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Fakta om RISE-koncernen

RISE Research Institutes of Sweden
Finns over hela Sverige — och lite till.

2 300 medarbetare, varav 30 % disputerade
forskare.

Omsatte 2017 cirka 2,7 miljarder SEK.

En stor del av kunderna ar sma- och
medelstora foretag som star for ca 30 procent
av omsattningen.

Driver ett 100-tal test- och demonstrations-
miljoer, 6ppna for foretag och larosaten
(Agare och partner i 60 % av Sveriges samlade
test- och demonstrationsmiljoer).
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Intro till projektet

= Sakert och energieffektivt tappvarmvatten - kontroll av
Legionella i biofilm genom innovativimplementering av
begransade vattenvolymer

= Projekttid: 2016-2018

» Huvudfinansiar: Forskningsradet Formas




Deltagare

RISE leder projektet och genomfor de
storsta delarna

Samverkan mellan mikrobiologi och
energiteknik

Lunds universitet (Janusz Wollerstrand)

19 deltagare ar med som medfinansiarer
(in kind); fastighetsagare,
teknikleverantorer, energibolag,
konsulter

Dialog ocksa med Boverket och
Folkhalsomyndigheten

Deltagare:

Alfa Laval AB

Bostads AB Mimer

Danfoss AB

Danmarks Tekniske Universitet
Elgocell AB

Fueltech AB

FVU AB

Goteborg Energi AB

HSB Riksforbund
Installatorsforetagen

Kyl & Vairmepumpforetagen
Mailarenergi AB

Nibe Energy Systems

SABO Sveriges Allmannyttiga
Bostadsforetag

SECON Svensk Energi Consult AB
Soletaer AB

Energiforetagen Sverige

Saker Vatten AB

WeCanTech AB EIE



Legionella

= Legionella pneumophila

= 100-150 fall/ar i Sverige (motsvarar ca 10%
av faktiska antalet)

= Sprids genom aerosoler som andas in

= Drabbar framst individer med forsvagat
immunforsvar

= Finns ofta i vattensystem som s.k. biofilm

= Ett antal atgarder anvands idag for att
forhindra Legionella, men de ar ofta
ineffektiva eller skadar installationerna




Bakgrund —tidigare RISE-projekt

= Sakerstalla vattenkvalitet vid 45 °C
med avseende pa legionella - En
forstudie for innovationsupphandling

= Finansierat av Energimyndigheten

= 3 losningar foreslogs:

= Desinfektion for att avdoda eller minska
Legionella

= Antibakteriella rorytor

= Design av tappvarmvattensystemet for att
minska tillvaxt och overlevnad av
Legionella
= T.ex. minskad vattenvolym och

momentan upphettning av vattnet vid
anvandning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Sakerstalla vattenkvalitet vid 45°C med
avseende pa legionella - En forstudie for
innovationsupphandling

Marc Puig von Friesen, Pernilla Arinder,

Maria Lundin Johnson, Nazdaneh Yarahmadi,

Mikael Kjellin, Eva-Lotta Kurkinen, Kristian Thérnblom
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Fordelar av lagre temperatur for energisystemet

= I ny bebyggelse ar det varmvatten som staller de hogre
kraven pa temperatur jamfort med rumsuppvarmning.

= Varmepump: Hogre verkningsgrad ~ +30 %
= Solvarme: Hogre verkningsgrad ~ +10 %

= Fjarrvarme: Mojlighet anvanda fler spillvarmekallor,
hogre verkningsgrad i flera typer av
produktionsanlaggningar, mindre varmeforluster




Bakgrund

Hur??

= Sma varmvattensystem — begriansad volym
= Ingen lagring av varmvatten
Ingen cirkulation av varmvatten
Direktberedning pa lagenhetsniva eller motsvarande
Vattnet varms upp nar kranen oppnas
Darefter svalnar vattnet i ledningarna

= Hypotes: Robust system som inte ar beroende av hog
temperatur - Mojlighet sanka temperaturen.

= Dessutom, om legionella anda uppstar ar det lattare att spara
orsaken i ett begransat system




Projektmal

= Validera om begransning av volym i varmvattensystem ar en
robust 10sning for att forhindra etablering av legionella aven vid
temperaturer under 50 °C.

= Labbtester av tillvaxt och minskning av biofilm med legionella

= Utveckling och analyser av hur principen kan implementeras i
verkligheten med hansyn till flera aspekter

= Publicering och spridning av resultaten




Labbtester | bioreaktor och pilotskala

= Bioreaktor:

= Test for att forsta hur Legionella
overlever i en biofilm i ett vattensystem

= QOlika material, temperaturer...
= Hjalp for att designa pilotskaleforsoken

= Pilotskala:

= Bygga upp varmvattensystem som
efterliknar ett verkligt system i labb

Kontrollprov
Legionella



Fordelar/nackdelar med forsoksupplagg

Bioreaktor

+

Mikrobiologisk data
vid fasta
temperaturer

Ger grundlaggande
input for
modellering

God
reproducerbarhet

Svart testa snabba
dynamiska
temperaturforlopp
Svart att variera
floden in/ut i
systemet

Pilotskala

+

Mojligt att testa
snabba dynamiska
temperaturforlopp
Liknar mer verkligt
system (t.ex. flode
avsvalning och tid)

Begransning i antal
provuttag

Ingen mojlighet till
uppodling
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Biofilm

Andra egenskaper an frilevande
bakterier

Okad resistens mot rengéring- och
desinfektionsmedel

Okad virmetalighet

Okad antibiotikaresistens

Infdstning

Tillvaxt

Frislappning A




Vilka faktorer paverkar bildningen av biofilm?

= Ytmaterial > hydrofob/hydrofil = Naringstillgang
= Ytstruktur > skrovlig/slat = Vattentillgang
= Flddeshastighet = Tid mellan rengoringstillfallen
= hogt flode - seg och kompakt = pH i omgivningen
biofilm

= Omgivande temperatur

= lagt flode - slemmig biofilm - Bakteriart(er)

(rﬁﬂ



Vilka faktorer paverkar avdodning/overlevnad?

. = Naringstillgang
= Flodeshastighet 8
= hogt flode - seg och kompakt = pH i omgivningen
biofilm

= Omgivande temperatur

= lagt flode - slemmig biofilm - Bakteriart(er)
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FOrsok bioreaktor

Uppodling av typbiofilm utan
Legionella i bioreaktor

Aeromonas hydrophila
Escherichia coli
Empedobacter brevis

Pseudomonas aeruginosa

Typbiofilm

Legionella tillsatts

Monitorering av Legionella och

ovriga biofilimskomponenter dver
tid genom mikrobiologisk analys

Odling
gPCR
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FOrsok i bioreaktor

* Temperaturer: = Ytmaterial:

= 50°C = Koppar

- 450C . PEX . o
= Rostfritt stal

= Rumstemperatur (21°C)

Ger oss viktig information om det finns skillnader i hur

snabbt Legionella minskar i en definierad biofilm vid
kontinuerligt vattenflode
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Resultat for PEX-ytor
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Labbtester i pilotskala

= Bygga upp varmvattensystem som
efterliknar ett verkligt system i labb

= Uppvarmning — ror — tappstalle

= Flera matpunkter dar biofilmsprover
kan tas ut

= Uppbyggnad av biofilm med legionella
innan tester

= Test med tappcykel, variera temperatur

= Jamfor 50°C och 45°C




Slutsatser och fortsattning

* Temperatur

= Legionella (och aven andra bakterier i biofilmen) dor
snabbare vid 50°C jamfort med 45°C

= Ytmaterial
= Kopparytor varierande resultat
= Biofilm dor langsammare pa PEX an pa stal (sma
skillnader mellan material)

= Rigg for pilotskaleforsok byggs nu

Svar pa fragorna:
« System med begransad volym ar robusta, och

- darmed inte beroende av temperatur?

* Hur ska systemen implementeras pa basta satt?
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