De toepassing van chloorverbindingen in zwembaden

I. Inleiding

Dre kwaliteit van het water waarmee een
zwembad gevuld wordt, meestal drinkwater,
1s na een voorbehandeling van dien aard dat
zwemmers er zonder problemen en met
plezier in kunnen vertoeven. Zwemmers
brengen vuilin het bassin dat zeer gevaricerd
van samenstelling is. Teneinde een goede
zwemwaterkwaliteit te handhaven is het
noodzakelijk dit zwemmersvuil uit het
bassinwater te verwijderen bijvoorbeeld door
behandeling van het water in het bassin of
door zuivering van het verontreiniede water
in een waterbehandelingssysteem.
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Doel van dit artikel is het beschrijven van:
. de zwemwaterbehandeling zoals veelal
tocgepast in Nederlandse zwembaden:

2. denormen geldend voor het zwemwater in
overdekte zwemgelegenheden categorie A,

zoals geformuleerd in het Besluit Hygiéne en
Veiligheid Zwemgelegenheden (BHVZ) [1]:

3. de toepassing van chloorverbindingen als
oxvdatie/desinfectiemiddel:

4. de optimale dosering van chloor-
verbindingen door meting en regeling van de
concentratic ervan. aan de hand van zes
praktijkvoorbeelden.
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Afb. 1 - Schemua van een conventioneel waterbehandelingssysteem.

2. Conventionele zwemwaterbehandeling

De kwaliteit van het zwemwater verslechtert
doordat de zwemmer vuil in het bassin
brengt, Dit zwemmersvuil bestaat uit:
(pathogene) micro-organismen. gesuspen-
deerde en colloidale deceltjes en opgeloste.,
meestal gedeeltelijk oxvdeerbare. verbin-
dingen. De verwijdering van dit zwemmers-
vuil vindt als regel plaats door vijf
deelprocessen (zie afb. 1), te weten:

I. transport van het vervuilde bassinwater
(uitlaatwater) naar het waterbehandelings-
systeem:

2. flocculatie/filtratic van het circulerende
water. Een flocculatiemiddel. meestal een
aluminiumverbinding, wordt tocgepast om
de filtratie-efticiéntic van colloidale deeltjes
te verhogen:

3. desinfectie van het bassinwater door
dosering van een geschikt desinfectiemiddel.
meestal chloorverbindingen, om (pathogenc)
micro-organismen onschadelijk te maken:

4. oxvdatie van het zwemwater door
dosering van cen geschikt oxvdatiemiddel om
opgeloste verbindingen te oxyderen ¢.q. te
modificeren:

5. toevoeging van suppletiewater ter
verversing van het bassinwater. zodat de
concentratic van moeilijk of niet elimineer-

TABEL 1 — Normen voor zwemwater in overdekte zweminrichtingen categorie A, volgens her Besluir Hvgiene en Veiligheid

Zwemgelegenheden [ [

Parameter*

1. Bij 37 °C kweekbare kiemen
2. Bacterién van de coligroep

3. Doorzicht

4. Kaliumpermanganaatverbruik

(KMnQO,-verbruik)
5. Zuurgraad (pH)
6. Urcum
7. Vrij beschikbaar chloor

8. Gebonden beschikbaar chloor
9. Ozon** (indien als oxyvdatiemiddel gebruikt)

Eenheid

Norm

= 100
niet aantoonbaar

aantal per ml
aantal per 100 ml

meter tot bodem

mg/l 70% van het KMnO,-verbruik
van het suppletiewater + 6
6 8= pH= 7.8

mg/l =40

mg/l Z (.3 bijpH = 7.

noth

Z (.5 bijpH > 7.
mg/l = 10
mg/l niet aantoonbaar

sunstig s,
T'e meten in het toevoerwater.

%

Te meten in het bassin op de plaats waar de waarde van deze parameter naar mag worden aangenomen het minst

pH- KORREKTIEMIDDEL
OXYDATIE/DESINFEKTIEMIDDEL

bare verontreinigingen door verdunning tot
een aanvaardbare waarde verlaagd wordt.

Soms wordt een haarvanger toegepast om
arote deeltjes, voor filtratic. uit het
circulerende water te verwijderen. Voor de
handhaving van cen bepaalde pH wordt een
pH-correctiemiddel gedoseerd. terwijl
daarnaast cen deelstroom van het
circulerende water met behulp van een
tegenstroomapparaat (warmtewisselaar)
verwarmd wordt. In sommige Nederlandse,
maar vooral in Duitse zwembaden. wordt
het circulerend water extra behandeld
bijvoorbeeld met behulp van een sterker
oxvdatiemiddel (ozon), door indirecte
bestraling met UV-licht (photozone) of door
directe bestraling met UV-licht (chloor-
aminescparator). Doel van deze extra
behandeling is het zwemmersvuil zoveel
mogelijk te oxvderen teneinde ongunstige
nevenverschijnselen (stank) te verminderen
of te voorkomen. Bespreking van dit soort
waterbehandelingssvstemen valt buiten het
kader van dit artikel.

Het moge duidelijk zijn dat er een verband
bestaat tussen badbelasting (het aantal
swemmers per tijdseenherd). het zuiverings-
effect van het waterbehandelingssysteem en
de waterkwaliteit in overdekte zwembaden.
Immers de inbreng van vuil in het bassin is
globaal evenredig met het aantal bezoekers,
de zuivering is athankelijk van de efficiéntie
van het toegepaste zuiveringssysteem en dit
samenspel resulteert uiteindelijk in cen
bepaalde waterkwaliteit,

3. Normen voor zwemwater

De kwaliteit van het zwemwater moet te allen
tijde voldoen aan de wettelijke minimum
normen. zoals geformuleerd in het BHVZ
[1]. Dit besluit ter uitvoering van de Wet
Hygiéne en Veiligheid Zweminrichtingen
(WHVZ). 1s op | november 1984 in werking
getreden, Onder de WHVZ vallen alle recht-



streeks voor het publiek toegankelijke zwem-
inrichtingen en zwemgelegenheden in opper-
vlaktewater. We beperken ons tot de over-
dekte zweminrichtingen van categoric A:
overdekte zweminrichtingen. ingericht voor
het zwemmen anders dan in oppervlakte-
water, waarvan een of meerdere bassins
dieper zijn dan 0,50 meter. meestal
circulaticbaden. De wettelijke normen voor
het zwemwater in deze zweminrichtingen zijn
weergegeven in tabel 1.

Deze parameters dienen maandelijks door
een controlerend laboratorium onderzocht te
worden. De parameters 3.5. 7. 8 en 9dienen
dagelijks zo vaak als met het oog op de
bedrijfsvoering noodzakelijk is. doch ten
minste bij de opening en tegen sluitingstijd.
door de houder te worden onderzocht.

4. Desinfectie, oxvdatie en redoxpotentiaal
4. 1. Desinfectie

Het belangrijkste doel van zwemwater-
behandeling is het handhaven van een
voldoend desinfecterend vermogen in het
bassinwater om zodoende het infectierisico te
heperken. Elke zwemmer brengt globaal een
miljoen tot cen miljard al of nict pathogene
micro-organismen in het bassinwater. Zonder
dosering van een geschikt desinfectiemiddel
krijgt het bassinwater een slechtere bacterio-
logische kwaliteit en voldoet het op den duur
niet meer aan de bacteriologische normen
zoals gegeven in tabel 1. Aangezien de
zwemmers overal in het bassin kunnen
vertoeven. zullen ook overal in het bassin
micro-organismen kunnen voorkomen.

Het desinfectiemiddel dient dus overal in het
bassinwater in voldoende concentratic
aanwezig te zijn om vooral zickteverwekkers
snel en afdoende onschadelijk te maken.
Hierbij is uiteraard de desinfectiesnelheid
van eminent belang.

Uit de literatuur [2] blijkt dat voor de
desinfectie van bassinwater slechts een
beperkt aantal verbindingen efficiént toe-
gepast kunnen worden, in het algemeen
halogeenverbindingen (broom, jood en
chloor). Broomverbindingen worden. mede
uit kostenoverwegingen. slechts sporadisch
toegepast. In Nederland mogen broom-
verbindingen niet toegepast worden,

Deze verbindingen bezitten geen toelatings-
nummer in het kader van de Bestrijdings-
middelenwet, met name omdat het bromide
dat na reductie van broomverbindingen
ontstaat cen onaanvaardbaar geachte
milicubelasting veroorzaakt. In sommige
landen worden combinaties van chloor- ¢n
broomverbindingen toegepast.
Joodverbindingen bezitten in lage concen-
tratie in principe cen voldoend desinfecterend
vermogen. In Nederland worden echter voor
de desinfectie van zwemwater in hoofdzaak
chloorverbindingen gebruikt. mede omdat
deze verbindingen naast cen goede des-

infecterende eveneens cen goede oxyderende
werking bezitten,

4.2, Oxvdatie

De oxvderende werking van chloor-
verbindingen komtonder andere tot uiting in
het feit dat het zwemmersvuil door het vrij
beschikbaar chloor gedeceltelijk wordt
geoxydeerd. In het BHVZ. zie tabel L is cen
norm opgenomen voor het kalium-
permanganaatverbruik (KMnO, -verbruik)
van het vitlaatwater. Het KMnO, -verbruik
van het uitlaatwater is een maat voor de in het
uitlaatwater aanwezige oxvdeerbare ver-
bindingen. Hoewel erin het bassinwater
naast oxvdaticreacties eveneens additie- en
substitutie-reacties plaatsvinden. er ontstaan
bijvoorbeeld trihalomethanen. worden met
name stikstofverbindingen zoals ammonium
¢n ureum door het vrij beschikbaar chloor
gcheel of gedeeltelijk tot stikstof en nitraat
geoxvdeerd. Door deze reacties neemt de vrij
beschikbaar chloorconcentratie in het
bassinwater af. Om toch een voldoend
oxvderend en desinfecterend vermogen in
het bassin te handhaven is cen bepaalde
minimum vrij beschikbaar chloorconcentratie
strikt noodzakelijk. Ter voorkoming van
nadelige gezondheidsettecten bij de
zwemmer veroorzaakt door overdosering
van chloorverbindingen, is handhaving van
cen lage constante vrij beschikbaar chloor-
concentratie van het bassinwater evenzeer
wenselijk,

4.3, Redoxpotentiaal

De redoxpotentiaal is in beginsel een maat
voor het desinfecterend en oxvderend
vermogen van het zwemwater. De hoogte
van de redoxpotentiaal is athankelijk van de
verhouding tussen de concentratic van
oxvderende verbindingen (bijvoorbeeld
chloor) en reducerende verbindingen. die
daarmee in evenwicht zijn. Indien we ons
beperken tot chloor als oxvdatie/desinfectie-
middel. dan blijkt [2[ dat de hoogte van de
redoxpotentiaal niet evenredig is met de

concentratie vrij beschikbaar chloor. Wel is
in de praktijk [3] gebleken. dat met name
voor chloorverbindingen de desinfectie-
snelheid beter correleert met de redox-
potentiaal dan met de concentratie vrij be-
schikbaar chloor, Omdat de redoxpotentiaal
cen parameter is die nauwkeurig continu
gemeten kan worden is dit een grootheid die
nuttige aanwijzingen over het desinfecterend
en oxvderend vermogen van het zwemwater
geeft. De redoxpotentiaal is echter ongeschikt
voor de regeling van een juiste dosering van
chloorverbindingen. met name omdat deze
parameter niet snel genoeg reageert op een
verandering van de vrij beschikbaar chloor-
concentratie (zie [2]).

5. Chloorverbindingen

5.1. Chemie van chloorverbindingen

Cl,. een giftig geel/groen gas. hvdrolyseert
in verdunde oplossing snel volgens ver-
gelijking (1):

Cl, + 2H,0 2 HOCI +H,0* +Cl™ (1)

Volgens White [4] is de pK bij 25 °C 3.35.
Het onderchlorigzuur is een zwak zuur en
dissocieert volgens vergelijking (2):

HOCI + H,0 & OCl + H,07 (2)

Volgens Morris [5]. is de pK van dit
evenwicht bij 25 °C 7.54. Vrij beschikbaar
chloor of vrij werkzaam chloor. wij gebruiken
de afkorting VWCL is per definitie: de som
van de concentraties opgelost moleculair
chloor (Cl,). onderchlorigzuur (HOCI) en
hvpochloriet (OCI™). Uit reactievergelijking
(1) en de ligging van dat evenwicht volgt dat
bij de in zwembaden gebruikelijke pH geen
opeclost moleculair chloor aanwezig is.

Het percentage HOCI aanwezig in water met
cen bepaalde VW C-concentratie kunnen we
berekenen als functie van de pH. Afb. 2 laat
dit zien voor water van 25°C.

Het desinfecterend en oxvderend vermogen
van HOCT is aanmerkelijk groter dan van
OCI1™. Een hoge pH is dus ongunstig voor het
desinfectie- en het oxvdatieproces. Vandaar

Afb. 2 - Het percentage HOC van het vrif beschikbaar chloor als functie van de pH bij 25 °C; pK, = 3,35,

pK,=754en|Cl | =709 [mg/l).
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de pH athankelijk van de in tabel I gegeven
minimum waarden voor de VWC-concen-
tratic van het zwemwater en de maximum
waarde van de pH.

5.2, Dosering van chloorverbindingen
Chloorverbindingen kunnen in verschillende
vormen aan het zwemwater gedoseerd
worden. De belangrijkste methoden zijn:

1. Inde vorm van chloorgas. Chloorgas kan
zonder verregaande veiligheidsmaatregelen
niet in zwembaden toegepast worden.

Het chloorgas wordt in viocibare vorm in
roestvrijstalen gasevlinders onder druk
geleverd. Door injectie van het gas in een
deelstroom van het circulerende water,
meestal met behulp van een vacutimventiel,
ontstaat chloorwater met een VWC-concen-
tratie variérend van (.5-3.0 g/1. Het chloor-
wiater wordt vervolgens in de toevoerleiding
naar het bassin (indirecte chloring)
gedoseerd. In Nederlandse zwembaden
wordt chloorgas slechts sporadisch gebruikt,
In Duitsland wordt het in zeer veel zwem-
baden toegepast. met name omdat het
aanmerkelijk goedkoper is dan bijvoorbeeld
chloorbleckloog.

2. Inde vorm van natriumhyvpochlorict
(chloorbleekloog). Natriumhypochloriet
wordt bereid door inleiding van chloorgas in
¢en oplossing van natriumhydroxyde. waarbij
de volgende reactie plaatsvindt:

€L, +20H" 2 OCI+Cr+H0 (3

In de oplossing ontstaan NaOCl en cen
cquivalente hoeveelheid NaCl. beide volledig
gedissocieerd. Het VWC-gehalte van een
handelsoplossing natriumhypochloriet ligt
meestal tussen 150en 170 g/l en de pH tussen
I1.5¢n 12.5. Het VWCinchloorbleekloog is
in principe instabicl en de coneentratie ervan
neemt geleidelijk af. Deze atbraak wordt
onder andere versneld door een hoge
temperatuur, direct zonlicht en rechtstreceks
contact met metalen zoals nikkel, koper en
ijzer. Dosering van chloorbleckloog vindt
onverdund plaats in de toevoerleiding naar
het bassin. Door de hoge pH van het chloor-
bleekloog zet zich vaak kalk af open/ofinde
buurt van het doseerpunt. In de meeste
Nederlandse zwembaden wordt chloorbleck-
loog als oxvdatie/desinfectiemiddel gebruikt,

3. Door elektrolvtische chloorbereiding ter
plaatse. Dit kan op twee manieren gebeuren
(zie ook [6]):

a. in het suppletiesysteem wordt een
occoncentreerde NaCl-oplossing. chloride-
echalte circa 18 g/l geélektrolvseerd. waarna
deze oplossing gedoseerd wordt in de
toevoerleiding naar het bassin:

h. in het doorstroomsysteem wordt het
circulerende zwemwater met een chloride-
gchalte van 900-1.500 mg/l geélektrolyseerd.,

TABEL 11 - Een aantal gegevens van de zes onderzochte zwembaden.

Ln
I~

Viok- Oxydatic/ Totale
o e . . . % g i
Zwem-  middel desinfectie- inhoud Meting VWC- Regeling VWC-
bad dosering Filter middel m? concentratie concentratie
1 cenmalig open CRBRL* 60 DPD/comparator handbediening
NT** zand
2 cenmalig gesloten B 750 amperometrisch proportioneel
N1 zand
) continu open Cl,-gas 1.200 colonmetnsch aan/fuit
zand
4 continu open CBI 615 DPD/comparator handbediening
zand
5 continu gesloten clektrolyse 220 amperomeltrisch hoog/laag
zand (doorstroom) produktie
6 continu gesloten OBl a0 NNT*E NVT
meerlaags

* = chloorbleckloog
na terugspoelen

FEE = npict van toepassing

Bij de clektrolyse vindt onder andere
oxydatie van chloride tot Cl, plaats.

Het chloorgas lost op in water en hydrolyseert
cn dissocieert respectievelifk volgens ver-
gelijking (1) en (2). Naast chloorgas ontstaan
in de elektrolysecel onder meer waterstofgas
(H,) en zuurstof (O,).

Door de dosering van een chloorverbinding
zal de pH van het zwemwater. afhankelijk
van het gedoseerde middel. stijgen of dalen.
In de meeste gevallen moet dan ook de pH
met cen zuur of een base gecorrigeerd
worden.

6. Meting en regeling van de vrij
beschikbaar chloorconcentratie

De noot in tabel I geeft aan dat volgens de
wet het watermonster op die plaats in het
bassin genomen moet worden waar de
waarde van de te meten parameter, naar mag
worden aangenomen het minst gunstig is.

In sommige bassins komen dode hocken of
voorkeursstromingen voor. zodat het
bassinwater nict overal dezelfde kwaliteit
heeft. In de meeste gevallen echter betekent
de geest van de wet: monstername van het
uitlaatwater, het water dat het bassin verlaat.
De bepaling van de VWC-concentratie dient
bij voorkeur titrimetrisch volgens NEN 648()
[7] te geschieden. De continue meting van de
VW -concentratie kan op twee principicel
verschillende manieren uitgevoerd worden:
a. colorimetrisch: in een continu door-
stroomde cuvet wordt gelijktijdig uitlaat-
water en een gebufferde DPD-oplossing
gepompt enin een tweede cuvet alleen
uitlaatwater. Het verschil in extinetic tussen
de oplossingen in beide cuvetten is cen maat
voor de VWC-concentratic. Deze methode is
de colorimetrische variant van de titri-
metrische bepaling volgens NEN 6480

b. amperometrisch: in ¢en continu door-
stroomde meeteel bevinden zich twee
elektroden van verschillende metalen,
meestal koperen platina. Bij afwezigheid van

VW in het meetwater is het galvanisch
element dat de beide elektroden vormen
nagenoeg volledig gepolariscerd. Het clement
levert slechts een kleine reststroom, die met
behulp van een nulpuntinstelling gecompen-
seerd wordt, Bij aanwezigheid van VWC
wordt het element gedepolariseerd en
produccert het een elektrische stroom. die
evenredig is met de VWC-concentratie.
Door koppeling van het meetsignaal aan de
chloordoscerinstallatie is het mogelijk de
chloordosering automatisch te regelen: door
meting enregeling is een nauwkeurige sturing
van de VW C-concentratic op een bepaalde
ingestelde waarde mogelijk. De regeling kan
op een aantal manieren geschieden.

Drie voorbeelden volgen.

— Bij een aan/uit regeling wordt, indien de
gemeten VWC-concentratie lager is dan de
ingestelde waarde, de chloordoseerinstallatie
ingeschakeld. De hoeveelheid chloor die
gedoseerd wordt is bij een doscerpomp
bijvoorbeeld mede athankelijk van het
slagvolume en de pulstrequentic.

— Bij een proportionele regeling is de
hoeveelheid chloor die gedoscerd wordt
afhankelijk van het verschil tussen de
gemeten waarde enerzijds en de ingestelde
grenswaarden en streefwaarde anderzijds,
Indien de gemeten waarde hoger is dan de
maximale grenswaarde schakelt de chloor-
doseerinstallatie uit. Indien de gemeten
waarde lager is dan de minimale grenswaarde
doscert de installatie met maximale capaciteit,
Is de gemeten waarde groter dan de minimale
erenswaarde en kleiner dan de maximale
grenswaarde, dan is de gedoseerde hocveel-
heid afhankelijk van het concentraticverschil
tussen gemeten waarde en streefwaarde.

— Een hoog/laag regeling wordt veclal
toeoepast bij de elektrolytische chloor-
bereiding in doorstroomsystemen,
Athankelijk van de chloorvraag wordt. door
regeling van de stroomsterkte van de
clektrolvse-apparatuur, maximaal of
minimaal chloor geproduceerd.
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7. Praktijkvoorbeelden

Aun de hand van zes praktijkvoorbeelden
zullen we nader ingaan op de vraag hoe we de
chloordosering in een zwembad zo goed
mogelijk automatisch kunnen sturen.

In tabel 11 zijn de gegevens van de zes
onderzochte zwembaden. voorzover van
belang, weergegeven,

In zwembad |, een instructiebad van 25 bij
12.5 meter. zijn onder meer op 1 september
1983 metingen uitgevoerd. Hierbiy werden
zowel de VWC-concentratie van het uitlaat-
;ater als van het inlaatwater volgens
NEN 6480 [7] bepaald. De pH werd
gemeten en bedroeg gemiddeld 7.4, terwijl
bovendien het aantal bezockers tijdens de
openingsuren werd geteld.

Afb. 3 geeft het verloop van het badbezock
cn hetverloopvan de VWC-concentratie van
in- ¢n uitlaatwater op die dag.

Het badbezock is laag, de gemiddelde
specificke badbelasting bedraagt slechts 0.06
personen/m? uur. De gemiddelde specificke
badbelasting (F,) wordt gedefinieerd als:

Fp, = N/(V, * U) (4)

F = de gemiddelde specificke badbelasting
p/m3 uur

N = het totaal aantal bezoekers tijdens

de openingsuren p

Vi = de totale waterinhoud van het
zwembad m?

U = het aantal openingsuren van het
zwembad uur

Afb. 3 - Het aantal bezoekers en de VWC-concentratie van

het infaarwater en uitlaatwater op [ september 1983 in
zwembad |.
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F, is cen goede maat voor de badbelasting bij
onderlinge vergelijking van verschillende
zwembaden.

De VW -concentratie van het inlaatwater is
duidelijk hoger dan die van het uitlaatwater,
zie afh. 3. Dit wijst crop dat in het bassin een
zeker VWC-verbruik plaatsvindt. De VWC-
concentratic van in- en uitlaatwater nemen in
de loop van de dag af: een normaal ver-
schijnsel in een handbediend zwembad.

Bij een hogere badbelasting of cen kleinere
totale waterinhoud van het systeem bij
gelijkblijvende badbelasting. zou de
VW(C-concentratie van het uitlaatwater tot
beneden de voorgeschreven (.3 mg/l kunnen
dalen. Slechts door vergroting van de
capaciteit van de doseerpomp met de hand
kan in deze gevallen het zwembad aan de
wettelijke eisen blijven voldoen. Uit dit
voorbeeld volgt dat in zwembaden met
handbediening meestal niet volstaan

kan worden met de bepaling van de
VWC-concentratic van het uitlaatwater
alleen bijopening en tegen sluitingstijd van
het zwembad voor bezockers.

Tabel 11T geeft de resultaten van de bepaling
van de VWC-concentratie van het uitlaat-
water in de zwembaden | t/m 5. Voor zwem-
bad | zijn de meetresultaten van het
uitlaatwater zoals weergegeven in ath, 3
gemiddeld. In zwembad 2 t/m 5 werd ten
minste viermaal per dag gedurende vier
dagen de VWC-concentratie van het uit-
laatwater in duplo volgens NEN 6480 [7]
bepaald.

TABEL Il — Resultaten van de bepaling van de
VWC-concentratie van het vitlaarvater in zwembad | tim 5
volgens NEN 0480(7].

VW mg/l Aantal
Zwembad gemiddeld SD metingen
| 0714 0,205 27
2 1,683 1.036 0
3 0,601 0,049 26
4 1.005 22y 16
5 1.609 0.079 20

SD = standaarddeviatie.

Uit tabel I volgt, dat de standaarddeviatie
in de handbediende zwembaden (1 en 4) het
grootst is, het proportioneel geregelde
zwembad (2) geeft de kleinste standaard-
deviatie. De verschillen tussen de zwem-
baden 2. 3 en 5 zijn echter zeer Klein en voor
deze zwembaden met een gemiddelde
specificke badbelasting variérend van 0,05-
(0,20 p/m? uur niet van belang,

In zwembad 6 werd een uitgebreid onderzoek
uitgevoerd (zie ook [9] en [10]). In dit
zwembad. cen klein bassin met een zeer hoge
en sterk wisselende badbelasting. werd onder
meer de sturing van de chloorbleckloog-
dosering geoptimaliseerd. De specificke

badbelasting varieerde op de 3 meetdagen
van 2.5-4.0 p/m? uur. met een maximale
waarde van 8.8 p/m? uur. Een dergelijke
badbelasting 1s vergelijkbaar met de bad-
belasting van een hot-whirl-pool. In afb. 4a,
4b en 4c zijn voor de drie meetdagen de pH,
de redoxpotentiaal en de VWC-concentratie
van het bassinwater voorzover gemeten
weergegeven. In dit zwembad werd bemon-
stering van het bassinwater toegepast omdat
het bassin zich bij benadering als een ideaal
semengd systeem gedroeg. Meting van de pH
en de redoxpotentiaal vond plaats respectie-
velijk met behulp van een gecombineerde
glaselektrode en een gecombineerde redox-
clektrode. De VWC-concentratie van het
bassinwater werd continu met behulp van een
colorimetrische methode gemeten,

Op meetdag 1, ath. 4a. werd door meting van
de redoxpotentiaal van het bassinwater de
chloordosering gestuurd door middel van een
aan/uit regeling met ingestelde streetwaarde
730 mV. De minimale en maximale VWC-
concentratic bedragen respectievelijk (.45
en 1.80 mg/l: de concentratie vertoont een

Afb. 4a - Herverloop van de redoxpotentiaal (1), de pFH (2)
ende VW (C-concentratie (3) op meetdag 1; aanfuit regeling
op redoxpotentiaal.

pH mg (LA mv
800
700
600

"
fyd (wur)

Afb. 4b - Hetverloop van de redoxpotentiaal (1), depH (2)
en de VWC-concentratie (3) op meetday 2; proportionele
regeling op redoxpotentiaal.
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Afb. 4¢ - Herverloop van de pH (2) en de VWC-concentratie
(3} op meetdag 3: proportionele regeling op
VW -concentratie.
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sinusvormig verloop met een periode van
ongeveer 90 minuten. Het verloop van de
drie parameters geeft aan dat tijdens het
doseren van de chloorbleekloog de pH. de
redoxpotentiaal en uiteraard ook de
VWC-concentratie toeneemt. Op het
moment dat de pH de ingestclde grens-
waarde (7.4) bereikt wordt de zuurdosering
ingeschakeld. Het is opmerkelijk dat op
sommige momenten tijdens het doseren van
chloorbleekloog de VWC-coneentratie van
het bassinwater afneemt. Dit betekent datop
dic momenten het VWC-verbruik van het
bassinwater, veroorzaakt door de hoge
badbelasting, groter is dan de toename van
die concentratie veroorzaakt door de chloor-
dosering. Op meetdag 2. afb. 4b, werd de
chloordosering gestuurd door meting van de
redoxpotentiaal van het bassinwater en
proportionele regeling op 730 mV met
grenswaarden 720 en 740 mV. De VWC-
concentratic vertoont nog steeds een
sinusvormig verloop: de scherpe picken naar
boven en beneden zijn enigszins afgetopt.
Grote schommelingen blijven echter
optreden: minimaal 0.35 en maximaal

1.0 mg/l.

Op meetdag 3. atb. 4¢. werd de chloor-
dosering gestuurd door cen colorimetrische
meting van de VWC-concentratic van het
bassinwater en proportionele regeling van
die concentratie op de gemeten waarde.

De ingestelde streefwaarde was relatief
hoog, circa 1.0 mg/l, met grenswaarden van
circa 0.9 en 1.1 mg/l. dit ter voorkoming van
microbicle groei in het waterbehandelings-
systeem. Het verloop van de VWC-concen-
tratic van het bassinwater vertoont nog enige
schommeling. de minimale waarden bedragen
respectievelijk 0.9 en 1.2 mg/lL

Uit het onderzoek in zwembad 6 volgt. dat
bij deze hoge speciticke badbelasting. de
redoxpotentiaal niet geschikt is voor de
automatische sturing van de chloordoseer-
installatic. De meting van de redoxpotentiaal
is te traag, waardoor de regeling niet snel
genoeg op de veranderingen in het bassin-
water reageert: de VWC-concentratic
vertoont onaanvaardbaar grote
schommelingen. Met behulp van een continu
colorimetrische meting van de VWC-coneen-
tratie van het bassinwater en een proportio-
nele regeling van de doseerpomp bleek een
sturing van de VWC-concentratie op een lage
relatief constante waarde mogelijk.

8. Conclusies en aanbevelingen

1. Voor een juiste beoordeling van het
effect van de zwemwaterbehandeling is een
lietst continue meting en regeling van de
oxvdatie/desinfectiemiddel concentratie van
het zwemwater wenselijk.

2. Inzwembaden waar de regeling van de
chloordoseerinstallatie met de hand geschiedt
kan meestal niet volstaan worden met de

bepaling van de vrij beschikbaar chloor-
concentratie van het zwermnwater alleen bij
opening ¢n sluiting van het bassin voor
bezockers.

3. Inzwembaden met een hoge specifieke
badbelasting. bijvoorbeeld in de meeste hot-
whirl-pools, is een (liefst proportionele)
regeling van de chloordoseerinstallatic op
basis van de gemeten vrij beschikbaar
chloorconcentratie van het zwemwater
onontbeerlijk. Regeling van de chloor-
dosering op basis van de gemeten redox-
potentiaal is voor dit soort zwembaden
ongeschikt.
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