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STRESZCZENIE

Osiagnigcie stgzenia chloru zwigzanego w ilosci max. 0,3 mg/l. w wodzie w nieckach
basenowych 0 réznym przeznaczeniu w przypadku zastosowania tradycyjnej technologii
oczyszczania wody lub w przypadku basenow o bardzo duzym obciazeniu jest trudne.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia rekomenduje prowadzenie procesow dezynfekcji
CHLOREM WOLNYM wspomagane promieniowaniem UV i OZONEM jako optymalne.
System SPID moze by¢ wykorzystany zarowno do ozonowania wody w gldwnym ciagu
technologicznym lub do mycia i dezynfekcji roznego rodzaju powierzchni za pomoca lancy
natryskowej wyposazonej w dysze bezmgltowe. SPID wyposazony jest we wszystkie systemy
bezpieczenstwa, ktore stosowane sa w przypadku duzych instalacji 0zonowania wody, a przy
tym jest prosty w obsludze i posiada niewielkie rozmiary, chociaz dysponuje bardzo duza
moca dezynfekcyjna. Wprowadzenie technologii ozonowania zminimalizuje: nieprzyjemny
zapach tworzony przez ponadnormatywna ilos¢ chloramin w wodzie, podraznienia btony
$luzowej oczu i drog oddechowych, zmiany skorne oraz poprawi komfort w korzystaniu z

atrakcji wodnych.

ABSTRACT

Reaching a maximum value of combined chlorine in water equal to 0,3 mg/l in pool basins
while using conventional technology of water treatment or in pools with high biological load
is extremely difficult. Regulation of the Polish Minister of Health recommends conducting
processes of disinfection using FREE CHLORINE preferably supported with UV radiation
and OZONE. System SPID can be used to ozonate water in the main water treatment system
or to clean and disinfect different surfaces using spray lance equipped with a non-mist nozzle.
SPID is equipped with all safety systems, which are used in large ozone installations, and still
it is simple to use. The device is quite small despite it having a very powerful abilities to
disinfect. Implementing ozone technology minimizes: unpleasant odor created by excessive
amount of chloramines in water, irritation of mucous membrane in eyes and air passages, skin

lesions and makes using water attractions more comfortable.
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Technologia ozonowania wody

Nazwa OZON wywodzi si¢ od greckiego stowa — ,,woniejacy”, co jest zwiazane z jego
zapachem. W roku 1840 Schonbein sztucznie wytworzyt OZON w trakcie badan nad
elektroliza wody, a w roku 1857 Siemens zbudowatl pierwszy przemyslowy generator ozonu.
Przez wiele lat technologia ozonowania napotykata na duze trudnosci i nie byta stosowana na
skale przemystowa. Bylo to zwiazane przede wszystkim z technicznymi aspektami budowy
urzadzen, jak i kosztem ich wytwarzania. Ze wzgledu na swoje wlasciwo$ci 0zon jest jednym
z najskuteczniejszych srodkow dezynfekcyjnych, ktory niszczy bakterie skuteczniej ni chlor

I jego zwiazki.

Tabela 1. Wartosci iloczynu C - T [mg-min dm™| dla réinych $rodkéw dezynfekcyjnych,
przy ktorych mozna uzyska¢ 99% dezaktywacj¢ wybranych mikroorganizmoéw w temp.
5°C (1); dla 96% dezaktywacji w temp. 22°C (2); dla 90% dezaktywacji w temp. 20-
25°C

Table 1. C - 1 [mg-min dm™] values for different disinfectants, which enable to achieve
99% inactivation of the following microorganisms at temperature 5°C (1); 96%

inactivation at temperature 22°C (2); for 90% inactivation at temperature 20 - 25°C

Srodek dezynfekujacy

Mikroorganizm Chloramina Dwutlenek chloru Ozon

pH=6-7 pH=8-9 pH=6-7 pH=6-7
E. coli 0,034-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Polio 1 1,1-2,5 770- 3470 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotavirus 0,01-0,05 3810-6480 0,2-2,1 0,006 - 0,06
Giardia lambia 47 - 150 - - 0,5-0,6
Giardia muris 30-630 1400 7,2-18,5 1,8-2,0
Cryptosporidium 22507) 720077 78 5-9%

) Clark i inni (1); ™ Lewin i inni (2); “"dla dezaktywacji w temp. 20-25°C

Ozon jest takze doskonatym utleniaczem, ktory znacznie przyspiesza procesy utleniania oraz
usuwa z wody barwe i zapach. Ozon latwo reaguje z wieloma substancjami obecnymi

w wodzie, ktore stanowia jej zanieczyszczenia. Jest przy tym nietrwatly, co np. przejawia si¢



w sklonnosci do samorozpadu po rozpuszczeniu w wodzie. Efekt ten obserwuje sig
w wigkszym stopniu w §rodowisku alkaicznym. Chemizm ozonu w $rodowisku wodnym jest
bardzo zlozony, m.in. ze wzgledu na czgsto towarzyszace mu reakcje wolnorodnikowe.
Wszystkie produkty posrednie, powstajace w poszczegolnych etapach rozpadu ozonu (HOg* :

OH *,HOZ*, 07, 037, Oy) sa bardzo reaktywne, chociaz maja bardzo krétki czas pottrwania.

Wytwarzanie ozonu
Wytwarzanie ozonu mozna prowadzi¢ przez :

- ciche wytadowania w powietrzu lub tlenie
- fotochemiczne generowanie (tworzenie po wplywem promieni UV)
- elektrolityczne generowanie

- radiochemiczne generowanie (naswietlanie promieniami y i 3 )

Y 0, <> O AH = +247,44 kJ/mol (1)
O + 0> O3 AH = -103,0 kd/mol ()
3/20, <> O3 AH = +144,44 k3/mol 3)

Z powyzszych rownan wynika (3) , Zze synteza ozonu wymaga wydatkowania energii.
Zrédtem energii, ktora czyni mozliwym dysocjacje tlenu czastkowego w rodnik tlenu, moga
by¢ elektrony, pochodzace z cichych wytadowan koronowych lub barierowych o wysokich
napigciach. Czg$¢ potrzebnej do tego celu energii zostaje wyzwolona z czasteczki tlenu
w trakcie jej rekombinacji w postaci ciepta, ktérego nadmiar musi by¢ odprowadzony
z ukladu przez schtodzenie. Jedyna wlasciwa z technicznego punktu widzenia metoda
generowania ozonu na skalg techniczna sa ciche wyladowania elektryczne. Wyladowania
maja miejsce w gazie, pomigdzy dwiema elektrodami rozdzielonymi materialem
dielektrycznym. Do elektrod przytozony jest prad zmienny. Gaz ( powietrze lub tlen)
przeptywa przez szczeliny, w ktorych dochodzi do wytadowan elektrycznych, czego efektem
koncowym jest powstawanie ozonu. W zaleznosci od producenta 0zonatory techniczne r6znia
si¢ budowa elektrod i1 ich iloscia. Na przyktad, elektrody ze szkla boro-krzemowego
usytuowane sa w rurach ze stali szlachetnej w ten sposob, by tworzyly mozliwie waska
szczeling w ksztalcie pierScienia. Rury zewngtrzne stanowia zewnetrzng elektrodg, przy czym

sq one uziemione i intensywnie schtadzane. Nowga generacje ozonatoréw stanowia urzadzenia



wytwarzajace ozon w technologii nietermicznej plazmy, chtodzone powietrzem lub woda.
Dzigki modutowej konstrukcji mozna zwigksza¢ wydajnos¢ urzadzenia poprzez dolaczanie

kolejnych blokéw ozonowania. Jest to praktyczne rozwiazanie utatwiajace zaré6wno obstuge

serwisowa jak 1 oszczgdno$¢ energetyczng.

Rys. 1. Przyklady nowoczesnych ozonatorow pracujacych w technologii nietermicznej
plazmy FIRMY WOFIL i PINNACLE OZONE SOLUTIONS.

Fig. 1. Examples of modern ozone generators working in non-thermal plasma
technology WOFIL AND PINNACLE OZONE SOLUTIONS DEVICES.

Regulacja wydajnos$ci takich modutéw odbywa si¢ za pomoca modulacji ggstoscia impulséw
(PDM), co pozwala na zmiang zakresu wytwarzania ozonu, w zaleznosci od potrzeb procesu
plazmo-chemicznego, w granicach od 1 do 100%. Pracuja przy wysokich czgstotliwosciach
do 23 kHz. Koncentracja ozonu wynosi nominalnie 6,0 wt %, cis$nienie gazu na wyjsciu 0,7

bar, minimalna czystos¢ tlenu 93%, punkt rosy -51 ©°C. Posiadaja przejrzyste



mikroprocesorowe systemy kontroli nad jednostka, dzigki czemu moga ostrzega¢ przed
mozliwo$cia wystapienia awarii. Dzigki temu, Ze nie posiadaja tatwo tlukacych si¢ elementéw

szklanych, mozna je wykorzysta¢ do mobilnych systemow ozonowania.

Mobilne systemy dezynfekcji ozonem - SPID

System Ptukania 1 Dezynfekcji Ozonem jest autonomicznym urzadzeniem, zdolnym do
przygotowania roztworu dezynfekcyjnego na bazie wody ozonowej, do pracy ktérego
potrzebna jest tylko woda i energia elektryczna dostarczona bezposrednio z sieci elektryczne;j
lub z generatora pradu (rys .2 ). Monitoring parametrow pracy oraz ich regulacja odbywa si¢
za pomoca dotykowego, kolorowego panelu sterujacego (HMI) z oprogramowaniem w jezyku
polskim. Praca catego uktadu, czyli doptyw wody, wyptyw czynnika dezynfekcyjnego,
regulacja nasycenia wody ozonem i utrzymanie jego stalej, zadanej dawki jest w pelni
zautomatyzowane. Przylacza wodne sa
przystosowane do instalacji we wszystkich
mozliwych rekombinacjach. Ozon
wykorzystywany do przygotowania wody
0zonowej jest wytwarzany przez generator
ozonu o wydajnosci 60 lub 120 g Og/h,
wyposazony w jeden modut wytadowczy z
ptyta aluminiowa chtodzona powietrzem.
Ze wzgledu na charakter zastosowania
modul ozonatora charakteryzuje sig
zwigkszona odpornoscia na uszkodzenia
spowodowane wstrzasami w  trakcie
transportu. Ozon jest wytwarzany z tlenu
pozyskiwanego z otaczajacego powietrza
przez wytwornicg tlenu. Wytwornica jest

przymocowana na stale do ramy;

dodatkowo przygotowane jest miejsce do

montazu drugiej, przenosnej wytwornicy

Rys. 2 Mobilny system dezynfekcji ozonem
SPID - WOFIL

tlenu, dotaczanej do uktadu w trybie

réwnolegtym dla zwigkszenia jego mocy.
Fig. 2 Mobile ozone disinfection system
SPID - WOFIL



Wydajno$¢ nominalna catego systemu to 4 - 8 m*h wody wysokoozonowanej (max. 6 ppm
O3 resztkowego), przy cisnieniu 4 - 12 bar. Dla bezpieczenstwa obstugi kolumny kontaktowe
wyposazono w putapke wodno-gazowa z przelewem , wentylator przedmuchowy, urzadzenia
pomiarowe on-line ozonu resztkowego w wodzie, urzadzenia pomiarowe on-line ozonu
w powietrzu, zintegrowane z alarmem dzwickowym oraz destruktor ozonu podiaczany
elastycznym wegzem santoprenowym, ze stalowa spirala uziemiajaca. Uktad pompowy moze
stuzy¢ do dozowania wody wysokoozonowanej bezposrednio do uzdatnianej wody
cyrkulujacej w basenie czy jacuzzi. Systemu SPiD mozna takze wykorzystywac
do bezpiecznego mycia i dezynfekcji réznego rodzaju powierzchni za pomoca lancy
natryskowej wyposazonej w dysze bezmglowe, z wezem umiejscowionym na rozwijanym
bebnie. Na rurociagu zasilajacym znajduje si¢ zawor reczny do regulacji dopltywu wody oraz
przepustnica z napedem elektrycznym automatycznie dopuszczajaca wodg do pierwszej

kolumny kontaktowej.

Zastosowanie SPID

Obecne ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA 7z dnia 9 listopada 2015 r.
W sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na plywalniach, normalizuje
ilo§¢ chloru zwigzanego (max. 0,3 mg/l) w wodzie w niecce basenowej, w nieckach
basenowych wyposazonych w urzadzenia wytwarzajace aerozol wodno- powietrzny oraz
w nieckach basenowych udostgpnianych do nauki ptywania dla niemowlat i matych dzieci do
lat 3. Warto$¢ ta wymaga, aby do oczyszczania wody w obiegu zamknigtym zastosowano taka
technologig, ktéra w odpowiedni sposob ja oczysci 1 spowoduje, ze chlor dodawany do wody
nie bedzie tworzyl duzej ilosci chloramin, odpowiedzialnych za: charakterystyczny
nieprzyjemny zapach, podraznienia btony sluzowej oczu i drog oddechowych, zmiany skorne,
zmiany genetyczne oraz w szczegolnych przypadkach zmiany rakowe. Rozporzadzenie mowi,
ze procesy wspomagania dezynfekcji CHLOREM WOLNYM nalezy prowadzi¢ za pomoca
promieniowania UV i OZONU. System SPID moze by¢ stosowany W procesie

technologicznym:

a) do dezynfekcji i zaawansowanego utleniania. System zostaje wpigty do gtdéwnego systemu
uzdatniania , dzigki ktoremu wystepuja sprzyjajace warunki do mikroflokulacji oraz

wytracania si¢ zelaza 1 manganu. Ulatwia to usuwanie organicznych zanieczyszczeh



pochodzenia antropogenicznego, takich jak kosmetyki, aminokwasy, wydzieliny z ciat, wlosy

oraz nieorganicznych, takich jak mocznik i amoniak.

b) jako urzadzenie do dezynfekcji i mycia niecki basenu, jacuzzi oraz powierzchni

przylegajacych wraz z infrastruktura techniczna i technologiczna.

Ad a) Urzadzenie posiada kompaktowe rozmiary , ktére umozliwiaja wprowadzenie go
praktycznie na kazde podbasenie. Dzigki temu, Zze jest wyposazone we wszystkie elementy
niezb¢dne do prowadzenia procesOw ozonowania , zarowno techniczne, diagnostyczne, jak
I bezpieczenstwa, instalacja oraz montaz do gldwnego strumienia uzdatnianej wody,
wyposazonego w filtry weglowe jest bardzo tatwe i nie wymaga specjalistycznego serwisu.
Dla basen6w wyposazonych w filtry zwirowo piaskowe, nalezy w filtrach wymieni¢ jedna z
warstw piaskowych na warstwg z weglem aktywnym. Schemat na rysunku nr 3 ponizej
przedstawia mozliwosci zainstalowania urzadzenia. Dla basendw, ktore nie maja mozliwosci
zastosowania filtrow weglowych lub checa zwigkszy¢ bezpieczenstwo stosowania technologii
ozonowania z jednoczesnym obnizeniem chloru zwigzanego w niecce, dodatkowym
elementem begdzie zastosowanie lampy UV pracujacej w technologii $rednioci$nieniowe;.
Urzadzenie shuzy do usuwania ozonu resztkowego z wody po procesie utleniania i
dezynfekcji ( zawarto$¢ max 0,05 ppm Os3) oraz dodatkowo dezynfekuje wodg, jezeli jej
metnos$¢ nie jest wigksza niz 1 NTU. System SPID opcjonalnie jest wyposazony w lampe UV
pracujaca w technologii $rednioci$nieniowej, sterowana z panelu urzadzenia. Zastosowanie
SPID w gltéwnym systemie uzdatniania poprawi czysto$¢ catego basenu facznie z usunigciem
filmow biologicznych ze §cian rur i samej niecki. W tym celu, nalezy po zamknigciu basenu
dla uzytkownikow, wiaczy¢ system z ominigciem filtrow weglowych oraz wytaczong lampa
UV 1 na zmniejszonej podwojnie wydajnosci cyrkulacji dozowaé wysokoozonowana wodg
do uktadu. Spowoduje to wzrost stgzenia ozonu resztkowego w calej instalacji, dzigki
ktoremu usuniemy zanieczyszczenia i bakterie. Aby z powrotem usunaé¢ ozon resztkowy z
uktadu, wystarczy ponownie pompowaé wode przez filtr weglowy 1 wilaczy¢ lampg UV.
Zmiana dezynfektanta w niecce, ulatwia jej utrzymanie w czystosci, gdyz bakterie i

drobnoustroje sa bardzo wrazliwe na zmiany $rodka dezynfekcyjnego.
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Rys. 3. Schematy ukladu technologicznego uzdatniania wody basenowej

Fig. 3. Process flow diagram for swimming pool water



Dodatkowo, mozna w trakcie plukania filtréw wprowadzi¢ dezynfekcje¢ od dotu filtra, ktéra
zapobiega gromadzeniu si¢ tadunku mikroorganizméw w zlozach filtracyjnych. Ostatnim
elementem jest dopuszczanie wody uzupehiajacej przez SPID, dzigki czemu mamy 100%
pewnos¢, ze nie wprowadzimy zadnych zanieczyszczen z zewnatrz do naszego uktadu

technologicznego.

Ad b) W czasie czyszczenia urzadzen do atrakcji wodnych oraz zabiegow konserwacyjnych,
system SPID moze by¢ wykorzystywany do mycia i dezynfekcji wszystkich elementow
infrastruktury basenowej bez koniecznos$ci ponownego splukiwania woda, gdyz ozon roztozy
si¢ samoczynnie na zanieczyszczeniach do czystego tlenu. W tym celu, urzadzenie zostato
wyposazone w lance do wysokocisnieniowego mycia z dysza bezmglowa, ktoéra ogranicza
desorpcje ozonu na mytych powierzchniach. Aby zminimalizowa¢ uwalnianie si¢ ozonu
podczas mycia powierzchni, juz w kolumnach kontaktowych nastepuje pierwszy proces
odgazowania wody wysokoozonowanej i usunigcie z niej nie wykorzystanego ozonu do
destruktora dla bezpieczefstwa obstugi. Za pomoca tego urzadzenia mozemy prowadzié
mycie z jednoczesnym dezynfekowaniem praktycznie wszystkie miejsca w basenach
wewngetrznych i zewngtrznych. Zwlaszcza przydatne jest do obslugi brodzikoéw dla matych

dzieci i jacuzzi, gdzie nagromadzenie zanieczyszczen i drobnoustrojow jest bardzo duze.

Podsumowanie:

Systemy SPID moga by¢ uzywane we wszystkich rodzajach basenéw kapielowych 1 atrakeji

wodnych bez wzgledu na ich wielko$¢ 1 obciazenie zanieczyszczeniami.

Wprowadzajac technologi¢ ozonowania do basenu z systemem SPID mamy rozwiazane

wszystkie aspekty bezpieczenstwa i obstugi wraz z prosta i intuicyjna eksploatacja.

Szybkos¢ dezynfekcji woda wysokooznowana pozwala na tatwe przygotowanie obiektu po
przestojach i awariach, gdyz procesy mycia i dezynfekcji trwaja przewaznie okoto jednej

godziny.

Po myciu i dezynfekcji nie musimy splukiwa¢ ponownie powierzchni w celu neutralizacji

dezynfektanta, gdyz ozon rozklada si¢ do tlenu w powietrzu w ciagu kilku minut.

Stosujac kompletny system SPID nie musimy dodatkowo przygotowywac infrastruktury

podbasenia do wprowadzenia technologii 0zonowania.



Mozliwosci wykorzystania urzadzenia sa praktycznie nieograniczone i1 zaleza tylko od

personelu obstugujacego.

Wykorzystujac ozon do dezynfekcji i utrzymania w czystosci calego obiektu, bez problemu
obnizymy dawki dozowanego chloru do wody z jednoczesnym obnizeniem chloru

Zwiazanego.

Jakos$¢ organoleptyczna wody ulegnie poprawie, ograniczymy nieprzyjemny zapach unoszacy

si¢ nad powierzchnia wody i1 podraznienia uktadu oddechowego.

Zmniejszymy znaczaco mozliwos¢ podraznien blon Sluzowych oczu oraz zmian skoérnych

i alergicznych.

Zastosowanie technologii ozonowania dla personelu obslugujacego nie bedzie oznaczato
skomplikowanych czynnos$ci serwisowych, a w znaczacy sposob skroci czas mycia
i dezynfekcji nie tylko uktadu technologicznego oczyszczania wody, ale takze infrastruktury

technicznej i powierzchni catego obiektu.
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