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Forord

Som en del af det samlede testprogram (1) forud for en VA-godkendelse af
vandbehandlingsanleg til montering i private husinstallationer er der i denne
rapport specificeret en protokol til den mikrobiologiske afprgvning af disse
anleg.

Forarbejdet til denne protokol er udfart i projektet Opstilling af
forsggsprotokol til vurdering af mikrobiel veekst i forbindelse med VA-
godkendelse af vandbehandlingsanlaeg”. Projektet er udfert af Eurofins
Danmark A/S for Miljgstyrelsen.

Projektarbejdet har omfattet opstilling af testprotokol, afprgvning af protokol
pa udvalgte anleg, en afrapportering af afprgvningens resultater samt en
anbefaling til hvordan en endelig protokol kan se ud. Der er i projektet
udarbejdet en protokol for anleeg beregnet til installering pa en
koldtvandsforsyning samt en protokol til brug for anlaeg der skal installeres pa
en varmtvandsforsyning.

Rapporten er opbygget saledes, at de forste kapitler indeholder
forsggsprotokollen, som den fremadrettet foreslas opbygget, mens der i afsnit
12 findes en gennemgang af den praktiske afprgvning, der er udfert i forsgget
samt en opsamling af de erfaringer, der er hgstet under det praktiske arbejde.

Til afprgvningen har Eurofins Danmark fra Miljgstyrelsen modtaget forslag til
mulige anleegsleverandgrer, der reprasenterer de teknologier der for tiden
gnskes introduceret pa markedet. Der er inden for projektet afpravet tre anleg
beregnet til installation pa koldtvandsforsyningen og ét anleeg beregnet til
installation pa varmtvandsinstallationen.

Vi vil hermed sige tak til de leverandgrer, der velvilligt har stillet deres anleeg
til radighed for afprevningen.






Sammenfatning og konklusioner

Denne rapport indeholder en detaljeret protokol for mikrobiologisk
afprgvning af vandbehandlingsanlag, der gnskes VA-godkendt til
markedsintroduktion pa det danske marked til brug i private boliger.

Formalet med en mikrobiologisk afprevning er at tilvejebring dokumentation
for, at et vandbehandlingsanlaeg ved tilsigtet brug ikke kan forarsage mikrobiel
veekst i anleegget og dermed pavirke den mikrobiologiske kvalitet af det
behandlede vand.

Der er opstillet en protokol for anlaeg, der gnskes opsat i
koldtvandsinstallationer til fjernelse af ugnskede stoffer og/eller smag og lugt
samt en protokol, til brug for anlaeg, der gnskes introduceret i
varmtvandsinstallationer til fjernelse af Legionella. Protokollen for
koldtvandsanlaeg skal endvidere benyttes for drikkevandskglere.

Som udgangspunkt skal ovenstaende anlaeg gennemga en 6 ugers
mikrobiologisk afpravning, som omfatter podning med en opkoncentreret
blanding af de bakterier, der findes i ledningsvandet i testinstallationen, og
lgbende provetagning samt for varmtvandsanlaegs vedkommende ligeledes en
podning med Legionella bakterier. | hele testperioden simuleres normalt
forbrug pa anleggene omfattende flere daglige aftapninger pa hverdage samt
henstand over en kortere periode i weekenderne.

Protokollen er afpravet i praksis pa 3 koldtvandsanleg samt 1
varmtvandsanlag og har vist, at protokollen, inden for de teknologier der i dag
anvendes til vandbehandling, er tilstreekkelig fleksibel og samtidig tilstraekkelig
robust til formalet. Protokollen er samtidig opstillet med det sigte, at den skal
kunne implementeres pa et akkrediteret mikrobiologisk laboratorium.

Som acceptkriterier er lagt, at der ved introduktion af et
vandbehandlingsanlaeg kan accepteres, at det aerobe kimtal er lettere forgget,
dog maksimalt 5 gange hgjere i det behandlede drikkevand eller varme
brugsvand. Disse kriterier ligger pa linie med kriterier fastlagt af internationale
institutioner, herunder NSF og DWI.

Endvidere kreeves, at der ikke sker en selektering af mikroorganismer i de
pageeldende anleg under tilsigtet brug. Derfor er der opstillet krav om, at
kimtallet ved 37 grader ikke stiger gradvist og systematisk i de 6 uger, samt at
der ikke er tegn pa udvikling af en bakterierenkultur i anlegget i
koldtvandsanleg.

For varmtvandsanlag skal der kunne pavises en reduktion af de Legionella
bakterier, som anlaegget podes med.






Summary and conclusions

This report includes a detailed protocol on the microbiological testing of water
treatment units for which VA godkendelse” is required prior to introduction to
the Danish market of private housing.

The objective of a microbiological test is to document that when used for its
purpose, a water treatment units does not cause microbial growth in the unit
and thereby affect the microbiological quality of the treated water.

A protocol is designed for cold water units for removal of undesirable matter
and/or taste and smell and a protocol is designed for hot water units for
removal of Legionella. The protocol for cold water units must furthermore be
used for drinking water coolers.

As a starting point the above units will be tested microbiologically for 6 weeks,
including inoculation of a cultivated mixture of the bacteria present in the tap
water of the installation tested, and regular sampling. The test of the hot water
units will furthermore include inoculation with Legionella bacteria. During the
entire test period normal consumption will be simulated at the unit including
tapping several times a day on working days, and the plants being left idle for
short period of times during weekends.

The protocol, which has been tested in practice on 3 separate cold water units
and 1 hot water unit, has shown that with the technologies used for water
treatment today it is sufficiently flexible and at the same time robust enough
for the purpose. The protocol has also been designed for implementation on
an accredited microbiological laboratory.

As an acceptance criterion slightly increased numbers of aerobic count are
acceptable at the introduction of a water treatment unit, however, max. 5
times higher in the treated drinking water or domestic hot water. This
criterion is in line with criteria laid down by international institutions,
including NSF and DWI. As another criterion no selection of
microorganisms should occur in the units in question when they are used for
their purpose. It is therefore a requirement that the CFU at 37 degrees
centigrade does not gradually or systematically increase for the 6 weeks of
testing, and that there are no signs of any development of a bacterial culture in
the cold water units.

In hot water units a reduction of the Legionella bacteria inoculated must be
detected.

' VA godkendelse = approval of Water and Sewage system by Danish authorities.
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1 Baggrund

Denne rapport danner grundlag for en preaecisering af en forsggsprotokol, der
skal anvendes ved vurdering af den indflydelse, som et vandbehandlingsanlaeg
kan have pa den mikrobiologiske kvalitet af drikkevandet eller det varme
brugsvand i husinstallationer. Protokollen er en del af det samlede testprogram
til VA-godkendelse af vandbehandlingsanleeg til brug i husinstallationer, hvor
1. udgave fremgar af Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 6, 2004 (1).

Formalet er at opstille og afprgve en forsggsprotokol, der kan benyttes til alle
vandbehandlingsanlag eller udstyr, der gnskes introduceret pa det danske
marked til brug i private boliger. Protokollen skal tilvejebringe den
dokumentation, der er ngdvendig for en vurdering af et
vandbehandlingsanlags indvirkning pa den mikrobiologiske kvalitet af det
behandlede vand.

1.1 Laboratorier

Det praktiske forsggsarbejde i forbindelse med en mikrobiologisk pravning af
et vandbehandlingsanlag skal udfares af et uvildigt laboratorium, der rader
over det ngdvendige udstyr og personale, som er akkrediteret til prgvetagning
og udfgrelse af de mikrobiologiske miljganalyser.

1.2 Vandbehandlingsanlag

Ved vandbehandlingsanlag forstas, anlaeg der er beregnet til behandling af
drikkevand med henblik pa fijernelse af ugnskede stoffer og/eller smags- og
lugtgener i vandet.

Omfattet er endvidere drikkevandskglere og behandlingsanleg til fjernelse af
Legionella i varmt brugsvand (1).

1.3 Anlag omfattet af forsggsprotokollen

Protokollen skal omfatte alle typer anlaeg til husinstallationer, uanset om
anlaegget er beregnet til behandlingen af vand ved indgang til eiendommen
(centralt system), eller om anlzaegget er beregnet til behandling af vand
umiddelbart fagr aftapning. Udstyr og anlag til vandbehandling af aftappet
vand er ikke omfattet af reglerne for VA-godkendelse.

1.4 Koldtvandsprotokol og varmtvandsprotokol

Da der er stor forskel pa den acceptable mikrobiologiske kvalitet af koldt
drikkevand og varmt brugsvand i husinstallationerne, er protokollen opdelt i
en del, der beskriver forsggsbetingelserne for anleg beregnet til
koldtvandsinstallationer, og en del, der beskriver forsggsbetingelserne for et
varmtvandsanleg.
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Safremt et udstyr er beregnet til brug i begge installationer, skal begge
protokoller gennemfares forud for godkendelsen.

I varmtvandsprotokollen vil der ud over de generelle mikrobiologiske analyser
ogsa blive podet med/analyseret for Legionella.

1.5 Anlaggenes eventuelle reduktion af mikroorganismer

Den opstillede protokol er ikke udarbejdet med henblik pa at dokumentere en
eventuel reduktion af mikroorganismer ved brug af det pageldende
vandbehandlingsanlag. Protokollen er udelukkende beregnet pa at belyse, om
et anleeg kan have en negativ effekt i form af mikrobiel vaekst og dermed
pavirker det behandlede drikkevands mikrobiologiske kvalitet. Resultaterne
tilvejebragt i henhold til denne protokol skal udelukkende benyttes til VA-
godkendelsen forud for en introduktion af det pageldende anlaeg pa det
danske marked. Protokollen kan beskrives som en bakteriostatisk test.

Det vil ikke veere muligt at benytte de resultater, der opnas ifglge den
opstillede protokol, til anprisning af et anlaegs eventuelle reduktion af
mikroorganismer i markedsfaringsgjemed.

Der eksisterer udenlandske protokoller, som tester et systems reducerende
effekt pa mikroorganismer (performance test) for eksempel NSF/DWI (3, 4,
5). Disse protokoller evaluerer for eksempel UV anleg samt anlaeg, der bygger
pa princippet om omvendt osmose. Lignende protokoller er ikke udarbejdet af
danske myndigheder.

1.6 Acceptgrenser

Som udgangspunkt er det malsetningen, at et anleeg ikke kan godkendes,
safremt det kan pavises, at der sker veaekst af mikroorganismer i anleegget ved
normalt brug. Det vil sige, at protokollen skal afslgre, safremt der i anleegget
pa nogen made er forhold, som kan understgtte vaekst af mikroorganismer.

For varmtvandsanlaeg kraeves det endvidere, at der ikke kan ske vaekst af
Legionella i systemet, og at anleeggene har den forventede effekt med henblik
pa reduktion af indholdet af Legionella i det behandlede vand.

1.6.1 Udenlandske acceptgraenser

| protokollerne udarbejdet af NSF/DWI for aktivt kulfiltre (3), keramiske filtre
og patronfiltre (5) samt omvendt osmose enheder (4) specificerer de
opstillede kriterier for mikrobiel veaekst potentiale (bakteriostatisk effekt), at
det er acceptabelt, safremt det aerobe kimtal (TVC 22 °C) efter
vandbehandlingen ikke overstiger 5 gange det aerobe kimtal i
detindkommende) vand. | vand fra henstandsprgver (stagnation) kan det
accepteres, at kimtallet er op til10 gange sa hgjt som niveauet i det indkomne
vand. Et tilleegskriterium er, at der ikke sker en ggning i antallet af
Pseudomonas aeruginosa. | disse protokoller arbejdes der ogsa med en
evaluering af systemerne ved podning med testvand.



1.6.2 Danske acceptgraenser

Der er i denne protokol lagt op til, at acceptgraenserne ligger op ad de
greenser, der accepteres internationalt, bl.a. som navnt ovenfor at en ggning i
kimtal efter vandbehandling med op til 5 gange kan accepteres. Som
yderligere kriterier er medtaget, at der ikke ma ske en systematisk forskydning
mod et hgjere 37 °C kimtal hen mod slutningen af testperioden, og at den
mikrobiologiske flora vurderet ud fra karakterisering af den dominerende flora
ikke viser skift mod en renkultur i det behandlede vand. Floraen i det
behandlede vand skal stadig efter de 6 ugers testperiode besta af en
blandingsflora, der i sammensetning ligner den flora, der er i det indkomne
vand. Dette kriterium undersgges ved at bedgmme den mikrobiologisk flora af
ledningsvandet far vandbehandling samt efter vandbehandling i den sidste uge
af afprgvningens lgbetid.

Forskydning af balancen mellem bakterier i det behandlede vand i forhold til
bakterier i det indkomne ledningsvand er en vigtig parameter til vurdering af
den sundhedsmaessige sikkerhed af det enkelte vandbehandlingsudstyr. En
forskydning i forholdet mellem 22 °C kimtal og 37 °C kimtal kan betyde en
gget risiko for patogene bakterier Det vurderes, at den normale
mikrobiologiske flora i vand malt ved 22 °C ikke udger en sundhedsmassig
risiko (2), men at der i 37 °C kimtallet er flere potentielle patogene bakterier.

For varmtvandsanlaeg kan samme argumentation for kimtalsgraenserne
anvendes. Her kan der ogsa argumenteres for, at det er acceptabelt, safremt
der arbejdes med et kriterium, der ligger 5 gange hgjere end kimtallet i
ledningsvandet pa tappestedet, og et tilsvarende krav med hensyn til
forskydning i den mikrobielle flora vil ogsa veere veerdifuldt. Som et
tilleegskriterium skal det fastlaegges, at det pageldende vandbehandlingsanlaeg
kan reducere antallet af Legionella i det vand, der ledes gennem anlagget.
Som minimum skal der ske en reduktion pa 99 %, svarende til, at der ud fra
det pageldende podeniveau ikke pavises Legionella i det behandlede vand.

1.6.2.1 Acceptgranser og kriterier for koldtvandsanleg

e Aerobt kimtal 22 °C samt 37 °C kimtal (ifelge DS/EN I1SO 6222) malt
i vand udtaget umiddelbart efter vandbehandlingsanlaegget skal veere
mindre end 5 gange indholdet i vandet fra ledningsnettet malt ved
tilgangen til vandbehandlingsanlegget. En verdi pa 10 gange
indholdet i tilgangsvandet umiddelbart efter podning vil dog kunne
accepteres.

e Kimtal bestemt ved 37 °C ma ikke stige systematisk og gradvist hen
over forsggsperioden.

e Der ma ikke ske en selektering af kimtallet ved22 °C og ved 37 °C hen
mod en renkultur ved testperiodens afslutning. Dette krav vurderes ud
fra en florakarakterisering og, om ngdvendigt, identifikation af den
dominerende flora i uge 6 af savel det vand, der ledes ind i anleegget,
som af det behandlede vand.

1.6.2.2 Acceptgranser og kriterier for varmtvandsanlag

e Aerobt kimtal 44 °C samt 55 °C kimtal (DS 2402) malt i vand udtaget
umiddelbart efter vandbehandlingsanlegget skal veere mindre end 5
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gange indholdet i vandet fra ledningsnettet malt ved tilgangen til
vandbehandlingsanlegget. En veerdi, der er 10 gange sa hgjt som
indholdet i tilgangsvandet umiddelbart efter podning vil dog kunne
accepteres.

e Legionella ma ikke kunne pavises i det behandlede vand, hvilket svarer
til en reduktion af Legionella pa minimum 99 %.

1.7 £Endringer og modifikationer

Safremt der sker @ndringer i anleegget eller modifikationer i den oprindeligt
specificerede anvendelse, skal anleegget gennemga en ny afprgvning i henhold
til protokollen.

1.8 Eksisterende dokumentation

Tidligere udfgrte mikrobiologiske afprgvninger (danske eller udenlandske)
kan, safremt leverandgren gnsker det, medsendes med henblik pa en
evaluering, om disse afpravninger kan erstatte eller supplere den
mikrobiologiske protokol, der er specificeret i denne rapport.



2 Introduktion til protokol

Producenten/importgren skal tilvejebringe en fuldsteendig beskrivelse af det
anleg, der gnskes afpravet. Heraf skal fremga en kortfattet beskrivelse af
princip for vandbehandling, specifikationer for anlaegget, installations-,
service- og brugermanualer samt gvrig relevant information, der skal sikre, at
testinstallationen og afpregvningen kan udfgres i overensstemmelse med
anlaeggets forventede brug.

Specielt til brug for podeproceduren er det vigtigt, at det tydeligt fremgar,
hvor stor en bedvolumen anlagget har.

Alle komponenter der matte indga i en installation, for eksempel forfiltre, UV
lamper eller buffertanke, skal indga i det samlede anlag for afprgvningen. Det
er ikke tilstreekkeligt, at et anlaegs enkeltkomponenter er VA-godkendt hver for
sig. Det er pakraevet, at anlegget testes som en samlet enhed. Safremt
producenten tilbyder specielle installationspakker for korrekt montering, skal
disse indga i afprevningen. Der kan endvidere vere tale om specielle slanger
og/eller fittings, der letter monteringen, men ikke er en forudsatning for
korrekt montering. Disse skal da ogsa indga i den samlede afprgvning.

Producenten eller importgren kan opstille krav til installationen, men i sa fald
skal det sikres, at disse komponenter ogsa vil vaere en del af den samlede
specifikation for anlaegget i de fremtidige husinstallationer. Safremt der indgar
specielle krav til materialevalg, tilslutningsdimensioner etc., skal disse
tilvejebringes af producenten/importgren.

Safremt intet andet er specificeret, vil der i testinstallationen geres brug af

komponenter, der er normale for en lignende installation, og som i gvrige er
VA-godkendte.
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3 Test betingelser

Folgende testbetingelser skal vare til stede under hele testperioden:

3.1 Vandtemperatur

3.1.1 Koldt vand

Temperaturen i testinstallationen skal ligge mellem 5 °C og 20 °C og uden
nogen form for temperaturjustering. Det vil sige, at anleegget skal monteres pa
koldtvandsforsyningen.

3.1.2 Varmt vand

Temperaturen i testinstallationen skal ved tappestedet veere mellem 50 °C og
60 °C.

3.2 Rum temperatur

Det skal sikres, at temperaturen i rummet, hvor anlaegget skal installeres, ligger
i intervallet 15 °C til 25 °C. Det skal ligeledes sikres, at anleegget ikke star i
direkte sollys.

3.3 Vandtryk

Anlaggget skal veere tilsluttet en hane med almindeligt vandtryk (mere end 3,5
bar).

3.4 Vandma&ngde

Det skal sikres, at anleegget fungerer ved den gennemstrgmningshastighed, der
er specificeret af leverandgren. Der kan dog accepteres udsvingpa +/- 10 % af
den specificerede gennemstrgmningshastighed.

3.5 Vandkvalitet i testinstallationen

Der ma ikke benyttes kloreret ledningsvand.

Ledningsvandet i testinstallationen skal opfylde de generelle krav til

vandkvaliteten ifglge Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanleeg, nr. 871 af 21/09/2001.



4 Installation

Anlaegget installeres i henhold til producentens/importgrens anvisninger. Det
anbefales, at producenten/importgren enten forestar installationen eller som
minimum inspicerer installationen forud for afpravningen.

Anlagget installeres i en testopstilling tilsluttet det almindelige ledningsnet pa
laboratoriet/teststedet.

Teststedet behgver ikke at veere fysisk tilknyttet laboratoriet, nar blot
prgveudtagning, gennemskylninger og analyser kan udfgres som foreskrevet i
protokollen og overvages af den ansvarlige fra laboratoriet. Alle
prgvetagninger og analyser skal udfgres af et akkrediteret laboratorium.

4.1 Testopstillingen
Testopstillingen bestar af:

Tappested (koldt eller varmt vand) — kontraventil — lynkobling —
forbindelsesrgr (eventuel med prgvetagningshane til udtagning af
vandprgverne far anleegget) — kobling — ballofix hane - vandbehandlingsanlaeg
— ballofixhane eller aftapningshane monteret pa anlegget.

Det er vigtigt, at alle materialer og fittings, der benyttes til testopstillingen, er
VA-godkendt til drikkevand.

Kontraventilen, der installeres pa tappestedet, skal sikre
ledningsvandsinstallationen mod kontaminering bagud fra testopstillingen.

Til podning benyttes endvidere en bgjelig gennemsigtig slange af ca. 2 meters
leengde, der taler kogning i minimum 15 minutter.

4.2 Indledende mekanisk test

Anlagget opstilles til brug ved normalt vandforbrug, og forud for den
mikrobiologiske afpravning testes, om anlegget fungerer og virker efter
producentens anvisninger. Indledningsvis testes anleggets funktion over 2 pa
hinanden fglgende dage ved at tappe i 2 minutter i hver time i lgbet af en
arbejdsdag. I alt skal der tappes i minimum 6 x 2 minutter pr. dag i de 2 dage.

Séafremt udstyret er installeret med anordninger til tilbagesky! af filtermasser

etc., skal det sikres, at disse fungerer optimalt og i henhold til
importgrens/producentens anvisninger.
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5 Praktisk udfarelse

Til vurdering af mikrobiel veaekst i vandbehandlingsanlaeg er det ngdvendigt at
afprgve anlaeggene over en vis periode, da eventuelle problemer med vaekst i
anleegget kun gradvist opbygges og kun gradvist kan pavises ved de
mikrobiologiske malinger i det aftappede vand.

Endvidere er det ngdvendigt at udfordre systemerne ved at pode med
testvand med en forhgjet mikrobiologisk belastning, da koncentrationerne af
mikroorganismer i dansk ledningsvand er meget lavt, hvorfor problemer med
veekst i anlegget kun kan pavises efter meget lang tids brug. Dette vil give en
uhensigtsmaessig lang forsggsperiode, safremt der arbejdes med ledningsvand
med en normal mikrobiologisk belastning.

5.1 Forsggsperiode
Forsggsperioden er sat til 6 uger, med 2 podninger til udfordring af systemet.
Farste podning foretages umiddelbart efter den indledende mekaniske test af

anlaegget, mens anden podning foretages efter 14 dages test.

Tabel 1: Skema over forsggsperioden

Mekanisk Podning Gennemskylning Prgvetagning
test (Kap. (Kap. 7) (Kap. 5.2) (Kap. 5.4 og kap.
4.2 8)
UgeO Udfares far 2 dage a 6 gange 2 minutter
opstart
Ugel Udfares Efter podning henstar udstyret med | Efter podning og
mandag i | testvandet i 4 timer for 4 timers henstand
uge 1 gennemskylning. udtages prover til
mikrobiologisk
Derefter udtages prover til analyse. | analyse
Udstyret gennemskylles yderligere @vrige 4 hverdage
én gang denne dag. udtages
mikrobiologiske
De efterfglgende 4 hverdage praver efter 1.
gennemskylles 6 gange 2 minutter, | 9ennemskylning.
til simulering af dagligt forbrug. )
| alt 5 praver i uge
Udstyret gennemskylles ikke i L
weekenden (= weekendhenstand)
Uge 2 Alle hverdage gennemskylles 6 Prgvetagning
gange 2 minutter. Udstyret mandag og
gennemskylles ikke i weekenden (= | torsdag efter 1.
weekendhenstand). gennemskylning
I alt 2 prgver i
uge 2




Uge 3 Udfares Efter podning henstar udstyret med | Efter podning og
mandag i | testvandet i 4 timer for 4 timers henstand
uge 3 gennemskylning. udtages prover til

mikrobiologisk
Derefter udtages preve til analyse. analyse
Udstyret gennemskylles yderligere Derudover
én gang denne dag. udtages om
torsdagen
De efterfglgende 4 hverdage mikrobiologiske
gennemskylles 6 gange 2 minutter, | Prever efter 1.
til simulering af dagligt forbrug. gennemskylning.
Udstyret gennemskylles ikke | ! alt to praver
i weekenden (= i uge 3
weekendhenstand)
Uge 4,509 Alle hverdage gennemskylles 6 Prgvetagning
6 gange 2 minutter. Udstyret mandag og
gennemskylles ikke i weekenden (= | torsdag, efter 1.
weekendhenstnad) 5 gennemskylning
| alt to praver
iuge4,5096

5.2 Gennemskylning

| forsggsperioden skal der ske gennemskylning af udstyret til simulering af et

normalt forbrug pa et tappested. Dagligt pa hverdage, gennemskylles 6 gange
a 2 minutter med ca. 1 times mellemrum, sa det praktisk kan udfares i lgbet af
en arbejdsdag. | weekenderne gennemskylles ikke, da dette simulerer lengere
tids henstand/stilstand.

Gennemskylning sker ved fuld abning af hanen i 2 minutter. Safremt der er
tale om udstyr med reservoir/buffertank, aftappes der tilsvarende 2 minutter
ved fuld dbning af hanen.

Forud for alle pragvetagninger foretages ligeledes en 2 minutters
gennemskylning af udstyret.

| weekender henstar anleegget uden gennemskylning og forbrug til simulering
af leengere tids henstand. Dette defineres som weekendhenstand.

5.3 Podning
De to podninger udferes pa mandage i uge 1 og 3.

Efter podningen henstar udstyret med testvandet i 4 timer uden forbrug og
gennemskylning.

5.4 Prgvetagning

Der udtages ved alle prgvetagninger 2 prgver (en A og en B prgve) af savel
ledningsvandet ind i systemet (tilgang) som af vandet efter
vandbehandlingsanlaegget (afgang). Prgverne fra tilgang skal udtages sa teet pa
udstyret som muligt, mens afgangsprgverne skal udtages direkte fra udstyret,
safremt det er muligt. Safremt der ikke er indbygget en aftapningshane i
udstyret, skal der etableres en aftapningshane i testopstillingen. (se under
testopstilling afsnit 4.1).

19



20

Under prgvetagningen af tilgangsprgverne skal systemet afkobles kortvarigt,
jf. kap. 8.for yderligere beskrivelse af prgvetagningen.

I protokollen er beskrevet, at der i uge 1 udtages pragver dagligt, mens der i de
falgende uger udtages mandage og torsdage. For at gare prgvetagningsplanen
mere fleksibel, sa laboratoriets rutiner og eventuelle helligdage kan tilgodeses,
kan det tillades at &ndre de aktuelle prgvetagningsdage til andre ugedage i
ugerne 2, 3, 4, 5 og 6. Dog skal antallet af prgvetagninger pr. uge opretholdes.

5.5 Analyser

Vandprgverne analyseres, som fglger:

Koldtvandsanlaeg: 22° C og 37° C aerobt kimtal (DS/EN 1SO 6222).
Varmtvandsanlaeg: 44° C og 55° C aerobt kimtal (DS 2402) samt Legionella
bakterier (DS/EN 3029).

5.6 Logbog

Der fares logbog over savel indkaringen som, podningerne og
gennemskylningerne.



6 Testvand

De benyttes testvand, som afspejler den mikrobiologiske flora i ledningsvand.
Testvandet fremstilles ved opkoncentrering af de mikroorganismer, der findes
naturligt i ledningsvandet i testinstallationen. Endvidere podes anlegget
umiddelbart efter opkoncentrering af bakterierne, sa bakterierne antages at
veere i samme fysiologiske tilstand, som de forekommer naturligt i
ledingsvand. Derved sikres, at bakterierne har samme vaksthastighed, som de
har naturligt i ledningsvandet.

6.1 Fremstilling af testvand til koldtvandsanlag

Testvandet fremstilles ved at membranfiltrere en mangde ledningsvand fra en
koldtvandshane svarende til 10 gange bedvolumen i anleegget (dog minimum
5 liter). Der benyttes et normalt membranfiltreringsaggregat eller et anlaeg
udviklet i forbindelse med prgvetagning af store vandmangder til
bestemmelse af Legionella i drikkevand (11). Der benyttes membranfiltre med
en porestarrelse pa 0,45 pum.

Efter membranfiltrering opslemmes mikroorganismerne i 200 ml
ledningsvand. Herved er der sket en opkoncentrering, sa der i de 200 ml er
opslemmet det antal mikroorganismer, som i alt var til stede i den filtrerede
volumen (10 x bedvolumen). Denne opslemning kaldes nu testvandet.

Med denne teknik vil indholdet af mikroorganismer, som introduceres i
anlaeggets samlede system, veere ca. 10 gange det niveau, der er i
ledningsvandet.

Opslemningen sker ved at overfare filtret til en stomacherpose med 200 ml
koldt ledningsvand. Dernast stomaches posen med indhold i 1 minut,
hvorefter suspensionen overfgres til en steril flaske. Testvandet er nu klar til
podning af anleegget og kan maksimalt opbevares i 2 timer pa kgl forud for
podning. Testvand skal endvidere opbevares mgarkt, safremt suspensionen
ikke skal benyttes straks.

Umiddelbart fgr podning udtages 1 ml af testvandet til kimtalsbestemmelse
ved
22 °C og 37 °C, jf. kap. 9.

6.2 Fremstilling af testvand til varmtvandsanlag

Testvand til brug i varmtvandsanlaeg fremstilles efter det samme princip som
for det kolde vand. Dog skal testvandet til varmtvandsanlaeg indeholde
Legionella bakterier. Safremt der er kendskab til et tappested, hvor Legionella
er pavist, kan ovenstaende procedure med fremstilling af testvand til
koldtvandsanlaeg benyttes.

Safremt der ikke er et egnet tappested med Legionella, skal en testorganisme

til podning af testvandet fremskaffes. En mulig lgsning er at benytte en
standardiseret frysetgrret testkultur (mikrobiologisk referencemateriale), som
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forhandles via Health Protection Agency, Colindale, UK (6). Produktet
forhandles under navnet LENTICULE Discs, hvis nuvarende specifikation
for Legionella er en stamme af Legionella pneumophilla NCTC 12 821 med et
indhold pa 3 x 10° CFU/disc.

Denne disc tilseettes testvandet med membranfilteret i stomacherposen efter
stomachering. LENTICULE discen oplgses automatisk efter ca. 10 minutters

henstand. Koncentrationen af Legionella bliver derved ca. 15 pr. ml i
testvandet.

Der skal tilstreebes et niveau for Legionella pa 100 pr ml i testvandet, hvilket
skal tilpasses ud fra det kvantitative niveau i de frysetgrrede kulturer.



7 Podning af anlaeg

Podningen foregar ved at indsatte det bgjelige, gennemsigtige slangestykke
mellem tappestedet og anlaegget. Slangen tilsluttes ledningsnettet ved hjelp af
lynkoblingen og fyldes ca. halvt med ledningsvand. Herefter haldes testvandet
i slangen fra den ende, hvor tilslutningen til anleegget sidder. Nar hele
meangden af testvand er i slangen, fyldes den resterende slangevolumen op
med ledningsvand ved at dbne forsigtigt for hanen, indtil slangen netop er
fuld. Der lukkes igen for vandhanen. Kontraventilen monteret pa
tilslutningshanen sikrer, at testvandet ikke kan lgbe ind i ledningsnettet pa
testlaboratoriet.

Det er vigtigt, at ovenstaende arbejde udfgres med stor forsigtighed og ro, da
der ellers kan ske opblanding af testvand med ledningsvand, og derved gges
den volumen, som skal ind i anleegget til podning. Dette er specielt kritisk for
anleeg med en meget lille bedvolumen. Det er ogsa vigtigt, at der ikke er
luftlommer i slangen, da det kan have betydning for savel funktionen af
vandbehandlingsanlaegget samt den vandmangde, der er i systemet efter
podningen.

Herefter kobles slangen til vandbehandlingsanlaegget, og der settes langsomt
tryk pa systemet. Fra anlaeggets tappeside tappes nu en vandmangde
svarende til bedvolumen i systemet, dog minimum 200 ml svarende til
mangden af testvand. Herved fgres testvandet ind i anlaegget, hvor det nu skal
hensta i 4 timer.

23



24

8 Prgvetagning

Pravetagning skal som udgangspunkt fglge DS 2250 med fglgende

preeciseringer:

e Til koldtvandsanalyserne udtages en pravemangde pa ca. 200 ml pr
prgve, mens der til varmtvandsanalyserne udtages prgvemeangder pa

minimum 1 liter pr prgve.

e Der udtages dobbeltpraver (en A prgve og en B pragve) ved alle

prgvetagninger og alle prgvetagningssteder.

e Haner, slangestudser mv. aftarres med 70 % ethanol forud for
prgvetagning.
e Praverne skal analyseres inden for 4 timer efter prgvetagning og skal indtil
da opbevares mgrkt og pa kel (maksimalt 5 °C).

Provetagningsplanen for forsggsperioden ses i tabel 2.

Tabel 2: Prgvetagningsplan for udtagning af vandpraver far
vandbehandlingsanlagget (Tilgang) samt efter vandbehandlingsanlagget (Afgang) i

forsggsperioden

Udtagningstidspunkt Testvand Prgve Tilgang Prgve Afgang
Podedag, Testvand efter Efter 4 timers Efter 4 timers
; henstand og henstand og
mandag podning . .
ugel gennemskylning | gennemskylning
Ic;:zgzg‘g;wag‘ Efter 1 ' Efter 1 .
fredag gennemskylning | gennemskylning
uge 2 Mandag og Efter 1 Efter 1
9 torsdag gennemskylning | gennemskylning
Efter 4 timers Efter 4 timers
;oadneg:g, Tgsdtr\]/;nd efter henstand og henstand og
uge 3 g P 9 gennemskylning | gennemskylning
Efter 1 Efter 1
Torsdag . .
gennemskylning | gennemskylning
uge 4 Mandag og Efter 1 Efter 1
g torsdag gennemskylning | gennemskylning
uge 5 Mandag og Efter 1 Efter 1
9 torsdag gennemskylning | gennemskylning
uae 6 Mandag og Efter 1 Efter 1
9 torsdag gennemskylning | gennemskylning

8.1 Prgvetagning pa dagen for podning

Efter fremstilling af testvand udtages en prgve til bestemmelse af

udgangskimtallet i podesuspensionen. Prgven analyseres som beskrevet under
analyser, jf. kap. 9.

Efter podning af anlaeegget og efter de 4 timers henstand udtages to praver
(tilgang A og tilgang B) fra tilgangen til anleegget. Disse prgve udtages
umiddelbart far anlaegget ved at frakoble ved lynkoblingen far anlaegget.
Anlazgget tilkobles igen, og dernast udtages to praver (Afgang A og Afgang




B) ved hanen efter anlaegget. Alle prgver udtages efter en gennemskylning
(gennemskylning i 2 minutter).

8.2 Prgvetagning under forlgbet

Prgverne, udtaget pa dage, hvor der ikke podes i anleegget, udtages efter 1.

gennemskylning om morgenen. Her udtages ogsa dobbeltprgver (preve A og
prgve B) fra savel tilgang som afgang ved hver prgvetagning.
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9 Analyser

9.1 Testvand

Testvandet analyseres umiddelbart for podning af anlaegget. Til analyse af
koldt testvand anvendes DS/EN 1SO 6222:2000 (tilleg 1:2002).

For testvand til varmtvandsanlaeg skal kimtallet i testvandet bestemmes ifglge
DS 2402 samt analyse for Legionella ifglge DS 3029.

9.2 Koldtvandspraver

Vandprgver udtaget i forbindelse med afprgvning af anleg til koldt vand skal
analyseres for aerobt kimtal i geerekstraktagar, ved dybdeudseed og inkubation
ved 22 °C i 3 dggn og ved 37 °C i 2 dggn i henhold til DS/EN 1SO 6222:2000
(tilleg 1: 2002).

9.3 Varmtvandspraver
Vandprgver udtaget i forbindelse med afprgvning af anleeg til varmt vand skal

analyseres for Legionella i henhold til DS 3029 samt aerobt kimtal pa R2A-
agar ifglge DS 2402, dog benyttes kun inkubation ved 44 °C og 55 °C.



10 Acceptkriterier

Tabel 3. Krav, acceptkriterier og beregningsmetoder for mikrobiologisk afprgvning af
vandbehandlingsanlag

Krav

Beregningsmetode

Acceptkriterier

Aerobt kimtal i det
behandlede vand er
mindre end 5 gange
indholdet i
tilgangsvandet. Der vil
kunne accepteres en
veerdi i det behandlede
vand pa 10 gange
indholdet i
tilgangsvandet
umiddelbart efter begge
podninger.

Ratio: afgang/tilgang =

Gennemsnit af (A tilgang + B
tilgang)

Divideret med

Gennemsnit af (A afgang + B
afgang)

Beregnes for savel det aerobe kimtal
ved 22 grader som for det aerobe

Uge 1:

Efter podning, dag 1:
Ratio: afgang/tilgang < 10,
@vrige dage:

Ratio :afgang/tilgang< 5

Uge 2:
Ratio: afgang/tilgang <5

Uge 3
Efter podning, dag 1,

E’ kimtal ved 37 grader. Ratio: afgang/tilgang < 10
c Torsdag
§ Ratio: afgang/tilgang< 5
«©
5 Uge 4, 5 og 6:
N Ratio: afgang/tilgang <5
Kimtal bestemt ved 37 °C :37/22 = Hele perioden:
ma ikke stige systematisk Ratio: 37/22< 1,5
og gradvist hen over Gennemsnit af (A afgang 37 + B
forsggsperioden afgang 37)
Divideret med
Gennemsnit af (A afgang 22 + B
afgang 22)
Aerobt kimtal i det Ratio: afgang/tilgang = Uge 1:
behandlede vand er Efter podning, dag 1:
mindre end 5 gange Gennemsnit af (A tilgang + B : afgang/tilgang < 10,
indholdet i tilgang) @vrige dage
tilgangsvandet. Der vil : afgang/tilgang< 5
kunne accepteres en divideret med
veerdi i det behandlede Uge 2:
vand pa 10 gange Gennemsnit af (A afgang + B -afgang/tilgang < 5
& | indholdet i afgang)
€ | tilgangsvandet
o i ) g . Uge3
2 | umiddelbart efter begge Beregnes for savel det aerobe kimtal Efter podning. dad 1
g podninger. ved 44 grader som for det aerobe “af ﬂ Jtil gﬁ <gld
£ kimtal ved 55 grader. : algang/tiigang
= Torsdag
> : afgang/tilgang< 5

Uge 4, 5 og 6:
: afgang/tilgang <5

Legionella
Minimum 99 %
reduktion af Legionella

Legionella: Ikke pavist i prgver fra
det behandlede vand

Hele perioden:
Legionella ikke pavist (< 10
Legionella pr ml)
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10.1 Floravurdering

Endvidere skal der foretages en vurdering af den mikrobiologiske flora i
prgverne udtaget i uge 6. Der skal foretages en makroskopisk og en
mikroskopisk undersggelse af den fremvoksede bakterieflora i savel
vandprgver fra tilgangen som i vandprgverne efter vandbehandlingsanlaegget

(afgang).

Florasammensatningen skal beskrives ved som minimum at udtage 5 typiske
kolonier fra savel vandprever fra tilgangen som vandprever fra afgang i uge 6.

Denne floravurdering skal ledsages af en konklusion, hvortil kravet er, at der
ikke ma pavises tendens til forskydning i den mikrobiologiske flora far og efter
vandbehandling, herunder at der ikke er tegn pa, at den flora, der vokser frem
fra prgverne efter vandbehandling, er en renkultur.



11 Afrapportering

Til afrapportering benyttes Excel beregnings- og rapportformat i bilagene A
og B. Bilag A for koldtvandsanleg og bilag B for varmtvandsanlaeg. Disse
rapportformater vil vaere tilgengelige pa Miljgstyrelsens hjemmeside.

11.1 Kvalitetssikring

Nar kimtal indtastes i disse regneark, vil der automatisk genereres en rapport,
der viser, om anlaegget overholder acceptkriterierne for godkendelse af
vandbehandlingsanlaegget, som beskrevet i afsnit 10.

Der skal dog finde en kvalitetssikring af de genererede resultater sted, da det
ved download fra Miljastyrelsens hjemmeside af resultatskemaerne kan ske at
datacellerne i regnearket og resultatberegningerne ikke fglges. Det kan
endvidere veaere et gnske fra laboratoriets side at benytte andre
prgvetagningsdage end dem, der er angivet, hvilket ogsa vil pavirke den
automatiske resultatberegning.

11.2 Vurdering

Det kan i visse tilfelde vaere ngdvendigt med en neermere mikrobiologisk
vurdering af, om kravene er opfyldt. Dette gelder, hvis der er tale om, at
resultaterne for det pageeldende anleeg kun i en enkelt prgvetagning ikke
overholder kravet. Der kan vare tale om en afvigelse, som ikke kan tilskrives
anlaegget men med stor sandsynlighed kan tilskrives faktorer som fejl i
prgvetagning og/eller laboratorieusikkerheder.

En vurdering kan endvidere affede, at der paleegges producenten/importaren
krav i brugervejledningen.
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12 Praktisk afprgvning af protokol

12.1 Udvealgelse af anlaeg

De tre anleeg, der blev udvalgt til den praktiske afprgvning, blev valgt ud fra
kriteriet om, at de skulle reprasentere forskellige fysiske
vandbehandlingsprincipper. Endvidere blev anleeggene udvalgt, sa de
repraesenterede det spektrum af principper, som i dag udbydes til
vandbehandling.

Folgende 3 principper er reprasenteret i afprgvningen:
e Omvendt osmose
o Filtrering
o Elektrolyse

12.2 Installation

I et teknikrum tilknyttet det udfgrende laboratorium blev der lavet en
testopstilling, hvor alle 3 koldtvandsanlag blev tilkoblet.

Det var i farste omgang planen, at de enkelte systemer ikke skulle veere
permanent opkoblet til ledningssystemet, men udelukkende opkoblet under de
mekaniske test, gennemskylninger samt under prgvetagningerne. Det viste sig
dog, at to af systemerne skulle veere permanent opkoblet, da der med faste
intervaller (timerindstillet) skulle ske tilbageskylning af filtre. Dermed blev det
besluttet at koble alle tre systemer op under konstant vandhanetryk ved hjelp
af den bgjelige gennemsigtige slange indkgbt til podeforsggene.

Ellers var installationerne som skitseret i kapitel 4.

12.3 Logbgger

De indledende mekaniske test forlgb uden problemer, og der blev fart logbog
over alle anlzeggene individuelt. | logbogen blev registreret alle
gennemskylninger, alle prgvetagninger samt gvrige noter og kommentarer
undervejs i afprgvningen. Disse logbgger er arkiveret som en del af radata i
forbindelse med projektet.

12.4 Afprgvning af podeprocedure
Der blev fremstillet testvand til de 3 koldtvandsanlaeg, hvor der til de 2 anlaeg
blev membranfilteret 5 liter, mens der til det tredje anlaeg skulle

membranfiltreres 120 | vand.

Til varmtvandsanlagget blev der membranfiltreret 5 liter varmt vand fra et
tappested, hvor der var tidligere var pavist Legionella.



Forud for alle podningerne blev slangen, der skulle benyttes, kogt pa vandbad
i 15 minutter og nedkglet til stuetemperatur forud podningen.

Der skulle efter forsaggsprotokollen ske en 2. podning i uge 3. Det viste sig dog
hurtigt, at testopstillingen gav problemer med forhgjede kimtal i
ledningsvandet ind i anleeggene forarsaget af mikrobiel veekst og
biofilmdannelse i slangerne. Dette skyldtes den permanente opkobling, hvilket
ikke som oprindelig planlagt gav mulighed for en regelmaessig kogning af
slangerne. Det blev derfor besluttet, at 2. podning ikke skulle ivaerkseettes, da
kimtallet for det vand, der blev ledt igennem anlaeggene under de daglige
gennemskylninger, svarede til en kontinuert podning af systemerne og dermed
en intensiv udfordring af anleggendes evne til at modsta mikrobiel veekst.

Det viste sig ogsa yderst vigtigt, at de praktiske procedurer omkring
podeproceduren er godt indarbejdet. Det anbefales derfor, at der foretages
forforseg med podeproceduren uden testvand. Gennemarbejdning af
procedurerne er vigtige for at undga luftlommer i slangen samt for korrekt
styring af vandtryk, nar testvandet skal ledes ind i anleegget, nar systemet
genopkobles til ledningsnettet.

12.5 Afprgvning af anlag

Afprgvningerne af de forskellige anlaeg har givet et indtryk af den fleksibilitet,
der skal ligge i protokollen. Det er en teknisk udfordring at deekke hele
spektret af udstyr, der enten findes og s&lges pa markedet, eller som udvikles i
fremtiden. Det vurderes, at der altid vil veere en vis tilpasning eller nogle
forhold, der skal vurderes for de enkelte anlaeg. Resultaterne fra afprgvningen
skal endvidere tolkes individuelt, da usikkerheden ved prgvetagning og
analyser kan bevirke, at resultaterne virker usandsynlige set i relation til det
samlede testforlgb. For eksempel kan det ske, at der ved en enkelt
prevetagning males uacceptabelt hgje kimtal efter vandbehandlingen. |
sadanne tilfeelde ma det vurderes, om der er tale om en out-lier, som ikke kan
tilskrives det pageldende anleg, men som med stor sandsynlighed kan
tilskrives usikkerheden pa pregvetagningerne og/eller de mikrobiologiske
analyser. For at mindske usikkerheden skal der ifglge protokollen ud fra de
erfaringer, der er gjort under afprgvningen, udtages 2 praver (en A prgve og
en B prave) fra alle prgvetagningssteder og ved alle prgvetagninger

De tre anleeg, som er afprgvet i dette forsgg, har vist, at protokollen, som den
er specificeret i afsnit 2 til 11. er tilstraekkelig fleksibel til disse udstyr.

Pa baggrund af erfaringerne anbefales det dog, at der laves én testopstilling pr
udstyr, sa der i tilfeelde af parallel afprgvning af flere anlaeg er en fuldstendig
adskillelse mellem anlaeeggene. Derved er det muligt at frakoble udstyret, uden
at dette har indvirkning pa andre anlaeg. Endvidere skal problemerne med
opbygning af biofilm og mikrobiel vaekst i testopstillingen elimineres. Dette
gares bedste ved at forlenge ledningsnettet til at omfatte tilslutningen
(eksempelvis opbygget i rustfrit stal, hvor der kan forventes den mindst
mulige indflydelse pa vandkvaliteten af det vand, der fares ind i anleegget) helt
hen til udstyret og kun benytte en fleksible slange til podeproceduren.

12.5.1 Resultater fra koldtvandsanlaeg

Alle anlzeg er podet med testvand med en forhgjet mikrobiologiske belastning.
Da det som beskrevet ovenfor viste sig, at den fleksible slange i
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testinstallationen bevirkede en kontinuert podning af anlegget, udgik 2.
podning. Det geelder for alle de afprgvede anlaeg.

Ud fra de malte kimtal kan det konstateres, at der er betydelige svingninger i
de malte kimtal fra gang til gang. Dette kan ikke forklares ud fra forskelle i
anlaeg, men vurderes at vere et udtryk for forskelle ved prgvetagning og
analyse. Der er ikke pavist systematisk stigning i kimtallene hen over
prgvningsperioden. Det er derfor besluttet, at der ifglge protokollen skal
udtages dobbeltprgver af savel tilgangsvandet som afgangsvandet ved alle
prgvetagninger, samt at beregningerne skal bygge pa et gennemsnit af de to
prover.

12.5.1.1 Vurdering af koldtvandsanlag
Vurderet pa de enkelte anlag er resultaterne som falger:

Anlag A opfylder ikke acceptkriterierne i enkelte tilfeelde. To gange er
acceptkriteriet malt pa forholdet mellem 22 °C kimtallet i udgangsvandpreven
og 22 °C kimtallet i tilgangsvandprgven ikke opfyldt. Der er dog ikke nogen
systematisk stigning hen over prgvningsperioden. Ogsa for 37°C kimtallet
foreligger der en maling, hvor anlaeg A ikke opfylder acceptkriteriet, men
heller ikke her er der nogen systematik. Vurderet ud fra
florasammensztningen er der intet, som tyder pa, at der i lgbet af de 6 uger
udvikles en speciel bakteriekultur i anleegget, da sammensatningen i
vandprgverne fra tilgangen ligner den i prgverne fra afgangen.

For anlaeg B, ses meget store forskelle i kimtallene i de tilfeelde, hvor
acceptkriterierne overskrides. Pa én prgvetagningsdag (d. 25-11-2004) er
indholdet af kim i preverne fra afgangen mere end 20 gange sa store som i
tilgangspraverne. Men pa den samme dag er der tilsvarende overskridelser pa
kimtallene for anleeg C. Det understatter, at der er tale om usikkerhed pa
prgvetagningen og analyserne. Det kan ikke udelukkes, at der eventuelt har
veeret en procedurefejl i prevetagningen og eller opmaerkningen. Ogsa anlaeg
A ligger forholdsvis hgjt i kimtal i afgangspreven pa den pagaldende
udtagningsdag, dog er veerdierne her lige under acceptgransen.

12.5.2 Resultater fra varmtvandsanleeg

Varmtvandsanlaegget blev ligeledes podet med testvand. Testvandet bestod af
de opkoncentrerede varmtvandskim samt Legionella fra et kendt positivt
tappested.

Testinstallationen blev etableret ved dette tappested, hvorfor anlaegget
kontinuert blev podet med Legionella i lavt tal.

12.5.2.1 Vurdering af varmtvandsanleg
Det pagzldende varmtvandsanleg overholdt acceptkriterierne ved alle
prgvetagningerne og altid med en stor margin.

Af resultaterne kunne det endvidere afledes, at dette anlaeg ligeledes reducerer
den generelle mikrobiologiske belastning af det behandlede vand, hvilket dog
ikke var overraskende, da funktionen af anlaeegget ikke er selektivt for
Legionella, men vil virke bredt mod mikroorganismer.



13 Diskussion

Den foreslaede protokol, der er beskrevet i kapitel 2 til kapitel 10, er nu
afprevet og fundet anvendelig pa 3 koldtvandsanlaeg samt 1 varmtvandsanlag.
Det vurderes ud fra det praktiske arbejde, at protokollen er tilstraekkelig robust
og fleksibel til at kunne deekke de anleeg og principper, der i den nermeste
fremtid matte gnskes VA-godkendt.

Den foreliggende protokol er specificeret, sa den kan efterleves og udferes af
et akkrediteret mikrobiologisk laboratorium.

Acceptkriterier er opstillet for at sikre, at der ikke ved introduktion af
vandbehandling af drikkevand og varmt brugsvand vil kunne optraede
sundhedsmaessige forringelser, som vil kunne skade forbrugeren. Men
acceptkriterierne giver mulighed for, at det vil kunne accepteres, at der sker en
paviselig forggelse af den mikrobiologiske belastning af det behandlede vand,
safremt vandbehandling gnskes indfart for at lgse et ikke bakterielt problem.

Simulering af tilsigtet brug omfatter op til 6 daglige aftapninger
(gennemskylninger) i hverdagene samt henstand hen over weekenderne i hele
testperioden. Dette synes tilstraekkeligt til at udfordre systemet, sa testen vil
afslgre, om der er store problemer ved normalt brug og kortere henstand i en
normal husholdning. Dog vil det fra den foreliggende test vere sveert at
forudsige, om der kan opsta problemer, safremt anleggene installeres i
husholdninger, hvor der kun er lejlighedsvis aftapning som for eksempel i
fritidshuse, der kun benyttes en del af aret med lange henstandperioder.
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