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(57) Sammendrag
Fremgangsmite og apparat for rensing av kloret vann,
fortrinnsvis i et svemmebasseng, medforer at vannet sirkuleres

gjennom en kjele (1) hvori vannet bestrales med flere UV-
bestrdlingslamper (9) som emitterer lys ved en belgelengde
utover 300 nm. For vannet passerer en eller flere UV-bestral-
ingslamper (9) som emitterer lys ved en belgelengde utover

300 nm, bestriles det med IFR-bestridlingslamper (8) som
emitterer lys ved en bglgelengde i omradet 765 nm til 10 pm.
Vannet bestréiles samtiéig med UV-bestralingslamper (10) som
emitterer lys ved en belgelengde i omradet 100-200 nm.

Deretter bestrales vannet fortrinnsvis i en andre kjele (2) med
UV-bestrdlingslamper (11) som emitterer lys ved en belgelengde
p& 253,7 nm.
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Oppfinnelsen vedrorer en fremgangsmate for rensing av
kloret vann, fortrinnsvis i et svemmebasseng, ved & sirkulere
vannet. gjennom en kjele mens vannet bestriales med flere UV-
bestralingslamper som emitterer lys ved en bgplgelengde utover
300 nm, hvorunder vannet bestridles med IFR-stralelamper (8)
for det passerer UV-bestralingslampene (9), idet IFR-strile-
lampene (8) emitterer lys ved en belgelengde i omradet 765 nm
til 10 pm, og vannet videre bestrales med UV-bestralingslamper
(11), som emitterer lys ved en belgelengde pa 253,7 nn.

Ooppfinnelsen vedrgrer videre et apparat for utferelse av
fremgangsmaten.

Dansk patent nr. 144.663 beskriver en fremgangsmate og et
apparat for 4 rense kloret vann, hvorunder vannet forst
passerer flere oppvarmingsenheter og deretter bestridles med en
rekke UV-bestralingslamper i mellomtiden som emitterer lys ved
en beplgelengde utover 300 nm.

I senere ar har e¢kende krav blitt fremlagt for behand-
lingen av vann slik at mengden av bakterier, uorganisk for-
urensning og forekomst av kloraminer og trihalogenmetaner
reduseres. .

Det viste seg at disse krav kan imgtekommes med- frem-
gangsmaten ifglge oppfinnelsen av den innledningsvis nevnte
art, hvilken fremgangsmate er karakterisert ved at wvannet
ytterligere bestridles med UV-bestralingslamper som emitterer
lys i et belgelengdeomrdde pa 100 til 200 nm.

Som et resultat tilveiebringes en fremgangsmate som
sikrer en sterk og rask utslettelse av bakterier, en
sprenghing av bakterieklumper; en rask og sterk spaltning av
kloraminer under frigjering av nitrogen, en rask og sterk
fjerning av trihalogen-metaner, en reduksjon av innholdet av
organisk materiale i vannet, samt en effektiv utnyttelse av
den elektriske energien for bestralingslampene.

Den sterke og raske utslettelsen av bakteriene er delvis
en fplge av sprengningen av klumpene av bakterier. Slike
klumper av bakterier stammer primzrt fra rester fra flokkule-

ringen som forekommer i forbindelse med en mekanisk filtrer-
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ing, fra sekresjoner og spytt fra de badende personer, fra
rester av belegg av biologisk materiale som lgsner i rer-
systemer eller filtre, samt fra vekst av bakterier i filter-
systemet.

Reduksjonen av vanninnholdet til organisk materiale
kommer til syne som lavere verdier for COD (kjemisk oksygen-
forbruk) og TOC (totalt organisk karbon).

Bruken av IFR-bestralingslampene ved belgelengder i
omradet 765 nm til 10 um viste seg & gi en langtrekkende
stralingsvirkning i vannet og samtidig omdannes den elektriske
energien godt til varme i vannet. Forsgk har for eksempel
vist at 96 % av den elektriske energi omdannes i varme.

Vannet fores ifglge oppfinnelsen med spesiell fordel
alternerende flere ganger forbi IFR-bestralingslampene og:UV-
bestrialingslampene som emitterer lys ved en belgelengde utover
300 nm.

P4 denne maten oppnas med sikkerhet at de forutgaende
lampers evne til a sprenge bakterieklumper utnyttes full-
stendig feor bakteriene utsettes for den spesielle bakteriside
beglgelengde pa 253,7 nm.

Oppfinnelsen vedrerer videre et apparat for rensing av
kloret vann, fortrinnsvis i et svemmebasseng, og omfattende en
forste kjele, hvori vannet fores fra et innlep til et utlep,
idet bade innlepet og utlepet er forbundet med bassenget, og
hvorunder kjelen er forsynt med minst én UV-bestralingslampe
som emitterer lys ved en bglgelende utover 300 nm, og Kjelen
omfatter minst én IFR-bestralingslampe som emitterer lys ved
en bplgelengde i omradet 765 nm til 10 um, idet IFR-bestral-
ingslampen befinner seg foran UV-bestralingslampen i strem-
ningsretningen, hvorunder UV-bestralingslamper som emitterer
lys ved en bplgelengde pa 253,7 nm er anordnet i forbindelse
med kjelen og fortrinnsvis i en separat andre kjele som
befinner seg etter den forste kjele i stremningsretningen.
Dette apparatet er ifelge oppfinnelsen karakterisert ved at
kjelen videre omfatter minst en UV-bestralingslampe som
emitterer lys ved en belgelengde i omradet 100 til 200 nm.

Som et resultat oppnds et spesielt fordelaktig opererende
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apparat for utferelse av fremgangsmdten. Det viste seg at
apparatet bl.a. ga de tilsiktede virkninger og at det ned-
vendige forbruket av klor samtidig ble redusert.

Kort beskrivelse av_tegningene

Oppfinnelsen vil nedenfor bli beskrevet under henvisning
til den vedlagte tegning, hvori

Fig. 1 viser en foretrukket utferelsesform av et apparat
ifglge oppfinnelsen sett fra siden,

Fig. 2 viser utferelsesformen av fig. 1 sett ovenfra,

Fig. 3 er en kurve som viser virkningen mot tiden av
apparatet pa kolibakterier nar forskjellige bestralingslamper
er koblet, og
' Fig. 4 er en kurve som viser malingene av den samme
mengde bundet klor ved henholdsvis innlepet og utlepet av
apparatet i to forskjellige operasjonsformer.

Beskrivelse av _de foretrukne utfgrelsesformer av oppfinnelsen

Apparatet ifslge oppfinnelsen som vist pa fig. 1 og 2,
omfatter en ferste kjele 1 og andre kjele 2 som befinner seg
etter hverandre i et rgrsystem i vannets stremretning. Dette
rorsystemet strekker seg fra et innlep 3 til et utlep 4 gjen-
nom en pumpe 5 og de to kjeler 1 og 2. Som illustrert strem-
mer vannet inn i bunnen av den ferste kjele 1 og deretter
oppover til toppen av den ferste kjele. Sa streommer vannet
inn i toppen av den andre kjele 2 gjennom et forbindelses-
stykke 6 og deretter nedover og ut av bunnen til utlepet 4
gjennom et ror 7.

Den forste kjele 1 er forsynt med en rekke IFR-
bestralingslamper (infrargde bestralingslamper) 8, som
befinner seg over hverandre, slik at de strekker seg radielt,
pd en mate som ikke er narmere beskrevet i detalj, inn i
kjelen pa tvers av vannets strgmningsretning. Disse IFR-
bestridlingslamper emitterer lys ved en belgelengde i omradet
765 nm til 10 um. UV-bestrdlingslampene 9 er anordnet til-
svarende, hvilke lamper stikker radielt innover og emitterer
lys ved en bglgelengde utover 300 nm. Séledes gar UV-
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bestrdlingslampene pa tvers av vannets strgmningsretning ogsa.

Den forste kjelen er videre utstyrt med flere UV-bestra-
lings-lamper 10 som emitterer lys ved en belgelengde i omradet
100 - 200 nm. Disse UV-bestralingslamper 10 er montert i
toppen av den fgrste kjelen 1 og gar aksialt nedover, pa en
mate som ikke er beskrevet i nezrmere detalj, gjennom kjelen 1
til den umiddelbare nzrhet av dennes bunn. Som illustrert pa
fig. 2, er UV-bestrdlingslampene 10 hovedsakelig med samme
avstand fra den mitterakse av den runde sylindriske kjele 1.

I toppen av den andre kjele 2 er det montert flere UV-
bestralingslamper 11, hvilke lamper emitterer lys ved en
belgelengde pa 253,7 nm. Disse UV-bestrdlingslamper 11 gar
aksialt nedover gjennom den andre kjele 2 til umiddelbar
nerhet av dennes bunn og er anb;agt sirkulert rundt aksen
derav. Videre er det anordnet en enkelt lampe som forleper
koaksialt med aksen til kjelen 2.

I den viste foretrukne utfgrelsesform av oppfinnelsen har
de to kjeler 1 og 2 en diameter pd ca. 30 cm og en heyde pa
ca. 1 meter. Det siste medfgrer at stralingslampene 8 og 9
har en lengde pd ca. 30 cm, og stralingslampene 10 og 11 har
en lengde pd ca. 1 m. Med dette apparatet pumpes vannet forst
ved hjelp av pumpen 5 gjennom kjelen 1 og deretter gjennom
kjelen 2, samtidig som det gdr forbi alternerende IFR-
strdlingslamper som emitterer lys ved en beolgelengde i omradet
765 nm til 10 pum og UV-bestralingslampene som emitterer lys
ved en bglgelengde utover 300 nm. Samtidig bestrales vannet
kontinuerlig med UV-bestrdlingslampene som emitterer lys ved
en belgelengde i omradet 100 nm til 200 nm. Etter denne
bestraling strommer vannet gjennom forbindelsesstykket 6 inn i
den andre kjele 2, hvor det underkastes en sterk bestrdling
med UV-bestrdlingslamper som emitterer lys ved en bglgelengde.
253,7 nn. ,

For & illustrere apparatets virkning her en rekke forsek
som anvendte forskjellige sett av lamper blitt utfert. Disse
forseok viste en vannstrom med de feglgende verdier malt ved

apparatets innlep:



170209 -

pH = 7,2

Fritt klor = 0,6 mg/l

Bundet klor = 0,2 mg/1

Vannets stremningshastighet = 24 m®/t
Stromningstid = 40 sek.

Nedenfor er en rekke forsek A ~ E beskrevet i nazrmere
detalj, idet de to fgrste A og B er sammenligningsforsek som
anvender utstyr med de samme utgangsdata som nevnte ovenfor.

Forsek A
Vannet ble filtrert gjennom et "Millipore" filter av type

HA 0,45 um.

Mengden av kimer ved 21°C ble bestemt med agarplatetelling
og inkubasjon i 72 timer. Kimemengden ved 37°C blé bestemt pa
blodagar (5 % kalveblod) og inkubering ved 37°C i 24 timer.

Eosinmetylen bla agar (EMB) inkubert ved 37°C i 24 timer
ble brukt for preven pa koliforme bakterier. Mistenkte kolo-
nier pa EMB ble undersekt i McConkey buljong, delvis ved 37°C
og delvis ved 44°C for eventuell utvikling av syre og luft.

Getrimid agar inkubert ved 42°C i 72 timer ble brukt for
proven pa Ps aeroginosa.

Ved innlepet av dette apparatet ble mellom 50 og 200
bakterier/100 ml malt, og ved utlepet av apparatet mellom 5 og
10 bakterier malt.

Forsgk B
For dette forseket ble et apparat i likhet med et som er

beskrevet i det ovennevnte danske patent nr. 144.663 brukt,
men med UV-bestrdlingslamper som emitterte lys ved belge-
lengder utover 300 nm og med 253,7 nm skrudd av. Saledes ble
bare oppvarmingsenheten skrudd pa.

Ved innlepet av dette apparatet ble mellom 50 og 200
bakterier/100 ml malt, og ved utlepet av apparatet ble mellom
500 og 200 bakterier/100 ml malt.
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Forsek C
I et lignende apparat av det som er vist i fig. 1 og 2

ble bare IFR-bestrédlingslampene som emitterer lys ved bglge-
lengder i omrddet 765 nm til 10 um skrudd pAa.

Ved innlgpet av dette apparatet ble mellom 100 - og- 200
bakterier/100 ml mdlt, og ved utleopet av apparatet ble en
overvekst av bakterier tilsvarende et ikke tellbart antall
bakterier/100 ml malt.

Forsek D
I det samme apparatet ble felgende lamper skrudd pa:

l. IFR-bestralingslamper som emitterer lys ved en
belgelengde i omradet fra 765 nm til 10 um.

2. En UV-bestralingslampe som emitterer lys ved en en
boplgelengde pa 253,7 nm.

Ved utlegpet av dette apparatet ble mellom 50 og 200
bakterier/100 ml, og ved utlgpet av apparatet ble mellom 300
og 500 bakterier/100 ml malt.

Den kanskje overraskende stigning i antall bakterier
ovenfor skyldes ikke en faktisk vekst, men derimot en sterk
sprengning av bakterieklumper med IFR-bestralingslampene.
Hvis innholdet av klor ble betydelig gket, ville bakteriene
bli utslettet, men en rekke negative virkninger oppstar som en
konsekvens av gkningen til allergi-fremkallende og skadelige
organiske klorforbindelser.

Forsek E ,
I apparatet ble de felgende lamper skrudd pa: -

1. IFR-bestralingslampene som emitterer lys ved en
belgelengde i omradet 765 nm til 10 um.

2. UV-bestrilingslamper som emitterer lys ved en bglge-
lengde i omradet 100 til 200 nm.

3. UV-bestralingslamper som emitterer lys ved en bglge-
lengde utover 300 nm.

4. UV-bestralingslampersom emitterer lys ved en
bolgelengde pa 253,7 nm.

Ved innlepet av dette apparatet ble mellom 50 og 200
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bakterier/100 ml malt, og ved utlepet av apparatet ble nesten
0 bakterier/100 ml malt.

Med appratet ifelge oppfinnelsen ble mindre klor tilsatt,
men den samme elektriske energien ble brukt, og en total-
utslettelse av kim ble oppnadd til forskjell fra andre forsek.
Et vesentlig trekk er at ved & bruke IFR-bestralingslamper som
emitterer lys ved en belgelengde i omrddet 765 nm til 10 um i
stedet for oppvarmingsenheter slik som apparatet i det ovenfor
nevnte danske patent, fikk man en langtrekkende stralings-
virkning i vannet samtidig som den benyttede elektriske energi
ble omdannet til varme i vannet. Ved et kontrollert forsek av
1 m® vann, ble en energiabsorpsjon pa 96 % malt.

Fig. 3 viser grafisk resultatene fra forsek pa& apparatet
og viser virkningen av apparatet pa vann som inneholder en °
forutbestemt mengde kolibakterier gjennom tilsetning av slike
bakterier. Saledes viser de forskjellige kurver mengden av
kolibakterier/ml vann som funksjon av tiden etter oppstarting
av apparatet. Hver kurve viser apparatet i de felgende opera-
sjonsfaser, idet vannet ved innlgpet inneholder 0,06 mg fritt
klor (HOCl+0Cl ved pH 7,2):

1. Alle apparatets lamper ble skrudd pa.

2. Uv-bestralingslampene 10 som emitterer lys ved en
belgelengde i omradet 100 til 200 nm ble skrudd av, mens alle
de andre lamper ble skrudd pa.

3. Bare UV-bestralingslampen 1l ble skrudd pa.

4. Alle lamper ble skrudd av, og i stedet ble til-
setningen av klor i slik grad at mengden fritt klor var 3 mg
fritt klor (HOC1l+0Cl” ved pH 7,2)/1.

5. Bare UV-bestralingslampen som emitterer lys ved en
belgelengde i omradet 100 til 200 nm ble skrudd pa, og

6. bare IFR-bestrdlingslampen 8 som emitterer lys ved en
bplgelengde i omradet 765 mm til 10 um ble skrudd pa.

En vanlig klorering av vanlig badevann medferer at etter
en reaksjonstid pa 10 minutter nas det sdkalte "brudd-punkt"
ved en tilfersel av 12 vektdeler klor til 1 vektdel ammoniak

(betraktes som a vere nitrogen). Nar den samme type vann
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videre bestrdales ifelge fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen,
nads "brudd-punktet" allerede etter 40 sek. ved en tilfersel pa
bare 6 vektdeler til 1 vektdel ammoniak (betraktes som & vere
nitrogen). Det nedvendige tidsrom pa 40 sek. tilsvarer en
passasje gjennom apparatet. Dette resultat oppnds bare forut
satt at alle lampene er skrudd pa, mens en slukning av bare en
eller flere typer lamper medfgrer at apparatet ikke har noen
virkning overhode.

Fig. 4 viser grafisk mdlinger av den samme mengde bundet
klor ved innlgpet (X-aksen) av apparatet, og utlepet (Y~aksen)
av apparatet ved forskjellige utgangsmengde. De to sett
malinger illustrerer to operasjonsfaser for apparatet:

1. Bare UV-bestralingslampene 9 og 10 som emitterer 1lys
ved beglgelengder utover 300 nm og hhv. pa 253,7 nm, ble skrudd
pa. .

2. Alle bestrdlingslampene i apparatet ble skrudd pa.

Disse forsgk viser at apparatet garanterer en betydelig
reduksjon av mengden bundet klor og felgelig en sterk
spaltning av f.eks. kloraminer til nitrogen og saltsyre.

Ved bruk av fremgangsmdten og apparatet ifslge opp
finnelsen i forbindelse med svgmmebassenger er en betydelig
reduksjon av trihalogenmetaninnholdet, en lavere mengde av
kaliumpermanganat og lavere TOC verdier blitt demonstrert.

Med hensyn til trihalogenmetaner viser forsek med alle lampene
skrudd pa en betydelig reduksjon, mens bare en variasjon i
produksjon av trihalogenmetaner fremkommer nar andre lampe-
kombinasjoner skrudd pa blir brukt. Den gode virkningen
skyldes antagelig en korrelasjon mellom en utstrakt fjerning
av organisk materiale og spaltning av f.eks. kloroform. Et
forseok som maler pa apparatet viste de folgende verdier:
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- Trihalogenmetan innlep 187 kg/l
utlep 0 rg/l
KMno, innlep 8,38 mg/l’
utloep 1,93 mg/1
TOC A innlep 4,28 mg/l
utlep 1,05 mg/l

. FTU* ‘ o innlgp 0,25

utloep 0,25

*FTU (formazin turbiditetsenheter) er en turbiditetsmaling
malt ved mengden av formazin satt til fullStendig rent,
kfystallklart vann inntil man far vann med den samme tur-
biditet somjbadevannet.

- Oppfinnelsen er beskrevet under henvisning til en fore-
trukket utferelsesform. Mange modifikasjoner kan imidlertid
utfeores uten at man derved avviker fra beskyttelsesomfanéet.
Ifplge en foretrukket utferelsesform brukes IFR-bestralings-
lampene som en 35 1 motstand i den elektriske kretsen '
innbefattende UV-bestralingslampene som emitterer lys ved en
beplgelengde utover 300 nm. -Som et resultat sikres en ogko-
nomisk fordelaktig kontroll av de aktuelle UV-bestralings-

lampene.
Patentkravw
1. Ffemgangsméte for rensing av kloret vann, fortrinnsvis i

et. svgnmebasseng, ‘'ved & sirkulere vannet gjennom en kjele
(1,2) mens vannet bestrdles med flere UV-bestralingslamper (9)
som emitterer lys ved en belgelengde utover 300 nm, hvorunder
vannet bestréleS‘med IFR-strélelamper (8) for det passerer UV-
bestridlingslampene (9), idet IFR—strélelampene (8) emitterer
le ved en bglgelengde i omrddet 765 nm til 10 ﬂm, og vannet
videre bestriles med UV-bestralingslamper (11), som emitterer

lys ved en bglgelengde pa 253,7 nm,
karakterisert v e d at vannet ytterligere
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bestrdles med UV-bestralingslamper (10) som emitterer lys i et
bolgelengdeomrdde pa 100 til 200 nm.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved at vannet feres skiftevis
flere ganger forbi IFR-stralelampene (8) og UV—strélelampené
(9) som emitterer lys ved en belgelengde utover 300 nm.

3. Fremgangsmdte ifelge krav 1 eller 2,
karakterisert v ed kontinuerlig bestraling
av vannet med UV-strdlelamper (10) som emitterer lys ved en
bglgelengde i omradet 100 til 200 nm.

4. Fremgangsmate ifelge krav 1, 2 eller 3,

karakterisert ved at vannet ikke bestrales
med UV-strialelampene (11l) som emitterer lys ved en b¢1gé1engde
pd 253,7 nm inntil det har passert alle de andre bestralings-

lampene.

5. Fremgangsmate ifelge krav 1, 2, 3 eller 4,
karakterisert ved at UV-bestralingslampene
(10) som emitterer lys ved en bglgelengde i omrdadet 100 til
200 nm fortrinnsvis emitterer lys ved en bglgelende i omradet
110 til 120 nm.

6. Apparat for rensing av kloret vann, fortrinnsvis i et
svemmebasseng, og omfattende en forste kjele (1) hvori vannet
fores fra et innlep (3) til et utlep (4), idet bade innlepet
og utlgpet er forbundet med bassenget, og hvorunder kjelen (1)
er forsynt med minst én UV;bestrélingslampe (9) som emitterer
lys ved en bolgelende utover 300 nm, og kjelen (1) omfatter
minst én IFR-bestralingslampe (8) som emitterer lys ved en
bolgelengde i omrddet 765 nm til 10 um, idet IFR~-bestralings-
lampen befinner seg foran UV-bestralingslampen (9) i strom-—
ningsretningen, hvorunder UV-bestralingslamper (11) som
emitterer lys ved en belgelengde pa 253,7 nm er anordnet i
forbindelse med kjelen (1) og fortrinnsvis i en separat andre
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kjele (2) som befinner seg etter den forste kjele (1) i
strgmningsretningen,

karakterisert ved at kjelen (1) videre
omfatter minst én UV-bestralingslampe (10) som emitterer lys
ved en belgelengde i omradet 100 til 200 nm.

7. Apparat ifelge krav 6,

karakterisert ved at den forste kjele (1)
inneholder flere IFR-bestrdlingslamper (8), og UV-bestralings-
lamper (9) som emitterer lys ved en bglgelende utover 300 nm,
hvilke IFR~bestralingslamper og hvilke UV-bestralingslamper
befinner seg i skiftevis rekkefglge i stremningsretningen.

8. Apparat ifelge krav 7,

karakterisert v e d at IFR-bestrdlingslampene
(8), og UV-bestridlingslampene (9) som emitterer lys ved en
bplgelengde utover 300 nm, strekker seg pa tvers av vannets
stromningsretning gjennom kjelen, mens UV-bestralingslampene
(10) som emitterer lys ved en bplgelengde i omradet 100 til
200 nm, strekker seg pa langs i stregmningsretningen til vannet
inne i det samme omradet som de fegrstnevnte bestralingslamper.
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