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Objetivos del Tratamiento del Agua de una

Piscina
Agua clara
Seguridad en la higiene

Sin agresividad del agua hacia la piel

Baja concentracion de compuestos irritantes y
contaminantes

Preferiblemente sin olores .......
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Directrices y Normativas

Sin peligro para la salud humana debido a los gérmenes
patdgenos

En Espana, demasiada normativa. Decretos por CCAA e
incluso Ordenanzas municipales

En Alemania los requerimientos higiénicos son estipulados
dentro de la Norma Alemana Industrial DIN 19643 :

El desinfectante tiene que ser verificado en cualquier
momento y en cualquier lugar a la concentracion minima
estipulada

Se le exige al desinfectante una reduccion del 99.9% de
E.Coli en solo 30 segundos
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Imposiciones del Agua de la Piscina

El agua fresca de reposicion al vaso de la piscina debe
estar libore de materias humicas (precursores de los THM's)

El agua no puede tener suciedad (polvo, hojas, etc...)
Ni gérmenes, virus, patbgenos...
No puede contener restos de sudor humano y urea

El agua no puede contener cremas y aceites de belleza ni
protectores solares
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Problemas en el Tratamiento del Agua

Irritaciones en los 0jos y la mucosa nasal por el cloro
combinado y las cloraminas (tipico olor a cloro)

La generacion no controlada de Trihalometanos
(haloformas), THMs (cancerigenos)

Contaminacién microbioldgica:

Legionela

Pseudomonas
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Exigencias de acuerdo a la DIN 19643
(Normativa Industrial Alemana)

Contenido de Pseudomonas aeroginosa, Escherichia coli,
Legionela:
0 gérmenes en 100 m|

Valor de pH entre 6.5y 7.6

Cloro Libre entre 0.3 — 0.6 ppm (piscina de burbujas entre
0.7 -1.2 ppm)

Cloro Combinado (cloraminas) en el agua de la piscina,
por debajo de 0.2 ppm

Trinhalometanos, THM por debajo de 0.02 ppm
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Vias para poder cumplir con las exigencias

Las condiciones quimicas requeridas del agua tienen que
ser cumplimentadas en cualquier lugar y en cualquier
momento en el agua de la piscina; y por ello es preciso:

Optimizar la tecnologia hidraulica y de filtracion, incluyendo
una eficiente floculacion

Utilizar sistemas de control automaticos para el cloro y el pH
Dosificacion de carbon activo pulverizado antes del filtro
Ozonificacion del agua de la piscina

Utilizacion de la radiacion UV para la descomposicion de
Cloro Combinado (cloraminas)
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Tratamiento Standard Agua de la Piscina

Controlador :

disinfectant, N
Redox y pH |

_____

Filtracidon

filtro multicapa

Filtro de arena o |~

Estacion
dosificacion
dosificacion de
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I

desinfectante y

/

corrector de pH
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Estacién de

dosificacion

Bomba de
recirculacion

El agua de la piscina
deberia ser
recirculada de
manera continua
(24h/dia)

floculante




Disinfectantes para el Agua de la Piscina

Productos clorados:
donde el activo quimico es siempre el acido hipocloroso HOCI

Cloro gas

Hipoclorito sodico 12 %, NaOCI

Hipoclorito calcico Ca (OCl), (Olin HTH)

Cloro generado in situ a partir de la electrolisis salina (NaCl)

Cloro organico (material granulado o tabletas)

Acido cloro isocianurico, sodio-cloro isocianurto; teniendo en
cuenta que el activo quimico es siempre el acido hipocloroso
HOCI

Otros activos quimicos (no tan eficientes como el cloro)

Bromo

Perdxido de hidrogeno
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Actividad del Cloro

La actividad del cloro esta en funciqrdodel H

<pH4 pH 4 >pH 4

Cl,+H,0 = HOCI = H++ OCI

Cloro Acido Hipoclorito
gas hipocloroso

La actividad del cloro esta en
funcidn de la concentracion de
acido isocianurico

e.j. con una concentracion de 100

ppm de acido isocianurico
decrece la actividad del cloro

hasta s6lo un 12 % !
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Ajuste del pH

El pH tiene que estar entre 6,5y 7,5
A valores inferiores de 6,5: se produce corrosion
A valores superiores: decrece la fuerza desinfectante del cloro, y
con ello aumenta el riesgo de agresividad en la piel y en los ojos
Razones por las cuales el pH es variable:
Desgasificacion del agua del dioxido de carbono
Dosificacion de activos quimicos alcalinos o acidos (hipoclorito o
floculantes)
Productos quimicos para el ajuste del pH

Uso del acido clorhidrico (HCI): que sus efectos son una corrosion
debido a su comportamiento inestable en fase gas y también en
aumento de cloruros en el agua

Productos en base a acido sulfurico liquido (H,SO,4) o sdlidos
(NaHSO4)

Sosa caustica (NaOH) o carbonato sddico (Na,COs)
Filtracion sobre piedra caliza (CaCQOs)
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Floculacion

Contaminacion coloidal en el agua de la piscina:
Bacterias (incluso una vez muertas por el cloro)
Esporas de algas

Grasa, componentes de cosmeéticos y otros productos organicos de
larga cadena

Una dosificacion continua de floculante hace posible que los coloides
sean filtrables transformandolos en floques

Floculantes utiles:

Compuestos del aluminio como los de sulfato (sulfato de aluminio)
o cloruro (cloruro de aluminio); parcialmente pre hidrolizados

Compuestos de hierro (lll) como los sulfatos (sulfato férmico) o de
cloruro (cloruro férmico)

La condicion basica para una floculacion eficaz es trabajar a un pH
correcto
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Control Automatico

Clave para un control automatico:

Llegar al punto de consigna de manera rapida y eficaz
Solo permitir pequenas desviaciones del punto de consigna

A

X

Punto de
consignha

<> Tiempo muerto

t
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Control Proporcional: Controlador P

Salida de actuacion (capacidad de dosificacion)
proporcional a la desviacion del punto de consigna

X, = factor proporcional en porcentaje del

ej. Frecuencia rango de medicién (ej. pH 14)
de la bomba dosificadora

A

100 %

0% | Qesviacién
A 1.4 pH A 2.8 pH ej. ApH
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Control Proporcional + Control Integral:

Controlador PI

Controlador P: si hay un consumo fijo de agente de
dosificacion (ej.: el hipoclorito sddico) entonces la salida
de actuacion equivale al consumo antes de llegar al
punto de consigna

Controlador P dobla la salida de actuacion segun el
control P dentro de un tiempo integral T;

El punto de consigna sera alcanzado a pesar del
consumo fijo de agente de dosificacion
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Control Proporcional + Integral + Derivativo:

Controlador PID

Controlador P: si hay un cambio rapido del valor de
medicion en el punto de consigna, el controlador
reaccionara de acuerdo con la primera pequena
desviacion con una pequena salida de actuacion

El controlador PD utiliza la velocidad en el cambio de la
desviacion para calcular la desviacion acordada
después del tiempo derivativo T,

La salida de actuacion calculada es utilizada
inmediatamente y permite una rapida reaccion en
rapidas desviaciones del punto de consigna

El controlador PID esta utilizando los 3 principios de
AQUATEE’H””O' para optimizar el comportamiento
-
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Dosificacion de Carbon Activo Pulverizado

Reduccion eficaz de cloraminas y THM (Trihalometanos)
Adicion minima de acuerdo a la DIN 19643: 1-3 g/m3 en
agitacion

Cuando se utiliza carbdn activo pulverizado, la tecnologia
utilizada tiene que garantizar también un funcionamiento
dptimo de floculaciéon

El control del proceso implica conseguir una penetracion
del carbon
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Desvantaja de utilizar Carbon Pulverizado

La manipulacion del carbon pulverizado

Se incrementa el numero de contralavados en el filtro por:

Aumento de la suciedad en las capas inferiores del lecho
filtrante

Se incrementa el consumo de agua fresca

Dificultades por disponer de agua contaminada en el
contralavado, con necesidad de:

sedimentaciodn
filtros de fangos
residuos
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Experiencias en la utilizacion del Ozono

floculacion - filtracion - ozonizacion — filtracion por
absorcidn en carbdén activo — cloracion
Practicada desde los anos 60

Incluida en la Norma Industrial Alemana DIN 19643 del 1984

floculacidon - ozonizacion — filtracibn multicapa-cloracion
Standarizado desde 1997

Existe un ’know-how” y experiencia desde mas de 30 anos
en el tratamiento del agua de la piscina y con mas de 3000
instalaciones de ozono en todo el mundo
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Efecto de Desinfeccion del Ozono

Barrera micrbiologica en el tanque de reaccion

Seguridad de funcionamiento tambien en piscinas
de hidroterapia

Sontheimer, 1977 Hubner, 1973
100 Y 10000
_ \ 1000 |-
Virus o chiqrine Bacteria
Tiempo para E. Coli 100 NGl
la reduccién 020ne \ Tiempo par: gl
del 95% (seQ) | la reduccior ' o
1 _ del 99% (mi - GLEDE
1
0,1 " k:
0,4 1

Concentracién de Ozono (ppm) Concentracion de Ozono (ppm)

Para una desinfeccidon suficiente es necesario mantener una concentracion
superior a 0.4 ppm durante un tiempo superior a 4 min.

=04x4=16 CT = producto de la concentracion y el tiempo
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Efecto de Oxidacion del Ozono

El ozono es el oxidante mas fuerte utilizado en el tratamiento del agua

Metales, nitritos y sulfitos son oxidados al instante, el amonio se corroe
muy lentamente

Descompone de manera completa la mayoria del cloro combinado,
isn “mal olor de cloro” con una atmaosfera placentera
Descomposicion de la urea

Reduccion de los THM's

Reduccion del consumo de agua fresca

Cloraminas, THM's (Trihalometanos) y muchos otros cumpuestos
organicos se corroen muy lentamente

Quedando absorbidos en el carbdén activo

Con una oxidacion muy rapida de las sustancias debido al ozono
en la superficie del carbon activo
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Efecto de Floculacion del Ozono

Micro floculacion

Componentes solubles no deseados son floculados y
pueden ser filtrados por el filtro de arena

Agua clara- cristalina

El contenido de cloro residual y el regimen de recirculacion
puede ser reducido segun la DIN 19643
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Dosis de Ozono requerida en las Piscinas

m [g/h] = Q [m¥h] x ¢ [mg/I];

profunildad [m] Valores Y

0.44 sin ozono
0.37 con ozono

1.5 -

2 S — R e S ———

0.74 sin ozono

1.0 - 0.62 con ozono

D o [ e 10—

03 e o 0.6 = ee—
0.6 sin ozono
0.5 con ozono

Alemania: DIN 19643
AQUATECH
-

0.77

Q[m3¥h] =Y x A [m?]

Detalles:

Demanda de Ozono y temperatura

del agua:

</=28°C 0.8 mg/l Ozon
B8 ==Y 1.0 mg/l Ozon
P e/="355C 1.2 mg/l Ozon
>35°C 1.5 mg/l Ozon

* para piscinas de burbujas, de
acuerdo con DIN:

Q [m3/h] =20 x V [m3]
* para piscinas de agua caliente y
otras, referirse a DIN 19643 o
.Baderttechnik” - Dirk Lindemann
Tilsiter Weg 2, 68723 Schwetzingen,
phone.: +49(0)6202 -18523

U.K.: PWTAG Grupo de soporte al tratamiento del

agua de la piscina



Diseno de un Sistema de Ozono
Aire libre de

15 ozono
13 + oczone free air

*
|—D~ ,Ilfli :

|~ 5

s 2

water
W Agua a tratar
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Ozonificacion de acuerdo con la DIN 19643-3

Floculacion — Ozonificacion — Filtracion Multicapa - Cloracion
Flockung - Ozonisierung - Mehrschichtfiltration - Chlorung

Medicion del
Cloro/Redox/pH - Aire- libre de ozong

Mesang won Chiorgehalt,
Redcopoendial und pH-Wert .
Eliminador de exce
InF Ha=
de ozono

Fe siomo rgp svernich fer

de mezcla
Mischiar

Warmn wimuschoer

t Schverllvassarbabaler
Intercambiado¥r

Depdsito pul

omba.ae presion

Mehr mchichtiler Reakctionsbehaler

Ly vl zpimin pem

FI!tI‘O multicapa Bomba de filtro
Camara de contacto 0. |

W A,

i

H
Fratirent® Dosierank | — Frofinent® Dosemniage
L. i, Desinedcion ured pl'!-Korrkur T nﬂ:dii-ll'gﬂ'ﬂliiell
Dosificacion de desinfectante y omremeugrgsanizge DOSIficacion de floculante

orr r H Generador de Ozono-
AgUAefE_ Cii'f BonoZon
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Ozonificacion del Caudal Parcial

Schwimmbadwasser - Aufbereitung mit Teilstromozonisierung

Medicion del
Cloro/Redox/pH

Mesang wn Chlargehalt,
Redompotenial und pH-Uert

el

P SR

P irs Freie
x .5. wmchtr
Intercambjador Eliminfdor d dor e
2 de ozofno resfua
de Calor Uvarmetzussher . n_ | : fehdler
IS T r - r
e 4 Depésito pulmoén
ischer
| ] 1
' j pzefador eqtaticoll, —
B = l L
Sandiler Mehrschichtiter Rbe.:l:-?h;& L el zpuarn p
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arema multicapa dec

Frotlirent Dosieranlzge
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¥x Desinfeddion urd pH-Forrekur
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Canarada s e i Dosificacion de
Dosmcacmn de desinfectante y corrector de pH SHeRe
Al EC y P 0ZVa floculante

Aire- libre de o0z(
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Ozonificacion del Caudal Parcial

Qué porcién minima deberia ser tratada?
20-25% de la capacidad de recirculacion

Puede ser descartado el filtro de absorcion por carbdn
activo?

no, dado que muchas sustancias nocivas son solo
absorbidas y descompuestas por el ozono en la superficie
del carbon activo

Comparacion al modo de funcionamiento sin 0zono:
Reduccion del consumo de agua fresca
Mejora del valor redox
Reduccidén del cloro combinado
Reduciéon de los THM's (Trihalometanos)
Comparado a la ozonificacion del 100% del caudal
Reduccion de la inversion y costos de funcionamiento
Reduccion del espacio requerido
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Las ventajas de la desinfeccion por UV

No hay introduccion de productos quimicos en el agua
No hay formacion de sustancias no deseadas en el agua

No hay mal estar por mal olor o mal gusto del agua
desinfectada

No hay almacenamiento o manipulacion de reactivos
quimicos

Bajo mantenimiento y facilidad en el funcionamiento de los
sistemas

Tecnologia segura y sofisticada

Ventajas econdémicas en la compra y en el funcionamiento
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Espectro Electromagnético

= >

= én - %
S5 £ 3 =
EPEE gog < s £
EET 2353 8 3 <5
0% > S Do o B s

100 200 280315 400

Wellenlinge in nm
Longitud de onda en mm

— Abhangigkeit der Keimabtotung von der Wellenléinge
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Eliminacion de los gérmenes con la

Radiacion UV

g /|

!

Unidades relativas
o

4 \
2 \ — eliminacion de gérmenes
\\ absorcion del ADN
0 -= 254 nm Linea de
220 240 260 280 300 320 resonancia del mercurio

Longitud de onda
en nm
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Sistemas de Alto Flujo

Las lamparas de UV de alto flujo con indio-mercurio, permiten
tener una capacidad de UV multiple por metro de longitud de
la lampara, comparado con las lamparas standard

Ventaja: diseno compacto, menos lamparas por unidad de
volumen de caudal de agua

La capacidad es muy independiente de la temperatura del
agua
Ventaja: desinfeccion segura tanto en agua fria o caliente

Funcionamiento de las lamparas a través de las cajas de
ignicion de alta capacidad, en vez de un arrancador en los
equipos convencionales

Ventaja: ignicion segura de la lampara UV
Separacion de la lampara UV y la unidad de control
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Espectro de Lamparas de Baja Presion de Alto Flujo

Potencia:approx. 200 W por arco métrico longitudinal
Temperatura de funcionamiento: 20 -150°C

Rendimiento de desinfecciéqo—

radiacion relevante
8

a 254 nm: 35%
6

No hay emision por
debajo de 254 nm

Tiempo de vida

approx. 10.000 h

Intensidad en unidad relativa

200 300 400 500 600

Longitud de onda en nm
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Espectro de la Linea de Potencia con Lamparas de Media Presion

Potencia: 2000 — 10000 W por arco métrico longitudinal
Presion de vapor del Mercurio de 1 bar
Temperatura de funcionamiento 650 - 850°C

Rendimiento de desinfecciog+g

radiacion relevante a 2
o 8
254 nm: 17% o
. SO o
Debido a tener emision  §
c
por debajo de 254 nm, o
©
es Optimo para el proceso = 2 -—-
c
de oxidacion fotoquimica ﬁ 0
_ ; 200 300 400 500 600
Tiempo de vida approx. 8000 h Longitud de onda en nm
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Descomposicion de las Cloraminas por

Radiacion UV

Lamparas de UV de baja presion: no hay emision entre 200 y 250 nm

Maxima absorcién de las cloraminas: entre 200 y 250 nm

Las lamparas de media presion del tipo de alta potencia con emision
entre 200 - 250 nm y una alta dosis de radiacion son mas apropiados

10

8
6
4
2

Intensidad / Extincion

200 300 400 500 600
Wellenlange in nm

Longitud de onda en nm
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Objetivos a conseguir con el uso del UV

Reduccion de cloraminas a valores inferiores a 0.2 ppm
El valor redox permanece constante

La oxidabilidad permanece constante

Baja inversion y pocos costes de operacion

Se requiere de poco espacio

Instalacion simple

Trabajo limitado en cuanto a mantenimiento
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Ejemplo de Instalacion

for the Reduction of Combined Chlorme
Para la reduccid
1 L2 r - r
Deposito pulmon
Balance tank
Y
r r_é
Intercambjiador
de calor \ﬁm
SlStemQJJe\‘ para Ia Sandfilter Circulation Filter
far i mines pump
redutETsH e Filtro de |Bombade Filtro
cloraminas
arena Filtro
. Prlc_>||\lcll:nent® Metering Sta}lon Pool-Controller DULCOMARIN® ProMinent® Metering Station
r rectign and Disinfecti in switch,cal \/ Hp-4
Estacion de dosificacion de Cohtrolador Dulcomarin dentro DoSiffedcion

desmfectante y corrector de pH de una cabina de control
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Ejemplos de Instalacion

_ = Dulcodes Powerline 2 kW,
= Dulcodes Powerline 6 kW colocado bajo ciertas

en una piscina cubierta condiciones adversas debido a
la localizacién y falta de espacio
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Comparativa de Métodos

Costes Efectos sobre

Método
adquisicion | mantenimiento | cloraminas | THM

Carbén

Activo bajo alto Si Si

Pulverizado
Ozono alto bajo Si Si
uv medio bajo Si no
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