Desinfeksjon av vannlednings-
nett ved nyanlegg

MILJ@ BLAD

UTFORELSE

] FormAL

Dette VA/Miljg-blad beskriver metoder for utfg-
relse av desinfeksjon av nylagte vannledninger.

B BEGRENSNINGER

For at desinfeksjon skal vaere mulig ma vann-
verkskummene veere konstruert slik at gjennom-
faring av desinfeksjon lar seg gjgre. Tilgang til
det ledningstrekket som skal desinfiseres kan
skje via servicepunkter i vannverkskummene.
Slike punkter kan vaere mellomringer med 5/4”
uttak eller fra 3/4” serviceuttak pa kombiarmatur.
Desinfeksjon kan ogsa finne sted via brannsten-
der dersom vannverkskummen er utsyrt med
brannventil.

[E] FUNKSJONSKRAV

Vann er vart viktigste naeringsmiddel. "Drik-
kevannsforskriften” av 4.12.2001 /2/ krever at
vannverkseier skal pase at det etableres og fgres
internkontroll. Dette for a sikre at drikkevannet
leveres med tilfredsstillende kvalitet.

Nylagte vannledninger skal, som en del av et
transportsystem for drikkevann, ikke inneholde
fysiske, kjemiske eller biologiske komponenter
som kan fgre til at drikkevannet i transportsyste-
met blir forurenset.

Nylagte vannledninger kan veere forurenset som
falge av forhold relatert til transport, mellom-
lagring og anleggsfase.

Alle nylagte vannledninger ma derfor rengjgres
og desinfiseres f@gr de tas i bruk.

Drikkevannet skal ikke inneholde koliforme eller
termotolerante koliforme bakterier. Vannet skal
heller ikke inneholde andre mikrobiologiske pa-
rametre som kan veere sykdomsfremkallende for
mennesker.

Totalt bakterietall ved 22 °C bgr ikke ha kimtall pa
over 100 kim/ml.

Bd L9SNINGER
41 DESINFEKSJONSMIDDEL

Klor er et sterkt oksiderende og sveert giftig
grunnstoff som i romtemperatur opptrer som
gass. Praktiske og sikkerhetsmessige forhold
vanskeliggjgr bruken av mobile klorgassanlegg.

Til desinfeksjon av vannledninger benyttes derfor

TRANSPORTSYSTEM VANN

natriumhypokloritt (15% klor) eller kalsiumhypo-
kloritt (65% klor), i det etterfglgende kalt hypoklo-
ritt.

Til desinfeksjon av nylagte vannledninger
benyttes et aktivt klorinnhold pa 30 ppm, dvs. 30
mg klor pr. liter vann.

Data vedrgrende natriumhypokloritt og kalsium-
hypokloritt, se tabell 1.

4.2 KLORRJERNINGSMIDDEL

Klorfjerning kan gjennomfgres ved a dosere
natriumsulfitt, natriumhydrogensulfitt eller natri-
umthiosulfat i utlgpet.

I Norge har det vaert mest vanlig a bruke natri-
umthiosulfat.

Data vedrgrende natriumthiosulfat, se tabell 1.

4.3 UTFORELSE AV
DESINFEKSJON

Prosessen foregar ved at man doserer en gitt
mengde desinfeksjonsmiddel, med aktiv klorkon-
sentrasjon pa 30 ppm, inn i ledningen fra et inn-
fgringspunkt. Sammen med desinfeksjonsmidlet
pafylles en gitt vannmengde rent drikkevann.
Denne klordoseringen pagar inntil hele lednings-
trekket er fylt med klorvann. Doseringen kan skje
bade med en tom ledning og en vannfylt ledning
som utgangspunkt.

For & fa en kontollert og sikker klordosering tren-
ger man fglgende utsyr:

* Klordoseringspumpe, eller annen dose-
ringsanordning, med ngdvendige slanger og
fittings.

* Vannmaler pa rentvannspafyllingen.
* Ngdvendig sikkerhetsutstyr, se pkt. 4.6.
e Klorrestmaler.

Videre trenger man & anta/ beregne fglgende
parametre:

¢ Utregning av ngdvendig klormengde, se
tabell 2.

¢ Utregning av ngdvendig tid for klordose-
ringsperiode.

¢ Utregning av doseringsmengde for pumpa
(hva pumpa ma gi i mengde pr. tidsenhet).
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4.3.1 KRAVTIL UTSTYR

Alt utstyr ma tale klorholdig desinfeksjonsmid-
del. Dersom det benyttes doseringspumpe ma
denne veere utstyrt med mottrykksventil. Dette
for @ unnga hevertvirkning, samt sikre at pumpa
jobber mot konstant mottrykk, for dermed & vaere
sikker pa at pumpa doserer ngyaktig mengde.
Fgr bruk kalibreres pumpa mot gitt mottrykk.
Samme doseringspumpe brukes bade til des-
infeksjon og klorfjerning. Pumpe, slanger og
fittings ma vaere dimensjonert for a tale trykket
pa det aktuelle ledningsstrekket som skal desin-
fiseres.

Pumpe og slanger rengjgres med klorfjernings-
middel etter bruk. Ustyret bgr ogsa skylles med
vann etter bade desinfeksjon og klorfjerning. Dette
for & hindre krystallisering og dermed at slanger
og utsyr tetter seg.

4.3.2 FORARBEIDER

Ledningen rengjgres ved spyling, eventuelt i kom-
binasjon med renseplugg. Metoden for rengjgring
med myke renseplugger er beskrevet i VA/Miljg-
blad nr. 4 /1/.

Deretter trykkprgves ledningen etter NS-EN 805, se
VA/Miljg-blad nr. 25 /1/. Desinfeksjon kan utfgres
sammen med trykkprgving hvis dette er angitt av
den prosjekterende /4/.

Det skal pases at drikkevann tilsatt desinfeksjons-
middel ikke kommer inn i vannforsyningssystem
som er under drift.

4.3.3 GJENNOMFQRING AV DESIN-
FEKSJON STATISK METODE

Inndosering av desinfeksjonsmiddel:

* Inndoseringen kan skje til vannfylt eller tom
ledning.

* Doseringspumpa monteres pa det sted hvor
pafylling av rentvann skjer, fortrinnsvis pa
ledningens laveste endepunkt.

1. Ledningsstrekket stenges av fra det gvrige
nettet. Eventuelle lufteklokker ma sta i apen
stilling.

2. Pafyllingsarrangement for rentvann etable-
res. Dette arrangement ma ha pamontert en
vannmaler for a ha kontroll med hvor mye
vann som pafylles sammen med den inndo-
serte hypokloritten.

0 Alternativt kan vannmaler etableres pa
uttappingspunktet, dersom ledningen pa
forhand er vannfylt.

3. Slangen fra doseringspumpa til innfgrings-
punktet monteres og ngdvendige ventiler
apnes.

4. Pa uttappingspunktet settes en ventil i apen
posisjon.

5. Ngdvendig mengde hypokloritt finnes i tabell
2 eller beregnes for aktuell rgrlengde og
dimensjon.

6. Volum for ledningstrekket beregnes og pafyl-
lingshastighet for rentvannet bestemmes.

Tabell 1: Desinfeksjonsmiddel (natriumhypokloritt, kalsiumhypokloritt) og klorfierningsmiddel (natriumthiosulfat).

Natriumhypokloritt Kalsiumhypokloritt Natriumthiosulfat
Data Kjemisk formel: NaOCl Kjemisk formel: Ca(OClI), Kjemisk formel: Na,S,0,
Aktivt klorinnhold: 150 - 160 g/l Aktivt klorinnhold: 65 % Farge: Fargelgs
Farge: Gul Farge: Grahvit Krystaller, lett Igselig i vann
Tetthet: 1,25 Tetthet: 2,35 g/cm?®
Frysepunkt: < -15°C
Embal- 25 liters plastkanner. 1,5 og 45 kg sekker 2 kg og 10 kg plastbokser, 25 kg
lasje 800 - 1000 liters palletank av sekker
godkjent type
Helsefare | Etsende Etsende Liten, men kan virke lokalt
irriterende.
Ved oppl@sning i vann far man
en ngytral Igsning som ikke
virker etsende
Trans- .Dokumentasjonskrav: Som natriumhypokloritt. Bruk gyevern og annet verneut-
port/ - Produktdatablad (HMS-blad) styr ved sprutfare
Handter- | - Farlig gods fraktbrev
ing - Transportuhellskort for veitransport
Det skal brukes komplett verneutstyr
ved omlasting, lagring og handter-
ing. Ved transport skal verneutstyret
veere med, se avsnitt 4.6, Forsik-
tighetsregler
Lagring Kjemikaliet skal ikke oppbevares Lagres tgrt og godt ventilert. Produktet taler ikke fuktighet, og
sammen med syrer eller bran- Oppbevar kun i orginal em- ma derfor lagres t@rt og kjglig.
nfarlige stoffer. Det har begrenset balasje. Lagres atskilt fra syrer | Lgsningivann vil tape seg lang-
holdbarhet ved lagring. Kald (+5°C) somt og bgr derfor ikke lagres i
og mgrk lagringsplass anbefales, mer enn 1 uke
ref. VA/Miljg-blad nr. 35, Dosering av
klor /1/
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7. Tid som inndoseringen skal vare beregnes.
8. Innstilling av doseringspumpe foretas.

9. Start doseringsdumpa og fyll opp doserings-
slangen.

10. Nar doseringsslangen er fylt og begynner
levere desinfeksjonsmiddel inn pa ledningen
apnes ventil for pafylling av rentvann og
rentvannspafyllingen stilles inn pa gnsket
mengde pr. tidsenhet (I/s).

11. Nar doseringsperioden er over vil en merke
en stikkende lukt pa uttappingsstedet. Dette
indikerer at klorvann har kommet fram til
utappingspunktet. Ventilen stenges da pa
uttappingsstedet samtidig med at doserings-
pumpa stanses.

12. Kontroller at gnsket mengde desinfeksjons-
middel har kommet inn i ledningen.

13. Tapp av trykk pa doseringsslangen pa innfg-
ringspunktet og demonter.

14. Doseringspumpe (pumpe, slanger og fittings)
rengjgres umiddelbart ved a kjgre klorfjer-
ningsmiddel i 15 minutter.

4.3.4 KONTAKTTID

Effekten av desinfeksjonen er avhengig av flere
faktorer, bl.a.:

¢ Kontakttiden mellom desinfeksjonsmiddelet
og vannet.

e Konsentrasjon og type desinfeksjonsmiddel.

e Temperatur.

e Antall og typer av organismer som skal inak-

tiveres.
* Vannets sammensetning.
e pH.

For a ta hgyde for usikkerhet mht. de oven-nevn-
te faktorer er kontakttiden satt til 24 timer.

OPPHOLDSTID FOR
DESINFEKSJONSMIDDEL | RORSYSTEM SKAL
VARE MINST 24 TIMER

4.3.5 KLORREST

Etter at det klorholdige vannet har hatt en opp-
holdstid i ledningen péa 24 timer skal det doku-
menteres at vannet fortsatt har aktivt klor igjen.
Dette gjgres ved a foreta klorrestmalinger. En til
to pr@ver vil vanligvis veere tilstrekkelig. Prgvene
ma veere representative for det klorholdige van-
net i ledningen.

4.3.6 GJENNOMFQRING AV
KLORRJERNING

Klorfjerning etter 24 timer:

1. Doseringspumpe med tilhgrende utstyr flyt-
tes til uttappingspunktet og doseringsslangen
monteres.

» Fra avkloringspunkt til resipient ma av-
standen veere minst ca. 100 meter. Bruk
gjerne en slange etter doseringspunktet
for a sikre innblanding og virkning.

2. Pafyllingsarrangement for rentvann monteres

ved pafyllingspunktet. Dette arrangementet
ma ha pamontert vannmaler. Dette for & ha
kontroll med hvor mye vann som skal pafyl-
les, og dermed hvor mye klor- holdig vann
som skal ngytraliseres i ut- tappingspunktet.

3. Ngdvendig mengde klorfjerningsmiddel fin-
nes i tabell 2 eller beregnes for aktuell dimen-
sjon og rgrlengde.

4. Pafyllingshastighet for rentvann bestemes og
tidsbruk for dosering av avklorings- middel
beregnes.

5. Start doseringspumpa og fyll opp doserings-
slangen.

6. Nar doseringsslangen er fylt og begynner &
levere avkloringsmiddel inn pa doserings-
punktet starter pafyllingen av renvann i mot-
satt ende, for derved a tappe det klorholdige
vannet ut av ledningen i en styrt tapping.

7. Avkloringsmiddelet reagerer umiddelbart
med det klorholdige vannet ved sammen-
blanding i slange/ rgr og omdanner klor til en
ufarlig saltlgsning, NaCl.

8. Avtappet vann ledes til neermeste resipient.

4.3.7 GJENNOMFQRING AV DESIN-
FEKSJON DYNAMISK METODE

Denne metoden kan benyttes pa vannledninger
med store dimensjoner og lange lengder. Des-
infeksjon skjer ved at man lager en propp med
klorholdig vann som sakte strgmmer gjennom
ledningen. Proppen bgr ha en sa lav hastighet
at man oppnar en kontakttid pa mellom 30 - 60
minutter.

Klordoseringen bgr, p.g.a. den relativt korte kon-
takttiden, veere 50 ppm.

Proppen lages ved at man setter inn 2 rense-
plugger med diameter tilsvarende den innven-
dige diameteren pa rgret. Rensepluggene settes
inn med en gitt avstand, f.eks. en avstand pa 180
meter tilvarer en hastighet pa vannstrgmmen
(pluggen) pa 0,1 m/s. Dette gir en kontakttid pa
30 minutter. Det doseres inn desinfeksjonsmiddel
tilsvarende 50 ppm aktivt klor mellom pluggene.

4.3.8 GJENNOMFQRING AV
DESINFEKSJON FYLLING FRA
TANK ELLER BASSENG

Dersom man har tilgjengelig klorholdig drikke-
vann pa tank eller i basseng kan dette nyttes til
desinfeksjon av vannledninger. Pase at klor- van-
net inneholder en aktiv klormengde tilsvarende
30 ppm fgr det ledes inn i vannledningen.

4.4 PROVETAKING

Etter klorfjerningen tas det ut minimum 2 vann-
prgver for bakteriologisk analyse. Normalt tar det
fra 24 til 36 timer & fa et analyseresultat. Anlegget
tilknyttes ikke det eksisterende ledningsnettet f@gr
godkjent resultat foreligger, jfr. kapittel 3. Noen
ganger kan det av praktiske hensyn veere vanske-
lig & vente sa lenge, men pa nyanlegg bgr det
veere mulig a vente pa godkjent analyseresultat
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ved at entreprengren forestar god tidsplanleg- Komplett verneutstyrsliste:

ging. .

Etter klorfjerning av ledningen kan klorrest ma- .
les ved uttappingspunktet om gnskelig.

@yevern (kjemikaliebriller, visir).

Gummihansker (neopren, nitril, PVC).

Regntgy av skikkelig kvalitet/ ADR-dress
(engangsdress).

*  Gummistgvler.
4.5 RAPPORTERING * Gassmaske/ overtrykksmaske.

. . . . o o e Tilgjengeli espyleflasker fylt med vann.
Rapportering av desinfeksjon gjares pa skjema . Ekgtjra 3angk2¥1neijryminimumy2x10 liter
utarbeidet for dette. Skjemaene bgr innga i vann- : S . N

. . g * Varselskilt om desinfeksjon m/ produktinfo
verkseierens kvalitetssikringssystem som doku- . . .
; h ) - til plassering i bergrte ventilkummer.
mentasjon for tilfredsstillelse av forskriftskrav. .
* Sperremateriell.
4.6 FORSIKTIGHETSREGLER Alt tilsglt verneutstyr ma rengjgres etter bruk.

Det skal alltid veere minimum 2 personer til stede
ved desinfeksjon og klorfjerning. Begge personer
skal kienne produktdatabladet for desinfeksjons-/
klorfjerningsmiddel og baere komplett verneut-
styr under arbeid med tilrettelegging, gjennom-
f@ring og rengjgring av utstyr.

Tabell 2: Nedvendig mengde desinfeksjonsmiddel/ klorfjerningsmiddel.

Rerdiameter Desinfeksjon (liter) Desinfeksjon (kg) Klorfjerning (kg)
(mm) Rerlengde (m) Natriumhypokloritt 15% | Kalsiumhypokloritt | Natriumthiosulfat
- 30 ppm 65 % - 30 ppm
100 1000 1,6 0,4 0,4
150 1000 3,6 0,8 0,9
200 1000 6,3 1,4 1,6
250 1000 9,8 2,3 2,4
300 1000 14,1 3,3 3,6
350 1000 19,2 4,4 4,9
400 1000 25,1 5,8 6,4
500 1000 39,3 9,1 10,0
600 1000 56,5 13,0 14,4
800 1000 100,5 23,2 25,6
1000 1000 157,0 36,2 40,1
1200 1000 226,1 52,2 57,7

Utregning er basert pa folgende: Aktivt klor: 30 ppm (30mg/l).

Natriumhypokloritt - 15 % aktivt klor.

Kalsiumhypokloritt - 65 % aktivt klor. Klorfjerning: Natriumthiosulfat er basert pa angitt mengde (kg) i

granulatform.
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