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ce teplé vody. Zejména pak srovnava tepelnou dezinfekci s dezinfekci chemickou, jejich financni naklady,
vliv na potrubi vnitiniho vodovodu a Zivotnost celého systému pripravy teplé vody pfi trvalém spinéni po-
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PFi vyskytu mikrobidlni kolonizace bakterii legionela (Legionella pneu-
mophila) v systému pfipravy a distribuce teplé vody je nutné zajistit
okamzitou napravu tohoto stavu, pficemz vSak neni vhodné postupovat
metodou zkousek a omylil, bez doloZenych zkusenosti a zodpovédnos-
ti — v takovém pripadé mohou byt financni prostfedky (Casto i znacné)
vynakladany zcela neucelné.

Podminky provozu technickych vodnich obsluznych systémt musi mit iz
v projektové dokumentaci urceny kritické body, jejich zabezpeceni a na-
vrhy postupu od realizace pres uvedeni do provozu az po monitorovani,
s minimalizaci mikrobiologického a zdravotniho rizika. To vSe s osobni
zodpovédnosti Gcastnikl, pocinaje projektantem a realizacni (stavebni)
firmou, instalacni firmou a provozovatelem konce.

Zarizeni pro pfipravu a distribuci teplé vody je duleZitym obsluznym
technickym zafizenim, kterému je nutné vénovat zasadni pozornost,
vzhledem k vaznym rizikim hromadného onemocnéni legionelézou pfi
mikrobialni kolonizaci vody touto bakterii. Souc¢asny stav téchto zafizeni
je bohuzel v fadé pripad( nevyhovujici.

VODA - ZAKLADNI POPIS PROBLEMU

Tepla voda je zdravotné nezévadnd voda v kvalité vody urcené k lidské
spotfebé. Neni urCena k piti a vareni, ale pro myti, koupani, prani a umy-
vani. Neni to tedy ohfivana provozni voda, potfebna k technologickym
ticeltim, kde jeji pouZiti clovékem nepfichazi v ivahu.

Pokud chceme v objektu pouzit i ,Sedou” vodu, ktera neni uréena k lid-
ské spotfebé (napr. pro toalety, myti podlah, oken apod.), musi byt pro
tuto vodu navrZen samostatny vnitfni vodovod, ktery musi byt zabezpe-
cen tak, aby voda z néj nemohla proniknout do vodovodu uréeného pro
vodu k lidské spotiebé. Viytoky z obou vnitfnich vodovod( musi byt jasné
a trvale oznaceny, aby nemohlo dojit k jejich zaméné.

Jakost teplé vody podiéhd prisnym pravidlim. Musi splfiovat bakterio-
logicka, biologicka a chemicka kritéria dana vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu, éetnost
a rozsah kontroly pitné vody, v platném znéni.
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S rostouci teplotou vody roste i jeji chemicka reaktivita, ktera se proje-
vuje u kovovych ¢asti potrubi a zafizeni uréenych k ohfevu vody jednak
korozi, ale i inkrustaci, ktera vznika jak v kovovych, tak i v plastovych
potrubich.

K hlavnim ukazatel(im jakosti vody pro ohfev patfi:

QO KNK,, — min. 0,8 mmol/l; KNK = kyselinova neutralizaCni kapacita
(alkaiita vody) je vlastnost vody, ktera informuje o schopnosti vazat
hydroxidové nebo vodikové ionty,

Q hmotnostni koncentrace fosforecnani (max. 3,5 mg/I PO,),

O hodnota pH pfi teploté 20 °C v rozsahu od 6,5 do 9,5 (nejvySSi mezni
hodnoty),

O hmotnostni koncentrace chloridli (max. 150 mg/! pro litinu, méd’ a
max. 100 mg/I pro pozinkovanou ocel a plastové materialy).

Uvedené parametry jsou pro ohfev vody zcela vyhovujici. Pokud nevy-
hovuji, je nutna tprava studené vody jesté pred procesem ohfevu. Pljde
také o latkové koncentrace vapniku, hofCiku (,tvrdost vody“) a hmot-
nostni koncentrace CO,.

Vyskyt bakterie legionela a jeji uc¢inky na ¢lovéka

V souvislosti s ohfevem a pfipravou teplé vody je nutné pamatovat na
moznost vyskytu legionely. Tato tyCinkova bakterie Clovéka ohroZuje
v pfipadé, pokud se dostane do plic, kde zplsobi onemocnéni zvané
legioneldza, projevujici se jako zapal plic s velmi prudkym priibéhem.
V pripadé vCasné diagndzy je onemocnéni IéCitelné dostupnymi Iéky
(problém véasné diagnozy spociva v obtizném odliSeni legioneldzy od
bézného zapalu plic). Dostanou-li se tyto bakterie do traviciho traktu,
nijak se neprojevuiji.

ProtoZe bakterie legionela jsou Zivotaschopné pouze ve vodnim roztoku,
je pro clovéka nebezpecné hlavné vdechnuti vodni pary ¢i mlhy, aeroso-
lu, obsahuijiciho bakterie v dostatecné vysoké koncentraci.

Legionela se v prirodé naprosto bézné vyskytuje v povrchovych (tedy
studenych) vodach, koncentrace jsou vSak zanedbatelné. Velmi vhod-
né podminky pro mnoZeni téchto bakterii jsou kolem teplot od 35 do
42 °C, kde za pfiznivych podminek mohou jejich pocty dosahnout
i 10° bakterii ve 100 ml vody. V teplotnim rozsahu od 45 do 55 °C se jiz
rozmnozovaci proces bakterii zastavuje. Napf. pfi teploté vody 50 °C je
decimalni redukce (tj. snizeni poctu 0 90 %) této bakterie 111 minut, pfi
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teploté 55 °C jiz 19 minut. AvSak teprve v rozmezi teplot 60 az 65 °C do-
chazi k decimalni redukci bakterii béhem nékolika minut (napf. pfi teplo-
té vody 60 °C to jsou 2 minuty) a od teplot 70 °C a vice jde jiZ 0 sekundy.

Z uvedeného vyplyva, Ze idealnim mistem pro jejich mnozeni jsou sys-
témy pripravy teplé vody, kde mohou nastat vhodné teplotni i ostatni
podminky (napf. Gasti potrubi teplé vody se stagnaci odbéru atd.) [3].

Zplsoby odstraiiovani bakterii legionela v systémech teplé vody
Zéakladem by mély byt znalosti o provozu celého vnitfniho vodovodu,
tedy nejen u teplé vody. Diilezité je lepSi vyuzivani systému MaR s fi-
zenim systému vnitfniho vodovodu véetné pripravy teplé vody, jako jsou
napf. samostatny vodomér na privodu studené vody k ohfevu, méfeni
teplot vody v jednotlivych cirkulagnich vétvich pfed jejich slouc¢enim
k opétovnému ohfevu, ale i znalosti 0 spokojenosti zasobovani teplou
vodou z uZivatelského hlediska (zejména bytové domy). Jde tedy v zasa-
dé o prevenci, technicka a organizaCni opatfeni v tomto sméru. Jestlize
bude vSe po technické a technologické strance tzv. ,,v poradku“ a pfesto
se projevi mikrobidlni kolonizace, pak jde o ukazatel nevyhovuijici kvality
dodavané vody spotfebiteli.

Mezi zakladni zplsoby obrany proti kolonizaci vody bakterii legionela

patfi:

Q termicka dezinfekce (fyzikalni technologie s doloZenim potfebné
teploty),

Q pouziti UV zarica (fyzikalni technologie),

Q pouziti ionizace pomoci Ag-Cu elektrod (fyzikalné-chemicka techno-
logie).

DalSi technologie jsou chemicke:

Q pouziti biocidi na bazi roztoku chlornanu dodévaného vyrobcem,

QO pouziti anolytu s obsahem chloru (vyrabéného elektrolyzou NaCl na
misteé),

Q pouziti biocidl na bazi dalSich halogend,

Q pouziti oxidu chloricitého (chlordioxidu) vyrabéného na misté (,in
situ) z vyroby ze sloucenin bez generatoru pfipravovanych na misté
davkovani,

O pouziti oxidu chloricitého ve formé stabilizovaného roztoku dodava-
ného vyrobcem,

QO pouziti oxidu chlori¢itého vyrabéného na misté (,,in situ“) z vyroby na
misté generatorem,

O pouziti peroxidu vodiku se stibrem,

Q pouZiti neoxidacnich biocidd.

Pro troven hygienického zabezpedeni jsou stanovovany riizné pozadav-
ky. Napf. pro nemocnice s imunosuprimovanymi pacienty (napf. ARO,
transplantacni kliniky) je tfeba trvale zabezpecovat hodnotu bakterie
legionela na nule, tedy nulovou hodnotu KTJ (KTJ = kolonie tvofici jed-
notky) legionel na 100 ml odebraného vzorku teplé vody.

Pro ostatni ubytovaci zafizeni je v pfiloze 2 vyhlasky €. 252/2004 Sb.,
v platném znéni, stanovena ,doporucena hodnota 100 KTJ na 100 ml*.
Je tedy logické, Ze je vhodné jakakoliv hygienicka zabezpeceni zavadét
uvazlivé a se znalosti skutecného stavu mikrobiologické kvality teplé
vody v distribu¢nich bodech uZivatel.

Prevence a kontrola provoznich stavii

Z pohledu prevence je na prvnim misté materidlova sestava vnitfniho
vodovodu, tj. aby jiz v projektu byly pouzity vhodné materialy, a to nejen
z pohledu Zivotnosti. Dale musi nasledovat vhodné hydraulické fesSeni
vnitfniho vodovodu, MaR, FfeSeni stabilizace teploty pfipravované teplé
vody a vhodna dprava studené pitné vody pouZzivané k ohfevu, se zna-
losti dodavané studené pitné vody (mistni kvality).
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Po realizaci, v ramci zkuSebniho provozu, je nutna kontrola, aby bylo

zajisténo a jednoznacné dolozeno nasledujici:

O standardizace kvality vstupni studené vody k ohievu,

O peclivé provedeni vychozi dezinfekce vnitfniho vodovodu a zafizeni
pfipravy teplé vody,

QO optimalizovany hydraulicky stav distribucni sité (pritoky, tlaky, cir-
kulace),

O kontrola stabilizace teploty ohfevu, nejlépe provedeni kapacitni
zkousky se zaznamem teploty teplé vody, cirkulace v nejvzdalengj-
Sich distribu¢nich bodech,

O pravidelna eliminace kalu ze systému: akumulaéni zasobniky nebo

ohfivace, filtry a vodorovné cirkulacni potrubi (zde doporu¢ena insta-

lace tangencidlniho odlucovace nedistot),

kontrola stavu expanznich nadob,

feSeni hygienického zabezpedeni: kontrola mikrobiologického stavu

pfipravované teplé vody v daném zafizeni a také kontrola koncovych

distribu¢nich bodd vnitfniho vodovodu.

oo

Samoziejmé musime vychazet z pozadavkii daného provozu — nemocni-
ce, domova seniortl atd. Zde Ize doporucit, aby provozovatel mél k dispo-
zici provozni fad vnitfniho vodovodu, vypracovany v navrhu projektantem
ZTl a ,ovéreny“ v priibéhu zkuSebniho provozu, a to vedenim alespori
zékladniho provozniho deniku.

Provozni fad by mél obsahovat (a také pozadovat, co musi provozovatel
zaznamenavat do provozniho deniku):

technicka opatfeni v hydraulice celého systému,

popisné: pouziti materialu potrubi, archivace jednotlivych vzork(i ma-
teridlu potrubi pro budouci porovnani s pfipadnymi havarijnimi stavy,
stabilizace teploty vodniho objemu soustavy,

pravidelné odkalovani zasobnikovych ohfivaci a akumulacnich za-
sobnikd,

pravidelné odkalovani patefovych rozvod,

protokoly o chemickém a mikrobiologickém vySetfeni studené a tep-
1é vody pfi uvadéni do provozu,

provadéné sanitace pfi zprovoznéni,

informace koncovych uzivatel,

zaznam o havarijnich situacich (nebyla dodavka studené pitné vody,
zhor$ena kvalita vody, poruchy na samotném vnitfnim vodovodu a
na zafizeni pfipravy teplé vody),

zaznamy o udrzbé a opravach,

zéznamy o funkci a kontrole chodu MaR,

pravidelné zaznamy do dokumentace skute¢ného provedeni (trvala
novelizace),

uvedena osobni zodpovédnost (funkéni, jmenovita).

o000 OO0 oo oo

O O0OO0oo

Termicka dezinfekce vs. chemicka dezinfekce

K ucinnému zésahu a odstranéni bakterie legionela se jako nejjednodus-
Si doporucuje termicka dezinfekce (tepelnd uprava) teplé vody. Princip
spociva v ohfati vody v celém systému pfipravy a distribuce teplé vody
v pravidelnych intervalech tak, aby z kazdého distribu¢niho bodu (bate-
rie) vytékala voda o teploté nad 70 °C po dobu nejméné 5 minut.

Pouhy ohfev v misté samotné pripravy teplé vody neni dostacujici,
protoZe bakterie jsou ,rozmistény“ v potrubni siti, v necirkulovanych
privodech k zafizovacim predmétiim a také v samotnych distribucnich
bateriich. Chemicka dezinfekce naopak spocCivé v davkovani chemické
latky do systému pfipravy teplé vody, takze se dostava do vSech mist —
— do potrubi vnitfniho vodovodu teplé vody i cirkulace, vCetné pfipojeni
i samotnych zafizovacich predmétt.

Pokud jsou k dispozici technické predpoklady pro moznost dosahova-
ni teploty vody v systému vysSi nez 70 °C (kapacita ohfevu, dilatace
v potrubni siti, kvalita vstupni vody atd.), je termicka dezinfekce snadno
proveditelnd.
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Je vSak treba zvazit nevyhody termické dezinfekce:

Q nebezpedi opareni hostl pfi tak vysoké teploté vody (bézna teplota
na sprchovani je do 42 °C, pfi teploté 55 °C hrozi opafeni béhem
2 az 3 sekund),

Q problém kolonizace vnitfniho vodovodu teplé vody bakterii legionela
je termickou dezinfekci pouze pozastaven, nikoliv odstranén,

Q pri rekonstrukci ¢asti rozvodl potrubi nelze zajistit potlaceni mikro-
bialni kolonizace,

QO do cca 6 tydni jsou bakterie legionela opét v plivodni koncentraci,
tj. je nutné cely proces opakovat (véetné odpousténi v distribucnich
bateriich),

Q v zafizenich s nepferuSenym provozem (hotely, nemocnice, domovy
seniorl atd.) je termickd dezinfekce obtizné proveditelnd,
v bocnich a slepych potrubich zlistava voda teplotné neupravena,
doporucovanou teplotou se nedosahne dezinfekce stén vodovodniho
potrubi, biofilmy v potrubi zlistavaji neporu$eny (zde jsou bakterie
legionela ,ukryty“; pokud vySetfujeme vzorek odebrané vody, pak
zjiStujeme jen voIné ,,plovouci®, které se uvolnily se napt. diky tlako-
vym zménam v potrubi),

Q pfivadéna studena pitna voda k ohfevu by méla byt upravena (,,stan-
dardizovana“) a pred ohfevem by se neméla dostavat zkratkou do
systému vnitfniho vodovodu (tfeba jejim zapojenim do cirkulace,
tedy k ohfevu), tudy timto zplisobem pfichazeji do systému vnitfniho
vodovodu ,,nové“ bakterie se studenou vstupujici vodou,

QO bakterie legionela se prizplisobuji zvy$enym teplotam, tzn. bakterie,
které prezily, pfedavaji svoje DNA dalSim generacim (populacni doba
je cca 180 minut, za 24 hodin je z jediné bakterie cca jeden tisic
jedincd),

Q je nutno pocitat s vySSim opotfebenim (pfipadné az poSkozenim)
vodovodniho potrubi vnitfniho vodovodu, armatur, tésnéni, zafizeni
ohfevu i koncovych distribuénich baterii, a to i se zvySenou tsadou
minerald,

O zvySuje se spotieba vody o vodu potfebnou na nasledné ochlazeni
uzivatelem na vhodnou uZivatelskou teplotu: tepla voda s vyssi tep-
lotou se delSi dobu micha s vodou studenou a voda o vysSi teploté
odchazi do odpadu (cca o 15 az 25 % oproti normalnimu stavu),

Q dochazi k ohfevu vody studené v soubéhu potrubi studené a teplé
vody; také zde mize v disledku tepelného ovlivnéni vzniknout pro-
blém s bakterii legionela (na vytoku studené vody).

oo

Celkové Ize konstatovat, ze termicka dezinfekce je cca o 60 % energe-
vody). Je také nutno zvazit mozné dopady na Zivotnost rozvodd vody.
V praxi se uvadi, Ze za tfi provedené termické dezinfekce se Zivotnost
potrubi snizi 0 cca 1 % (jedna se vlastné o 1 % z nakladli na rekonstrukci
rozvoddl, nikoliv tedy jen o cenu samotného potrubi).

V pfipadé chemické dezinfekce je nutné zajistit moznost jejiho
provedeni v jakémkoliv systému pfipravy a distribuce teplé vody.
V pripadé, Ze voda ma vySSi obsah Zeleza (po ohrati typicky hnédé
zakalend voda), prevazna ¢ast biocidu se spotfebuje v reakci se Zele-
zem a davky oxidacniho biocidu musi byt zvySovany, coz je v rozporu
s pozadavky vyrobcd, resp. dodavatell potrubi. Z dlivodu mozného
poskozovani vnitfniho povrchu plastovych materialG potrubi nebo
rizika koroze kovovych material vyZaduji vyrobci obvykle nizsi kon-
centraci chemického biocidu, nez jsou hodnoty koncentraci nutné pro
trvalou eliminaci dle hygienickych pozadavki. Proto musi byt che-
mické oSetfovani teplé vody velmi peclivé fizeno s vyvazenim jak
hodnot koncentraci biocidu, tak i zjiStovanych poctl bakterii, s péci
0 koncové prvky (rGzice a hadice sprchovych baterii, perlatory apod.)
a jejich CiSténim a dezinfekei.

Zde je pfima a jasna vazba — zatimco z ohfevu dostavame do distri-
bucniho systému teplou vodu bez bakterii, v koncovych distribu¢nich
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bodech je nalézame (viz tab. 1). U provozovatele vodovodu/vyrobce
teplé vody tedy mize byt vSe v pofadku, avSak v distribucnich bo-
dech zjiStujeme problémy s mikrobialni kolonizaci. Pfesto (podle § 3
zakona €. 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi, v platném znéni)
je provozovatel za tento zjiStény stav odpovédny, pfestoze sledované
distribuéni body mohou byt mimo jeho pfimou kontrolu, tj. napf. v jed-
notlivych bytech.

Pfi srovnani s tepelnou dezinfekci zjiStujeme u chemickeé dezinfekce tyto

vyhody:

O uZivatelé se nemohou opafit (teploty dodavané teplé vody jsou nizsi),

Q pii fizeném a kontrolovaném davkovani a Udrzbé koncovych prvki

distribuce je problém bakterii legionela feSen trvale, bakteriaini ko-

lonizace je za bézného provozu vyloucena,

nizké naklady na zabezpeceni 1 m® teplé vody,

bez vlivu na zafizeni vyroby a distribuce teplé vody pfi fizeném a

kontrolovaném davkovani s limity dle platnych pravnich predpisd,

O pri fizené chemické dezinfekci Ize garantovat minimalizaci mikro-
biologického rizika za soucinnosti s provozovatelem (pravidelny ,,sa-
nitarni den”, opravy a rekonstrukce distribucni sité s védomim stavu
a provozu chemické dezinfekce atd.),

O je mozno ji provadét v jakémkoliv zafizeni/objektu (trvaly provoz
neni prekazkou, veSkera odebirana tepla voda je mikrobiologicky
zajisténa),

Q chemicka dezinfekce postihne i biofilm v potrubi na jeho vnitfnich
sténéch,

Q pfivod studené vody s potencidlnim zdrojem bakterii legionela Ize
vyresit, napf. zajistit pfipravu teplé vody dle obr. 1,

O pfi chemické dezinfekci neni tepelné dotéena voda studena
v soubéZnych potrubich (teplota teplé vody ve vnitfnim vodovodu
je nizsi),

O celkové nizSi energetické naklady cca o 20 % (vCetné cirkulace),

O vyssi Zivotnost celého systému pfipravy teplé vody a vnitfniho vodo-
vodu.

a
(]

Porovname-li tepelnou dezinfekci s chemickou, jednoznacné se
ukazuje financni pfinos v podobé realné nizSich nakladl v pfipadé
chemické dezinfekce. Zatimco pouzivani tepelné dezinfekce s se-
bou nese zvySené naklady ve vice smérech, chemicka dezinfekce
umoznuje vybér fady dezinfektant(i dle ucelu a materialu potrubi,
pozadavk(i provozovatele atd. Nevyhodou jsou mozné problémy pfi
vybéru tzv. ,levné“ chemické dezinfekce bez koordinace s celkovym
provozem objektu, bez Gvahy o stavu distribucni sité, bez znalosti
chemickeé kvality dodavané studené pitné vody a s prehlizenim mate-
ridlového sloZeni vnitfniho vodovodu.

Tab. 1 Mikrobiologické vysledky v béZzném TVOS (limit u KTJ pfi 36 °C je 200, dle
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném zneéni)

Tab. 1 Microbiological results in a standard TVOS (limit of KTJ at 36 °C is 200, accor-
ding to Decree No. 252/2004 Coll., as amended)

. . Legionela KTJ pfi 36 °C .

Misto odbéru vzorku [KTJ na 100 mi] [na 1 mi] Poznamka

PWH do systému 0 0

PWH-C 4 0

Koupelna é. 1 — sprcha 400 168 kompletni

Koupelna ¢. 1 — sprcha 0 86 bez haq|c°ev_a
sprchové ruzice

Koupelna ¢. 2 — sprcha 600 246 kompletni

Koupelna &. 2 - sprcha 230 118 bez sprchové
rlizice, z hadice

Koupelna ¢. 3 - _ 12 000 289 odbér yzorku

- umyvadlova baterie S perlatorem
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s davkovanim roztoku stabilizovaného oxidu chloricité-

ho DUOZON 100L. Rozdil je znacny — vnitfni povrch pod

K RES mineralni vrstvou je prakticky nepoSkozeny (viz obr. 5d)

! m| 7 A I R a je v daleko lepSim stavu neZ povrch vzorku, ktery byl
[ oo podroben jen teploté (viz obr. 5a). Zde je tfeba zopako-
o) g (s e vat, Ze stabilizovany roztok oxidu chloricitého, vyrdbény
— A — v Némecku firmou CEALIN od r. 1976 pod obchodnim né-

zvem DUOZON 100L, obsahuje mineralni sloZku: jeden litr
tohoto biocidu vazi 1,25 kg. PFi davkovani do teplé vody

soz |

OBOUSMER!

je na vnitfnim povrchu potrubi reakci biocidu s vodou
vytvarena ochranna vrstva (cca 0,6-0,8 mm tlouStky po

PRO_NAPOJEMI
DAVKOVACE. CHEMIKALY
coPost o QZp

P Vahany
E
R50/32 50|

32-1Z.

10 letech provozu), ktera chrani povrch pfed oxidacnim
poskozenim, k némuz dochazi u plynného oxidu chlorici-

_:;,_I KL100/15
133612

tého, pfipravovaného na misté v generatoru a davkované-
ho do vody vnitfniho vodovodu.

I

0br. 1 Redeni pripravy teplé vody se stabilizaci teploty,
tzv. systém TANDEM dvou jednotek pripravy teplé vody
(zapojeni dle autora, patent CZ 285923)

Fig. 1 Hot water preparation with temperature stabilizati-
on, so called TANDEM system of two domestic hot water
preparation units (according to the author,

patent CZ 285923)

Mezi chemické biocidy pro dlouhodobé davkovani do
teplé vody Ize zaradit:

QO oxid chlori¢ity — pouZiti je mozné ve vice formach
(vyrabény ,in situ“ ze dvou slozek jako plyn a
davkovany do teplé vody, nebo stabilizovany roz-
tok oxidu chlori¢itého, napf. DUOZON 100L, nebo
pfipravovany ze dvou komponent na misté dav-
kovani),

chlornan sodny,

PERSTERIL (kyselina peroctova s peroxidem vo-
diku),

peroxid vodiku se stfibrem,

elektrolyzni produkt — anolyt, vyrabény elektroly-
zou roztoku kuchyriské soli.

o0 OO0

Prvnim krokem pfi vybéru biocidu musi byt ovéreni
vlivu tohoto biocidu a jeho koncentraci na Zivotnost
potrubi a zafizeni pfipravy teplé vody, porovnani
s pozadavky vyrobcl potrubi a ziskani ovérené zku-
Senosti za podobného provozu pfipravy a distribuce
teplé vody.

PRIKLAD VLIVU DLOUHODOBEHO PROVOZU
CHEMICKE DEZINFEKCE NA POTRUBI

VySe zminéné biocidy se déli z hlediska pliso-
beni na vnitfni povrch potrubi vnitfniho vodovo-
du na oxidacni (které jsou bézné) a neoxidacni.
Z oxidacnich biocidd Ize pouZit napf. DUOZON 100L,
stabilizovany roztok oxidu chloricitého.

Jak vypada povrch polypropylenového (PPR) potrubi
po davkovani plynného oxidu chlori¢itého (vyrabény
generatorem ,,in situ”), je vidét na obr. 4.

Na obr. 5 je potrubi z téhoz materialu (PPR), kdy je-
den vzorek (obr. 5a, 5b) byl pouze pod vlivem tep-
loty (viz mista odbér(i vzork(i na obr. 6). Obr. 5¢, 5d
jsou snimky téhoZ potrubi za stejné teploty vody, ale

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018

49,00 -Istfeda 150114 -18-22h K5 Q+T PWH| 300

4875 ohrev TANDEM, nastaveni ohfevu 50°C
48,50
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46,75
46,50
46,25
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max.teplota 48,5°C

200
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- spotfeba za 2 minuty (gzp

*~PWH do systému (22)

#=PWH-C - souhrn k ohfevu

O S S Y O N N D O S W
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Spotieba PWH (litry za hodinu):

18-19: 1100 1920: 1500 1600 21222 1000 (Celkem 5200 41,6% dne)

20-21:

Obr. 2 Stabilizace teploty teplé vody: 156 byti, denné cca 15 000 litrti teplé vody doddvané

v sestavé dle zapojeni obr. 1

Fig. 2 Hot water temperature stabilization: 156 apartments, approx. 15,000 liters of hot water
supplied per day in system according to scheme in Fig. 1

TANDEM:
Z1: PWH ZA
1.STUPNEM
Z 2: PWH do
systému
(za 2.stupném)
PWH-C:
celkova
cirkulace

170703 - MB vysledky za 897 dnti na K5

legionela
Denni spotieba 100 KTJ
pro 156 bytu
cca 15.000 litra,
teploty na MaR
nastaveny na
50°C (Z21-zde
privod PWC i
Z2... sem
pfichazi PWH-
C (cirkulace) z
objektu.

150218

ZASAH
(BlOCID
DUOZON
100L
po dobu 6 h)

legionela

150804]

PWH. - PWH.| - PwH.| - - PwH.|
2 |z [Pz |z PP e |z [P |z | P oz |z [P

KT 1 36°C [potet KTa mami CI IECH I B B B B B B I I A I N T O N N B B B

HODNOTY "1" U OBOU POLOZEK VYJADRUJi HODNOTU "0" - PRO POUZITI LOGARITMICKE STUPNICE |
Obr. 3 Stav trvalého provozu pripravy teplé vody (zapojeni dle obr. 1): mikrobiologické vysledky
Fig. 3 Continuous hot water preparation (system according to Fig. 1): microbiological results

151106
- PwH.|
c

170703

2 |z [Pz | 2 7|z |
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0br. 4 Povrch potrubi PPR po ddvkovani plynného oxidu chloricitého:

a) a b) vnitini povrch potrubi — stav po dlouhodobém pisobeni oxidu chloricitého (a — zvétSeni 200x, b — zvétSeni 1 000x): na vnitinim povrchu se objevuje
husta sit napadeni materidlu, misty dochazi i k odlamovani mensich blok;

¢) a d) vnéjsi povrch stejného potrubi, uvnitf potrubi tepld voda s oxidem chloricitym (c — zvétSeni 200x, d — zvétseni 1 000x): snimky zachycuji jen drobné
povrchové ryhy, povrch neni poznamenan pisobenim rozpoustéciho roztoku

Fig. 4 PPR piping surface after dosing of gaseous chlorine dioxide:

a) and b) the inner surface of the pipeline — a state after long-term exposure to chlorine dioxide (a — 200x magnification, b — 1,000x magnification): there are
dense marks of attacked material on the inner surface, there even happens breaking off of some small blocks;

¢) and d) external surface of the same pipeline, containing water with chlorine dioxide (¢ —200x magnification, d — 1,000x magnification): the images capture
only small surface scratches, the surface is not affected by the dissolving solution

Tab. 2 Vliv biocidu a teploty na kvalitu vnitfniho povrchu potrubi PPR: vysledky prvkovych analyz mineralnich tsad na vnitinim povrchu potrubi schematicky
Zzobrazeného na obr. 6

Tab. 2 Influence of biocide and temperature on the quality of the internal surface of the PPR pipeline: results of the element analysis of the mineral deposits
on the inner surface of the pipeline schematically shown in Fig. 6

Prvky . .
[hm %] Al Si P S Ca Mn Fe Cu Zn Na Mg Cl K Ti
Usady ze vzorku &. 1: pouze ohfev 51 més. 41 49 3,0 1,8 49 22 | 653 | 6,3 75

Usady ze vzorku &. 2: ohfev a biocid 48 més. 70 | 11,8 | 28 32 | 179 15,9 1,7 75 | 116 | 41 6,5

Provoz vnitfniho vodovodu ,reprezentuje” i s pfipravou teplé vody ob-  tfebou 10 m? teplé vody a 20 m® spotieby studené vody (véetné uvazova-
vykle okolo 5 % celkovych nakladd objektu. Uvazujeme-li napt. objekt  ni ztrat) a cenu za 1 m® studené vody cca 80 K¢ a za 1 m? teplé vody cca
s vnitfnim vodovodem (nemocnicni, hotelovy, bytovy diim) s denni spo- 300 K&, pak cena spotiebované vody ¢ini 1 600 K&/den za vodu studenou
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0br. 5 Povrch potrubi PPR bez biocidu a s oxidacnim biocidem (zvétseni 1000x):

a) a b) uvnitr potrubi voda 51 més. o T = 50 °C bez biocidu, vzorek ¢. 1 na obr. 6: a) vnitfni povrch, usady sejmuty, b) venkovni povrch;

¢) a d) uvnitr potrubi voda 48 més. o T = 50 °C s oxidacnim biocidem (stabilizovany roztok oxidu chloric¢itého DUOZON 100L), vzorek c. 2 na obr. 6:
¢) vnitfni povrch s usadami, d) vnitfni povrch, usady odstranény

Fig. 5 Surface of PPR pipeline without biocide and with oxidizing biocide (1000x magnification):
a) and b) contained for 51 mos. water of T = 50 °C without a biocide, sample nr. 1 in Fig. 6: a) internal surface, deposits removed, b) external surface;
¢) and d) contained for 48 mos. water of T = 50 °C with oxidizing biocide (stabilized chlorine dioxide solution DUOZON 100L), sample nr. 2 in Fig. 6:

¢) internal surface with deposits, d) internal surface, deposits removed

a 3 000 Ké/den za vodu teplou; mésicni naklady dosahuji 138 000 lg(: a
za rok pak 1 660 000 KE. Za predpokladanou dobu Zivotnosti (dle CSN
75 5409) 50 let je to 82 800 000 K.

Otazkou tedy je, zda je ucelné snazit se vybrat nejlevnéjSi potrubi €i nej-
levnéjsi zafizeni ohfevu. Uvedme zcela konkrétni priklad (jiz vySe dolo-
Zeny v obr. 1,2 a 3 ve vysledcich). Jedna se o bytovy objekt a ,,béZné Fe-
Seni“ pripravy teplé vody s denni potfebou cca 15 000 litrd. PGvodné byl
pouzit 1x deskovy vyménik 200 kW + akumulacni zasobnik 1 000 litr( +
+ Cerpadla a MaR. Vysledkem byly denni stiznosti na nedostatecnost
teplé vody. Naklad na rekonstrukci byl vy¢islen na cca 485 000 KE. Zmé-
na na TANDEM (tedy dvé jednotky, kazda s akumulacnim zasobnikem
500 litrGi + 100 KW deskovym vymeénikem dle obr. 2) obnasela v nakla-
dech 620 000 K¢. Prvni rok provozu prokazal snizeni provoznich naklad(
na pfipravu teplé vody o0 185 000 K¢.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018

ZAVER

Cely systém pripravy a distribuce teplé vody by mél mit dlouhodobou
Zivotnost pfi zajiSténi mikrobiologické nezavadnosti. Problémy Casto
predevSim aspekty vyuZivani celého objektu, avSak problematikou vody
se vetSinou nezabyva. Architekt zase feSi stavbu jako celek z hlediska
vzhledu, uvazovaného provozu a pozadavki investora, vnéjSich a vniti-
nich pohledd, stavebniho feSeni. Vnitini vodovod tak na pocétku fesen
neni, prestoze se jiz v této fazi stanovuji pozadavky, které mohou pozdgji
znamenat provozni komplikace — tfeba tim, Ze prakticky do kazdé mist-
nosti v objektu je uvazovano s umyvadlem, a tedy pfivodem studené a
teplé vody. Navrh vnitfniho vodovodu poté pro architektonickou firmu
feSi pozdéji jiny dodavatel (specialista) ve chvili, kdy jiZ nema moznost
pfipadné neumeérné pozadavky zménit.
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vzorky &.1 a 2 PPR
b Odebré"y 201512 Datum a éas ve stanici
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0br. 6 Schéma ohrevu tzv. TANDEM a mista odbéru vzorki potrubi PPR (vysledky viz tab. 2 a obr. 5)

Fig. 6 Scheme of the so called TANDEM heating system and sampling points of the PPR pipeline
(for results, see Tab. 2 and Fig. 5)

Projektant, ktery by mél mit dostateéné zkuSenosti z provozu, musi pfipravit feSeni, kte-
ré zajisti mikrobiologickou prevenci pfi zachovani dlouhodobé Zivotnosti materidlu potrubi
vnitfniho vodovodu, a zaroven vyhovét nastavenym $pickovym pozadavkim investora, as-
to zbyte¢né komplikovanym. Je nutné navazat hygienickym zabezpecenim, nejlépe che-
mickym, tedy vhodnym biocidem za komplexniho uvazovani, jak bylo vySe uvedeno.

V pfispévku byly uplatnény zkuSenosti a znalosti z fady objekt(, ve kterych bylo rliznymi
technickymi opatfenimi dosazeno sniZeni spotieby teplé a studené vody pfi piné sluzbé
uzivateltim, s eliminaci mikrobialni kolonizace. Jde zejména o teplotni stabilizaci vyrabéné
teplé vody, ktera pak umozfuje, jak je vySe dolozeno, distribuci teplé vody s energeticky a
uZzivatelsky optimalini teplotou, a tedy se snizenim jeji spotreby, za minimalizace mikrobialni
kolonizace (v fadé pripadi i bez chemického ovlivnéni). Tato feSeni byla piihlasena v roce
2008 do 8. rocniku ceské vétve svétové soutéze za dsporu paliv, energie a zlepSovani Zi-
votniho prostfedi ENERGY GLOBE AWARD — prvni rocnik v CR. Ceského finale se zigastnilo
vice nez sto projektti — vySe uvadény popis, ktery byl realizovan a je dlouhodobé provozovan
(objekt PIO ve FN Hradec Kralové), zvitézil v kategorii VODA.

Kontakt na autora: qzp@qzp.cz
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Obr. 7 Kontrolni vyménna trubka (kontrola stavu vnitfniho
povrchu) a tangenciaini odlu¢ovac EKOMAG

Fig. 7 Replacement inspection pipe (internal surface
check) and EKOMAG tangential separator

b)

Obr. 8 Vymeénné kontrolni potrubi cirkulace po 60 dnech:
a) pohled na vnitini povrch potrubi; b) prihled potrubim

Fig. 8 Replacement inspection pipe of circulation loop
after 60 days: a) view on the inner surface of the pipeline;
b) pipeline view-through

Rozlozitelny rotor Kastt

Na veletrhu ISH/Aircontec 2017 ve Frankfurtu nad Mo-
hanem vystavoval cesky vyrobce vymeéniki Kastt s.r.o.,
Hradec Kralové, spolecné s némeckym partnerem Wolf,
GmbH, novy rozloZitelny rotor Smart System. Rotor, rozlozi-
telny na dva zakladni dily, pfedstavuje velké zjednodusSeni
pro dopravu a bezpecnou a rychlou montdz v misté uZiti.

Pramen: CCI 06/2017, s. 15 (AB)
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