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A BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE

opracowanie - Barbara Jurek

Projektowanie instalacji sanitarnych wymaga wypracowania kompromisu pomiedzy zaawansowangq technologiq, ekologiq a komfortem
uzytkownikéw. Uktad cyrkulacji cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) doskonale wpisuje sie w te wymagania, odgrywajqc kluczowq role
w codziennej eksploatacjii przyczyniajqc sie do znacznych oszczednosci. Codzienne wylewanie do odptywu zimnej wody w oczekiwaniu
na pojawienie sie cieptej to niepotrzebne marnowanie zaréwno cennych zasobéw naturalnych, jak i pieniedzy.

ZASADA DZIALANIA CYRKULAC)I CIEPLE) WODY UZYTKOWE)

Cyrkulacja cw.u. to uktad sktadajacy sie z dodatkowych przewoddw oraz pompy obiegowej, ktérego zadaniem jest utrzymy-
wanie statego ruchu cieptej wody w instalacji. Réwnolegle do gtéwnej rury zasilajacej z ciepta woda montuje sie przewdd
powrotny (cyrkulacyjny) o mniejszej srednicy oraz dedykowang pompe.

Pompa obiegowa - stale lub w okreslonych godzinach — ttoczy wychtadzajaca sie wode z powrotem do podgrzewacza, a na
jej miejsce natychmiast naptywa goraca woda o wymaganej temperaturze.

Dzieki takiemu rozwigzaniu podgrzana woda stale krazy pomiedzy Zzrédtem ciepta (np. zasobnikiem) a punktami poboru.
Wszystkie rury wchodzace w sktad instalacji cyrkulacji powinny by¢ jak najlepiej zaizolowane termicznie, aby zminimalizowac
straty ciepta do otoczenia.

Wskazowka eksploatacyjna: Pompa cyrkulacyjna nie powinna pracowac przez catg dobe. Jej dziatanie nalezy programowac
wyfacznie na godziny, w ktorych mieszkancy rzeczywiscie korzystaja z cieptej wody. Pozwala to na znaczng oszczednosé energii
elektrycznej oraz ograniczenie strat ciepfa.

KIEDY STOSOWAC CYRKULACJE?

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (§ 120 ust. 1). Zgodnie z normga, obowigzek zastosowania uktadu z cyrkulacjg wody powstaje wtedy, gdy
pojemnos¢ wodna wewnatrz przewodu zasilajacego — mierzona od Zrédta lub zasobnika cieptej wody do najdalej poto-
zonego punktu poboru — przekracza 3 dm?.

Brak instalacji cyrkulacyjnej prowadzi do niepotrzebnych strat wody, wynikajacych z dtuzszego czasu oczekiwania na uzyskanie
odpowiedniej temperatury na wylewce. Przyktadowo, przy zaledwie trzech punktach poboru roczne straty czystej wody moga
siegac nawet 4000 .

Ciagty ruch wody oraz utrzymywanie jej w okreslonej, wysokiej temperaturze zapobiega stagnacji. To z kolei mocno ogranicza
ryzyko rozwoju niebezpiecznych bakterii z rodzaju Legionella, o ktorych szczegdtowo piszemy w dalszej czedci opracowania.

PROJEKTOWANIE 1 OBLICZENIA HYDRAULIGZNE UKtADU

Aby ukfad cyrkulacji prawidtowo i efektywnie spetniat swojg funkcje, musi zosta¢ odpowiednio zaprojektowany.

W celu okreslenia wymaganego natezenia przeptywu w instalacji nalezy przyja¢ nastepujace parametry wyjsciowe:
« AT = 2 °C - maksymalna dopuszczalna réznica temperatur pomiedzy temperaturg zasilania ciepta woda,
a temperaturg wody dostarczonej do najmniej korzystnie zlokalizowanego (najdalszego) punktu poboru.

g = 6 kcal / (h*m) - $rednia jednostkowa strata ciepta na jeden metr rury cieptej wody (wartos¢ przyjmowana dla
dobrze zaizolowanych przewoddw).



Srednie natezenie przeptywu wymagane na kazdy metr rurociggu oblicza sie ze wzoru:
g=q/AT=6/2=31/(h-m)

Po okresleniu catkowitego przeptywu w instalacji cyrkulacji, srednice poszczegdlnych rurociaggdw mozna obliczy¢, stosujac
metode statego liniowego spadku cisnienia (r), przyjmujac np. wartosc:

r= 10-30 mm st.w.

PRZYKLAD OBLIGZANIA PRZEPLYWU W INSTALACJI CYRKULACII

Ponizej przedstawiono przyktadowy podziat przeptywodw dla poszczegdlnych odcinkéw instalacji (przy zatozeniu jednostko-
wego zapotrzebowania 31/ (h*m) )

Teoretyczny przeplyw w pionie 1:
TTmx31/(hm)=331/h
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Odcinek pomiedzy pionem 1 a pionem 2:
12mx31/(hm)=361/h
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Teoretyczny przeplyw w pionie 2:
TTmx31/(hm)=331/h

Odcinek pomiedzy pionem 2 a pionem 3:
12mx31/(hm)=361/h
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Teoretyczny przeplyw w pionie 3: . @ o, _6_0_ !/_h_ .
TTmx31/(hm)=331/h

Odcinek od pionu 3 do centrali (CT):
20mx31/(hm)=60I/h

Rys.1: Przeptyw obliczeniowy dla pionéw i odcinkdw poziomych



ROWNOWAZENIE HYDRAULICZNE INSTALAC)I CYRKULACYINE)

Wymogi prawne: Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Technologii w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, instalacja cieptej wody powinna miec¢ zapewniony staty obieg wody oraz
by¢ hydraulicznie zrownowazona.

Kazda gataz i pion w obiegu cyrkulacji muszg zosta¢ odpowiednio zrbwnowazone, aby zapewni¢ wymagang temperature

wody w catym obiekcie.
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Rys. 2: Instalacja c.w.u. z cyrkulacja




KONSTRUKCJA | ZASADA DZIALANIA

Termostatyczny zawor regulacyjny cyrkulacji cw.u. umozliwia
automatyczna i dynamiczna regulacje przeptywu, gwarantujac
statg temperature wody w kazdym punkcie poboru. Odpowiada
za to wbudowany wkfad termostatyczny, ktéry bezposrednio
reaguje na zmiany temperatury przeptywajacego medium.

Gdy temperatura wody jest zbyt niska (ponizej wartosci zadanej),
zawor otwiera sie, zwiekszajac przeptyw. W miare wzrostu tempe-
ratury zawor przymyka sie. Stan réwnowagi zostaje osiggniety, gdy
temperatura rzeczywista zréwna sie z nastawiong temperaturg
projektowa. W praktyce przez zawor przeptywa tylko minimalna,
niezbedna ilos¢ wody potrzebna do pokrycia strat ciepfai utrzy-
mania temperatury na statym poziomie. Taki sposdb dziatania
eliminuje zjawisko podbierania wody z najdalszych pionow
przez piony zlokalizowane najblizej zrodfa ciepfa.

Zawory te reguluja przeptyw i temperature na podstawie rzeczy-
wistych, dynamicznie zmieniajacych sie warunkow pracy instaladj,

a nie tylko teoretycznych zatozen obliczeniowych. Rys.3: Termostatyczny zawdr do reguladji cw.u.

CZYM JEST LEGIONELLA?

Legionella to tlenowa bakteria Gram-ujemna. Dotychczas zidentyfikowano okoto 40 gatunkéw z tego rodzaju, z czego
najgrozniejszym dla cztowieka jest Legionella pneumophila, odpowiedzialna za blisko 90 % przypadkow legionelozy (choroby
wywotywanej przez te drobnoustroje). Legioneloza to ciezka postac zapalenia ptuc. Do zakazenia dochodzi drogg inhalacyjna
- poprzez wdychanie do ptuc aerozolu wodno-powietrznego (np. mgty lub drobnych kropelek skazonej wody).

RYS HISTORYCINY

Nazwa bakterii wigze sie z tragicznym zdarzeniem, ktére miato miejsce w lipcu 1976 roku w jednym z hoteli w Filadelfii (USA)
podczas zjazdu weterandw wojennych (znanych jako Legion Amerykanski). Sposréd okoto 2000 uczestnikow spotkania na ostre
zapalenie ptuc zachorowato 221 0s6b, a 34 zmarly. Po szczegdtowych badaniach odkryto, ze Zrédtem infekgji byty nieznane dotad
bakterie, ktére namnozyty sie w hotelowym systemie klimatyzacji. Na pamiatke tych ofiar drobnoustréj nazwano Legionella,
a wywotywane przez niego schorzenie —,choroba legionistow”.

OBJAWY | WARUNKI ROZWOJU

Choroba legionistow objawia sie m.in. wysoka goraczka, silnymi bdlami miesni i gtowy, biegunka, suchym kaszlem oraz dezo-
rientacja. Jest to stan bezposredniego zagrozenia zycia.

Bakterie Legionella najlepiej rozwijaja sie w temperaturze od 25 °C do 45 °C w miejscach, w ktorych dochodzi do stagnagji
(zastoju) wody.

Wysokie stezenia tych pateczek mozna wykry¢ m.in. w:

- zaniedbanych i nieprawidtowo konserwowanych instalacjach wodociggowych,

- systemach klimatyzacji i wentylacji,

- miejskich bramkach zraszajacych (kurtynach wodnych) uruchamianych w upalne dni,
- fontannach miejskich oraz systemach automatycznego nawadniania ogrodéw.

Wewnatrz domowych instalacji sanitarnych bakterie gromadza sie najczesciej w zasobnikach i podgrzewaczach wody, na
koricowkach wylewek baterii i stuchawek prysznicowych, a takze na tzw.,$lepych odcinkach”rur, w ktérych woda nie cyrkuluje.
Co ciekawe, obecnos¢ kamienia, rdzy oraz biofilmu na wewnetrznych $ciankach rur stanowi dla bakterii idealne schronienie
oraz zrodto pozywienia.



PRZECIWDZIALANIE | METODY DEZYNFEKCII

Aby zapobiegac rozwojowi bakterii Legionella w instalacjach wody uzytkowej, nalezy okresowo przeprowadza¢ dezynfekcje
chemiczng lub termiczna.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2022 r. poz. 1225 z pézn. zm.), w szczegdlnosci wymagania dotyczqce temperatury cieptej wody
oraz koniecznosci zapewnienia mozliwosci przeprowadzania dezynfekcji termicznej.

+ Dezynfekcja chemiczna: polega na dozowaniu

do instalacji specjalnych substancji biobdjczych, 70 -1 Il — Natychmiastowa smier¢ bakterii
ktére niszczg bakterie oraz usuwajg zalegajacy . . .
biofilm. Jedna z najskuteczniejszych substancji 60 —| i I~ Smierc 90 % bakterii po 2 minutach
jest dvvutllenek chlorq .C|O2' Dpskonale p.enetru.j.e 50 7| i - Smier¢ 90 % bakterii po 2 godzinach
on wszelkie zakamarki instalacji, skutecznie rozbija T
biofilm, a jego skutecznos¢ nie zalezy od odczynu 40
pH wody.
30

+ Dezynfekcja termiczna (tzw. przegrzew): polega 20 (NI
na gwattownym podniesieniu temperatury wody
w ca’rym. uktadzie do .pozigmu gwargntujacego 10 Bakterie nie s3 aktywne,
naty;hmastovve obumeramg patpggnpvv. Skutegz— pozostaja przy zyciu
nos¢ tej metody zalezy od osiggniecia i utrzymania Y
odpowiednio wysokiej temperatury w kazdym, nawet
najdalej potozonym punkcie czerpalnym. Dezynfekcje

nalezy przeprowadzac przy parametrach zgodnych
z obowigzujacymi przepisami techniczno-budow-

: Rys. 4: Wykres zaleznosci przezywalnosci bakterii Legionella od temperatury wody
lanymi. /Zob. Rys. 4/

Zgodnie z polskimi przepisami temperatura wody w zasobniku c.w.u. powinna by¢ stale utrzymywana na poziomie minimum
60 °C . Jak wynika z powyzszego wykresu, taka temperatura skutecznie hamuje rozwdj bakterii i eliminuje je z objetosci
zasobnika.

BEZPIECZENSTWO | REGULACJA TEMPERATURY
— IAWORY MIESZAJACE

Aby wysoka temperatura w zasobniku (60 °C) nie stwarzata
ryzyka poparzenia uzytkownikéw bezposrednio przy punktach
poboru, stosuje sie termostatyczne zawory mieszajace.
Urzadzenia te automatycznie mieszaja wode gorgcg zzimna,
utrzymujac temperature wody zmieszanej na bezpiecznym,
statym poziomie.

Nastawy dokonuje sie recznie za pomoca pokretta
z precyzyjna podziatka. Sercem zaworu jest element termo-
statyczny — kurczac sie lub rozszerzajac pod wptywem zmian
temperatury, steruje on wewnetrznym grzybkiem regulujgcym
proporcje doptywu wody cieptej i zimnej. Dzieki temu zawor
stabilnie utrzymuje zadang temperature wyjsciowa.

Rys. 5: Termostatyczny
zawdr mieszajacy




Schemat przedstawia zaawansowany uktad z zaworem miesza-
jacym oraz dwoma dwudrogowymi zaworami odcinajacymi
z sitownikami (pracujgcymi naprzemiennie), co umozliwia
automatyczne realizowanie procedury dezynfekgji termicznej.

Wazna uwaga montazowa: W uktadzie przedstawionym na
schemacie kluczowe jest, aby powrdt z instalacji cyrkulacji byt
wpiety w przewdd wody zZimnej przed zaworem mieszajgcym, a

nie wylgcznie bezposrednio do zasobnika cw.u. W przeciwnym _®_
razie, w okresach braku rozbioru wody (gdy zawor mieszajgcy | ========
nie pobiera nowej wody zimnej z sieci), obieg cyrkulacyjny
zostanie powaznie zaktocony lub catkowicie zablokowany,
co moze doprowadzi¢ do suchobiegu i uszkodzenia pompy

oor Rys. 6: Instalacja scentralizowana - requlacja cieptej wody uzytkowej
cyrkulacyjneyj. z mozliwoscig wykonania dezynfekgji termiczne

AUTOMATYCGZNA DEZYNFEKCJA TERMICZNA Z ZAWORAMI SERII 116

Majac na uwadze wymagania prawne oraz zagrozenia zwigzane z bakteriami Legionella, termostatyczny zawor cyrkulacyjny
musi bezwzglednie umozliwia¢ przeprowadzenie dezynfekcji termicznej. W tym celu nowoczesne zawory wyposaza sie w
drugi, dodatkowy wktad termostatyczny. Reaguje on na wode o temperaturze dezynfekcyjnej (powyzej 70 °C), automatycznie
otwierajac bypass na czas trwania przegrzewu.

TERMOSTATYCZNY ZAWOR DO CYRKULAC)I C.W.U. CALEFFI SERIA 116 (WERSJA AUTOMATYCINA)

Urzadzenie to wyposazone jest w dwa niezalezne wktady termostatyczne o opisanej wyzej zasadzie dziatania. Ogromng zaleta
konstrukcyjng zaworu Caleffi serii 116 jest mozliwos¢ bezproblemowej wymiany obu wktaddw bez koniecznosci demontazu
catego korpusu zaworu z rurociggu.

Warto podkresli¢, ze zawor nie pozwala na catkowite
odciecie przeptywu — przy maksymalnym domknieciu
pierwszego wktadu zachowany zostaje tzw. przeptyw
resztkowy.

Nastawe pozadanej temperatury roboczej wykonuje sie za
pomocag wygodnego pokretta z blokadg zabezpieczajaca
przed przypadkowa lub nieuprawniona zmiang parametrow.

Zawor standardowo wyposazony jest rowniez w termometr
przylgowy utatwiajacy kontrole pracy uktadu.

Schemat na nastepnej stronie, przedstawia kompletng

instalacje cyrkulacji z zaworami serii 116 zamontowanymi Rys. 7: Termostatyczny zawér regulacyjny do cyrkulaji cw.u., seria 116
na poszczegodlnych pionach oraz odgatezieniach.
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Rys. 8 : Schemat instalacji cyrkulagji z zaworem z serii 116




PODSUMOWANIE

Dobrze zaprojektowana, poprawnie wykonana oraz zrbwnowazona hydraulicznie instalacja cyrkulacji c.w.u. to gwarancja
najwyzszego komfortu dla uzytkownikéw oraz realne oszczednosci wody i energii. Z kolei wdrozenie skutecznych
rozwigzan umozliwiajacych okresowa dezynfekcje termiczng zapewnia bezpieczenstwo mikrobiologiczne i peten
spokdj eksploatacyjny.
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