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2. LEGIONELLA

2.1.

ALGEMEEN

Vnl. Legionella pneumophila serogroep 1 (3, 4 en 6)

Legionellose:
. incubatie 2-10 dagen
. symptomen: lichte koorts tot longontsteking (pneumonie)
. vnl. bij verzwakte personen
. 5 a 20% van de gevallen dodelijk
Pontiac fever:
. incubatie 1-3 dagen
. griepachtige ziekte
. Volledig herstel zonder behandeling

De bacterie wordt via aérosolen (druppels van 1-10 um) in de
longen ingeademd.

De bacterie is niet zuurbestendig en overleeft de maag niet.

De bacterie heeft zuurstof, aminozuren (L-cysteine) en ijzer
nodig voor groei.



2. LEGIONELLA

2.1.

ALGEMEEN

Met uitzondering van zout water komt de bacterie overal voor
(drinkwater, oppervlaktewater, grondwater,...). Wat moet
vermeden worden is dat groei optreedt van Legionella tot een
gevaarlijke concentratie

Vaststellen van een grenswaarde, afgeleid van een
geaccepteerd infectierisico, is moeilijk te bepalen, want
afhankelijk van o.a.:

. serotype, stam
. gevoeligheid personen
. overdracht via aérosolen

Meer en meer wordt een concentratie van 1000 kve/l (1kve/ml)
als grenswaarde voor infectueuze dosis aangenomen.



2. LEGIONELLA

2.2. PARAMETERS DIE DE GROEI VAN LEGIONELLA
BEINVLOEDEN

Temperatuur

%

(naar ISSO 2000)



2. LEGIONELLA

2.2. PARAMETERS DIE DE GROEI VAN LEGIONELLA
BEINVLOEDEN

Temperatuur

In toenemende mate wordt duidelijk dat Legionella andere

organismen effectief nodig heeft om zich te
vermenigvuldigen:

. protozoa (vnl. amoeben)
. algen
. biofilm

Andere factoren:
. stilstaand of traagstromend water

. ruwe ondergrond/afzetmogelijkheden
. bepaalde materialen (rubber, polymeren, ...)
. aanwezigheid van sediment (vb. kalkaanslag)




2. LEGIONELLA

2.2. PARAMETERS DIE DE GROEI VAN LEGIONELLA
BEINVLOEDEN

Legionella in biofilm Legionella in amoebe

(intracellulair)

Legionella vrijlevend
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3. ALGEMENE RISICO-INDELING
KOELTORENS
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3. ALGEMENE RISICO-INDELING

3.1. ALGEMENE RISICO-INDELING NAARGELANG TYPE
KOELTOREN
kans op:
groei verspreiding
Legionella aerosolen
recirculerende open koeltorens met vullichamen zeer groot zeer groot
recirculerende open koeltorens met interne
. : groot zeer groot
warmtewisselaars (verdampingscondensor)
eenmalig doorstroomde systemen met koeltoren matig zeer groot
luchtgekoelde koeltorens met interne . .
klein klein

warmtewisselaar

(naar Al-32)

Over het algemeen wordt het beheer van kleine comfortkoeltorens op
gebouwen sneller verwaarloosd dan het beheer van industriéle
koeltorens




3. ALGEMENE RISICO-INDELING
KOELTORENS

3.2. ALGEMENE RISICO-INDELING NAARGELANG LOCATIE VAN DE
KOELTOREN

Categorie Locatie koeltoren

koeltoren in de nabijheid (< 200 m) van een ziekenh uis, verpleeghuis
1 (hoogste) of andere (medisch gedriénteerde) zorginstelling wa  ar mensen
verblijven met een verminderd immuunsysteem

koeltoren in de nabijheid (< 200 m) van bejaardente  huizen, hotels of

2 andere gebouwen waarin zich veel mensen bevinden

3 industriéle koeltoren in de nabijheid (< 600 m) van een
woonomgeving

4 koeltoren die op afstand (> 600 m) staat van een wo  onomgeving

(BREF koeling)




3. ALGEMENE RISICO-INDELING
KOELTORENS

3.3. FYSISCHE VERSPREIDING VAN AEROSOLEN

valsnelheid deeltjes:

druppels diameter omschrijving valsnelheid
(M) (m/s)
1000 regendruppels 4
100 motregen 1
10 aerosolen 0.02
3 aerosolen 0.005
1 aerosolen 0.0002




3. ALGEMENE RISICO-INDELING
KOELTORENS

3.3. FYSISCHE VERSPREIDING VAN AEROSOLEN

verdampingstijd waterdruppels ifv. RV:

t=0.125 . x2 /(100-f)

met: t = verdampingstijd (s)
x = diameter druppel (um)

f = relatieve luchtvochtigheid (%)

Bijvoorbeeld x = 10 um (valsnelheid 0.02 m/s of 1 m/50s):

=>  t=1250s bij RV 99.99% (mist)
t =1 s bij RV 80%
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4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS
4.1. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN

AEROSOLVORMING EN -VERSPREIDING

efficiénte druppelvangers voorzien in topuitlaat koeltoren
. gelijkmatige luchtverdeling (uniforme gassnelheid) cruciaal
. in oudere koeltorens druppelvangers vervangen

luchtinlaatlouvres voorzien aan luchtinlaat zijkant koeltoren
. zorgen voor evenwichtige instroming van aangezogen lucht

. voorkomt uitwaaien van koelwaterdruppels bij tegenstroom
koeltorens



4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.2. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN GROEI
VAN LEGIONELLA

Ontwerptemperaturen voor koelwater onder 20°C
(industriéle  comfort)

Voorkomen van lange verblijftiiden en stilstand
. juiste plaatsing circulatiepompen in bassin
. reserve-apparatuur ook laten doorstromen

Voorkomen van biofilmvorming door juiste selectie materialen
. leidingen
- gladder oppervlak (vb. staal of beton na coating) geeft minder
biofilmgroei
- Cu heeft groeiremmende eigenschappen tov. biofilm

. koeltoren (zie tabel)




RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.2. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN GROEI
VAN LEGIONELLA

Materiaal koeltoren Toepassing Kans op vorming biofilm

kunststof/RVS kleinere koeltorens | glad oppervlak verkleint kans
koolstofstaal met coating kleinere koeltorens | glad oppervilak verkleint kans
verzinkt koolstofstaal kleinere koeltorens el St kleln_e Sl
waardoor coorrosie
hout grote koeltorens relatief grote kans op biofilmvorming
(draagconstructie) overchlorering tast hout aan
beton grote ruw oppervlak is goede

koeltorens/bassins aanhechtingsplaats biofilm

(naar Al-32)




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS
4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN

SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM
Juiste selectie van sproeiers en pakket

Goede toegankelijkheid van systeemonderdelen

Toepassen van waterbehandeling op suppletiewater
Aard van het suppletiewater (zie tabel)
Wat:
- gedeeltelijke ontharding

- zandfiltratie
- ontijzering

Doel:
- preventie input nutriénten
- preventie scaling, corrosie, afzetting, ...
- preventie input van micro-organismen, mosselen, ...



4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN
SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM

Soort suppletiewater Eigenschappen

leidingwater uitstekende microbiologische kwaliteit

meestal goede microbiologische kwaliteit
grondwater vergelijkbaar risico op legionellagroei als leiding water
verwijdering Fe en Mn soms vereist

niet-optimale microbiologische kwaliteit
oppervlaktewater veelal voorbehandeling (filtratie, flocculatie, des infectie,...) vereist
vereist goed waterbehandelingsprogramma

proceswater streng controlesysteem vereist om biofilmvorming te beheersen




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN
SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM

Toepassen van waterbehandeling op het koelwater

. Dosering van afzettingsinhibitoren (veelal 50 a 150 mg/l)

- verhinderen de vorming van kalkafzettingen en het samenklonteren van
vuildeeltjes door dispergerende eigenschappen

- verhinderen indirect ook de biofilmgroei
- bij voorkeur automatische dosering

. Dosering van corrosie-inhibitoren

- bevatten veelal geringe hoeveelheid fosfaat of organische
fosfaatcomplexen

- vorming van beschermend laagje op metaalopperviak waardoor
aantasting vertraagt

- veelal worden samengestelde producten gebruikt die zowel
afzettingsinhibitoren, disperganten en corrosie-inhibitoren bevatten




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN
SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM

Toepassen van waterbehandeling op het koelwater
. Microbiologische controle via dosering van oxidatieve biociden
(HOCI)
- hypochloriet wordt in NL op meer dan 90% van de koeltorens gebruikt
- aspecifieke biocidale werking
- weinig effectief in de biofilm
- pH-controle vereist voor optimale werking (weinig effectief bij pH > 8)
- minder effectief bij sterke organische verontreiniging koelwater
- veelal continue dosering ifv. FO- of Eh-meting

- hoge (> 1 ppm Cl,) concentraties kunnen corrosief zijn voor metalen en
houten onderdelen aantasten




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN
SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM

Toepassen van waterbehandeling op het koelwater

. Microbiologische controle via dosering van non-oxidatieve biociden
- vnl. in systemen met hoge organische belasting en/of geringe controle
- veelal in combinatie met een oxidatieve biocide
- in B en NI voornamelijk producten obv. isothiazoline
- veelal specifieke werking (vb. celwand, ...)
- veelal shockdosering teneinde tolerantie te vermijden

- veelal periodieke verandering actief product vereist teneinde tolerantie te
vermijden




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.3. MAATREGELEN GERICHT OP HET VOORKOMEN VAN
SCALING, CORROSIE EN VERVUILING VAN HET SYSTEEM

Toepassen van waterbehandeling op het koelwater
. Microbiologische controle via fysisch-chemische methoden
-UV
- electrolyse
- ultrasoon
- Cu/Ag-ionisatie




4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.4. MAATREGELEN GERICHT OP EEN JUISTE EN VEILIGE
WERKING VAN HET SYSTEEM

Regelmatig uitvoeren van onderhoud

. onderhoudsplan en loghoek

. één of tweemaal per jaar zorgvuldige reiniging (bassin,
druppelvangers,...)

. bij comfortsystemen bij voorkeur zowel reiniging voér indienstname

als na de uitbedrijfname.



4. RISICOBEHEERSING IN KOELWATER-
SYSTEMEN MET KOELTORENS

4.4. MAATREGELEN GERICHT OP EEN JUISTE EN VEILIGE
WERKING VAN HET SYSTEEM

Regelmatig uitvoeren van inspecties en controles

. visuele inspectie (dagelijks)

. doseerapparatuur

. microbiologische verontreiniging (totaal kiemgetal, ATP, dip slides)
(wekelijks)

. chemische analyse koelwater (pH, EC, hardheid, vrij chloor,....)

. Legionella (frequentie zie verder Legionellabesluit)

. microscopie (protozoa)

. P3-masker
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5. KOELTORENS EN HET VLAAMSE
LEGIONELLABESLUIT

5.1. LEGIONELLABESLUIT 1 (BS 31/12/2002)

. “Voor bestaande installaties moet een beheersplan opgesteld
worden binnen twaalf maanden na het in kracht worden van dit
besluit. Voor nieuwe installaties moet voor de eerste
ingebruikname een beheersplan opgesteld worden. “

. “De exploitant stelt een beheersplan op voor alle aanwezige
watervoorzieningen met inbegrip van ... koeltorens. Het
beheersplan bevat een beschrijving, een risico-analyse en
preventiemaatregelen.”

. “Bij iedere wijziging van de installatie die een invloed kan hebben
op de kans op ontwikkeling van Legionella en minstens om de 5
Jaar wordt dit beheersplan geévalueerd en eventueel bijgestuurd. “




KOELTORENS EN HET VLAAMSE
LEGIONELLABESLUIT

LEGIONELLABESLUIT 2 (BS 7/9/2004)

. “ De hoog risico-inrichtingen zijn ... inrichtingen met koelsystemen
of koeltorens, ...

. “Voor bestaande installaties moet een beheersplan opgesteld
worden tegen uiterlijk 10 januari 2005, met uitzondering van de
hoog risico-inrichtingen die al in het bezit moeten zijn van een
beheersplan bij het van kracht worden van dit besluit.”

. “Bij iedere wijziging van de aérosolvormende installatie, het gebruik
daarvan of wijzigingen in de omgevingsfactoren die een invioed
kunnen hebben op het risico wordt dit beheersplan geévalueerd en
eventueel bijgestuurd. “

. “De exploitant meldt uiterlijk op de datum waartegen de exploitant
over een beheersplan moet beschikken de volgende gegevens aan
de burgemeester: aerosolvormende installaties, naam inrichting,
bewaring register, ..."




KOELTORENS EN HET VLAAMSE
LEGIONELLABESLUIT

LEGIONELLABESLUIT 3 (BS 4/5/2007)

. Inrichtingen met koeltorens: nieuw meldingsformulier invullen en
toesturen naar Afdeling Toezicht Volksgezondheid

. Nieuwe koeltorens: bouwen en exploiteren volgens BBT

. Voor bestaande koeltorens die in gebruik genomen zijn voor de
inwerkingtreding van dit besluit moet een beheersplan opgesteld
worden uiterlijk één jaar na de inwerkingtreding van dit besluit.

. De exploitant is verplicht het beheersplan uit te voeren en de
genomen en de bijhorende relevante gegevens te noteren in een
register.

. Indeling koeltorens:

* met natuurlijke trek die gebruik maken van opperviaktewater
» met geforceerde trek die gebruik maken van oppervlaktewater
 die niet met opperviaktewater werken



5. KOELTORENS EN HET VLAAMSE
LEGIONELLABESLUIT

5.3. LEGIONELLABESLUIT 3 (BS 4/5/2007)

. Koeltorens die niet met opperviaktewater werken:
* minstens éénmaal per jaar onderhoud voorzien

* minstens tweemaal per jaar staalname (analyse op Legionella spp):
continue werkende:

. tussen 1 april en 31 mei

. tussen 15 juli en 15 september
. discontinue werkende:

. minstens 2 weken na opstart

. midden in de bedrijfsperiode

e actieniveau'’s: zie tabel




5. KOELTORENS EN HET VLAAMSE
LEGIONELLABESLUIT

Legionella spp actie:
(QED)
> 1000 - minstens maandelijkse staalname tot Lspp < 1000
- kritische beoordeling uitvoering beheersplan en watersysteem
>10 000 - eventuele aanvullende maatregelen nemen om Lspp < 1000
- minstens driewekelijkse staalname tot Lspp <100 00
- kritische beoordeling uitvoering beheersplan en w atersysteem
> 100 000 - eventuele aanvullende maatregelen nemen om Lspp < 1000
- minstens tweewekelijkse staalname tot Lspp <100 00
- de exploitant brengt de Afdeling Toezicht Volksgezo ndheid op de
hoogte
- in overleg met ATV neemt de exploitant alle nodige maatregelen
> 100 000 - als na melding drie opeenvolgende staalnames > 100 000 stelt de
(3 opeenv. staalnames) exploitant de koeltoren buiten werking. De ATV kan een snellere
buitenwerkingstelling opleggen als geanalyseerde Le gionella spp
behoren tot de meer risicovolle species.
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6. DETECTIEMETHODEN

6.1. KWEEKMETHODE (NEN 6256, ISO 11731)
. principe:
 concentratie staal op membraanfilter

« concentraat onderwerpen aan warmtebehandeling (NEN 6265 en ISO
11731) en een zuurbehandeling (1ISO 11731)

» kweek op selectieve media (BCYE + L-cysteine + antibiotica) (7 a 10 d)
* bevestiging door nieuwe kweek op selectieve media (2 d)
* bevestiging met serologische test

. L. pneumophila serotype 1
. L. pneumophila serotype 2-15
. Legionella species (verschillend van pneumophila)
. standaard methode
. detectiegrens x 50 kve/l
. uitslag pas bekend na = 10 dagen
. gevoelig voor storende bijgroei
. viable but non culturable cells?
. intracellulaire cellen?

. matig reproduceerbaar




DETECTIEMETHODEN

FLUORESCENTIE IN SITU HYBRIDISATIE (FISH)

principe:
* detectie van specifieke ribosomaal RNA sequentie met een
fluorescerende probe

* microscopische detectie van fluorescentiesignaal

. aangezien alleen intacte cellen voldoende rRNA bevatten worden
alleen levende cellen (ook intracellulaire) gemeten

. kan specifiek voor L. pneumophila worden gebruikt

. resultaat binnen 48 h

. minder gevoelig (detectiegrens 1000 a 2000 cellen/l)



6. DETECTIEMETHODEN

6.3. POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR)

. principe:
* specifieke vermenigvuldiging van een karakteristiek DNA fragment van
Legionella of Legionella pneumophila

. zowel dode als levende cellen bevatten DNA
. alternatief voor bevestiging na eerste 7 d kweek




DETECTIEMETHODEN

REAL TIME POLYMERASE CHAIN REACTION (Real Time PCR)

. principe:
* detectie van dezelfde sequenties als bij PCR, evenwel veel sneller
resultaat
. zeer specifiek en zeer gevoelig
. zeer snel resultaat (enkele uren)

. ook niet-kweekbare en dode cellen worden gedetecteerd




6. DETECTIEMETHODEN

6.4. OVERZICHT

real-time
PCR
onderscheid dood/levend + +
specificiteit - + + +
gevoeligheid - - + ++

snelheid - + + ++




