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OZON W DEZYNFEKCJI WODY BASENOWEJ

OZONE FOR DISINFECTION OF WATER IN SWIMMING POOLS

W referacie oméwiono zastosowanie ozonu do dezynfekcji wody basenowej. Przed-
stawione zostaty wtasciwosci dezynfekcyjne i utleniajgce ozonu, jego sposoby dozowania
oraz wady i zalety stosowania ozonu w dezynfekcji wody basenowej

In paper application of ozone for disinfection of water in swimming pools, properties of
ozone in disinfection and oxidation, dosage methods, adventages and disadventages of
zonization were disussed.

1. Wprowadzenie

W prawidtowo dziatajacej ptywalni niezmiernie wazne jest utrzymanie odpowied-
nich standardow jakosci wody w niecce basenowej. Na wilasciwe warto$ci parametrow
wody basenowej wplywa wiele czynnikow. Jednym z nich jest system uzdatniania wody.
W procesach filtrowania usuwane sa zanieczyszczenia fizykochemiczne nie rozpuszczo-
ne w wodzie. Natomiast w wyniku dezynfekcji eliminowane sa zanieczyszczenia drob-
noustrojami chorobotwoérczymi i zanieczyszczenia rozpuszczone w wodzie (utlenianie).
Substancje, ktoérych nie mozna roztozy¢, musza by¢ usuwane stopniowo poprzez syste-
matyczne dodawanie §wiezej wody do obiegu wody basenowe;j.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowia kapiacych si¢ 0sob najistotniejszy jest
proces dezynfekcji. Kazdy z ptywajacych wprowadza do wody basenowej duze iloéci
mikroorganizméw takich jak: bakterie, grzyby czy wirusy. Wiele z nich moze by¢
patogennych i wywolywac rézne mniej badz bardziej grozne choroby.

Obecnie najbardziej rozpowszechnione $rodki dezynfekcyjne w uzdatnianiu wody
basenowej bazuja na chlorze. Naleza do nich: podchloryn sodu, chlor gazowy
i dwutlenek chloru. Coraz czg$ciej projektanci plywalni uwzgledniaja alternatywne
metody dezynfekcji wody basenowej. Jedna z nich jest dezynfekcja przy zastosowaniu
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ozonu. Metoda ta zyskata duze uznanie w takich europejskich krajach jak: Szwajcaria,
Niemcy, Hiszpania, Francja.

Niezaleznie od metody zastosowanej dezynfekcji w procesie uzdatniania wody base-
nowej, zgodnie z niemieckq norma DIN 19643 [3], zawarto$¢ wolnego chloru w niecce
basenu (na odplywie z niecki) powinna wynosi¢ 0,3+0,6 mg Cly/dm®. Stanowi¢ to ma
zabezpieczenie przed wtornym skazeniem wody juz w samej niecce.

2. Wiasciwosci dezynfekcyjne i utleniajagce ozonu

Odkrycie ozonu datuje si¢ na rok 1840. Pierwszy przemyslowy generator ozonu zo-
stal wyprodukowany przez Wernera von Siemensa w 1857 roku i z ta data wiaze si¢
poczatek zastosowan tego gazu.

Ozon jest uwazany za jeden z najsilniejszych utleniaczy i srodkow dezynfekujacych.
Wszystkie produkty posrednie, powstajace w poszczegdlnych etapach rozpadu ozonu, sa
bardzo reaktywne, lecz maja bardzo krotki czas pottrwania. Drobnoustroje zabijane sa w
bardzo krotkim czasie wynoszacym 6+60 s. Bakteriobdjcze dziatanie ozonu polega na
zwigkszeniu przepuszczalnosci komorkowej. Niszczona jest jej wewngtrzna struktura,
gtéwnie kwasy nukleinowe.

Dzigki dobrym wlasciwosciom utleniajacym ozonu zmniejszana jest ilos¢ masy or-
ganicznej w wodzie basenowej, a co za tym idzie redukowany jest ponowny rozwoj
bakterii, dla ktorych materia ta stanowi zrédto sktadnikéw odzywczych. Utleniane sg
rowniez produkty uboczne chlorowania jak: zwiazki chloroazotowe (chloramina)
i chlorowgglowe (trichlorometany). Dzigki temu odzyskiwany jest chlor aktywny, co
skutkuje mniejszymi dawkami chloru w procesie dezynfekcji koncowe;.

Na wysoka skutecznos¢ dezynfekcyjna ozonu ma wpltyw rowniez fakt, iz obydwa
procesy: utleniania zanieczyszczen organicznych oraz niszczenia drobnoustrojow prze-
biegaja jednoczesnie. Tymczasem, w przypadku chlorowania najpierw utleniane sa
zanieczyszczenia organiczne.

Ozon dodawany do wody powoduje tzw. spalanie na mokro. Polega ono na tym, ze
ozon O; (tlen trojatomowy) rozktada si¢ na czastke tlenu O, oraz tlen bardzo aktywny O
(tlen jednoatomowy).

3. Wytwarzanie ozonu

Ozon wytwarzany jest w urzadzeniach zwanych ozonatorami, w ktorych przepusz-
cza si¢ suche i czyste powietrze, ewentualnie tlen przez komore wytadowan elektrycz-
nych o wysokim napigciu.

W sktad urzadzenia ozonujacego wchodzi:

- uzdatniacz powietrza (oczyszczanie i osuszanie powietrza),

- wytwarzacz ozonu (generator ozonu z dwoma elektrodami w komorze wytado-

wan, do ktorych podtaczone jest napigcie),

- zasilacz wysokiego napigcia,

- elektroniczne sterowanie i regulacja,
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- urzadzenie do mieszania (mieszanka ozonu z powietrzem o st¢zeniu
18 mg Os/dm’),

- urzadzenie pomiarowo-regulacyjne (regulacja wydajno$ci wytwarzania ozonu
w zakresie 30+100%wydajno$ci nominalnej, odpowiadajacej najwyzszej ciaglej
wydajnosci).

Poniewaz ozon jest gazem nietrwalym (czas polowicznego rozpadu wynosi
1020 min), nie mozna go wigc transportowaé i musi by¢ zuzyty natychmiast po wytwo-
rzeniu. Nietrwato§¢ ozonu wymaga ponadto skrocenia czasu cyrkulacji wody basenowej
oraz dodatkowego koncowego chlorowania.

4. Dozowanie ozonu

Proces ozonowania wody basenowej polega na przepuszczeniu przez nig powietrza
nasyconego ozonem. Dawki ozonu powinny wynosic:

- 20,8 mg/dm’ (przy temperaturze wody basenowej <28°C),

- 21,0 mg/dm’ (przy temperaturze wody basenowej >28°C),

- 21,2 mg/dm’ (przy temperaturze wody basenowej >32°C),

- 21,5 mg/dm’ (przy temperaturze wody basenowej >35°C).

Generalnie, stosowane sa dwa warianty wprowadzania ozonu do wody basenowej,
zaleznie od miejsca jego dozowania [2]:

- do zbiornika przelewowego.

- do przewodu wody obiegowe;.

W pierwszym przypadku zbiornik przelewowy posiada odpowiednio zaprojektowana
hydraulike¢ oraz specjalny zespdt wprowadzania ozonu do zbiornika. Zbiornik peni
funkcje wyréwnawcza w obiegu wody basenowej oraz rolg reaktora, dzigki wydzielonej
w niej dodatkowej komory reakcyjnej. Czas kontaktu ozonu z woda powinien wynosic¢
okoto 15 minut. Schemat wprowadzania ozonu do zbiornika przelewowego przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys.1. Wprowadzenie ozonu do zbiornika przelewowego.
Fig. 1 Dosage of ozone to the equalizing tank.

Gdy ozon ma by¢ dozowany do przewodu wody obiegowej za filtrami, stosuje si¢
nastgpujace rozwiazania:

- ozonowanie calego strumienia wody,

- ozonowanie czg§ciowego strumienia wody.

W metodzie ozonowania catego strumienia wody obiegowej ozon dozowany jest do
catkowitego strumienia uzdatnianej wody basenowej (Rysunek 2a).. Woda przeplywa
przez cisnieniowy zbiornik reakcyjny. Zapewnia on co najmniej dwuminutowy kontakt
wody z ozonem. Ozonowana woda, na wyjsciu ze zbiornika reakcyjnego poddawana jest
pomiarowi na zawarto$¢ ozonu resztkowego. Dzigki temu nastgpuje regulacja wydajno-
$ci ozonatora. Dawka dozowanego ozonu zostaje zwigkszona badz zmniejszona. Woda
pomiarowa przed odprowadzeniem do kanalizacji, przeptywa przez destruktor ozonu.

Niezbgdne jest zastosowanie filtra wypelionego weglem aktywnym w celu usunig-
cia ozonu resztkowego z wody obiegowej. Zgodnie z niemiecka norma DIN 19643 [3]
zawarto$¢ ozonu w wodzie uzdatnionej (na doptywie do niecki basenu) nie powinna
przekracza¢ 0,05 mg Os/dm’ , a na odptywie z nicki 0,0 mg O/dm”.

Powietrze balastowe ze zbiornikow: reakcyjnego oraz filtracyjnego z weglem aktyw-
nym zostaje odprowadzone do destruktorow ozonu.

Celem zabezpieczenia przed wtérnym skazeniem wody w niecce przeprowadzane
jest jej chlorowanie tuz przed doptywem do niecki.

Obecnie proponuje si¢ rowniez ozonowanie czgsci strumienia wody basenowej (Ry-
sunek 2b). Wowcezas 10+20% strumienia wody basenowej zostaje wydzielona ze stru-
mienia glownego [1]. Do tej czgéci strumienia dozowany jest ozon. Mieszanina czgsci
wody obiegowej i ozonu przeptywa do zbiornika reakcyjnego. Resztkowy ozon obecny
w wodzie za reaktorem jest tak obliczany, aby po zmieszaniu strumienia czg$ciowego z
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pozostatym strumieniem, zawarty w nim ozon na skutek wymieszania zostat zreduko-
wany do maksymalnego dopuszczalnego stezenia 0,05 mg Os/dm’. Stezenie ozonu
zostanie dodatkowo zmniejszone (praktycznie do zera) na skutek utleniania zanieczysz-
czen zawartych w pozostalym strumieniu wody basenowej. Skuteczne wymieszanie
czgsciowego z pozostatym strumieniem wody basenowej zapewni¢ ma przeptyw turbu-
lentny na dtugosci co najmniej Sm.

5. Zalety i wady ozonowania

Zalety:
- optymalna jako$¢ wody pod wzgledem chemicznym i bakteriologicznym,
- brak powstawania produktow ubocznych podczas ozonowania,
- utlenianie zanieczyszczen organicznych,
- ograniczenie tworzenia si¢ zwiazkow chloroorganicznych (chloramin, THM),
- mniejsze zuzycie chloru w dezynfekcji koncowe;.

Wady:
- bardzo wysokie koszty inwestycyjne,
- wysokie koszty eksploatacji,
- filtr z weglem aktywnym,
- specjalistyczna obstuga.
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2 zbiornik reakcyjny 8 destruktor ozonu resztkowego (powietrze+ozon)
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Rys. 2. Wprowadzenie ozonu do rurociggu za filtrami:
a) ozonowanie catkowitego strumienia wody basenoweyj,
b)  ozonowanie czesciowego strumienia wody basenowey.
Fig. 2 Dosage of ozone to pipe after filters:

a) ozonation of total water stream,
b)  ozonation of partial water stream.
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6. Podsumowanie

Przy pomocy ozonowania mozna w znaczacy sposob poprawi¢ jako$¢ wody
w basenach. Jest to zaleta nie tylko w odniesieniu do samego komfortu plywania, ale
rowniez w odniesieniu do aspektow zdrowotnych korzystania z basendw. Dowiedziono
nawet, ze system odpornos$ciowy dzieci moze by¢ ostabiony przez korzystanie z base-
néw z woda poddana tylko chlorowaniu. Ryzyko dla zdrowia jest takze wigksze dla
ptywakow trenujacych dwa razy dziennie na basenie.

Chociaz system ozonowania jest relatywnie drogi w poréwnaniu z innymi technika-
mi dezynfekcji, to poniesione koszty dtugoterminowo zostaja zredukowane.

Ozon jest silniejszym utleniaczem i Srodkiem dezynfekujacym od chloru, nawet 15
razy. Niszczy réwniez mikroorganizmy, ktore opieraja si¢ dziataniu chloru. Charaktery-
styczna cecha ozonu jest jego szybki i destrukcyjny wptyw rowniez na wirusy.

Dzigki zastosowaniu ozonu w dezynfekcji wody basenowej mozliwe jest catkowite
usuniecie tak charakterystycznego na ptywalniach i nieprzyjemnego dla ich uzytkowni-
koéw chlorowego zapachu.
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