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Straipsnyje sprendziami centralizuotai tiekiamo kar$to vandens temperatiiros
optimizavimo klausimai. Sio vandens temperatiira gali biiti per auksta, nes kyla
pavojus odos nudegimams bei padidéja Siluminés energijos sanaudos, ir $i
temperatlira gali biiti per Zema, nes gali susidaryti palankios salygos daugintis
bakterijoms, o kai kurios i§ ju gali buti ligu sukéléjos. Kadangi centralizuotai
tiekiamo kars§to vandens nuo jo $ildymo vietos iki vartotojo temperatiira krenta
tiek tekéjimo kryptimi, tiek laiko atzvilgiu, todél eksploatuojant tokia karsto
vandens tiekimo sistema neiSvengiami temperatiry karSto vandens tiekimo
sistemose netolygumai.

Siame straipsnyje yra nustatyta kar§to vandens temperatiiros kaita karsto
vandens sistemos cirkuliaciniame konttire, {vertinta rizika dél legionella bakterijy
plitimo.

Raktazodziai: kar$tas vanduo, kar$to vandens cirkuliacinis kontiiras, $iluminé

energija, legionella

1. [IVADAS

Siltame vandenyje gali daugintis jvairiy raiu bakterijos.
Tokia galimybé egzistuoja ir karSto vandens tiekimo sis-
temoje. Viena tokiy nepageidaujamy bakterijy yra Legio-
nella pneumophila. Legionella pneumophila pirma karta
1977 m. identifikavo JAV daktaras J. McDade [1], tirda-
mas 1976 metais ivykusi paslaptingos ligos protriki, ku-
ris Filadelfijoje nusine$é 34 zmoniy gyvybes. Yra nusta-
tytos daugiau nei 34 Legionella bakterijy riiSys ir dau-
giau nei 20 i§ ju sukelia ligas. Legionella bakteriju su-
kelta liga vadinama legioneliozé. Aptikus bakterijas nu-
statyta, kad vienintelis galimas biidas uzsikrésti $ia liga
yra ikvépus aerozoliy (vandens laseliy) su nemazu Le-
gionella bakteriju kiekiu [2]. Laseliy dydis kinta nuo 1 iki
10 um. Infekcijos negali perduoti zmogus Zmogui. Zmo-
nés su nusilpusia imunine sistema sudaro didziausia ri-
zikos grupe. Taip pat vyry rizika uzsikrésti Sia liga yra 2,5
karto didesné nei motery. Ligeoneliozés inkubacinis pe-
riodas — 2-10 dieny [3]. Pradiniai simptomai — lengvas
kosulys, nestiprus galvos skausmas, raumeny diegimas,
kar§¢iavimas — persimeta i ivairius vidaus organus ir
staigiai progresuoja iki komos. Vélesni simptomai yra auks-
ta temperatiira, sausas kosulys ir dusulys. Sia liga suser-
ga tik 5% infekuoty zmoniy, i§ kuriy 10-30% mirsta, t.y.
i§ uzsikrétusiy 200 zmoniy tikimybé mirti yra 1-3 zmo-
néms.

Legionella yra strypo formos judri bakterija, kuri
natdraliai atsiranda pavirdiniuose ir popeminiuose van-

denyse. Jg ilgis yra 2-20 pm, o skersmuo 0,3-0,9 pm.
Legionella bakterija yra Legionellaceae deimos narys,
apima 42 rQdis, éskaitant ir Legionella pneumophila (1
pav.), kuri sukelia didpiausia pavojg (toliau tekste —
legionella).

1 pav. Legionella pneumophila [4]

Legionella dauginimasi skatinantys veiksniai (1 lent.):

— Vanduo. Legionella gyvena vandenyje, be vandens
pOtg labai greitai.

— Deguonis. Legionella yra aerobiné bakterija, be
deguonies patg labai greitai.
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— Vandens temperatdra. Legionella dauginasi 20—
50°C temperatQroje, o optimali dauginimosi temperatQ-
ra yra 30-40°C. Aukdtesnés nei 60°C temperatros van-
denyje bakterijos labai greitai pOva.

— Gyvavimo laikas. llgas palankig temperatQrg lai-
kas salygoja dideles bakterijg koncentracijas.

— Nejudrumas. Stovintis ar mapai judantis vanduo
sudaro palankiausias dauginimuisi salygas. Legionella
dauginasi nejudriame vandenyje. Vamzdyno ar sistemos
dalis, kuria neprateka vanduo, sudaro puikias salygas
dauginimuisi.

— Ragdtingumas. Legionella gali daugintis, kai pH
5,5-9,2 ir esant pH 2,2 idgyventg 2 minutes.

— Nuosédos ir plévelés.

1 lentelé. Legionella elgesys priklausomai nuo vandens
temperatiiros [1]

Kardto vandens Legionella bakterijg elgesys
temperatara °C
60 Greitai pava
55 Nesidaugina
50 Nesidaugina
45 Létai dauginasi
40 Greitai dauginasi
35 Optimali dauginimosi
temperatQra
30 Optimali dauginimosi
temperatQra
25 Greitai dauginasi
20 Létai dauginasi
<20 Idgyvena

2. KARSTO VANDENS TEMPERATURU KAITOS
TYRIMO METODAI

Tariama, kad legionella bakterijg yra, kai nustatoma bent
mapiausias, 50 cfu/l (cfu=colony-forming units, arba
koncentracija vienos ar kelig bakterijg, sudaraneig vie-
na kolonija), kiekis.

Norint sumapinti legionella bakterijg kieks, vandens
temperatdira turi idlikti pemesné nei 20-25°C (dmanomas
tik minimalus legionella augimas) arba per 50°C (daugi-
nimasis neimanomas). Esant aukdtesnei nei 60°C tempe-
ratOrai, legionella pdva, tagiau visgi rekomenduojama dia
temperatQra idlaikyti bent 2-3 min. Esant tam tikroms
aplinkyb&ms yra naudojamos tokios prevencinés priemo-
nés, kaip vandens nuleidimas arba dildymas iki nustatytos
temperatQros. 2 lenteléje pateikta, kurd laikotarpd ir esant
kuriai temperatQrai reikia taikyti tokias priemones. Pavyz-
dpiui, galima prevencidkai karta per savaitz atsukti kardto
vandens stovo, kuris neturi cirkuliacijos, kardto vandens
maidytuva ir, jei vanduo yra 60°C, ji laikyti atsukta 20
min., o jei norima cirkuliaciniame kont(re bakterijg kieka
sumabinti, pakelti cirkuliuojangia temperatQra iki 60°C ir
idlaikyti dia temperatdra 10 min.

Dapnai naudojamos kur kas aukdtesnés temperatQ-
ros. binoma, kad kai kuriuose vandens pramogg par-

2 lentelé. Vandens nuleidimo ir pasildymo laikotarpio pri-
klausomybé nuo temperatiiros [1]

Eil. Nr.| Temperatira Vandens Padildyto
°C nuleidimo vandens
laikotarpis, idlaikymo
kai vanduo laikas
nuleidpiamas
karta per
savaite
1. 60 20 min 10 min
2. 65 10 min 1 min
3. 70 5 min 10 s

kuose vamzdynai valomi kiekviena savaitz vandens ga-
rais, o kaitinant vandeni iki 60-70°C, di temperatQra
palaikoma gerokai ilgiau, nei nurodyta 2 lenteléje. Van-
dens apdorojimas terminiu badu néra vienintelé prie-
moné, tai galima atlikti ir cheminiu badu, pavyzdpiui,
naudojant ultravioletinius spindulius, sodos hipochlori-
da, chlorodioksida ir kitas medpiagas [5], taeiau dis
straipsnis — apie legionella bakterijg rizikos sumapini-
ma kardto vandens reguliavimo priemonémis.

Normatyviniai kardto vandens dokumentai turétg
dvertinti legionella rizikos laipsni. Rizikos laipsné api-
badina bakterijg Kiekis, kuris gali bati pateiktas sutar-
tiniais simboliais (3 lentelé).

3 lentelé. Legionella rizikos jvertinimo simboliai [1]

Eil. Nr.| Simbolis Reikdmé

1. 0 Neutrali reikdmé < 50 cfu/l
(absoliuti)

2. + 10 kartg mapiau

3. ++ 100 kartg mapiau

4, +++ 1000 kartg mapiau

5. - < 108 cfull

6. - < 10* cfull

7. - < 10° cfull

Kardto vandens temperat(ra priklausomai nuo tem-
peratQros buvimo laiko sukelia skirtinga legionella rizi-
kos laipsnd (4 lentelé).

Principiné kardto vandens ruodimo schema parodyta
2 pav. Kardtas vanduo ruodiamas plokdteliniame dilu-
mokaityje. Kardtas vanduo turi cirkuliacind kont(ra, o
vandens temperatdra reguliuoja automatika, kuri atitin-
kamai atidaro arba updaro kardto vandens voptuva. Nuo
kardto vandens cirkuliacinio kont(ro yra atdakos & mai-
dytuvus. Diose atdakose cirkuliacija nevyksta. Kardéto van-
dens temperat(ra fiksuojama idkart po dilumokaieio.

I1ddéstytoje informacijoje daugiausia démesio skiria-
ma legionella rizikai, tagiau yra ir kitg veiksnig, & ku-
riuos reikia atkreipti démesé pasirenkant kardto van-
dens temperatQra. Pavyzdpiui, labai padidinus kardto
vandens temperatQra padidés diluminés energijos sanau-
dos, be to, idkyla realus pavojus nusideginti per kardtu
vandeniu. Lietuvoje nudegimg dél kardto vandens statis-
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4 lentelé. Rizikos laipsnio jvertinimas priklausomai nuo karSto vandens temperatiiros ir laiko [1]

Eil. Rizikos veiksnys
Nr. temperatQra | temperatdros | Rizikos TemperatQros | Rizikos TemperatQros | Rizikos
°C buvimo laipsnis buvimo laipsnis buvimo laipsnis
laikas (+ mirimas; |laikas (+ mirimas; |laikas (+ mirimas;
— augimas) — augimas) — augimas)
1. < 20 Neribojamas 0
2. 20-25 Neribojamas 0
3. 25-45 < 2 paros 0 > 2 paros
< 1 savaité - > 1 savaité —_—
4. 45-50 Neribojamas —
5. 50-55 Neribojamas 0
6. 55-60 > 1 val. + >2h ++ >3 h +++
7. 60-65 > 3 min. + > 5 min ++ > 10 min +++
8. 65-70 > 20 s. + > 40 s ++ > 1 min +++

i

\ [—
| 2 5

2 pav. Principiné kar§to vandens ruo$imo schema.

1 — kar$to vandens Silumokaitis, 2 — Sildymo Silumokaitis, 3 —
kar$to vandens voztuvas su pavara, 4 — kar§to vandens tem-
perattiros jutiklis, 5 — kar$to vandens maiSytuvas, 6 — karSto
vandens cirkuliaciné sistema, 7 — §ildymo sistema, 8§ — termo-
fikacinis vanduo, 9 — Saltas vanduo

tikos néra, taciau vadovaujantis kite valstybig, pavyz-
dpiui, JAV, patirtimi pamatysime, kad beveik ketvirta-
dald visg nudegimg, dél kurig vaikai atvepami & ligoni-
na&, sukelia per daug kardtas vanduo id éiaupo. Pasak
daktaro Collin Goto [6], vaike oda yra plonesné ir
pabeidpiamesné nei suaugusigjg, todél gali nudegti net
ir esant tokioms temperatroms, kurios suaugusiajam
atrodo komfortabilios. Nudegimg prevencija galima su-
mabinus tiekiamo kardto vandens temperatQra iki 49°C
[6], atitinkamai nustatant kardto vandens dildytuvo tem-
peratdra arba drengiant termostatinius maidymo voptu-
vus. Tuomet kodél gi negalima tiekti 49°C kardto van-
dens? Dalis atsakymo & d klausima susijusi su legionella
ir pemesne nei 60°C kardto vandens temperatQra. Nu-
sprendus sumapinti kardto vandens temperatdra, reikétg
palyginti rizika upsikrésti legionella bakterijomis su ri-
zika sunkiai nusideginti.

Dauguma nudegimg prevencijos dalininkg 49°C tem-
peratQra pripabista kaip optimalia kardto vandens tieki-
mui. Esant tokiai temperatQrai nusideginama per 5-10
min, tuo tarpu esant 60°C per 2-6 s [6]. Vaika oda yra
dar jautresné, ir esant 54°C kardtam vandeniui visas
odos sluoksnis nudega per 10 s, o esant 60°C — tik per
1 s [7]' 1983 m. JAV Vadingtone buvo priimtas norma-

tyvinis dokumentas, pagal kuréd kardto vandens regulia-
torig bei buitinig boilerig temperatdra turi bati nusta-
tyta 49°C. Tai salygojo, kad ligoninése gydomg nudegi-
mg dél kardto vandens sumapéjo 50% [6].

Viena pagrindinig priepaseéig palaikyti aukdtesnz tem-
perat(ra yra legionella bakterijos. Daug tyrimg rodo
benklg bakterijg skaiéiaus sumapéjima esant apie 50°C,
taeiau kite tyrimg metu legionella aptikta ir esant 66°C
[6]. Todél galima palaikyti labai aukdta kardto vandens
temperatlra, taéiau nepavyks sumapinti legionella bak-
terijg kiekio iki absoliutaus lygio. Taigi reikia évertinti,
kokia temperat(ra palaikyti, norint idvengti legionella,
arba teisingiau, koks yra rizikos santykis upsikrésti le-
gionella naudojant pemesnés temperatdros vandené su
nudegimg rizika naudojant labai kardta vandena.

3. KARSTO VANDENS TEMPERATURU KAITOS
TYRIMAS CIRKULIACINIAME KONTURE

Stambaus visuomeninés paskirties pastato, pavyzdpiui,
viedbueio, gyventojai bei darbuotojai, neteisingai eks-
ploatuodami kardto vandens sistema, gali susirgti legio-
nelioze. 4 lentelés duomenimis, jei kardto vandens tem-
peratQra sistemoje aukdtesné nei 55°C ir yra pastovi,
jokios rizikos néra. Taéiau dapnai diuolaikiné automa-
tika suteikia galimyba kardta vandena tiekti tik pagei-
daujamu laiku, ir, pavyzdpiui, administraciniame pastate
tiekti kardta vandeni tik darbo valandomis. Ar tuomet
atsiranda rizika dél legionella? Norédami tai avertinti,
paanalizuokime faktines administracinio pastato kardto
vandens temperatQras.

Tyrimo laikas — ilgiau nei pusé valandos, kai kardto
vandens pastate niekas nevartojo. Duomenys buvo fik-
suojami 1 min dapnumu. Numatyta ir faktiné tiekiamo
kardto vandens temperat(ros, kai kardto vandens suvar-
tojimas yra lygus nuliui, parodytos 3 pav. biame pa-
veiksle matyti, kad diuolaikine automatika galima pa-
laikyti beveik idealiai pastovia temperatdra, kuri kinta
tik = 0,5°C. Tokia pastovi temperatlira gaunama tik pa-
stovaus repimo atveju, kai tiekiamo termofikato ir kardto
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vandens pavaros, ir voptuvo darbas nusistovi. Kardto
vandens voptuvas diuo atveju nejuda ir yra atidaryta
tiek, kad pro ji pratekaneio termofikato kiekio uptekta
kompensuoti nedidelius cirkuliacinius kardto vandens
sistemos dilumos nuostolius. Atsipvelgiant & temperatd-
ros pokyeius ir 4 lenteléje pateiktus duomenis galima
daryti idvada, kad 55°C kardto vandens temperatdrai
kintant +0,5°C ribose, tokia temperatQros kaita galima
neribota laika be jokios rizikos, tuo metu legionella yra
neutralios stadijos — nesidaugina, bet ir nemirdta (neut-
rali reikdmé < 50 cfu/l (absoliuti)). Atsukus kardto van-
dens maidytuva, esamo termofikato kiekio palaikyti
numatyta cirkuliacing temperatlra bei padildyti dalta
vandeni iki kardto nebeuptenka ir kardto vandens tem-
peratira ima Kristi, todél kardto vandens voptuvas
palaipsniui pradeda atsidarinéti. Kardto vandens tempe-
ratlrai pasiekus numatyta reikdma, voptuvas pradeda
upsidarinéti, taéiau, kadangi pavaros ir voptuvas dirba
nustatytu ribotu greiéiu su tam tikra inercija, kardto
vandens temperatdra virdija numatyta reikdma ir tik
tuomet pradeda mapéti, kol sumapéja iki numatytos
reikdmés, dél pavaros ir voptuvo darbo greiéio diek tiek
nukrenta pemiau numatytos reikdmés ir vél pradeda
kilti. Taip ciklas mapédamas kartojasi, kol susireguliuo-
ja numatyta temperatQra (4 pav.). Upsukus maidytuva
procesas kartojasi ir vyksta atgaline tvarka. Kardto van-
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4 pav. KarSto vandens faktiné ir nustatyta temperatiiros, at-
sukus maisytuva

dens vartojant 1 I/min, temperatQra kinta +2°C (5 pav.),
o0 vartojant daugiau nei 1 I/min, ji kinta #4°C ir dau-
giau (6 pav.).

Atsipvelgdami 4 temperatQros pokyeius, parodytus 5
ir 6 pav., ir 4 lenteléje pateiktus duomenis galime da-
ryti idvada, kad kai nustatyta kardto vandens tempera-
tdra yra 55°C ir kardtas vanduo vartojamas temperatQ-
rai kintant net apie +4°C, ditaip temperatQra gali Kisti
neribota laika, ir tuomet legionella bus mapiau nei 10
cfu/l. 4 lentelés duomenimis, didesna rizika sukeltg
pemesné kaip 45°C ir ne pemesné kaip 25°C tempera-
tara. Esant tokiai temperatQrai ne ilgiau kaip 2 paras,
legionella bus neutralios stadijos — nesidaugins, bet ir
nemirs (neutrali reikdmé < 50 cfu/l (absoliuti)), esant
ilgiau kaip 2 paras, bet trumpiau kaip 1 savaita, rizika
idaugs iki 10° cfu/l, o esant ilgiau kaip 1 savaitz — iki
10% cfu/l. Galima daryti idvada, kad neilga kardto van-
dens temperat(rg kaita dél automatikos darbo nesuke-
lia jokios rizikos.

Jeigu nedidelé kardto vandens temperatQros kaita ne-
sukelia rizikos, panagrinékime, ar temperatdros papemi-
nimas nakeiai arba savaitgaliui gali padidinti rizika dél
legionella. Manoma, kad idjungus kardto vandens dildyma
vandens temperatQra turétg vidutinidkai nukristi iki pa-
talpg temperatdros. 4 lenteléje matyti, kad esant 25°C ir
pemesnei temperatQrai, tokios temperatQros buvimas ne-
ribojamas ir legionella augimo nesukelia. Vadinasi, tem-
peratra galime peminti bet kuriam laikui. Taip nutinka
esant vieno laipsnio kardto vandens dilumokaigiui arba
esant dviejg laipsnig kardto vandens dilumokaiéiui ne
dildymo sezonu. bildymo sezonu, kai kardto vandens sis-
tema turi dviejg laipsnig dilumokaits, faktiné kardto van-
dens temperatdra yra kita. 18 dildymo sistemos griptantis
termofikacinis vanduo padildo pirmo laipsnio kardto van-
dens dilumokaiti, o antro laipsnio kardto vandens dilu-
mokaitis padildo iki trakstamos temperat(ros. Karéto van-
dens voptuvas reguliuoja termofikacinio vandens tiekima
4 antraja dilumokaitd. Esant naktinei kardto vandens tem-
peratQrai (diame straipsnyje priimama, kad yra du kardto
vandens temperatQros repimai: dieninis, kurio metu tie-
kiamas nustatytos 55°C temperatQros kardtas vanduo, ir
naktinis, kurio metu kardto vandens dildymas idjungia-
mas ir kardtas vanduo atvésta), updaromas kardto van-
dens voptuvas, tagiau id dildymo sistemos graptantis ter-
mofikacinis vanduo lieka cirkuliuoti. Dél dig priepaseig
esant naktiniam repimui gréiptantis id dildymo sistemos
termofikacinis vanduo i¢ dalies padildo kardta vandens, o
kardto vandens temperat(ra nukrinta ne iki patalpg vi-
daus temperatQros, bet iki griptamo id dildymo sistemos
termofikacinio vandens temperatdros, kuri kinta priklau-
somai nuo lauko oro temperatQros. Lauke esant —20°C,
graptantis id dildymo sistemos termofikacinis vanduo gali
bati apie 60°C ir dios temperatlros uptenka kardta van-
dené padildyti iki reikiamos temperat(ros ir jam cirku-
liuoti (neuptektg tik tuo atveju, jeigu bt atsuktas kardto
vandens maidytuvas ir dilumos poreikis idaugtg). 7 pav.
matyti kardto vandens temperatQros kitimas prasidéjus
papemintam repimui ir jo metu, kai lauke yra apie +4°C
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dilumos. Faktiné kardto vandens temperatQra nukrito iki
apie 34°C ir priklauso nuo gréptangéio 4 dilumos tinklus
vandens temperatQros, o pastaroji priklauso nuo lauko
oro temperatQros. Didpiausia rizika, 4 lentelés duomeni-
mis, sukelia 25-45°C kardto vandens temperatQra, tagiau
25-45°C kardto vandens temperatQros buvimas iki 2 pa-
rg bakterijg augimo nesukelia, todél jei tai yra naktinis
temperat(ros papeminimas, tuomet darome idvada, kad
rizikos dél legionella néra. Gréptangio termofikacinio van-
dens 45°C ir pemesné temperatdra yra lauke esant iki
—-5°C, todél esant pemesnei oro temperatQrai nei -5°C
rizika dar mapesné arba idnyksta.
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7 pav. KarSto vandens faktiné temperatiira, esant naktiniam
rezimui

4. KARSTO VANDENS TEMPERATURU KAITOS
IVERTINIMAS ATSAKOJE NUO CIRKULIACIJOS
KONTURO IKI MAISYTUVO

Ankstesniame skyriuje idnagrinéta kardto vandens tem-
peratQra ir dvertinta rizika dél legionella kardto vandens
cirkuliaciniame kontdre, kuriame tiek kardto vandens
temperatdra, tiek legionella dauginimasis yra progno-
zuojami ir dvertinami dydpiai. Taéiau nuo kardto van-
dens cirkuliacinio kont(ro yra pajungtos atdakos su mai-
dytuvais (2 pav.). Diose atdakose nuolatiné cirkuliacija
nevyksta, todél retai naudojant kardta vandeni, jis dioje
atdakoje atvésta ir priklausomai nuo atvésimo tempera-
taros ir atdakos ilgio idkyla pavojus dél legionella. Re-
miantis ankseiau iddéstyta medpiaga, trumpalaikiai karo-
to vandens vartojimai, kurig metu vartotojas vartoja kard-
ta vandena pakankamai trumpa laika ir kardtas vanduo
nespéja sudilti iki 45°C ar aukdtesnés temperatdros, ne-
svarbu kiek dapnai taip daroma, tagiau ditaip kardtas
vanduo turi bati vartojamas ne ilgiau kaip 2 paras, nes
vartojant ilgiau nei 2 paras, bet trumpiau nei 1 savaitz
legionella dauginasi ir jos reikdmé idauga iki 10* cfull,
vartojant ilgiau nei 1 savaitz Igionella reikdmé idauga iki
105 cfu/l. Tai sukelia dideld pavojg, todél ne véliau kaip
po 2 parg kardtas vanduo turi bati nuleistas, aukdtesnés
nei 55°C temperatdros, kuriai esant bakterijos ima mir-
ti, ir palaikomas pakankama laika (temperat(ros idlai-
kymo intervalas priklauso nuo kardto vandens tempera-
tdros, 2 lentel€). Galima daryti idvada, kad perdétas
kardto vandens taupymas galimas tik kartu su rizika dél
pmonig sveikatos ir gyvybés.

Kardto vandens vartotojams galima pateikti reko-
mendacijas, kad ilga laika negyvenant patalpose netiks-
linga retkareiais profilaktiokai diek tiek nuleisti kardto
vandens, arba vandené nuleisti pakankamai ilga laika (2
lentelé). Tai turétg bt aktualu viedbuéius administruo-
janéiam personalui. Daugiabueig namg gyventojai ir vied-
bugig administratoriai turétg &vertinti, kad atsukus kardto
vandens éiaupa reikia palaukti, kol vanduo pasieks mak-
simalia temperatQra ir tik diek tiek dar palaukus galima
upsukti eiaupa. Priedingu atveju po 2 parg reikés nu-
leisti kardta vandeni pagal 2 lentelés duomenis. bi-
noma, tai ypaé taikytina ir sistemoms, kurios neturi
cirkuliacinio kontdro. Pavyzdpiui, viename Vilniaus
miesto Fabijonidkig rajono 5 aukdtg daugiabutyje néra
cirkuliacinio kont(ro, todél kardto vandens reikia lauk-
ti apie 10 min. Dapniausiai pmonés per gerokai trum-
pesnd laika idplauna Iékdte ar puoduka nevisidkai diltu
vandeniu, o tai salygoja, kad kardtas vanduo praktidkai
niekada nepasiekia maksimalios nustatytos reikdmés, o
rizika dél legionella tampa didpiausia.

5. ISVADOS

1. Atlikus centralizuoto karSto vandens tiekimo sistemos
cirkuliacinio kontiiro temperatiiry eksperimentinj tyrima
nustatyta, kad nevartojant kar$to vandens, jo temperatii-
ra kinta £0,5°C, vartojant kar$ta vandenj — +4°C. Sitaip
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temperatiira gali kisti neribota laika, nes tokiomis salygo-
mis legionella yra neutralios stadijos (<10* cfu/l) ir ne-
sidaugina.

2. Kai kar$tas vanduo neSildomas ilgesni laika (pa-
vyzdziui, naktj) ir jo temperatiira nukrinta Zemiau kaip
25°C, tai tokia vandens temperatiira irgi gali biti bet kurj
laika, nes Zemesnés nei 25°C temperatiiros vandenyje
legionella reikSmé irgi yra neutrali (<50 cfu/l).

3. Trumpalaikiai karSto vandens vartojimai, kai varto-
tojas atsuka karSto vandens ¢iaupa pakankamai trumpam
laikui ir karStas vanduo nespéja susilti iki 45°C ar auks-
tesnés temperatiiros, nesvarbu kiek daznai taip daroma,
taciau tokiu biidu karsta vandeni rekomenduojama varto-
ti ne ilgiau nei 2 paras. Po 2 pary karsta vandeni reko-
menduojama nuleisti priklausomai nuo jo temperatiiros
3-30 min (2 lentelé).

4. Viesbuciuose ir daugiabuciuose namuose, kurie ne-
turi karSto vandens cirkuliacinio konttro, sitiloma atsu-
kus vandens maisytuva palaukti, kol karSto vandens tem-
peratiira pasicks nustatyta reik§Smeg. PrieSingu atveju po
2 pary reikés nuleisti karSta vandeni pagal 2 lentelés
duomenis.
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RISK EVALUATION ANALYSIS OF LEGIONELLA
PNEUMOPHILA IN HOT WATER SUPPLY SYSTEM
WITH CONSTANT CIRCULATION

Summary
This article solves the temperature optimisation questions of
hot water supplied in a centralized way. The temperature of
this water can be too high and thus cause the risk of scald
burns and increase heat consumption, and this temperature can
be too low and thus favour bacterium reproduction, some of
them being potentially harmful. Because the temperature on
the way of hot water from its heating point to consumer dec-
reases depending on the flow direction and time, maintaining
such a hot water supply system leads to unavoidable tempe-
rature fluctuations.

Hot water temperature fluctuations in a hot water circu-
lation system and the risk of legionella spread are discussed.

Key words: hot water, hot water circulation system, he-
at energy, legionella

Pomanac Casunkac, Aabponcac Ckpuncka

AHAJIN3 PUCKA H3-3A PASMHOXEHUA
BAKTEPUI1 LEGIONELLA PNEUMOPHILA B
LIUPKYJIALIMOHHOM KOHTYPE I'OPSIYEI BO/IbI

Peswowme

PaccmaTtpuBaeTca onTuMu3alus TeMIEpaTypbl Topsueit
BOJIbI, TIOCTABJISIEMON IIEHTPAJIU30BAHHBIM  METOJOM.
Temmnepatypa 3TON BOJBI MOXET OBITH CIUIIKOM BBICOKAS,
BBI3BIBAIONIAS] OKOT'M M IOBBIIIEHNE NOTpebJeHus sHep-
TUM, WU CIUIIKOM HU3Kas, BBI3BIBAIONIAS Pa3MHOXKEHUE
OaxTtepuii. TemnepaTypa ropsyeil BoAbl MagaeT OT TOUYKU
HarpeBa [0 TOYKU MOTpebiieHus ropsiueil BOABI U 3TU
KoJIe0aHUSI HEU30eXKHBI.

IIpoananu3npoBaHbl KoJeOaHUs TEMIEPATYpPBI ropsiueit
BOJIbI B LUPKYJISIIMOHHOM KOHTYpPE, MOCTaBIISIEMOI IIEHTpa-
JIN30BAHHBIM METOJOM, U PUCKA U3-32 Pa3MHOXEHUs Oak-
Tepuii legiondla.

KuaroueBble cioBa: ropsiyas BoAAd, HUPKYISIMOHHBIN
KOHTYp ropsiueil Bojbl, norpebieHue sHepruu, legionela



