Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung der Qualitat von gechlortem
Brauchwasser

Die Erfindung betrifft geméall einem ersten Erfindungsgedanken ein Verfahren zur
Verbesserung der Qualitat von gechlortem Brauchwasser, insbesondere Schwimm-
beckenwasser, das in einem Brauchwasserkreislauf umgewalzt und chloramin- und
haloformreduzierend behandelt wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit einem Brauchwasserkreislauf, in den tber

eine Versorgungsleitung Frischwasser einspeisbar ist.

Durch die Chlorung des Brauchwassers, insbesondere Schwimmbeckenwassers,
entstehen Trihalogenmethane (THM) und gebundenes Chlor, sogenanntes Chlora-
min. Die Trihalogenmethane werden auch als Haloforme bezeichnet. Die genannten
Stoffe sind aus gesundheitlichen Grinden im Brauchwasser, insbesondere

Schwimmbeckenwasser, unerwinscht.

Bisher wird versucht, die Chloramin- und Haloformbelastung von Schwimmbe-
ckenwasser durch die Verwendung von Pulveraktivkohle zu reduzieren, die dem
Schwimmbeckenwasser stromaufwarts von einem in einem Schwimmbeckenkreis-
lauf angeordneten Filter beigemischt wird. Die Pulveraktivkohle ist jedoch ver-
gleichsweise teuer und erfordert eine haufige Ricksptlung des Filters, was insge-
samt zu hohen Betriebskosten und damit einer schlechten Wirtschaftlichkeit fihrt.
Hinzu kommt, dass der Pulveraktivkohleniederschlag im Filter die Bildung wvon

Legionellen im Filter begunstigt.

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren eingangs erwahnter Art zu schaffen, das eine zuverlédssige Reduzierung der
Chloramin- und Haloformbelastung des Brauchwassers ermoéglicht und dennoch
eine gute Wirtschaftlichkeit gewahrleistet, sowie eine zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens geeignete, einfach und kostengtinstig aufgebaute VVorrichtung anzugeben.



Die verfahrensmélige Losung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemald darin, dass
zur Chloramin- und Haloformreduzierung im Brauchwasser Chlordioxid (ClO>)

verwendet wird.

Die vorrichtungsmaRige Ldésung der genannten Aufgabe besteht erfindungsgeman
darin, dass in die Versorgungsleitung eine an eine Chlordioxid-Quelle angeschlos-

sene Beimischleitung einmindet.

Chlordioxid (ClO2) zerstort Wasserinhaltsstoffe in Form organische Substanzen,
wie sogenannter Huminstoffe etc., die sonst bei einer Reaktion mit Chlor zur Bil-
dung der schadlichen Chlorhalogenmetane (Haloforme) und zur Bildung von ge-
bundenem Chlor (Chloramine) fuihren wirden. Chlordioxid ist in vorteilhafter Wei-
se mehrfach reaktiver als Chlor. Aus diesem Grund reagiert das Chlordioxid sehr
stark mit den genannten Inhaltsstoffen und entzieht dem Chlor diese Reaktions-
partner, was zu einer erschwerten Bildung der unerwiinschten Haloforme und Chlo-
ramine flhrt. Die Einbringung des Chlordioxids in das Wasser l&sst sich auf einfa-
che Weise mittels einer Beimischeinrichtung bewerkstelligen, die kostengiinstig
beschafft werden kann. Eine derartige Beimischeinrichtung kann in vorteilhafter

Weise auch sehr einfach nachgerustet werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaRige Fortbildungen der Gbergeordneten

Malnahmen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfahrung zeigt, dass die genannten Huminstoffe bereits mit dem als Fullwasser
oder Nachspeisewasser dem Brauchwasserkreislauf zugefiihrten Frischwasser in
den Brauchwasserkreislauf gelangen. Dem wird gemaR einer besonders zu bevorzu-
genden Ausgestaltung der Erfindung dadurch vorgebeugt, dass das Chlordioxid
bereits dem dem Brauchwasserkreislauf zugeftihrten Frischwasser beigegeben wird.
Hierdurch wird sichergestellt, dass bereits dem zugefiihrten Frischwasser die

Schadstoffe entzogen werden, die im Schwimmbecken etc. dem Chlor als Reakti-



onspartner dienen wirden. Da das Frischwasser in der Regel nicht gechlort ist, ist in
vorteilhafter Weise sichergestellt, dass die Téatigkeit des Chlordioxids nicht durch

Chlor behindert wird, was eine besonders gute Effektivitét ergibt.

Eine weitere zweckmalige MaRnahme kann darin bestehen, dass im Falle einer Fil-
terung des Brauchwassers und einer Rickspulung der Filtervorrichtung mit Rick-
spulwasser diesem ebenfalls Chlordioxid beigegeben wird. Dies fuhrt in vorteilhaf-
ter Weise zu einer Desinfektion und Biofilmverhinderung im Filter. Eine Ruckspu-
lung des Filters ist daher in vorteilhafter Weise nur noch nach langeren Intervallen

erforderlich.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung kann darin
bestehen, dass der Beimischleitung eine Beimischeinrichtung mit einer Regelein-
richtung zugeordnet ist, die einen Basisregelkreis fur eine mengenproportionale
ClO2-Beigabe und einen diesem ubergeordneten Nachregelkreis flr eine konzentra-
tionsabhéngige ClO2.-Beigabe aufweist. Hiermit lassen sich auf einfache Weise enge

Grenzwerte einhalten.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaél3ige Fortbildungen der tberge-
ordneten Malinahmen sind in den restlichen Unteranspriichen angegeben und aus

der nachstehenden Beispielsbeschreibung anhand der Zeichnung naher entnehmbar.

Die einzige Figur der nachstehend beschriebenen Zeichnung enthalt eine schemati-
sche Darstellung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Schwimmbeckenwas-

ser-Aufbereitung.

Hauptanwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung ist die Schwimmbeckenwas-
ser-Aufbereitung. In der Zeichnung ist dementsprechend eine Schwimmbadanord-
nung mit einem Schwimmbecken 1 und einer nachgeordneten Schwallwasserkam-
mer 2 angedeutet. In die Schwallwasserkammer 2 miindet eine von einer hier nicht

néher dargestellten Frischwasserquelle abgehende Versorgungsleitung 3,



uber welche das Schwimmbecken 1 und die Schwallwasserkammer 2 beftllbar bzw.
nachfullbar sind. Das zur ersten Beflllung verwendete Frischwasser hei3t Fillwas-
ser. Das zum spateren Ausgleich von Wasserverlusten nachgelieferte Frischwasser
heil3t Beckennachspeisewasser. Das insgesamt in Gebrauch befindliche Wasser wird

als Brauchwasser bezeichnet.

Das Schwimmbecken 1 und die Schwallwasserkammer 2 befinden sich innerhalb
eines Brauchwasserkreislaufs, tber den eine permanente Brauchwasserumwalzung
stattfindet. Hierzu ist der mit seinem Vorlaufast von der Schwallwasserkammer 2
abgehende und mit seinem Rucklaufast in das Schwimmbecken 1 einmiindende
Brauchwasserkreislauf mit einer im Vorlaufast angeordneten Umwalzpumpe 4 ver-
sehen. Dieser kann ein Filter 5 zur Filterung des umgewalzten Brauchwassers nach-

geordnet sein.

Dem Brauchwasser kann zur Desinfektion Chlor zugesetzt werden. Das Chlor kann
in das Schwimmbecken 1 oder in den in das Schwimmbecken 1 einmundenden
Ricklaufast des Brauchwasserkreislaufs eingeleitet werden. Im dargestellten Bei-
spiel ist hierzu eine in den Rcklaufast des Brauchwasserkreislaufs einmindende
Chlor-Beimischeinrichtung 6 vorgesehen. Diese Chlorung fordert jedoch erfah-
rungsgemaR die Bildung sogenannter Haloforme, die ein gesundheitliches Risiko
darstellen koénnen. Zur Beseitigung dieses Gesundheitsrisikos wird Chlordioxid
(CIO») eingesetzt.

Die CIO2-Zufuhr erfolgt dosiert zum Fullwasser und Beckennachspeisewasser. Die
hierzu vorgesehene Beimischeinrichtung 7 enthélt eine in die Versorgungsleitung 3
einmindende CIO2-Beimischleitung 8, die von einer CIO2-Quelle 9 abgeht. Die Do-
sierung kann dabei so erfolgen, dass die ClO.-Konzentration im Fill- bzw. Becken-
nachspeisewasser im Bereich von 0,1 bis 0,4 mg/l liegt. Die ClO2-Beigabe zum
Brauchwasser erfolgt hier vorteilhaft stromaufwérts von der oben erwéhnten

Chlorung, so dass das CIO2 bereits Gelegenheit zur Reaktion mit den im Brauch-



wasser enthaltenen organischen Substanzen bekommt, bevor die Chlorzugabe er-

folgt. Diese kann daher auf ein MindestmaR reduziert werden.

Zur Dosierung der ClO2-Beigabe ist in der ClO,-Beimischleitung 8 ein Dosierorgan
10 vorgesehen. Dabei kann es sich um ein Dosierventil, eine Dosierpumpe, einen
Dosierinjektor oder dergleichen handeln. Das Dosierorgan 10, im dargestellten Bei-
spiel in Form eines Dosierventils ist mittels eines zugeordneten Reglers 11 steuer-
bar, wie durch eine Signalleitung 12 angedeutet ist. In einfachen Féllen wird mittels
des Reglers 11 einfach eine mengenproportionale Beigabe von CIO2 zum Frisch-
wasser in einem fest vorgegebenen Verhaltnis bewerkstelligt. Hierzu wird der
Brauchwasserdurchsatz durch die Versorgungsleitung 3 ermittelt und in Abhéngig-
keit davon ClO2 durch entsprechende Ansteuerung des Dosierorgans 10 im ge-
wuinschten Verhaltnis beigegeben. Der Durchsatz durch die Versorgungsleitung 3
wird mittels eines dieser zugeordneten Sensors 13 ermittelt, dessen Ausgang Uber
eine Signalleitung 14 mit einem zugeordneten Eingang des Reglers 11 verbunden
ist. Das genannte Mengenverhaltnis kann zweckmaélig manuell einstellbar sein, wie

durch einen entsprechenden Eingang 15 des Reglers 11 angedeutet ist.

Die mengenproportionale ClO2-Beigabe kann zu einer von der Belastung des zuge-
flhrten Frischwassers oder Brauchwassers mit organischen Substanzen abhéngigen
Schwankung der Konzentration von freiem CIO. fiihren. Um unabhdngig hiervon
einen vorgegebenen Grenzwert der ClO>-Konzentration einzuhalten, wird die CIO-
Beigabe zweckmélig konzentrationsabhéngig nachgeregelt. Im dargestellten, be-
vorzugten Beispiel soll die ClO.-Konzentration im zugefihrten Frischwasser in
engen Grenzen konstant gehalten werden. Hierzu wird die Konzentration von ClO>
im zugefiihrten Frischwasser gemessen und das Dosierorgan 10 in Abhédngigkeit
hiervon entsprechend nachgestellt. Aufgrund der mengenproportionalen Voreinstel-
lung sind dabei in der Regel nur noch kleinere Korrekturen erforderlich, was sich

vorteilhaft auf die erzielbare Genauigkeit auswirkt.



Zur Messung der ClO,-Konzentration ist ein der Versorgungsleitung 3 zugeordne-
ter, dem Sensor 13 nachgeordneter Sensor 16 vorgesehen, dessen Ausgang uber
eine Signalleitung 17 mit einem zugeordneten Eingang des Reglers 11 verbunden
ist, der in Abh&ngigkeit von der gemessenen Konzentration das aufgrund des Mess-
ergebnisses des Durchflusssensors 13 ermittelte mengenproportionale, an das Do-
sierorgan 10 zu Ubermittelnde Stellsignal entsprechend korrigiert. Die gewiinschte
ClO2-Konzentration im zugefuhrten Frischwasser kann manuell vorgegeben wer-

den, wie durch einen geeigneten Eingang 18 des Reglers 11 angedeutet ist.

Der oben bereits erwéhnte Filter 5 befindet sich stromabwaérts von der CIO>-
Einleitung in das Brauchwasser und wird dementsprechend mit gut mit CIO> ver-
sorgtem Brauchwasser beaufschlagt, was vorteilhaft zu einer automatischen Desin-
fektion des Filters 5 sowie zur Bekampfung des im Filter 5 zu befuirchtenden Bio-
films fihrt. Im Falle einer Ruckspllung kann dem Rickspulwasser vorteilhaft
ebenfalls CIO2 beigegeben werden, um die Desinfektion und Biofilmbekampfung

im Filter 5 noch zu verbessern.

Bei der Rickspllung des Filter 5 wird dieser in einer zum normalen Filterbetrieb
gegenléaufigen Richtung mit Rickspulwasser beaufschlagt, wie in der Zeichnung
durch einen Stromungsweg 19 angedeutet ist. Als Rickspulwasser kann normales
Brauchwasser Verwendung finden. Die Beimischung von CIO2 zum Ruckspuiilwas-
ser ist durch eine mit ClO> beaufschlagbare Beimischeinrichtung 20 angedeutet.
Diese kann eine nicht néher dargestellte Dosiereinrichtung enthalten. In der Regel
genligt dabei eine mengenproportionale Dosierung, da das Rickspulwasser nicht
mehrfach verwendet wird, sondern nach einmaligem Durchgang durch den Filter 5

als Abwasser abgeleitet wird.



Zusammenfassung

Bei der Bereitstellung von Brauchwasser, insbesondere Schwimmbeckenwasser,
das gechlort wird, sollen trotz der Chlorung gesundheitsschadliche Chloramine und
Haloforme zuverléssig ausgeschaltet werden. Hierzu wird Chlordioxid verwendet,
das vielfach reaktiver als Chlor ist und daher diesem die Huminstoffe als Reakti-
onspartner entzieht, die zu Chloraminen und Haloformen fiihren wirden. Hierzu ist
eine an eine Chlordioxid-Quelle (9) angeschlossene Beimischleitung (8) vorgese-
hen, der eine Dosiereinrichtung (7) zugeordnet ist und die in eine zum Brauchwas-

serkreislauf fiihrende Wasser-Versorgungsleitung (3) einmiindet.



