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Sveriges
forskningsinstitut

» Vi ar ett statligt bolag med narmare 3 300
medarbetare som bidrar till att kunskap fran
forskning omsatts i nya produkter och tjanster.

» Vart uppdrag ar att tillsammans med vara kunder
och partners utveckla konkurrenskraftiga
|6sningar som driver den hallbara utvecklingen
framat.

* Med var unika bredd och samlade
spetskompetens, kan vi ta ett systemperspektiv
pa komplexa hallbarhetsfragor.

« | varadrygt 130 testbaddar kan framtidens
produkter och processer testas och skalas upp.




En brygga
mellan akademi
och ndringsliv

 Tillampad forskning baserat pa industrins behov,
i ndra dialog med kunder och samarbetspartners
i naringsliv och samhille.

» Testanlaggningar dar nya l6sningar och metoder
kan industrialiseras och skalas upp.

* Provning, certifiering, kalibrering och liknande

tjanster som kan vara avgorande for
marknadstilltrade .

+ Kompetenshojande insatser eller utbildningar
som mojliggér bredare implementation.




Olika satt att samarbeta
med RISE

Deltagande i

forskningsprojekt
finansierad av Paketerade
forskningsfinansidrer tjanster

for ndringslivet
eller offentlig
sektor

Kan innebéra lagre kostnad och i
vissa fall maojlighet att lara av
varandra

Uppdragsforskning
for ndringslivet eller
offentlig sektor

Exempelvis tjanster inom
provning, certifiering,
kalibrering eller utbildning
Nar det ar viktigt med full kontroll

over ledtid och resultat



Vara tjanster inom
vattensakerhet

* Provtagning och analys av biofilm

» Test och utvardering i olika skalor, fran
labbskala till storskaligt i form av mindre

reaktorer och storre riggar

« Atgardsforslag pa plats i kundens
produktion

» Utredningar av vattensakerhetsproblem

» Hygienisk design och utredning av
rengoringseffektivitet

* Flera typer av vatten: Dricksvatten,
processvatten, bevattningsvatten...




Riskbedomning och
atgarder mot
Legionella i
tappvattensystem




Legionella i vattensystem -
Riskbedomning
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Hindra Legionella, t.ex. filter,
UV-behandling



Vatten ut

UV, filter

Val av material som
inte ger sd mycket
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Distribution i
byggnaden

Legionella i vattensystem -

Atgdrder

Vatten ut

Spolning
Dosering av lag halt
kem kontinuerligt
Dosering av hog
halt kem vid ett
tillfalle
Hog temp
Hygienisk design
Franvaro av
stillastdende
vatten Vatten in
Dranering
Materialval
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Legionellasakert och
energieffektivt
tappvarmvatten med
begransad volym



Intro till projektet

« Sakert och energieffektivt
tappvarmvatten - kontroll av
Legionella i biofilm genom
innovativ implementering av
begransade vattenvolymer

* Projekttid: 2016-2020

» Huvudfinansiar: Forskningsradet
Formas




Projektmal

» Validera om begransning av volym i
varmvattensystem ar en robust I6sning
for att forhindra etablering av \
legionella dven vid temperaturer under
50 °C

— Laboratorietester av tillvaxt och
minskning av biofilm med legionella

— Utveckling och analyser av hur
principen kan implementeras i ﬁé‘wx
verkligheten med hansyn till flera )
aspekter




Deltagare

. Deltagare:

RISE projektledare Alfa Laval AB
S K I ikrobiologi h iteknik Bostads AB Mimer

— Samverkan mellan mikrobiologi och energitekni Danfoss AR

. . +-gDanmarks Tekniske Universitet
Lunds universitet Elgocell AB

. . . . Fueltech AB

19 deltagare ar med som medfinansiarer (in kind); FVU AB

Goteborg Energi AB

HSB Riksférbund
Installatorsforetagen

Kyl & Varmepumpforetagen
Malarenergi AB

Nibe Energy Systems

SABO Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag
SECON Svensk Energi Consult AB
Soletaer AB

Energiforetagen Sverige

Saker Vatten AB

WeCanTech AB

fastighetsagare, teknikleverantorer, energibolag,
konsulter

Dialog ocksa med Boverket och
Folkhalsomyndigheten



Bakgrund

Hur??
* Sma varmvattensystem - begransad volym
— Ingen lagring av varmvatten
— Ingen cirkulation av varmvatten
— Direktberedning pa lagenhetsniva eller motsvarande
— Vattnet varms upp nar kranen 6ppnas
— Darefter svalnar vattnet i ledningarna

* Hypotes: Robust system som inte ar beroende av hog temperatur 2> Majlighet sianka

temperaturen.

« Dessutom, om Legionella anda uppstar ar det |attare att spara orsaken i ett begransat

system RI m
S



Laboratorietester i bioreaktor och pilotskala

* Bioreaktor:

— Test for att forstd hur Legionella 6verlever
i en biofilm i ett vattensystem

— Olika material, temperaturer...

— Hjalp for att designa pilotskaleforsoken

* Pilotskala:

— Bygga upp varmvattensystem som
efterliknar ett verkligt system pa
laboratoriet




Forsok bioreaktor

Matning Legionella och 6vrig biofilm
over tid med mikrobiologisk analys.

Uppodling av typbiofilm utan
Legionella i bioreaktor

Legionella tillsatts

Mater genom att svabba kupongytorna i
bioreaktorn

Typbiofilm

Aeromonas hydrophila .
e Odling

Escherichia coli

Empedobacter brevis

Pseudomonas aeruginosa



Forsok i bioreaktor med uppbyggd

biofilm
= Temperaturer: = Ytmaterial:
= 50°C = Koppar
= 45°C = PEX
= Rumstemperatur (21°C) = Rostiritt stal

Ger oss viktig information om det
finns skillnader i hur snabbt Legionella
minskar i en definierad biofilm vid
kontinuerligt vattenflode

19
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Uppbyggnad av naturllg blofllm p¢

rena ytor

*PEX-ytor
*Rumstemperatur 20 * 2 grader.
«Lagt flode och omroérningshastighet

*Total avstangning under lordag-sondag

*Bestamning av totalantal bakterier i biofilmen
och i inkommande vatten

\; S f




Resultat bioreaktor

Forsok med uppbyggd biofilm

* Temperatur

— Legionella (och dven andra bakterier i biofilmen) dér snabbare vid 50°C jamfort
med 45°C

* Ytmaterial
— Kopparytor varierande resultat (behodver konditioneras)

— Biofilm dor [dangsammare pa PEX an pa stal (sma skillnader mellan material)

Forsok med naturligt uppbyggd biofilm

— En biofilm pa ca 4 log cfu/provyta byggs upp pa en vecka i bioreaktorn fran kranvatten

Rl.
21 S



Labtester i pilotskala

Bygga upp varmvattensystem som
efterliknar ett verkligt system i lab

Uppvarmning - ror - tappstalle
Oisolerade PEX-ror

Sju matpunkter dar biofilmsprover kan tas
ut

Tva typer av test:

— Uppbyggnad av biofilm med legionella
innan test

— "Naturlig” uppbyggnad av biofilm
Test med tappcykel, varierad temperatur

Jamfor 50°C och 45°C (vid tappstillet)
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Temperaturer i riggen under tappcykel
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Temperaturer i riggen under tappcykel
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Totalkim (log cfu/yta)
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Slutsatser

Temperatur

— Bade vid 45 och 50 grader ar temperaturen en stor del av tiden i
intervallet 20-45 grader, dvs risk for tillvaxt av legionella finns

— Detta galler for stora delar av riggen

Vi lyckas inte studera Legionella i den uppbyggda biofilmen, eftersom den forsvinner
efter 1 dag bade vid 45 och 50 grader

Mer biofilm bildas vid 45 grader jamfort med 50 grader, MEN vi vet inte vilka bakterier
som ingar

Behover studera biofilmsuppbyggnad, inkl. legionella, under langre perioder
(manader/ar) i verkliga system/byggnader

Rekommenderar annan avdoédning som komplement, t.ex. UV-behandling vid tappstallet

NI



Legionella i vattensystem -
Slutsatser

Legionella kommer ut i

Kombination av flera atgarder & vattendroppar vid t.ex. duschning
lamplig for effektiv bekampning Mottaglig person andas in
Vatten ut av Legionella dropparna med legionella
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Distribution i Legionella etablerar | Dropparna av en
byggnaden sig och 6verlever i speciell storlek kommer

till "ratt” stalle i lungan.

vattensystemet  water
Personen blir sjuk

microorganisms
in biofilms

pipe wall

Legionella av sjukdomsframkallande typ
kommer in med vattnet

Vatten in Fig: Modifierad fran Carlson et al (2020) Water, 12, 676: doi:10.3390/w12030676
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