Badania zastosowania réznych rozwigzan
urzgdzen do wspomagania oczyszczania
wody basenowej w krytych ptywalniach
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Przedstawione wyniki badan wody basenowej dla réznych metod jej oczyszczania wykazujq, ze zastosowanie
wspomagania tradycyjnych sposo{)c')w procesami ozonowania i naswietlania w reaktorach UV lub potaczenie tych
proceséw w jednym urzgdzeniu pozwala na utrzymanie jakosci wody zgodnej z obowigzujgcymi wymaganiami
zawartymi w rozporzqdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 9 listopada 2015 .

Szczegolnie istotne
ponizej 0,3 mg Cl,/dm?3.

daje sie utrzymanie poziomu chloru zwigzanego w wodzie w niecce i instalacji cyrkulacyjne;

Stowa kluczowe: oczyszczanie wody basenowej, chlor zwigzany, oczyszczanie wody basenowej, ozonowanie,

naswietlanie w reaktorach UV, efekty

The results of pool water testing for various treatment methods show that the use of traction treatment support
methods for ozonation or irrojiotion processes in UV reactors or a combination of these processes in one device
allow maintaining water quality in accordance with the applicable RMZ dated November 9, 2015. It seems that
maintained water quality is crucial, i.e. maintaining bound chlorine level below 0.3 mg Cl,/dm?3.

Key words: pool water treatment, bounded chlorine, ozonation, irradiation processes in UV reactors, results

Wymagania dla wody w nieckach
basenowych

Zgodhnie z obowigzujgcym rozporzg-
dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 9 listo-
pada 2015 r. w sprawie wymagan, jakim
powinna odpowiadaé woda w plywal-
niach (Dz. U. 2.12.1015. poz. 2016,
w wodzie w basenie nalezy prowadzi¢
badania: pH, redox, chloru wolnego
i zwigzanego przy uzyciu elektronicznych
urzqgdzen pomiarowych w sposéb ciagty.
Dodatkowo nalezy prowadzié czterokrot-
nie badania przy pomocy fotometru chlo-
ru wolnego i chloru zwigzanego raz
w ciggu doby, ktére powinny byé notowa-
ne w Dzienniku Nadzoru pracy urzadzen.
Rozporzqdzenie wymaga prowadzenia
dodatkowych badan kontrolnych i bakte-
riologicznych przez akredytowane labora-
torium.

Systemy do prowadzenia ciggtego
pomiaru powinny byé wyposazone
w urzqdzenia do pomiaru chloru wolnego,
chloru zwigzanego, pH, potencjatu redox
oraz temperatury wody.

Sposoby oczyszczania wody
w nieckach basenowych

Wiréd sposobéw oczyszczania wody
basenowej wg DIN 19643 i Wymagania
sanitarno-higieniczne dla krytych ptywalni
- MZiOS z 1998 r. wyrdzni¢ mozna naste-
pujace uktady technologiczne:

- wstepna filiracja + koagulacja + filtra-
cja + korekta pH + chlorowanie.
Podstawowy zespét proceséw oczysz-

czania wody basenowej, dla poprawy

jokosci wody, moze byé rozszerzony

o dodatkowe procesy:

- wstepna filtracja + koagulacja + filtra-
cja + adsorpcja + korekta pH + chloro-
wanie;

- wstepna filtracja + koagulacja + filtra-
cja + ozonowanie + filtracja sorpeyjna
+ korekta pH + chlorowanie;

- wsfepna filiracja + koagulacja + ozono-
wanie + filiracja na wielowarstwowym
zozu + korekta pH + chlorowanie;

- wstepna filiracjo + ozonowanie +
koagulacja + filtracja sorpcyjna +
korekta pH + chlorowanie;

- wstepna filtracja+ koagulacja + filtra-
cja + ozonowanie czesci strumienia +
korekta pH + chlorowanie;

- wstepna filiracja + koagulacja + filtra-
cja + UV+ korekta pH + chlorowanie.
Dla $cistosci nalezatoby whgczyé do

w/w proceséw jeszcze metode rozcien-
czania — uzupetnianie wody basenowej
wodg wodociggowq. Dodatkowo nalezy
réwniez zaliczyé czyszczenie dna i écian
niecki basenu z osadéw przy uzyciu odku-
rzacza podwodnego.

Jako rozwigzanie innowacyjne, coraz
czesciej w kraiu, sq stosowane po’rqczenio
systemu ozonowania czesci strumienia
z zastosowaniem reaktoréw UV.

Problemy z chlorem w wodzie
basenowej

Chlorowanie powoduje niszczenie
patogenéw i zapobiega wiérnemu skaze-
niu wody basenowe;.

Woda poddana procesowi chlorowa-
nia moze wchodzi¢ w reakcije z jej sktad-
nikami tworzqgc:
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- chlorki, wytworzone w trakcie reakcji
z nieorganicznymi reduktorami, takimi
jak: NO3, S% Fe?+,

- uboczne produkty chlorowania: chloro-
form, kwasy chloroorganiczne i wiele
innych.

Chlor pozostaty moze wystepowad

w wodzie jako chlor wolny oraz zwigzany.

Bardzo wazne jest, aby okresli¢ zawartosé

zaréwno chloru wolnego jok i zwigzane-

go, poniewaz znaczqco wplywajg one na
proces dezynfekcji i jego efekty. Na chlor
wolny sktadajg sie: chlor czgsteczkowy,
kwas podchlorawy oraz jony chlorkowe.

Natomiast chlor zwigzany wystepuje pod

postaciq  chloramin  nieorganicznyc

i organicznych [2]. Zbyt duza zawartosé

chloru w wodzie moze wplywaé na

podraznienie skéry oraz mozliwosé wystqg-

pienia ostabienia struktury wloséw [3].
Chlor wprowadzony do wody ulega

hydrolizie, skutkujac powstaniem stabego

kwasu podchlorawego i kwasu solnego.

cl, + H,0 — HCIO + HCI
HCIO — ClO™ + H*

Podczas dezynfekcji czeéé chloru zosta-
je zuzyta do niszczenia bakterii, czeé¢ do
utleniania zwigzkéw organicznych, czeié
pozostaje niezwigzana, a czes¢ tworzy
chlordminy, tgczqc sie z azotem amono-
wym [4]. Sq nastepujace reakcje chloru z
azotem amonowym [1; 2]:

- powstawanie monochloraminy:

NH, + HOCl <> NH,Cl + H,O + H*,

- powstawanie di-chloraminy:
NH,Cl + HOCl «» NHCl, + H,O,

- powstawanie tri-chloraminy:

NHCL, + HOCl <> NCly + H,0.

W poréwnaniu do chloru chloraminy
nieorganiczne jako érodek dezynfekujacy
majg stabsze dziatanie. Dodatkowo sq
rozpuszczalne w wodzie. Do chloramin
nieorganicznych zaliczamy: monochlora-
miny (NH,Cl), di-chloraminy (NHCL,) i tri-
chloraminy (NCl,). Zwiqzki te w duzym
stopniu zalezq od wartosci pH, zasadowo-
éci, stosunku chloru do azotu, temperatury
i czasu kontaktu chloru z azotem.

Najwiecej chloramin powstaje przy pH
pomiedzy 7,5 a 9,0. Di-chloraminy i tri-
chloraminy powstajg przy wartoéci pH
miedzy 4,0 a 6,0. Dodatkowo produkcja
chloramin maleje wraz z temperaturg oraz
czasem kontaktu wody z $rodkiem dezyn-
fekujgcym [2; 31.

Chloraminy organiczne powstajq, gdy
w wodzie basenowej wystepujq organicz-
ne zwiqzki azotu. Do chloramin organicz-
nych nalezq migdzy innymi: chloramina B

oraz chloramina T. Organiczne chlorami-
ny sq wazne dla odpowiedniej dezynfekeji
patogenéw podczas  uzdatniania wody
i zapobiegajg ponownemu powstawaniu
drobnoustrojéw [5].

Uwaza sie, ze chloraminy odgrywaija
gtéwng role w wywolywaniu adlergii,
podraznien oczu, drég oddechowych,
bfony $luzowej nosa. Dodatkowo, gféwnie
stosunek monochloraminy do di-chlorami-
ny i stezenie fri-chloraminy wplywajq na
zapach i smak wody basenowe;j [3; é].

Obecnie obowigzujqce rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 9 listopada 2015 .
normalizuje zawarto$¢ chloru zwigzanego
(max 0,3 mg/dm3) w wodzie w niecce
basenowej, w nieckach basenowych wypo-
sazonych w urzgdzenia wytwarzajqce
aerozol wodno — powietrzny oraz w niec-
kach basenowych udostepnianych do nauki
ptywania dla niemowlgt i matych dzieci do
lat 3. Warto$¢ ta wymaga, aby do oczysz-
czania wody w obiegu zamknietym zastoso-
wano takg technologie, kiéra w odpowiedni
sposéb ja oczyici i spowoduje, ze chlor
dodawany do wody nie bedzie tworzyt
duzej zawartoici chloramin, ktére sq odpo-
wiedzialne za: charakterystyczny nieprzy-
jemny zapach, podraznienia btony $luzo-
wej oczu i drég oddechowych, zmiany skér-
ne, zmiany genefyczne oraz w szczegdl-
nych przypadkach zmiany rakowe.

Technologia ozonowania wody

Nazwa OZON wywodzi sie od greckie-
go stowa - ,woniejacy”, co jest zwigzane
z jego zapachem. W roku 1840 Schonbei
sztucznie wytworzyl OZON w trakcie
badar nad elektrolizg wody, a w roku 1857
Simens zbudowat pierwszy przemystowy
generator ozonu. Przez wiele lat technolo-
gia ozonowania napotykata na duze trud-
nosci i nie byta stosowana na skale przemy-
stowq. Byto fo zwigzane przede wszystkim
z technicznymi aspekiami budowy urzg-
dzen, jok i kosztem ich wytwarzania. Ozon
ze wzgledu na swoje wlaéciwosci jest jed-
nym z najskuteczniejszych érodkéw dezyn-
fekeyinych, ktéry niszczy bakterie szybciej
niz chlor i jego zwiqzki.

Ozon jest takze doskonatym utlenia-
czem, kiéry znacznie przyspiesza procesy
utleniania oraz usuwa z wody barwe
i zapach. Ozon tatwo reaguje z wieloma
substancjami obecnymi w wodzie, kiére
stanowig jej zanieczyszczenia. Jest przy
tym nietrwatly, co np. przejawia sie w skfon-
noéci do samorozpadu po rozpuszczeniu
w wodzie. Efekt ten obserwuie sie w wigk-
szym stopniu w $rodowisku alkaicznym.
Chemizm ozonu w $rodowisku wodnym
jest bardzo zlozony, m.in. ze wzgledu na
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czesto towarzyszqce reakcje wolnorodni-
kowe. Wszystkie produkty posrednie,
powstajgce w poszczegdlnych etapach
rozpadu ozonu (HO;", OH’, HO,", O,
057, O,) sq bardzo reaktywne, chociaz
maijq bardzo krétki czas péttrwania.

Techniczne rozwigzania
ozonowania wody basenowej

Jako ozonowanie wody basenowej sto-
sowane sq systemy pefnego i czesciowego
ozonowania strumienia wody. W przypad-
ku petnego ozonowania wymagane jest sto-
sowanie zbiornika reakeyjnego i filtracji na
ztozach z weglem aktywnym. Ze wzgledu
na duze koszty inwestycyjne i eksploatacyj-
ne systemy pefnego ozonowania wody
basenowej w warunkach krajowych stoso-
wane sq bardzo rzadko.

Od 2005 roku wdrozony zostat w kraiju
system ozonowania strumienia czesciowe-
go. System ten oparty jest na tym, ze 10%
strumienia wody oczyszczanej zostaje pod-
dany ozonowaniu w zbiorniku reakcyjnym.
Ozonowana w ten sposéb woda, zawiera-
jaca jeszcze 5% ozonu resztkowego po
wyplywie ze zbiornika reakeyjnego, odpro-
wadzana jest do strumienia gféwnego i mie-
szana z nim. Te 5% ozonu skutecznie dziata
wspomagaijqc proces utleniania w pozosta-
tej czedci strumienia. Jednoczesénie ta zawar-
toé¢ ozonu jest tak obliczona, ze poprzez
dalszq reakcje oraz wymieszanie zostaje
zredukowana do zera i w basenie nie prze-
kracza zawartosci dopuszczalne.

Zespét mobilny do wywarzania wody
Z ozonem resztkowym —moze byc' stosowa-
ny w procesie technologicznym do dezyn-
fekeji i zaawansowanego utleniania. System
zostaje wpiety do gféwnego systemu uzdat-
niania, dzieki kiéremu wystepuja sprzyjaja-
ce warunki do mikroflokulacji oraz wytrgea-
nia sie zelaza i manganu. Utatwia to usuwa-
nie organicznych zanieczyszczen pocho-
dzenia antropogenicznego, takich jak:
kosmetyki, aminokwasy, wydzieliny z cid,
wlosy oraz nieorganicznych takich, jak
mocznik i amoniak.

Urzqdzenie charakieryzuje sie niewiel-
kimi rozmiarami, ktére umozliwiajq wpro-
wadzenie go praktycznie do kazdego pod-
basenia w rejon istniejacych instalacii
oczyszczania wody. Dzieki temu, Ze jest
wyposazone we wszystkie elementy nie-
zbedne do prowadzenia proceséw ozono-
wania, zaréwno techniczne, diagnostyczne
jak i bezpieczehstwa, montaz do gtéwnego
strumienia uzdatianej wody, wyposazone-
go w filtry weglowe jest bardzo tatwy i nie
wymaga  specjalistycznego serwisu. Dla

asenéw wyposazonych w filtry zwirowo-
piaskowe, nalezy wymienié¢ gérng warstwe
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piasku na warstwe wegla aktywnego. Sche-
maty na rysunku 1 przedstawiajg mozliwo-
éci zainstalowania urzgdzenia.

Dla basenéw, w ktérych nie ma mozli-
wosci zastosowania filtréw weglowych lub
nalezy zwigkszyé bezpieczenstwo stosowa-
nia technologii ozonowania z jednocze-
snym obnizeniem zawartoéci chloru zwig-
zanego w niecce, dodatkowym elementem
bedzie zastosowanie lampy UV pracujqcej
w technologii $redniociénieniowej. Takie
urzqdzenie stuzy do usuwania ozonu reszt-
kowego z wody po procesie utleniania
i dezynfekeiji (zawarto$é max 0,05 ppm O,)
oraz dodatkowo dezynfekuje wode, jezeli
iej memosé nie jest wigksza niz 1 NTU.

System ozonowania opcjonalnie jest
wyposazony w lampe UV pracujgeg w tech-
nologii  $rednioci$nieniowej, sterowang
z panelu urzgdzenia. Zastosowanie urzg-
dzenia w gféwnym systemie uzdatniania
poprawi czystos¢ catego basenu fgcznie
z usunieciem filméw biologicznych ze écian
rur i samej niecki. W tym celu, nalezy po
zamknieciu basenu dla uzytkownikéw, wig-
czyé system z ominigciem filtréw weglowych
oraz wylgczong lampg UV i na zmniejszo-
nej podwdijnie wydajnosci cyrkulacji dozo-
waé wysokozaozonowang wode do ukla-
du. Spowoduje to wzrost ozonu resztkowe-
go w catej instalacji, dzigki ktéremu zostang
usuniefe zanieczyszczenia i bakterie.

Aby z powrofem usungé ozon resztko-
wy z ukfadu wystarczy ponownie pompo-
waé wode przez filir weglowy i wigczyé
lampe UV. Zmiana dezynfektanta w niecce,
ulatwia jej utrzymanie w czystosci, gdyz
bakterie i drobnoustroje sq bardzo wrazli-
we na zmiany érodka dezynfekcyjnego.

Dodatkowo, mozna w trakcie ptukania
filtrow wprowadzié $rodek dezynfekeyjny

www.informacjainstal.com.pl

od dotu filtra, kiéry zapobiega gromadze-
niu sie tadunku mikroorganizméw w zto-
zach filtracyjnych. Ostatim elementem jest
dopuszczanie wody uzupetniajacej przez
urzqdzenie, dzigki czemu mamy pewnoé,
Ze nie zostang wprowadzone zadne
zewnelrzne zanieczyszczenia do uktadu
technologicznego.

Urzqdzenie UVAZONE zostato zapro-
jektowane joko zaawansowany system
vzdatniania wody w basenach publicz-
nych. W celu maksymalizacji skutecznosci
dezynfekcji oraz usuwania chloramin,
w kompakcie dodano ozonowanie i na-
$wietlanie promieniowaniem UV. UVAZO-
NE przyczynia si¢ réwniez do poprawie-
nia skutecznoéci koagulacji, dzieki czemu
woda basenowa osigga bardzo wysoki
stopien przejrzystosci i klarownosci. Ozon
wytwarzany jest poprzez przeprowodze—
nie powietrza przez ceramiczny dielek-
tryczny modut z elektroda wykonang ze
stali nierdzewnej.

Chlor stuzgcy do dezynfekcji wody
basenowej jest efektywny w neutralizaci
wiekszosci bakterii, jednakze w przypad-
ku wiruséw, cyst i ameb reaguje bardzo
wolno. Zastosowanie UVAZONE pozwala
wyeliminowaé z wody basenowej wszyst-
kie mikroorganizmy. Rodniki grupy wodo-
rotlenowej wytwarzane w zaawansowa-
nej reakcji utleniania, efektywnie niszczg
materie organiczng (réwniez chloraminy)
bez ryzyka powstawania produktéw
ubocznych.

Z przedstawionych mozliwosci wyko-
rzystania ozonu do oczyszczania wody
basenowej widag, ze zaréwno zagranicz-
ne jok i krajowe innowacyjne rozwigzania
pozwalajq na wykorzystanie ozonu w réz-
nych wariantach.
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Andliza efektéw dezynfekcji wody
z badanych niecek basenowych

Analizy dokonano na podstawie wyni-
kéw badan wlasnych i otrzymanych
z akredytowanych laboratoriéw prowa-
dzqcych badania jokosci wody basenowej
z siedmiu niecek basenéw w réznych kry-
tych plywalniach z zastosowaniem réz-
nych technologii wspomagania oczysz-
czania wody basenowe;.

Badania nr 1 z roku 2011

Badana byla woda z basenéw ply-
wackich 25x 12,5, B1 to basen z tradycyj-
nym sposobem oczyszczania wody, B2
i B3 to baseny ze wspomaganiem przy
uzyciu systemu ozonowania czesci stru-
mienia wody (fot.1), B4 z reaktorem nisko-
cisnieniowym UV (fot2).

Dla okreslenia sprawnosci dziatania
systeméw dezynfekcji wody basenowej ba-
dano podstawowe parametry jakosci wody
w nieckach basenowych, charakteryzujg-
cych jej stopier zanieczyszczenia i przydat-
no$¢ dla oséb kapigeych sie. W catym cyklu
prowadzonych badan préby pobierano
w godzinach rannych podczas uzytkowa-
nia basenéw. Wode pobierano z jednego

Fot. 1.
Instalacja systemu ozonowania czgsci strumienia
Pic. 1. Installation for ozonation of stream part

Fot. 2.

Instalacja reaktora UV systemu niskocisnienio-
wego

Pic. 2. UV reactor installation of low pressure sys-
tem
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punktu w niecce basenu w odlegfosci ok.
40 cm od krawedzi i ok. 30 cm pod zwier-
ciadfem wody. W ciggu catego cyklu
badan dla kazdego parametru  jakosci
wody basenowej wykonano od 8-10 ana-
liz. Andlizy wody obejmowaly wybrane
parametry fizyczno-chemiczne i bakterio-
logiczne.

Rys. 2.

Srednie wartosci chloru wol-
nego w badanych basenach
Fig. 2. Average values of free
chlorine in examined pools

T 0.26 0.3%
T I T I T E
"3 ¥ 4

Tabela 1. $rednie wartosci wynikéw analiz fizyczno-chemicznych wody z badanych basenach
Table 1. The average values of physical and chemical analyzes results of water from the examined pools

Lp. Parametr jednostka B1 B2 B3 B4 Norma
1 pH - 7,08 715 7,26 7,30 6,5-7,6
min.750 (pH 6,57,3)
2 REDOX mV 761 712 722
min.770 (pH 7,37,6)
3 temperatura °C 27,9 24,6 28,0 27,8 32,0
4 barwa mg/dm?3 Pt 1 5 3 1 0,5 (dla f=436nm), 15*
5 metmosé mg/dm3 SiO, 4 1 1 1 0,5 (NTU), 1*
6 N-NO, mg/dm3 0021 | 0025 | 0037 | 0,026 0,5"
7 N-NO, mg/dm3 3,51 3,56 2,72 4,34 20**, 50*
8 N-NH, mg/dm3 0,018 | 0,026 | 0,010 | 0,032 0,1;05*
9 utlenialnosé mg/dm3 O, 2,45 3,18 2,89 4,46 0,75 **; 5,0*
10 tlen rozp. mg/dm?3 7,5 8,1 8,2 8,1
1 chlor wolny mg/dm3 0,37 0,27 0,26 0,25 0,3-0,6i0,2-0,5***
12 |  chlor zwigzany mg/dm3 0,30 0,26 0,21 0,20 0,2i0,1***
13 chlor catkowity mg/dm?3 0,67 0,55 0,45 0,45
14 chlorki (CI") mg/dm?3 240 264 40 65 250*
15 twardos¢ og. mg/dm3 CaCO, 487 196 47 46 60-500*
16 | glin ogélny (AIR+) mg/dm3 0,05 0,08 0,02 0,00 0,10;0,2*
17 ozon mg/dm?3 0,01 0,08 0,05 (w filtracie)
* w wodzie do picia
** ponad warto$é¢ w wodzie uzupetniajacej
***uzdatnianie z zastosowaniem proceséw: koagulacia, filtracja, ozonowanie, filtracja przez zloze z weglem aktyw-
nym, chlorowanie .

Wartoéci  $rednie  wynikéw analiz
fizyczno-chemicznych przedstawia fab. 1.
Woda w nieckach basenowych w kazdym
analizowanym obiekcie spefnia wymaga-
nia norm w tym zakresie. Zastrzezenia
mozna mie¢ do wartoci potencjatu redox
w basenach 2, 3 i 4, kiéry w wiekszosci
analizowanych préb nie odpowiadat mini-
malnej wartoéci normatywne;.

Parametrami naijlepiej obrazujgcymi
efekty dezynfekcji wody w nieckach sq:
utlenialno$¢ jako wskaznik zawartosci sub-
stancii organicznych utleniajgcych sie pod
wplywem nadmanganianu potasu  oraz
zawarto$¢ chloru wolnego i chloramin,
oznaczanych jako chlor zwigzany.

Stezenia chloru wolnego we wszyst-
kich badanych obiektach basenowych
odpowiadaty wymaganiom normatyw-
nym. W basenach B2 i B3, ze wzgledu na
prowadzenie proceséw ozonowania cze-
$ciowego strumienia wody oraz w base-
nie 4, ze wzgledu na proces naswietlania
lampami UV, wspomagaijacy kohcowq
dezynfekcje podchlorynem sodu, obnizo-
no minimalng wymagang wartoé chloru
wolnego do poziomu 0,2 mg Cl,/dm3.
Srednie wartosci Cl, wolnego dla poszcze-

gélnych niecek basenowych przedstawia
rys. 2.

Zastosowanie  zmniejszonej dawki
NaOCl do obiegu wody uzdatnionej
w basenie 2 i 3 nie wptyneto na pogorsze-
nie sie jej skfadu bakteriologicznego. Para-
metry bakteriologiczne dla wszystkich wod
z badanych niecek basenowych odpowia-
doty wymaganiom norm i nie byly kwe-
stionowane przez nadzér sanitarny.

Zawarto$é chloru zwigzanego nie
budzi zastrzezen jedynie w obiektach B3
i B4. Dla basenu B1 zawarto$é chloramin
w kazdej badanej prébie przekraczata
warto$é normatywnq i mieécita sie w gra-
nicach od 0,22+ 0,37 mg/dm3. Dla base-
nu B2, pomimo prowadzenia procesu
ozonowania, zawarto$é chloru zwigzane-

go w badanych prébach wahata sie
w do§¢ szerokich granicach od 0,14 =
0,44 mg/dm?3. Dla basenu B3 srednia
zawarto$é chloru zwigzanego (0,21 mg/
dm3) nieznacznie przekraczata wartosé
normatywnq i mozna uznaé, ze prowd-
dzenie procesu ozonowania czesci stru-
mienia wody przyczynito sie do poprawy
jokosci wody basenowej i w znacznym
stopniu poprawito komfort jej uzytkowni-
kéw zwlaszcza, ze obcigzenie kapigcymi
sie w tym obiekcie basenowym byto naj-
wigksze i wynosifo 7,8 m2/osobe. Dla
basenu 4, gdzie proces dezynfekcji wspo-
magany jest lampami UV srednia zawar-
toé¢ chloru zwigzanego nie budzita
zastrzezen. W catym cyklu badar zawar-
to$¢ chloru zwigzanego wynosita od 0,19
mg/dm3 do 0,24 mg/dm3 w fazie rozru-
chu lamp i od 0,17 mg/dm3 do 0,20 mg/
dm3 w fazie normalnej ich pracy.

Przyjmujqc basen B1 o podstawowym
i obecnie jeszcze najpowszechniej stoso-
wanym systemie uzdatniania i dezynfekcji
wody basenowej w naszym kraju za obiekt
poréwnawczy, mozna okresli¢ przyblizony
stopien  redukcji chloru  zwigzanego
w pozostatych nieckach basenowych.

| tak basen 2 w poréwnaniu z basenem
1 wykazywat $rednio 13% redukcje chloru
zwigzanego, basen 3 — 30%, a basen 4 -
33%. Srednie zawartoci chloru zwigzane-
go w badanych nieckach basenowych
przedstawia rys.3.

Parametry fizyczno-chemiczne i bakte-
riologiczne wody we wszystkich badanych
nieckach basenowych wskazujg na
poprawng prace instalacji  uzdatniania
wody basenowe.

Zastosowanie ozonowania czesciowe-
go strumienia wody w basenie B2 i B3 oraz
naswietlania promieniami UV w basenie
B4 pozwolito na obnizenie zawartoici
chloramin i wplynefo na podwyzszenie

Rys.3. 0.3%

Srednie zawartoici chloru
zwigzanego w badanych
basenach

Fig. 3. Average valves of
bound chlorine in examined

pools
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jakosci wody basenowej i komfortu oséb
kapigcych sie.

Dzieki zastosowaniu proceséw ozono-
wania lub naswietlania lampami UV moz-
liwe jest zmniejszenie dawki podchlorynu
sodu dodawanego do dezynfekeiji korico-
wej i utrzymanie stezenia chloru wolnego
w wodzie basenowej na poziomie 0,25
mg/dm3 przy jednoczesnym zachowaniu
iej czystosci mikrobiologicznej.

Badania nr 2 z roku 2017

Badania nr 2 dotyczq krytej plywalni
z 3 nieckami basenowymi i 2 wannami
SPA. W trakcie analizy dzicfar zwigzanych
z prébami obnizenia gtéwnego problemu
czyli podwyzszonej zawartosci chloru zwig-
zanego, ktéra pojawia sie w badaniach
kontrolnych wody z dnia 24.01.2017 .
w basenie rekreacyjnym (obiekt B5) i base-
nie dla dzieci. Kolejne badania kontrolne
wskazujg na zwiekszone wystepowanie
liczby mikroorganizméw, a nastepne wyka-
zaly wystgpienie zanieczyszczenia bakte-
riologicznego w wodzie z tych niecek, co
spowodowalo wylqczenie z eksploatacii
basenéw rekreacyjnego (B5) i dla dzieci.

Wprowadzono radykalne  dziatania
naprawcze przez zastosowanie urzqdze-
nia mobilnego systemu dezynfekcji ozo-
nem (fot.3).

Fot.3.

Mobilny system dezynfekeji wodg wysokozaozo-
nowang w podbaseniu

Pic.3. Mobile disinfection system with highly ozo-
nated water under the pool

W pierwszej kolejnosci wykonano
czyszczenie za pomocq lancy natryskowej
z bezmgtowq mieszankq wody z ozonem
resztkowym rynien przelewowych wraz
z rurami odptywowymi we wszystkich
nieckach. W trakcie tych prac prowadzo-
ne byly badania zawartoéci ozonu oraz
chloru wolnego i zwigzanego w wodzie
poszczegdlnych niecek. Plukanie prowa-
dzone byto w godzinach nocnych.

Przeprowadzone badania wody przez
laboratorium w dniu 22.05 wykazaty brak
mikroorganizméw i bakterii oraz znaczg-
ce obnizenie zawartosci chloru zwigzane-
go w wodzie z poszczegdlnych niecek:

- basen sportowy 0,08 mg Cl,/dm3
— basen rekreacyjny 0,12 mg Cl,/dm3
- wanna SPA1 0,12 mg Cl,/dm3

- wanna SPA2 0,10 mg Cl,/dm3
- brodzik B5 0,09 mg Cl,/dm3

W drugiej kolejnoici dziatan napraw-
czych wykonano prébe wigczenia insta-
lacji wody z ozonem resztkowym do
instalacji oczyszczania wody basenowe;.
Jednak préby nie udaly sie ze wzgledu
na bark kréécéw w instalacjach oczysz-
czania wody umozliwiajgcych wigczenie
instalacji wody wyskozaozonowanej. Po
konsultacjach podijeto prébe wprowa-
dzania wody z ozonem do zbiornikéw
wody obiegowej. W pierwszej prébie
prowadzono dozowanie w okresie noc-
nym i w drugiej kolejnosci w ciggu dnia
z oznaczaniem zawartosci ozonu
w wodzie i powietrzu.

Dziatania te pozwolity na obnizenie
zawartoéci ogélnej liczby mikroorgani-
zméw i bakterii typu Pseudomonas aerugi-
nosa, ale nie udafo sie ich jeszcze zlikwi-
dowaé (badania z 26 i 31.05 2017 r)
przy bardzo znaczgcym obnizeniu zawar-
tosci chloru zwigzanego.

W trzeciej kolejnosci wykonano czysz-
czenie Scian zbiornikéw i instalacii frakji
przy uzyciu dyszy bezmgtowej mieszankg
wody z ozonem resztkowym. Te dziatania
pozwolity na likwidacje bakterii typu Pseu-
domonas aeruginosa, zaréwno w wodzie
z niecek jak i instalacji cyrkulacji poszcze-
gélnych basenéw.

Andlizujgc okres od stycznia do lutego,
mozna zauwazyé wzrost wszystkich para-
mefréw w czasie, zaréwno w niecce base-
nu, jok i w systemie cyrkulacji. W czerwcu
przedstawiono wyniki po zastosowaniu sys-
temu mobilnego ozonowania (tab.2).

Zawarto$é chloru zwigzanego zostata
przekroczona w styczniu i w lutym, nato-
miast po procesie ozonowania zwartos¢ ta
spadta oémiokrotnie, dzigki czemu spetnia-
ta dopuszczalne wartosci 0,3 Cl, mg/dm?.
Podjete dziatania z uzyciem mobilnego
ozonatora przyniosty poprawe jakosci
wody, ale byto to bardzo trudne ze wzgledu
na brak mozliwosci wykorzystania w petni
tego urzqdzenia — brak przygotowania
instalacji oczyszczania wody do wigcze-
nia instalacji ozonowania.

Badania nr 3 z rokv 2017

W tabeli 4. przedstawiono skrécone
zestawienie wynikéw badah przeprowa-
dzonych w wodzie basenowej w basenie
do nauki ptywania B6, w ktérym w obiegu
technologicznym zastosowano UVAZONE
oraz w basenie do plywania bez tego
urzqgdzenia. W pazdzierniku urzadzenie
UVAZONE (fot.4) ze wzgledu na barak
prac serwisowych zostato automatycznie
wylqczone.

Wyniki badari wody w niecce i instala-
cji cyrkulacji matego basenu Bé od dnia
24.10 wykazujq ciggte zmienne przekro-
czenia zawartoci chloru zwigzanego od
0,38 do 0,48 mgCl,/dm3.

W instalacji wody basenu duzego
obserwuije si¢ zmienne zawartosci chloru
zwigzanego od 0,22 do 0,41 mgCl,/dm3
w wodzie z niecki basenu, $rednia wartoéé
to 0,30 mgCl,/dm3.

Wyniki badah z monitoringu wiasnego
wody w niecce i instalaciji cyrkulacji z mate-
go basenu B6 od 18.10 czyli po wylaczeniu
urzqdzenia UVAZONE wykazaly ciggte

Tabela 2. Zestawienie parametréw styczen, luty, czerwiec w basenie rekreacyjnym B5
Table 2. Parameters composition January, February, June in relaxation pool B5

2017
Jednostka
Styczen Luty Czerwiec

pH . 6,82 6,86 6,90

Chlor wolny mg/dm3 0,43 0,46 0,71
Chlor zwigzany mg/ dm? 0,50 0,58 0,07
pH - 6,79 6,79 6,60
Potenciat redox mV 748 780 720

Cyrkulacja

Chlor wolny mg/ dm?3 0,48 0,53 0,52
Chlor zwigzany mg/dm?3 0,57 0,58 0,13

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie wynikéw badan chloru wolnego i zwigzanego w badanej wodzie (B6)
Table 3. Summary of test results for free and combined chlorine in the tested water (B6)

, Basen maty Cyrkulacja Basen duzy Cyrkulacja
Dot badaf Woda badana Niecka B6 | maty basen B6 niecka duzy basen
Cl, wolny [mgCl,/dm? 0,55 0,63 0,45
15.08.2017  wolny [mgCly/dr’]
Cl, zwigzany [mgCl,/dmq] 0,21 0,38 0,41
Clwol Cl,/dm3 0,54 0,50 0,52
26.09.2017 geolny [mgCly/dm’]
Cl, zwigzany [mgCl,/dmq] 0,22 0,24 0,26
Clwol Cl,/dm3 0,45 0,61 0,64 0,42
10.10.2017 ppeclny [mgCly/dm’)
Cl, zwigzany [mgClz/dm3] 0,23 0,24 0,30 0,37
Clwol Cl,/dm3 0,32 0,64
24.10.2017 pwolny [mgCly/dm’]
Cl, zwigzany [mgClz/de] 0,38 0,29
7112017 Cl,wolny [mgCl,/dm3] 0,38 0,91 0,61 0,91
o Cl, zwigzany [mgCl,/dmq] 0,47 0,47 0,22 0,35
Clwol Cl,/dm3 0,59 0,81
23.11.2017 pwolny [mgCly/dm’]
Cl, zwigzany [mgCl,/dmq] 0,48 0,33
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Tabela 4. Zbiorcze zestawienie wynikéw badan chloru wolnego i zwigzanego, potencjatu redox i utle-

nialnosci w badanej wodzie (B7)

Tabela 4. Summary of free and bound chlorine test results Redox potential and oxidation in tested

water (B7)
Dota badaria e i o Ay
18.12. 2018 0,73 0,11 805 117
8.01. 2019 0,75 0,21 824 0,77
21.01.2019 0,79 0,19 754 1,18
cyrkulacja 0,72 0,11 946 1,12
31.01.2019 0,73 0,19 949 0,98
12.02.2019 0,75 0,07 830 0,74
25.02.2019 0,79 0,15 814 <0,50
cyrkulacja 0,80 0,11 818 1,41
11.03.2019 0,72 0,21 811 <0,50
cyrkulacja 0,76 0,12 0,54
25.03.2019 0,72 0,14 820 1,34
cyrkulacja 0,76 0,12 818 1,41
8.04 2019 0,73 0,19 816 0,57
24.04.2019 0,72 0,17 832 <0,50
cyrkulacja 0,74 0,11 831 <0,50
7.05.2019 0,75 0,16 807 0,91
cyrkulacja 0,74 0,11 <0,50
22.05.2019 0,73 0,18 822 0,55
cyrkulacja 0,78 0,12 <0,50
11.06.2019 0,73 0,18 821 <0,50
24.06.2019 0,73 0,18 822 0,55
cyrkulacja 0,77 0,10 <0,50
Fot. 4. Fot. 5.
Urzgdzenie Urzgdzenie
UVAZONE UVAZONE
w instalacji w instalacji
wody wody base-
w matym nu w Przed- §
basenie szkolu B7
Pic. 4. UVA-  Pic. 5 UVA-
ZONE devi- ZONE devi-
ce in small ce in pool
pool water water instal-
installation lation in
Kindergar-
den B7

przekroczenia zawartoici chloru zwigzane-
go co w zasadzie dyskwalifikuje ja jako
wode w publicznym basenie zgodnie roz-

porzqdzeniem Ministra Zdrowia
z9.11.2015r.
Badania nr 4 z roku 2019

W tabeli 4 przedstawiono skrécone ze-
stawienie wynikéw badan przeprowadzo-
nych w wodzie basenowej wykonanych
w Przedszkolu — basen B7, w ktérym w obie-
gu technologicznym oczyszczania wody za-
stosowano UVAZONE w instalacji oczysz-
czania wody basenu dla dzieci (fot.5).

Przedstawione wyniki wskazujq na to,
7e woda w pehi odpowiada wymaga-
niom dotyczgcym zawartoici chloru zwig-
zanego na poziomie ponizej 0,20 mgCl,/
dm3. O bardzo dobrej pracy instalacii
oczyszczania wody basenowej $wiadczy
réwniez bardzo niska utlenialnosé wody.

Podsumowanie

1. Utrzymanie jokosci wody w nieckach
basenéw zgodnej z wymaganiami roz-
porzqdzenia Ministra Zdrowia z dnia
9 listopada 2015 r. w sprawie wyma-
gan, jakim powinna odpowiadaé woda
w plywalniach staje sie w wielu krytych
plywalniach bardzo trudne.

2. Wielkosé obcigzenia lustra wody kapig-
cymi sie oraz rozwigzanie technologii
oczyszczania i cyrkulacji wody w zde-
cydowany sposéb wptywa na zmiane
jakosci wody w niecce basenowej.

3. Szczegblnie istotne wydaije sie zacho-
wanie jakosci wody dla basenéw do
nauki plywania - utrzymanie chloru
zwigzanego na poziomie ponize

0,2 mg Cl,/dm3, co zostato wykazane
w badaniach nr 3i nr 4.

4. Wylqgczenie z pracy urzqdzenia typu
UVAZONE prowadzi do wyraznego
i szybkiego pogorszenia jakosci wody
w stosunku do uzyskiwanych bardzo
dobrych wynikéw w trakcie jego nor-
malnej eksploatacji co potwierdzity
badania nr 3.

5. Wyniki badan nr 4 instalacji z zabu-
dowanym urzqdzeniem UVAZONE
i pracujgcym normalnie pozwalajg na
wydanie bardzo pozytywnej opinii dla
utrzymania jakosci wody pod wzgle-
dem dopuszczalnych wartoéci chloru
zwigzanego na poziomie ponizej 0,2
mg Cl,/dm3.

6. Przedstawione wyniki badah wody
basenowej dla réznych rozwigzan
sposobéw jej oczyszczania wykazujq,
ze zastosowanie wspomagania trady-
cyinych sposobéw oczyszczania pro-
cesami ozonowania w réznych warian-
tach lub naswietlania w reaktorach UV,
albo potqczenie tych proceséw w jed-
nym urzqdzeniu pozwalajg na utrzy-
manie jakosci wody zgodnej z obo-
wiqzujgcym rozporzqdzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 9 listopada 2015 r.
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