses samme med mulighederne for fremover
at anvende de forskellige typer, der kendes fra ind og udland i dag.

2.1.7 DSF/FprCEN/TR 16355, Teknisk rapport om Legionella

Det europeeiske standardiseringsarbejde CEN/TC 164 har under WG2 igangsat arbejde
med en teknisk rapport med titlen:

Recommendations for prevention of Legionella growth in installations inside buildings
conveying water for human consumption.

Rapporten foreligger som “final daft” dokument og forventes at foreligge faerdigt i
2012. Rapporten er udarbejdet i overensstemmelse med installationer beskrevet og ud-
fart efter DS/EN 806 serien, men der er angivet forskellige installationstyper med for-
skellige krav til temperaturer, der maske vil kunne have relation til danske installations-
typer i fremtiden. Den mest interessante installationstype er Al pa figur 2.5 herunder,
der fx vil kunne give muligheder i fremtidige fjernvarmeinstallationer i enfamiliehuse.
Vedr. Al: Anleg med varmeveksler og uden cirkulation. Der er ingen forslag til tempe-
raturer for det varme vand. Dette vil ogsa geelde for installationer, hvor der er separat
vekslerinstallation i en enkelt lejlighed.
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Hot and cold water separately
No storage Storage
No circulation With circulation No circulation With circulation
of hot water of hot water of hot water of hot water
] [}
At _ N 7 A3 A4
b The volume of water contained in the | a =55 °C the wholedayoratleast1 | b The volume of water contained in the
pipework between the circulation system | h per day = 60 °C. pipework between the circulation system and
and the tap which has the greatest | . Remove the sediment from the | the tap which has the greatest distance to
distance to the system. has to be kept storage water heater taking into the system to be kept below 3 Liters
below 3 Liters ) account local conditions and at least
E The water lnqlhe circulation loop shall | gnce a year. c Remove the sediment from the storage
be minimum 50 °C water heater taking into account local
conditions and at least once a year.
e The water in the circulation loop shall be
minimum 50 *C
Figur 2.5

Forskellige installationstyper med forskellige krav til temperaturer

2.1.8 Technische Regel DVGW Arbeitsblatt W 551

Trinkwassererwérmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen; Technische Malinahmen zur
Verminderung des Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung
von Trinkwasser-Installationen.

Denne tyske standard angiver en raekke anvisninger pa forebyggelse af Legionella i
mindre og starre installationer.

Der er i standarden bl.a. angivet anvisninger pa planlagning, udfarelse og drift af starre
0g mindre varmtbrugsvandsanlaeg. Endelig er der angivet forskellige metoder til be-
keempelse af Legionella.

I relation W 551 skal naevnes fglgende forordning:
Stammtext Trinkwasserverordnung und Legionellen (Stand 19.10.2011), Verordnung
zur Anderung der Trinkwasserverordnung vom 3. Mai 2011.

Forordningen kreever, at stgrre installationer (over 400 liter beholder, dog ikke 1 og 2

familiehuse) skal undersgges for Legionella en gang arligt. Der er i forbindelse med
undersggelsen stillet krav til max kimtal i vandet.
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3 Installationstyper og udformning

Det efterfalgende er en redegarelse over de udfordringer, der er ved anlaeg og installati-
oner med forskellige typer af vandvarmere til opvarmning af det varme brugsvand.

Ud over udformningen af selve installationen er det ogsa vaesentligt, hvordan tempera-
turen i vandvarmeren og den efterfalgende installation styres.

Iseer i &eldre installationer kan der veere stor risiko for at man uforvarende kommer til at
skrue ned for varmt brugsvandstemperaturen nar man gnsker at regulere fremlgbstempe-
raturen pa centralvarmen ned.

| den farste del af dette afsnit er der gennemgaet typiske installationer i mindre ejen-
domme som enfamiliehuse og raekkehuse. | den sidste del er beskrevet installationer og
komponenter der typisk indgar i stgrre installationer.

Varmtvandsbeholdere generelt

| en god varmtvandsbeholder vil den nor-
malt vaere opbygget saledes, at der er en
vis lagdeling gennem beholdervolumet.

Lagdelingen af beholderen er bade med til
at sikre en god driftsgkonomi, men samti-
dig ogsa med til at forhindre at der kom-
mer stagnerende vand i beholderen.

Varmtvands-

ol Beholderen skal ligeledes vare dimensio-
neret i forhold til forbrug og tappepro-
grammer saledes, at opholdstiden i behol-
deren ikke bliver for lang.
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Varmevekslere/gennemstrgmningsvandvarmere generelt

fiernvarme- brugs-
vand vand
ind ud
ud ind
|
isolering

I en varmeveksler er der normalt et meget
lille vandvolumen. | starre anlaeg med cirku-
lation skal man dog veere opmaerksom pa, at
der ude i fremlgbs- og cirkulationskredsen
kan veere endog meget store vandvolume-
ner, hvor der ved lave temperaturer kan ske
en opformering af bakterier og Legionella.

| visse typer af stgrre varmtvandsforsynin-
ger sker opvarmningen af det varme brugs-
vand i en ekstern veksler, hvorefter vandet
sendes videre til en bufferbeholder. | denne
type af anlaeg er det ofte muligt at anvende
et mindre beholdervolumen end i traditio-
nelle varmtvandsanlaeg med indvendige
opvarmningsspiraler.

I nyere anlag i enfamiliehuse og lejligheder,
hvor opvarmningen af varmt brugsvand sker
med en veksler, og installationen er en sa-
kaldt fordelerrgrsinstallation, vil der veere et
meget lille vandvolumen bade i veksler og
ror.

Varmtvandsproduktion i mindre olie- eller gasfyrede anleeg af eldre dato

Skorsten __Udluftningsventil

—
2 Sikkerhedsventil
| Trykekspansions-
beholder
t— Overlgb

Fremlgb —

A Pumpe
_ Termometer ’
. . Radiator
L/—._, Shuntventil

—S¢

— Koldt vand

— Varmt vand

Termometer, vandsgjlemaler

Varmtvandsbeholder

Olie- eller gasfyr (gasbl@sebrender)
___ Fyrboks

[Kedel - Returlgb

Zldre type af oliefyret anlaeeg med kedel
med neddykket varmtvandsbeholder. Det
er vigtigt ved denne type af anleg, at frem-
lgbstemperaturen pa centralvarmen ikke
saenkes til under 50 °C pa kedeltermosta-
ten, da varmt brugsvandstemperaturen
folger denne. Der har veeret registreret
tilfelde af Legionella i denne type af an-
leeg, hvor brugeren af sparehensyn har
sa&nket temperaturen til under 50 °C.

Beholderen i kedlen er ofte forholdsvis
stor, da opvarmningen foregar langsomt.
Store beholdere betyder ofte at opholdsti-
den for det varme vand er relativ stor,
hvilket ager risiko for opformering af bak-
terier og Legionella.

Det er normalt ikke muligt at komme til at
rense beholderen hvilket betyder, at den
over tid bliver fyldt med slam og kalk.

Risiko for bakterieveaekst og Legionella

°C.

Der er i denne type af anleg risiko for at der kan komme veekst af bakterier og Legionella i
beholder og rarsystem, safremt temperaturen pa kedlens driftstermostat skrues end under 50
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/Eldre type af olie- eller gasfyret anleeg

Overlgb med separat kedel og varmtvandsbeholder
H e tilsluttet ved siden af. Det er igen vigtigt
ved denne type af anlaeg, at fremlgbstem-
P peraturen pa centralvarmen ikke sankes til
Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Ly under 50 °C, da varmt brugsvandstempera-
turen folger denne.

Skorsten

t Radiator

_ Varmtvandsbeholderen er normalt stor, op
Fremlgb —~ Radiator til 250 liter da opvarmningen af den er
langsom.

Fremlgb —

Varmtvands-

Store beholdere betyder ofte at opholdsti-
| den for det varme vand er relativ stor,
hvilket gger risiko for opformering af bak-
Abspeertings 7 terier og Legionella.

Fremlgb —

_ Termometer

Varmt vand

H @ Vandsgjlemaler

Koldt vand_4

Fyrboks T ventiler

Oliefyr

Det er normalt ikke muligt at komme til at
[Kedel ~— Returlgb rense beholderen hvilket betyder, at den
over tid bliver fyldt med slam og kalk.

Risiko for bakterieveekst og Legionella

Der er i denne type af anleeg risiko for at der kan komme veekst af bakterier og Legionella i
beholder og rarsystem, safremt temperaturen pa kedlens driftstermostat skrues ned under 50
°C.

Varmtvandsproduktion i mindre gas- eller olie fyret anleeg med vaeghaengt kedel

o e e 1 e e e i Ny type af vaeghaengt olie eller gasfyret
kedel. Temperaturen pa det varme brugs-
vand i varmtvandsbeholderen styres af en
termostat i kedlen med en fgler i beholde-
ren, og kan indstilles individuelt. Tempera-
turen pa det varme brugsvand er ikke af-
hangig af fremlgbstemperaturen pa cen-
tralvarmesystemet. Opvarmningen af det
varme vand foregar efter princippet

HE
0

—

ész

o) s e

/‘ | / s \ ”varmtvandsprioritering” og foregar ved
17 Ut afgivelse af stor effekt fra kedlen samtidig
/ / med at der er lukket ud til centralvarme-
/' B T S N S kredsen. Denne type af anleeg kerer nor-

/ Fremlobstemperatur malt med relativ lille beholder pa 50 — 60
Relurternperatur liter, og opholdstiden i beholderen er kort.

Risiko for bakterievaekst og Legionella

Der er i denne type af anleeg mindre risiko for opformering af bakterier og Legionella, da
beholderen er lille og opholdstiden kort. Opvarmningen af beholderen forega ligeledes ved
en stor effekt over kort tid. Temperaturen i beholderen er styret af en seerskilt driftstermo-
stat, og dermed uafheaengig af driften pa centralvarmekredsen.
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Varmtvandsproduktion i mindre fjernvarmeanlaeg med beholder

Fjernvarmeinstallation med varmtvandsbe-
Iy holder. Temperaturen i beholderen styres
A af en termostatventil med en faler i behol-
I | deren. Beholderstarrelsen er normalt for
enfamiliehuse 110 liter.

-
i g

Visse &ldre typer af fijernvarmebeholdere
kan veere styret med en sakaldt returventil,
7 hvilket kan veaere med til at give darlige
e driftsforhold og maske lave temperaturer i
beholderen.

T

= __4x~_-(>--«><:——1(>é

:xrj»—LI

4

Risiko for bakterievaekst og Legionella

Der kan i denne type af anlaeg veere risiko for veekst af bakterier eller Legionella safremt
driftstemperaturen pa beholderens termostat ikke er korrekt indstillet. Safremt styringen af
driftstemperaturen alene er styret af en sakaldt returlgbstermostat, kan der vere risiko for at
temperaturen i beholderen bliver for lav.

Varmtvandsproduktion i mindre fjernvarmeanleeg med veksler

r 1 | Fiernvarmeinstallation med varmeveksler.
N K { | | Temperaturen pé det varme brugsvand
| N | | e © | | styres af en termostatventil med en faler i
l N1 e ||| rersystemet efter varmeveksleren. Der er
Jﬁ: j | | normalt mindre end 1/2 liter vand i en
’ [

A S A w1 | varmeveksler.

;"\

Risiko for bakterieveekst og Legionella

Der er i denne type af anleeg minimal risiko for opformering af bakterier og Legionella, da
varmtvandsproduktionen foregar samtidig med, at det varme vand anvendes, og vandvolu-
met i veksleren er meget lille. Safremt der er cirkulation pa anlaegget, kan der veere omrader
i cirkulationskredsen, der kan give anledning til problemer med bakterier pa grund af lokale
lave temperaturer eller ”dede” ledninger.

I nyere installationer med fordelerrgrsinstallation og separat rar frem til hvert af tapstederne
vil der ikke vaere problemer safremt temperaturen er stillet til over 50 °C.

Varmepumper

Jord/vand anlag
Ved denne anlagstype cirkuleres en frostsikret veeske (brine) i rarslanger (jordslanger af
plast) nedgravet i de gverste jordlag. Nedgravningsdybden er normalt omkring 75 cm.

Luft/vand anlag

Denne anlagstype er meget almindelig, specielt i lande med moderate vintertemperatu-
rer. Ved lave vintertemperaturer under -12 °C, hvilket kun forekommer i ganske fa ti-
mer om aret i Danmark, kan virkningsgraden falde til et niveau hvor anden opvarm-
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ningsform er at foretraekke. | modsetning til jord/vand anleegget skal denne type anlaeg
afrime den varmeoptagende del. Det galder specielt i kolde og fugtige perioder af aret.

Temperaturer

Det er saledes, at en reekke typer af varmepumper ikke kan levere en temperatur, der er
over 55 °C, hvorfor det er ngdvendigt at disse er udstyret med fx en elpatron til supple-
ringsvarme sa temperaturen kan bringen op over 60 °C, hvis der konstateres problemer
med bakterier og Legionella.

Jordvarmeanlag eller luft til vand varme-
pumpe til opvarmning af varmt brugsvand
og centralvarme. Da varmepumpen ofte
ikke kan levere en temperatur, der er over
55 °C er der monteret en elpatron som
suppleringsvarme i beholderen.

55°C
Varmtvands- Y
beholder

& / T\
@ﬁ
Akkumuleringstank
. /«

: e

: 2

BT o

- : @Ws

a : 3

5 - ‘ g

' =

§; i © @ ® i 14 13
S°C 2°C ... Varmepumpemodul ___ 40°C 45°C
ofo) ®®

(Bosch)

Risiko for bakterievaekst og Legionella

Der er i denne type af anlag risiko for at der kan komme veekst af bakterier og Legionella i
beholder og rarsystem safremt temperaturen pa varmepumpen holdes under 50 °C fx af
hensyn til god driftsgkonomi og virkningsgrad pa varmepumpen.
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Solvarmeanlag

Solvarmeanleg til brugsvandsopvarmning.
Anlagget bestar af en beholder, der typisk
er mellem 250 og 300 liter. Den er indret-
tet med en bundspiral til opvarmning med
solvarme, og en topspiral til opvarmning
med centralvarme/fjernvarme. Der er der-
udover beholdere, der er udstyret med en
elpatron til brug om sommeren. Solvarme-
beholdere er normalt indrettet saledes, at
der er en god lagdeling gennem beholde-
ren. Temperaturerne i beholderen kan over
tid veere meget varieret, da den afhaenger af
hvor meget solen skinner.

| forbindelse med undersggelse af solvarmebeholdere, og solvarmeforberedte beholdere
i 2001 kunne fglgende konkluderes:

e Legionella kan forekomme i varmtvandsbeholdere i mindre boliger

e Der blev pavist Legionella i solvarmebeholdere og traditonelle beholdere, men ikke
i solvarmeforberedte beholdere

e Alle steder, hvor der blev pavist Legionella, var forekomsten lav

e Det vides ikke om tilstedeveerelsen af Legionella i solvarmebeholdere skyldes stati-
stisk tilfeeldighed, eller andre drifts- eller installationsforhold

e De foretagne undersggelser pa tidspunktet gav ikke anledning til tiltag eller bekym-
ring

Risiko for bakterieveaekst og Legionella

Der er i denne type af anleg risiko for, at der kan optraede vaekst af bakterier og Legionella,
safremt der ikke kan opretholdes en god lagdeling i beholderen, og dermed en temperatur
over 50 °C. Problemet vil typisk kunne opsta pa anlaeg hvor der er cirkulation pa det varme
vand, og hvor denne er tilsluttet forkert til beholderen.

Stagrre varmtvvandsanlaeg med cirkulation

Et af de uafklarede punkter er iser stgrre fjernvarmeinstallationer, hvor der ikke er en
beholder, men alene en hovedveksler. Det er ikke undersggt her, hvilken betydning den
”manglende” beholder har 1 relation til Legionella. En rapport fra SBI angiver dog et
sted, at man skal vaere opmarksom pa, at i stgrre systemer er vandmangden i lednings-
systemet langt sterre end i en eventuel beholder, hvorfor risikoen faktisk ligger her mere
end i beholderen.

Betydningen af og risikoen for at der kommer Legionella i et varmt brugsvandssystem
ligger mere i selve cirkulationskredsen end i selve opvarmningsenheden, hvorfor en
narmere undersogelse af fx temperaturforhold, indregulering etc’s betydning for mulig-
heden for opformering af Legionella i cirkulationskredsen bgr overvejes. Der findes
faktisk i dag mange &ldre systemer, hvor der fx er placeret 43 — 48 °C termostatiske
indreguleringsventiler, hvilket betyder at disse installationer altid karer med en retur-
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temperatur der er under 50 °C. Er man ejer af en sadan installation bar cirkulationsfor-
holdene undersgges, og eventuelle dele, hvor forholdene ikke er i orden, ber renoveres.

Set sammen med ovenstaende kommentarer bgr ejere af starre installationer sikre, at der
er foretaget en korrekt indregulering af installationen fx ved anvendelse af modrene
dynamiske indreguleringsventiler. Et af problemerne med de eksisterende indregule-
ringsventiler er, at de er indstillet til en fast temperatur, og safremt der kommer proble-
mer med Legionella i anlaegget, er det ikke muligt at haeve temperaturen ude i cirkulati-
onskredsen.

Installationer i institutioner, pa plejehjem og pa hospitaler er iser kritiske, idet de ofte
har en fysisk udformning der ger, at det kan veere vanskeligt at sikre, at temperaturfor-
holdene er i orden overalt. Dette kan skyldes lange cirkulationsstrenge, og at der er langt
imellem de forskellige omrader, hvor der anvende varmt brugsvand. Det kan derfor vee-
re vanskeligt at foretage en korrekt indregulering af installationen.

Fordelerrer Vandmaler Fjerneste streng
=
H_H_[X-‘M/ 2. sal —= g, 2. sal —=
(=
©
£
2 2
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til kekken, bad, toilet, ‘g ©
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Brugsvand, cirkulation A Termometer (her skal vandtemperaturen vaere mindst 50 °C)
B Statisk indreguleringsventil med malesteder for temperatur i
Brugsvand, koldt vandstremmen, vandstrem og tryk
C Kontraventil
D Cirkulationspumpe
E Afsparringsventil

Figur 3.1
Indregulering af en stgrre installation. Kilde: Byg-Erfa blad (53) 100528

Sterre varmtvandsvandsanlaeg med cirkulation

Risiko for bakterieveekst og Legionella

Der er i denne type af anlag risiko for at der kan ske en veekst af bakterier og Legionella i
forbindelse med fglgende forhold:

Darlig eller forkert indregulering af cirkulationskredsen

Anvendelse af cirkulationsindreguleringsventiler med for lav temperaturindstilling
For lille cirkulationspumpe

For stor varmtvandsbeholder i forhold til forbruget

Korrosion og tilsetning af rarsystemet

Biofilm i rarsystemet
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Aldre cirkulationsventil

Zldre type af cirkulationsventil der var
beregnet for en gennemstrgmning ved
enten 43 — 48 °C. Med denne type af venti-
, | leriinstallationen vil der altid blive omra-
der, hvor varmt brugsvandstemperaturen er
for lav, og derfor risiko for opformering af
bakterier og Legionella.

Denne type af ventiler er meget tilbgjelige
til ogsa at kalke til, eller stoppe til pa grund
af snavs, hvilket forveerrer problemet.

Safremt der er denne type af ventiler i star-
re installationer, bgr de udskiftes til ny
typer, der giver en gennemstrgmning ved
ca. 52 °C.

Risiko for bakterievaekst og Legionella

Der er i anleeg hvor denne type af ventiler er monteret altid for lav temperatur i returlednin-
gerne til varmtvandsbeholderen. Da der samtidig er stor risiko for at ventilerne kalker til,
eller tilstoppes af snavs saledes at cirkulationen stopper helt er der alvorlig risiko for opfor-
mering af bakterier og Legionella i retur/cirkulationsledningerne.

Manuel indreguleringsventil

Manuel indreguleringsventil med forind-
stilling. Ved anvendelsen af denne type af
ventil beregnes forindstillingen af samtlige
ventiler for hver stigstreng. Efter indstil-
ling af ventilerne foretages der efterfal-
gende en kontrolmaling af samtlige venti-
ler for at sikre, at der er et korrekt flow
gennemhver stigstreng. Ventilerne kan
herefter lases i den stilling, hvor de er ind-
reguleret.

Risiko for bakterieveaekst og Legionella

Der er i anleeg, hvor denne type af ventiler er monteret, risiko for at ventilen efterfalgende
anvendes til afspaerringsmulighed, hvorved indreguleringen gdelaegges. Nar anleegget ikke
leengere er korrekt indreguleret er der stor risiko for, at der vil vaere stigstrenge, hvor der
ikke er korrekt cirkulation og for lav temperatur og risiko for bakterievaekst. Safremt blot
enkelte af ventilerne ikke leengere er korrekt indreguleret, vil dette have indflydelse pa ind-
reguleringen i det samlede anleg.
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Cirkulationsventil

Cirkulationsventil til varmt brugsvandsan-
leeg med cirkulation. Ventilen regulerer
automatisk temperaturen pé det cirkulati-
onsvand, som gennemstrgmmer den. Der-
ved sikres en termisk balance i hele det
varme brugsvandsanleg. Ventilen forind-
stilles pa en skala til en given temperatur i
intervallet 37 °C til 65 °C.

Temperaturskala
37°C~§5°C

—Termoelement

Risiko for bakterieveekst og Legionella

Der er i anleeg med denne type af ventiler risiko for at temperaturen bliver stillet for lavt pa
ventilens indstilling saledes, at temperaturen i cirkulationskredsen bliver under 50 °C. Tem-
peraturindstillingen skal altid veere 52 °C eller derover.

Dynamisk indreguleringsventil

Den dynamiske indreguleringsventil er
designet og fremstillet specifikt til dyna-
misk regulering af bl.a. varmeanlag.

Der er monteret en anden generation ind-
satser i ventilen, og disse er en integreret
del af ventilerne, som begranser flowet pa
et bestemt niveau og sarger for, at den
hydrauliske balance i anlaeegget vedligehol-
des, ogsa under skiftende trykforhold.

Designet af disse indsatser har en udskifte-
lig bleende, som giver hgjere fleksibilitet,
0g en robust membran. Dette giver storre
pracision.

Risiko for bakterievaekst og Legionella

Der er i anleeg med denne type af ventiler minimal risiko for bakterieveekst og legionella,
idet ventilen sikrer at flow og hydraulisk balance opretholdes i anleegget ogsa under forhold,
hvor der vil kunne veere fx tryksvingninger.
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Placering af rgrinstallationen

Placering af rgrinstallationen i isolerede
loftrum vil ofte betyde, at det er umuligt at
holde en returtemperatur, der er over 50
°C. Rarinstallationen skal veere isoleret i
henhold til DS 452, Termisk isolering af
tekniske installationer. Safremt installatio-
nen er placeret pa et u isoleret loft vil iso-
lering i henhold til standarden ikke altid
veere tilstraekkeligt.

Risiko for bakterieveaekst og Legionella

Der er i denne type af anleg risiko for at temperaturen i dele af systemet afkgles sa kraftigt,
at det ikke er muligt at opretholde en tilfredsstillende temperatur pa over 50 °C i den efter-
falgende del af installationen fx cirkulationskredsen.

Bruserslanger

En mindre undersggelse foretaget i 2011 har vist, at der i bruserslanger hos private bor-
gere er et hgjt kimtal for bakterier. Undersggelsen har ikke fokuseret pa, om der var
Legionella i forbindelse med de hgje kimtal.

Minimering af risiko ved bruseslanger

Problemet med bruseslanger er, at de ofte efterlades haengende pa en bruseknage. Der-
ved kommer der til at sta vand i dem gennem en laengere periode ved rumtemperatur.
Under netop disse forhold har opformering af bakterier de bedste vilkar. Der kan derfor
foreslas falgende tiltag til almindelige brugere, hvis de vil undga opformering af bakte-
rier i bruseslangerne:

e Sgrg for, at bruseslangen tammes for vand efter anvendelse, fx ved at leegge den
ned pa gulvet i stedet for at lade den haenge

e Udskift bruseslangen én gang hvert eller hvert andet ar, saledes at der ikke samler
sig for meget biofilm i slangen

Safremt bruserslangerne anvende i forbindelse med personer, der pa en eller anden ma

er svaekkede, fx pa hospitaler eller plejehjem, bar en udskiftning eller sterilisering af
bruserslangerne forega veesentligt hyppigere.
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Bruseslanger

De fleste brugere efterlader normalt handbruse-
ren som vist pa billedet, hvilket betyder, at slan-
gen aldrig temmes for vand efter brug. Det vand,
der er i slangen, vil stagnere under rumtempera-
tur, hvilket sammen med det gummimateriale
som slangens indvendige del er udfart af, vil
give stor risiko for opformering af bakterier.
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4 Metoder til bekeempelse af Legionella

Godkendelse af vandbehandlingsanlaeg
Vandbehandlingsanleag til bekeempelse af Legionella, der installeres permanent i instal-
lationer, skal vaere VA-godkendte.

Til VA-godkendelsen af et vandbehandlingsanlag, der er beregnet til at fjerne Legionel-
la i varmtvandsforsyningssystemer, har Miljgstyrelsen opstillet en forsggsprotokol til
vurdering af mikrobiel vakst i forbindelse med VVA-godkendelsen af stgrre vandbehand-

lingsanlaeg. Protokollen er en del af det samlede testprogram til VA-godkendelse af
vandbehandlingsanleag til montering i husinstallationer.

Metoder til bekeempelse af Legionella
Der er en reekke forskellige metoder, som anvendes til at desinficere vandsystemer til

brugsstedet. | figur 4.1 er et sammendrag af de mest almindelige metoder, og et overblik

over deres teknologi savel som de bemaerkninger, der kan knyttes til systemerne i dag.

Metode

Virkemade

Bemarkninger

Termisk desinfektion,
Temperaturchok (tem-
peraturgymnastik).

Forhgjet temperatur i
varmtvandsbeholderen
med efterfalgende gen-
nemskylning af lednings-
nettet

Effektiv og gennemprgvet metode.
Giver gget risiko for skoldning. Gi-
ver gget kalkudfaeldning, og et gget
energi- og vandforbrug.

Kan vare vanskelig at gennemfare i
cirkulationssystemer hvor der er ter-
mostatiske indreguleringsventiler
iseer af eldre type.

Ultraviolet straling
(Uv)

Har en gdelaeggende ef-
fekt pa bakteriers DNA,
hvorved vaksten stoppes

Har ingen effekt pa biofilmdannelse i
ledningsnettet, og ber derfor kombi-
neres med andre metoder. Ultralyd
kan anvendes som forbehandling og
gger effekten af UV behandling

fjerner darlig lugt og
smag og farve.

Kloring Desinficerer og inaktive- | Der er mulighed for dannelse af gif-
rer bakterier tige biprodukter.

Klordioxid Har en gdelaeggende ef- Der kan ske dannelse af giftige bi-
fekt pa transport af ne- produkter som klorite og klorate.
ringsstoffer over bakteri- | Metoden har effekt pa dannelsen af
ernes cellemembran. biofilm.

Ozon @delegger bakterier og Ozon er korrosivt, og bliver desuden

hurtigt nedbrudt.

Kobber-sglv ionisering

Virker toksisk for bakte-
rier

Metoden er pHafhangig, hvorfor en
forbehandling kan vaere ngdvendig.

Anodisk oxidation

Draeber bakterier, mens
de sammen med vandet
strgmmer gennem et spe-
cialudviklet apparat

Processen dreeber alle bakterierne
samt fjerner biofilmbelaegningerne i
varmtvandsbeholdere og ragrsystemer
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Membranteknologi.
Ultrafiltrering. Om-
vendt osmose.

Filtrering af vandet gen-
nem filtre med lille pore-
starrelse

Der er risiko for tilstopning af filtre,
0g nedsat tryk i ledningsnettet.

On site produktion af
Mixed Oxidants

On site produktion af en
Mixed Oxidant desinfek-
tionsvaeske ved hjelp af
en membran celle elektro-
lyseproces

Har vist sig i forbindelse med anven-
delse pa bl.a. hospitaler o.l. i udlan-
det at give en sardeles effektiv desin-
fektionsveeske til bekaempelse af
biofilm i varmtvandssystemer og

eliminerer dermed Legionella bakte-
rieproblemerne i vandet.

Har ikke vaeret afpravet i Danmark.

Anlagget kan koblers direkte til
ejendommens CTS anleg, eller sende
en SMS beske til udvalgt person.

Systemet overvager tem-
peraturerne i stigstrenge
og cirkulationskreds, og
giver en alarm ved for
lave temperaturer.

Overvagning af tempe-
raturen i stgrre cirkula-
tionssystemer.

Figur 4.1

Skematisk oversigt over de forskellige kendte typer af metoder til bekeempelse af Legio-
nella i varmt brugsvandsinstallationer. Vurdering af metodernes effektivitet og af risiko
ved anvendelse

4.1 Termisk desinfektion (temperaturgymnastik)

Denne metode er en termisk udryddelsesproces, og bestar i at haeve varmtvandsbeholde-
rens temperatur op over 60 °C, og helst hgjere end 65 °C, hvis det er muligt, og samti-
dig med cirkulerende vandstrem gennem rgrinstallationen i op til 30 minutter.

Termisk desinfektion anvendes primeert, hvis der er konstateret Legionella i det varme
brugsvand, og det ikke har vaeret muligt at nedbringe koncentrationen til et acceptabelt
niveau gennem &ndret drift og vedligehold. Termisk desinfektion udfgres ved at op-
varme vandet i varmtvandsbeholderen (oftest til 70 °C) og gennemskylle rgrsystemet
med det varme vand — sa vidt muligt i et par minutter gennem alle tapsteder. | stgrre
boligkomplekser forudsetter metoden séledes, at alle beboerne involveres. Det kan vae-
re ngdvendigt at opsatte ekstra pumper pa fremlgbsledningen. Metoden kan ogsa udfg-
res ved at etablere en hane i cirkulationsledningen (lige for varmtvandsbeholderen), sa
der kan gennemskylles automatisk efter behov.
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Sted Temperatur Beskrivelse

Beholder Pasteurisering Pasteurisering ved 60 °C i flere timer dagligt,
ugentligt eller efter behov.

Natsaenkning Natszenkning af temperaturen til 20 °C i et par
timer, med efterfglgende temperaturstigning.

I store systemer kan det vaere vanskeligt eller helt
umuligt at gennemfare en senkning til 20 °C
hvorfor denne metode bar overvejes ngje.

Anleg med varme- | Pasteurisering I varmtvandssystemer med varmekabler kan det

kabler veere muligt at indfare en pasteurisering af varmt
vand i hele ledningsnettet, sa der ogsa i de dede

ender er temperaturer pa 60 °C.

Figur 4.2
Temperaturgymnastik

I mange anlaeg opstar bakterieproblemer, fordi temperaturen i cirkulationsledningen er
for lav. Det er derfor vigtigt at @ge temperaturen og sikre en ordentlig gennemstrgm-
ning. Ved kraftig bakterievaekst i varmtvandssystemet skal proceduren gentages for at
forhindre genveekst. Her viser de hidtidige erfaringer, at termisk desinfektion burde ud-
fares 1-2 gange om ugen — bade som forebyggende og afhjelpende foranstaltning. Erfa-
ringsmaessigt er det ngdvendigt at varmedesinficere 2 gange ugentligt i lavtemperatur-
anlag for at lgse problemet med Legionella. De hgje vandtemperaturer kan indebare
risiko for skoldning, fx risikerer bgrn alvorlig skoldning ved vandtemperaturer over 60
°C efter bare ét sekund. BEMARK: Nar temperaturen haves fra 60 °C til 70 °C, gges
kalkdannelsen betragteligt, hvilket kan medfgre tilstopning af rar og forringet varme-
overfarsel. Ved hgjere temperaturer gges desuden risikoen for korrosion. Termisk desin-
fektion er energikreevende — specielt hvis det er ngdvendigt at haeve fjernvarmevandets
fremlgbstemperatur. Endvidere vil gennemskylning af rgrsystem gennem alle taphaner
gge vandforbruget. Pa trods af energi- og ressourceforbruget anvendes termisk desinfek-
tion ofte ved problemer med Legionella, eller hvor det ikke er teknisk muligt at opret-
holde en tilstreekkelig hgj temperatur i beholder og ledningsnet.

El-tracing

Termisk desinfektion kan udfgres ved el-tracing (termostatregulerede varmekabler pa
fremlgbsrar), hvor der saledes ikke er cirkulation. Forsgg har vist, at det er anvendeligt i
ledningsnet med stor udstraekning (hvor det er sveert at opretholde en tilstreekkelig hgj
temperatur), fx pa hospitaler, plejehjem og i starre boligblokke. I nye ejendomme har en
kombination af vekslere og en ugentlig termisk desinfektion med el-tracing (ved 65 °C)
medfart en god vandkvalitet.
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Figur 4.3
Figuren viser, at den ngdvendige tid til at draebe Legionella bakterier reduceres med
stigende temperatur (Bartram et al, 2007).

Termisk desinfektion kan anvende direkte til bekaeempelse af veekst af Legionella i
varmtvandssystemer. Metoden er mulig at indfare i de fleste systemer. Ved termisk des-
infektion skal man veare opmarksom pa falgende:

e Gennemskylning med meget varmt vand giver risiko for skoldning. Det er derfor
vigtigt, at brugerne er varslet i forvejen isar i starre ejendomme og institutioner

e Kalk udfeeldes ved en temperatur over 57 °C

e Der vil vaere en stigende korrosionsrisiko i varmforzinkede rer ved hgje temperatu-
rer

e Ved hgje temperaturer kan der ske en opformering af termofile bakterier iser i
varmtvandsbeholdere

e Metoden er ressourcekraevende, idet der skal tilfares ekstra energi til opvarmning af
det vand, der anvendes til gennemskylning

Det er endvidere vigtigt fglgende forhold iagttages:

e Reducér dagde ender i systemet

e Renger og efterse varmtvandsbeholdere regelmassigt - som et minimum arligt

e Hold temperaturen i varmtvandsbeholderen pa mindst 55-57 °C og sgrg for at tem-
peraturen ved varmevandshanerne er pa mindst 50 °C

e  Opbevar og distribuér det kolde brugsvand under 20 °C — undga at der kolde vand
er placeret i skakte og andre omrader, hvor der kan forekomme konstante hgje tem-
peraturer

e Sprg for at rgrinstallationerne er isolerede mod bade varmetab og opvarmning

4.2 Kloring

Kemisk desinfektion
Kemisk desinfektion kan anvendes i varmt brugsvand til bekempelse af bakterievaekst,
fx forekomst af Legionella.
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Den almindeligste behandlingsmetode for drikkevand er kloring - oftest i form af hypo-
klorit ved lavt niveau. Men da slutniveauet af aktiv klor ved slutbrugeren skal vaere lavt
eller ideelt set nul, antages metoden ikke at have nogen szrlig effekt pa Legionel-
lavaekst. Kloring kan ogsa foretages ved starre doser (chokkloring), men studier har vist,
at Legionella er tilbgjelig til at veere klorresistent. Klor anses heller ikke for at have en
neevneveerdig virkning over for biofilm.

Kloring af installationer vil i hvert tilfeelde kraeve, at det sker i samrad med de lokale
myndigheder.

4.3 Ultraviolet straling (UV)

Sterilisering med ultraviolet lys dreeber Legionella ved at forstyrre den celluleere DNA-
syntese (EPA, 2001). UV-straling har ikke vearet meget anvendt til drikkevandsdesin-
fektion, fordi det ikke efterlader nogen rest til at yde beskyttelse mod potentiel ned-
strgmsforurening (fra UV-behandlingen og ud til tapstedet). Det har imidlertid veeret
meget anvendt i spildevandsdesinficering. Undersagelser tyder pa, at UV-straling alene
er utilstreekkelig til at bekeempe Legionellabakterier. Det kan derfor anbefales, at der
periodisk foretages kloring og pasteurisering sammen med UV-straling for et give en
effektiv legionellakontrol.

Brugere, brusere, etc.
4 4

v v
r r Y

Cirkulering O
e 550C
Koldt vand — > - - |

UV desinfektion
| Varmeveksler

Figur 4.4
Princippet i UV-bestraling

Hvis man gnsker en lgbende reduktion af Legionella, har man mulighed for at installere
et VA-godkendt UV-anlag pa brugsvandsiden i varmtvandsinstallationen. UV-anlaegget
gdelaegger ved hjelp af UV-lys DNA i bakterierne, og forhindrer bakterien i at reprodu-
cere sig selv, og de kan herefter betragtes som uskadelige og vil hurtigt forga. UV-
anleegget vil aldrig kunne give en 100 % garanti mod Legionella i varmtvandssystemet,
men vil vaere med til at forhindre spredning i anleegget samt nedsaette risikoen for Legi-
onella hos slutbrugeren.

Flere UV-anlaeg er VA-godkendte og ma installeres i varmtvandsinstallationer. UV er
en anerkendt teknologi til bekeempelse af bakterier i vandsystemer, og bruges i Dan-
mark bl.a. i offentlig vandforsyning, offentlige spildvandsanlaeg, mejerier, fadevarein-
dustri, farmaceutisk industri og mange andre steder.

Kravene i forbindelse med anvendelse af anleeggene er fglgende:

e Vandbehandlingsanlaeegget ma kun benyttes til behandling af vand til teknisk brug
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e Patilgangsledningen for vand til vandbehandlingsanlaegget skal monteres en af-
spaerringsventil

e Patilgangsledningen til anleegget skal endvidere monteres en kontrollerbar kontra-
ventil min. mediekategori 2, jf. DS/EN 1717, svarende til sikringstype EA eller EC

e Forbindes anlagget til vandledningsnettet med en fleksibel slange, skal denne veere
af VA-godkendt type

e Ledninger efter anleegget skal markes fx. med serlig farve eller farvekodeband

e Eventuelle aftapningsarmaturer efter anleegget skal tydeligt markes “Ikke drikke-
vand”

UV-systemer har en pa stedet hurtigdraebende og steriliserende effekt pa Legionella, og
de har ikke nogen eftervirkning i hele systemet. Hvis enheden slukkes, vil den ikke vee-
re effektiv i dekontamineringssystemer, der allerede er inficeret med Legionella og bio-
film. UV-systemer har energiomkostninger og operationelle overvejelser og kreever rent
vand.

Ultralyd kan anvendes som forbehandling til bestraling med UV. Ultralyd ger at partik-
ler og biofilm homogeniseres og derved geres mere tilgeengelig for gvrige desinfekti-
onsmidler.

4.4 Ozon

Ozon virker ved at oxidere alle carbondobbeltbindinger. Da en bakteries cellemembran
bestar af proteiner og proteinkader, vil ozonet saledes angribe cellemembranen, hvor-
ved bakterien gar til grunde. Eftersom der er tale om en egentlig nedbrydning af bakte-
rien - og ikke en pavirkning af dens anding eller stofskifte - vil den ogsa have meget
vanskeligt ved at danne resistens over for ozon.

Ozon anvendes i mangder pa 1-2 mg/liter og er i denne koncentration effektiv mod Le-
gionella. Men koncentrationen er vanskelig at opretholde. Der kan desuden veere tale
om bivirkninger, f.eks. ved oxidation af naturlige klorforbindelser i vandet, hvorved der
dannes klorit- og kloratlignende stoffer. Dette er imidlertid ikke serlig omtalt i litteratu-
ren.
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Figur 4.5
Figur viser, hvor lidt overskud af ozon i vand, der skal til, for at bakterier ikke kan
overleve.

Selvom ingen bakterier i princippet kan overleve i ozonholdigt vand, er der enkelte bak-
teriekulturer, som kan overleve ved vasentligt hgjere ozonkoncentrationer end vist pa
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figurd.5. Det drejer sig om bakterier, der har tendens til at danne flokke, hvor de inder-
ste bakterier i flokken er beskyttet. Desinfektion med ozon er en hurtig proces med en
meget kort eksponeringstid over for bakterier. Den ngjagtige tid afhaenger naturligvis af
bakteriekulturen, men normalt vil en opholdstid pa 4-5 min. med en ozondosering pa 1
mg/l veere tilstreekkelig til at reducere bakterieantallet 99%.

Ozon oplgses i et punkt i brugsvandssystemet for at opna en dosis pa omkring 1 til 2
mg/l. Ideelt set sker det med en generator, der producerer ozon i forhold til vandmang-
den i stedet for en generator, der producerer ozon ved en konstant hastighed uafhangig
af efterspgrgslen. Ozon er et meget steerkt iltningsmiddel og har vist sig effektiv ved
lave koncentrationer. Imidlertid kan det beskadige rar, og da det har en meget kort hal-
veringstid, er det naesten umuligt at opretholde et vaesentligt residual i forbindelse med
et dynamisk vandsystem.

Ozon, som ikke kan kabes, skal genereres pa stedet af ozonators. Det har veeret almin-
deligt udbredt i Europa til at draebe Legionella bakterier. Eftersom ozon ikke kan ophol-
de sig i vand i tilstreekkelig lang til at give en eftervirkning mod potentiel forurening i
distributionssystemet, kan klor tilfgjes efter ozon for at give den resterende effekt.

Ozon-generation har betydelige udstyrsomkostninger samt vedligeholdelses- og drifts-
omkostninger. Et desinfektionsmaessigt residual er vanskelig at distribuere eller opna i
hele systemet, og har minimal effekt pa biofilm og ikke-planktonisk Legionella i dyna-
miske eller komplekse vandsystemer.

Tilseetning af Ozon i Danmark vil kreeve myndighedstilladelse.

4.5 Anodisk oxidation

Metoden er udviklet i Tyskland og baserer sig pa princippet anodisk oxidation. Den
anodiske oxidationsproces draber Legionella og andre bakterier, mens de sammen med
vandet strammer gennem det specialudviklede og patenterede apparat, hvori der er et
oxidationskammer med en indbygget Titaniumanode.

Oxidationsprocessen draeber alle Legionellabakterierne samt fjerner biofilmbelagnin-
gerne i varmtvandsbeholdere og rarsystemer. Nar vandet passerer igennem apparatets
anode, dannes rene iltradikaler, som draeber Legionellabakterierne. Endvidere vil den
dannede Hypoklorid (< 3 mg/l) gradvist fjerne biofilm bakterierne.

For at sikre effekten af anlaegget er det ngdvendigt at hele vandstremmen i et anleeg
behandles, og at dgde rarender undgas/elimineres.
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Princippet i anodisk oxidation

4.6 Kobber-sglv ionisering

Kobber-sglv ioniseringen forega i et gennemstrgmnings ioniseringskammer, der inde-
holder kobber- og sglvelektroder installeret pa varmtvandslinjer. Elektrisk strem anven-
des til elektroderne, hvorved positivt ladede kobber- og sglvioner frigives til varmt-
vandssystemet. Kombinationen af disse to metaller indeholder en betydelig synergi af
antimikrobiel aktivitet. De positive ioners obligation til den negative bakteriellecelle-
veeg forstyrrer membranstrukturer og fare til celledgd. Systemer, hvor vandet har skale-
ringspotentiale og/eller pH-veerdier over 8,0, er problematiske pa grund af skalering af
elektroder og bundfzldning af kobber, som begge giver vasentlig reduceret effektivitet.

Kobber-sglv ionisering &ndrer permeabiliteten af Legionellaceller, denaturerer proteiner
og farer til celledgd. Anvendelse af kobber- og sglvioner viser, at 0,003 mg/l af Ag+ var
tilstreekkeligt til at kontrollere vaeksten af Legionella i cirkulerende varmt brugsvand,
mens det var sveert at udrydde Legionella i vandhaner og brusere.

Effektiv behandling med langsigtet residual effektivitet og med forholdsvis moderate
arlige udgifter til behandling, men anskaffelsesudgiften er hgj og pH-verdier hgjere end
8,0 kan begranse effektiviteten og gge den operationelle vedligeholdelse og omkostnin-
gerne. Kan ikke anvendes til at behandle koldt brugsvand.

Lokale restriktioner pa kobber- og/eller sglvudledning kan begranse brug eller effekti-
viteten. Muligheden for galvanisk korrosion pa stal eksisterer.

Mulighed for anvendelse i Danmark ser for tiden ud til at veere meget begraenset.

4.7 Klordioxid

Blandt de forskellige metoder til Legionellabekaempelse vil alene anvendelse af hgje
temperaturer have effekt i hele vandinstallationen, hvor det varme vand nar frem.

De gvrige metoder - f.eks. UV-behandling og filtrering - har ikke samme effekt, fordi de
er eksklusivt lokale. De er "hukommelseslgse™.

Klordioxid-dosering har "hukommelse" og er derfor den mest effektive over for rgrenes
biofilm, hvor bl.a. Legionella skjuler sig.
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Resultater fra undersggelse i Polen og Danmark viste, at klordioxid normalt bgr doseres
i nogle maneder, far effekten er fuld opbygget, da bakterierne i biofilmen farst pa dette
tidspunkt kan anses for helt at veere vaek eller dgde. Legionella startveerdierne var i disse
lande heller ikke tilstreekkelig hgje til at dokumentere en effekt. Endelig lykkedes det
ikke ved disse forsgg at pavise et tilstreekkelig lavt klorit- og kloratindhold, som der-
imod havde veardier langt over erfaringerne fra installationer i andre lande.

I Belgien har man mange ars erfaring med metoden, og testen hér viste ogsa en markant
effekt pa fald fra 60.000 kim til 800 pa en uge. Niveauet var vedvarende lavt efter nogle
uger.

Klordioxid er en gas med en vis oplgselighed i vand. Den dannes ved hjelp af natrium-
Klorit og steerk syre. Der doseres normalt 1-2 mg/liter ved kortere perioder, ellers ned til
0,2 mg/liter ved kontinuerligt forbrug. Doseringen sker under betryggende forhold i
styrede mangder. Fglgende skal tages i betragtning:

e Den reagerer ikke med naturligt forekommende organiske forbindelser ved at danne
THM

e Er ikke-reaktiv med ammoniak og mere kvalstofholdige forbindelser

e Ermindre aggressiv for kobber og stal end klor

Klordioxid har viracidal og sporacidal aktivitet og har vist sig at veere effektiv pa Legi-
onella sdvel som effektiv i biofilm. For de fleste praktiske vandbehandlings- og desin-
fektionsformal skal det genereres pa stedet til senere brug. Forud for de nyere elektro-
kemiske metoder til generation i dag, var generation pa stedet af Klordioxid anset for
uacceptabel pa grund af ngdvendigheden af intimt at handtere de farlige kemiske reak-
tanter. De lukkede systemer til Klordioxidproduktion, der er til radighed i dag, har fjer-
net denne begrensning. Klordioxid giver god, varig desinfektion af vandet, ogsa selv
om vandet ikke flyder gennem rgrene. Klordioxid forhindrer bakterierne i at opbygges
igen. Sterilisationsproces med klordioxid er ogsa smags- og lugtfri.

Klordioxid tilbyder en bred vifte af andre fordele. Som en baktericid, sporicide, virucide
og algicide er klordioxid i enhver henseende sardeles effektiv mod alle kritiske og selv
klorresistente bakterier. Klordioxid er serlig effektiv i kampen mod Legionella, og for-
hindrer biofilmdannelse og korrosion af vandrarssystemer. Det fjerner naeringskilderne
for disse typer af farlige bakterier, som i vaesentlig grad forleenger varigheden af den
desinficerende virkning.

Dens desinficerende kapacitet er meget hgj selv i relativt sma mangder, og er mere eller
mindre uafheaengig af pH-vaerdien. Klordioxid kan derfor ogsa anvendes i et alkalisk
miljg. Dannelsen af steerkt lugtende biprodukter sasom trihalogenomethyls (THM),
klorphenoler eller kloraminer, der forarsager irritation af slimhinder, er ubetydelig. Det-
te gar, at klordioxid som desinfektionsmiddel ogsa kan anvendes ved forarbejdning af
mad og drikke.

Desinfektionsmidlet kan genereres pa stedet, enten fra klorit og hydrochloric syre eller
fra chlorit og klor. Det bruges som en vandig oplgsning indeholdende 0,5 til 3 mg
ClO2/1 afhzengigt af programmet.

Saltsyre/natriumchlorit metode
Med syre/klorit-metoden kan klordioxid blive genereret fra oplgsning (fortyndet) eller
koncentrat, sa natriumklorit- og saltsyrelgsningerne tilpasses brugerens krav:
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Fortyndet: HCI 9 %, NaCIlO; 7,5 % koncentreret: HCI 33 %, NaClO; 24,5 %. Den ke-
miske formel:

5NaClO; + 4 HCI A 4 CIO; + 5 NaCl + 2 H,0O

Klor / natriumchlorit metode

Med denne sardeles omkostningseffektive fremstillingsmetode er de kemiske ravarer
koncentreret natriumchloritoplgsning (24,5 %) og klorgas (sur kloroplagsning) oplast i
vand:

2 NaClO; + Cl, A 2 CIO; + 2 NaCl

NaCl + l I NaOCl

T : ﬁ
H;O solutio

cathode

Generation of hypochlorite solution inan electrobticcell I J

Figur 4.7
Dannelse af natrum chlorit

Fordelene ved klordioxid
Meget effektiv mod bakterier, selv i sma mangder: Klordioxid giver fremragende og
vedvarende beskyttelse mod alle kritiske bakterier.

Ingen dannelse af biofilm i rar; nedbryder eksisterende biofilm. Klordioxid forhindrer
dannelsen af biofilm og korrosion i vandrgrssystemer.

Desinfektion uafhaengig af pH-verdi. Desinfektionsevne af klordioxid er mere eller
mindre uafhangig af vandets pH-verdier for at opna sterilisation.

Ingen AOX/TMH-dannelse. Dannelsen af steerkt lugtende biprodukter, der forarsager
irritation af slimhinder, er ubetydelig.

Klordioxid er en effektiv behandling for Legionella og biofilm pa et niveau sa lavt som
0,2 mg/I med minimale indvendinger, men det skal genereres pa stedet og behandlings-
omkostninger bar overvejes. Klorit som et desinfektionsbiprodukt er reguleret ved en
MCL pa 1,0 mg/l).
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4.8 Membranteknologi

Mikro- og ultrafiltrering er anvendt over hele verden i drikkevandsfremstilling. Ultra-
filtrering kan under ideelle forhold tilbageholde 100 procent af mikroorganismerne. En
placering af filter pa bade vandtilgang og cirkulation vil kunne medfare et rimelig lavt
niveau, bortset fra kontaminering i VVS-armaturet - f.eks. i bruseslanger.

Ved fejlfunktion er der risiko for, at der kan ske en stor mikrobiologisk vaekst i mem-
branerne. Ved laek i membranerne, vil systemet kunne forurenes alvorligt. | Danmark er
metoden netop blevet godkendt, men anlagsinvesteringen og udskiftning af membraner
er relativ bekostelig.

Der findes et dansk og hollandsk udviklet membranfiltreringsprodukt, der markedsfares
i Danmark. Virksomheden har arbejdet med membranteknologi i mere end 20 ar. Ud-
viklingen indenfor membranteknologi har skabt et grundlag for nye vandfiltrerings pro-
dukter. Ultrafiltreringsmembranerne, der anvendes i systemerne, er patenterede og pro-
duceres i Holland.

Kernen i denne type af membransystemer er en ultrafiltreringsmembran, med en pore-

starrelse pa 0,03 mm. Den meget teette membranstruktur betyder, at bakterier, partikler
og de fleste vira tilbageholdes fra rentvandsiden. Membranen er fremstillet af forskelli-
ge polymerer, der gar den meget hydrofil, hvilket betyder, at den tiltreekker vand. Sam-
tidig er dens opbygning meget robust og stabil, hvilket giver lang holdbarhed.

Filtreringen &ndrer ikke vandets kemiske sammensatning, dvs. mineraler og salte beva-
res i vandet. Der anvendes ingen kemikalier eller andre tilseetningsstoffer; filtreringen er
en ren mekanisk operation.

Systemet har indbygget en funktion, der med individuelt tilpassede intervaller renser
membranen for det frafiltrede materiale. Herved holdes membranen altid ren, og det
forhindres at der ophobes bakterier i membranen.

Systemet er udviklet i flere versioner og kan anvendes til mange formal.
Systemerne kan med fordel parallelforbindes, sa der opnas stor fleksibilitet, dels hvis
kapacitetsbehovet &ndres med tiden og dels til deekning af meget store vandmaengder.

Systemet leveres som basisapparat i flere starrelser med kapaciteter pa 350 - 4000
I/time. Til ejendomme og industrier med stort vandforbrug fremstilles lgsningerne spe-
cifikt til kunden ved parallelkobling af standardmoduler og PLC styring.

Systemet afdaekker et bredt spektrum af filtreringsbehov: Fra et enkelt brusebad i den
ene ende og en stor industrivirksomhed i den anden ende af skalaen. Systemet er VA-
godkendt, og kan monteres under fglgende forudsatninger:

1. Anlagget ma monteres efter vandstik til behandling af varmt og koldt brugsvand,
herunder drikkevand

2. Anlaegget ma monteres for at sikre mod Legionella, bakterier samt forebyggelse
mod bakterieopblomstring i drikkevandsinstallationer

3. Anlegget tillades monteret i forbindelse med et aktivt kulfilter af godkendt type.
(VA godkendt)

4. Anlegget skal monteres, sa eftersyn og reparation kan udfgres uden vasentlige
ulemper, fx ved montering af afspaerringsarmatur fgr og efter anlsegget

5. Patilgangsledningen til anlaegget skal monteres en afsparringsventil
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6. Patilgangsledningen til anleegget skal endvidere monteres en kontrollerbar kontra-
ventil min. medium kategori 2, jf. DS/EN 1717, svarende til sikringstype EA eller
EC. Kontraventilen monteres i henhold til VA-godkendelsen af den pagealdende
ventil

7. Anlagget skal opstilles/monteres i rum med adgang til gulvaflgb

8. Aflgbet ved returskylning og overlgb fra anleegget fares til gulvaflgb med udlgb
over gulvaflgbets vandspejl

9. Hvis anlagget forbindes til vandinstallationen med fleksible slanger, skal disse vee-
re VA-godkendt til drikkevand

10. Med hvert anleg skal falge en monterings- og betjeningsvejledning pa dansk

4.9 On site produktion af Mixed Oxidants for Legionella be-
skyttelse og bekeempelse

Systemet der fungerer som en ”On site produktion” af en Mixed Oxidant desinfektions-
vaeske ved hjelp af en membran-celle-elektrolyseproces har vist sig at give en s&rdeles
effektiv bekeempelse af biofilm i varmtvandssystemer og eliminerer dermed Legionella
bakterieproblemerne i vandet. Teknologien anvender almindeligt salt (NaCl) og vand
som rastof for fremstilling af vaesken og dermed er der ingen helbreds- eller sikker-
hedsmaessige negativ aspekter forbundet med installationen og fremstillingen.

Cathox S Athox
NaOH g Cly
H, : : 0,
H:0, K | & HCIO
5 3 HCI
K X HCIOs
pH value 2 @ % Clo
ca. 12 R % ClO;
g : 3 0,
2 % H’
Permeable /5 R pH value
Membrane 5 X % ca.3.5
Cathode / B BT B \ Anode
Chamber — + Chamber
Brine
Solution
Figur 4.8

Princippet i membran-celle-teknologi

Den hgje ORP (Oxidation Reduction Potential) veerdi i desinfektionsvaesken er drsagen
til at vaesken er yderst effektivt til at gdeleegge biofilm og eliminere protozoerne som
indgar i en del af Legionellabakteriernes livscyklus.

Teknologiens evne til at gdelaegge biofilm og fjerne Legionella problemer er pavist i
laboratorietest pa anerkendte universiteter og eftervist i praktiske installationer i bygge-
rier som kontorbygninger, sygehuse og plejehjem.

Installation af anleegget er simpelt og kan gennemfares | Igbet af fa timer uden at der er
behov for at afbryde den lokale vandforsyning. Det varme vand behandles ikke i selve
anlaegget og som falge deraf skal anleegget ikke integreres i varmtvandssystemet, men
derimod tilsluttes det kolde vand til fremstillingen af desinfektionsvasken. Efter frem-
stillingen af desinfektionsvasken tilfgres denne det varme vand via en doseringspumpe,
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der er styret af en flowmaler. Anlaegget kraever, for at fungere, at der er en 220 V strgm-
forsyning, en vandforsyning med tryk i omradet 3-7 bar samt et aflgb til stede i bygnin-
gen pa installationsstedet.

I figur 4.9 ses princippet i installationen med angivelse af den vejledende dosering malt
og angivet i fri klor. Ved forurenede systemer med biofilm vil det veere ngdvendigt at
starte systemet op med en dosering pa 0,5 ppm fri klor malt ved farste aftapning i det
varme kredslgh. En kontrolmaling pa det sidste aftapnings sted ber vise mellem 0,25 og
0,3 ppm fri klor for at sikre, at der ogsa sker en desinfektion sidst pa rarstrengen. Efter-
handen som varmtvandsanlagget renses for biofilm vil doseringen kunne reduceres og
fortsat opretholde mellem 0,25 0g 0,3 ppm fri klor ved sidste aftapnings sted. Den ma-
ximale doseringen pa 0,5 falger de tyske retnings linjer for maksimal dosering til drik-
kevand.

0,25-0,3 ppm —

max.0,5 ppm

Figur 4.9
Princippet i installationen af en membran-celle-elektrolyseanlaeg

4.10 Overvagning af starre installationer

Legionella Growth Warning

Dette system har primeert til formal at overvage temperaturforholdene i en varmt brugs-
vandsinstallations cirkulationskreds saledes, at der ikke er risiko for at der er omrader,
hvor der opstar lave temperaturer og dermed risiko for bakterievekst.

Systemet LGW (Legionella Growth Warning) overvager som omtalt temperaturen i

varmtvandsforsyningen pa samtlige stigstrenge og varsler driftbetingelser, der kan
fremme vaekst af Legionella i denne.
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System bestar af en kontrolboks og to temperaturfalere. Falerne fastspandes udenpa
rarene for fremlgb hhv. cirkulation af varmt brugsvand, hvorefter rgrene efterisoleres
saledes at 0,3 m af fglernes kabel er deekket af isolation.

Kontrolboksen kan spandingsforsynes enten fra en netadaptor eller fra et bestaende
sikringsanlag, safremt dettes gvrige udrustning tillader dette.

Kontrolboksen er forsynet med driftindikator og kvitteringstast pa forpladen, og internt
med releeudgange til fiernvarsling og en hyler til akustisk varsling.

Udgangene pa anlegget kan tilsluttes CTS-anlaeeg, SMS-sender eller anden facilitet til
videreformidling af varsling.

Systemet varsler, nar driftbetingelserne (temperatur over tid) har forarsaget en risiko for
veekst af Legionella i installationen.

Varslingen kan kvitteres ved tryk pa Reset tasten pa systemets front; herved ophgarer
varsling gjeblikkeligt. Efter 48 timer testes driftbetingelser pany, og dersom en bedring
ikke er indtruffet varsles atter.

Dersom en varsling ikke kvitteres manuelt vil systemet automatisk bringe varslingen til
ophar, nar det maler en blivende bedring i driftbetingelserne.

System opretholder de seneste 180 dagns tidsspor i 6 timers oplgsning af de registrerede
temperaturer, samt de seneste 200 opstaede handelser (varslinger, manuelle og automa-
tiske kvitteringer) med tidsstempel.

Figur 4.10
Princippet i et LGW-system. Systemet bestar af en kontrolbox og to temperaturfglere
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5 Projektering og udfgrelse

Materialer

Der bar udelukkende foreskrives godkendte materialer til installationen. Det vil sige,
materialer der ikke afgiver stoffer, som kan give anledning til foraget forekomst af bak-
terier. Der ber isaer ses pa materialer og komponenter der kan indeholde gummipaknin-
ger, plastmaterialer og smaremidler, da der er erfaring for at disse dele kan szttes i rela-
tion til gget bakterievaekst. Der bar ligeledes heller ikke anvendes materialer, der kan
give anledning til korrosion, da denne vil vaere med til at ge muligheden for biofilm og
dermed bakterieveekst.

Dimensionering

Beholdervolumen og ledningsnettet skal dimensioneres efter det forbrug der forventes.
Det er et velkendt problem, at safremt beholderne dimensioneres for store, giver dette-
lange opholdstider med mulighed for opformering af bakterier. Der bar ikke forekomme
ledninger i anlaegget, hvor der kan optraede stagnerende vand, eller disse ledninger bar
placeres, sa der ikke er risiko for overstrgmning til drikkevandssystemet. Ledninger
med stagnerende vand er fx ledninger til slangevinder o.1.

Projekter og dimensioner ledningsstreekningerne sa korte som muligt.

Isolering

Koldtvandsledninger, der er udsat for opvarmning fx i skakte, kedelcentraler o.1., skal
isoleres saledes, at der ikke sker en utilsigtet opvarmning af disse. Koldtvandsledninger
bar sa vidt muligt ikke placeres sammen med varme og varmtvandsrar i skakte.

Varmtvandsledninger skal isoleres mod varmetab, og placeres sa de ikke er udsatte for
stor afkgling, selv om de er isolerede. Varmtvandsledninger ma ikke placeres uden for
bygningens klimaskarm.

Afsparringsmulighed
Der skal anbringes afspaerringsventiler saledes, at det er muligt at komme til at servicere
de forskellige dele af installationen.

Udfarelse pa pladsen

| forbindelse med udfgrelsen pa pladsen skal materialer, komponenter og rer opbevares
saledes, at der ikke kommer snavs o.l. ind, der efterfalgende kan fremme bakterievaekst.
Safremt der anvendes gevindrar, skal skaerevaesken vare godkendt, og vandudskyllelig.

Installationen skal inden ibrugtagning gennemskylles med koldt vand saledes at det er
sikret, at der ikke er rester af kale smgremidler og snavs i rarsystemet.
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6 Drift og vedligeholdelse

Varmtvandsanlaeg — udformning og drift
Anlaeggets udfarelse og drift skal veere i overensstemmelse med Bygningsreglement
BR10 og DS 439, Norm for vandinstallationer.

BR10 siger i kap. 8.4.1, stk. 12:

Der skal udarbejdes en drifts- og vedligeholdelsesvejledning, der skal foreligge ved
ibrugtagning. Vejledningen skal indeholde et sat hovedtegninger med oplysning om
placering af alle komponenter, der kraever vedligeholdelse og kontrol. Vedligeholdelsen
og kontrollen skal beskrives.

| sterre ejendomme anvendes oftest opretstaende varmtvandsbeholdere (1.000 - 7.000
liter) med spiralopbyggede varmelegemer.

Varmtvandsbeholderen kan ogsa fungere som “forradsbeholder”, hvor selve
opvarmningen foregar i en sakaldt ”ladekredsveksler” uden for beholderen.

| BR10 angives, at varmefladen i anleeg til varmt brugsvand skal dimensioneres for en
fremlgbstemperatur pa 60 °C — uanset opvarmningsform. | DS 439 praciseres, at varmt
vand skal kunne opvarmes til mindst 60 °C i forbindelse med bekeempelse af bakterie-
veaekst. Ved projektering af anleeg er det vigtigt, at varmtvandsforbrug, driftsparametre,
beholdervolumen og varmefladens starrelse er korrekt dimensioneret. Ved beregninger-
ne skal tilgodeses, at der altid kun er opvarmet vand svarende til forbruget inden for den
naeste spidsbelastningsperiodes drift.

| eksisterende anlag bar man vurdere installationsopbygning og anleegsfornyelser i for-
hold til endringer i vandforbrug og driftsforhold, fx ved indfarelse af vandbesparende
foranstaltninger, ved &ndret anvendelse, fx fra bolig til erhverv, eller ved andre skift i
forbrugsmanstret.

Nogle plast- og gummimaterialer (fx i rgr, pakninger og ventiler) afgiver organiske stof-
fer, som kan gge bakterieveaekst. For at sikre mod dette ma der i henhold til BR10, kun
anvendes godkendte materialer eller CE-markede byggevarer suppleret med en EU-
overensstemmelseserklaering og eventuelt en EU-typeattest.

Vand- og energibesparelse

Ved etablering af vandbesparende foranstaltninger reduceres vandforbruget, og derved
forleenges vandets opholdstider i varmtvandssystemet. Dette vil — kombineret med even-
tuelle lave driftstemperaturer under 55 °C — gge bakteriernes veekstbetingelser og kan
dermed medfgre forekomst af Legionella. Derfor bgr dimensionering af &ldre varmt-
vandssystemer justeres i forhold til nuverende forbrug. Energisparehensyn har tidligere
fart til fx natsenkning af driftstemperaturerne i cirkulationskredsen. Temperatursaenk-
ningen har i nogle tilfelde reduceret dannelse af biofilm og @get gennemstremning i rgr
med sakaldte “cirkonventiler”, da disse &bner ved faldende temperaturer. Dette er med
til at sikre, at der ikke ophobes snavs og aflejringer i ventilerne. Natseenkningen gger
dog veekstbetingelserne for Legionella og kan derfor ikke anbefales — specielt ikke i
anleeg, der forsyner risikogrupper, fx personer med nedsat immunforsvar.
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Temperaturforhold

Driftstemperaturen har stor betydning for hvilke bakteriearter, der kan vokse i varmt-
vandssystemet. Figur 1.1 i afsnit 1 angiver anbefalede temperaturer for at undga risiko
for bakterieveekst i koldt og varmt vand. For at undga kalkudfzldning og korrosion bar
varmtvandstemperaturen ikke overstige 57 - 60 °C ved almindelig drift. Herved undgas
ogsa risiko for skoldning, som kraever at varmtvandstemperaturen ikke overstiger 65 °C.
Varmtvandsanlaegget bar udformes, sa det varme vand senest er ved tapstedet efter 10
sekunders tapning med 0,2 liter/sek.. | spidsbelastningsperioder tillader DS 439, at led-
ningsnettets temperatur faldet ned til 45 °C, men det skal sikres, at der straks herefter —
ved det fjerneste tapsted — igen kan opnas en temperatur pa mindst 50 °C. Der ma ikke
veere stillestdende vand, fx i dgde ender i ledningssystemet.

Isolering

For at opretholde de gnskede temperaturer i savel det kolde som det varme vand, fore-
skriver BR10, at ledningsnettets rgr skal isoleres i henhold til DS 452, Termisk isolering
af tekniske installationer. Herved bidrages ogsa til at hindre bakterievaekst forarsaget af
ugnsket opvarmning af det kolde vand, samt vakst af Legionella forarsaget af tempera-
turfald i cirkulationskredsen til det varme vand. Endelig modvirker isoleringen lange
ventetider og ugnskede generelle temperaturfald.

Indregulering

For at opretholde de gnskede temperaturer i hele ledningsnettet kan der fx monteres
temperaturstyrede indreguleringsventiler pa cirkulationsstigstrenge. Man skal dog stadig
sikre, at der er mindst 50 °C ved fjerneste tapsted! Ved temperaturstyrede indregule-
ringsventiler sikres bade en bedre fordeling til de enkelte lejligheder og en reduktion af
den cirkulerende vandstrgm. Desuden reduceres omrgring i beholderen, der kan gde-
leegge dens lagdeling.

Lagdeling i beholder
Det er praktisk muligt at etablere en lagdeling i varmtvandsbeholderen, som bidrager til
at hindre dannelse af biofilm.

Ved forbrugsstremninger vil lagdelingen forskubbes omkring varmespiralerne, sa be-
leegningerne falder af. For at opretholde lagdeling og undga turbulente forhold i behol-
deren anbefales:

e At det kolde vand indfares i beholderen via rgr med prelplader

e  Atdet sikres, at cirkulationsledningen er fart op i beholderen séaledes, at lagdelingen
iseer nederst i beholderen ikke gdelaegges

e At der indsattes en strengreguleringsventil pa installationer til fjernvarme til regu-
lering af vandstrgmmen

e At der sikres korrekt dimensionering af reguleringsventilen pa installationer for
central- og fjernvarme

Bemeaerk

Temperaturgymnastik og skarp lagdeling skal hindre dannelse af biofilm — men det bar
sikres, at der ikke opstar perioder med stillestaende vand, hvor temperaturen er optimal
for Legionella, dvs. mellem 20 °C og 45 °C.

Forebyggelse
For at undga problemer forarsaget af bakterieveaekst kraeves:
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At pumper, temperatur- og cirkulationsforhold virker optimalt

At der er indreguleret som anvist af radgiver

At ledningsnettets fremlgbs- og cirkulationsledning udfares sa kort og direkte som
muligt — bade ved nyanlag og renovering

At ledninger, som ikke anvendes, afskeres fra systemet, sa teet som muligt pa den
ledning, der er i brug

At varmtvandssystemet er dimensioneret efter det aktuelle forbrug, sa vandets op-
holdstid i systemet minimeres (hele vandvolumenet ber “udskiftes” mindst 2 gange
i dagnet)

At de foreskrevne temperaturer overholdes i hele varmtvandssystemet

At varmtvandsbeholderen udslammes rutinemaessigt en gang ugentligt gennem
bundventilen — bade for at fjerne urenheder og for at kontrollere vandkvalitet. Ar-
bejdet udfares sa slammet hvirvles mindst muligt op i beholderen

At beholderens indersider og varmespiraler renses og afkalkes arligt

At korrosionsbeskyttelsen efterses arligt

Bemark

Ved tegn pa forringet varmtvandskvalitet bgr anleeggets opbygning, driftsforhold og
vedligeholdsprocedurer gennemgas grundigt. Samtidig bar beholderstarrelsen revurde-
res i forhold til det aktuelle forbrugsmenster, fx antal brugere og tapsteder.
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