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HINTERGRUNDINFORMATIONEN

Die Betreiber von Schwimmbadern, Planer, Anlagenbauer und Geratehersteller
stehen mit der DIN 19643 /1/, welche einen oberen \Wert*) fir den maximalen
Gehalt an Chlorit und Chlorat von 30 mg/l vorschreibt, vor einer grof3en
Herausforderung.

Dieser Vortrag soll den Zuhorern die Bedeutung des Parameters Chlorat, die
Gefahrdungen durch Chlorat, und natirlich Wege zur Minimierung dieses
Desinfektionsnebenproduktes an die Hand geben.

*) oberer Wert: Die DIN 19643 ist anerkannte Regel der Technik aber kein Gesetz.
Aufgrund des Fehlens einer gesetzlichen Regel fur die Schwimmbeckenwasserqualitat und
-aufbereitung, kommt der DIN 19643 jedoch sehr grof3e Bedeutung als allgemein
anerkannter Regel der Technik zu.

Der Begriff ,Grenzwert “ ist gesetzlich festgelegten Grenzen vorbehalten.
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WAS IST CHLORAT —-1-7

Chlorat = CIO;-

Chlorat ist das Anion der sogenannten Chlorsaure HCIO;.

Sauren des Chlorids und der Chloroxide sind:

HCI Salzsaure Cl- Chlorid

HCIO Hypochlorige Saure CIO- Hypochlorit

HCIO, Chlorige Saure ClO,-  Chlorit

HCIO, Chlorsaure ClO;-  Chlorat

HCIO, Perchlorsaure ClO,- Perchlorat
SVOQUA
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WAS IST CHLORAT -2 -7

Chlorat CIO;_ ist ein wichtiges Zwischenprodukt in der anorganischen Synthese.
Seine Salze wie z.B. Kaliumchlorat sind wichtige Produkte der chemischen
Industrie.

Chlorat dient zur Herstellung von:

» Feuerwerkskorpern

» Sprengstoffen

» Herbiziden

 Pestiziden (Unkraut-Ex®)

« Oxidationsmitteln
 Zundhilfsstoffen (Streichholzkdpfe)
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WAS IST CHLORAT -3 -7

Chlorat dient als Zwischenprodukt fur die Natriumchloritherstellung

Soleelektrolyse: NacCl
Chloritherstellung: ClO; + H;0
Chloritherst. industriell: ClO, + OH-

Chloritherstellung in-situ:

2 ClO2-+Cl2 < 2 ClO2 + 2 CI-

——  Chlorat ClOy (1)
——  Chlordioxid CIO, (2)
—  Chlorit ClIO, (3)

Chlordioxid CIO, (2)

Eine Chlordioxidherstellung on-site aus Chlorat direkt nach (2) fir die Wasserauf-

bereitung ist unerwinscht, da hierbei Chlor entsteht. Chloratsalze sind zur

Trinkwasseraufbereitung in D nicht zugelassen.

Chlorfreies Chlordioxid lasst sich durch Oxidation von Chloritldsungen

mit Salzsaure HCI und Peroxide gewinnen (4).

e
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CHLORAT IN DER WASSERBEHANDLUNG

Chlorat ist ein unerwinschtes Zerfallsprodukt aus der Reaktion der
Desinfektionsmittel Chlor und Chlordioxid mit Wasserinhaltsstoffen bei der
Wasserbehandlung.

Chlorat ist ein unerwinschtes Abbauprodukt aus dem Zerfall der desinfektions-
mittelhaltigen Dosierlosungen.

» Chlorat ist ebenfalls ein reaktionsfreudiger Stoff, aber wesentlich stabiler als
Hypochlorige Saure, Chlordioxid und Chilorit.

» Der Zerfall dieser Desinfektionsldsungen unter Chloratbildung ist aufgrund der
Reaktionsfreudigkeit der chlorhaltigen Desinfektionsmittel unvermeidlich.

» Die Minimierung sollte daher auf die geeignete Handhabung der Erzeugungs- und
Dosiergerate sowie auf eine gute Baderpraxis GBP abzielen.

» Mittlerweile sind verschiedene Systeme zur Abtrennung von Chlorat im Einsatz (NF, RO)

# Jramonns
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Il. Chemie des Chlorat und Chlorit
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CHLORAT IM BADEWASSER — CHEMIE UND PHYSIK

Redoxspannung und Normalpotential sind Messgrél3en fir die Oxidationskraft von Wirkstoffen:

HCIO + 2 e- N Cl- + OH- E,=+1,490V
ClO,- + H,0 + 2e- ClO,- + 2 OH- E, = +0.330 V
ClO,+ 3 H,O(l) + 6 e- = Cl-+ 6 OH- E, = +0,620 V

Die Redoxspannung von Chlorat - als Indikator flr dessen Reaktivitat - ist im neutralen Milieu
(pH = 6 - 9) viel geringer als die von Hypochloriger Saure.

Wahrend Hypochlorit schnell umgesetzt wird, verbleibt Chlorat in Schwimm- und
Badebeckenwasser stabil erhalten.

Solange freies Chlor im Beckenwasser vorhanden ist, wird Chlorat nicht als
Oxidationsmittel umgesetzt.

# s

Page 9 © 2014 Evoqua Water Technologies GmbH  www.evoqua.com



—

CHLORAT — CHEMIE UND PHYSIK

Unter neutralen Bedingungen sind HCIO, und HCIO; milde Oxidationsmittel mit
einer geringen Redoxspannung mit langsam ablaufender Umsetzung. Daher
kommt es bei Dosierung von Chor in Beckenkreislaufe zu einem schnellen
Abbau von Chlor und einer Anreicherung der stabileren Abbauprodukte.

~Chlordioxidzehrung

Chlorzehrung

Chlorit-
bildung

Chiorat-
bildung

1000
Nebenstehende Abbildung zeigt, -
wie sich Chlorat in gechlortem =y
Trinkwasser anreichern kann. g 100 -
=]
/Ref.: HOll: Wasser 2004/ =
=
@ 10-
=
2
1
0

g
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CHLORIT — CHEMIE UND PHYSIK

Redoxpotentiale der chlorigen Saure und des Chlorit:

HCIO, + 3H* + 4e- U CI-+2H,0 E,=+1,57V saures Milieu, schnell
ClO, +2H,0 + 4e- U Cl- + 4 OH- E,=+0,78 V neutr. Milieu, langsam

Chlorige Saure HCIO, ist in saurer Lisung ein starkes Oxidationsmittel.

In Gegenwart von Oxidationsmitteln oder Sauren wird Chlorit zu Chlordioxid
und Chlorat abgebaut.

Chlordioxid und Chlorit diirfen nach DIN 19643 nicht in den Beckenkreislauf
eingebracht werden.

Chlorit spielt in der Schwimmbeckenwasseraufbereitung keine Rolle.

e
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HAMOLYTISCHER EFFEKT VON CHLORIT UND CHLORAT

Plasma / Gewebe

Chlorit and Chlorat sind beim Verschlucken oder

Einatmen als Aerosol gesundheitsschadlich.

Diese Stoffe haben eine hamolytische Wirkung.

Dies bedeutet die Blockierung der Andockstellen

fur Sauerstoff in den Roten Blutkérperchen.

Die hamolytische Wirkung von Chlorit ist um eine bis zwei Gréfenordnungen starker
ausgepragt als die von Chlorat.
Dem Chlorat wird auch eine negative Wirkung auf die Nierenfunktion zugeschrieben.

Die Hamolyse ist wie Infektionskrankheiten eine Erkrankung mit akuter Symptomatik
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1. Chlorat bei Chlorgasdosierungen ?

Hintergundbelastung von Chlorat
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CHLORGASDOSIERUNG NACH DIN 19606 - 2010

von Saure

In diesem Bereich ist
das Wasser stark sauer
und chlorhaltig, hier wird
Ammonium direkt zum
Trichloramin umgesetzt.

Gasdosiergerat Marmorkiesfilter
: zur Neutralisation

i

T

| %
3 SO

Yoyl
Z\/S)

Umwalzleitung des Beckenkreislaufs
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Chlorgas als
chemisches Element
kann ohne den
Reaktionspartner
~Wasser* kein Chlorat
bilden.

Chlorgas ist nahezu
unbegrenzt lage-
rungsstabil und kann
in Druckbehaltern
kein Chlorat bilden.
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CHLORGASDOSIERUNG UND CHLORAT

Bevorratung und Chlorgaseinmischung als chemisches Element

Aus Chlorgas Cl2 entstehen erst mit Wasser H20 die Hypochlorige Saure /
Aktivchlor HCIO und Hypochlorit CIO-:

Cl2 + H20 <~ HCIO + HCI
HCIO + OH- < CIO- + H20

Eine Umwandlung zu Chlorat Gber Hypochlorite erfolgt erst im Beckenwasser.
2HCIO + CIO- & CIlO3- + 2 HCI

Chlorat ist damit ein Parameter fur die Beckenbelastung durch Badegaste und fir
das Alter des Beckenwassers.

Alle anderen Chlorungsprodukte bringen produktionsbedingt oder durch die
Lagerung der Hypochlorite bereits Chlorat mit ins Beckenwasser.

WATER TECHNOLOGIES
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V. Granulatanlagen und Chlorat
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Chloratentstehung in Granulatanlagen

Chlorgranulat als Feststoff ist gegen Zerfall stabil.

Hoch konzentrierte Granulatlésungen sind stark alkalisch mit
pH => 12 und daher lange Zeit gering im Chloratgehalt.

Geringer konzentrierte Ca(ClO), — Lésungen bei reduziertem pH
(9 > pH > 7) neigen wie Bleichlaugel6sungen zur Chloratbildung.

Bei der Herstellung kann Chlorat gebildet werden, das zum Teil in grof3en
Mengen in Chlorgranulat enthalten sein kann.

Auch Granulate neigen nach Kontakt mit Feuchtigkeit schneller zum Zerfall.
Vorsicht: Kein Granulat im Uberschu® mit wenig Wasser mischen.

SVOQUA
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Vermeidung der Chloratbildung bei
Granulatanlagen

« Trockene Lagerung des Granulats

Minimierung des Vorrats an (angesauerter) Calciumhypochloritlésung

Passende Dimensionierung des Dosiersystems mit kurzen Nachftllintervallen
fur Granulat.

Mogliche Chloratquelle:

. mRe Granulat undefinierter Herkunft
kann Produktionsbedingt Chlorat
als Salz enthalten.

A
o
5

v
Agitator
A

Ldseanlage nach
dem Sprihverfahren Loseanlage nach dem
Ref.: Arch Chemicals Einkammerverfahren

) eVOQUA Ref. Prominent GmbH
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HERSTELLUNG VON CALCIUMHYPOCHLORIT -1 -

CaCO, + AE = +1666 kJ/kg
—— CO, + CaCO

Kalk brennen

T=900-1200° C ) !
CaO = Atzkalk gesundheitsschadlich

\
. — Restwarme
Kalk I6sch
H0 SUREE AE = -1152kJ/Kg
Kalkhydratsusp. entchlort ! nur Niedertemperatur-
z.B. aus verbrauchten >  Ca(OH), warme T < 100° C
Kartuschen l
Cl, Chlorzugabe
|
2 Ca(OCICI + H,O gdf. (iaCIO3 als Nebenprodukt
AE Abkihlung
'

CaCl, ag + Ca(CIO), sol
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HERSTELLUNG VON CALCIUMHYPOCHLORIT - 2 -

Filtration — z CaCl, + H,O

'

Ca(ClO), + b CaCl, + x H,0
'

NE — Trocknung — (x—y)H,0

|

a Ca(ClO), + b CaCl, + zH,O
'

NaCl, H,0O Konditionierung

l

Verpackung

l

Transport

Y EVOQUA
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EINSATZ VON CALCIUMHYPOCHLORIT |
IM TRINKWASSER UND BAD - 3 -

Wasser —— Auflosen

l

Ca(ClO), + CaCl, + x H,O

Ref.: Hazardous cargo may have sparked ship's blaze,
Melanie Gosling, Cape Times October 15, 2003

Dosieren

.
Ca(ClO), + CaCl, + y H,O

Ca(ClO), + 2 H,0 < (CaOH), + 2 HCIO

'
HCIl/H,SO0, — pH - Korrektur

Calciumhypochlorit bendétigt 12 Prozel3schritte vom Kalksteinbruch bis zur
Dosierung ins Schwimmbecken und die zusatzlichen 7 Prozessschritte flr die
Chlorgasherstellung.

SVOQUA
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V. Chloratentstehung in handelsublicher Chlorbleichlauge
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QUALITAT EINGESETZTER CHLORBLEICHLAUGEN

Bei der Schwimmbeckenwasseraufbereitung kommen verschiedene
Chlorbleichlaugen zum Einsatz:

Handelsublichhe Chlorbleichlauge ¢ =12-14 % 120-170 g/l Chlor pH=> 12

Vor Ort elektrolytisch hergestellte
Chlorbleichlauge aus der
Membranzellenelektrolyse c=2-25% 20-25 g/l Chlor pH = 10,5

Vor Ort elektrolytisch hergestellte
Chlorbleichlauge aus der membran-
losen Kammerzellenelektrolyse c= 0,2-0,8% 6-8 g/l Chlor pH= 9,5

Calciumhypochloritidsung
bei Sattigung: Ceattigung = 217 9/1 X 0,65 = 140 g/l Chlor  pH = 11,5

Alle Bleichlaugen kénnen Chlorat bereits im Produkt enthalten.

o
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pH-Wert von Bleichlaugen

Matrix der Chlorbleichlaugen
Typ der NaClO handelsiiblich NaClO aus NaClO aus
Bleichlauge Membranelektrolyse Rohrzellenelektrolyse
Herstellungs- Einleiten von Chlorgas in Vermischung von Vermischung von
verfahren hoch konzentrierte anodisch gebildetem anodisch gebildetem
Natronlauge Chlor mit kathodisch Chlor mit kathodisch
gebildeter Natronlauge gebildeter Natronlauge
Chlorgehalt
170 25-30 4-8
pH-Wert
=>12,0 10,5 95-10

Kommerzielle Ware: Einleiten von Chlor in NaOH konz., Einstellung auf
pH =>12 und c,,, => 170 g/l damit gute Stabilitat bei geeigneter Lagerung

Onsite erzeugtes Chlor: Einleiten von Chlor in kathodisch erzeugte Bleichlauge
bei 9,0 < pH < 10,5 (Angebot an NaOH ist begrenzt). Damit ist die Stabiliat
geringer, aber die Lagerdauer wird hierbei minimiert.

g
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ENTSTEHUNG DES CHLORAT AUS DEM HYPOCHLORIT

Chloratentstehung unter Einflul3 erhOhter Temperaturen:
3 NaClO & 2 NaCl + NaClO,

NaClO - Zerfall bei unterschiedlichen Temperaturen
bezogen auf eine Anfangskonzentration
von 157 g/l freies Chlor

—= —NaClO-decomposition at T = 10°C
—=—NaClO-decomposition at T = 15°C
——NaClO-decomposition at T = 20°C
180 = = NaClO-decomposition at T = 25°C
——=—NaClO-decomposition at T = 30°C
160 =—x = NaClO-decomposition at T = 35°C

140

120

100

80

60

Konz. an freiem Chlor in g/l

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Lagerzeitraum in Tagen [d]

& Jomne
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Die Lagertemperatur
hat entscheidenden
Einfluss auf die Halt-
barkeit von NaCIlO !
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EINFLUSS DES PH-WERT AUF DIE CHLORATBILDUNG:

Chloratbildung wird besonders bei pH-Werten zwischen 7,3 — 7,8 beobachtet:

2 CIO- + HCIO & ClO,- + 2 HCI

Hier liegen Hypochlorige

Séaure HCIO und das 1 —— 1 e
Hypochloritanion CIO- o0 \ /
im Gleichgewicht vor. 2 i 0.8 ‘\ //
Zwischen 7,3 <pH<7,.8 | 35 06 AVa
liegt Anteil jeder Kompo- T T ><
nente bei mind. 30%. gz / \\

.. $6 o, AN
Je néher der pH von 20 / \
NaClO-L6sungen im 0 - _—— —
neutralen pH Bereich, 5 6 7 8 9 10
umso starker ist dessen oH
Zerfall.
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ENTSTEHUNG DES CHLORAT AUS DEM HYPOCHLORIT
BEI MITTLEREM PH-WERT:

Der Zerfall von Hypochlorit zum Chlorat ist ein mehrstufiger Prozess, bei dem
das Chlorit nur als kurzlebiges Zwischenprodukt auftritt:

Schritt 1: OCI- + OCI- 34 ClO,-* + CI-
Schritt 2: OCI- + CIO,-* & ClO;- + Cl-

Handelsubliche Chlorbleichlauge wird stabilisiert durch den hohen pH-
Wert der Losungen pH => 12,0.

Vorort hergestellte Chlorbleichlauge hat einen geringeren pH-Wert und ist daher
weniger stabil. Da die bevorratete Menge jedoch nur fur einen Tagesbedarf
bereitet wird, ist der Zerfall nur sehr gering und die Qualitat entspricht

DIN EN 901.

e
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ZERFALL DES HYPOCHLORIT UNTER EINWIRKUNG
VON SCHMUTZPARTIKELN UND UV - LICHT

Der Zerfall von Hypochlorit durch Schmutzpartikel kann in
Vorratsbehaltern an den Gasblasen erkannt werden.

2 HCIO & 2 HCI + O,
2 Clo- & 2 Cl-+ 0,

Der Zerfall des Hypochlorit unter Sauerstoffabspaltung reduziert
die Wirksamkeit der Bleichlauge und erh6ht den Eintrag von
Chloridionen und anderen Begleitstoffen.

Die Zersetzung der Chlorbleichlauge ist durch Vermeidung des
Schmutzeintrags in den Vorratsbehélter, Dunkelheit und niedrige
Temperatur zu minimieren.

e
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VERBESSERUNG DER STABILITAT
HANDELSUBLICHER CHLORBLEICHLAUGEN

nur in Dunkelheit und kihl lagern

« Lagerung vorzugsweise im Originalliefergebinde

« Umflllvorgange zur Vermeidung des Schmutzeintrags vermeiden

« Vorratsbehalter vor Schmutzpartikeln schitzen

e nur Uber kurze Zeitraume bevorraten

» Anstatt grof3e Mengen zur Kostenersparnis auf Vorrat zu beschaffen,
besser durch einen langfristig angelegten Liefer- und Wartungsvertrag mit

dem Chemikalienhandler ginstige Konditionen fir stets frisch gelieferte
Ware anstreben.

3 e
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VI. Elektrolysesysteme und Chlorat
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MEMBRANZELLENELEKTROLYSE TYP OSEC NXT 12 - 60

Chior-Elektrolyseanlage [/
Chlorine Electrolyser Unit /
Electrolyseur de chiore
OSEC-MXT
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- ds
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Optlmlerung OSEC
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Laufzeit
* Ausreichend Chlorid in
Anodenraum
8 * Kuhlung Kathodenablauf

» Kuhlung Reaktorablauf
@ Optimierung Vorratstank

1

» Passende GroRRe

* Optimiertes Restvolumen
26 * Niedrige Temperatur im
Aufstellraum
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Verfahrensschema /
Flow Sheet / Schéma de principe
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ROHRZELLENELEKTROLYSESYSTEM ZUR
PRODUKTION VON NATRIUMHYPOCHLORITLOSUNG

(Z.B. OSEC-B®)

zum Salzlésebehilter

Gleichrichter

sl

|

(P

r
|
|
I
|
|
|
|
L

1

(”_59

é @fg zum mcno—w;mmamr

o

@® Hauptschalter

@ Bedien- und Anzeigegerat

@ Dosierpumpe Sole

@ Stellventil Verdinnungswasser
® Ventil Ablauf

® Schauglas am Niveauschalter

saurericklauf
® Umwaélzpumpe Salzséure
® Vorratsbehélter Salzsaure
@ Entnahmehahn Ablaufharte

Salzs#ure-Reinigungsanlage

@ Ventil NaClO-Vorratsbehalter/Salz-

3 Einmalige Durchstromung der

Zelle, dadurch geringere
Chloridumsetzung:

NaClO ¢ = 0,6 %
pH =95 - 10,0

Keine MembranverblockungeN
Hbhere Verfligbarkeit als
Membranzellen

Sehr sichere und zuverlassige
Technik

Keine Bevorratung des
Gefahrstoff Chlor als Gas,
Bleichlauge oder Granulat
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STABILITAT VON ELEKTROLYTISCH HERGESTELLTER
CHLORBLEICHLAUGE

Versuch: 100,0 T I

Elektrolytisch hergestellte Chlor- %00 \\HM

pH-Werte eingestellt und die einzel-
nen Losungen Uber 24 h auf den

bleichlauge wurde auf verschiedene
80,0 \\
70,0

Chlorgehalt untersucht.

Prozent Anfangskonzentration

60,0
Ergebnis: 50.0 | | | |
Je geringer der pH-Wert, umso hdher 0 5 10 15 20 25
ist der Verlust Uber die Zeit. Lagerzeit [h]
~+-pH9,14 =pH87 -4+ pH105 —+pH 12,25
Bei einem pH-Wert von 10,5 und
mehr hat das Produkt tiber die USF Wallace & Tiernan (2002): Abbau des Chlorgehaltes vor Ort

) ) T ) hergestellter Chlorbleichlauge aus der Membranelektrolyse unter
e|ntég|ge Lagerze|t einen Verlust im Einfluss der Lagerung bei unterschiedlichen pH-Werten (T = 20° C).

Bereich weniger Prozentpunkte.
Die bei niedrigem pH entstehenden
Zerfallsprodukte sind im wesentlichen

Chlorid CI- und Chlorat CIO5-.
) SVOQUA
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KORREKTE INSTALLATIONSSCHEMA VON
ELEKTROLYSEANLAGEN (BSP. OSEC NXT 12 — 60)

Chlor-Elektrolyseanlage
OSEC=NET 12 = 2% 60 @{
f Irs Freje
S l
Luiltstreswde heer l
_-JL
Ertgasung Be- ! Ertliturg
//IEl/’,‘-ﬁlbkﬂhlaﬁlwr
1 0 j
Uknfiillputage l F 1 ! e
—_ —l e 1
|| S = ¢._+ ||
woim Saldldsebehlier Sale-Twischenbehilier Elettralysesnl age OSEC-NET HaClo-Vorraishehdler Doslerurdg

P
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VORTEILE VON ELEKTROLYSESYSTEMEN

+keine Bevorratung von Gefahrstoffen
+langjahrige Betriebserfahrungen

+maximale Sicherheit flir Personal und Badegaste
+Langfristig wirtschaftlichstes Chlorungsverfahren
+Keinerlel Transport von Gefahrstoffen
+Chloratwerte nach DIN 19643 sicher einhaltbar

+Zusatztechnologien zur Chloratreduzierung mittels NF und RO stehen
zur Verfigung

+hohe Qualifikation des Personals

# s
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VII. Technnologien zur Reduzierung von Chlorat — Nanofiltration NF
und Umkehrosmose UO
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GRUNDLAGEN UMKEHROSMOSE / NANOFILTRATION

Begriffe und Verfahrensprinzip

Zulauf Konzentrat
(Feed) (Retentat)

Saugpumpe

Filtrat
(Permeat)

SVOQUA
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Durch das Anlegen eines hohen
Druckes auf der Zulaufseite (Feed)
wird der Rohwasserstrom durch die
Loungsdiffusionsmembran in ein
Konzentrat (Retentat) und einen
Filtratstrom (Permeat) aufgeteilt.
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BECKENKREISLAUF MIT UMKEHROSMOSE UO BZW.
NANOFILTRATION nroxe)

Nanofiltration entfernt ein- und
2 sehwimmbecken zweiwertige lonen teilweise.

Roh - NaClo

Ll el 0[5 Permanentbetrieb mit gerin-gem
Volumenstrom erlaubt die
N A I : Entfernung der im Betrieb

| gebildeten Nebenprodukte.

Kiesfilter

Permeat

py K Naofiueien \ NF-Membranen sind chlorbe-
Jg Konzemriw standig.
gﬁgfag“,;iﬁggg”;g;‘w Reinigung im Crossflow-Betrieb.
T Phosehat Mehrere Einheiten sind
kombinierbar

D

Flackungsmittel-
dosierung

Konzentratstrom kann noch zur
Filterspllung genutzt werden.

e
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Nanofiltration IN KOMBINATION MIT EINER
UNGETEILTEN ELEKTROLYSE-ANLAGE

Chlorid: 300 mg/I

Frischwasser:

ohne NFOX: 600 mg/I

5 m3/d A A

Flockung {}—l Sandfilter
vy SV

O

Abtrennung
1.600 g Chlorid pro Tag #_

NaClO aus
OSEC B-Pak
1,5 kg Chlor/d

Chlorideintrag:
2,0 kg/kg Chlor
3,0 kg/d Chlor
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Nanofilttration (NFOX®) STATT FRISCHWASSER

Abtrennleistung im Feldtest

Chlorid: - 1.600 g/d

Chlorat: -50 g/d
CI-N: -2,19/d

Abtrennleistung ist abhangig von der Konzentration im
Feedstrom

Die Nanofiltration ermdglicht den Einsatz der sicheren und
wartungsarmen Kammerzellenelektrolyse im
SuRwasserkreislauf.

S
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BECKENKREISLAUF MIT NANOFILTRATION nroxe)

Technische Daten:
Feed-/Zulaufstrom je Modul = 500 I/h
Konzentrat 100 I/h

Permeat 400 I/h

Rickhaltevermogen Chlorid und Chlorat jeweils ca. 50 %

WATER TECHNQLOGIES
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VIIl. Verbesserungen im Badbetrieb
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MalRnahmen zur Vermeidung der Chloratbildung in
Schwimmbeckenwasser

pH-Sollwert in den Becken reduzieren — Einstellung auf ca. 7,0 damit
mehr wirksames Chlor bzw. Aktivchlor HCIO.

Jedes Becken soweit moglich mit eigener MSR-Technik betreiben
und regeln (Uberdosierung im schwacher belasteten Becken
vermeiden)

Die Beckenwassertemperatur so niedrig wie moglich halten
(weniger Keimwachstum, weniger Chlorbedarf)

Motivation der Badegéaste zur Benutzung der Duschen vor
Eintauchen ins Becken (Reduzierung Chlorverbrauch 10 — 30 %)

Chlorsollwert soweit als mdglich minimieren.
Bei Einsatz von DEPOLOX® Pool — MSR-Technik den serienmafigen
CEDOX-Modus verwenden (Reduzierung Chlorverbrauch 20 — 40 %).

SVOQUA
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Effektiver Chloreinsatz CEDOX-Prinzip

In einem unbelasteten Wasser wird ein vielfach geringerer Chlorgehalt benétigt,
um die gleiche Redoxspannung und damit Keimabt6tungsgeschwindigkeit

aufrecht zu erhalten.
Chlor - Redox - Diagramm
1000
—unhelastetes Wasser i
—F—F—F—T%
900 m— 5 s s i
%. |belastetes Wasser
£ 800 - | —
3 =
=
5 £ = N
o -
2 700 ] -
E Redoxspannung im ]
o Beckenwasser ||
600 =
?
500
o 1 2 3 4
CI2 [mgll]

In einem gering belasteten Wasser kann der Chlorsollwert bis auf 0,3 g/m3
reduziert werden, ohne die Redoxspannung wesentlich herabzusetzen. CEDOX
ist besonders effektiv im Teillastbetrieb.

)
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Mallnahmen zur Reduzierung des Chlorverbrauchs durch eine
gute Baderpraxis GBP

Filtermaterial sorgfaltig spulen und zur Unterstitzung Chlordioxid
einsetzen, damit weniger Keimwachstum und weniger Chlorzehrung im Filter.

» Frischwasserzusatz nach DIN 19643 gewahrleisten.

 Rohwasserspeicher regelmaliig reinigen. Ablagerungen fihren zur
Chlorzehrung und Bildung von Nebenprodukten

* Optimierung der Flockungsfiltration u.a. durch regelmal3ige Kontrolle der
Saurekapazitat nach Zugabe von Flockungsmittel vor dem Filter.
Durch gute Flockungsbedingungen werden kompakte, gut filtrierbare Flocken
gebildet, die sich bei der Spulung gut abtrennen lassen.

Freies Chlor ist - egal aus welchem Einsatzstoff - im Beckenwasser ein
wertvoller Rohstoff, mit dem sparsam umzugehen ist.

SVOQUA

Page 45 © 2014 Evoqua Water Technologies GmbH



XI. Zusammenfassung

 Weniger Chlorbedarf bedeutet weniger gebundenes Chlor und weniger
Chlorat im Beckenwasser

 Bei Einsatz des Spulwasserrecycling werden lonen wie Chlorat in den
Beckenkreislauf zurtickgefuhrt. Eine Spulwasserrickfihrung ist nur in
Zusammenhang mit einer Entsalzung durch UO / NF effektiv.

* Ein niedriger Chloratwert ist ein Indikator flr gute Baderpraxis
* Die Elektrolyse ist aus Sicht der Arbeits- und Anlagensicherheit sowie aus
Umweltschutzgriinden und der Sicherheit fiir die Personal und Gaste das

sicherste Chlorungsverfahren im Schwimmbad.

« Mit der Nanofiltration / Umkehrosmose im Beckenkreislauf wird die robuste
Rohr- oder Kammerzellenelektrolyse flr das 6ffentliche Bad interessanter.

SVOQUA
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IX. Zusammenfassung

Alle Chlorungsverfahren tragen zur Chloratbildung bei

Alle Verfahren mit Einsatz von Hypochloritlbsungen bedurfen einer
Minimierung des Ldsungsvorrats und Optimierung der Lagerzeit

Die Aufstellung der Bereitungssysteme und besonders der Vorratsbehalter in
kihler Umgebung (vgl. Regel fir Bader R107_001, DIN 19643) sind anzustreben.

Lichteinfall und Schmutzeintrag in Bleichlaugen sind zu vermeiden.
Granulat ist kiihl und trocken, getrennt von brennbaren Stoffen und bei
Mengen m > 50 kg in eigenstandigen Raumen getrennt vom Publikums-

bereich zu lagern

Alle Mallnahmen zur Motivation der Badegaste zu guter Kérperhygiene vor
Beginn des Badespass sind ein Gewinn flr die Beckenwasserqualitat.

SVOQUA
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Kontakt

Evogua Water Technologies GmbH
Dipl.-Ing.

Auf der Weide 10

89312 Glnzburg

Phone: +49 (0) 8221 / 904-0
Fax:  +49 (0) 8221/ 904-203

E-mail: wtger@evoqua.com
Web: www.evoqua.de
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