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Technické parametry rozvodného systému
teplé vody ve vztahu k rozvoji legionel

Technical Parameters of Hot Water Distribution System in a Relationship to the
Growth of Legionella — Part 2. Control Measures Used in Practice

Recenzentka
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

Nasledujici pfispévek demonstruje na konkrétnim objektu praktické feSeni opatfeni ke sniZeni kontaminace rozvodli
pitné vody legionelou. Tomuto dcelu poslouZi budova ¢. 5 v aredlu SZU v Praze, jehoZ rozvody jsou osidleny pocty legio-

nel, prevySujicimi limit 100 KTJ/100 ml dle vyhl. & 252/2004 Sb. (6-560 KTJ/100 mi).
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In the article the author demonstrates on a concrete case the use of a set of control measures to reduce the contaminati-
on of a drinking water distribution system by legionella. For this purpose, the distribution system of building No. 5 of the
State Health Institute in Prague was colonized by a quantity of legionella that exceeded the limit of 100 KTJ/100ml impo-
sed by the Regulation No. 252/2004 Coll.
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TECHNICKE PARAMETRY OBJEKTU

Stredné velka dvoupatrova budova s nastavbou jako 3. patro, plidorysu T,
v suterénu vyménikova stanice a pfed ni v chodbé instalované vyzkumné
zafizeni, umoZnujici odbéry vzorkll vody, s moznosti odeéitani teploty
a tlaku vody jdouci z ohfevu i na recirkulanim potrubi. Poget stoupaCek
teplé vody v budové je 8 s 5 vratnymi vétvemi. Regulace rozvodu teplé
vody — na vSech 5 vratnych vétvi teplého rozvodu instalovany automatické
cirkulaéni regulaéni ventily Kemper 140. Potrubi od baterii a sprch ke stou-
packam je feSeno v plastu s vnitfnim ¢ 13 mm.

SYSTEM TECHNICKYCH OPATRENI NA VYZKUMNEM
OBJEKTU

1. Technicka revize systému

Revize nezjistila slepa ramena v objektu, nepriitoéné nebo omezené pri-
toCné Casti (jez by signalizoval omezeny pritok vody a nizky tlak na vyto-
cich), nedostatky v izolaci potrubi, Cerpadla na recirkulaci nejsou instalova-
na (maly a stary objekt), odkalovaci ventily na vodorovném potrubi teplého
rozvodu nejsou instalovany; atypické jsou instalace pro nastavbu ve tfetim
patfe, coZ je patrné i na pomalém nabéhu teplot teplého rozvodu za 1 min
plného odtaceni vody, nékde i na tlakovych pomérech.

2. Regulace distribuéniho systému pitné a teplé vody

Pred viastni requlaci byla realizovana v r. 2000 nasledujici opatrent:

2.1. monitoring distribuce teplého a studeného rozvodu pitné vody, tj.
postupné proméfeni charakteristik distribucnich mist (teplotni, tlakové,
priitokové) a méfeni teploty vody z ohfevu do systému. Konkrétné byla mé-
fenateplota v °C (po 1 min pritoku u teplého a po 2 min u studeného rozvo-
du, teplota po ustaleni, objem vody v litrech s teplotou < 45 °C), tlak v ba-
rech, pratok v litrech za min.

2.2. obnova pritoéné kapacity systému chemickym ¢isténim inkrustt
(pevnych nanost uvnitf potrubi) nebyla nutna, hrubé stavebni ¢i instalacni
nedostatky, ovliviiujici pritokové poméry, nebyly zjistény.

2.3. systému byl zaregulovan na vratnych vétvich teplého rozvodu insta-
laci péti automatickych cirkula¢nich ventili KEMPER 140, SaniGroup. Je-
jich Ukolem je zabezpegit, Ze teplota na cirkulaci neklesne pod nastavenou
mez; pro typ 140 a 142 (nastavitelny rozsah regulace 30 az 50 °C), jeZ jsou
ur€eny pro shiZenou provozni teplotu pod 50 °C, se tato mez nastavuje na

38

43 °C. Jinak tento typ ventilli pro nizsi provozni teplotu umoZriuje chemic-
kou dezinfekci rozvodu, jez by pfi vy$Si provozni teploté 50 az 60 °C (na
kterou se nastavuji ventily typu 141 a 143) byla obtiznéji proveditelna
a méné (cinna. Oba typy ventill umoZnuji termickou dezinfekci v rozpéti
teplot 70 az 80 °C.

2.4. kontrola pInéni regulaénich charakteristik (poZzadavky EWGLI)
regulacni teplotni charakteristiky jsou pinény dle kriterii EWGLI i pfisnéj-
Sich limitd DVGW W 551 (t]. rozdil mezi teplotou vody z ohfevu a z cirkula-
ce <5 °C). Tlakové a pritokové charakteristiky — byl zjistén hruby nedosta-
tek, neprdtoCny vytok ve 3. pate (patro jako nastavba neni pravidelné oby-
vano); zavada byla neprodlené po zjisténi odstranéna.

Pritokové charakteristiky (pocet I/min) na jednotlivych vytokovych mistech
jsou dosti nevyrovnané (8 az 20 I/min), coz je dano pfistavbou budovy jako
3. patro — zde jsou pratoky 8 az 9 I/min, v ostatni ¢asti budovy 16 az 19
/min. VyrovnanéjSich pratoku Ize dosahnout zafazenim odpor( do okruh(i
a Vvétvi s vy88im prltokem. Tlakové poméry v systému jsou vyrovnanéjsi
nez dfive; 3,8 az 5,2 (bar) proti 2,6 az 6,4 (bar).

3. Sanitace systému
spocivala pouze v instalaci odstedivky na pfivod studené vody do objektu
a jeji pravidelné odkalovani.

4. Technicka rekonstrukce
nepfichazela v tomto pfipadé v Gvahu (vyzkum), i kdyz nastavba tfetiho
patra neprospéla pomérdm rozvod( v objektu.

5. Dezinfekéni zasahy
nebyly realizovany s ohledem na vyzkumny charakter prace.

6. Provozné - technicka opatieni

a) nastaveni teploty ohfevu: poZadavek se ukézal byt rozhodujici. Z riz-
nych rezimd ohfevu (50, 55, 60 a 65 °C) pouze posledni zajisti, Ze teplota
vody v celém systému je min. 60 °C. Pocty legionel v rozvodu teplé vody
za tohoto rezimu vykazovaly hodnotu 0 KTJ/50 ml a jejich prlikaz ve sté-
rech z vytokovych mist byl jen do 30 %.

b) pozadavky na kontrolu teplotniho rezimu:
b1) recirkulujici voda, vracejici se do ohfevu (min. 50 °C) — poZadavek
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Obr. 1 Pocty legionel v zavislosti na nastaveni teploty ohfevu v letech 1999-2005

zavisi na vysi teploty ohfevu, regulaci systému, stagnaci vody v systému;
jeji hodnota je ovlivnéna ménici se teplotou ohfivané vody, coz se délo
z vyzkumnych ddvodd. Hodnota 50 °C je spojena jesté s dosti vysokymi
poCty legionel (obr. 1 a 2), hodnota 55 °C nestaci k dosazZeni pfisnych limi-
tt 100 KTJ/ | (napf. standardy Holandska, UK, aj.);

b2) teplota studené vody po 2 min. odtaceni (pozadavek max. 20 °C, opti-
mélné < 15 °C) — byla vZdy hluboko pod vySe uvedenym limitem;

b3) teplota teplé vody po 1 min. odtaceni (poZzadavek min. 50 °C) - tato
hodnota byla ve vztahu k ménici se teploté nastaveni ohfevu a piné odrazi
rozvoj legionel viz. déle.

VYSLEDKY VYZKUMU SZU Z LET 1999-2004

V letech 1999-2000 byl ohfev vody ve vyménikové stanici budovy €. 5
nastaven na teplotu cca 57 °C. Tomuto teplotnimu rezimu odpovidaly
teploty na vytokovych mistech 35 az 55 °C a podcty legionel 160 az
5600 KTJ/I. Od r. 2002 byla teplota ohfevu snizena na 50 °C, s ¢imZ ko-
responduji teploty na cirkulaci jen 45 °C, na vytocich 37 aZ 48 °C. Pocty
legionel stouply o vice nez fad na hodnoty 7000 az 150.000 KTJ/I. V r.
2004 se uskutecnil experiment stupriovité zmény teplot ohfevu z 50 na
55, 60, a 65 °C.

Teploté na ohfevu 55 °C (nastaveno od 1. 4. 2004) odpovidaly teploty
na cirkulaci 52 °C, na vytocich 31 az 55 °C a pocty legionel 2000 aZ
28 000 KTJ/I. Po 45 dnech (od 4. 6.) byla nastavena teplota na ohfevu na
65 °C, na vytokovych mistech byla dosaZena teplota v rozmezi 51 az
60 °C, na cirkulaci 60,6 °C. Podty legionel klesly po 3 tydnech k nulovym
hodnotam (0 KTJ/50 ml) na vétsiné vytokovych mist s 30% pozitivitou sté-
rd z nich. Od 4. 7. 2004 doSlo opét ke snizeni teploty ohfevu na 50 °C.
V dlsledku toho teplota poklesla na vytocich v rozmezi 39 az 51 °C, na cir-
kulaci 48 °C, coZ vyvolalo postupny narlst poétt legionel po 3 mésicich na
300 KTJ/I, po 6 mésicich 4500 KTJ/I.

ZAVERY

1. Byl sledovan vztah mezi rozvojem legionel v rozvodu teplé vody v zavis-
losti na nastaveni teploty ohfevu, regulaci systému a dalSich technickych
parametrech systému.

2. Rozvod teplé vody byl osazen cirkula¢nimi regulacnimi ventily pro regu-
laci rozvodU a vyvaZeni soustavy (Kemper, typ: 140, SaniGroup); probéhla
technicka revize rozvodu teplé vody a byly odstranény hrubé zavady (ne-
priitoéné vétve, spojeni recirkulaéniho rozvodu s vedenim teplé vody z oh-
fevu, nedostate¢nd izolace potrubi).

3. Experimentélné byla ménéna teplota vody ohfevu v rozmezi 50 az
65 °C a sledovan jeji vliv na rozvoj legionel.
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Obr. 2 Pocty legionel v zavislosti na teploté ohfevu — vytokova mista
(konce stoupacek- viz. legenda) v budové 5, SzU, r. 2004

4. Pozadavek na teplotu vody z ohfevu min. 60 °C (EWGLI, DVGW W 551)
vede u dobfe regulovaného systému k nejvy3sim teplotam 55 aZ 50 °C
na vytocich, coZ ale nestacilo na udrZeni poctu legionel v teplé vodé pod
1000 KTJ/ pfi 55 °C a pod 10 000 KTJ/I pfi teploté 50 °C. Pfi poétech od
10 000 KTJ/I dle EWGLI je tfeba jiz &init opatfeni.

5. Doporucené limity v nékterych evropskych zemich jsou jesté o fad nize,
tj. na 100 KTJ/I (SRN, UK), 50 KTJ/I (Holandsko), i kdyZ napravna opatfeni
jsou pozadovana az od limitu 1000 KTJ/I (EWGLI, SRN, Holandsko, Fran-
cie, USA, UK aj.)

6. VySe teploty ohfevu pitné vody je dominantnim faktorem pfi kontrole
rozvoje legionel. Pfi jeho nastaveni na 65 °C Ize dosahnout regulaci
systému na vytocich 60 °C; pfi udrzovani této teploty do$lo k poklesu
poctl legionel na hodnoty 0 KTJ/50 ml na v8ech vytocich s 30% pozitivi-
tou stérli z vytokovych mist. Po 3 mésicich od snizeni teploty ohfevu na
50 °C jsou pocty legionel stéle nizké, do 300 KTJ/I, ale po 6 mésicich jiz
do 4500 KTJ/I. [ |

* LTG: Fasadni vétrani

Zafizeni pro fasadni vétrani typ FVD firmy LTG a.s. ze Stuttgartu, jsou podlahové
konvektory s ventilatorem pro pfimé vétrani z fasady a sou¢asné pro vytapéni
a chlazeni.

Nové vyvinuté typova fada FVD Plus je sou€asné vybavena integrovanym ventila-
torem pro cirkulacni provoz. To umozruje tfi rizné druhy provozu: vétrani vnéjsim
vzduchem, cirkulaéni provoz a kombinaci téchto dvou provozu. Pfi tomto smise-
ném druhu provozu bude soucasné zfetelné posilen cirkulaénim ventilatorem
proud vzduchu s pfisavanym venkovnim vzduchem. Cirkulaéni a venkovni proud
jsou volitelné nezavisle na sobé. Za v8ech provoznich stavll prochazi pfidavny
vzduch z mfizky na fasadé kolmo podlahovou mfizkou nahoru do mistnosti. Hluk
zafizeni se pohybuje podle LTG na nizké drovni a je napf. pro 120 m%h venkovniho
vzduchu a pii priichodu F filtrem jen 35 dB(A) v mistnosti (pfi utlumeni 5 dB v mist-
nosti). Pfi nasazeni regulaéni tech-
niky je spotfeba el. energie radialni-
ho ventilatoru ve srovnani s vyko-
nem mala (napf. 15 W vykon ventila-
toru pfi 120 mh venkovniho vzdu-
chu). Pro Udrzbu zafizeni jsou filtr,
vyménik, Skrtici klapka a pohon pfi-
stupné po zvednuti vystupni mrizky
bez naradi. Vzduchové cesty, venti-
lator a tlumic jsou stejné dobre pri-
stupné se shora.

Fassade
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