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Politechnika Wroctawska

UZDATNIANIE WODY W BASENACH
DO PODWODNEJ KINEZYTERAPII

Wprowadzony od niedawna zamkniety obieg wody w basenach leczniczych wy-
maga spetnienia wielu czynnikéw, zwlaszeza dotyczqeych uzdatniania wody w ta-
ki sposob, aby jak najmniej tracila ona na wila$ciwosciach fizyczno-chemicznych.
Zaproponowano sposoby uzdatniania i dezynfekceji wedy mineralnej dla basenow
leczniczych i podwednej kinezytercnii, ktére warunek powyzszy speiniajq.

Dynamiczny rozwdj lecznictwa uzdrowiskowego
ma bezposredni zwigzek ze zmiang struktury i spo-
sobu leczenia kuracjuszy. Poza tradycyjnymi me-
todami leczenia chordéb za pomocqg naturalnych
tworzyw leczniczych, coraz powszechniej stosuje sig
zabiegi terapeutyczne, stuzgce aktywizacji i reha-
bilitacji zdrewotnej pacjenta.

Zabiegi powyisze orzeprowadza sig w basenach
kapielowych, salach gimnastycznych, na placach
do gier i zabaw, sciezkach zdrowia, boiskach
sportowych itp. W aktywizacji i rehabilitacji zdro-
wotnej kuracjusza szczegdlna funkcja przypada
podwodnej kinezyterapii, przeprowadzonej w ba-
senach leczniczych lub kgpielowych.

Zgodnie z Zarzgdzeniem Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej [ 1], baseny kgpielowe zaliczone zostaly
do urzqdzen lecznictwa uzdrowiskowego. Nadal je-
dnak uzdrowiska krajowe nie dysponujg dostate-
cznq liczbg basendw, pomimo statlego wzrostu po-
trzeb w zakresie rehabilitacji zdrowotnej kuracju-
szy.

Rodzaje stosowanych woéd w basenach

Baseny do podwodnej kinezyterapii mogqg byé za-
siltane wodq zwyktg, mineraing lub mieszana.
Uzdrowiska, dysponujgce dostateczng ilosciq wo-
dy mineralnej powinny napetniaé baseny tymi wo-
dami. Wainym jest, aby wody mineralne, dopro-
wadzone do basenu nie ulegaly duzym zmianom
fizyczno-chemicznym, zwlaszcza gdy w basenach
leczniczych przewiduje sig stosowanie obiegowe-
go ukiadu uzdatniania wody.

Zmiany w skladzie fizyczno-chemicznym wody mi-
neralnej nastepujg woéwczas, gdy z wody tej usu-
niety zostanie gaz naturalny (zachwianie réwno-
wagi skladu) oraz podczas jej napowietrzania
(utlenienie sktadnikéw wody) . lub ogrzewania
(sktadniki ulegaja rozktadowi).

Tylko nieliczne wody mineralne mogq byé uiyte
do basenu w postaci niezmienionej. Sq to zwla-
szcza wody termalne. Pozostale wody mineralne
przeznaczone do zasilania basenu ulegajg zmia-

nom fizyezno-chemicznym. Nieznacznym zmianom
w procasie uzdatniania ulegajg wody o wysokim
stopniu mineralizacji, szczegdlinie te, ktére nie
zawierciq w sobie skladnikéw farmakodynami-
cznie czynnych. Sq to wody chlorkowo-sodowe
(solanki), kidre przy wysokich stezeniach soli cze-
sto rozcienczane sq wodg zwyklg do zalecanych
dla basendéw stezen 1,5 — 3085, W przypadku sto-
sowanic wody zwykiej do rozciefczenia solanki,
podgrzewanie solanki powinno odbywac sie przez
zmieszanie jej z cieplg wodqg zwyklq.

Do celéw basenowych stosuje sie czgsto wody
wdpnijowo-wodorowgglanowe oraz = wapniowo-
siarczanowe, Jezeli wody te zawierajg naturalny
dwutlenek wegla wtedy ulegajg one znacznemu
zmetnieniu, po ich odgazowaniu w procesie uz-
datniania.

Réwnie: w procesie podgrzewania wod wapnio-
wych nastepuje ich zmetnienie oraz intensywne
wydzielanie sie osaddw na s$ciankach instalaciji.
Aby zmniejszyé uciqzliwosci eksploatacyjne ukiadu
obiegovrego wody, naleiy stosowaé podgrzewanie
wody mineralnej za pomocqg cieptej wody »wyklej
podgrzanej do temperatury 80—90°C drogq
tzw. ,,zmieszania wody"' oraz lokalizowaé mieszacz
jak najblizej punktow napetniania niecki basenu.
Wody zawierajgce powyzej 1 mg/dm3 zelaza i man-
ganu wymagajqg odzelazienia.

Inne wody, zawierajgce znaczne ilosci dwutlenku
wegla oraz zwiqzki sodu, bromu, arsenu ilp nie
powinny byc stosowane w basenach.

W basenach leczniczych stosowana jest réwniez
woda morska zaliczana do naturalnych tworzyw
leczniczych. Mozna zatem przyjgé, ze wody o pod-
wyiszonej mineralizacji, po procesie uzdatniania
pozostajg nadal wodami mineralnymi lub leczni-
czymi i w pierwszej kolejnosci nadajq sie do sto-
sowania w basenach leczniczych.

Objeg zamkniety wod leczniczych moze byé po-
nadto stosowany dla wody morskiej i wody stabo
zmineralizowanej, zwlaszcza dla termy naturalne;j.
Pozostata grupa wéd mineralnych, przewidziana
do stosowania w basenach leczniczych lub do
podwodnej kinezyterapii wymaga indywidualnego
rozpatrzenia, co do jej przydatnosci oraz moili-
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woséci zastosowania zamknigtego obiegu wody.
Technologia uzdatniania mineralnych wéd w bha-
senach leczniczych powinna byé zatwierdzona
przez Instytut Balneoklimatyczny [2].

Uktady technologiczne uzdatniania wody
basenowej

W zaleinoéci od przeznaczenia, baseny kgpielowe
mogq by¢ zasilane [1]: wodq leczniczq, wodg mor-
skg, wodg podgrzewang (nie uznang za leczniczq).
Zarzgdzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej
[1] okresla ze kgpiel w basenach moze by¢ polg-
czona z gimnastykg podwoedng lub terenowg,
z kapielg stoneczng lub powietrzng itp. Orienta-
cyine wymagania dla zakladdw i urzgdzen lecz-
nictwa uzdrowiskowego [3] przewidujg ponadto,
7e w basenach kgpielowych z wodq leczniczg nie
zaleca sie uzdatniania wody metodami chemicz-
nymi.
Uwzgledniajgc koniecznosé racjonalnego gospo-
darowania wodq i cieptem Madeyski [4] proponuje
nastepujgce warianty wyjsciowe projektowania
basendw:

a) baseny lecznicze i profilaktyczno-sportowe

zasilane w wode zwykiq,

b) baseny lecznicze i profilaktyczno-sportowe

zasilane w wodeg mineralng.
Stosowanie zamknigtych obiegdéw wody przez
urzqdzenia do fizycznej jej odnowy staje sig obe-
cnie koniecznoscig. Wyjqtek stanowi¢ powinny tyl-
ko baseny lecznicze o niewielkiej objetosci, zwia-
szcza, gdy sq zasilane bezposrednio przez zrédio
wody ciepliczej, dla ktéorego mozie byc stosowany
staly przeplyw wody.
Uwzgledniajgc rodzaj technologii uzdatniania
wody proponuje sig nastgepujgce warianty projek-
towania basendw kgpielowych:

o) baseny lecznicze do podwodnej kinezyte-

rapii zasilane w wode zwykig z fizyczno-che-

miczng odnowq i dezynfekcjg wody,

b) baseny lecznicze do podwodnej kinezyte-

rapii zasilane w wode zwykiq z fizyczng odno-

wdq i chemiczng dezynfekcjqg wody,

¢) baseny lecznicze do podwodnej kinezyte-

rapii zasilane w wode mineralng z fizyczng

odnowq i fizyczng dezynfekcjq wody.
Uktady technologiczne uzdatniania wody, dla pier-
wszych dwodch grup basendéw sq na ogdtl znane
i nie wymagajg szczegdlowego omodwienia.
W mniejszym stopniu znane sq mozliwosci uzda-
tniania wody mineralnej metodami fizycznymi, i te
bedq tu biizej omdwione.

Baseny zasilane w wode mineralng
z fizyczng odnowq i fizyczng dezynfekcja
wody

Uklad technologiczny fizycznej odnowy i dezyn-
fekcji wody zaleca sie dia woéd mineralnych, kto-
rych nie nalezy uzdatriaé¢ metodami chemicznymi.
Schemat ukladu technologicznego podany na rys.
1 przewiduje nastepujace urzgdzenia: chwytocz
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widkien i wloséw 3, filtr wstepny ze ziczem antra-
cytowym lub zwirowym 5, filtr podstawowy 7 okre-
sowo wymienng masq filtracyjng 6, urzgdzenie do
dezynfekcji wody promieniami ultrafioletowymi 7,
podgrzewacz wody 9, napromienniki 8 do okreso-
wej dezynfekcji powierzchni $cian niecki basenu.

3] T RTINS =
\2
2 o [}

12 ﬁ,l T

Rys. 1 Schemat ukladu instalacji do oczyszczania
wody w basenie kgpielowym zasilanym wodqg leczni-
czq: 1 — filtr siatkowy, 2 — ci$nieniowy filtr wstep-
ny (antracytowo-piaskowy), 3 — filtr podstawowy (2
ziemiq okrzemkowq), 4 —- pompa cyrkulacyjna, 5 —
urzgdzenie do dezynfekcji wody. 6 — urzadzenie do
na$wietlania niecki basenu.

Chwytacz widkien i wloséw

Usuwanie wiekszych zanieczyszczen z  wody,
w szczegdlnodci wltoséw i widkien, dokonuje sie za
pomocq filtra siatkowego. Wychwyceniu zanieczy-
szczen sprzyja 4 do 7-krotne zmniejszenie predko-
$ci przeplywu wody w filtrze w s'osunku do pred-
kosci przepiywu wody w rurociggu. Oczyszczanie
filtra siatkowego w zaleznosci od objetosci basenu
powinno sie przeprowadza¢ co 3 do 6 dni.

Cisnieniowy filtr wstepny

Oczyszczan e wody lecznicze] z zanieczyszczen
wnoszonych prrez osoby kgpigce sie w basenie
{naskorek, trud) i wytracajgeych sie z wody sku-
tkiem jej kontaktu z powietrzem (osad wodorotle-
nku zelaza i manganu) zaleca sie przeprowadzac
na filtrze antracytowo-piaskowym. Bezsiarkowy
antracyl odznacra sie wieloma zaletami, szczegdl-
nie korzystnymi przy fiitrowaniu wody leczniczej.
Wainiejsze z nich to: odpornosé na dziatanie kwa-
sow, duza wytrzymatosé chemiczna, niewielka in-
krustacja (zarastanie) ziaren zloza przy filtrowaniu
woéd zawierajgcych zelazo i mangan, zdolnosé
usuwania krzemionki, a wiec i metnosci wody itp.
Ponadto uziarnienie antracytu stwarza mniejszy
opor przeplywu niz piasek kwarcowy o réwnowa-
znej wielkosci ziaren, co umozliwia stosowanie
o 150%, wiekszych predkosci filtracji wody, a do
ptukania zloza o polowe mniej ilosci wody.

Do oczyszczania filtra (Srednic co 7. do 14 dni)
wystarczy zatem przeplyw wody réwny podwdjnej
predkosci filtracji, co zapewnié moze réwnoczesna
praca dwdch pomp cyrkulacyjnych, pedstawowej
i rcrerwowej.



Wadq antracytu jest trzykrotnie wyiszy koszt od
piasku kwarcowego oraz zwigkszona .ekspansja
- zloza podczas jego plukania (do 759, [5]) co
uwzglednié naleiy w doborze wysokosci filtra.
Gruboéé zloza w filtrach antracytowo-piaskowych
podaje Wahke [6]:

— zwirek, warstwa noéna (granul. 1 do 2 mm)
— piasek drobny (granul. 0,4 do 0,7 mm)
— antracyt drobny (granul. 0,8 do 1,6 mm)

wariant |
0,1 m
04 m
04 m

wariant I
01 m

0,5 do 0,6 m

Filtr podstawowy

Filtrem podstawowym powinno sie oczysci¢ wode
z mikrozanieczyszezen fizycznych., Wymagania po-
wyisze spefniajg masy chlonne, czesto wymienia-
ne na nowe, naktadane na szkielet filtra tkanino-
wego lub siatkowego.

Bardzo dobre wlasnosci chlonne wykazuje ziemia
okrzemkowa (niescementowany diatonit). Stoso-
wane sq roéwniez tlenki metali oraz piankowe
tworzywa syntetyczne.

Ziemia okrzemkowa jest chemicznie obojetna. Jej
specyficzna mikroskopijno-szkieletowa budowa
umozliwia oczyszczanie wody z bardzo drobnych
zanieczyszezen (od 1 um wzwyz), a wiec i zatrzy-
manie do 80%, bakterii zawartych w wodzie {7].
Filtry z ziemiq okrzemkowq majq konstrukcje $wie-
cowq lub talerzowq, podstawq ktérej sq plaszczy-
zny filtrujgce (siatka lub perferowana blacha,
pokryte syntetycznq tkaning), na ktére za pomocq
wody nanosi sie warstwe ziemi okrzemkowej o gru-
bosci 2 do 3 mm. Uklad konstrukeyjny filtra umo-
zliwia zastosowanie duizych powierzchni filtracyj-
nych. Uzyskiwane w ten sposéb predkosci filtracii
2 do 5 m/h sq zblizone do wartosici stosowanych
na filtrach powolnych, a od filtracji zalezy miedzy
innymi efekt mechanicznego oczyszczania wody.
Przykladem konstrukcji filtra talerzowego z ziemiq
okrzemkowq moze byé urzqdzenie firmy STA-RITE
[8] pokazane na rys. 2. Usuwanie zuzytej i nakla-
danie czystej masy z ziemi okrzemkowej na filtr,
moie by¢ dokonywane recznie (wymiana okresowa
masy co 3 do 14 dni, trwajqgca ok. 15 minut), albo
mechanicznie (oczyszczanie silg odsrodkowq lub
sptukiwaniem pulsacyjnym filtra).

Wymiana masy w filtrze moze sie odbywaé okre-
sowo lub w sposéb ciqgly. Proces filtracji nie usu-
wa z wody rozpuszczonych zwiqzkéw organicznych,
w szczegdlnosci mocznika i amoniaku. Wiekszoéé
zwiqzkéw organicznych rozpuszczonych w wodzie
mozna usunqé¢ weglem aktywnym, bardzo dobrym
sorbentem. Stosowane do oczyszczania wody stale
filtry weglowe, nie mogq by¢ wykorzystywane do

Rys. 2 Urzgdzenie do oczyszczania wod.y w basem:e
z filtrem talerzowym, a) w czasie. filtracji, b) w czasie
oczyszczania

oczyszczania wod leczniczych. Wegiel aktywny sta-
nowi bowiem podloie do rozwoju bakterii, ktore
mineralizujq czeéci sorbowanych zwigzkéw orga-
nicznych. Woda po przejéciu przez filtr staly, nie
jest bakteriologicznie pewna i wymaga dezynfe- -
cji. Zastosowanie wegla aktywnego joko dodatku
(3 do 5%,) do ziemi okrzemkowej, czesto w proce-
sie oczyszczania wody wymienionej na nowaq,
umozliwi obnizke zawartosci zwigzkéw organi-
cznych w wodzie bez ujemnych skutkéw rozwoju
bakterii-na podiozu wegla. Wegiel aktywny sorbu-
je réwniei rozpuszczone w wodzie metale cietkie,
dlatego nie nalezy go stosowaé jako dodatku do
zloza filtracyjnego w przypadkach, gdy woda lecz-
nicza skladniki takie zawiera.

Pompa cyrkulacyjna

Wielkosé urzqdzen *do oczyszczania wody zalezy
od ilosci wody przeznaczonej do obiegu (recyrku-
lacji). Przyjmujgc wskainik zuzycia wody recyrku-
lacyjnej — 2m3/osobe, uzyskamy (dla powierzchni
basenu 4m2/osobe i objetosci 6m3/osobe) catko-
witq wymiane wody w basenie co 6 godzin, a pel-
ng recyrkulacje wody co 3 godziny. Wydajn@sc
pompy cyrkulacyjnej oraz urzqdzen do oczyszcza-
nia wody obiegowej proponuje sie okreslaé z za-
leznosci:

vn=w-N.—6T°—(m3/h)
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w ktérej:
w — wskaznik ilosci wody recyrkulujqcej, przy-
jety jako wynoszgcy 2m3/osobe,
N — liczba o0séb jednoczeinie kgpigcych sie
w basenie,
t— czas trwania kgpieli, min.

Urzgdzenia do dezynfekcji wody

Dezynfekcje wody metodami fizycznymi przepro-
wadza sie za pomocq promieni ultrafioletowych
lub ultradiwigkéw. Zastosowanie ultradiwiekéow
do dezynfekcji wody nie wyszto do tej pory poza
zakres badan laboratoryjnych lub péitechnicznych,
Zatem w rozwazaniach bedzie pominiete. Do de-
zynfekcji wody stosuje sie natomiast promienio-
wanie ultrafioletowe. Bakteriologiczne dzialanie
wykazujq krétkie fale ultrafioletowe o dlugoici
2000 do 2950:-10"m (optimum przy 2600-10-°m).
Bakterie ging w ciggu kilku minut po napromie-
niowaniu wody, prawdopodobnie skutkiem dege-
neracji biatka koloidéw protoplazmy komérkowe;j.
Najczesciej do dezynfekeji stosuje sie lampy rte-
ciowo-kwarcowe lub rigciowo-argonowe. Napro-
mieniowanie nie powoduje zmian w skladzie
fizyczno-chemicznym wody, co jest zjawiskiem
szczegolnie korzystnym w dezynfekcji wody lecz-
niczej. Wedlug prospektéw firmy Hans Keller:
Maschinen und Aparatenbau ADLISWIL, Zurich
(Szwajcaria), Zywotno$é (trwato$é) lampy do wy-
twarzania promieni ultrafioletowych wyn. 3000 do
6000 godzin. Po 200 do 300 godzinach pracy efekt
dezynfekcji zmniejsza sie o ok. 50%,, co naleiy
uwzgledni¢ w doborze liczby lamp. Skutecznq gru-
bosciq warstwy wody naswietlanej promieniami
ultrafioletowymi, moina obliczyé wzorami podanymi
przez Sokotowa [9]. Miedzy czasem naswietlania
a grubosciq warstwy wody zachodzi $cista wspél-
zaleinosé. Przykladowo w 10 cm warstwie wody
dezynfekcja przebiega w czasie 1 sekundy,
a w warstwie 40 cm, w czasie 15 sekund [5).
Woda dezynfekowana promieniami ultrafioletowy-
mi powinna byé bezbarwna, bez domieszek kolo-
idalnych i zawiesin, ktére zmniejszajg skutecznoéé
dezynfekciji.

Wadq rozpatrywanej metody dezynfekcji jest kro-
tkotrwale jej dzialanie nie zapobiegajgce wiérne-
mu rozwojowi bakterii w niecce basenu. Z tego
to powodu, do dezynfekcji wody i $écian niecki ba-
senu przewidziano dodatkowe ich naswietlanie
promieniami ultrafioletowymi. Zuzycie energii ele-
ktrycznej do dezynfekcji wody promieniami ultra-
fioletowymi wynosi od 0,0015 do 0,03 kWh na
1 m3 wody.
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Urzgdzenia do naswietlania niecki basenu

W basenach kgpielowych w ktérych catkowitg wy-
miane wody przeprowadza sig co trzy lub wigcej
dni, w osadzajqcych sie na dnie i sciankach niecki
zanieczyszczeniach rozwijaé sie mogaq bakterie
i wirusy, pomimo stosowanego obiegu i oczysz-
czania wody.

W przypadkach tych zaleca sie stosowanie okre-
sowego naswietlania niecki basenu promieniami
ultrafioletowymi, skutecznie niszczgcymi bakterie.
Napromieniowanie nie powoduje zmian w skia-
dzie fizyczno-chemicznym wody. Ze wzgledu na
szkodliwe  dzialanie promieni ultrafioletowych
o niekontrolowanym czasie i nateieniu, irédla
promieniowania nalezy wiqczyé jedynie podczas
przerw w kgpieli. Promienniki nalezy umieszczaé
na wysokosci ok. 2,5 m nad powierzchnig lustra
wody, tak aby réwnoczesnie naswietlaly dno
i $ciany niecki basenu.

Promienie ultrafiolelowe przenikaja w wodzie
przezroczystej do glebokosci 2 m [7]. Dzialanie
bakteriobdjcze promieni jest najwyisze na po-
wierzchni wody i ze wzrostem grubosci warstwy
wody — maleje. Najwiecej bakterii i brudu gro-
madzi sie w wodzie tuz przy jej powierzchni [5],
tj. w strefie, w ktérej wystepuje najskuteczniejsze
dziatlanie promieni ultrafioletowych. Jeden pro-
miennik o mocy 30W wystarczy na 6 m2 naswietla-
nej powierzchni niecki lub posadzki basenu.
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