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DIN 19643-3:2012-11
Предисловие

Этот стандарт был разработан рабочим комитетом NA 119-04-13 AA «Вода в бассейне» Комитета по стандартам
управления водными ресурсами (NAW).

Причиной пересмотра стало соединение 3 и 4 частей данного стандарта.

DIN 19643 « Подготовка воды для плавательных и купальных бассейнов» состоит из:

- 1 часть: Общие положения;

- 2 часть: Технологические комбинации с неподвижным слоем и предварительным фильтром;

- 3 часть: Технологические комбинации с озонированием;

- 4 часть: Технологические комбинации с ультрафильтрацией.

По другим частям этого стандарта можно следовать.

Для обеспечения надлежащего выполнения требований этого стандарта, также с учетом экономических аспектов,
рекомендуются только опытные специализированные компании с соответствующей квалификацией, которым были
поручены планирование и строительство перерабатывающих заводов. Кроме того, успешность подготовки должна
регулярно проверяться опытными специалистами.

Обращается внимание на возможность того, что некоторые тексты в этом документе могут повлиять на патентные права.
DIN (и \ или DKE) не несут ответственность за идентификацию некоторых или всех связанных патентных прав.

Изменения

Следующие изменения были внесены в отношении DIN 19643-3: 1997-04 и DIN 19643-4: 1999-02:

a) Содержание стандартов обобщено;

b) Возможности, позволяющие обойтись без флокуляции, расширяются при определенных условиях;

c) Возможность измерения озона на основе потребностей, предусмотренных для проектирования и эксплуатации;

d) Реорганизованная информация о группах зерен, высоты пласта, надводном борте и программах намотки
фильтрации;

e) Требование дезинфекции промывочной воды для фильтров с добавлением хлора или диоксида хлора;

f) Содержание нормы было адаптировано к техническим разработкам;

g) Обновление нормативных ссылок.

Ранние издания

DIN 19643: 1984-04
DIN 19643-3: 1997-04
DIN 19643-4: 1999-02
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DIN 19643-3:2012-11
1 Область применения

Этот стандарт действует в совокупности с DIN 19643-1 для подготовки воды для
плавательных бассейнов и ванн.

2 Нормативные ссылки

Следующие документы, которые частично или полностью цитируются в этом стандарте,
необходимы для применения данного документа. При нормативных ссылках, имеющих
дату действует только то издание, на которые они ссылаются. При нормативных ссылках
без даты, действует последнее издание ссылающегося документа (включительно со всеми
изменениями).

DIN 19605, Фильтры с неподвижным слоем для водоподготовки - Конструкция и
компоненты

DIN 19624, Фильтры намывные для подготовки воды

DIN 19627, Установки для получения озона, применяемого при водоподготовке

DIN 19643-1:2012-11, Очистка воды для плавательных бассейнов и ванн. Часть 1. Общие
требования

DIN 19645, Обработка использованного фильтра промывочной водой из систем для
обработки воды бассейнов и ванн

DIN 38409-7, Единые для Германии методы исследования воды, сточных вод и ила.
Суммарные параметры действия (группа H) - Часть 7: Определение способности
основания и кислоты к нейтрализации (7)

DIN EN 12904, Продукты, используемые для обработки воды, потребляемой человеком.
Песок и гравий

DIN EN 15031, Продукты используемые для обработки плавательных бассейнов и ванн-
Флокулянты на базе алюминия

DIN EN 15075, Продукты используемые для обработки плавательных бассейнов и ванн-
Гидрокарбонат натрия

DIN EN 15362, Продукты используемые для обработки плавательных бассейнов и ванн-
Карбонат натрия

DIN EN 15797, Продукты используемые для обработки плавательных бассейнов и ванн-
Флокулянты на базе железа

DIN EN 15798, Продукты используемые для обработки плавательных бассейнов и ванн-
Материалы для фильтров
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DIN EN ISO 6878, Качество воды. Спектрометрический метод определения содержания
фосфора с применением молибдата аммония

DIN EN ISO 7027, Качество воды. Определение мутности

DIN EN ISO 10304-1, Качество воды. Определение содержания растворенных ионов
методом жидкостной ионообменной хроматографии. Часть 1. Определение фторида,
хлорида, нитрита, фосфата, бромида, нитрата и сульфата

DIN EN ISO 15681-1, Качество воды. Определение общего содержания ортофосфата и
фосфора посредством проточного анализа (ПИА и НПА) – Часть 1: Процедура
проточно-инжекционного анализа (ПИА)

DIN EN ISO 15681-2, Качество воды. Определение общего содержания ортофосфата и
фосфора посредством проточного анализа (ПИА и НПА) – Часть 2: Процедура
непрерывного проточного анализа (НПА)
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DIN ISO 9277, Определение удельной поверхности твердых веществ путем газоадсорбации в соответствии с методом
BET

Deutsche Gesellschaft für das Badewesen e. V.: Zusätzliche Desinfektionsmaßnahmen durch Hochchlorung im Bereich der
Badewasseraufbereitung – Muster einer Dienstanweisung1)

Palin, A.T.: Analytical Control of Water Disinfection with special Reference to differential DPD Methods for Chlorine, Chlorine
Dioxide, Bromine, Iodine and Ozone, J. Inst Water Eng. 28 (1974) 139-154.

3 Принципы комбинированных процессов

3.1 Флокуляция - Фильтрование - Озонирование - Сорбционное
фильтрование-Хлорирование

На первом этапе процесса твердые и\или коллоидно-растворяемые примеси дестабилизируются путем флокуляции
солями железа (III) и алюминия, флокулированию и частичному осаждению ортофосфатов. Для этого процесса ph-
значение необработанной воды сохраняется в диапазоне, зависящем от вида флокулянта.

Твердые и коллоидные вещества в значительной степени удаляются на второй стадии фильтрации путем флокуляции.

На третьей стадии для окисления химических водных компонентов фильтрат обрабатывается озоном для уничтожения
микроорганизмов и для инактивации вирусов.

На четвертом этапе, загрязняющие вещества, осажденные озоном, отделяются в сорбционных фильтрах и сохраняются
окисленные загрязняющие вещества.
Вторичные реактивные продукты хлорирования и остатки озона, все еще присутствующие в воде, удаляются.

Фильтрат смешивается с хлором и направляется в бассейн.

Коэффициент грузоподъемности k составляет 0,6 м³ что соответствует объёму чистой воды 1,67м³ на человека.

3.2 Флокуляция – Озонирование – Многослойная фильтрация – Хлорирование

В комбинированном процессе Флокуляция – Озонирование – Многослойная фильтрация – Хлорирование являются
флокулярной фильтрацией, и сорбционная фильтрация объединяется в единый технологический этап в многослойной
фильтрации.

Из-за эффекта флуляции озона, дозирование флокантов можно обойтись, если параметры воды в соответствии с DIN
19643-1:2012-11, Таблица 2 и концентрации фосфатов в соответствии с Таблицей 7 придерживаются. В любом случае,
при планировании должна быть предусмотрена изменение дозирования флокулянта.

Фильтрат смешивается с хлором и направляется в бассейн.

Коэффициент грузоподъемности k составляет 0,6 м³ что соответствует объёму чистой воды 1,67м³ на человека.

1 Приобретать по адресу: Deutsche Gesellschaft für das Badewesen e. V., Postfach 340201, 45074 Essen.
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4. Этапы процедур

4.1 Изменение параметров

4.1.1 Общая информация

Для обеспечения надлежащей флокуляции кислотный объём (Ks4,3 в соответствии DIN 38409-7) сырой воды должная
соответствовать определенному минимальному значению, которое зависит от вида, используемого флокулянта. Этого
можно достичь путем добавления соответствующих наполнителей воды и\ или кислотных химических веществ.

4.1.2 Средства регулировки кислотности

a) Карбонат натрия (сода) в соответствии DIN EN 15362;

b) Бикарбонат натрия в соответствии DIN EN 15075;

c) Карбонат кальция, твёрдый в соответствии DIN EN 15798 (использовать в качестве фильтровального
материала).

4.1.3 Значение кислотности

a) при использовании комбинированных процессов для всех купальных и плавательных бассейнов за
исключением термобассейнов (с очистным сооружением) Ks4,3 ≥ 0,7 мол\м³;

b) при комбинированных процессов для термобассенов с очистительным сооружением Ks4,3 ≥ 0,3 мол\м³;

c) при использовании флокулянтов с базой2 >65% может быть установлен по-разному, а) Кислотности Ks4,3 ≥ 0,3
мол\м³.

4.1.4 Проверка кислотности

После того, как добавленные вещества полностью смешались, определяется кислотность в сырой воде и проверяется
соблюдения минимальных значений.

4.2 Параметры ph-значения

DIN 19643-1 применяется для параметров ph-значения.

4.3 Флокуляция

4.3.1 Общие положения

Флокулянт следует добавлять пропорционально, непрерывно и равномерно в воду с отрегулированной кислотностью и
pH-значением с помощью системы дозирования.

Флокулянт следует быстро и полностью смешать непосредственно в месте дозирования. Смешивание может быть,
например, B. с помощью скачка трубы сразу после места дозирования, другого технического устройства, такого как
статический смеситель, или путем дозирования флокулянта до достижения циркуляционных насосов.

2 Основа является мерой предварительной нейтрализации продукта и определяется как: % основа = (m\3n)
*100% c m=количество молярного вещества OH и n= количества молярного вещества Al³+.
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Время реагирования до попадания воды в фильтр перелива должно быть не менее 10 с, скорость потока воды не должна
превышать 1,5 м \ с.

Если значения вспомогательных гигиенических параметров согласно DIN 19643-1:2012-11, Таблица 2, соблюдаются,
добавление флокулянтов можно отказаться не раньше, чем через час после окончания купания, пока купание не
начнется снова.

4.3.2 Способ флокуляции

Cульфат алюминия в соответствии с DIN EN 15031;

Алюминий хлоридксагидрат в соответствии с DIN EN 15031;

Алюминий натрия в соответствии с DIN EN 15031;

Хлорид хлорида алюминия или сульфат хлорида гидроксида алюминия в соответствии с DIN EN 15031;

Хлориды полиаминия в соответствии с DIN EN 15031 с основой >50%

Хлорида гексагида железа (III) в соответствии с DIN EN 15797;

Сульфат хлорида железа(III) в соответствии с DIN EN 15797;

Сульфат железа(III) в соответствии с DIN EN 15797.

4.3.2 Способ флокуляции

4.3.3. Минимальная добавка флокулянта

Для того чтобы можно было правильно подобрать дозировку, необходимо знать содержание активного вещества в
флокулянте. Минимальная добавка должна быть:

a) для солей алюминия:0,05 г\м³ (эквивалент 1,85 ммоль\м) ³ как Al;

b) для солей железа; 0,1 г/м³ (эквивалентен 1,78 ммоль\м) ³, как Fe;

c) для смешанных продуктов 1.85 ммоль\м³ в отношении суммы компонентов железа и алюминия. Концентрации
железа и алюминия должны быть указаны производителем.

Необходимо обеспечить правильную функцию приборов учета. Кроме того, проверка дозирующего насоса должна
проводиться путем регулярного выщелачивания, но не позднее, во время технического обслуживания или ремонта.
Результат должен быть задокументирован в дневнике компании. Потребление флокулянтов должно быть записано в
дневнике компании, чтобы можно было сделать выводы о правильном выборе дозировки. Исходя из полученных
значений, сумма добавления должна быть, скорректирована с учетом объема потока.

4.3.4. Проверка дозировки флокулянта

Функция флокуляции должна быть продемонстрирована путем проверки соответствия требованиям фильтрата (см.
таблицу 7).

Эффективность флокуляции должна быть проверена с помощью измерений железа и алюминия до и после фильтрации
при вводе в эксплуатацию или модификации флокулянта.
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4.4 Озонирование

4.4.1. Общие положения

Установки по производству озона должны соответствовать стандарту DIN 19627. Озон должен быть введен в воду либо
под вакуумом, либо под давлением с использованием системы, которая приспособлена ко всей очистной установке и
реагирует в реакционном сосуде. Давление во всей озоносодержащей водной системе за точкой смешения должно быть,
как можно ниже, чтобы предотвратить возможное выделение воздуха в бассейн.

Утилизация избыточной, воздушной неиспользованной озоновой смеси должна осуществляться остаточной озоновой
деэреацией (см. также GUV-R 1\474)

4.4.2. Концентрация массы озона

4.4.2.1 Расчеты на основе циркуляции

Номинальная мощность используемого озонатора должна отражать массовую концентрацию озона в газовой смеси не
менее 20 г \ Нм³. Следует избегать более низких массовых концентраций, поскольку они приводят к снижению
эффективности смешивания озона и воды.

Помимо желаемой реакциям озона с водными компонентами, также существует распад в зависимости от температуры и
рН воды. Для противодействия этому эффекту должен быть предусмотрен рабочий режим со значением рН от 7,0 до 7,2.
Должны быть обеспечены следующие минимальные добавления озона, соответствующие номинальному выходу
озоновой системы:

- при температуре воды ≤ 28˚С:
≥ 0,8 г/м³ O³;

- при температуре воды >28˚C ≤ 32˚C:
≥ 1.0 г/м³ O³;

- при температуре воды> 32˚C ≤ 35˚C:
≥ 1.2 г/м³ O³;

- при температуре воды> 35˚C:
≥ 1.5 г/м³ O³.

4.4.2.2 Особый случай реконструкции: Расчеты на основе доказанных потребностей

Если уровень озона был восстановлен на основе документации в журнале регистрации в течение не менее 5 лет, то
несомненно, что максимальная массовая концентрация озона, которая была определена до сих пор, не будет превышена
даже при использовании в будущем.

Массовая концентрация озона в лечебных пулах всегда должна рассчитываться в соответствии с 4.4.2.1.
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4.4.3 Добавление озона

Добавление озона должно постоянно поддерживаться во время купания (промывки). Необходимо позаботиться о том,
чтобы: была достигнута достаточная остаточная концентрация в слое адсорбционного фильтра. Таким образом,
каталитически поддерживается разложение органических веществ на поверхности активированного угля.

Добавление озона может быть уменьшено, концентрация озона не менее 0,3 мг / л непосредственно перед подачей воды
в сорбционный фильтр должна постоянно поддерживаться во время работы.

Добавление озона альтернативно возможна (не относится к лечебным бассейнам) в зависимости от непрерывного
действия. Определение связанного хлора в воде бассейна должно регулироваться [5]. Всегда необходимо поддерживать
минимальную концентрацию озона 0,1 мг / л для снижения риска. Противодействие загрязнению фильтра с
активированным углем. При настройке управления следует соблюдать верхнее значение THM в соответствии с таблицей
7.

При уменьшении или контроле добавления озона массовую концентрацию озона в газовой фазе, равную 20 г / нм3,
следует поддерживать путем уменьшения количества впрыскиваемого воздуха. В результате количество рабочего
воздуха может оставаться низким, что приводит к экономии эксплуатационных расходов [5].

Среднее время реакции растворенного озона должно [6] после интенсивного перемешивания не менее 3 мин внутри
защищенного от коррозии реакционного сосуда. Более короткое время отклика допускается, если соблюдены
требования DIN 19643-1: 2012-11, таблицы 1 и 2. В терапевтическом бассейне среднее время реакции должно составлять
не менее 3 минут, чтобы обеспечить воздействие микробиологического барьера на оборотную воду. Время пребывания в
хранилище сорбционного фильтра может быть добавлено к времени реакции.

4.4.4 Проверка генератора озона

Система генерации озона проверяется на правильность функционирования путем сравнения эксплуатационных данных
(напряжения, тока и пропускной способности газа) с данными в отчете об испытаниях или приемке от производителя.

Дозировка достаточного количества озона должна проверяться путем ручного ежедневного измерения концентрации
озона непосредственно перед поступлением воды в сорбционный фильтр. Минимальная концентрация озона должна
составлять 0,3 мг / л.

4.5 ФЛОКУЛЯЦИОННАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ В ПРОЦЕССЕ КОМБИНИРОВАННОЙ ФЛОКУЛЯЦИИ - ФИЛЬТРАЦИЯ -
ОЗОНИРОВАНИЕ - СОРБЦИОННАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ - ХЛОРИРОВАНИЕ

4.5.1 Общие положения

Фильтрация удаляет дестабилизированные коллоиды и осажденные и стекающиеся соединения железа и / или алюминия,
а также скопившиеся и покрытые оболочкой микроорганизмы, удаленные из воды. При промывке фильтров оставшиеся
там вещества снова выбрасываются.

Фильтры должны работать непрерывно в соответствии с DIN 19643-1.

Для фильтрации должны использоваться быстрые фильтры согласно DIN 19605 или навинчиваемые фильтры согласно
DIN 19624.

Для всех систем фильтров необходимо использовать подходящие меры (покрытия / кладка или аналогичные), чтобы
гарантировать, что никакая влага, а также вещества, способствующие коррозии или ухудшающие здоровье, не могут
попасть в окружающую среду технического помещения.
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4.5.2 Фильтрация с помощью шнелифильтров согласно DIN 19605

4.5.2.1 Зерновые группы, высота слоя и скорость фильтрации

В случае однослойных фильтров с фильтрующим песком согласно требования DIN EN 12904, перечисленные в таблице
1, применяются к группам зерен, высоте слоев и скоростям фильтрации.

В случае многослойных фильтров требования, перечисленные в таблицах 2 и 3, применяются к группам зерен, высоте
слоев и скоростям фильтрации.

В слоях песка нижний размер должен быть удален с фильтра вовремя или после заполнения.

4.5.2.2 Операция фильтрации

Раскопки следует избегать во время операций фильтрации. Это может быть достигнуто с помощью конструктивных мер,
например, посредством функциональной тренировки сливной воронки. Неравномерность фильтрующего слоя не должна
превышать 5 см / м диаметра фильтра, но максимальная разница высот составляет 10 см. Подача сырой воды должна
быть спроектирована таким образом, чтобы исключить горизонтальные перемещения фильтрующего материала во
время операции фильтрации.

4.5.2.3 Промывка фильтров для однослойных и многослойных фильтров

Промывка фильтров одно- и многослойных фильтров должна соответствовать следующим требованиям:

- достаточное расширение фильтрующего слоя фильтрующих слоев;

Для промывки фильтра происходит псевдоожижение фильтрующих слоев и не только Расширение
фильтрующего слоя не менее 10%, в случае многослойных фильтров 20% требуется для фильтра задержанные
вещества а. также проводят микроорганизмы.

- полное удаление грязи с фильтрующих слоев;

- идеальное удаление грязи, прилипшей к фильтрующему зерну.

Это удаление может быть достигнуто продувкой воздухом. В этом случае он должен быть настолько коротким,
чтобы грязь не проникала в нижние слои фильтра. Детали технологического проектирования должны быть
согласованы с офисами планирования и производственными компаниями.

Процесс полоскания должен выполняться в соответствии с определенной программой полоскания и не должен
прерываться.

Точные скорости промывки зависят от комбинации материалов и Конструкция фильтра. Они должны быть указаны
производителем и, при необходимости, проверены на месте. Следует отметить, что с увеличением размера зерна и
температуры промывочной воды требуются более высокие скорости промывочной воды.

Примерные эталонные значения для промывки фильтра с открытым переливом и закрытых одно- и многослойных
фильтров с фильтрующим песком группы зерен от 0,71 до 1,25 мм и температуре промывочной воды до 28 ° C:

- Программа промывки 1 (для одно- и многослойных фильтров)

1-й этап: Вентиляция фильтра и опускание воды на поверхность фильтрующего слоя;

2-й этап: Продувка воздухом от 1 до 3 минут, скорость воздуха 60 м / ч, базовая 80 м / ч;
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- 3-й этап: Полоскание воды от 4 минут до 7 минут (в соответствии с предварительно определенной
необходимостью), скорость воды от 50 до 65 м / ч;

- 4-й этап: Удаление первого фильтрата;

- 5-й этап: Продукция перерабатывающего завода.

- Программа полоскания 2 (для однослойных фильтров)

- 1-й этап: Вентиляция фильтра и опускание воды в фильтрующий слой;

- 2-й этап: Воздушное полирование в течение от 1 до 3 минут (требуется только в случае повышенного риска
спекания из-за твердых осадков), скорость воздуха примерно от 60 м / ч до 80 м / ч;

- 3-й этап: Комбинированная промывка воздух-вода от 3 до 5 минут, скорость воздуха от 40 м / ч до 70 м / ч,
скорость воды от 10 м / ч до 25 м / ч;

- 4-й этап: Промывание водой, скорость воды от 50 м / ч до 66 мин, от 1 мин до 7 мин (в соответствии с ранее
определенным требованиями);

- 5-й этап: Удаление первого фильтрата при необходимости;

- 6-й этап: Продукция перерабатывающего завода.

В конце процесса промывки слой фильтра должен быть горизонтальным и вентилируемым.

Чтобы избежать загрязнения и засоров в фильтрующих патрубках и фильтрационных камерах, в воде для полоскания
должно быть много твердых частиц. Это может быть обеспечено, например, путем удаления промывочной воды из
отдельного резервуара для промывочной воды. Альтернативно, это может также быть взято из бассейна или резервуара
сырой воды. Если это из резервуара с сырой водой удаляется, это должно быть сделано в утренние часы, так как здесь с
низким содержанием твердых веществ и можно ожидать концентрации микробов. Промыть водой в отдельной емкости
для промывки водой постоянно минимальная концентрация хлора 0,5 мг / л для предотвращения загрязнения и
образования пленки.

Это должно быть смешано с дезинфицирующим средством, чтобы предотвратить загрязнение фильтрующего слоя.
Требуется концентрация хлора не менее 1 мг / л (не менее 0,6 мг / см2, если используется диоксид хлора). Кроме того,
следует проводить ежемесячную промывку хлорированной водой не менее 5,0 мг / л (не менее 3,0 мг / CIO2 при
использовании диоксида хлора).

Должен быть обеспечен обратный слив промывочной воды из фильтра. При сливе промывочной воды в канализацию
следует соблюдать внутренние установленные правила по очистке сточных вод, а в качестве альтернативы после
обработки в соответствии с DIN 19645 ее можно использовать в качестве технической воды. Опускающаяся вода и
первичный фильтрат могут подаваться в хранилище сырой воды.

Таблица 1 - Зерновые группы, высоты слоя и скорости потока
для однослойных фильтров с фильтром песка

Характеристика Единица Открытый фильтр
быстрого перелива

Закрытый фильтр
быстрого действия

Комгруппа мм
Высота слоя м 0,9 1,2
Возвышение м
Скорость фильтрации м/ч

Если есть массовая доля> 6%, то скорость фильтрации, а также добавление и тип флокулянта должны быть определены
экспериментально, чтобы достичь качества воды, требуемого согласно DIN 19643-1: 2012-11, Таблица 2.
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Таблица 2 – Гранулометрические классы для многослойных фильтрова

Фильтрационный материал
Нижний/верхний слой

Единица
измерения

Открытый быстрый фильм
наполнения

Закрытый быстрый фильтр

Песок/антрацит мм 0, 4 до 0,8 / 0,6 до 1,6
0,71 до 1,25/ 1,4 до 2,5

Песок/ пемза мм 0, 4 до 0,8 / 0,6 до 1,6
0,71 до 1,25/ 1,4 до 2,5

Песок/буроугольный кокс
(т.н. H-материал)

мм 0, 4 до 0,8 / 0,6 до 1,6
0,71 до 1,25/ 1,4 до 2,5

а Другие комбинации материалов для фильтров и гранулометрические классы необходимо определять экспериментально
и покрывать
b Буроугольный кокс по происхождению может содержать больше или меньше железа и марганца, которые могут быть
добавлены в воду в начальной фазе эксплутации.

Таблица 3 – Размер слоя и скорости фильтрации для многослойных фильтров

Параметры Единица измерения Открытый быстрый
фильм наполнения

Закрытый быстрый
фильтр

Размер слоя - песок м 0,6 0,6
≤ 0,4 при комбинации с
нижним слоем песка
гранулометрического
класса 0,4 до 0,8 мм

Размер слоя – верхний слой
материала

м 0,6 0,6
≤ 0,4 при комбинации с
нижним слоем песка
гранулометрического
класса 0,4 до 0,8 мм

Надводный борт м 25 % размера слоя фильтрационного материала +
0,2 м

Скорость фильтрации для
подслащенной воды и
солесодержащей воды до 6 %
содержания солиа

м/ч ≤ 15 ≤ 30

а Если содержание соли ˃ 6 % массовой доли, тогда экспериментально нужно определить скорости фильтрации, а также
добавление флокулянтов и их тип, для того чтобы достичь качество воды требуемое DIN 19643-1:2012-11, Таблица 2.

4.5.3 Проверка и фильтрация

Во время всего процесса фильтрации, значения в фильтрате не должны превышать данные по таблице 7.

4.6 Сорбционная фильтрация при комбинации процедур флокуляция – Фильтрация – Озонирование –
Сорбционная фильтрация – Хлорирование

4.6.1 Основные положения

Сорбционная фильтрация служит для того, чтобы соединять органические вещества и каталитически с участием озона
преобразовывать на поверхности активный уголь, который не мог быть преобразован во время реакции в реакторе.
Кроме того, при сорбционной фильтрации из воды выделяются еще находившиеся там остатки озона, хлора и их
заменяющие продукты, дестабилизированные коллоиды и окисленные вещества.

Для проведения сорбционной фильтрации необходимо применять быстрые фильтры согласно DIN 19605.
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4.6.2 Гранулометрические классы, размеры слоев и скорости фильтрации

Для сорбционных фильтров действуют приведенные в таблице 4 требования.
Из-за процессов окисления и промывания зерновой активированный уголь подлежит постоянному расходу. По этой
причине необходимо регулярно контролировать размер слоя. Необходимо дополнять зерновой активированный уголь,
если размер слоя уменьшился до 10 %, и, тем не менее, минимум ежегодно.

Таблица 4 – Гранулометрические классы, размеры слоев и скорость фильтрации для сорбционных фильтров

Параметры Единица Закрытый быстрый фильтр
Комбинация
- песок/ зерновой активированный
уголь

мм 0,71 до 1,25 / 1,4 до 2,5

Размер слояа
- нижний слой фильтра
- верхний слой фильтраб

м 0,4
0,7

Надводный борт м 40 % высоты слоя
фильтрационного материала + 0,2
м

Скорости фильтрации м/ч ≤ 50
аРазмеры слоев действительны для скорости фильтрации от ≤ 50 м/ч
При более низких скоростях фильтрации размеры слоя должны быть уменьшены. Минимальное количество зернового
активного угля: 14 л на 1 м3/ч; минимальный размер слоя: 35 см
б Плотность вибрации и возможность дехлорирования для активного зернового угля согласно DIN EN 15798
Плотность вибрации: ˃ 450 г/л; Длина половинного значения для хлора: <10 см.

4.6.3 Промывка фильтра для сорбционного фильтра

Для промывки фильтра необходимо псевдоожижение фильтрационных слоев и кроме того расширение загрузки фильтра
на 40 %, для того чтобы извлечь оставшиеся вещества в фильтре, а также микроорганизмы. Процесс промывки должен
быть проведен согласно установленной программе промывки и не должен прерываться.

Пространство над фильтрующим слоем перед началом промывки не должен содержать озона. В наличии должно быть
необходимое количество воды перед началом процесса промывки.

Каждая промывка должна осуществляться при наличии хлорированной водой или водой содержащей диоксид хлора
(минимальная концентрация хлора 1 мг/л и/или 0,6 мг/л ClO2).
Для беспрепятственного процесса промывки необходимо позаботиться о том, чтобы в случае необходимости был в
наличии накопитель для отходов промывки. При окончании процесса фильтрующий слой должен быть установлен
горизонтально и мог быть проветрен.

Вода для промывки должна быть насколько это возможно с низким содержанием твердых веществ для предотвращения
загрязнения и блокад сопла фильтра и камер фильтра. Это может быть гарантированно, например, тем, что вода для
промывки может быть взята из бассейна или водохранилища пресной воды. Если вода для очистки взята из
водохранилища, то это необходимо осуществлять в утренние часты, так как в это время концентрация твердых и
загрязняющих веществ намного ниже. Необходимо гарантировать беспрепятственное прохождение воды для очистки из
фильтра. При сбросе воды для очистки в канализацию, необходимо соблюдать местное законодательство по
использованию сточных вод. Альтернативно это может быть применено как подготовка воды согласно DIN 19645 для
производства. Спустившаяся вода и первичный фильтрат могут быть отправлены в водохранилище пресной воды.
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Ориентировочное значение для водной промывки сорбционных фильтров на примере гранулометрического класса от 1,4
мм до 2,5 мм:

- Программа промывки

- 1-й этап: Проветривание контейнера фильтра с опусканием до примерно 5 см над поверхностью фильтрационного

материала.

- 2-й этап: Промывка водой от 3-х до 6 минут, скорость воды примерно от 50 м/ч до 65 м/ч

- 3-й этап: Спуск первичного фильтрата

- 4-й этап: Установление моечной установки

Если перед 2-й фазой осуществляется продувка (от 1 до 2-х минут), дополнительно нужно предоставить время на
перерыв для проветривания фильтрующего слоя.

Промывка должна осуществляться минимум один раз в неделю. Покрытые зерновым активированным углем
сорбционные фильтры предпочтительно необходимо промывать только водой. Для смягчения фильтрующего слоя
возможна также и воздушная промывка.

4.6.4. Проверка фильтрации

Во время всего процесса фильтрации в фильтрате должны соблюдаться приведенные в таблице 7 значения.

Если это приведет к загрязнению фильтрующего слоя и к превышению микробиологических параметров в таблице 7
несмотря на соответствующую эксплуатацию, необходимо осуществить дезинфекцию фильтра посредством
перехлорирования согласно брошюре «Дополнительные дезинфекционные мероприятия посредством перехлорирования
в области подготовки воды для бассейнов» Германского общества изучения воды (некоммерческая организация).

4.7 Многослойная фильтрация при комбинации процедур флокуляция –Озонирование – Многослойная
фильтрация с сорбционным действием – Хлорирование

4.7.1 Основная информация

При описываемой здесь многослойной фильтрации посредством подложки зернового активированного угля
выполняются функции описываемой в 4.5. фильтрации и в 4.6. сорбционной фильтрации.

Для проведения сорбционной фильтрации необходимо использовать открытые или закрытые фильтры с неподвижным
слоем согласно DIN 19605 в виде многослойных фильтров.

4.7.2. Размеры слоев, гранулометрические классы и скорости фильтрации

Цель подготовки может быть достигнута различным построением фильтра. В таблице 5 приведены возможные варианты.

Из-за сорбционных процессов и промывания зерновой активированный уголь подлежит постоянному расходу. По этой
причине необходимо регулярно контролировать размер слоя (слоя надводного борта). Необходимо дополнять зерновой
активированный уголь, если размер слоя уменьшился до 10 %, и, тем не менее, минимум ежегодно.
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Таблица 5 – Гранулометрические классы, размеры слоя и скорости фильтрации для многослойных фильтров с
сорбционным действием

Значение Единица
измерения

Открытый
стационарный

фильтр

Закрытый стационарный фильтр

Варианты A B C D
Комбинации
- Песок / зерновой
активированный
угольа

мм 0,71 до 1,25
0,6 до 2,4

Песок/ зерновой
активированный
угольа / пемза

мм 0,4 до 0,8/
0,6 до 2,4
0,6 до 1,6

0,71 до 1,25
0,6 до 2,4/
1,4 до 2,5

Размеры слоя
Песок м 1,0 0,5 0,4 0,4

Зерновой
активированный

уголь
м 0,15 0,4 0,4б 0,3б

Пемза м - - 0,3б 0,5б
Надводный борт

м
25 % размера

слоя материала
фильтра + 0,2 м

40 % размера слоя материала фильтра + 0,2 м

Скорость
фильтрации для

подслащенной воды
и солесодержащей

воды до 6 %
содержания солив

м ≤12 ≤ 30

а Плотность вибрации и возможность дехлорирования для зернового активированного угля согласно DIN EN 15798.
Плотность вибрации: ˃ 450 г/л; Длина половинного значения для хлора: <10 см. Общая поверхность (процедура BET
согласно DIN EN 92777) > 900 м2/ гр.
б Размер слоя для определения количества материала при заполнении фильтра. При заполнении фильтра необходимо
учитывать различное время увлажнения водой фильтрационных материалов. При заполнении фильтра в одном слое
смешиваются зерновой активированный уголь и пемза. Пемза грануляционной группы от 0,8 мм до 1,5 мм усиленно
обогащает верхнюю часть смешанного слоя и защищает находящийся снизу зерновой активированный уголь.
в Если содержание соли ˃ 6 % массовой доли, тогда экспериментально нужно определить скорости фильтрации, а также
добавление флокулянтов и их тип, для того чтобы достичь качество воды требуемое DIN 19643-1:2012-11, Таблица 2.

4.7.3 Промывка фильтра для многослойного фильтра с сорбционным действием

Для промывки фильтра необходимо псевдоожижение фильтрационных слоев и кроме того расширение загрузки фильтра
на минимум 25 % (вариант А) и/или 40 % (варианты B. C. D) для того чтобы извлечь оставшиеся вещества в фильтре, а
также микроорганизмы. Процесс промывки должен быть проведен согласно установленной программе промывки и не
должен прерываться.

Пространство над фильтрующим слоем перед началом промывки не должен содержать озона. В наличии должно быть
необходимое количество воды перед началом процесса промывки.

Каждая промывка должна осуществляться при наличии хлорированной водой или водой содержащей диоксид хлора
(минимальная концентрация хлора 1 мг/л и/или 0,6 мг/л ClO2).

Для беспрепятственного процесса промывки необходимо позаботиться о том, чтобы в случае необходимости был в
наличии накопитель для отходов промывки. При окончании процесса фильтрующий слой должен быть установлен
горизонтально и мог быть проветрен.

Вода для промывки должна быть насколько это возможно с низким содержанием твердых веществ для предотвращения
загрязнения и блокад сопла фильтра и камер фильтра. Это может быть гарантированно, например, тем, что вода для
промывки может быть взята из бассейна или водохранилища пресной воды. Если вода для очистки взята из
водохранилища, то это необходимо осуществлять в утренние часты, так как в это время концентрация твердых и
загрязняющих веществ намного ниже.

Необходимо гарантировать беспрепятственное прохождение воды для очистки из фильтра. При сбросе воды для очистки
в канализацию, необходимо соблюдать местное законодательство по использованию сточных вод. Альтернативно это
может быть применено как подготовка воды согласно DIN 19645 для производства. Спустившаяся вода и первичный
фильтрат могут быть отправлены в водохранилище пресной воды.
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Таблица 6 – программа промывки для многослойных фильтров с сорбционным действием согласно таблицы 5

Фаза Обозначение среды Скорость м/ч Время (минуты)

Вариант А Вариант B Вариант C Вариант D
1 Отключение озона и

ожидание, до тех пор
пока пространство
заполнения будет без
наличия озона

- +а +а +а +а

2 Понижение уровня
воды до верхнего
края сточного желоба

- +а - - -

3 Предварительная
промывка водой 40 3 - - -

4 Понижение уровня
воды до верхнего
края
фильтрационного
материала

- +а +а +а +а

5 Промывка воздузом 60 3 3 -б -б

6 Проветривание дна
фильтра - +а - - -

7 Промывка водойd
- при 25° C и КМг с
песком 0,4 до 0,8
- при 25° C и КМ с
песком 0,71 до 1,25

40 до 45д

50 до 65д

-

3

-

6

6

-

-

6

8 Отвод первичного
фильтрата
(минимально в
объеме
фильтрующего слоя)

- +а +а +а +а

9 Установление
моечной установки - +а +а +а +а

а В каждом отдельном случае необходимо определять время
б Промывка воздухом может быть использована для улучшения смягчения фильтрующего слоя, для того чтобы
учитывать связанный с этим повышенный расход зернового активированного угля и пемзы
вДля перерасчета на другие единицы измерения температур и других действенных диаметров гранул смотрите [1]
гКМ: Комбинация материалов
д При использовании легко расходуемого фильтрационного материала разрешается выбрать уменьшенную на 10 %
скорость промывки только тогда, когда будут достигнуты псевдоожижение и расширение загрузки фильтров согласно 1
абзаца этого столбика.

Промывка должна осуществляться минимум один раз в неделю. Комбинированная промывка воздухом / водой
проводится только тогда, когда это требуется инструкцией по применению производителя фильтра.

Программа для осуществления каждого из шагов промывки должна быть проведена согласно информации работника
планового отдела фильтрационной установки.
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4.7.4 Проверка фильтрации

Во время всего процесса фильтрации в фильтрате должны соблюдаться приведенные в таблице 7 значения.

Если это приведет к загрязнению фильтрующего слоя и к превышению микробиологических параметров в таблице 7
несмотря на соответствующую эксплуатацию, необходимо осуществить дезинфекцию фильтра посредством
перехлорирования согласно брошюре «Дополнительные дезинфекционные мероприятия посредством перехлорирования
в области подготовки воды для бассейнов» Германского общества изучения воды (некоммерческая организация).

4.8. Проверка флокуляционной фильтрации и сорбционной фильтрации
Для проверки фильтрующих устройств согласно 4.5.3, 4.6.4 и 4.7.4 необходимо соблюдать требования в зависимости от
вида используемого фильтра согласно таблице 7.

Таблица 7 – данные для проверки фильтрации

№ согласно
DIN 19643-
1:2012-11,

Таблицы 1 и 2

Параметр Единица
измерения

Предельное
значение

Проверка фильтрации
согласно

4.5.3 4.6.4 4.7.4

5.3.1 Синегнойная палочка КОЕ/100 мл 0 - Х Х
5.3.2 Кишечная палочка КОЕ/100 мл 0 - Х Х
5.3.3 Легионелла специальная КОЕ/100 мл 0а - Х Х
5.3.4 Число колоний

(Колониеобразующая
единица (КОЕ)) при t° (36
± 1) °

КОЕ/мл 100 - Х Х

5.3.6 Мутность FNUб 0,1 Х - Х
5.3.7 Алюминийв мг/л 0,05 Х - Х
5.3.8 Железов мг/л 0,02 Х - Х
5.3.13 Окисляемость марганца

VII→II выше значения
наполняемой водыг

(согласно значениям
смешивания, из первичной
и вторичной воды для
наполнения) в виде O2

KMnO4 – использование
выше значения
наполняемой водыг

(согласно значениям
смешивания из первичной
и вторичной воды для
наполнения) в виде
KMnO4

мг/л

мг/л

0,5

2

Х - Х

5.3.16 Связанный хлорд,е,ё,
вычисленный из разницы
между содержанием
общего хлора и
содержанием свободного
хлора

мг/л 0,1 - Х Х

5.3.17 Тригалогенметан (ТГМ)
вычисленный из формы
хлорад,ё,ж

мг/л 0,02 - Х Х

5.3.20 Мышьякз мг/л 0,2 Х - Х
- Озони мг/л 0,050 - Х Х
- Ортофосфат (в виде P)й мг/л 0,030 Х - Х
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Таблица 7 (продолжение)
а) При превышении предельных значений необходимы мероприятия, подтвержденные
концентрацией легионеллы (см. DIN 16643-1:2012, Таблицы 7 и 8)
б) FNU (Formacine Nephelometric Unit) единица измерения мутности согласно DIN EN ISO
7027.
в) Только при соответственных добавках
г) Если значение окисляемости у нетоксичных установок находится ниже значения
наполняемой воды (соответственно значение смеси из первичной и вторичной
наполняемой воды), то нижнюю границу нужно использовать как базовую величину, если
же окисляемость наполняемой воды ниже значений 0,5 мг/л O2 или ниже 2 мг/л KMnO4, то
эти значения действуют в виде базовой величины.
д) Не действительно для бассейнов с холодной водой ≤2 м3, в которых наполняемая вода
протекает постоянно
е) Для воды, содержащей бром или йод: свободный и/или связанный галоген в виде хлора
ё) Случайное превышение предельного значения до 20 % (включая безопасность
измерений) в измерениях считаются допустимыми.
ж) Вычисленный из хлороформа (CHCl3): ТГМ= A+0,728 • B + 0,574 • C + 0,472 • D, c А =
мг/л CHCl; B = мг/л CHBrCl2; C = мг/л CKBr2Cl; D = мг/л CHBr3.
з) Только для наполняемой воды с содержанием мышьяка.
и) Определение озона около хлора согласно Палину, А.Т.: Аналитический контроль
дезинфекции воды со специальной ссылкой различные методы DPD для хлора, диоксида
хлора, брома, йода и озона.
й) Для определения ортофосфата возможны рекомендационные процедуры: DIN EN ISO
6878, DIN EN ISO 10304-1, DIN EN ISO 15681 и DIN EN ISO 15681-2.

4.9 Хлорирование

4.9.1 Основная информация

Для дозировки хлора действует DIN 19643-1
При отклонениях от DIN 19643-1 осуществляется определение параметров подачи
дезинфицирующего средства для определенного k= 0,6 m-3 обработанного объемного
потока.

4.9.2 Концентрация хлора

Область заданного значения для свободного хлора в воде бассейна равна отличиям от DIN
19643-1
а) обычный бассейн 0,2 мг/л до 0,5 мг/л
б) джакузи: 0,7 мг/л до 1,0 мг/л

5. Фактор нагрузочной способности k

Для вычисления объемного потока согласно DIN 19643-1 необходимо использовать эти
комбинации процедур фактора нагрузочной способности не более как k=0,6 m-3.
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Приложение А
(информативное)

Показательные упрощенные изображения комбинаций процедур

Легенда:
1) Бассейн
2) Хранилище неочищенной воды
3) Установка кислотной ёмкости
4) Установка водородного показателя
5) Добавление флокулянта
6) Фильтр
7) Система ввода озона
8) Реакционная ёмкость
9) Сорбционная ёмкость
10)Озонный фильтр для очистки отходящих газов
11)Вода для промывки, подача хлора и диоксида хлора
12)Отходы промывки
13)Добавление хлора

Изображение А.1 – Упрощенная схема для комбинаций процедур флокуляция –
фильтрация – озонирование – сорбционная фильтрация – хлорирование
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Легенда:
1) Бассейн
2) Хранилище неочищенной воды
3) Установка кислотной ёмкости
4) Установка водородного показателя
5) Добавление флокулянта
6) Система ввода озона
7) Реакционная ёмкость
8) Озонный фильтр для очистки отходящих газов
9) Многослойный фильтр с сорбционным действием
10)Добавление хлора
11)Вода для промывки, подача хлора и диоксида хлора
12)Отходы промывки

Изображение А.2 – Упрощенная схема для комбинаций процедур флокуляция –
озонирование – многослойная фильтрация с сорбционным действием –
Хлорирование (работающих под давлением озоновых реакционных ёмкостей)
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Легенда:
1) Бассейн
2) Хранилище неочищенной воды и реакционная ёмкость
3) Установка кислотной ёмкости
4) Установка водородного показателя
5) Добавление флокулянта
6) Система ввода озона
7) Многослойный фильтр с сорбционным действием
8) Озонный фильтр для очистки отходящих газов
9) Хранилище воды для промывки
10)Хлор и диоксид хлора
11)Вода для промывки
12)Отходы промывки
13)Добавление хлора

Изображение А.3 – Упрощенная схема для комбинаций процедур Флокуляция –
Озонирование – Многослойная фильтрация с сорбционным действием –
Хлорирование (работающих без давления озоновых реакционных ёмкостей)
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