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7 dodatkiem dwutlenku chloru
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Bezpieczehstwo i wygoda uzytkownikow basenow
kapielowych to gtowny cel technologii oczyszczania wody
basenowej.

Kazda nowa, innowacyjna technologia, zanim zostanie
zastosowana w obiekcie basenowym, powinna by¢ przetestowana,
a jej skutecznos¢ powinna by¢ potwierdzona wynikami badan
i stosownymi certyfikatami.

Ambicja wielu o$rodkéw naukowych, zaktadow badawczych,
instytutow i przedsiebiorstw wdrozeniowych jest opracowanie
technologii oczyszczania wody basenowej bez uzycia chemikaliow,
ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu wptywaja na komfort
kapieli i zdrowie kapiacych sie.

0 ile w basenach prywatnych i terapeutycznych mozna unikngc
stosowania chemii, o tyle w basenach publicznych jest to obecnie
niemozliwe. Konieczno$¢ stosowania zwigzku chloru dla ochrony
przed wtornym skazeniem wody w basenie zaprojektowanym
dla masowego odbiorcy podyktowana jest licznymi przepisami,
wytycznymi normatywnymi i dyrektywami [1-10].

Nowe rozwigzania w technologii oczyszczania wody basenowej
dotycza gtéwnie [11]:

6 poszukiwan nowoczesnych metod filtracji zwigzanych
z konstrukcja filtrow, sposobem ich dziatania, mozliwoscia
wydtuzenia cyklu filtracyjnego bez spadku efektu filtracji
(pogorszenia jakosci filtratu), mozliwosScia zagospodarowania
poptuczyn lub ich oczyszczaniem i zawracaniem odzyskanej
wody do uktadu basenowego oraz zastosowaniem nowego typu
zt6z filtracyjnych,

6 badan nad nowymi metodami dezynfekcji wody
uwzgledniajgcymi dozowanie utleniaczy, stosowanych do tej

pory w przemysle, lub wykorzystaniem metod hybrydowych
(chemicznychi fizycznych) oraz uwzgledniajacych zabezpieczenie
wody i powietrza w obiektach basenowych przed nadmiernym
namnazaniem sie bakterii z rodzaju Legionella,

4 sposobow uatrakcyjniania kapieli poprzez stosowanie tzw.
suplementdéw wptywajacych na wzrost estetycznych waloréw
wody,

4 systemow kontrolno-pomiarowych, regulacyjnych i sterujacych
dozowaniem chemikalidw oraz pracg urzagdzen w obiegu
basenowym.

Zwiekszona frekwencja 0séb chcacych korzystaé z wodnej
rekreacji oraz podatnos¢ na roznego rodzaju infekcje i odczyny
alergiczne po kapieli zwigzana jest z duzg iloScig organicznych
i mineralnych zanieczyszczen wprowadzonych przez
kapiacych sie do wody basenowej. W ogromnej wiekszosci
basendw mikrobiologiczna czystos¢ wody zapewniana jest
poprzez dezynfekcje zwigzkami chloru. Wiadome jest, ze chlor
w potaczeniu ze zwigzkami organicznymi w wodzie prowadzi
do tworzenia wielu produktéw ubocznych (DBP), w tym
trihalometanéw (THM) oraz chloramin.

Podczas ostatnich dziesiecioleci opisanych zostato wiele badan
epidemiologicznych uwzgledniajacych znaczenie DBP i ich wptyw
na zdrowie. Wiele z DBP podejrzanych jest o toksyczne lub nawet
rakotworcze oddziatywanie na organizm cztowieka. Najczesciej
badane sg trihalometany, chloraminy, chlorany i bromiany, ale
zwigzkow tych sg setki [12-15]. Dane epidemiologiczne dotyczace
ryzyka zachorowan na raka sa nadal kontrowersyjne. W licznych
publikacjach podkresla sie toksyczne zagrozenia, zwtaszcza ryzy-
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ko alergii i astmatyczne objawy oddechowe, szczegblnie u nie-
mowlat i zawodowo trenujacych ptywakoéw [16, 17].

Tak wiec przepisy regulujace wymagania jakosciowe dla wody-
basenowej w obiektach publicznych musza bra¢ pod uwage ryzyko
zwigzane z dezynfekcjg chlorem i obecnoscia ubocznych produk-
tow dezynfekcji. Nie mozna jednak zapominac o potrzebie kontroli
zagrozenia mikrobiologicznego w wodach basenowych i potrzebie
zapewnienia bakteriobdjczych i bakteriostatycznych wtasciwosci
wody - a takie, jak na razie, zapewnia jedynie chlor.

W celu ograniczenia do minimum niezbednych dawek chloru,
dodawanych ciaggle lub okresowo do obiegu wody basenowej, przy
jednoczesnym zabezpieczeniu wody przed wtérnym skazeniem,
proponowane sg nowe metody jej oczyszczania i dezynfekcji, w kto-
rych wykorzystywane sg wysokoefektywne zwiazki chloru, silnie
utleniajace i redukujace ilosc zanieczyszczen w wodzie basenowej.

Jedna z takich metod jest mozliwo$¢ optymalizacji klasycznego
uktadu oczyszczania i dezynfekcji, przy zastosowaniu dodatkowego
utleniacza (HydroXan®) i flokulanta (HydroSan®) [18, 19].

Charakterystyka metody optymalizacji
Rozpowszechniona w Polsce i na swiecie standardowa metoda
oczyszczania wody basenowej, polegajaca na stosowaniu ciggu
technologicznego: flokulacja - filtracja - dezynfekcja chlorem,
wymaga konsekwentnej realizacji. Jest to metoda sprawdzona

i skuteczna pod warunkiem stosowania tzw. rozcienczania wody
w obiegu basenowym swiezg wodg wodociggowa, a wiec spetnia-
jaca warunki jak dla wody do spozycia. W praktyce moze to ozna-
czac konieczno$c¢ uzupetniania obiegu basenowego woda wodo-
ciggowa w ilosci nawet do ok. 90 dm?*/osobe w ciggu doby [20].
To oczywiscie generuje wzrost wydatkow na utrzymanie basenu
z tytutu kosztéw: wody, $ciekdw i energii na podgrzewanie wody
basenowej po oziebieniu jej w wyniku uzupetnienia strat woda
wodociggowa - zwykle o niskiej temperaturze (10-12°C).

Wedtug normy DIN 19643 stezenie chloru zwigzanego
(chloramin) w prébkach wody pobranej z niecki basenowej nie
powinno przekraczac 0,2 mgCl,/dm?3. Z praktyki wiadomo, ze
w basenach,dla ktérych stosuje sie klasyczny model oczyszczania
i uzupetnianie obiegu wody basenowej zalecang minimalng iloscig
swiezej wody (30 dm? na kazda osobe korzystajaca z kapieli
w ciggu 1 doby), utrzymanie tak matych stezen chloru zwiazanego
(przy jednoczesnie zalecanym stezeniu chloru wolnego
w granicach 0,3+0,6 mgCl,/dm?) jest bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe [21].

Czy mozna poprawic jakos¢ wody basenowej oczyszczanej
metoda standardowa i jednoczesnie prébowac obnizy¢ dotychcza-
sowe koszty eksploatacyjne?

Taka mozliwos¢ daje prezentowana podczas Il Forum Dyrekto-
row OSiR w Ostrédzie technologia wedtug WAPOTEC®SYSTEM, kto-
ra stosuje sie w Aquaparku Ostroda, w Centrum Sportu i Rekreacji
L, WODNIK" w Krotoszynie oraz w miejskiej ptywalni w Ozarowie
Mazowieckim.

Dyrektorzy tych obiektéw basenowych, zanim podjeli decyzje
0 wdrozeniu u siebie nowej metody zapoznali sie z istotg propo-
nowanej optymalizacji uwzgledniajgcej istniejgcy u nich system
oczyszczania wody basenowej. Dokonali analizy przede wszystkim
w kontekscie mozliwosci obnizenia stezenia chloru zwigzane-
g0 W wodzie basenowej, ktorego poziom 3-, a nawet 4-krotnie
przewyzszat wymagania normatywne (tym samym byt bardzo
uciazliwy dla 0s6b kapiacych sie, ratownikdw i obstugi technicz-
nej), oraz w kontekscie efektow ekonomicznych, czyli mozliwosci
zredukowania dotychczasowych kosztéw technologicznych oraz
zwrotu kosztéw inwestycyjnych na wdrozenie nowej technologii.

Standardowa metoda oczyszczania wody basenowej
charakteryzuje sie tym, ze wprowadzany do wody podchloryn
sodu (NaOCl) najpierw spetnia funkcje utleniajacg, a dopiero
pozniej dezynfekcyjng (zabezpieczajaca przed wtérnym skazeniem



wody bakteriami potencjalnie chorobotwdrczymi). Oznacza to,

ze amoniak (NH,), azot amonowy (N-NH,) lub inne organiczne
zwiazki azotu, wprowadzone do wody przez osoby kapigce sie,
reaguja z chlorem, tworzac w efekcie uboczne (niepozadane)
produktydezynfekgji : chloraminy , chloroform, THM . Powstawanie
takich zwigzkow w istotny sposéb wptywa na pogorszenie jakosci
organoleptycznej wody, nadajac jej charakterystyczny ,chlorowy”
zapach. Poza tym zwiazki te wptywajg draznigco na btony $luzowe
oczu i drog oddechowych, mogg powodowac zmiany skérne

i astme.

Sposobem na znaczne ograniczenie DBP moze by¢ optymalizacja
standardowej metody oczyszczania wody basenowej dodatkowo
stosowanym silnym utleniaczem, ktory nie przyczynia sie
do powstawania chloramin i jednoczes$nie niszczy prekursory
THM. W metodzie WAPOTEC®SYSTEM proponuje sie, aby
dodatkowym utleniaczem byt dwutlenek chloru (CIO,), ktory
samoczynnie powstaje w wodzie chlorowanej po wprowadzeniu
do wody basenowej mikro ilosci ciektego HydroXan® (0,1+0,3 ml
na kazdy m® wody w obiegu). Dodatkowo, w ramach tej metody
dozowany jest drugi $rodek HydroSan® (0,6+1,0 ml na kazdy m?
wody w obiegu), ktorego zadaniem jest obnizenie potencjatu
LZeta” i tym samym przys$pieszenie procesu koagulacji, dzieki
czemu w ztozu filtracyjnym nastepuje filtrowanie gotowych
ktaczkéw, a nie filtrowanie wody w trakcie procesu koagulacji.

Jednoczesne zastosowanie obu reagentow pozwala na redukcje
chloru zwigzanego poprzez wysokoefektywng koagulacje
oraz dziatanie mieszaniny chloru i dwutlenku chloru. Schemat
optymalizacji i przebiegu oczyszczania wody basenowej przy
zastosowaniu zoptymalizowanej metody przedstawiono narys. 1.

Metodyka badan i prezentacja

wynikow analiz

Optymalizacja systemu oczyszczania wody basenowej poprzez
podnoszenie efektow flokulacji, oksydacji i dezynfekcji, oprocz
poprawy jakosci wody w obiegu basenowym, wptywa takze
na ograniczenie powstawania w instalacji basenowej warstwy
biofilmu, mozna zatem wydtuzy¢ cykl filtracyjny i zredukowac
koszty eksploatacyjne z tytutu oszczednosci w zuzyciu wody,
mniejszej ilosci odprowadzanych $ciekdw i kosztéw energii.

W trakcie badan (2 miesiace przed i 3 miesiace po zastosowaniu

WAPOTEC®SYSTEM) wykonywanych w Aquapark Ostréda,

dla niecki basenu sportowego analizowano nastepujace

charakterystyczne dane i parametry:

¢ ilos¢ wody uzupetniajacej obieg basenowy (ilo$¢ wody z sieci
wodociggowej) mierzona na zasilaniu zbiornika wyréwnawczo-
-przelewowego - odczyt z wodomierza,

o frekwencja korzystajacych z kapieli - automatyczna rejestracja
przejsc przez bramke,

¢ ilos¢ zuzytego podchlorynu sodu,

6 wartosci stezen chloru wolnego, chloru catkowitego, chloru
zwigzanego i wartosci pH probek wody pobieranych z niecki
basenowej, przed filtrem i probek filtratu (pomiar bezposredni
- fotometryczny),

6 wartosci stezenia chloru wolnego, wartosci potencjatu redox i pH
wody - odczytywane z urzadzenia kontrolno-pomiarowego,

6 wartosci cisnien na manometrach po stronie doptywu i wyptywu
z instalacji filtra,

6 daty ptukania ztoza filtra i czas trwania ptukania.

Srednie wartosci kontrolowanych parametrow z czasu przed
optymalizacja, tj. w miesigcach lipcu i sierpniu, przedstawiono
w tabeli 1.

9 TABELA 1. WARTOSCI KONTROLOWANYCH PARAMETROW - ETAP PRZED
OPTYMALIZACJA SYTEMU OCZYSZCZANIA WODY BASENOWEJ W AQUAPARK

OSTRODA
PARAMETR JEDNOSTKA | LIPIEC SIERPIEN? 2013
Zapotrzebowanie na wode m3/miesiac 879 773
uzupetniajaca
Frekwencja osoba/doba | 12 370 | 13 233
Liczba osob korzystajacych z basenu | osoba/doba | 9277 9925
sportowego?
Srednie zuzycie wody uzupetniajacej | dm3/osobe 94 78
na osobe
Srednie stezenie chloru wolnego mgCl,/dm? 0,79 0,67
Srednie stezenie chloru zwigzanego mgCl,/dm? 0,54 0,49
Dtugos¢ cyklu filtracyjnego doba 3 3

1 Przyjeto, ze 75% 0s6b odwiedzajacych Aquapark Ostréda korzystato z basenu
sportowego.
2 Kolumna za sierpien obejmuje 10 dni po optymalizacji.

W dniach 20-21 sierpnia 2013 r. firma wdrozeniowa wykonata,
bez koniecznosci przerwy technologicznej i wytaczenia basenu
z eksploatacji, przygotowanie filtra do pracy w nowej technologii
i rozszerzyta metode oczyszczania wody basenowej o dozowanie
HydroSan® oraz HydroXan®. Dodatkowo zostat zmieniony
koagulant z dotychczas stosowanego technicznego siarczanu glinu
na koagulant WapoFloc® (fot. 1).

W ramach optymalizacji zregenerowano istniejgce
ztoze filtracyjne (antracytowo-piaskowe) poprzez jego
utleniajace ,czyszczenie” przy zastosowaniu metody
DesoPur® (fot. 2). W ramach tej metody usunieto biofilm oraz
resztki zalegajacego koagulantu, dodano warstwe wegla
aktywnego MultiSorp®A, stworzono warunki dla stopniowego
wydtuzania cyklu filtracyjnego i zwiekszania wydajnosci obiegu
wodnego.

Po zakonczeniu montazu i rozpoczeciu pracy systemu
oczyszczania wody basenowej w wersji zoptymalizowanej

& AQUAPARK OSTRODA - UK£AD DOZOWANIA HYDROSAN® | WAPOFLOC®
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kontynuowano pomiary i analize tych samych parametrow jak
w etapie przed optymalizacja. Srednie wartosci tych parametrow
zestawiono w tabeli 2.

Po tygodniu dziatania sytemu stopniowo wydtuzano
cykl filtracyjny najpierw z 3 do 4 dni, potem do 5 dni
i nastepnie do 6 dni. Warunkiem wydtuzenia cyklu
filtracyjnego byta réznica ci$nien na manometrach
zainstalowanych na doptywie i odptywie wody z filtra nie
wieksza niz 0,5 bara.

Nalezy zaznaczy¢, ze po procesie utleniajacego ,czyszczenia”
ztoza filtracyjnego nastgpita natychmiastowa poprawa
przepustowosci ztoza. W ztozu filtracyjnym, w czasie
wczesniejszej jego eksploatacji, nastapito zatkanie czesci porow,
efektem czego byta niedroznos¢ i niski efekt filtracji. R6znica
ci$nien na manometrach, niezaleznie od tego, czy ztoze byto
ptukanie, czy nie, byta znaczna i wskazywata na wystepowanie
duzych opordéw przeptywu.

Zastosowanie nowej technologii pozwolito na:

4 zoptymalizowanie procesu koagulacji poprzez dozowanie
HydroSan?

6 wydtuzenie cyklu filtracyjnego poprzez usuniecie z instalacji
filtra warstwy biofilmu, zredukowanie zagrozenia skazenia
bakteryjnego ztoza (,czyszczenie” ztoza),

4 obnizenie kosztow za wode, Scieki i energie do podgrzewania
wody,

6 zmniejszenie stezen chloru zwigzanego w wodzie basenowej
poprzez dozowanie HydroXan’ktéry powoduje samoczynne
wytwarzanie sie w zachlorowanej wodzie dwutlenku chloru
- bezpiecznego utleniacza, ktéry nie wytwarza chloramin
i niszczy prekursory THM,

6 odczuwalna redukcje charakterystycznego zapachu ,chloru”
w hali basenowe;j,

6 zmniejszenie ilosci dawkowanego do obiegu basenowego
podchlorynu sodu (tabela 3) i tym samym powstawanie
mniejszych stezen chlorkéw, ktorych zawartosc jest miernikiem
Swiezosci wody w basenie.

Plywalnie i baseny
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9 TABELA 2. WARTOSCI KONTROLOWANYCH PARAMETROW - ETAP PO OPTYMALIZACJI
SYTEMU OCZYSZCZANIA WODY BASENOWEJ W AQUAPARKU OSTRODA

PARAMETR JEDNOSTKA WRZESIEN | PAZDZIERNIK | LISTOPAD
Zapotrzebowanie na wode m3/miesigc | 329 398 330
uzupetniajaca

Frekwencja osoba/doba | 9180 12 635 14 610
Liczba osdb korzystajacych osoba/doba | 6885 9476 10 957
z basenu sportowego?

Srednie zuzycie wody dm3/osobe | 48 42 30
uzupetniajacej na osobe

Srednie stezenie chloru mgCl,/dm? 0,47 0,55 0,55
wolnego

Srednie stezenie chloru mgCl,/dm? 0,28 0,24 0,19
Zwigzanego

Dtugosc cyklu filtracyjnego doba 4+5 6 6

1 Przyjeto, ze 75% 0s6b odwiedzajacych Aquapark Ostréda korzystato z basenu
sportowego.

9 TABELA 3. 1LOSC ZUZYTEGO PODCHLORYNU SODU PRZED OPTYMALIZACJA
| PO OPTYMALIZACJI W AQUAPARK OSTRODA

NAZWA | JED- PRZED PO OPTYMALIZACJI
PRO- NOSTKA | OPTYMALIZACJA

Ay LIPIEC | SIERPIEN | WRZESIEN | PAZDZIERNIK | LISTOPAD
Pod- | ke 475 | 440 415 350 347
chloryn

sodu

0d listopada 2013 r. analizowane sg efekty ekonomiczne oraz
stan czystosci wody basenowej w kolejnym, zoptymalizowanym
wedtug nowej technologii, obiekcie basenowym w Krotoszynie
(Centrum Sportu i Rekreacji ,WODNIK"), a od stycznia 2014 r.
w Ozarowie Mazowieckim w ptywalni miejskiej.

W przypadku basenu w Krotoszynie ztoze filtracyjne
(zwirowo-piaskowe) zostato po utleniajacym ,czyszczeniu”
uzupetnione dodatkowo o warstwe mieszanki wegla aktywnego
MultiSorp®A/MultiSorp®C (fot. 3) w celu zwiekszenia pojemnosci
filtracyjnej dotychczasowego ztoza, natomiast dwutlenek chloru
zastapit istniejacy od poczatku funkcjonowania basenu system
ozonowania.

4 KROTOSZYN - MATERIAL FILTRACYJNY MULTISORP®A/ MULTISORP®C
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W tabeli 4 przedstawiono wstepne poréwnanie stezen
chloruwolnego i zwigzanego przed instalacjg i po instalacji
rozwigzania optymalizacyjnego w Centrum Sportu i Rekreacji
~WODNIK" w Krotoszynie.

9 TABELA 4. WSTEPNE POROWNANIE STEZEN CHLORU WOLNEGO | ZWIAZANEGO PRZED
INSTALACJA | PO INSTALACJI WAPOTEC®SYSTEM W CENTRUM SPORTU
| REKREACJI ,WODNIK" W KROTOSZYNIE

PARAMETR JEDNOSTKA | LISTOPAD 2013 PRZED | GRUDZIEN 2013
OPTYMALIZACJA PO OPTYMALIZACJI

Srednie stezenie mgCl,/dm3 0,51 06

chloru wolnego

Srednie stezenie mgCl,/dm3 0,87 0,51

chloru zwiazanego

Dla 0s6b stale korzystajacych z kapieli w tym basenie juz
po miesigcu stosowania sytemu odczuwalna byta réznica w jakosci
i zapachu wody basenowej.

Uzyskane wyniki pomiardow stezen chloru zwigzanego
W wodzie basenowej z basenu sportowego w Aquaparku
w Ostrédzie i z basenu sportowego w CSiR w Krotoszynie
po optymalizacji uktadu oczyszczania wody obiegowej
w tych obiektach wyraznie wskazuja zalety wspomagania
dezynfekcji koncowej podchlorynem sodu dziataniem dwutlenku
chloru.

Zanik charakterystycznego zapachu ,chloru” to efekt
organoleptycznie potwierdzony przez obstuge i osoby
korzystajace z kapieli w obu obiektach basenowych. Obnizone
optaty za zuzytg wode i odprowadzane $cieki to efekt
ekonomiczny potwierdzony przez kierownictwo Aquaparku
w Ostrodzie.

Podsumowanie

Wysokie wymagania w zakresie jakosci wody basenowej sa
powodem poszukiwania nowych rozwigzan i technologii jej
0czyszczania oraz udoskonalania rozwigzan juz istniejacych.

Podstawa dobrze pracujacych systemédw oczyszczania
wody basenowej jest efektywna filtracja i dezynfekcja. Rozwoj
technologii wody basenowej, wtasnie w zakresie tych dwoch
procesow jest najbardziej dynamiczny.

Zredukowanie stezenia chloru zwigzanego do wartosci
0,2 mgCl,/dm? (dopuszczalnej wedtug zalecen normy DIN 19643)
powinno by¢ jednym z gtdwnych celéw dla 0s6b zarzadzajacych
basenami publicznymi. W ten spos6b bowiem wyraza sie ich
odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo zdrowotne dzieci i dorostych
korzystajacych z basenow.

Jesli wzorem innych krajoéw europejskich réwniez w Polsce
bedzie obowigzywac rozporzadzenie naktadajace obowigzek
sktadania meldunkéw przez certyfikowane laboratoria lub
bezposrednio przez zarzadcow basendéw odnosnie do stanu
czystosci wody basenowej (potwierdzonego wynikami fizyczno-
chemicznych i bakteriologicznych analiz), to wiele basendw moze
zostac¢ wytaczonych z uzytkowania z zaleceniem dostosowania
jakosci wody do wymagan sanitarno-higienicznych w tym
zakresie.

Niestety, obecnie w Polsce jedynie zaleca sig, aby w ocenie
parametrow wody basenowej odniesieniem byta norma
DIN 19643.

Pomimo ze w 2004 r. zostat przygotowany projekt
rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie warunkéw sanitarno-

higienicznych obiektow sportowych i rekreacyjnych oraz zasad
sprawowania nadzoru nad ich przestrzeganiem, a w 2012 r.
zostatawystosowana delegacja ustawowa w tej sprawie, ciggle
brakuje takiego aktu prawnego.
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