Hvordan risikovurderer jeg storre
varmtvandsinstallationer i forhold til legionella?




Oversigt over indlaeg
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e Samfund
e Stigende antal af tilfaelde af legionella smittede i Danmark.

e Regler, anvisninger og metoder til risikovurdering
 EU-regler og guidelines
e Danske regler og anvisninger
» Risikovurdering af eksisterende installationer

e Teknologi
* Nye bekeempelses metoder
e Forbedring udvikling af eksisterende metoder
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Stigende antal sygdomstilfeelde




Regler og anvisninger - EU

¢ Drikkevandsdirektivet 2020
e Artikel 10

e Risikovurdering af forbrugernes fordelingsnet

e 1. Medlemsstaterne sikrer, at der foretages en risikovurdering af forbrugernes
fordelingsnet. Denne risikovurdering indeholder fglgende elementer:

e a) en generel analyse af de potentielle risici, der er forbundet med forbrugernes
fordelingsnet og tilhgrende produkter og materialer, og om disse potentielle risici
pavirker vandkvaliteten pa det sted, hvor det tappes fra vandhaner, der
saedvanligvis anvendes til drikkevand; denne generelle analyse indebaerer ikke en
analyse af individuelle ejendomme, og

* b) kontrollen af de parametre, der er opfgrt i bilag |, del D, i eiendomme, hvor der
kontrollen af de parametre, der er opfgrt i bilag I, del D, i ejendomme, hvor de

er konstateret specifikke risici for vandkvaliteten og menneskers sundhed i .

forb_lndelse me den genere”e analysel der Udf¢res [ henhOId tll Iltra a)' Hvad angar er konstateret specifikke risici for vandkvaliteten og menneskers sundhed
Legionella eller bly kan medlemsstaterne beslutte at fokusere kontrollen, der er Qbindetee poddoncono ol c<ibonnoi i
omhandlet i fgrste afsnit, litra b), pa prioriterede ejendomme.

* 2. Hvis medlemsstaterne pa grundlag af den generelle analyse, der udfgres i
henhold til stk. 1, f@rste afsnit, litra a), konkluderer, at forbruEernes fordelingsnet
eller de relaterede produkter og materialer indebzerer en risiko for menneskers
sundhed, eller at den udfgrte kontrol, jf. stk. 1, fgrste afsnit, litra b), godtger, at de
parametervaerdier, der er fastsat i bilag |, del D, ikke opfyldes, sikrer
medlemsstaterne, at der traeffes passende foranstaltninger for at fjerne eller
mindske risikoen for manglende overholdelse af de parametervardier, der er
fastsat i bilag |, del D.

* Hvad angar Legionella skal disse foranstaltninger som minimum veere rettet mod
prioriterede ejendomme.



Regler og anvisninger - EU

¢ Drikkevandsdirektivet 2020
e Artikel 14

1. Itilfeelde af manglende overholdelse af de
parameterveerdier, der er fastsat i bilag I, del D,
skal de udbedrende foranstaltninger omfatte de
foranstaltninger, som er fastsat i artikel 10, stk. 3.

2. Artikel 10stk. 3doge

kontrollen af de parametre, der er opfgrt i bilag I, del D, i ejendomme, hvor de
er konstateret specifikke risici for vandkvaliteten og menneskers sundhed
indelce med den oeperelle g esihen il ]

d) at fremme uddannelse af blikkenslagere og andre
fagfolk, der beskaeftiger sig med forbrugernes
fordelingsnet og installation af byggevarer og -
materialer, der kommer i kontakt med drikkevand

e) at sikre, at der for sa vidt angar Legionella indfgres
effektive kontrol- og styringsmaessige
foranstaltninger, som er tilpasset risikoen, for at
forebygge og impdega eventuelle sygdomsudbrud,
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Forslag til reaktionsgraenser fra SSI




BR18 - Overordnet krav vedrgrende legionella

« Vandinstallationer skal projekteres og udfares, sa:

De kan fungere uden risiko for personers sundhed som fglge af bakterievaekst, herunder Legionella i vandet.
Placeringen og fastgarelsen ikke medfarer generende rystelser eller skader pa bygningsdele eller installationer.
De beskyttes mod frost.

Utilsigtet ind- og udsivning undgas.

De kan modsta normalt forekommende statiske, dynamiske, kemiske og termiske pavirkninger.

Der ikke opstar risiko for spraengninger eller skadeligt tryk og trykstad.

Der ikke opstar korrosion og aflejringer, der kan forringe kapaciteten.

De har en holdbarhed i forhold til deres placering og muligheden for udskiftning.
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Der ved rgrgennemfgaringer ikke spredes generende stgj, fugt og lugt.

10.De kan renses, betjenes og vedligeholdes i forngdent omfang. Komponenter, der kraever betjening, eftersyn eller
vedligehold, skal veere let tilgeengelige, sa dette kan ske pa en hensigtsmaessig og forsvarlig made.

* nr. 1, kan opfyldes ved at fglge Rarcenteranvisning 017 Legionella - Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder



https://www.teknologisk.dk/ydelser/roercenter-anvisninger-og-rapporter-fra-roercentret/486?cms.query=r%F8rcenter+anvisning+017

Lovbestemmelserne i Bygningsreglementet BR18 § 411

Anlaeg til produktion af varmt brugsvand skal under hensyn til varmtvandstapstedernes antal
og anvendelse kunne yde en tilstraekkelig vandmaengde og vandstrgm.

Vandinstallationen skal udformes, sa temperaturen pa det fremfarte vand i alle dele af
vandinstallationen under den forudsatte brug ikke falder til under 50 °C.

Ved tapstederne skal den forudsatte temperatur veere tilstede uden besvaerende ventetid
under hensyn til energiforbrug, vandforbrug og hyppigheden af installationens brug.

Ved s _idsbelastniné), som ikke er omfattet af den forudsatte brug, ma vandtemperaturen ikke
falde til under 45 °C.

Der skal samtidig tages hensyn til bakteriebekaempende tiltag, hvilket kan anses som opfyldt
ved at fglge Rarcenteranvisning 017 Legionella - Installationsprincipper og
bekeempelsesmetoder.

Leon Buhl, Teknologisk Institut, Industri & Energi



Brugsvandsopvarmning

15-10-2021



Installationsudformning

Eksempel 1:




Installationsudformning

Eksempel 2:




Installationsudformning

Eksempel 3:




Installationsudformning

Cirkulationsventiler




Risikovurdering af installationer

* Rgrcenteranvisning 017
har i afsnit 7 vejledning
der angivet hvordan en
risikoanalyse kan
gennemfgres.
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Rorcenteranvisning 017

e Hvad indeholder anvisningen i gvrigt
* Installationseksempler der viser muligrisiko for forskellige typer
e Afsnit om risikovurdering
e Afsnit om bekaempelses metoder.
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Rorcenteranvisning 017

* Projektering af installationer

* Ved projektering skal der vaelges materialer der ikke giver anledning
til bakterievaekst.

e Anlaegget skal dimensioneres sa det ikke er risiko for at der
efterfelgende optraeder stagnerende vand. (Overdimensionering,
dpde ender m.v.)

e Varmt og koldtvandsledninger skal isoleres sa der ikke er risiko for
temperaturer pa mellem 20 — 50 °C i installationen der kan give
anledning til vaekst af legionella. (Vurdering i forhold til placering)
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Rorcenteranvisning 017

* Udfgrelse af installationer
* God praksis for at minimere risikoen for forurening under installation og idriftsaettelse kan veere:
o at sikre, at brugsvandssystemet installeres saledes, at det minimere potentialet for mikrobiel kolonisering og vaekst,

e at detiforbindelse med udfgrelsen pa pladsen sikres, at materialer, komponenter og rgr opbevares saledes, at der
ikke i forbindelse med opbevaringen kommer snavs o.l. ind i disse. Snavs o.l. kan veere med til at fremme
bakterievaekst. Det er muligt at minimere mulighederne for indtraengning af snavs i installationen ved at sikre, at
komponenter og rgrledninger er passende beskyttet mod snavs o.l. inden installation. Dette kan bl.a. ggres ved at
alle komponenter og fittings opbevares i indpakningen fra fabrikanten indtil de skal anvendes, og at rgr er
afproppede i enderne,

» atsafremt der anvendes gevindrgr, skal skeereveesken vaere godkendt, og vandudskyllelig,

* atinstallationen skal inden ibrugtagning gennemskylles med koldt vand, sdledes at det er sikret, at der ikke er
rester af fx kele/smgremidler og snavs i rgrsystemet,

o at sikre, at installationen efter fx trykpr@ve med vand ikke henstar ubenyttet efterfglgende. Hvis installationen ikke
kan tages i brug lige efter trykprgven, bgr det overvejes at trykprgvninger udfgres med fx luft eller nitrogen,

* atsikre, at de vaerktgjer, der anvendes i forbindelse med arbejder pa vandledninger, ikke er forurenet fra arbejder
pa tidligere installationer.
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Risikovurdering

Hvad er det, og hvad bestar det af.

e Opgavetildeling ved risikovurdering

e Risikoorganisation

e Forhold der giver risiko for legionellavaekst

e Overordnede risikovurderingsomrader

e Risikovurdering i forbindelse med daglig drift
e Regelmaessig kontrol

e Legionellaprgver
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Risikovurdering - Ansvar

e Opgavetildeling ved risikovurdering (Hvem er det der har ansvaret?)

* | henhold til Byggelovens §14 og §17 er det bygningsejeren der overordnet
har ansvaret for at bygningen og dens installationer er i forsvarlig stand,
saledes at de ikke frembyder fare for eiendommens beboere eller andre eller
pa anden made er behaftet med vaesentlige mangler. .

e Hvis bygningsejeren har overgivet kontrollen med bygningen og dens
installationer til fx en lejer vil det vaere denne der derefter har ansvaret.
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Risikovurdering - Organisering

e Risikoorganisation

* | store bygninger, iseer hvor der er flere og komplekse systemer, har én person
muligvis ikke alle de ngdvendige kompetencer til at identificere og handtere
de risici, der kan opsta ved vandbarne infektioner, herunder Legionella. Det
kan anbefales, at der udpeges en tvaerfaglig gruppe, som blandt andet kunne
omfatte en mikrobiolog, miljghelsepersonale, vandkemiingenigr,
vandbehandlings specialister og VVS-installatgr, igen afhaengigt af
brugsvandssystemernes kompleksitet, og sarbarheden hos de brugere, der
opholder sig i bygningerne.

* | simplere bygninger kan varetagelsen af risikovurderingen varetages af en
eller flere personer afhaengig af bygningens og installationernes kompleksitet.
Dette kunne fx veere bygningens varmemester sammen med en VVS-
installater.
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Risikovurdering

Omfanget af en risikovurdering

» Risikovurderingen for brugsvandssystemer bgr omfatte fglgende overvejelser:
 |dentifikation af vandsystemet
e Et aktuelt og gyldigt skematisk diagram

e Temperaturen pa det indkommende kolde vand og risiko for opvarmning af det kolde
vand, og afka@ling af det varme vand fx i skakte o.l.

e Potentialet for aerosolgenerering ved de enkelte tapsteder (bruserhoveder)
e En vurdering af sarbarheden hos de personer, der sandsynligvis vil blive udsat

 |dentifikation af arealer og installationsdele i bygningen, der ikke anvendes konsekvent,
fx afsnit med hotelveerelser, sportshaller og omklaedningsrum, eller andre situationer der
bevirker, at varmtvandsproduktionen periodevis har intet eller et lavt forbrug

 Vurdering af faktorer og eller tilstedevaerende materialer i installationen, som kunne
fremme veekst af bakterier og dermed ogsa gge veeksten af legionella

e Vurdering af det samlede brugsvandssystem for dele eller komponenter hvor forurening
kan kl?mme ind / forekomme, herunder i forbindelse med vedligeholdelse af
installationen




Risikovurdering

Praktisk gennemfgrelse af risikovurdering
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e Vurdering af rgrsystemet

e VVurdering af varmtvandsforsyningen

e Vurdering af cirkulationssystemet

e VVurdering af tapstedet og badefaciliteter
e Registrering og dokumentation




UUUUUUUUUUU

Risikovurdering - Installation

e Forhold der giver risiko for legionellavaekst
 Rgrmaterialer!!
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Risikovurdering - Varmtvandsforsyning

e Forholde der giver risiko for legionellavaekst.

e Beholdere — Alder — Stgrrelse — Vedligehold — Temperaturer/lagdeling
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Risikovurdering - Cirkulationskreds

e Forhold der giver risiko for legionellavaekst.

 Opbygning og temperaturer i det samlede anlaeg
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Risikovurdering - Cirkulationskreds

e Forholde der giver risiko for legionellavaekst.

 Anvendelse af cirkulationsventiler — Type og indstilling
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D@de ender i installationen

Type af dode ender

at installationsdele er slgjfet

3. Dgde ender -
koblingsledninger m.v.

Krav i lovgivning - vejledning

e[ e[S e S e a0 i Dgde ender skal fjernes i forbindelse

med at brugen af installationen ophgrer
BRI

Dgde ender skal tsmmes hvis de star
ubenyttede hen gennem laengere til (1/2
—1 ar). (Dette er typisk koldt vand).

Lokal opvarmning bgr overvejes ved
sjeeldent brug og lange ledninger
Centralt placerede fordelingsrgr med
koblingsledninger i handelsdimension
@15 pa under 15 meter anses normalt for
ikke at medfgre en besvaerende ventetid.
Vandbesparende taparmaturer vil
medfgre lengere ventetid. For andre
typer af tapninger vil det vaere
ngdvendigt at foretage en vurdering af
den enkelte installation.

Andre forhold

Hvis ledningerne er ubenyttede i mere
end 1 uge skal de gennemskylles
ugentligt. Dette kan eventuelt etableres
automatisk.

Koblingsledninger kan generelt henledes
til dgde ender, men der vil under normal
drift veere gennemstrgmning gennem
dem flere gangen dagligt.

Sjeeldent benyttede ledninger bgr ikke
std ubenyttede hen i mere end en uge.
Hvis de er ubenyttede laengere tid bgr
der etableres automatisk
gennemskylning en gang om ugen.



Risikovurdering — Andre forhold
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e Tapsteder og brusere. — Brug af legionellabekaempelse




Bekeempelsesmetoder

Rgrcenteranvisning 017

METODER TIL BEKAMPELSE AF LEGIONELLA

TERMISK DESINFEKTION (TEMPERATURGYMNASTIK)
DISINFEKTION MED HYPOKLORIT

DISINFEKTION MED KLORDIOXIDE

ULTRAVIOLET STRALING (UV)

MEMBRANTEKNOLOGI (CENTRALT — LOKALT)
KLORING

OZON

ANODISK OXIDATION

KOBBER-S@LV IONISERING

OVERVAGNING AF ST@RRE INSTALLATIONER




Bekaempelsesmetoder

= Termisk desinfektion
(temperaturgymnastik)

= 30 min. 60 °C mindst
= DS439




Bekaempelsesmetoder

Ultraviolet strdling (UV)

Sterilisering med ultraviolet lys draeber Legionella ved at forstyrre den cellulzere DNA-syntese. UV-
straling har ikke vaeret meget anvendt til drikkevandsdesinfektion, fordi det ikke efterlader nogen
rest til at yde beskyttelse mod potentiel nedstreamsforurening (fra UV-behandlingen og ud til
tapstedet). Undersggelser tyder p3, at UV-strdling alene er utilstraekkelig til at
bekaampe Legionellabakterier. Det kan derfor anbefales, at der periodisk foretages kloring og
pasteurisering sammen med UV-stradling for et give en effektiv legionellakontrol.



Bekaempelsesmetoder

= 4.7 Klordioxid

= Klordioxid-dosering har "hukommelse" og er derfor effektiv over for rgrenes biofilm, hvor bl.a.
Legionella skjuler sig.

= Klordioxid er en gas med en vis oplgselighed i vand. Den dannes ved hjeselp af natrium-klorit og
staerk 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 maangder.



Bekeempelsesmetoder

Fordelene ved klordioxid

= Meget effektiv mod bakterier

= Ingen dannelse af biofilm i rar;

= Desinfektion uafhaengig af pH-vaerdi.

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

= Klordioxid er en effektiv behandling for Legionella
Ulemper ved Klordioxid
= Kemikalier som kraever szerlige forhold.



Bekaeempelsesmetoder

Membranteknologi
= Mikro- og ultrafiltrering er anvendt over hele verden i drikkevandsfremstilling.
= Ultrafiltrering 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.

=  Service



Bekaampelsesmetoder

Klorsyre

= "On site produktion” af hypoklorsyre (hypoklorit)
=  saerdeles effektiv bekeempelse af biofilm i

= NaCl + H,0 - ufarlige kemikalier
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TAK for opmaerksomheder
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