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PseudonomasPseudonomas aeruginosaaeruginosa gedurende 30 sec.gedurende 30 sec.
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>>Legionella

pneumophila 2)

>3.7Pseudomonas 

aeruginosa 1)

1 ppm0.5 ppmVrij chloor

Log 4 reductie in 30 seconden

>  = hoger dan 4 log reductie

1) Klingeren 1983
2) Bron: International Biodeterioration & Biodegradat ion. Article R. Borgmann-Stahsen
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0.390Pseudomonas aeruginosa

10 min.30 sec

0.400.39Legionella pneumophila

Log 4 reductie met peroxide

Bron: International Biodeterioration & Biodegradatio n. Article R. Borgmann-Stahsen
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Werkzame component :Werkzame component :

onderchlorigzuuronderchlorigzuur

••HOCl HOCl HH++ + + OClOCl --



Base Chemicals

Waterbehandeling zwembadenWaterbehandeling zwembaden
DesinfectieDesinfectie

•• De stofwisseling van bacteriën wordt De stofwisseling van bacteriën wordt 

ontregeld waardoor de bacteriën afstervenontregeld waardoor de bacteriën afsterven
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97.12.99.0

76.823.28.0

50.949.17.5

24.875.27.0

3.296.86.0

OCl-HOClpH

Dissociatie HOCl vs. OCl -
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Vrij beschikbaar chloorVrij beschikbaar chloor

•• 0.5 < VBC < 1.5 (in mg/l)0.5 < VBC < 1.5 (in mg/l)

•• 0.5 < VBC < 5 (in mg/l) in openluchtbaden0.5 < VBC < 5 (in mg/l) in openluchtbaden
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Waarom Waarom onderchlorigzuuronderchlorigzuur ??

•• Wettelijke eis Wettelijke eis 

•• Werkzaamheid is aangetoondWerkzaamheid is aangetoond

•• Biocide zonder schadelijke werkingen voor Biocide zonder schadelijke werkingen voor 

zwemmerszwemmers
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ProductenProducten
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ChloorgasChloorgas

•• Standaard techniek in DuitslandStandaard techniek in Duitsland

•• ClCl22 + H+ H22OO HOClHOCl + + HClHCl
HOCl HOCl HH++ + + OClOCl --

•• Chloorgas heeft een Chloorgas heeft een pHpH van 2van 2
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Year 1970 : Modern gas-type pool chlorinator Wallac e & Tiernan Divission
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Natrium hypochlorietNatrium hypochloriet
•• NaOClNaOCl + H+ H22O O NaOHNaOH + + HOClHOCl

•• HOCl HOCl HH++ + + OClOCl --

•• Een Een NatriumhypochlorietNatriumhypochloriet oplossing heeft een oplossing heeft een pHpH
van 11van 11

•• Dissociatie is Dissociatie is pHpH afhankelijkafhankelijk

•• Het vrij chloor gehalte is de som vanHet vrij chloor gehalte is de som van
HOClHOCl en en OClOCl --
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pHpH niveau in waterniveau in water
•• Wat zegt de wet? Wat zegt de wet? 

6.8 < 6.8 < pHpH <7.8<7.8

•• Wat wordt beschouwd als comfortabel?Wat wordt beschouwd als comfortabel?
7 < 7 < pHpH < 8< 8

•• Wat zegt de chemie?Wat zegt de chemie?
HOClHOCl is 100 X effectiever dan is 100 X effectiever dan OClOCl --
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Zout elektrolyseZout elektrolyse

•• ChloorinsituChloorinsitu II ChloorbleekloogChloorbleekloog doserendoseren

•• ChloorinsituChloorinsitu IIII ChloorbleekloogChloorbleekloog doserendoseren

•• ChloorinsituChloorinsitu IIIIII Chloor doserenChloor doseren

•• ChloorinsituChloorinsitu IV  Chloor doserenIV  Chloor doseren

•• ChloorinsituChloorinsitu IV  Chloor doserenIV  Chloor doseren

Bron: van den Heuvel WatertechnologieBron: van den Heuvel Watertechnologie
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Waterbehandeling zwembadenWaterbehandeling zwembaden
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Doorstroomcel (links) en membraancel (rechts) (Bron: van den Heuvel Watertechnologie)
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Met zout elektrolyse wordt  Met zout elektrolyse wordt  
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AnodischeAnodische oxidatieoxidatie

•• Zout toevoegen aan zwembadenZout toevoegen aan zwembaden

•• Van 300 mg ClVan 300 mg Cl --/l bij privé baden/l bij privé baden

•• Tot 1200 mg ClTot 1200 mg Cl --/l bij kleine zwembaden/l bij kleine zwembaden

•• Het zoute water stroomt van de anode naar Het zoute water stroomt van de anode naar 

de kathodede kathode
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CyanuurzuurCyanuurzuur

•• UvUv stabilisator voor buitenbadenstabilisator voor buitenbaden
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Oxiderende werkingOxiderende werking

•• OxidatieOxidatie van van koolstofkoolstof verbindingenverbindingen

•• C(C(orgorg ) + ) + HOClHOCl + H+ H22O O COCO22 + H+ H33OO+ + + 2Cl+ 2Cl

•• N         + N         + HOClHOCl + H+ H22O           COO           CO22 + N+ N22/NOX + H/NOX + H22OO



Base Chemicals

Waterbehandeling zwembadenWaterbehandeling zwembaden
DesinfectieDesinfectie

NevenreactiesNevenreacties

DesinfectieDesinfectie bijproducten (=DBP)bijproducten (=DBP)

•• Vorming van gebonden beschikbaar chloorVorming van gebonden beschikbaar chloor

•• Vorming van gechloreerde koolwaterstof Vorming van gechloreerde koolwaterstof 

verbindingen (AOX)verbindingen (AOX)
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Gebonden beschikbaar chloorGebonden beschikbaar chloor

Substitutie reactieSubstitutie reactie

Oxidatie reactieOxidatie reactie

NH4
+ +  HOCl H3O

+ + NH2Cl 
(monochlooramine)

NH2Cl +  HOCl + H 2O  N2 (g) +  3 H3O
+ +  3 Cl-
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Vervolg reactiesVervolg reacties worden beïnvloed door:worden beïnvloed door:

-- Hoeveelheid stikstof bronnenHoeveelheid stikstof bronnen

-- pHpH waardewaarde

-- TemperatuurTemperatuur

•• NHNH22Cl  +  Cl  +  HOCl HOCl HH22O + NHClO + NHCl22

((dichlooraminedichlooramine ))

•• NHClNHCl22 +  +  HOClHOCl HH22O + NClO + NCl33

((stikstoftrichloridestikstoftrichloride ))
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Ongemak bij zwemmers door irritaties Ongemak bij zwemmers door irritaties 

aan ogenaan ogen

••Vrij beschikbaar chloor > 20 Vrij beschikbaar chloor > 20 ppmppm

••Monochlooramine Monochlooramine 

••Dichlooramine  Dichlooramine  

••Stikstof trichloride  > 0.75 Stikstof trichloride  > 0.75 ppmppm
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AOX vormingAOX vorming

••Oxidatie van koolwaterstof verbindingenOxidatie van koolwaterstof verbindingen

••Halogeen koolwaterstoffenHalogeen koolwaterstoffen

••Gewenste reactie:Gewenste reactie:

C (C (orgorg ) + ) + HOClHOCl + H+ H22O O COCO22 + H+ H33OO++ + 2 Cl+ 2 Cl --
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Neven reacties waarbij chloorNeven reacties waarbij chloor --koolwaterstof koolwaterstof 

verbindingen (verbindingen ( TrihalomethanenTrihalomethanen )) gevormd gevormd 

worden:worden:

••Ionische substitutiesIonische substituties

••Additie reactiesAdditie reacties

••Eliminatie reactiesEliminatie reacties
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THM 5,5%
CH 6,9%

Onbekend 7,6%

HES 77,0%

CP 0,2%

HAN 1,4%
CA 1,4%

Chloorpicrine (CP) Dichlooracetonitril (HAN) Chlooraceton (CA) Trihalometalen (THM)

Chloorhydraten (CH) Onbekend Haloazijnzuren (HES)
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CombinatieCombinatie techniekentechnieken

•• UVUV

•• OzonOzon

•• poederkoolpoederkool
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het VROM/KIWA onderzoek naar de het VROM/KIWA onderzoek naar de 

desinfectiedesinfectie van zwembadwatervan zwembadwater
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Optimale doseringOptimale dosering

•• Om het aantal nevenreactie zo laag mogelijk Om het aantal nevenreactie zo laag mogelijk 

te houden, kan te houden, kan HOClHOCl het beste verdund het beste verdund 

gedoseerd worden.gedoseerd worden.
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