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HVAD ER DE DANSKE KRAV

 Krav i byggeloven
 Krav i bygningsreglementet
- Niveauanvisning i normer, standarder og anvisninger
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Oversigt over byggelovgivning

Bygningsreglementet- Administrative og tekniske krav primaert pa funktionsbasis

Fuktionsnormer

Lovgivning

DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer
DS 469 — Varme- og kgleanlaeg

Andre anvisninger
Fzelles teknisk eje

SBI anvisninger
R@rcenter anv.

Andre anvisninger




BR18 - OVERORDNET KRAV VEDRORENDE LEGIONELLA

§ 405
Vandinstallationer skal projekteres og udfares, sa:

De kan fungere uden risiko for personers sundhed som fglge af bakterieveekst, herunder legionella i vandet.
Placeringen og fastgarelsen ikke medfarer generende rystelser eller skader pa bygningsdele eller installationer.
De beskyttes mod frost.

Utilsigtet ind- og udsivning undgas.

De kan modsta normalt forekommende statiske, dynamiske, kemiske og termiske pavirkninger.

Der ikke opstar risiko for spraengninger eller skadeligt tryk og trykstad.

Der ikke opstar korrosion og aflejringer, der kan forringe kapaciteten.

De har en holdbarhed i forhold til deres placering og muligheden for udskiftning.

© © N o O Bk~ W DdPRE

Der ved rgrgennemfgringer ikke spredes generende stgj, fugt og lugt.

10.De kan renses, betjenes og vedligeholdes i forngdent omfang. Komponenter, der kreever betjening, eftersyn eller vedligehold, skal veere
let tilgaengelige, sa dette kan ske pa en hensigtsmaessig og forsvarlig made.

« Stk. 2. Stk. 1, nr. 1, kan opfyldes ved at falge Rgrcenteranvisning 017 Legionella - Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder
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https://bygningsreglementet.dk/-/media/Br/Kap_21_Vand/Rrcenteranvisning-017-Legionella.pdf

Lovbestemmelserne i Bygningsreglementet BR18
R@rcenteranvisning 017 - Legionella

T —

« Med hensyn til bakteriebekeempende tiltag,
kan disse anses som opfyldt ved at fglge
Rarcenteranvisning 017 Legionella -
Installationsprincipper og
bekaempelsesmetoder.
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LOVBESTEMMELSERNE | BYGNINGSREGLEMENTET BR18

§ 411

Anlaeg til produktion af varmt brugsvand skal under hensyn til varmtvandstapstedernes antal og anvendelse kunne yde
en tilstraekkelig vandmaengde og vandstrgm.

Vandinstallationen skal udformes, sa temperaturen pa det fremfarte vand i alle dele af vandinstallationen under den
forudsatte brug ikke falder til under 50 °C.

Ved tapstederne skal den forudsatte temperatur veere tilstede uden besvaerende ventetid under hensyn til
energiforbrug, vandforbrug og hyppigheden af installationens brug.

Ved spidsbelastning, som ikke er omfattet af den forudsatte brug, ma vandtemperaturen ikke falde til under 45 °C.

Der skal samtidig tages hensyn til bakteriebekeempende tiltag, hvilket kan anses som opfyldt ved at fglge
Rarcenteranvisning 017 Legionella - Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder.
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LOVBESTEMMELSERNE | BYGNINGSREGLEMENTET BR18
VEJLEDNING TIL § 411

Temperaturen pa det varme vand skal ved normal drift overalt i installationen veere minimum 50 °C.

Det varme vand skal uden besveerende ventetid veere til stede ved tapstedet, alt efter den projekterede anvendelse af
tapstedet. Centralt placerede fordelingsrar med koblingsledninger i handelsdimension @15 pa under 15 m anses
normalt for ikke at medfgre en besveaerende ventetid.

Vandbesparende taparmaturer vil medfgre leengere ventetid. For andre typer af tapninger vil det veere ngdvendigt at
foretage en vurdering af den enkelte installation.

Behovet for varmt vand ved alle tapsteder bgr overvejes. For tapsteder med et lille vandforbrug og lange
koblingsledninger bgr lokal opvarmning overvejes.

Visse steder, som f.eks. brusepladser i bgrnehaver samt nogle plejeafdelinger bar det sikres ved blanding pa tapstedet,
at vandtemperaturen ikke kan overstige 38 °C. Blandekredse med lav temperatur bar undgas.
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HVOR ER DE KRITISKE UDFORDRINGER?

Risiko for opvarmning af det kolde vand

Afkgling af det varme vand i cirkulationskredsen
Dimensionering og indregulering for flow

Indregulering af cirkulationskredsen og cirkulationsventiler
Vandhastighed for forebyggelse af biofilm

Dgde ender og andre installationsmaessige forhold
Afhjelpende foranstaltninger/desinfektion mod Legionella

Misforstaelsen angaende sma brugsvandsanlag
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RISIKO FOR OPVARMNING AF DET KOLDE VAND

- BR18, § 410: Vandinstallationer skal udformes, placeres og isoleres, sd unadige temperaturstigninger af det kolde vand
undgas.

Vejleding: Vandinstallationer udfares sdledes, at en passende koldtvandstemperatur er til stede uden besveerende ventetid.

Vandinstallationer udfares sdledes, at generende overstramning fra varmtvands- til koldtvandsinstallationen ikke kan forekomme.

Utilsigtet opvarmning af koldt vand skal i videst muligt omfang undgas.

Isoleringstykkelse mm Koldtvandstemperatur efter 8 timer [°C]

(A =0,037W/m,K) 60
22 mm KV 23,2
22 mm Samisclerede VV og VWC 22,5
28 mm KV 22
35 mm KV 20.2
42 mm KV 17,8

« Anbefalingen kan vaere at vandledninger i skakte og tilsvarende, hvor temperaturer kan vaere
generelt hgjere end stuetemperatur, udformes pa en sadan made, at den beregnede temperatur pa
stillestaende koldt vand ikke overstiger 24 °C i lgbet af 8 timer. Tabellen over giver eksempler pa

rorstarrelser og isoleringstykkelser, der opfylder dette, safremt omgivelsestemperaturen i rummene
udenfor skakten ikke overstiger 23 °C
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AFK@LING AF DET VARME VAND | CIRKULATIONSKREDSEN

* BR18, § 411 (Uddrag)

- Vandinstallationen skal udformes, sa temperaturen pa det fremfarte vand i alle dele af vandinstallationen under den
forudsatte brug ikke falder til under 50 °C.

 Dette stiler krav til isolering, placering og cirkulationsforhold.

Varmtvandsrgr placeret pa koldt loft
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DIMENSIONERING OG INDREGULERING FOR FLOW

| henhold til DS 439-2000 eller tidligere

dimensioneres cirkulationskredse pa fglgende made:

Fremlgbsladninger for det varme brugsvand dimensioneres
efter vandnormen, idet det er vandstremmene til
tapstederne der er dimensionsgivende for rgrledningerne.

Cirkulationsledningerne (returledningerne) dimensioneres
som alm. varmeanlag dvs. bl.a. efter det pumpetryk der er
til radighed.

Varmetabet i rgrsystemet bestemmes af isoleringen af
rgrsystemet, varmtvandstemperaturen og r@rdimensionen.
Varmetabet er en central faktor i forbindelse med
cirkulationssystemet (At).

Vandhastighed i delstraekningerne — FLOW - findes fx ved
hjeelp af et tryktabsnomogram eller tilsvarende.

50 gr. C

BV

_GHBC

50gr. C

Anvisninger vedr. vandhastigheder for forebyggelse af biofilm:
Dette er ikke belyst i de geeldende standarder, men i BY-ERFA-blad 17029 er anfgrt:

For at forebygge generende slimdannelse af biofilm i varmtvandsrgr anbefales mindst 50 °C
og konstant vandhastighed 0,05 m/s sd langt frem til aftapningsstedet som muligt og

natsaenkning frardades.
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INDREGULERING AF CIRKULATIONSKREDSEN OG CIRKULATIONSVENTILER

Dette er belyst i Rgrcenteranvisning 017, Jf..

Det skal sikres, at cirkulationskredsen er korrekt indreguleret, eller at der anvendes cirkulationsventiler af en type
der sikrer at der altid kan mdles en temperatur pd over 50 °C i den samlede cirkulationskreds.

Det er vigtigt, at cirkulationskredsen er indreguleret sa der er bade tilstraekkeligt flow i kredsen, men ogsa at
temperaturen kan holdes i alle dele. Valget af cirkulationsventiler skal overvejes ngje ud fra ovenstaende
betragtninger.

EGENSKABER FOR CIRKULATIONSVENTILER:

Kunne sikre en temperatur over 50 °C i hele cirkulationskredsen

Kunne abne for hejere temperatur ved behov for termisk desinfektion
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EKSEMPLER FRA CIRKULATIONSKREDS

- Forholde der giver risiko for legionellavaekst.

« Opbygning og temperaturer i det samlede anlaeg
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EKSEMPLER FRA CIRKULATIONSKREDS

- Forholde der giver risiko for legionellavaekst.

Temperaturskala
37°C-65°C

« Anvendelse af cirkulationsventiler - Type og indstilling

TEKNOLOGISK
INSTITUT



VANDHASTIGHED FOR FOREBYGGELSE AF BIOFILM

* Vandhastighed — FLOW - Det skal sikres at der ikke er laminar

stremning (a) men turbulent stramning(b). m ¢ W wne

Varmt brugsvand i storre BYG-ERFA > 0
anleg e, (a) > d
- bakterievakst, vandkvalitet og temperatur semvaceisen )>
v
Forebyggelse af biofilm i

For at forebygge generende slimdannel- A
ser af biofilm i varmtvandsrar, anbefales (b) d
mindst 50 °C og konstant vandhastighed

Y

over 0,05 meter/sekund sa langt frem

til aftapningsstedet som muligt - og nat-
saenkning frarades.
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D@DE ENDER OG ANDRE INSTALLATIONSMZASSIGE FORHOLD

Bygningsreglementets vejledning vedrgrende henstand.

Ved henstand vil vand over tiden aendre kvalitet. Dette kan have flere arsager som f.eks. bakterievaekst, migration af
installationer eller misfarvning.

For at sikre en god vandkvalitet i vandinstallationer, skal det sikres, at der ikke er ubenyttede ender i systemet eller dele
af systemet, hvor der ikke er forbrug af vand gennem laengere tid. Det bgr ligeledes vurderes, om der er installationer,
hvor behovet for varmt vand ikke er tilstede og kan undlades.

Dele af en vandinstallation, der ikke leengere benyttes, skal afmonteres den del af installationen, der er i brug.
Afmonteringen skal ske umiddelbart ved afgreningen fra den del af installationen, der er i brug.

Safremt en del af en vandinstallation i mere end et ar kan forventes at veere ubenyttet bar den kunne afspaerres fra den
gvrige installation og tammes, undtaget herfra er dog brandslukningsinstallationer.
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Dade ledninger

Definitioner

1. Dgde ender der stammer fra at
installationsdele er slgjfet. En handregel er,
at leengden fra Teestykket (dg@d ende) ikke
ma overstige 1 — 1,5 x rgrets diameter.

Figure 1. Figure 2
Generally acceptable (L < D) Unacceptably long dead leg (L > D)

2.Dgde ender i sjeldent benyttede
installationer

3. Dgde ender — korte fordelingsledninger,
koblingsledninger m.v.

L
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Type af dede ender Krav i lovgivning - vejledning

(D) Je XNl [Se S = 1naInal=Igll Dade ender skal fiernes i forbindelse

Ta b e | OVers |gt fra at installationsdele er med at brugen af installationen

opharer

slgjfet

Dgde ender skal tammes hvis de star

Lm_ L r— L 5 ubenyttede hen gennem laengere til
TTT oy o (1/2 - 1 &r). (Dette er typisk koldt
@ @ @ vand).

Lokal opvarmning bgr overvejes ved
sjeeldent brug og lange ledninger
Centralt placerede fordelingsrgr med
koblingsledninger i
handelsdimension @15 pa under 15
meter anses normalt for ikke at
medfare en besvaerende ventetid.
Vandbesparende taparmaturer vil
medfare leengere ventetid. For andre
typer af tapninger vil det veere
nadvendigt at foretage en vurdering
af den enkelte installation.

Andre forhold

Laengden pa afgrening (ded ende)
ma veere max 1 — 1,5 x rgrets
diameter.

Hvis ledningerne af driftsmaessige
arsager vedvarende er ubenyttede
igennem et laengere tidsrum bgr de
gennemskylles 1 gang ugentligt.
Dette kan eventuelt etableres
automatisk.

Koblingsledninger kan generelt
henledes til dgde ender, men der vil
under normal drift veere
gennemstrgmning gennem dem
flere gangen dagligt.

Hvis ledningerne af driftsmaessige
arsager vedvarende er ubenyttede
igennem et laengere tidsrum begr de
gennemskylles 1 gang ugentligt.
Dette kan eventuelt etableres
automatisk.
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Eksempel pa Installation med "dgde ender”




AFHJZALPENDE FORANSTALTNINGER/DESINFEKTION MOD LEGIONELLA

METODER TIL BEKAMPELSE AF LEGIONELLA ANGIVET | RORCENTERANVISNING 017
« TERMISK DESINFEKTION (TEMPERATURGYMNASTIK)
« DISINFEKTION MED HYPOKLORIT

« DISINFEKTION MED KLORDIOXIDE

 ULTRAVIOLET STRALING (UV)

« MEMBRANTEKNOLOGI (CENTRALT - LOKALT)

« KLORING

- OZON

« ANODISK OXIDATION

« KOBBER-S@LV IONISERING

- OVERVAGNING AF ST@RRE INSTALLATIONER
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TERMISK DESINFEKTION - DEFINITIONER

Termisk desinfektion
Udferes nar der ved prevetagning er konstateret legionella i systemet der overskrider reaktionsgraenserne.
Udferes ved at haeve temperaturen pa hele indholdet i varmtvandsbeholderen fra mellem 70°C til 80°C .

Selvom antallet af legionella kan vaere reduceret, kan rekolonisering af vandsystemet forekomme fra sa lidt som et par uger efter behandling, isaer hvis den ikke har veeret ledsaget af
anden afhjeelpning foranstaltninger.

Temperaturen haves til 70 oC i alle dele af installationen.

Varmtvandssystemer bar have mulighed for at gere det muligt at haeve temperaturen i yderpunkterne af systemet til 70 °C til desinfektionsformal.
Ker vand ved 70°C i 5-10 minutter.

Varigheden af effekten af en termisk behandling varierer og kan vare mellem 2 - 4 uger.

Termisk vedligeholdelse

Udferes uden at der er foretaget prevetagning i installationen.

Udfares ved at et program automatisk haever temperaturen i fx 30 - 60 min. til over 60 gr. C regelmaessigt eller i perioder ud fra forudsatte kriterier som fx manglende forbrug over

en tidsperiode.
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RISIKO FOR LEGIONELLA - TERMISK DESINFEKTION
T
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UDFORDRINGER VED TERMISK DESINFEKTION

Temperaturen pa 70 °C er over graensen for skoldning der er 65 °C.,
Der er krav til at der er cirkulationsventiler der kan abne ved hgj temperatur.

Der er udfordringer med gennemskylning af koblingsledninger. Hvert tapsted skal abnes
separat.

Kan varme- og varmtvandsforsyningen levere den forngdne effekt over den forngdne tid?
Er der materialer og komponenter i installationen der ikke kan tale haje temperaturer?
Der sker ofte rekolonisering efter et stykke tid.

Ved gentagne termiske desinfektioner er der risiko for resistens.
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recnooaisk MY POKLORITLASNINGER, HVAD ER DER AF UDFORDRINGER?

INSTITUT

* Regrsystemet, typen af rgr og alderen af installationen.,
 Ved nyinstallation, hvad er det for en rartype?
« Ved eksisterende installation, hvad er det for rartyper der er i installationen.

- Cirkulationsventiler i cirkulationskredsen, typer, temperaturindstilling og alder af disse.
« Cirkulationspumpen, alder, starrelse og er der risiko for at den kan stoppe.

« Er der, eller kan der vaere dede ender pa installationen der ikke kan dakkes med cirkulation eller
generelt flow fx koblingsledninger.

« Sensorfejl, mulighed for svigt eller fejimaling.

- Mulighed for stremsvigt, afbrydelse af stramforsyning uden det opdages.
« Service og daglig drift.

« Mulighed for haervaerk pa anlaegget.

- Sarbare personer,

- Kontinuer overvagning - Analysemetoder.



MISFORSTAELSEN ANGAENDE SMA BRUGSVANDSANLZAG

CEN/TR 16355:2012(E)

« CEN/TR 16355:2012

Table 2 — Types of hot water installation

Hot and cold water separately Mixed hot and cold water
No storage Storage No storage Storage No storage
upstream of mixing upstream of mixing upstream of mixing
valves valves valves
No With No With No With No With No With
Figure C.1 — Hot and cold water separately, no storage, no circulation of hot water circulation | circulation | circulation | circulation | circulation | circulation circul_ation circul_ation circul_ation circul_ation
of hot of hot of hot of hot of hot water of hot of mixed of mixed of mixed of mixed

' water water water water water water water water water

Figure

in Annex C C.1 c.z2 ’ c.3 C4 Cc5 c.6 Cc7 csB8 Cc9 Cc.10

Temperature In the z50°Ce Thermal Thermal . In the z50°Ce Thermal ] Thermal ]

storage disinfection 9 | disinfection storage Thermal disinfection ~ | disinfection
Water water disinfection
heater 2 heater 2
Stagnation - <3Ib - <3Ib - <3|b - <3Ib
Figure C.2 — Hot and cold water separately, no storage, with circulation of hot water Sedimen - - remove © remove ¢ - - remove © remove © - -
mperature = 55 °C the whole day or at least 1 h per day = 60 °C. I
The volume of water contained in the pipework between the circulation system and the tap which has the greatest distance to the system

©  Remove the sediment from the storage water heater in accordance with the local conditions but at least once a year.

d Thermal disinfection for 20 min at a temperature of 60 °C, for 10 min at 65 °C or for 5 min at 70 °C at every draw-off point at least once a week

®  The water in the circulation loop shall be not less than 50 °C.

Figure C.3 — Hot and cold water separately, storage, no circulation of hot wate - Norequirement.

=
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Technische Regel: Arbeitsblatt W 551, April 2004

* Fordelingsledninger og / eller individuelle fadeledninger med en vandmaengde < 3 liter kan
udferes uden cirkulation.

- Denne regel, samt anvisningerne fra CEN/TR 16355 har bevirket, at der er en lag raekke af
fabrikanter, leverandarer samt forhandlere af sma vekslersystemer samt
varmepumpeanlaeg har fejlfortolket derhen, at det er i orden at kare med en lavere
temperatur end 50 °C pa disse anlaeg.

» Dette er ikke korrekt i henhold til kravene i BR18.
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