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Det varme vand
skal vaere rent.

Vi vasker os hver dag. Handvask, kar-
bad, brusebad. Det er behageligt og
sundt.

Vi gor ogsa rent i vores hjem og tager
som en selvfelge, at det vand vi bruger
til at vaske med netop er rent. Selvom
det vand vi modtager fra vandfor-
syningen er meget rent, indeholder det
dog altid en lille smule urenheder. Ogsa
nogle fa bakterier og organiske stoffer,
som bakterier kan leve af.

Iseer i varmtvandsinstallationer, be-
holdere, opvarmere og rer kan disse
bakterier opformeres. Varme szetter
gang i
vaekst, korrosion og kalkaflejring. Der-

processer. Ogsa mikrobiel
for giver varmtvandsbeholdere, opvar-
mere og rer gode vaekstbetingelser for
bakterier. | varmtvandsbeholdere og rer
aflejres med tiden urenheder og bioslim
(biofilm), som bakterierne gemmer sig i
og lever af. Bl.a. den farlige legionella-
bakterie, der kan give en dadelig eller
invaliderende lungebetaendelse. Eller
den mildere Pontiac feber, der er en
influenzalignende sygdom, som mange
sandsynligvis har haft uden at vide det.
Legionellaforebyggelse  er  hverken
kompliceret eller dyrt. Myndigheder-
nes anbefalinger legger ikke op til
urimelige foranstaltninger. Kun viden og
sund fornuft. Ligesom man jeevnligt gor
rent i sit hjem, skal man derfor sgrge for,
at varmtvandssystemet lever op til en
rimelig hygiejnisk standard.

Guldager kan hjeelpe.

Guldager har i 2004 ledet et EU-projekt,
der kortlagde de europeiske landes
metoder til legionellaforebyggelse i
EU-projektet

deltog bla. Statens Serum Institut,

varmtvandssystemer. |

Dansk Teknologisk Institut og andre
europaeiske videnskabsinstitutter og
virksomheder.

60 ars service og overvagning af 40.000
vandinstallationer har givet os en bred
erfaring om indretning, drift og vedlige-
hold, herunder problemer med bak-
terier, rust og kalk. Vi ved hvordan man
opretholder en god hygiejnisk standard
i varmtvandsanleeg.

Guldagers Sundt Vand koncept

bygger pa viden og sund fornuft.

e Viden om alle de parametre i varmt-
vandssystemet, som har betydning
for at vandet, vi vasker os i, er rent og
sundt. Og viden om hvordan parame-
trene pavirker hinanden.

« Opretholdelse af en god hygiejnisk
standard og forebyggelse af Legio-
nella fordrer en helhedsvurdering.
Ogsa for at undga bivirkninger, der
kan gore alle bestraebelser forgaeves.

e Sund fornuft, fordi ingen forlanger,
at man bruger urimeligt mange penge
pa en rimelig forebyggelse. Sundt
Vand konceptet er bla. baseret p3,
at vi kommer pa vandinstallationen i
forvejen, indenfor



vores normale service. Derfor kan
Sundt  Vand
Service uden store ekstraudgifter.

tilfejes  Guldagers
Atwbehandle et varmtvandssystem,
der allerede,er inficeret med et hejt
antal legionell

Mke alene
dyrt, men ogsa meget Vv é—k\%
ma typisk foretages flere gange e )

hinanden. Ogsa derfor er en rimelig
forebyggelse sund fornuft.

Sundt Vand konceptet
indeholder reekke serviceydelser
afhaengigt af behovet pa den enkelte

en

installation:
e En indledende risikovurdering bl.a.
i forhold til de offentlige anbefalin-
ger, gennemgang af alle kritiske sted-
er i installationen og en analyse af
risikoen for eventuelle bivirkninger
ved hgje vandtemperaturer

Lebende kontrol af vandinstallatio-
nens sundhedstilstand

Desinfektion af beholderen i forbin-
delse med beholderrensning

Rarskyl for bioslim i forbindelse med
beholderrensning

Udtagning af vandprgver bl.a. til ana-
lyse for Legionella

Rapport med konkrete anbefalinger
bliver sendt til den ansvarlige for instal-
lationen.

Ejeren af en ejendom har ansvaret for,
at de der bruger vandinstallationen ikke
bliver syge. Varmemesteren varetager
denne opgave. Denne opslagsbog er
ment som en hjzelp hertil.

—

Legionellabakterier findes ofte i sakaldte

aerosoler, en slags "vandstov, der opstar
ved tapning af vand. Aerosoler er ofte kun
synlige med det blotte gje, ved brug af
seerlig lyskilde, som anvendt til optagelse af
dette foto. | en typisk brugsvandsinstal-
lation opstar aerosoler oftest ved bruse-
badning, men ogsa som vist her ved perla-
torer pa en vandhane. Aerosoler er de sma
lyse prikker omkring selve vandstralen.

(Se i ovrigt pa naeste side).



Aerosoler

Ansvar

Aspiration

Bakterier i
varmt brugsvand

Beholder

Aerosoler er meget sma vanddraber, som en slags "vandstev’, der opstar

ved tapning af vand. Vand findeles i mindre draber dels pa grund af vandets
overfladespaending, dels nar sterre draber rammer en overflade. Aerosol-
dannelse er udpraeget ved brusebadning, se Bruser, men finder ogsa sted ved
keletarne, spabade, vandforstavere (f.eks. supermarkeder) og springvand.
Den mest kendte smitte med legionellabakterier sker ved inhalation af
aerosoler, som indeholder bakterierne.

I 2009 kom specielt 2 dedsfald forarsaget af legionaersyge i mediernes og
dermed ogsa i lovgivernes sogelys. Erhvervs- og @konomiministeriet praecise-
rede i den forbindelse, at byggeloven entydigt paleegger ejeren ansvaret for
at holde vandinstallationen i forsvarlig stand. | den ene af sagerne vedkendte
det pageeldende boligselskab sig ansvaret og udbetalte erstatning til den
afdedes datter.

Selvom man gar ud fra at indanding af aerosoler, bl.a. i forbindelse med
brusebad er den mest udbredte smitteform for legionellainfektion, kan fejl-
synkning (aspiration) af legionellaholdigt vand hgjst sandsynligt ogsa med-
fore, at bakterierne inficerer lungerne. Mest udsatte herfor er sengeliggende
og mennesker, hvor den normale fglsomhed og reaktion overfor fejlsynkning
er nedsat.

Installationer for varmt brugsvand indeholder mange slags bakterier. Afhaen-
gigt af temperaturen det givne sted i installationen vil henholdsvis frigofile
(trives ved kolde temperaturer), mesofile (trives ved mellem temperaturer),
eller termofile (trives ved haje temperaturer) bakterier forefindes. De fleste
anses for uskadelige, men Legionella, som er mesofil, trives allerbedst ved
en temperatur svarende til den menneskelige legemstemperatur og kan vaere
meget sundhedsskadelig, se Temperaturens betydning og Legionzersyge.
Visse Termofile bakterier kan veere til stor gene, fordi de pa meget kort tid
kan indkapsle og isolere varmelegemet. Disse bakterier er ogsa misteenkt for
at kunne give hudgener ved badning.

Se Varmtvandsbeholder.



Beholderdesinfektion

Beholderrensning

Bioslim (biofilm)

| varmtvandssystemet aflejres urenheder og bakterier med tiden. Aflejringen
er storst, der hvor vandets gennemstremning er langsom. Samme steder vil
laget af Bioslim (biofilm), som bestar af bakterier og andre mikroorganismer,
organiske og uorganiske materialer, vaere tykkest. | varmtvandsbeholderen
er vandgennemstrgmningen meget langsom. Isar her vil aflejring og vaekst
af bioslim finde sted. Ved Beholderrensning foretages en mekanisk rensning
af beholderens flader. Men det er ikke muligt helt at fjerne bioslimen, hvori
en del bakterier kan blive tilbage. En desinfektion med Klordioxid vil give et
bedre resultat, fordi netop Klordioxid i modsaetning til f.eks. almindelig klor
treenger ind i bioslimen og eliminerer bakterierne her. Nar dette foretages i
forbindelse med beholderrensningen, vil omkostningen vaere lav, da behold-
eren i forvejen er temt, ligesom der ikke forbruges varmt vand. Klordioxiden
skylles ud, inden vand atter fyldes pa beholderen.

| varmtvandsbeholderen (se Varmtvandsbeholder) aflejres urenheder som
Bundslam med tiden, ligesom der pa de indvendige sider og pa varme-
legemet dannes et lag af Kalk og Bioslim (biofilm). Det kan derfor veere
hensigtsmaessigt, at varmtvandsbeholderen indvendigt renses jeevnligt.

Er varmtvandsinstallationen beskyttet mod korrosion ved hjzlp af et
elektrolyse- eller Katolyse®-anlaeg med tilknyttet serviceaftale, er rensnin-
gen omfattet af aftalen. Men behovet vil ogsa veere til stede for beholdere
uden korrosionsbeskyttelse. Ifglge internationale anbefalinger (EWGLI) bar
varmtvandsbeholdere renses en gang arligt. Guldager anbefaler, at man
foretager en Beholderdesinfektion med Klordioxid, nar beholderen alligevel
er aben og bliver mekanisk renset.

Alle vandrer indeholder biofilm, der sidder indvendigt pa vandrerenes

sider og i beholderen som et radligt eller grablat slimlag. Farven afheaenger
af omsteendighederne. En del af bioslimen rives med af vandstremmen
under vandforbrug og kan i sjaeldne tilfaelde ses som gullig slim i handvaske,
brusere eller perlatorer. Samme gule slim kan ses, hvis man fgrer en vatpind
rundt indvendigt i en bruseslange. Vi har valgt at kalde det "bioslim” i stedet
for at bruge det officielle og mere tilforladelige udtryk "biofilm”

90 % af alle bakterier i et vandsystem findes i bioslimen, hvor ogsa Legionel-
la trives.

Slimlaget er tykkest, hvor vandstremmen er langsom.

I mindre vandinstallationer, hvor vandet ikke recirkulerer, kan man skylle

det meste af bioslimen ud ved at skrue perlatorerne af og abne fuldt for
varmtvandshanen i et par minutter, mens man forlader bruserummet.



Bioslim (biofilm)

Blandingsarmatur

Blinde rerledninger

Bladgering

Brusearrangementer,
feelles

Sterre varmtvandsinstallationer er forsynet med Cirkulation, sa alle kan have
varmt vand indenfor rimelig tid. | cirkulationsledningen varierer vandets
stremningshastighed mindre end i fremlgbsrgrene og da lagtykkelsen af
bioslim tilpasser sig det givne vandflow, vil der ofte i cirkulationsledningen
vaere et tykt lag, der kun kan fjernes ved Rerskyl.

Blandingsarmatur o.l., hvor varmt og koldt vand blandes til temperaturer
under 50°C, ber anbringes umiddelbart fer tapstedet, saledes at rerledninger
indeholdende legionellafremmende temperaturer undgas.

Der ma ikke forekomme rer med stillestaende vand. Regrledninger og vand-
haner, der ikke bruges, skal fjernes. Safremt visse rerledninger/vandhaner
kun sjeeldent benyttes, ber der indferes en rutine eller indsaettes en tidssty-
ret abningsventil, sa der dagligt abnes for vandet for en kortere periode.

Bledgering er benaevnelsen for den proces, der fjerner de substanser i
vandet, der kan give kalkudfaeldninger. Teknikken der benyttes er ionbytning,
hvor vandet ledes gennem et ionbytterresin, der udskifter magnesium- og
kalcium- til natriumioner. For fremstilling af bledgjort vand forbruges vand
og salt, der anvendes til at genoplade ionbytterresinen, nar den er fyldt op
med kalcium- og magnesiumioner og derfor ikke kan bledgere mere vand.
Fordelene ved at bledgare brugsvand bestar i en god energiudnyttelse i
opvarmningsprocessen og en bedre kontrol over drift og vedligehold af
installationerne, idet driftforstyrrelser forarsaget af tilkalkede pumper,
ventiler, varmevekslere, -legemer el.lign. elimineres.

Skoler, kaserner, sports- og svemmehaller og visse virksomheder anvender
ofte faelles bruseanlaeg. Hvis temperaturen styres centralt via et blandingsar-
matur udenfor selve bruserummet, vil vandet i rgrene fra blandingsarmaturet
ud til den enkelte bruser have en temperatur, som er gunstig for legionel-
lavaekst. Ved leengere pauser mellem brusebadene kan antallet af kim
komme ud over de kritiske graenser.

Da faelles brusearrangementer benyttes af mange mennesker, er sandsyn-
ligheden for, at der er en person med modtagelighed for legionellainfektion
relativt sterre end ved andre vandinstallationer,

se ogsa Blandingsarmatur, Forblandet vand, Bruser og Ferie.



Bruser

Bruseslange

Bundblaesning
Bundslam

CalcFree

Ved brusebad dannes mange Aerosoler, som kan indeholde legionellakim,
der ved indanding kan inficere lungerne. Brusehoveder der naermest virker
som vandforstevere bar undgas. Det er vigtigt, at dyserne i bruseren holdes
fri for kalk, da delvist tilstoppede brusehuller ogsa danner aerosoler. Helt at
undga indanding af aerosoler ved brusebad kan man ikke. Forebyggelse mod
legionellavaekst i hele vandinstallationen er derfor afgarende.

Bruseslanger er et yndet opholds- og ynglested for Legionella. Slangens
materiale afgiver stoffer, som bakterier kan ernaere sig af og derved hurtigt
danne et lag af Bioslim (biofilm). Det kan man fa et billede af ved at stikke
en vatpind op i bruseslangen efter nogen tids anvendelse. Dele af slimlaget,
hvor Legionella trives, l@snes og feres med ud under brusebadet, hvorved
legionellakim via Aerosoler kan indandes i lungerne. Bruseslanger ber derfor
jeevnligt udskiftes eller koges. Hvis bruseren ikke har vaeret benyttet i mere
end en uge f.eks. ved ferier eller ved laengere tids fraveer fra sommerhuset,
kan det veere en god ide at abne godt op for vandet i nogle minutter og
sikre god udluftning, mens man forlader bruserummet.

Se Udslamning.

| en Varmtvandsbeholder o.l,, hvor vandgennemstremningshastigheden er
lav, vil urenheder bundfaeldes som slam, hvor bakterier kan opformeres.

Er vandtemperaturen i beholderens bund mellem 20 og 45°C, vil der her
vaere god grobund for Legionella. Ved vel gennemfart Temperaturgymnastik,
vil temperaturen i slamzonen holde sig under 20°C.

Miljestyrelsen og Statens Serum Institut anbefaler, at beholderen slammes
ud rutinemaessigt en gang om ugen. Der kan efter Guldagers erfaring dog
opsta visse ulemper herved, se Udslamning.

Med Elektrolyse vil maengden af bundslam eges, hvorfor man ved denne
metode ogsa foreskriver ugentlig udslamning.

Den nyere korrosionsbeskyttelsesmetode Katolyse® giver vaesentligt mindre
bundslam. Elektrolyseanleeg kan uden de store udgifter ombygges til
Katolyse®

Naturmetode der forhindrer kalkproblemer.
Ved opvarmning forrykkes den naturlige balance mellem kalk og kulsyre i
vandet. Derfor udfaelder kalken pa varmtvandssystemets indvendige sider.



CalcFree

Certifikat

Cfu/liter
Circon
Cirkulation
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Til at forebygge kalkproblemer har Guldager A/S udviklet et produkt, som
doserer lidt kulsyre (veesentligt mindre end i en danskvand) og genopretter
naturbalancen. CalcFree, som produktet kaldes, holder derved kalken oplast
i vandet.

Pa installationer, hvor der er indgaet en Guldager Sundt Vand serviceaftale,
bliver der, pa anfordring, en gang arligt udstedt et certifikat, se side 27.

Se Vandanalyser.
Se Termostatiske reguleringsventiler.

De fleste storre installationer for varmt brugsvand er forsynet med et
rersystem med cirkulation for at sikre, at alle tapsteder forsynes med varmt
vand indenfor kort tid. | cirkulationsrgrene er vandgennemstrgmningshas-
tigheden mindre variabel end i fremlabsrerene, og da bioslimens tykkelse
afhaenger af den givne vandstrem, vil Bioslim (biofilm) efter et stykke tid na
til en konstant tykkelse i cirkulationsrerene. | fremlgbsrarene vil den hgjere
vandgennemstremningshastighed under vandforbrug jeevnligt "hevle af” og
reducere bioslimen.

Nogle ventilfabrikanter anbefaler, at man slukker for cirkulationspumpen
nogle timer hver nat, for pa den made at "motionere” de Termostatiske
reguleringsventiler, se ogsa Natsaenkning.

Nar pumpen slukkes falder temperaturen i anlaegget, og ventilerne abner
helt op. Nar pumpen startes skylles systemet igennem. Dette kan til en vis
grad reducere bioslimen i cirkulationsledningen. Metoden bevirker imidler-
tid, at temperaturen i anleegget falder, hvilket er fremmende for legionel-
lavaekst, og metoden frarades derfor generelt.

Bioslimen i cirkulationsrer kan mere effektivt og uden risiko reduceres ved
Rerskyl, nar der foretages Beholderrensning.

Klordosering

Den almindeligste behandlingsmetode for drikkevand er kloring, oftest i
form af hypoklorit ved lavt niveau. Men da slutniveauet af aktiv klor ved
slutbrugeren skal vaere lavt eller ideelt set nul, antages metoden ikke at
have nogen szerlig effekt pa legionellavaekst. Kloring kan hos slutbrugeren
foretages med starre doser klor (chokkloring), men da studier har vist, at
Legionella i en vis udstraekning er klorresistent, er det vigtigt, at kloringen
foretages korrekt. Klor anses heller ikke for at have naevneveerdig virkning
overfor biofilm.



uv

Metoden bestar i, at vandet bestrales med ultraviolet lys ved ca. 254 nm.
DNA molekylerne i mikroorganismerne aendres, sa de ikke kan formere sig,
og de udder. UV udstyret bestar af en UV lampe monteret i et armatur, der
anbringes pa tilgangen og/eller pa cirkulationen. Bestralingen foregar med
en UV lampe, der er tilbgjelig til at kalke til, hvis vandet er kalkholdigt, hvor-
ved effekten udebliver. Men ved hjzelp af et kulsyredoseringsanlaeg CalcFree
eller bledgeringsanleeg kan UV udstyret holdes kalkfrit. Fordelen ved UV
behandling er, at metoden er nem at installere. Metoden virker godt pa det
vand, der passerer UV udstyret, men virkningen er lokal, og der kan andre
steder i systemet sagtens ske opformering af Legionella og andre bakterier.
Anvendelse af UV ma derfor betragtes som et supplement i legionella-
bekaempelsen.

Ozon

Ozon er en seerlig slags ilt med tre iltatomer i stedet for normal ilt, hvor der
er to iltatomer. Anvendes i maengder pa 1-2 mg/liter og er i denne
koncentration effektiv mod Legionella. Men koncentrationen er vanskelig
at opretholde gennem hele systemet, idet ozon reagerer meget hurtigt.
Ozonering ma derfor betegnes som lokalt virkende, og der kan andre

steder i systemet sagtens ske opformering af Legionella og andre bakterier.
Der kan desuden veere tale om bivirkninger, f.eks. ved oxidation af natur-
lige klorforbindelser i vandet, hvorved der dannes klorit- og kloratlignende
stoffer. Dette er imidlertid ikke szerlig omtalt i litteraturen.

Kobber- og salvelektroder

anvendes i koncentrationer pa 100-1000 pg/| kobber og 10-100 pg/1 selv og
er begge toksiske overfor bakterier - og i gvrigt alt andet levende, herunder
ameber der er udklaekningssted for Legionella. Feltdata synes at vise, at kob-
ber/selv i kombination med klor er effektivt mod Legionella, men maengden
af valide data er ikke stor. Fordelen ved metoden er, at metalionerne kan dis-
tribueres til hele installationen, og at metalionerne ma formodes at veere mere
robuste end klor overfor vandets indhold af biologisk stof. Ulempen er, at
galvaniserede regr korroderer hurtigere ved tilstedeveerelsen af metalionerne.

Ultrafiltrering

Mikro- og ultrafiltrering er anvendt over hele verden i drikkevandsfremstil-
ling. En placering af filter pa bade vandtilgang og cirkulation vil kunne med-
fore et stadigt rimeligt lavt niveau, men der kan andre steder i systemet
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Ultrafiltrering

sagtens ske opformering af Legionella og andre bakterier, f.eks. i afgreninger
og VVS-armaturer, herunder bruseslanger. Ved fejlfunktion er der risiko for,
at der kan fremvokse en stor mikrobiologisk population i membranerne. Ved
leek i membranerne vil systemet kunne forurenes alvorligt. Anleegsinvester-
ingen og udskiftning af membraner er relativ bekostelig. Da membranerne
renses ved jeevnlig automatisk returskylning medferer metoden et ikke
ubetydeligt vandforbrug.

Pasteurisering

Ved pasteurisering skylles hele installationen igennem med temperaturer
pa 65°C i minimum 30 minutter eller 75°C i minimum 20 minutter, mens alle
tapsteder abnes (uden at veere fuldt abne, da temperaturen herved ikke kan
opretholdes). Temperaturen pa fjerneste tapsted skal vaere min. 60°C. Der
skal tages forholdsregler imod skoldningsrisikoen. Alle brugere af varmt-
vandsinstallationen ber tydeligt advares, eventuelt ogsa ved skilte pa alle
tapsteder. Det er hensigtsmaessigt at foretage pasteurisering pa tidspunkter,
hvor der normalt ikke bruges varmt vand. Se ogsa Temperaturens betyd-
ning. Bivirkningerne er voldsom kalkudfzaeldning, der dog kan undgas ved
anvendelse af CalcFree eller bledgeringsanleeg. Undersagelser har pavist, at
en periodisk gennemskylning med hedtvandstemperaturer ikke kan erstatte
den lgbende forebyggelse ved anvendelse af hgje Minimumstemperaturer
under normal drift. Det kan endvidere vaere vanskeligt af fa pasteuriseret
alle tapsteder.

Elektrolytisk desinfektion

Ved patrykning af et elektrisk felt kan substanser i vandet oxideres til radika-
ler, som er aktive overfor mikroorganismerne. De stoffer som isaer dannes

er oxygen radikaler og klorid, som oxideres til oxiderede klorforbindelser
som hypoklorit. Som regel doseres en lille meengde salt (NaCl), som oxideres
til klorgas oplest i vandet. Metoden vil neeppe kunne producere klorgas i
tilstraekkelig maengde, uden at der samtidig dannes klorit og klorat.

Klordioxid

Klordioxiddosering virker i hele vandinstallationen og er beskrevet som

den mest effektive overfor rgrenes Bioslim (biofilm), hvor bl.a. Legionella
skjuler sig. Klordioxid dannes ved hjzelp af natriumklorit og syre. Der doseres
normalt 1-2 mg/liter ved kortere perioder, ellers ned til 0,2 mg/liter ved
kontinuert forbrug. Doseringen sker under betryggende
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Elektrolytisk
korrosionsbeskyttelse

Energibesparelse
EU-undersoagelse

forhold i styrede maengder. Der er ingen lugtdannelse.
Klordioxid anvendes p.t. af Guldager til desinfektion af beholderen i forbind-
else med beholderrens, se Beholderdesinfektion og Beholderrensning.

Se Beholderdesinfektion.

Elektrolytisk korrosionsbeskyttelse af vandinstallationer blev opfundet af
ingenior Alfred Guldager i 1928.

Aluminiumanoder i en Varmtvandsbeholder oplases ved hjaelp af en patrykt
strem fra en jeevnstremskilde.

Den oplgste aluminium sikrer, at vandrgrene (og evt. den beholder, hvori
aluminiumanoderne er monteret) ikke ruster. Anodisk oplast aluminium

skal imidlertid gennemga en omdannelsesproces, som er spild- og slamdan-
nende. Derfor skal beholderen jeevnligt udslammes, se udslamning.
Guldager har gennem tiden foretaget flere forbedringer af produktet, bl.a.
forbrugsstyring, iltproducerende specialanoder, mikroprocessorstyreskab,
datalogger og katocard. Den seneste udvikling er den mest revolutioner-
ende, fordi den vender processen om og opl@ser aluminium katodisk i stedet
for at benytte anodisk oplasning. Katodisk oplast aluminium (Katolyse®)
skal ikke omdannes og danner derfor naesten intet slam, som ogsa omtalt af
Statens Serum Institut, der kalder metoden "omvendt elektrolyse”

Se Natsankning.

Med Guldager A/S som koordinator har et konsortium med 10 deltagere fra
Danmark, @strig, Graekenland, Polen, England og Holland i 2004 afsluttet et
EU-stottet projekt vedr. Legionella i brugsvand i europaeiske lande (Holland,
Danmark, Graekenland, @strig, England, Finland, Italien, Tyskland, Spanien,
Irland, Polen og Norge). Konsortiet var sammensat af virksomheder og
videnskabelige institutter, sdsom fra Danmark: Statens Serum Institut, Dansk
teknologisk Institut, Rovesta og Kiwa Research and Consultancy fra Holland.
Projektet kortleegger bl.a. de enkelte landes holdning til Legionellaforekomst
og til bekeempelse: love, regler og standarder samt design af varmtvands-
systemer, materialevalg og tilseetningsstoffer.



EWGLI

Ferie

Forblandet vand

1 Forbrugsmenster

Graensevaerdi
for Legionella

Handlingskonsekvens

(The european working group for Legionella infection). Ewgli er startet af en
gruppe videnskabsmaeend i 1986 og har siden arbejdet for en forbedret viden
om legionellainfektion og indferelse af faelles regler og anbefalinger, sasom
standardisering af analysemetoder og falles registrering, saledes at sammen-
ligning bliver mulig. Hjemmesiden for ewgli er www.ewgli.org

Hvis en brugsvandsinstallation henstar ubrugt i en laengere periode vil
mikroorganismer normalt opformeres i vandet og iszer i installationens
Bioslim (biofilm). Statens Serum Institut anbefaler, at der foretages en des-
infektion, nar installationen tages i brug igen efter ferieperioder, se Beholder-
desinfektion.

Forblandet vand benyttes af og til med det formal at opna en bedre en-
ergiudnyttelse i seriekoblede varmtvandsbeholdere, se Seriekobling, eller
at serge for en forud valgt temperatur i f.eks. felles brusearrangementer.
Forblandet vand vil typisk have en temperatur, der giver god grobund for
Legionella og ber derfor ikke anvendes.

| de fleste boligejendommes brugsvandsinstallationer forbruges det varme
vand nogenlunde ensartet med nogle timers storre forbrug i lebet af et
dogn. Andre installationer, som f.eks. starre produktionsvirksomheder, kan
have et stort forbrug af varmt vand én gang i degnet og stort set intet i
resten af perioden. Nogle dage maske helt uden vandforbrug.

For at undga Termofile bakterier er det hensigtsmaessigt, at lade lageret

af varmt vand opbygges jeevnt over hele forbrugspausen, men uden at der
opstar zoner med vandtemperaturer pa mellem 20 og 45°C. Dette opnas
normalt ved korrekt dimensionering og drift af varmtvandsbeholderen (eller
veksler + forradsbeholder), se ogsa Temperaturgymnastik og Ferie.

Holland har som det eneste land en lovfaestet @vre og meget lav graense for
hvor mange legionellakim, der ma forekomme i drikkevand og varmt brugs-
vand: 50 cfu/L. Andre europaeiske lande benytter, som i Danmark, anbefalin-
ger, der generelt gar ud p3, at egentlig handling ber foretages ved mere end
10.000 cfu/L, se Reaktionsniveau.

Se Reaktionsniveau.



Hoteller

Hypoklorit

Hyppighed,
legionellainfektion

Hardt vand
Influenza

Isolering

Jern

Kalk

Da vandinstallationer i hoteller anvendes af et meget stort antal mennesker,
er risikoen, for at én her iblandt er seerlig modtagelig overfor legionaersyg-
dom, relativ sterre end f.eks. i boligejendomme. Samtidig kan der veere
pauser i forbruget pga. udsving i belaegningsprocenter og seesonudsving.

Se Ferie og Forbrugsmenster.

Se Desinfektion af vandsystemet.

Se Legionellainfektion (legionellose), hyppighed.

Se Kalk.

Mange tilfaelde, der opleves som influenza, kan i stedet have vaeret en mild

form for legionellasygdom, kaldet Pontiac feber.

For at mindske temperaturfaldet i det varme brugsvand og undga opvarm-
ning af koldt vand, skal vandinstallationens rer isoleres i henhold til Dansk
Standard DS 452. Isoleringen ber kontrolleres én gang om aret, og iseer
efter indgreb pa anleegget, da bare fa meter uisoleret rgr kan fa tempera-
turen i varmtvandsledningerne til at falde og dermed fremme forekomsten

af Legionella.

Forekomst af jern i vandet fremmer vaekst af legionellabakterier,
se ogsa Korrosion.

Kalkbelaegninger pa varmelegemer, vandsystemets flader og brusehoveder
oges markant med hgjere vandtemperaturer. Dette medferer darlig udnyt-
telse og nedkeling af primaervarmen, oget energiudgift og risiko for lang-
sommere vandhastighed i rarene pga. tilstopninger. Isaer i rermaterialer af
plast vil kalkskaller springe fra, da plast og kalk har meget forskellig varme-
udvidelseskoefficient. Kalkskallerne er tilbgjelige til at kile sig fast i ror og
ventiler mv. Den reducerede opvarmningsmulighed kan medfere oget le-
gionellaopformering og den langsommere vandgennemstremningshastighed
giver gget Bioslim (biofilm), se ogsa Ond cirkel. Kalkproblemer kan undgas
ved bledgering af det varme vand eller ved kulsyredosering, se Bledgering
og CalcFree.

15
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Kalk

Katodisk beskyttelse

Kalkaflejring i afhaengighed af temperaturen

Vandets bikarbonat Den tid der vil ga, inden kalkaflejring vil dannes
hardhed [GH] (timer)

| 30C l40C | 50%C 70°C
7 120 48 24
Omgaende

Dependence of scale formation on water temperature and water hardness,
EU Craft legionellosis, task report 5, side 39

Kalkskaller

Ved hgje vandtemperaturer gges belaegninger af Kalk i varmtvandssystemet.
En del af kalken springer fra i skaller dels pa grund af trykslag i rersystemet
(der bl.a. kan opsta ved for kraftig Udslamning af beholderen), dels som
folge af temperatursvingninger. Spiralformede varmelegemer udnytter den
forskellige udvidelseskoefficient mellem kalk og metal til at vaere selv-
rensende for kedelsted (kalkbelaegning). Men kalkskallerne ses ogsa i
vandhanernes perlatorer, der s& ma renses med mellemrum. Kalkskaller gor
storst skade i rgrene, hvor vandgennemstremningen kan reduceres, isaer ved
ansamlinger ved pumper, ventiler o.l.. Herved oges ogsa maengden af aflejret
Bioslim (biofilm) og bakterier mv.. Mest udtalt ses f&enomenet, nar installa-
tionen indeholder Plastrer, fordi netop plastrer udvider og traekker sig mere
sammen end andre typer ror.

Der er en tendens til hyppigere forekomst af Legionella i systemer med
hardt vand jf. fransk undersegelse (16). Bledgering kan derfor mindske
risikoen for at finde Legionella i vandet.

Med katodisk beskyttelse kan varmtvandsbeholderen effektivt korrosions-
beskyttes, iseer hvis man anvender en anode forbundet til en jeevnstrems-
kilde, se Varmtvandsbeholder. Beholderens indvendige side bringes til et
elektrokemisk potentiale, som medferer, at der ikke kan ske nogen korrosion
her. Hvis det efterfolgende rersystem ogsa skal korrosionsbeskyttes, er det
almindeligt enten at serge for dette ved konventionel Elektrolytisk korro-
sionsbeskyttelse eller det nyere og mindre bundslamsdannende Katorack®-
anlaeg, som begge indbygget i varmtvandsbeholderen ogsa serger for den
katodiske beskyttelse af beholderen. En anden Katolyse®-lgsning kan vaere



Katolyse®

Katorack®
Klordioxid
Kloring

Kobberrar

at sikre rgrbeskyttelsen separat ved hjeelp af en Unicat®. Uanset at den
katodiske beskyttelse genererer mindre slam end et elektrolyseanlzeg, ber
der med jeevne mellemrum foretages Udslamning af beholderen og rens-
ning sammen med en Beholderdesinfektion. De internationale og danske
anbefalinger omkring dette er uafhaengige af, hvorvidt beholder og/eller
rersystem er forsynet med anleeg til korrosionsbeskyttelse.

Af og til benaevnt "omvendt elektrolyse” (Statens Serum Institut ) eller den
"direkte metode” Metoden blev opfundet i 1989 af Guldager. | modsaetning
til konventionel elektrolytisk korrosionsbeskyttelse, der anvender anodisk
oplest aluminium, der skal omdannes via en slamdannende proces for at
blive til det rerbeskyttende aluminat, oplases en aluminiumkatode i Ka-
tolyse® Den katodisk opleste aluminium skal ikke omdannes, men bestar af
det stof, der danner effektivt beskyttelseslag i vandrerene. Pa grund af den
mindre slamdannelse er Katolyse®-anlaegget at foretraekke med det formal
at mindske bakterierisikoen.

Det er nemlig ikke muligt at fjerne alt det lette bundslam ved Udslamning
af beholderen, fordi det i stedet hvirvler op.

Katolyse®-anlaegget kan vaere indbygget i Beholder og benaevnes

Katorack® som ogsa serger for Katodisk beskyttelse af beholderen. Men da
Katolyse® ikke danner Bundslam, kan systemet ogsa indbygges i en behand-
lingsbeholder, Unicat® udelukkende med rarbeskyttelse til formal. Unicat®
bruges iseer til installationer med Varmeveksler eller rustfri beholder.

Se Katolyse®

Se Desinfektion af vandsystemet og Beholderdesinfektion.

Se Desinfektion af vandsystemet.

Teorier om at kobberrer i ringere grad end andre rer dannede grobund for
Legionella, har vist sig at veere forkerte. Noget tyder p3, at sa laenge kobber-
rerene korroderer (som nye), vil kobberindholdet i vandet nok have en vis
deempende effekt pa megen bakterievaekst, men denne effekt forsvinder, nar
kobberkorrosionen reduceres. Kobberindhold i vand, som falge af korrosion,
kan udover at veere utilsigtet ogsa vaere sundhedsmaessigt betaenkelig.
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Koldt vand

Kontraventil

Korrosion

Det kolde vand skal helst veere 10°C og max. 20°C ved tapstedet. Dette sikres
ved isolering af koldtvandsrgrene.

Rersystemet ber vaere forsynet med en kontraventil pa cirkulationslednin-
gen, der sikrer en ensrettet stremning af vandet. Hvis vandet kan pendle
frem og tilbage, vil der opsta ansamlinger af urenheder, bakterier og Bioslim
(biofilm) og et anleeg til korrosionsbeskyttelse af rerene vil ikke kunne fun-

gere optimalt. Det ber jeevnligt kontrolleres, at kontraventilen fungerer.

Korrosionshastigheden i rer af galvaniseret stal @ges voldsomt ved hgjere
vandtemperaturer. Ved temperaturer pa over 55°C kan jern og zink i gal-
vaniserede stalrer skifte karakter, sa jern bliver mindre aedelt i forhold til
zink. Det medfarer, at jernet ruster meget hurtigt. | anleeg med kobber bar
forhejet temperatur betragtes med szerlig opmaerksomhed, da isser dette

materiale er staerkt temperaturfelsomt.
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Bilozor S., 1999 (15)

Korrosionsbeskyttelse er derfor ekstra pakreevet ved hgje temperaturer.
Sterre vandinstallationer af galvaniseret stal ber vaere forsynet med et kor-
rosionsbeskyttelsesanleeg (Katolyse®) med labende tilsyn og service.
Korroderet jern virker befordrende pa legionellavaekst, se ogsa Ond cirkel.



Kritiske steder i
vandsystemet

Bruseslanger ber jeevnligt
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Legionella

Legionellaforekomst

Legionellabakterie og bioslim (biofilm)

Legionellabakterien blev opdaget forste gang i 1976, efter at der havde veeret
et udbrud af lungebetaendelse blandt amerikanske krigsveteraner (legioneer-
er) i Philadelphia. Af 221 legionzerer dede 34 af sygdommen, som efterfel-
gende blev kaldt legioneersygdom. Bakterien, der var arsag til sygdommen fik
navnet Legionella pneumophila.

Legionellabakterien forekommer nzesten alle steder, hvor der er vand, men
opformeres isaer i menneskeskabte vandsystemer, hvor man gar ud fra, at
bakterien kan fordobles i lzbet af et degn.

Selvom det er en langsom formeringshastighed sammenlignet med andre
vandbakterier, vil antallet af legionellabakterier pa fa dage kunne vokse

fra acceptable til sundhedsbetankelige niveauer. Legionellabakterierne
trives ved forekomst af Jern, ernaeres af organisk materiale (Heterotrofe) og
befinder sig isaer i Bioslim (biofilm)en pa vandsystemets indvendige flader,
hvorfra de frigeres til det forbistremmende vand. Fra bl.a. Vandanalyser
ved man, at langt de fleste varmtvandsinstallationer indeholder legionel-
lakim. Miljostyrelsen og Statens Serum Institut opstiller i overensstemmelse
med europaeiske retningslinier (EWGLI) nogle anbefalede graensevaerdier, se

Graenseveerdi for Legionella.



Legionellainfektion
(legionellose), hyppighed

Legionellainfektion,
symptomer

Legionzersyge

Lovgivning

| Danmark pavises og anmeldes ca. 100 tilfeelde af Legioneersyge om aret.
Formentlig er det reelle antal noget hojere, da en del tilfaelde ikke diagnos-
ticeres eller anmeldes. Smitte foregar hyppigst ved indanding af sma vand-
partikler (Aerosoler), der er forurenet med legionellabakterier. De typiske
smittekilder er kgletarne, spabade og brusebade (1), se Bruser.

En EU-undersogelse, som Guldager i 2003-2004 har staet i spidsen for, tyder
pa, at knap hver tiende sterre vandinstallation (boligselskaber, plejehjem og
hospitaler) i Danmark har haft tilfeelde af legioneaersygdom, hvor vandinstal-
lationen blev mistaenkt for at vaere smittekilde.

En anden mindre farlig legionellainfektion er Pontiac feber. Den har samme
symptomer som influenza og forveksles ofte hermed. Antal tilfaelde af
pontiac feber er ukendt, men antallet overstiger sandsynligvis langt antal
tilfaelde af Legionaersyge.

De forste symptomer ved Legionaersyge er typisk hgj feber, hovedpine og
muskelsmerter, lige som ved en influenza. | nogle tilfaelde ses der opkastning
og/eller diaré tidligt i sygdomsforlabet. | lgbet af kort tid indtraeder der

tor hoste ofte ledsaget af brystsmerter. Sygdommen udvikler sig videre til
lungebetaendelse, ofte med symptomer fra andre organer som central-
nervesystemet, lever og nyre.

Legionaersyge er en alvorlig form for lungebetaendelse ofte med samtidig
pavirkning af andre organer som lever, nyre og centralnervesystem. Inkuba-
tionstiden for legionarsyge er 2 til 10 dage. Patienterne bliver oftest indlagt
pa hospital, hvor de typisk kraever intensiv og langvarig behandling.
Dodeligheden varierer fra under 10 % til 50 % afhaengigt af, hvor hurtigt
diagnosen stilles og relevant behandling iveerksaettes samt af patienternes
generelle sundhedstilstand.

En mildere form for legionellainfektion er Pontiac feber, der i symptomer
minder om influenza og derfor ofte forveksles hermed.

Ansvaret for en vandinstallation og hermed ogsa legionellaforebyggelse, er
som entydigt beskrevet i Byggeloven, bygningens ejer, se ansvar.

| Danmark er der ingen specifik lovgivning rettet mod, hvad man er pligtig til
at gore for at forebygge Legionella, hvad der skal geres, hvis der konstateres
legionellabakterier i en vandinstallation, eller nar ulykken skal handteres
efter anmeldelse af tilfeelde af legionaersyge. Der findes en del bade danske
og udenlandske vejledninger og anvisninger pa, hvorledes Legionella kan
forebygges eller fjernes. Kun fa steder, som f.eks. i Belgien, er disse tekster
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Lovgivning

Labende kontrol

Materialer

Minimumstemperaturer

ophgijet til lov. Seneste danske sager i 2009 har dog vist, at legionellafore-
byggelse betragtes som velkendt stof for fagfolk, idet tilsideseettelse er-

kendes som ansvarspadragende.

Legionellaforebyggelse indledes med en gennemgribende Risikovurdering
af varmtvandsinstallationens indretning og drift sammenholdt med de
offentlige anbefalinger samt en analyse af risikoen for de eventuelle
bivirkninger af hoje temperaturer i relation til installationens specifikke
forhold. Det er vigtigt, at dette falges op med en jeevnlig kontrol, der dog
er mindre omfattende end den indledende risikovurdering. Bl.a. kan @endrin-
ger i Forbrugsmenster, vandforbrug, cirkulationsforhold, bl.a. pa grund af
tilstopninger, vandets hardhed o.l. gve indflydelse, ligesom temperaturen i
beholder, fremlabsrer, stigstrenge og cirkulationsretur naturligvis labende
ber kontrolleres.

En serviceaftale om |gbende risikovurdering indebaerer, at Guldager pa
anfordring udsteder et arligt "Sundt Vand” certifikat.

Dokumentet beskriver, at brugsvandsinstallationens sundhedstilstand og
legionellaforebyggelse i den pagaeldende ejendom kontrolleres af Guldager
efter anvisninger fra Statens Serum Institut.

Certifikatet kan eventuelt anvendes til dokumentation overfor brugere af
vandinstallationen.

Bade den indledende risikovurdering og den lebende kontrol er en del af
Guldagers Sundt Vand servicekoncept.

Visse gummi- og plastmaterialer (pakninger, ventiler og rer (se ogsa Plastrer)
kan afgive organiske stoffer til vandet, som befordrer bakterievaekst. Der ma
i henhold til DS 439 kun anvendes VA-godkendte eller CE-maerkede materi-
aler suppleret med en EU-overensstemmelseserklaering og evt. en EU-type-
attest. Kilde: BYG-ERFA 010401.

Temperaturen ma ingen steder pa fremlebs- og cirkulationsledning veere
lavere end 50°C. Da der i cirkulationsledningen ikke ma forekomme et tem-
peraturfald pa mere end 5°C, betyder det, at beholderens afgangstemperatur
skal vaere min. 55°C; se Cirkulation. | spidsbelastningsperioder accepteres
dog temperaturer pa 45°C jf. DS439. De officielt anbefalede temperaturer for
varmtvandsbeholderen er 60°C. Men ved disse temperaturer gges risikoen
for Kalkaflejring, Korrosion og Termofile bakterier markant,

se ogsa Temperaturens betydning.



Natsaenkning

NVOC

Omvendt elektrolyse
Ond cirkel

Energibesparelse ved natseenkning af driftstemperaturen medferer bedre
vilkar for legionellaopformering og ber derfor undgas, se ogsa Cirkulation.

Vandets indhold af non-volatile organic carbon (ikke-flygtigt organisk kul-
stof) kan males som et udtryk for i hvilken grad vandet indeholder organiske
urenheder og dermed bioslim, bakterier og vaekstpotentiale. Guldager kan
tage en vandprave for NVOC i det varme brugsvand fer og efter et Rarskyl.

Udtryk anvendt af bl.a. Statens Serum Institut for Katolyse®

Legionellaforebyggelsens hgje vandtemperaturer medfgrer ofte nogle bi-
virkninger, som i sin yderste konsekvens kan medfere en ond cirkel, saledes
at Legionella pa trods af bestraebelserne kommer ind ad bagvejen, og uden
at man er forberedt. @get Korrosion, kalkudfaeldning og Termofile bakterier
er kendte bivirkninger ved hgje temperaturer. Jern som korrosionsprodukt
fremmer legionellavaekst. Kalk pa Varmelegeme nedsaetter varmetrans-
missionen og dermed temperaturen. Men kalk i rerene og isaer kalkskaller
haemmer vandets cirkulation, hvorved maengden af Bioslim (biofilm) forages
og dermed ernzering og gemmested for Legionella. Termofile bakterier

kan indenfor et degn isolere varmelegemet, sa temperaturen styrtdykker,

og legionellabakterier inficerer hele rorsystemet pa meget kort tid. Derfor
skal fornuftig legionellaforebyggelse tilrettelaegges ud fra en helhedsvurder-
ing af vandinstallationens indretning, driftsform, vandforsyning, energikilde
mv.. Guldagers indledende Risikovurdering er tilrettelagt ud fra dette hel-
hedssyn med baggrund i 60 ars servicehandtering af det varme vands gener.

Lp-forebyggelse
Lp Hej temperatur

e Kalk Termofile
Lav temperatur  Bioslim 2 bakterier Korrosion
Langsom Tilstoppede
cirkulation ror/ventiler
Varmelegmerne Indkapslet

kalker til varmelegeme

Rust i vand



Overlevelsestid,
Legionella

Ozon

Parallelkobling

Pasteurisering

Plastrar

Pontiac feber
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Pavisning af Legionella
i vandsystemet

Reaktionsniveau

Se Temperaturens betydning.

Se Desinfektion af vandsystemet.

Anvendelse af flere varmtvandsbeholdere i samme varmtvandssystem bar
ikke finde sted ved seriekobling, der kan fremme legionellavaekst, men ved at
koble beholderne parallelt sa forbruget fordeler sig pa begge beholdere, se
Varmtvandsbeholder og Seriekobling.

Se Desinfektion af vandsystemet.
Se Materialer og Kalkskaller.

Mildere form for Legionaersyge. Symptomerne (brystsmerter, kortande-
thed, hgj feber, smerter i hoved og muskler) ligner influenza og forveksles
ofte hermed. Anses for at vaere vaesentligt mere udbredt end den farlige
legionellalungebetandelse.

Se Vandanalyser.

Statens Serum Institut foreskriver folgende anbefalinger, som svarer til an-
befalinger i de fleste europaeiske lande, se ogsa Udbrud af Legionaersygdom.

Legionella (CFU/Liter) Reaktionsgraenser for Legionella

10 - < 1.000 Lavt niveau men det indikerer at vaekst kan ske
i systemet.

1.000 - < 10.000 Lavt til moderat hgjt niveau. Muligheden for
forbedring af anleegget bar overvejes sasom
hojere temperatur eller fjernelse af dede ender.

10.000 - < 100.000 Relativt hgjt niveau. Forbedringer og eller

T e e s

>1700.000 Meget hgjt niveau.

Anlaegget ber gennemgas og forbedres.




Reguleringsventil

Risikogrupper

Risikovurdering

Rust

Rerledninger, leengde
udenfor cirkulation

Reguleringsventiler bruges til at regulere vandstremmen i en rgrledning.
Ved reguleringsventilerne ophobes Bioslim (biofilm), som kan fjernes ved

Rerskyl, modsat normal stremningsretning, se Strengreguleringsventiler.

Man har beregnet ved udbrud af den farlige legionaersygdom, som giver
lungebetaendelse, se Legionaersyge, at mindre end 5 % af de personer, der
udsaettes for smitte, bliver syge. Specielt personer med svaekket immun-
forsvar eller kroniske hjerte/lungesygdomme er modtagelige.

Desuden har det vist sig, at stort tobaks- eller alkoholforbrug og alder over
50 ar disponerer for sygdommen. Mand er mere udsatte end kvinder.

For den mindre farlige legionellainfektion, som kaldes Pontiac feber, er alle
lige modtagelige, idet alle som udsaettes for smitten bliver syge (1).

Legionellaforebyggelse bor indledes med en gennemgribende risikovurder-
ing af varmtvandsinstallationens indretning og drift sammenholdt med de
offentlige anbefalinger samt en analyse af risikoen for de eventuelle bivirk-
ninger ved hgje temperaturer i relation til installationens specifikke forhold.
Guldager har som en del af servicepakken Sundt Vand opbygget et kon-
cept for risikovurdering. Iseer gennemgas alle Kritiske steder i vand-
systemet sasom temperatur i beholder, fremlab, stigstrenge og Cirkulation.
Beholderens indretning af driftsform vurderes ogsa med hensyn til risiko for
Termofile bakterier og mulighed for Temperaturgymnastik, ligesom der
tages stilling til risikoen for kalkaflejring bl.a. ud fra vandkvaliteten i om-
radet. Muligheden for Rerskyl analyseres. Der udferes et interview med
varmemesteren eller installationens tilsynsferende vedrerende forhold, som
ikke kan besigtiges af Guldager. Der udarbejdes en fortrolig rapport, som
sendes til den ansvarlige for installationen. Risikovurderingen kan indeholde
en vandanalyse for legionellakim, se Vandanalyser, hvis dette anskes. Risiko-
vurderingen ber folges op med en Lebende kontrol, som ogsa er en del af
Guldagers koncept for Sundt Vand.

Se Korrosion.

Vandet i rerledninger, der gar fra fremlabsledningen ud til de enkelte
tapsteder, vil tilneerme sig stuetemperatur, nar der ikke tappes vand. Derfor
ber de vaere sa korte som muligt og max. 5 meter. Der ma ikke forekomme
Blinde rerledninger.
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Rarskyl

Seriekobling

Den mest effektive made at fjerne bioslim pa er ved at skylle baglaens
gennem alle varmtvandsrer med fuldt vandtryk, som giver en vaesentlig
haojere vandstrem. Guldager A/S skyller bade fremad og bagleens i systemet,
ligesom vi ogsa benytter os af komprimeret luft ved skylningen. Skylningen
foretages i flere omgange, hver enkelt stigstreng for sig. Bl.a. skal alle regu-
leringsventiler forst abnes og siden lukkes helt, hvorefter de stilles i samme
position, som for skylningen. Hvis der sidder demonterbare termostatven-
tiler, fjernes disse midlertidigt, og erstattes af pasrer. Dette er tidskraevende
og kraever faglig ekspertise.

Nar rorskyl foretages af Guldagers VVS-monterer, som led i den normale
service pa anlaeg med korrosionsbeskyttelse, kan arbejdet udferes i samme
arbejdsgang som rensning af varmtvandsbeholderen og udskiftning af korro-
sionsbeskyttelseselektroderne. P4 den made kan Bioslim (biofilm) udskylles
til en overkommelig pris. En Serviceaftale vedrerende rorskyl indebaerer, at
beholderrens og rerskyl foretages en gang arligt. En Beholderdesinfektion
kan desuden med fordel udferes, mens beholderen er aben.
Varmtvandsinstallationer uden korrosionsbeskyttelsesanleeg, f.eks. rustfri
rer og Plastrer, indeholder ogsa bioslim. Der er derfor samme behov for en
rutinemaessig returskylning, som med prisfordel kan udferes en gang arligt

indenfor en Serviceaftale.

Rerskyl, fremgangsmade:
o Skylleaggregat tilsluttes anlaeg
o Reguleringsventiler abnes. Hovedforsyningsrer skylles
e Evt. NVOC analyse
» Alle strengreguleringsventiler lukkes
e Enstreng abnes ad gangen og skylles via fremlgbs-
og returledning indtil rent vand, eller 10 min. pr. streng
» Reguleringsventilerne stilles i samme position som ved ankomst
e Systemet saettes i gang
e Evt. NVOC analyse

Seriekoblede beholdere har normalt til hensigt at opna en bedre ener-
giudnyttelse, hvor den forste beholder i serien indeholder vand af lavere
temperatur. Denne lavere temperatur giver imidlertid gode muligheder for
legionellavaekst. Selvom temperaturen i den sidste Varmtvandsbeholder i
serien er hgj, vil et stort antal bakterier passere, isaer nar der bruges meget
vand. Sammenkobling af flere beholdere bar derfor ske ved Parallelkobling,
se ogsa Forblandet vand.



H Ejendomme, som i forvejen har en serviceaftale med Guldager vedr.
Serv I Ceaftale korrosionsbeskyttelse, har en fordelagtig mulighed for at udvide denne med

servicekonceptet Sundt Vand, fordi vi kommer pa installationen i forvejen.

Pa installationer, hvor Guldager Sundt Vand serviceaftale er oprettet

udstedes arligt certifikat pa anfordring.
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Slam
Smittekilder

Sportshaller

28 Stillestaende vand

Strengregule-
ringsventiler

Sundt Vand

Barn og unge harer ikke til de kendte Risikogrupper for legionellalungebetzen-
delsen. Men der har veeret tilfeelde ogsa i form af dedsfald i denne gruppe.
Til gengaeld kan den type vandinstallation, som skoler normalt anvender
bade med hensyn til indretning, driftsform og Forbrugsmenster, give vaekst-
muligheder for Legionella, se ogsa Brusearrangementer, faelles. | de fleste
skoler star vandinstallationen ubrugt under Ferie, med mulighed for kraftig
opformering af Legionella. Statens Serum Institut anbefaler Desinfektion,
efter ferier.

Se Bundslam.

Man gar ud fra, at den mest almindelige smittekilde er forstavet vand, dvs.
Aerosoler, der bl.a. dannes ved brusebad, se Bruser. Andre kendte smitte-
kilder er spabade, keletarne og vandforstavere. Fejlsynkning af legionellain-
ficeret vand kan sandsynligvis ogsa medfere smitte.

Se Brusearrangementer, faelles.
Se Rerledninger, leengde udenfor cirkulation og Blinde rgrledninger.

Pa anlaeg med korrosionsbeskyttelse er en god og ligelig fordelt cirkulation
nedvendig for en optimal fordeling af korrosionsinhibitorerne overalt i
anlaegget. Til at sikre dette og en rimelig fordeling af varmt vand til alle
tapsteder indszettes Strengreguleringsventiler i de enkelte strenge. Det

er vigtigt, at strengreguleringsventilerne er korrekt indregulerede, og at de
alle virker, som de skal. Det er en god ide jeevnligt at "motionere” ventil-
erne, f.eks. i forbindelse med Rerskyl, s& de ikke szetter sig fast. Derfor ber
ventilerne ogsa veere tilgaengelige. | dag anvendes mange steder Termosta-
tiske reguleringsventiler, der regulerer vandgennemstregmningen i forhold til
vandtemperaturen. Der kan dog forekomme forhold i installationen, der gar,
at brugen af termostatiske ventiler er uhensigtsmaessig. Disse forhold kan
afklares ved en Risikovurdering.

Med mere end 60 ars erfaring og specialviden om Korrosion, Kalk og bakterie-
vaekst i vand, har vi udviklet et nyt servicekoncept - kaldet "Sundt Vand".
Konceptet omfatter alle aspekter omkring forebyggelse af Legionella, pa en
enkelt og effektiv made. "Sundt Vand” konceptet er sammensat med henblik
pa at gere alt, hvad man med rimelighed og sund fornuft kan og ber gere for
at sikre sin vandinstallation bedst muligt.



Sundt Vand - serviceydelser

SV-RVI

SV-BD

SV-LA

Risikovurdering — indledende

Detaljeret anlaegsteknisk gennemgang. Der foretages kontrol af temperaturer i beholder,
fremlgbsledning og cirkulationsledninger. Rerkonstruktion og opbygning undersages.
Mulighederne for rerskyl vurderes. Vandpreve udtages for analyse af Legionella samt
forekomst af jern, aluminium, kobber og hardhed.

Risikovurderingen afsluttes med udarbejdelse og fremsendelse af en detaljeret teknisk
rapport med vore kommentarer og anbefalinger

Risikovurdering — lgbende

Arlig anlaegsteknisk gennemgang. Der foretages kontrol af temperaturer pa udvalgte steder

omkring beholder, fremlgb og cirkulation. Vandpreve udtages for analyse af Legionella samt
forekomst af jern, aluminium, kobber og hardhed.

Den tekniske rapport for anlaegget opdateres og sendes til den ansvarlige for anlsegget.
Beholderdesinfektion

Varmtvandsbeholderen desinficeres med klordioxid, som i modsaetning til almindelig
kloring traenger ind i bioslimen og draeber bakterierne. Klordioxiden er lugtfri og fordamper i
forbindelse med desinfektionen og er helt vaek, inden der igen saettes vand pa beholderen.
Beholderdesinfektion kan med fordel foretages én gang om éret og foretages

normalt i forbindelse med beholderrens (som udferes under eksisterende serviceaftale)
Rerskyl

Ved rarskyl skylles varmtvandssystemet igennem via fremlebs- og returledning vha. luft og
trykforegerpumpe. Dvs. fordelingsledninger og stigstrenge hvor der er tilknyttet cirkulation.
Rerskyl omfatter ikke koblingsledninger.

Rarskyl kan med fordel foretages én gang arligt i forbindelse med beholderrens.
Vandanalyse for Legionella

Der udtages vandanalyse, som sendes til akkrediteret bioteknologisk laboratorium for
bestemmelse af Legionella kimtal.

Analyseresultatet sendes til den ansvarlige for installationen, enten som en del af den
tekniske rapport under "risikovurdering” eller som selvstaendigt dokument.
Analyseresultaterne betragtes af Guldager A/S som fortrolige og vil ikke blive sendt til

eller draeftet med tredjepart.

Serviceaftale

En serviceaftale omfatter én eller flere af ovennaevnte ydelser.

Serviceaftalen kan med fordel omfatte en lgbende risikovurdering (SV-RVS) samt én eller
flere af de @vrige ydelser. Ligeledes kan aftalen omfatte én eller flere arlige vandanalyser for
bestemmelse af Legionella kimtal.

Serviceaftalen kan enten udarbejdes som et tillzeg til en eksisterende serviceaftale eller som

en sarskilt serviceaftale. Som en del af serviceaftalen udarbejdes en arlig skriftlig rapport
som sendes til den ansvarlige for installationen.
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Symptomer, Legionella

Tapsteder

Temperaturens betydning

Temperaturgymnastik

Se Legionellainfektion, symptomer.

Temperaturen pa alle tapsteder skal vaere mindst 50°C,
se Minimumstemperaturer, Rarledninger, laengde udenfor cirkulation og
Blinde rerledninger.

Temperaturens effekt pa legipnellabakterier i vand

Hvilestadium Opformeres

Temperaturi °C 10

Legionella har optimum ved 32-37°C, men replicerer sig fra 25°C.
Legionella er fundet i vand med temperaturer pa mellem 6°C og 63°C.

Begrebet temperaturgymnastik bliver ofte anvendt som en betegnelse for
desinfektion ved hjeelp af hgje temperaturer (pasteurisering), men blev
oprindelig introduceret af Guldager ved et made i Ingenigrernes Hus i 1987
som en metode til at forhindre opformering af Termofile bakterier og harde
beleegninger af Kalk (kedelsten) pa Varmelegeme. Ideen er inspireret af
naturens made at forebygge eksplosiv vaekst af bakterier, nemlig skift i
temperaturen iseer mellem nat og dag. Temperaturgymnastik i varmtvands-
beholderen opnas ved at lade temperaturgivne lag bevaege sig omkring
varmelegemet styret af vandforbruget og tilferslen af primaervarme.
Metoden forudseetter, at tilgang af koldt vand og Cirkulation sker uden at
skabe turbulens. Dvs. monteret i henholdsvis bund og @verste tredjedel af
beholderen og forsynet med prelplader. Beholderstarrelsen ma ikke vaere
for lille i forhold til den tilferte primeervarme. Opvarmningen skal tilpasses
Forbrugsmenster, sa lageret af varmt vand ikke forefindes i leengere tid end
nedvendigt. Det kan geres ved at indregulere ventilen indsat pa primaervar-
metilforslen. Herved opnas en horisontal skarp graense mellem varmt og
koldt vand, som vil bevaege sig op og ned over varmelegemet, hvorved



Termofile bakterier

Termostatisk
blandingsarmatur

Termostatiske
reguleringsventiler

Udbrud af
legionaersygdom

Udslamning

eventuelle termofile bakterier har for kort tid til at formere sig i. Temperatur-
udsvingene vil ogsa fa kalkbelaegninger til at falde fra varmelegemespiraler.

Der er mange slags bakterier i det varme brugsvand. Se Bakterier i varmt
brugsvand. De bakterier, der trives ved temperaturer over 45°C, kaldes
termofile (elsker varme). Nogle termofile bakterier vokser iszer som et slimet
lag pa varmelegeme o.l.. udover at de mistaenkes for at kunne give hudge-
ner ved badning, vil de pa meget kort tid, fordi de fordobles hvert tyvende
minut, kunne indkapsle og isolere varmelegemet, sa vandet ikke laengere kan
opvarmes. Disse "varmelegemebakterier” kan undgas ved hjeelp af Temperatur-
gymnastik.

Se Blandingsarmatur.

| dag anvendes ofte temperaturstyrede Strengreguleringsventiler, f.eks.
Circon til at sikre forsyningen af varmt brugsvand i de enkelte rerstrenge.
Nar temperaturen haeves som led i legionellaforebyggelsen, er det vigtigt
at udskifte eventuelle termostatiske reguleringsventiler, hvis de ikke er
‘forberedt for de nye hgjere temperaturer. Mere tidssvarende termostat-
reguleringsventiler kan indstilles til en given temperatur over 50°C. Det er
vigtigt at afstemme den indstillede temperatur med beholderens afgangs-
temperatur for at undga, at vandgennemstrgmningen bliver for lav og mere
befordrende for dannelse af Bioslim (biofilm).

Hvis vandinstallationen mistaenkes for at veere smittekilde til akut udbrud

af legionaersygdom, kan eksisterende brusehoveder midlertidigt erstattes

af specielle brusehoveder med indbygget valideret legionellafilter, s& nye
tilfeelde af smitte ved brusebad undgas. Der kan pasattes lignende filtre
direkte pa en vandhane i stedet for perlatorer. Filtrene skiftes i henhold til
producentens anvisning og kan anvendes, indtil installationen er desinficeret
og eventuelle @endringer i anlaeg og drift er bragt pa plads.

Statens Serum Institut og Miljestyrelsen anbefaler i overensstemmelse med
den internationale (EWGLI) radgivning, at der foretages en rutinemaessig
udslamning af Beholder en gang om ugen gennem beholderens bundventil for
at fjerne det Bundslam, der altid vil samle sig her, og som indeholder uren-
heder og bakterier. Se ogsa Elektrolytisk korrosionsbeskyttelse og Katolyse®
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Udslamning

Ultrafiltrering
Unicat

uv

Vandanalyser

Udslamningen skal foretages nogle gange efter hinanden med en jaevn
bevaegelse, sdledes at slammet hvirvles sa lidt op som muligt.

Det er Guldagers erfaring bade i praksis og ved forssg med laboratorie-
modeller med skueglas o.l., at det ikke er muligt at undga ophvirvlen af det
nyest dannede og lette bundslam. Tvaertimod er der stor risiko for, at dette
fores med ud i rersystemet iseer ved umiddelbart efterfelgende vandforbrug.
Udslamningen foretages derfor bedst pa tidspunkter, hvor man erfarings-
maessigt ikke plejer at forbruge varmt vand. Ved at afspaerre varmtvandsbe-
holderen under udslamning og et par timer efter indtil det lette bundslam
igen er bundfzaeldet, kan man undga, at dette fores ud i rerene. Metoden er
dog kun sjeeldent mulig at praktisere.

Forseg med rutinemaessig udslamning, der er foretaget af Statens Bygge-
forskningsinstitut: SBI-Rapport 235. 1994 konkluderer, at forsag i praksis ingen
effekt viser pa antallet af malte Vandbakterier ved brugsvandssystemets
Tapsteder.

Hvis Temperaturgymnastik fungerer i beholderen, vil temperaturen i beholder-
ens bund og slamzone ikke overstige 20°C og dermed ikke indebazere opforme-
ringsmulighed for legionellabakterier her. Se Temperaturens betydning.

Men en del af det zeldre og tungere bundslam ber under alle omstaendig-
heder med jeevne mellemrum slammes ud.

Se Desinfektion af vandsystemet.

Se Katolyse®

Se Desinfektion af vandsystemet.

Vandanalyser til undersggelse af vandets indhold af legionellakim tappes
f.eks. af Guldagers teknikere i sarlige proveflasker, hvorefter praven
analyseres af et laboratorium, der har dansk godkendelse hertil. Bakterie-
antallet males i cfu/liter = colony forming units (kolonidannende bakterie-
enheder). En prove, der viser et lavt indhold af legionellabakterier er

ingen garanti for, at vandsystemet generelt indeholder ingen eller kun fa
legionellabakterier, fordi bakterierne afgives meget ujaevnt fra bioslimen.
Derimod vil et hgjt antal cfu/L pavise, at vandsystemet er inficeret.



Vandbakterier

Vandbesparelse

Vandforbrug

Vandhaner

Varmelegeme

Se Bakterier i varmt brugsvand.

Vandbesparende foranstaltninger reducerer vandforbruget og foreger
dermed vandets opholdstid i vandsystemet. Risikoen for vaekst af bakterier
bliver herved sterre med mindre installationen indrettes derefter.

| Stillestaende vand aflejres urenheder og maengden af Bioslim (biofilm)
indeholdende bakterier vokser. Vandforbruget er med til at holde bioslimen
nede i fremlabsrer, se dog ogsa Cirkulation. Installationer med lavt varmt-
vandsforbrug er derfor mere udsatte for legionellavaekst, hvis temperaturen
ligger i det kritiske niveau, se Temperaturens betydning. Vandet i rgrlednin-
ger fra fremlgbet ud til de enkelte tapsteder vil falde i temperatur i perioden,
hvor der ikke forbruges vand.

Se Tapsteder.
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De hgje Minimumstemperaturer, som anbefales for at undga vaekst af
legionellabakterier, fremmer til gengaeld vaekst af Termofile bakterier og
aflejring af Kalk (kedelsten) pa varmelegemet. Varmelegemebakterier kan und-
gas ved Temperaturgymnastik, der ogsa vil kunne fa kalkaflejring pa spiral-
formede varmelegemer til at springe af. Kalkaflejring pa varmelegemer er
dog erfaringsmaessigt i Danmark blevet markant forgget efter anvendelse af
de anbefalede minimumstemperaturer, og mange @nsker udsyring foretaget.
Selvom Guldager udferer udsyring af varmelegemer og varmevekslere,
anbefaler vi Bladgering eller CalcFree, som pa miljevenlig made forebyg-
ger kalkaflejring ikke bare pa hedefladerne men ogsa i rerene, hvor Bioslim
(biofilm) har bedre vaekstbetingelser ved kalkansamlinger.
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Varmelegemebakterier

Varmeveksler

Varmtvandsbeholder

Se Termofile bakterier.

Varmevekslere udszettes i hojere grad for kalkaflejring ved de anbefalede
Minimumstemperaturer, se Varmelegeme.

Varmtvandsbeholderen ber vaere dimensioneret til det aktuelle behov for
varmt vand, saledes at lageret af varmt vand omsaettes lebende. Ifglge
internationale anbefalinger fra EWGLI ma varmtvandsreservoiret max. svare
til et degns forbrug, mens andre anbefaler en hurtigere omsaetningshastighed.
Bliver beholderen for lille i forhold til varmelegemets kapacitet, mindskes
pa den anden side muligheden for at opretholde skarpe temperaturgraenser
(stratifikation) og dermed gennemfare den Temperaturgymnastik, som
forebygger Termofile bakterier og udfzaeldning af Kalk pa Varmelegeme. Da
legionellabakterien formerer sig ved fordobling maksimalt en gang i degnet i
vandsystemer, stotter Guldager EWGLI"s anbefaling, se Legionellaforekomst.
Beholderens afgangstemperatur skal veere min. 55°C og de generelle an-
befalinger foreskriver en beholdertemperatur pa 60°C, se Temperaturens
betydning. Da temperaturer pa mere end 55-65°C medferer en staerkt oget
udfzeldning af Kalk og risiko for Korrosion, bar foranstaltninger til at undga
naevnte gener overvejes. F.eks. i forbindelse med en Risikovurdering af hele
installationen. Beholderen bgr af bakteriehensyn arligt have udfert Beholder-
rensning, i hvilken forbindelse man kan foretage en Beholderdesinfektion.
Udslamning ber ligeledes udfares jeevnligt.
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