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System dezynfekcji termicznej wody — zapobieganie
infekcjom wywotanym przez bakterie Legionella

Szpital Uniwersytecki Gro3hadern, w Monachium

Opis przypadku

*

4

W systemie zasilania cieptgq wodg uzytkowg 13-kondygnacyjnego budynku kliniki szpitalu uniwersyteckiego Grobhadern
wyeliminowano dzieki dezynfekgji termicznej ryzyko wystapienia zakazen bakteriami Legionella

W monachijskim szpitalu uniwersyteckim Grobhadern, aby
zapobiec rozwojowi bakterii Legionella w obiegu cieptej
wody uzytkowej, stosowana jest dezynfekcja termicz-

na. Zainstalowano tam dwustopniowy ukfad dezynfekgc;ji
AquaProtect-T produkgji Alfa Laval wyposazony w wyso-
kowydajne ptytowe wymienniki ciepta. Dzieki zainstalo-
wanemu uktadowi woda pitna pozbawiona jest bakterii
Legionella.

Pierwszy stopien ukfadu stuzy do schtadzania wody z
powrotem do temperatury wody zasilania, a tym samym
petni role systemu odzysku ciepta. Obieg cyrkulacyjny
zastosowano réwniez na etapie dezynfekcji. Zadaniem
przeprowadzanej modernizacji byto zaopatrzenie catej klini-
ki w ciepta wode pozbawiong obecnosci bakterii Legionella.

Zapewnienie higienicznego zrddta zasilania wodg nawet
najbardziej oddalonych miejsc w gtéwnej klinice to zagad-
nienie, ktére nie ogranicza sie jedynie do zapewnienia
odpowiedniej temperatury wody. Catkowita dlugo$é wszyst-
kich rur w instalacji, ktéra wynosi okoto 200 km i ponad
7000 krandw sprawia, ze instalacja wody pitnej w monachij-
skim szpitalu uniwersyteckim Grobhadern stanowi powazny
problem. Ocena stanu instalacji rurociggowej wykazata, ze
nie jest juz mozliwe wyeliminowanie ryzyka powstawania
niedopuszczalnie wysokiej koncentracji chorobotwérczej
dla cztowieka, jaka jest bakteria Legionella pneumophila w
niektérych partiach sieci cieptej wody uzytkowej. Sytuacja
zmusita zarzad kliniki do podjecia odpowiednich modyfika-
cji technicznych zaréwno w obrebie instalacji jak i istnie-
jacych procedur. ,Plan byt catkiem prosty i sprowadzat




sie do zapewnienia na terenie kliniki statego zrodta wody
pitnej pozbawionej bakterii Legionella” — wyjasnia Christian
Frank, kierownik ds. urzgdzen sanitarnych odpowiedzial-
ny za jakos¢ wody pitnej. Poczawszy od roku 2003, w 12
centrach technicznych stopniowo odnawiano wszystkie
instalacje przygotowania cieptej wody pitnej. Niektore z
zainstalowanych zbiornikéw wody zastgpiono uktadami
przygotowania wody pitnej AquaProtect T firmy Alfa Laval.
Klinika szpitalu uniwersyteckiego zlokalizowana na wschod-
nim obrzezu Monachium, rocznie zuzywa 64 000 m?
cieptej wody., z czego 20 000 m?® pobiera centralna kuch-
nia. Pozostata czes¢ wody jest kierowana do instalacji
13-kondygnacyjnego budynku oraz do innych roboczych

i specjalistycznych pomieszczen.

Instalacja wewnetrzna jako wielka niewiadoma

Na pierwszy rzut oka nie byto mozliwe ustalenie jasnego i
efektywnego planu postepowania. Konstrukcja pewnych
czesci instalacji stanowita przeszkode w zabezpieczeniu
uktadu przed wzrostem bakterii Legionella. Kompleks
budynkéw kliniki pochodzi z lat siedemdziesigtych XX
wieku. Rury o zbyt duzych $rednicach oraz rozbudowywa-
nie i modyfikowanie przez lata systemu rurociggu spowodo-
wato, ze uzyskanie rzeczywistego obrazu na temat warun-
kow przeptywu w ciggach rurowych nie byto tatwe. Nie byto
réwniez pewnosci, czy w pewnych obszarach instalaciji
zawarto$c¢ rury jest stale i w wystarczajagcym stopniu wymie-
niana. Nie jest takze mozliwe ocenienie czy w niedostep-
nych obszarach instalacji takich jak: szyby lub podwiesze-
nia sufitowe nie wystepuja straty ciepta. Schtadzanie wody,
mate predkosci przeptywu oraz dtugie sekcje rurociggéw

ze stojacg wodg znaczgco zwiekszaty ryzyko wystgpienia
optymalnych warunkéw dla rozwoju bakterii Legionella.

Catkowita dezynfekcja termiczna

Kolejnym zagadnieniem, ktére nalezato rozwigzaé byt
wybor odpowiednich metod dezynfekcji zapewniajgcych
efektywne hamowanie rozwoju i rozprzestrzenienia sie
bakterii Legionella w sieci cieplnej kliniki. Ze wzgledu na
brak wiedzy w zakresie warunkéw przeptywu w niektorych
czesciach instalacji, od samego poczatku nie brano pod
uwage metod chemicznych dezynfekcji. Brak byto bowiem
gwarancji, ze wszystkie srodki dezynfekcyjne dotrg do tych
czesci instalacji lub, ze substancje te nie zostang z rurocia-
gu wyptukane zbyt szybko. Jedynym praktycznym rozwia-
zaniem, ktére brano pod uwage byta dezynfekcja termiczna.
Kierownicy ds. technicznych Kliniki nie zgtosili zadnych
obiekcji, co do zastosowania procedur dezynfekcji termicz-
nej. Przemawiaty za tym fakty, ze rury w instalacji wykona-
ne byly z ocynkowanej stali i pozbawione $ladéw korozji,

a twardos¢ wody odpowiednia dla tego typu metod dezyn-
fekcji. Jedno z pierwszych centréow technicznych, z ktérego
woda pitna zostata skierowana do systemu AquaProtect,
zaopatrywato oddziat szpitalny w %2 wody pitnej. W miejscu
poprzednio zlokalizowanych 6 zbiornikow z cieptg woda,
kazdy o objetosci 5000 I, uruchomiono dwustopniowy sys-
tem wyposazony w kompaktowe wymienniki ciepta.

W nowym systemie woda byta ogrzewana i poddawana
dezynfekcji termicznej.

Kierownik ds. Urzadzen Sanitarnych, Christian Frank, regularnie kontroluje
temperatury cieptej wody i zmiany ci$nienia w ptytowych wymiennikach
ciepfa.

Tylko woda poddana dezynfekciji trafia do sieci

Zimna woda pitna przeptywa po kolei przez dwa ptytowe
wymienniki ciepta wykonane z czystej stali kwasoodporne;j.
Zimna woda przechodzi najpierw przez faze wstepnego
ogrzewania (I stopien), a nastepnie przez drugi wymiennik
ciepfa, gdzie poddawana jest dezynfekgji (Il stopien). W
monachijskim szpitalu uniwersyteckim na tym etapie pro-
cesu zapewniono moc grzejng na poziomie 230 kW. Woda
pitna opuszczajac Il stopien ma temperature 70°C. Stad
kierowana jest do zbiornika reakcyjnego (pojemnos¢ 750 ).
Konstrukcja wnetrza zbiornika, zaprojektowana jako sekcja
wyréwnawcza, wymusza laminarny profil przeptywu. Po
uptywie przynajmniej 6 minut, woda pitna opuszcza zbiornik
reakcyjny i przeptywa do wtasciwego zbiornika magazynuja-
cego. Zbiornik magazynujacy jest w stanie pomiesci¢ 5000 |
cieptej wody po dezynfekcji termicznej. Jesli w przeciggu
tego czasu nastgpi odciggniecie cieptej wody, wtedy zimna
woda pitna z dolnego poziomu przeptywa do zbiornika
cieptej wody. Tutaj jednak, ten kompensacyjny przeptyw jest
zawracany w przeciwpradzie do sekcji dezynfekcji. Woda
po dezynfekcji termicznej jeszcze raz przeptywa przez
zbiornik reakcyjny do gornej czesci zbiornika magazynuja-
cego.

Ochrona przed poparzeniami i odzysk ciepta

Po dezynfekcji termicznej temperatura wody pitnej w zbior-
niku magazynujacym jest utrzymywana na statym poziomie
70°C. Jesli w okreslonym czasie nie ma poboru cieptej
wody, zawartos¢ zbiornika magazynujgcego jest w obiegu
cyrkulacyjnym zawracana do wymiennika dezynfekcyjnego
i tam podgrzewana do wymaganej temperatury. Ukiad jest
réwniez wyposazony w system sterowania, ktérego zada-
niem jest zapewnienie za kazdym razem wtasciwej tempe-
ratury dezynfekcji. Jesli temperatura jest nizsza niz 70°C,
woda pitna jest kierowana przez 3-drogowy zawor przetg-
czajacy i powtdrnie przez dwa ptytowe wymienniki ciepta,
az do momentu osiggniecia na koncu drugiej sekcji 70°C.
Aby jednak zabezpieczyé¢ pacjentéw oraz personel kliniki
przed niebezpieczenstwem poparzen na skutek zbyt wyso-
kiej temperatury wody w okoto 6000 zlewdw, 600 prysz-
nicach i w 450 laboratoriach oraz zlewach kuchennych,



wydezynfekowana ciepta woda przed rozprowadzeniem jest
najpierw schtadzana do bezpiecznej temperatury. W tym
celu ciepta woda ze zbiornika magazynujacego jest kiero-
wana przez pierwszy ptytowy wymiennik ciepta. Wymiennik
ciepta do wstepnego ogrzewania zimnej wody pitnej petni
réwnoczesnie funkcje systemu odzysku ciepta.

Cyrkulacja z wbudowanym systemem dezynfekcji
Dezynfekcji termicznej, w regularnych odstepach czasu
poddawany jest réwniez cata instalacja wewnetrzna kliniki

z cieptg woda. Dezynfekcje rurociggu mozna w fatwy
sposéb zaprogramowaé w systemie sterowania, a takze

w dowolnym momencie zmieniac jej przebieg i w razie
koniecznosci uruchamia¢ na zgdanie. ,Dezynfekcja termicz-
na rurociggu jest uruchamiana raz w tygodniu w nocy i trwa
4 godziny”, wyjasnia Christian Frank. Dzieki temu zyskuje
sie pewnosc, ze do punktéw czerpalnych dociera wytgcznie
wydezynfekowana ciepta woda pitna. Jednakze jeden z
aspektow dotyczacych instalacji jest trudny do przezwy-
ciezenia. Stanowi go dtuga rozgateziona i skomplikowana
sie¢ cyrkulacyjna 13-kondygnacyjnego budynku kliniki.
Kierownicy nie sa w stanie zagwarantowaé czy do poszcze-
goInych odcinkdéw rur obiegu cyrkulacyjnego kiedykolwiek
dociera woda o temperaturze 70°C, co wynika ze zbyt
duzych $rednic rur i wysokich strat ciepta w tych odcinkach
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Obydwa zbiorniki cieptej wody wchodzg w sktad uktadu ogrzewania
wody pitnej pozbawionej bakterii Legionella (produkcja Alfa Laval).

Po prawej stronie znajduje sie zbiornik reakcyjny o pojemnosci 750 .
Naptywajaca do niego z sekcji dezynfekcji ciepta woda pitna pozostaje
tam przez 6 minut w temperaturze 70°C (dezynfekcja termiczna). Po
stronie lewej widoczny jest zbiornik magazynujacy o pojemnosci 5000 I.

instalacji. To pocigga ze soba niebezpieczenstwo cofania
sie strumienia wody zawierajacej zywa flore do systemu
przygotowania cieptej wody. Srodki zaradcze w postaci
kompensacji hydraulicznej majace na celu zapobieganie
wychtodzeniu obiegu cyrkulacyjnego o wiecej niz 5 K
(zgodnie z zaleceniami DVGW, arkusz W 551 — Deutsche
Vereinigung des Gas- und Wasserfaches - czyli Niemiec-
kiego Fachowego Zwigzku Gazu i Wody) nie sg mozliwe do
zastosowania w panujgcych w instalacji warunkach. Dlatego
tez, ciepta woda z obiegu uktadu AquaProtect T nie jest
kierowana z powrotem do zbiornika, ale wyprowadzana do
uktadu zasilania zimng woda przed fazg wstepnego ogrze-
wania.

Podwadjne zabezpieczenie

Wprowadzony system rozwigzat czesciowo kluczowe
problemy, takie jak: dezynfekcja termiczna, ciagte podgrze-
wanie wody do temperatury 70°C, chtodzenie jako ochrona
przed poparzeniem i dezynfekcja. Jednakze, pojawia sie
inny problem, ktéry w normalnych warunkach wykluczytby
zastosowanie wymiennikéw ptytowych — twardo$¢ wody
wodociggowej dostarczanej do kliniki wynosi 14° dH.
Pomimo tego zaktad gospodarki komunalnej w Niemczech,
zdecydowanie odrzucit mozliwo$¢ zmiekczania wody

w jakikolwiek sposéb. Istniejgca instalacja wraz z pomie-

Jesli nie ma poboru cieptej wody, woda ze zbiornikéw jest podgrzewana
podczas procesu dezynfekgji i utrzymywana w temperaturze 70°C.
Cyrkulacja wraca do obiegu dezynfekgiji.
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Schemat przeptywowy z dwoma sekcjami ptytowych wymiennikéw ciepta. W sekcji pierwszej nastepuje wstepne
ogrzewanie zimnej wody pitnej. Sekcja ta petni rowniez role systemu odzysku ciepta, dzieki ponownemu
schtadzaniu w niej cieptej wody przed dystrybucja do kranéw. W sekcji drugiej woda jest ogrzewana do

temperatury 70°C, a nastepnie kierowana do zbiornika reakcyjnego.

szczeniami o réznej temperaturze oraz technicznymi
centrami wymagata odpowiedniej wody z uwagi na zacho-
wania wszelkich srodkéw ostroznosci i wiasciwego pozio-
mu higieny. "My mamy problem z odktadaniem sie kamie-
nia pod kontrolg - twierdzi Christian Frank. Po pierwsze
AquaProtect produkowany przez Alfa Laval jest wyposa-
zony w wymienniki ciepta wykonane z piyt ze stali kwaso-
odpornej, ktére sa odpowiednie przy zastosowaniu wody
wodociggowej o wysokiej twardosci. Po drugie, instalacja
cieptej wody jest tak wykonana, ze wykorzystano odzysk
ciepta poprzez 2 wymienniki ciepta i niezalezne obiegi co
i cyrkulacji cieptej wody. Klinika nie moze istnie¢ bez ciggtej
mozliwosci konsumpgiji cieptej wody.”

Problem odkfadania sie kamienia na wymiennikach ciepta
zostat z gory rozwigzany. System monitoringu, ktéry zostat
zamontowany w centrum technicznym dotyczy réwniez
instalacji cieptej wody. Stopien zabrudzenia wymiennikéw
mozna bez trudu sprawdzi¢ poprzez monitorowanie spadku
cisnienia na wymiennikach. Ponadto wymienniki uszczelko-
we mogg by¢ rozkrecane w celu wyczyszczenia powierzch-
ni ptyt i ponownie podtaczane. Jednakze, nalezy zwrécic
uwage na wiasciwy przeptyw przez wymiennik przy jego
doborze, w celu zapewnienia statego czasu pracy pomiedzy
czyszczeniem wymiennikow. Wiasciwe dobranie systemu
zapewnia do zapotrzebowania danej instalaciji.
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Podsumowanie

W instalacjach przygotowania wody pitnej zlokalizowanych
w szpitalach, do najbardziej istotnych aspektow zaliczy¢
trzeba konieczno$¢ podejmowania odpowiednich Srodkéw
profilaktycznych majacych na celu wyeliminowanie zakazen
bakteriami Legionella. Wymaga to stosowania dobrze ukie-
runkowanych i efektywnych procedur. Tylko przy spetnieniu
tego warunku mozliwe jest zapobieganie niekontrolowane-
mu namnazaniu i rozprzestrzenianiu sie bakterii Legionella
zaréowno w instalacjach wody pitnej jak i w sieciach dystry-
bucji cwu. Przepisy, wytyczne i odpowiednie specyfikacje
w zakresie projektowania, budowy i obstugi instalacji cwu
zgromadzone sg w niemieckich ustawach: IfSG — Infe-
ktionsschutzgesetz (o zapobieganiu chorobom zakaznym) i
LMBG — Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz

(o zywnosci i materiatach przeznaczonych do kontaktu

Z zywnoscig), w rozporzadzeniu TrinkwV — Trinkwas-
serverordnung (dotyczacym wody pitnej). W istniejacych
instalacjach zasilania cwu czesto powyzsze wytyczne i prze
pisy nie sg spetniane na skutek zbyt duzych $rednic rur,
skomplikowanych rozgatezionych przebiegéw rurociggow,
strat ciepta a czasami zbyt niskiej lokalizacji ujs¢ krano-
wych. Wprowadzenie cyrkulacyjnego systemu ogrzewania
i dezynfekcji termicznej cwu pozwala na ciggte utrzymywa-
nie odpowiednio wysokiej temperatury wody, zabezpiecze-
nie prawidtowosci dziatania uktadu i eliminowanie ryzyka
zakazen bakteriami Legionella.

Alfa Laval Polska Sp. z o.0.

Dziat Cieptownictwa

ul. J. Dabrowskiego 113, 93-208 t.6dz
tel. 0-42 642-66-00, fax: 0-42 641-71-78



