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1. Indledning og baggrund

Ishgj Sveammehall er opfgrt i 1976, og der er ikke siden foretaget vaesentlige

endringer eller moderniseringer i svgmmehallen eller ved de tilhgrende tekni-
ske anlaeg. I 1996 er svgmmehallen dog blevet udvidet med en tilbygning in-
deholdende et varmtvandsbassin.

I forbindelse med en pataenkt planlaegning af renoverings- og vedligeholdelses-
opgaver ved svammehallen, gnskes der fra Ishgj Kommunes side at fa foreta-
get en teknisk gennemgang og vurdering af bassinernes vandbehandlingstekni-
ske installationer. Samtidig gnskes der en vurdering af de ngdvendige andrin-
ger, der skal foretages for, at svgmmehallen senest den 1. juli 2017 kan leve
op til de nye krav i Miljgministeriets Bekendtggrelse nr. 623 af 13. juni 2012.

Teknologisk Institut har derfor i henhold til aftale af 29. november 2013 fore-
taget en teknisk gennemgang og tilstandsvurdering af bassinernes vandbe-
handlingstekniske installationer, og naerveerende rapport beskriver Instituttets
observationer og vurderinger.

Den tekniske gennemgang og efterfglgende rapportering er udfgrt af:

Ingenigr Ole Bisted, Svgmmebadsteknologi
Ingenigr Brian Krogh, Svgmmebadsteknologi

Besigtigelsen af bassiner og vandbehandlingsanlaeg er foretaget den 10. de-
cember 2013, og til stede for svgmmehallen var teamkoordinator Peter Sand-
bjerg.

2. Data og informationer

Til brug for besigtigelse og vurdering har vi faet udleveret:

e Sidste to ars analyserapporter vedr. bassinernes vandkvalitet fra laborato-

riet Hgjvang.
e Tegninger og diagrammer over teknikafdeling og vandbehandlingsanlaag.



3. Anlaegsdata for bassinerne

3.1. Svgmmebassin

Bassinvandstemperatur:

ca. 27 °C

Vandbehandlingsanlaeg er faelles med anlaeg for springbassin.

/J_—W Geometri
\
L =
132m 225m
Afstand
Basssin bredde 383 |
155m
38m ‘ 10m
Leengde g
k 50m /
Volumen < 1,5 m: 790 m3
Volumen > 1,5 m: 415 m3
Volumen i alt: ca. 1.205 m3

Bassinindlgb:
Overfladeskimning og udlgb:

Udligningsbeholder:

84 stk. bundindlgb
Overlgbsrender pa alle 4 sider,
2 bundudlgb

Betonstgbt udligningsbeholder

Foto 1 Svemmebassin.
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3.2. Springbassin

Bassinvandstemperatur:

ca. 27 °C

Vandbehandlingsanlaeg er faelles med anlaeg for svemmebassin.

Bassinmal (Ixbxd):
Volumen > 1,5 m:
Volumen i alt:

Bassinindlgb:
Overfladeskimning og udlgb:

Udligningsbeholder:

12,5x 12,5 x 4 meter
625 m3
625 m3

18 stk. sideindlgb
Overlgbsrender pa alle 4 sider med 12
aflgb, 3 bundudlgb

Betonstgbt udligningsbeholder

Foto 2 Springbassin.

3.3. Bornebassin

Vandtemperatur:

ca. 30 °C

Bassinet har separat vandbehandlingsanlaeg.

Bassinmal (Ixbxd):
Volumen < 1,5 m:

Aktuel omsaetningstid:
Krav til omsaetningstid:

Bassinindlgb:
Overfladeskimning og udlgb:

Udligningsbeholder:

12,5 x 8,0 x 0,89-0,59
74 m3

ca. 2,8h
2h

16 stk. bundindlgb
Overlgbsrender pa alle 4 sider,
1 bundudlgb

Betonstgbt udligningsbeholder
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Foto 3 Bgrnebassin.

3.4. Varmtvandsbassin
Bassinvandstemperatur: ca. 34 °C

Bassinet har separat vandbehandlingsanlaeg.

Bassinmal (Ixbxd): 12x9,0x 1,31

Volumen < 1,5 m: 141 m:3

Bassinindlgb: 30 stk. bundindlgb

Overfladeskimning og udlgb: Overlgbsrender pa de 2 stk. langsider
af bassinet

Udligningsbeholder: Udligningsbeholder bestdende af

sammenbyggede plasttanke.

4, Vandbehandlingsanlaeg

Opbygningen af anlaeggene og princippet for vandbehandlingen er ens for de
tre anlaeg. Anlaaggene, der er af typen vacuumpulverfiltre, fungerer saledes:

Det forurenede vand i bassinet Igber ved gravitation fra overlgbsrenden og fra
bundudlgb til den respektive lavere liggende udligningsbeholder placeret i
vandbehandlingskalderen. Fra udligningsbeholderen lgber vandet videre til det
respektive vacuumfilter, hvor vandstrgmmen til filteret styres af niveauregula-
tor for at holde den korrekte vandstand i det abne filter.



Fra bunden af samlergret for filterelementerne suger cirkulationspumpen van-
det ud af filteret og trykker vandet videre frem til bundindlgbene i det respekti-
ve bassin.

For reduktion af ugnskede kloraminforbindelser ledes en delstrgm af det filtre-
rede vand til et aktivt kulfilter. Returvandet fra det aktive kulfilter ledes til pul-
verfilteret.

Desinfektion af bassinvandet sker ved hjzlp af natriumhypoklorit, som doseres
fra dagtanke, som sammen med lagerbeholder og doseringsskabe er placeret i
separat kemikalierum.

Regulering af vandets pH-vaerdi sker med saltsyre, som ligeledes doseres fra
dagtanke, som sammen med lagerbeholder og doseringsskabe er placeret i
separat kemikalierum.

Styring af bassinvandets klor- og pH-veerdi sker ved hjaelp af et automatisk
klor- og pH-reguleringsudstyr prominent, type Dulcometer.

4.1. Data for vandbehandlingsanlaeg for svgmme- og springbassin
Hovedfiltertype: vacuumpulverfilter
Filtermateriale: Perlite

Filterelementer: 70 stk. 41,15m x 0,90 m
Samlet filterareal: 145 m=2

Filterkapacitet ved filterhastighed 2,5 m/h: 360 m3/h

4.2, Data for vandbehandlingsanlaeg for bgrnebassin
Hovedfiltertype: vacuumpulverfilter
Filtermateriale: Perlite

Filterelementer: 5stk.a1,15m x 0,90 m
Samlet filterareal: 10,35 m2

Filterhastighed ved filterhastighed 2,5 m/h: 26 m3/h

4.3. Data for vandbehandlingsanlaeg for varmtvandsbassin
Hovedfiltertype: vacuumpulverfilter
Filtermateriale: Perlite

Filterelementer: 60 stk. 41,15 m x 0,90 m
Samlet filterareal: 124 m2

Filterkapacitet ved filterhastighed 2,5 m/h: 310 m3/h

5. Badebelastning

Bassinet benyttes primaert til offentlig badning, skolesvgmmeundervisning og
klubsvgmning. Der er ikke oplysninger om de gennemsnitlige spidsbelastnin-
ger.

Ud fra de dimensionerende anlaegskapaciteter er de nuvaerende anlaeg bereg-
net til at kunne klare en spidsbelastning pa op til:
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180 prs. pr. time i svgmme- og springbassin
10 prs. pr. time i bgrnebassin
100 prs. pr. time i varmtvandsbassin

Kapaciteten for den maksimalt tilladelige spidsbelastning i henholdsvis svgm-
me/ springbassin og varmtvandsbassin forekommer at vaere tilstraekkelige,
medens kapaciteten for anlaegget til bgrnebassinet forekommer at vaere alt for
lav.

6. Vandkvalitet

Bassinvandets kvalitet bliver rutinemaessigt undersggt af det autoriserede mil-
jglaboratorium, Hgjvang A/S. Reglerne for kontrol med svgmmebade og krav til
vandkvalitet i svgmmeanlaag godkendt fgr 2012 er indeholdt i Miljgministeriets
bekendtggrelse nr. 458 af 28/04/2010 og Naturstyrelsens Vejledning om kon-
trol med svgmmebade fra 2013.

Galdende krav, bekendtggrelse nr. 458 af 28/04/2010, bilag 1:

Kvalitetskrav til bassinvand i eksisterende svemmebadsanlaeg, jf. § 6, stk. 4

Parameter Enhed Kvalitetskrav

Minimum | Vejledende |Maksimum
Klarhed Vandet skal vaere klart
pH 7,0 7,2-7,6 8,0 Malingerne skal fore-
Frit klor mg/| tages kontinuerligt
Indendgrs
bassiner pa 0,5 0,5-2,0 3,0
mindst 25 m.
@vrige bassiner 1,0 1,0-3,0 5,0
Bundet klor mg/I| 0,5 1,0
Trihalometaner |ug
(THM) THM/I
Indendgrs
bassiner pa 25 50
mindst 25 m
@vrige bassiner 50 100
Kimtal v. 37 °C. |pr. 100 ml 0-500 1000
Termotolerante Udfgres hvis kimtal
coliforme Pr. 100 ml <1 <10 ved foregdende
bakterier undersggelser har
Pseudomonas vaeret over 500 pr.
bakterier pr. 100 m| <1 <10 100 ml i




Fremtidige krav, som skal opfyldes senest den 1. juli 2017, jf. bekendtggrelse
nr. 623 af 13/06/2012:

Kvalitetskrav til bassinvand, jf. § 6, stk. 2 og 3

Parameter Bassintype Enhed Kvalitetskrav
Minimum |Maksimum

Klarhed Alle Vandet skal veere klart
pH Alle 6,8"-7,0|7,6
Frit klor Indendgrs bassi- |mg/I 0,4 0,8%%)-1,5

ner

< 34 °C Malingerne skal foretages
Frit klor Svgmmebade  |mg/I 1,0 2,0 kontinuerligt

> 34 °C,

alle udendgrs

bassiner samt

spabade
Bundet klor mg/I 0,5
Trihalometaner |Indendgrs bassi- {ug THM/I 25
(THM) ner o

< 34 °C Indholdet bgr veere sa lavt
Trihalometaner [Svgmmebade  |ug THM/I 50 som muligt
(THM) > 34 °C,

alle udendgrs

bassiner samt

spabade
Kimtal ved Alle /100 ml 500
37 °C
Escherichia coli |Alle /100 ml <1 Udfgres hvis kimtal ved
Pseudomonas |Alle /100 ml <1 foregdende undersggelser
bakterier har veeret >500/100 ml

*)  Driftsintervallet skal fastsaettes saledes, at der ikke p& noget tidspunkt er risiko for, at pH-vaerdien er lavere end 6,8 i

bassinvandet.

**) T anlaeg med tilladelse til lavkloring skal indholdet af frit klor vaere i intervallet 0,4 - 0,8 mg/I i 8bningstiden.

6.1. Analyseresultater fra Hgjvang A/S for 2012 og 2013
6.1.1. 50 m bassin
dato pH klor, klor, kimtal THM omprgve
frit bundet
mg/I| mg/I| antal/100 ml ug/l
05-01-2012 72 [1,2 0,13 <1
13-02-2012 71 |11 0,22 <1
12-03-2012 71 | 1,4 0,17 <1 36
17-04-2012 68 [ 15 0,06 <1
29-04-2012 73 |11 0,22 52
21-05-2012 7,2 1,6 0,11 820
13-06-2012 7,2 1,3 0,09 2300
20-08-2012 7,1 [11 0,09 140
19-09-2012 7,1 [11 0,18 3 47
31-10-2012 7,0 | 1,4 0,16 12
21-11-2012 7,3 | 1,3 0,13 56
11-12-2012 72 |14 0,11 <1
24-01-2013 73 |11 0,20 1
25-02-2013 73 | 1,0 0,25 1
12-03-2013 7,3 | 1,0 0,30 <1 53
29-04-2013 7,3 1,1 0,22 52
21-05-2013 7,3 1,6 0,23 220
12-06-2013 7,3 0,71 0,34 2400
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14-06-2013 7,1 0,56 0,19 <1 Pseu <1
E.coli <1
20-08-2013 7,4 0,86 0,19 5100
27-08-2013 7,3 1,0 0,11 <1 Pseu <1
E.coli <1
09-09-2013 7,2 0,91 0,27 1500 51
13-09-2013 26 Pseu <1
E.coli <1
26-11-2013 7,2 1,3 0,23 <1
6.1.2. Bornebassin
dato pH klor, klor, kimtal THM omprgve
frit bundet
mg/I| mg/I| antal/100 ml ug/l
05-01-2012 7,2 1,6 0,24 7
13-02-2012 7,2 2,1 0,24 2
12-03-2012 7,1 1,7 0,25 <1 26
17-04-2012 6,6 | 1,6 0,17 <1
21-05-2012 7,1 1,0 0,12 >10000
24-05-2012 7,1 16,0 <0,05 6 Pseu <1
E.coli <1
13-06-2012 7,1 1,4 0,21 430
20-08-2012 7,1 1,5 0,15 8
19-09-2012 7,1 [ 1,4 0,34 <1 44
31-10-2012 6,9 | 1,6 0,20 64
21-11-2012 7,2 1,6 0,22 <1
11-12-2012 7,2 1,7 0,16 <1
24-01-2013 7,2 1,3 0,35 12
25-02-2013 7,0 0,88 0,27 1
12-03-2013 7,3 1,3 0,33 <1 91
29-04-2013 7,2 1,4 0,31 1100
10-05-2013 3 Pseu <1
E.coli <1
21-05-2013 7,3 1,3 0,30 800
12-06-2013 7,2 0,81 0,38 8
20-08-2013 7,4 1,3 0,12 >10000
27-08-2013 7,3 1,3 0,12 2 Pseu <1
E.coli <1
09-09-2013 7,3 2,0 0,12 200 21
21-10-2013 7,2 1,6 0,37 5
26-11-2013 7,0 1,6 0,21 <1
6.1.3. Springbassin
dato pH klor, klor, kimtal THM omprgve
frit bundet
mg/I| mg/I| antal/100 ml ug/l
05-01-2012 7,1 1,1 0,15 <1
13-02-2012 71 [1,2 0,18 <1
12-03-2012 7,0 1,3 0,15 <1 38
17-04-2012 6,7 | 1,3 0,12 <1
21-05-2012 7,3 1,5 0,10 <1
13-06-2012 7,3 0,87 0,10 2200
20-08-2012 7,1 | 1,3 0,07 1
19-09-2012 7,1 1,5 0,12 <1 57
31-10-2012 7,0 1,8 0,15 600
21-11-2012 7,3 1,9 0,18 <1
11-12-2012 7,2 1,7 0,11 <1
24-01-2013 7,3 | 1,7 0,13 <1
25-02-2013 7,3 1,6 0,11 <1
12-03-2013 7,2 1,6 0,20 <1 64
29-04-2013 7,3 1,5 0,23 1
21-05-2013 7,4 1,8 0,18 290
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12-06-2013 7,3 0,82 0,30 200

14-06-2013 7,2 | 0,90 0,18 770 Pseu <1
E.coli <1

20-08-2013 7,3 1,4 0,18 55

09-09-2013 7,2 1,3 0,18 8 56

21-10-2013 7,3 1,6 0,16 <1

26-11-2013 7,3 2,1 0,16 <1

6.1.4. Varmtvandsbassin

dato pH klor, klor, kimtal THM omprgve

frit bundet
mg/I| mg/I| antal/100 ml ug/l

05-01-2012 7,0 1,1 0,26 3

13-02-2012 7,3 1,4 0,33 1

12-03-2012 7,3 1,7 0,38 1 21

17-04-2012 7,1 1,8 0,34 <1

21-05-2012 8,0 1,5 0,18 17

13-06-2012 8,0 1,0 0,30 160

20-08-2012 7,2 1,4 0,15 1

19-09-2012 7,4 1,4 0,31 23 18

31-10-2012 7,7 1,2 0,27 2

21-11-2012 7,8 [ 1,5 0,26 17

11-12-2012 7,7 1,5 0,27 2

24-01-2013 7,9 1,2 0,36 21

25-02-2013 7,7 1,3 0,31 3

12-03-2013 7,1 1,1 0,56 2 46

29-04-2013 7,3 1,3 0,45 8

21-05-2013 7,3 1,3 0,37 230

12-06-2013 7,2 | 0,90 0,48 11

20-08-2013 7,0 1,0 0,13 12

09-09-2013 6,9 | 1,7 0,14 <1 18

21-10-2013 7,1 1,2 0,27 70

26-11-2013 7,1 1,3 0,25 70

Efter gennemgang af de sidste 2 &rs analyserapporter fra Hgjvang A/S har vi
fglgende bemaerkninger:

6.2. Klorindhold

6.2.1. Svgmme- og springbassin

Der er malt 3 overskridelser af den nedre greensevaerdi pa 1,0 mg/| for frit klor.
Indholdet af bundet klor ligger generelt tilfredsstillende lavt, der er dog en
svag stigende tendens i slutningen af 2013.

6.2.2. Bgrnebassin

Der er malt 2 overskridelser af den nedre greensevaerdi pd 1,0 mg/| for frit klor
og et enkelt tilfaelde med alt for hgjt indhold (efter en chokkloring).

Indholdet af bundet klor ligger generelt tilfredsstillende lavt, der er dog enkelt
prgver som viser et indhold op imod 0,4 mg/I.

6.2.3. Varmtvandsbassin

Der er malt en enkelt overskridelser af den nedre graenseveerdi pa 1,0 mg/I for
frit klor.

Indholdet af bundet klor ligger ofte relativ hgjt med enkelt malinger over 0,50
mg/I.

11
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6.3. pH-vaerdi

6.3.1. Svemme- og springbassin

Der er malt 2 overskridelser af den nedre greensevaerdi pd pH 7,0.

6.3.2. Bgrnebassin

Der er malt 2 overskridelser af den nedre greensevaerdi pd pH 7,0.

6.3.3. Varmtvandsbassin

Der er malt en enkelt overskridelse af den gransevaerdi pa pH 7,0.

6.4. Trihalomethaner

6.4.1. Svemme- og springbassin

Indholdet af de sundhedsskadelige THM-forbindelser ligger generelt pd et me-
get hgijt niveau. Der er malt 5 overskridelser af den gvre graensevaerdi pa 50

Mg/l
6.4.2. Bornebassin

Indholdet af de sundhedsskadelige THM-forbindelser ligger generelt pa et hgit
niveau.

6.4.3. Varmtvandsbassin

Indholdet af de sundhedsskadelige THM-forbindelser ligger generelt pé et til-
fredsstillende lavt niveau.

6.5. Kimtal

6.5.1. Svgmme- og springbassin

Der er malt 8 overskridelser af den vejledende gvre graenseveerdi pa 500
kim/100 ml, og 5 malinger, der overskrider den absolut gvre graensevaerdi pa
1.000 kim/100 ml.

6.5.2. Bgrnebassin

Der er malt 3 overskridelser af den absolut gvre greensevaerdi p& 1.000
kim/100 ml, heraf viser de 2 af analyserne et niveau p:c;’\ over 10.000 kim/I,
hvilket betyder, at der er sundhedsfare for badegaesterne, og at bassinet derfor
skal lukkes, indtil forholdene er tilfredsstillende igen.

6.5.3. Varmtvandsbassin

Niveau for kimtal har generelt ligget pd et tilfredsstillende lavt niveau.

7. Krav til vandbehandlingskapacitet og omsaetningstid
I henhold til geeldende og bindende krav til omseetningstider (Bekendtggrelse

nr. 458 af 28/04/2010, og nr. 623 af 13/06/2012), sa skal bassinvandet i for-
hold til vanddybden omsaettes pa:

12



Bekendtggrelse 458: Omseetningstiden for eksisterende svgmmebadsanlag, jf.

§ 10:

Maksimal

Bassintype Vanddybde (meter) omseetningstid?
(timer)

Spring- og svgmmebassin >1,5 5

Undervisningsbassin <1,5 2

Baby-, lege- og terapibassin? <1,5 0,5

Soppebassin <0,5 0,5

Spabade (Hot Whirl Pools og lignende) 0,1

1) Omsaetningstid: Den maksimale tid det teoretisk tager, for hele vandmaengden i bassinet har passeCet vandbe-

handlingsanlaegget én gang
2) Herunder anlaeg med vandrutschebane eller andre legeindretninger og tilhgrende nedslagsbassin eller lignende

Senest den 1. juli 2017 skal svgmmehallen overholde fglgende skaerpede myn-
dighedskrav jf. Bekendtggrelse 623: Omsaetningstiden for bassiner godkendt
efter 2012, jf. § 10:

Omseetningstid® v/bassindybde

*%)

Cirkulerende vandstrgm pr. badende
malt som m3/time/person, der benytter
bassinet inden for 1 time

Bassintemperatur | <0,5m [>0,5-<1,5m| 21,5m

<29 °C 0,4 time 2 timer 5 timer 2,0
> 29 -<34°C 0,3 time 1 time 2,5 timer 2,5
> 34 °C 0,3 time 0,5 time 1,25 timer 3,0
Spabade uanset 0,1 time 3,0
temperatur

*) Omsaetningstiden er den maksimale tid, som det teoretisk tager, fgr hele vandmaengden i bassinet har passeret vandbehandlings-

anlaegget én gang

**) Disse krav skal vaere opfyldt samtidig med overholdelse af kravet til maksimal omsaetningstid

7.1.

Svgmmebassin

Bassinvolumen er opmalt til fglgende:

Volumen < 1,5 m:
Volumen > 1,5 m:

Volumen i alt:

Omsaetningstid pd 2 timer: 790 m3/ 2 h =
Omsaetningstid pd 5 timer: 415 m3/5h =
Mindstekrav til cirkulerende vandstrgm i alt

Gennemsnitlig maks. omsaetningstid: 1205 m3 /421 m3 /h =

790 m3
415 m3
ca. 1.205 m3

395 m3/h
83 m3/h
421 m3/h

ca. 2,9 time

Dette krav er det samme for svemmebassinet savel pa nuvaerende tidspunkt
som efter 1. juli 2017.
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Mindstekrav til anlaegskapacitet inkl. recirkulerende
delvandstrgm til syredosering og kulfilter: 440 m3/h

Nuvaerende filterkapacitet (b&de for svemmebassin og springbassin): 360 m3/h

Cirkulerende vandstrgm alene til svgmmebassin, malt til: ca. 229 m3/h
Aktuel omseetningstid: ca. 53h
Nugaldende og kommende krav til omsaetningstid: ca.2,9h

De foretagne malinger og beregninger viser, at hverken de nugaeldende eller
fremtidige krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet kan overholdes for
svgmmebassinet med det installerede filteranlaeg. Den malte cirkulerende
vandstrgm ligger helt nede pd kun ca. 54 % af myndighedskravet.

7.2, Springbassin
Bassinvolumen: 625 m3
Omsaetningstid pé’l 5timer: 625 /5 = 125 m3/h

Mindstekrav til anleegskapacitet inkl. recirkulerende delvandstrgm
til syredosering og kulfilter: 130 m3/h

Dette krav er det samme for springbassinet sdvel pd nuveaerende tidspunkt som
efter 1. juli 2017.

Cirkulerende vandstrgm alene til springbassin, malt til: ca. 45 m3/h
Aktuel omsaetningstid: ca. 14 h
Nugeeldende og kommende krav til omsaetningstid: maks. 5 h

De foretagne malinger og beregninger viser, at hverken de nugaeldende eller
fremtidige krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet kan overholdes for
springbassinet med det installerede filteranlaeg. Den malte cirkulerende vand-
strom ligger helt nede p3 kun ca. 36 % af myndighedskravet.

7.3. Bogrnebassin
Bassinvolumen: 74 m3

Krav til cirkulerende vandstrgm ved omsaetningstid p& 2 timer
i henhold til nugeeldende krav:

37 m3/h
Krav til cirkulerende vandstrgm ved omsaetningstid pa 1 time
i henhold til fremtidige krav efter 1. juli 2017: 74 m3/h
Mindstekrav til fremtidig anlaagskapacitet inkl. recirkulerende
delvandstrgm til syredosering og kulfilter: 85 m3/h
Cirkulerende vandstrgm, malt: ca. 26 m3/h
Aktuel omseetningstid: ca. 2,8 h
Nuveerende krav til omsaetningstid max. 2 h
Fremtidige krav til omsatningstid: maks. 1 time
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De foretagne malinger og beregninger viser, at hverken de nugaeldende eller
fremtidige krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet kan overholdes for
springbassinet med det installerede filteranlaeg. Den malte cirkulerende vand-
strem ligger helt nede pa kun ca. 70 % af nugseldende myndighedskrav,
og kun ca. 35 % af kommende myndighedskrav.

Det skal ogsd bemaerkes, at som bassinet er godkendt nu, skal der cirkuleres 2
m3/h pr. person/time, og den maksimalt tilladte badebelastning ved de nu cir-

kulerende 26 m3/h er saledes kun op til 13 personer i timen, hvilket vurderes
at veere en del i underkanten af, hvad bassinet bliver belastet med.

7.4. Varmtvandsbassin
Bassinvolumen: 141 m3

Krav til cirkulerende vandstrgm ved omsaetningstid pa 0,5 time

i henhold til hugeeldende krav: 282 m3/h
Krav til cirkulerende vandstrgm ved omsaetningstid pa 1 time

i henhold til fremtidige krav efter 1. juli 2017: 141 m3/h
Mindstekrav til fremtidig anlaegskapacitet inkl. recirkulerende

delvandstrgm til syredosering og kulfilter: 150 m3/h
Cirkulerende vandstrgm, malt: ca. 142 m3/h
Aktuel omsaetningstid: ca.1,0 h
Nuveerende krav til omsaetningstid max. 0,5 h
Fremtidige krav til omsaetningstid: max. 1 time

De foretagne malinger og beregninger viser, at de nugaeldende krav til omsaet-
ningstid og anleegskapacitet ikke kan overholdes for varmtvandsbassinet med
det installerede filteranlaeg. Den malte cirkulerende vandstrgm ligger helt nede
pd kun ca. 50 % af nugaeldende myndighedskrav. I forhold til de kom-
mende krav, s kan dette nye krav opfyldes med det nuveaerende anlaeg, sa-
fremt at vandtemperaturen holdes pa maks. 34,0 °C. Ved hgjere vandtempera-
tur end 34,0 °C gaelder samme krav til omsaetningstid som den nugaeldende.

8. Observationer og vurdering af vandbehandlings-
anlaeggene

Den tekniske gennemgang viser, at filtrene og mange af de gvrige hovedkom-
ponenter i de nuveerende vandbehandlingsanlaeg, som fglge af de over 37 ars
drift og slidtage samt pavirkning af det aggressive bassinvand, er i en hel -
eller delvis nedslidt tilstand.
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Foto 4 Nedslidt cirkulationspumpe til svesmme- og springbassin.

Foto 5 Delvis nedslidt cirkulationspumpe og slidte ventiler ved anlaeg for bgr-
nebassin.

Ved planlaegning af den fremtidige opgradering af anlaaggene for at opfylde de
kommende skaerpede myndighedskrav, anbefaler vi derfor, at der samtidig
foretages en gennemgribende renovering og modernisering af vandbehand-
lingsanlaaggene med tilhgrende cirkulationssystemer. Samtidig bgr der etable-
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reres et separat vandbehandlingsanlaeg for henholdsvis svgmmebassin og for
springbassin.

Kemikalierummene og kemikalieanlaaggene, som er relativ nye, vurderes at
vaere i god teknisk og fysisk stand og kan derfor genbruges uden vaesentlige
andringer ogsd efter en kommende renovering og modernisering af selve
vandbehandlingsanlaeggene.

8.1. Vurdering af nuvaerende filtersystemer

8.1.1. Opbevaring og h8ndtering af filterpulver

Oprindelig var filteranlaeggene beregnet for anvendelse af diatomit som filter-

materiale. Diatomit er pd grund af sit hgje indhold af sundhedsfarlige, fintkor-

nede cristobalitpartikler blevet udfaset for en del r siden og i stedet anvendes
nu et filtermateriale af typen Perlite.

Perlite, som er et meget finkornet pulver, der udvindes af vulkansk materiale
indeholder dog ogsé en stor andel af respirable partikler (partikler, der er sa
sma, sa de fores ned i andedraetssystemet og lungerne). Respirable partikler
har en stgrrelse, som er mindre end 5 pm.

Graensevaerdien for respirabelt Perlite er 2 mg/m3 luft. (2/1.000 gram/m3) og
graenseveaerdien for total Perlite stgv er 5 mg/m3.

For at illustrere, hvor lidt Perlite stgv, som skal udskilles til luften, fgrend
graensevardien er overskredet, sa vil mindre end V2 gram Perlite teoretisk
kunne forurene luften i en grad, sa graensevaerdien pa 5 mg/m3 nas i 100 m3
luft.

I praksis er det meget vanskeligt at overholde dette krav, ikke alene ndr der
arbejdes med det flygtige pulver, men ogsd under normal driftstilstand, fordi
en del af det finkornede stgv holder sig svaevende pd grund af luftbevaegel-
serne. Eventuelt aflejret stgv vil blive ophvirvlet igen ved den mindste pavirk-
ning af mekanisk art eller ved luftstrgmme.

Renggring typisk med spuleslange, hvorved der dannes aerosoler, som barer
det fine pulver op i luften i teknikrummet. Disse aerosoler kan indandes af per-
soner, som ikke baerer andedraetsvaern. Stgvholdige aerosoler vil med tiden
tgrre ud og dale til gulvet, hvor det tgrre pulver atter kan stgve op, blot ved
almindelig feerdsel i rummet.

N3r filteroverfladen er rengjort skal filterpulver hdndbaeres fra lageret i teknik-
rummet til pulverfiltret. Under denne proces sker der ligeledes udslip af filter-
pulver.

Periodisk eftersyn af filteret medfgrer, at filterelementer skal demonteres. Fil-
terelementer og tilhgrende filterposer skal afkalkes og renggres mindst en
gang arligt. Dette arbejde, som er saerdeles pladskraevende, vil uvaegerligt
medfgre, at omradet, hvor arbejdet udfgres, ogsa forurenes med filterpulver.

8.1.2. Vurdering af filteranlaeggets funktion og tilstand

Til filtrering af bassinvandet i de forskellige bassiner forefindes som beskrevet
tre separate vacuumpulverfiltre.
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Erfaringsmaessigt set bgr et vacuumpulverfilter ikke belastes med en filterha-
stighed, som er stgrre end ca. 2,5 m/h. Anvendes den graense for den maksi-
malt tilladelige filterhastighed ser forholdet saledes ud ved hver af de tre an-
leg:

Anlaeg for svgmmebassin og springbassin

Antal filterelementer: 70 stk. 41,15m x 0,90 m
Samlet filterareal (1,15x0,9x 70 x 2) = 145 m=2
Maks. tilladelige anlaegskapacitet ved filterhastighed 2,5 m/h: 362 m3/h
Filterhastighed ved malte cirkulerende vandstrgm: 274 / 145 = 1,9 m/h

Filterhastigheden ved den aktuelle, men alt for lave cirkulerende vandstrgm, er
saledes ikke overskredet.

Nar de kommende krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet skal opfyldes skal
der for skal der for begge bassiner i alt cirkuleres og behandles:

Svgmmebassin: 440 m3/h
Springbassin: 130 m3/h
I alt: 570 m3/h

Dette ligger langt over filterets nuveerende kapacitet.

Anlaeg for bgrnebassin

Antal filterelementer: 5stk.d1,15m x 0,90 m
Samlet filterareal (1,15 x 0,9 x5 x 2) = 10,35 m2
Maks. tilladelige anlaegskapacitet ved filterhastighed 2,5 m/h: 26 m3/h
Filterhastighed ved malte cirkulerende vandstrem: 26 / 10,35 = 2,5m/h

Den maksimalt tilladelige filterhastighed bliver sdledes netop lige overholdt ved
den nuveerende, men alt for lave, cirkulerende vandstrgm. Derimod er filteret
alt for lille i forhold til de krav, som der er nu, og vil komme fremover, til om-
seetningstid og cirkulerende vandstrgm.

N&r de nugzeldende og kommende krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet
skal opfyldes skal der for bgrnebassinet cirkuleres og behandles min. 85 m3/h.

Dette ligger langt over filterets nuveerende kapacitet

Anlaeg for varmtvandsbassin

Antal filterelementer: 60 stk. 41,15m x 0,90 m
Samlet filterareal (1,15 x 0,9 x 60 x 2) = 124,2 m2
Maks. tilladelige anlaegskapacitet ved filterhastighed 2,5 m/h: 310 mi/h
Filterhastighed ved malte cirkulerende vandstrom: 142 / 124 = 1,2 m/h
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Den maksimalt tilladelige filterhastigheden bliver sdledes ikke overskredet og
filteret har tilstraekkelig kapacitet til savel at kunne opfylde nugaeldende som
kommende krav.

Nar de nugzeldende og kommende krav til omsaetningstid og anlaegskapacitet
skal opfyldes skal der for varmtvandsbassinet cirkuleres og behandles min. 150
m3/h.

8.2. Generelt om pulverfilternes evne til filtrering af bassinvand

Vandbehandlingsteknisk set er pulverfiltre med den til dato kendte teknologi
kun i meget begraenset omfang er i stand til at tilbageholde de relativt store
maengder kolloider (tilnaermelsesvist oplgst organisk stof bestdende slim fra
mund- og naesehule, hudfedt, sekreter fra sar samt faekalforurening), som ba-
degaesterne Igbende tilfgrer bassinvandet.

Safremt kolloider skal frafiltreres er det en forudsaetning, at bassinvandet kon-
tinuerligt tilsaettes flokningsmiddel. Flokningsmiddel, som normalt bestar af
polyaluminiumklorid, har den meget vigtige egenskab, at de ikke filtrerbare
kolloider samles/omdannes til filtrerbare partikler.

Imidlertid er det sdledes, at flokningsmiddel i forbindelse med pulverfiltre vil
medfgre, at filteranlaegget efter fa timers drift vil stoppe til. Her er det vigtigt
at forstd, at det ikke er flokningsmidlet i sig selv, som tilstopper pulverfiltret.
Det som sker, er at flokningsmidlet “tvinger” pulverfiltret til at tilbageholde den
forurening, som lgbende tilfgres filtret. Eller sagt med andre ord, sa tvinger
flokningsmidlet pulverfilteret til at udfgre den funktion, som filteret er tiltaenkt
og installeret for at udfgre, hvilket det nuvaerende filter sdledes ikke magter da
det ikke kan kombineres med flokningstilsaetning.

Langt stgrsteparten af den forurening, som skal frafiltreres i svgmmebadsvand,
bestar netop af kolloider. Nar pulverfiltret ikke kan tilbageholde disse stoffer,
sker der et gennemslag i filtret, hvor de forurenende partikler ledes tilbage til
bassinerne, hvor de homogent opblandes i hele bassinvoluminet.

Den homogene opblandede forurening vil kemisk reagere med indholdet af klor
i bassinet, hvorved der, i helt ungdig grad, dannes en raekke ugnskede klorfor-
bindelser, sdsom kloraminer og trihalometaner. Desuden giver indholdet af
kolloider ggede betingelser for bakterier og andre mikroorganismer i bassinet,
idet disse beskyttes i de kolloide partikler mod klorets desinficerende virkning,
deraf ogsa navnet beskyttelseskolloider.

Pulverfiltre er derfor ikke den optimale og bedst egnede teknologi til filtrering
og behandling af bassinvand i svgmmeanlaeg.

Hertil kommer, at det nuvaerende system med &bne vacuumpulverfiltre inde-
bzerer konstant risiko for, at der sker oversvgmmelse af teknikrummet, idet de
abne filtersektioner er direkte forbundne med de ovenover liggende bassiner.
Oven i dette kommer de tidligere beskrevne arbejdsmiljgmaessige problemer
omkring arbejdet med det fintkornede og stgvende filterpulver.

8.3. Udstyr for automatisk klor- og pH-regulering

Til requlering af klorindhold og pH-vaerdi er der installeret automatisk udstyr af
fabrikat Prominent, type Dulcometer. Erfaringsmaessigt plejer udstyr af denne
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type at fungere tilfredsstillende. Svgmmehallens driftspersonale oplyser imid-
lertid, at de ikke er helt tilfreds med funktionen ved det installerede regule-
ringsudstyr og derfor gnsker, at det automatiske klor- og pH-reguleringsudstyr
opdateres/fornyes i forbindelse med en kommende renovering og modernise-
ring af vandbehandlingsanlaeggene.

9. Kemikalierum og kemikalieinstallationer

Kemikalierummene og de installerede kemikalieanlaeg til hvert vandbehand-
lingsanlaeg er af nyere dato og er udfgrt i henhold til geeldende regler og nor-
mer. Ved en kommende renovering og modernisering af vandbehandlingsan-
laeggene er der kun behov for mindre forbedringer ved de nuvaerende kemika-
lieanlaeg. Nar der ved nye vandbehandlingsanlaeg installeres et separat anleeg
for henholdsvis svemmebassin og springbassin, sa vil der veere behov for at fa
installeret et ekstra doseringssystem i hvert kemikalierum. Det vurderes, at
der er plads til dette i kemikalierummene.

Foto 6 Kemikalieinstallation.
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10. Forslag til anlaegstekniske aandringer/forbedringer

Tilstanden ved de ca. 38 &r gamle vandbehandlingsanlaeg med tilhgrende kom-
ponenter er overordnet set ikke tilfredsstillende.

En sammenfatning af de fejl og mangler, som blev konstateret i forbindelse
med den tekniske gennemgang er:

¢ Nugeeldende og kommende krav til omsatningstid i svgmmebassin, spring-
bassin og bgrnebassin kan langt fra overholdes.

e Filteranlaeggene for svgmmebassin, springbassin og bgrnebassin er i for-
hold til den reelt kreevede cirkulerende vandstrgm utilstraekkelig dimensio-
neret.

e Filtrene og flere af de andre vaesentlige hovedkomponenter er hel eller del-
vis nedslidte og foraeldede.

e Filteranlaegget formar kun i ringe grad at frafiltrere de forurenende stoffer,
som tilfgres bassinvandet.

e Der er flere alvorlige vandkvalitetssvigt med alt for hgjt indhold af mikroor-
ganismer og alt for hgjt indhold af de sundhedsskadelige THM-forbindelser

e Uacceptable og arbejdsmiljgbelastende forhold omkring arbejdet med
handtering og tilseetning af det finkornede og staerkt stgvende perlitepul-
ver.

e Anlaeggene er udfgrt, sa der er risiko for oversvgmmelser af teknikrummet,
pa grund af svigtende sikring mod tilbagelgb af bassinvand ved strgmsvigt.

Vandbehandlingsteknisk og af hensyn til overholdelse af nuvaerende og kom-
mende myndighedskrav samt sikring af anlaeaggenes driftssikkerhed og ar-
bejdsmiljget ved anlaeggene, er den korrekte og eneste sikre og langtids-
holdbare Igsning at foretage en total renovering og modernisering af svgmme-
hallens vandbehandlingsanlaeg.

Ved valg af nye vandbehandlingsanlaeg findes der forskellige muligheder.

I henhold til den nye DS “Norm for svgmmebadsanlaeg” 2013-03-13 angives,
at velegnede filterlgsninger enten er sandfiltre eller membranfiltre. Pulverfiltre
anbefales ikke i DS 477, primaert pd grund af, at denne filtertype ikke er i
stand til at tilbageholde den kolloide forurening, fordi der ikke kan flokkuleres
pa pulverfiltre (jf. den faglige beskrivelse tidligere i denne rapport).

Sandfiltre har man rigtig gode og meget veldokumenterede erfaringer med og
er klart den foretrukne filtertype savel i Danmark som i andre lande. De pri-
meaere fordel ved valg af en sandfilterlgsning er:

@konomisk fordelagtige savel i anskaffelse som i drift

Fremragende filtreringsevne med bassinvand af hgj kvalitet som resultat
Stor driftsikkerhed

Meget betjeningsvenlige

Lave vedligeholdelsesudgifter

Lang levetid

Membranfiltre har kun vaeret anvendt i Danmark i f& ar og i relativ fa anlaeg.
Driftserfaringerne med membranfiltre er dermed meget begransede, men de
forelgbige erfaringer med membranfiltre, som opfylder DS 477, viser, at der
ofte opstar driftsproblemer pa grund af tilstopning af filtrene med det resultat,
at der skal foretages meget tidskraevende og dyre skylle- og renseprocesser for
at prgve at opretholde filterkapaciteten og driften af filtrene. Investeringsmaes-
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sigt vil membranfilter ofte ogsa vaere en noget dyrere Igsning i forhold til sand-
filtre. Fordelen ved membranfilter i forhold til sandfilter er, at de er noget min-
dre pladskreaevende. Pladsforholdene i teknikrummene i Ishgj Svgmmehal er
forholdsvis begraensede, og vi har derfor set naermere pa om det inden for de
givne fysiske rammer vil vaere muligt at installere nye filterlgsninger med sand-
filtre.

Vores vurdering er, at det er fysisk muligt at fa placeret sandfiltre anlaeg med
de ngdvendige kapaciteter i det nuvaerende filterrum. Det forudseettes, at hele
rummet ryddes for alle gamle installationer og skilleveegge m.m., og at den
nuvaerende fordybning i kaeldergulvet udvides til et stgrre areal for at skabe
tilstreekkelig frihgjde i rummet. Derudover skal der etableres en stgrre ad-
gangsabning fra det fri og ind til teknikrummet for indsaetning af filterbeholde-
re. En alternativ mulighed vil veere pa stedet at opbygge nye filterbeholdere
udfgrt som in situ betonstgbte filterbeholdere.

De samlede anlaegsarbejder ved en total renovering og modernisering af
svgmmehallens vandbehandlingsanlaeg skal omfatte:

e Demontage og bortskaffelse af alle eksisterende filtre, pumper, rgrinstalla-

tioner, ventiler m.m., som ikke skal genbruges.

Demontage af de gamle plastudligningstanke for varmtvandsbassin.

Fjernelse af ikke baerende skillevaegge i filterrum.

Udvidelse af fordybning i gulv i filterrum.

Etablering af stgrre adgangsabning fra det fri og til filterrum.

Etablering af en ca. 8 m3 udligningsbeholder for varmtvandsbassin.

Etablering af en ca. 50 m3 skyllevandstank, sdledes at man kan spare pa

det dyre behandlede og opvarmede bassinvand ved at returskylle sandfil-

teranlaeggene med koldt ravand.

e Etablering af komplet nyt sandfilterfilteranlaeg inkl. grovfilter og cirkulati-
onspumpe for svgmmebassin, anlaegskapacitet ca. 440 m3/h.

e Etablering af komplet nyt sandfilterfilteranlaeg inkl. grovfilter og cirkulati-
onspumpe for springbassin, anlaegskapacitet ca. 130 m3/h.

e Etablering af komplet nyt sandfilterfilteranlaeg inkl. grovfilter og cirkulati-
onspumpe for bgrnebassin, anlaegskapacitet ca. 85 m3/h.

e Etablering af komplet nyt sandfilterfilteranlaeg inkl. grovfilter og cirkulati-
onspumpe for varmtvandsbassin, anlaegskapacitet ca. 150 m3/h.

e Nyt klordoseringsanlaeg for et ekstra vandbehandlingsanlaeg.

e Nyt syredoseringsanlaeg for et ekstra vandbehandlingsanlag.

e 4 flokningsdoseringsanlaeg.

e Nye aktive kulfiltre med korrekt dysebund for alle fire vandbehandlingsan-
laeg.

e 4 nye automatiske klor- og pH reguleringsanlaeg.

¢ Alle ngdvendige interne cirkulationsrgr, ventiler, manometre m.m.

De eksisterende bassincirkulationssystemer suppleres om ngdvendigt eks-
tra indlgb og ekstra aflgb fra overlgbsrender.

11. Okonomi

Ud fra de angivne anlaegsarbejder skgnner vi, at de samlede anlaegsudgifter for
total renovering og modernisering af udskiftning af vandbehandlingsanleeggene
inkl. alle tilhgrende VVS-arbejder samt bygningsmaessige arbejder vil vaere i alt
ca. 9,6 mio. kr., fordelt pa:
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- Demontage

- Bygningsmaessige arbejder

- Ny udligningsbeholder til varmtvandsbassin

- Skyllevandstank

- Vandbehandlingsanlaeg for svgmmebassin

- Vandbehandlingsanlaeg for springbassin

- Vandbehandlingsanlaeg for bgrnebassin

- Vandbehandlingsanlaeg for varmtvandsbassin

- Nyt kemikalieanlag inkl. 4 flokningsdoseringsanlaeg

- Nye klor- og pH reguleringsudstyr ,3 mio
Samlede h@ndvaerkerudgifter ca. 8,1 mio.
Omkostninger til projektering, udbud, tilsyn m.m. ca. 1,0 mio.
Afsaettes til uforudsete udgifter: ca. 0,5 mio.
Samlede anlaegsudgifter: ca. 9,6 mio.

De angivne overslagspriser er skgnnet ud fra vore erfaringer fra tilsvarende,
nyere renoverings/moderniseringsarbejder ved svgmmehallers vandbehand-

lingsteknik. Prisniveauet er januar 2014. Priserne er ekskl. moms.

12, Afslutning
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Vi haber, at vi pa en tilfredsstillende made med denne rapport har redegjort for

tilstanden og de tekniske forhold omkring de vandbehandlingstekniske anlaeg

ved Ishgj Svemmehal, samt har anvist tilfredsstillende Igsninger pa, hvorledes
svgmmehallens gamle og nedslidte vandbehandlingsanlaeg kan blive erstattet
af nye moderne og tidssvarende anlaeg, som kan opfylde de varslede skaerpede

myndighedskrav.

I det videre sagsforlgb star vi meget gerne til radighed, herunder med konsu-
lentbistand og totalradgivning ved projektering og etablering af de nye anlaeg.

Vi vil meget gerne deltage i et snarligt mgde med de relevante beslutningsta-
gere for fremleeggelse og drgftelse af rapporten og vi vil tilbyde, at vor delta-

gelse i et sddant mgde ikke medfgrer ekstra honorar fra vor side.

Venlig hilsen

Ole Bisted, Chefkonsulent Brian Krogh, Konsulent
Svgmmebadsteknologi Svgmmebadsteknologi

Indeklima og Bygningsundersggelser Indeklima og Bygningsundersggelser

Mobil +45 72 20 33 51 Mobil +45 72 20 33 55
ob@teknologisk.dk brk@teknologisk.dk
www.teknologisk.dk/bad www.teknologisk.dk/bad
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