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WATER TECHNOLOGIES

VORTEILE VON CHLORGAS ALS DESINFEKTIONSMITTEL

* Chlorgas zerféllt nicht bei sachgerechter Lagerung und Transport.

¢ Chlorgas ist hoch konzentriert.

* Chlorgas ist fur die Badewasserbehandlung sehr effektiv.

¢ Chlorgas ist stark atemwegsreizend lange bevor Gesundheitsschaden eintreten.
¢ Chlorgas laf3t sich sehr exakt dosieren.

e Chlorgas ist sehr gut nachweisbar im Wasser.

e Chlorgas ist sehr gut nachweisbar in der Luft.
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SCHUTZ DES MENSCHEN VOR CHLORGAS - PSA

Chlorgasfilter: B2P2
Wechselintervalle: 6 Monate

Wichtig fiir Atemschutzmaske:

1 Mabmdicvinee
7 Scancases

i imeTnanbe

& Ammhismnsck

T Ee——"

b Sarechmaembran

T Rumberwerl

§ Mambeoitorpe

Aufbewahrung ausserhalb des Chlor-
gasraums.

Beim Flaschen-/Fasswechsel ist das
Tragen Pflicht!

B B Yalmnke

]
¥ Caplaandanng

Ref.: DGUV R 112_190
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Chlorgas unvermeidlich.
¢ Arbeitsmittel (bei Bedarf
Fluchtmaske)!

Bei Restdrucksicherung nach TRGS
745 | TRBS 3145 Freisetzung von
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ATEMSCHUTZMASKE

Abb. 2

Abb. 4
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Abb. 3

4 Gebrauch

4.1 Bamithalian

Die Maske wird entwadar am Trageband vor der Brust oder in der Tragebiichse

baraltgehalten. Um e Innensedle der Maske vor Schmulz zu schiftzen, wird baim

::;e;ﬁm\tm war dar Brust dar Haken des Tragabandes In die Stimschnall einge-
L

42" Anlegen

Die Kophdnderng wird mit beiden Hinden euseinandergehaiten und das Kinn

2yerst in die Kinrtasche gesetzt, Nach dem Obarstreifen der Kopfbanderung fauf

glatten Sz achten) warden dis Bander gleichmaio und fest angezogen, zuerst die

MNacken-, dann die Schigfenbander und zuletzt des Stimband {Abb. 2 und ).

43 Dichthaltsprobe

Zur Kantrolle des dichten Sitzes muf eine Dichiheitaprobe vorgenommen werden.

Dazu wird d odar die des Fllters mit deenHandballen

ebgedichtet Handballenpriiung, Abb. 4. Beim Eintdmen und Anhalien des Atams

darf ke sinstrbmende Luft splrbar sein. Die Dichthefisproba kst vor Jedam Ein-

=atz durchzufihren, Zuverldssiger ist elne Kontrolle des Dichisitzes im Prifraum

it dern kompletten Atemschutzgert, B
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KORPER

Reizung der oberen Atemwege lange
bevor es zu einer Veratzungen der
Schleimh&aute kommt.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand

WIRKUNG VON CHLOR AUF DEN MENSCHLICHEN

Gaumensegel
geschlossen

Rachen

Kehlkopfdeckel
geschlossen

Speise-
réhre

Aufbau der oberen Atemwege

Ref.: Henning Mohring
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Bei Eindringen in die Lunge

 Verdtzungen der Bronchial- und
Alveolarwand

» Verénderung der Durchléssigkeit der
semipermeablen Membran

Lunge, toxisches Lungenddem.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand

e Zunehmende Wasseransammlung in der

WIRKUNG VON CHLOR AUF DEN MENSCHLICHEN KORPER

Aufbau und Funktion der unteren
Atemwege
Ref.: Henning Mohring
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AKUTE GESUNDHEITLICHE WIRKUNGEN

* Atembeschwerden L
Wichtig!
e Schmerzen in der Brust . )
Beschwerden kdnnen mit

» Atemnot der Zeit zunehmen!

* Broncho- und Laryngospasmen Nach Einatmen stets Arzt
. . aufsuchen!

* Toxisches Lungenddem

* Herzkreislaufstillstand

Ref.: Henning Mohring
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DAS GASWARNSYSTEM
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DETEKTION VON CHLORGAS IN LUFT - GASWARNSENSOR

Spannungsquelle Zweck:
°° Nur funktionsféhige Gaswarngerate und

Potentiostat, U = const. Sensoren an der richtigen Position kdnnen
erhdhte Chlorkonzentrationen in der Luft
nachweisen und das Personal schiitzen !

1= f(Cehior)

Position Sensor und Messgerat:

Sensor in Bodenn&he nahe bei den Chlorbe-
héaltern, Messgerat ausserhalb des Chlorgas-
raums und beide Systeme jederzeit einsehbar.

JEN——

14 tnur bei w0586

e

%5&%/2/,? Funktionsprinzip:
éﬁié/g—é — Chlorhaltige Luft erhoht bei konstanter Spannung
?lé/él? 48.% Wasser U = const. die Leitfahigkeit L und die Stromdichte |
7 é 49 % Glycerin

Z

3% CaBrz

L
==

Ca(Br), + 2 Cl, + 2 H,0 U Ca(Cl), + 2 HBrO + 2 HCl

2777772

Aus einem leitfahigen Ladungstréager werden durch
Chloreintrag funf leitfahige Ladungstrager.

Wallace & Tiernan®
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WARTUNG MESSGERAT UND SENSOR

Tatigkeit Zeitraum/Intervall
Elektrolytvorrat bei vierteljahrlich
Chloratekt-Sensoren
Sensoren halbjéhrlich
Gaswarngerat GMS pilus halbjahrlich

Die Sensoren und das Gaswarngerat GMS plus mussen regelmaRig Uberprift
werden.

Die Wartung sollte halbjahrlich durch eingewiesenes Betriebspersonal oder durch
einen Wartungsvertrag mit dem Hersteller durchgefiihrt werden.

Bei der Wartung wird die Sensorfunktion, das Elektrolytniveau in der Messzelle
sowie die elektrische Betriebssicherheit gepriift.

Wallace & Tiernan®
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GMS PLUS — GAS MONITORING SYSTEM —
SENSORWARTUNG

Der Sensor reagiert auf verschiedene oxidierende Gase
* Chlorgas, Bromdampfe
* Chlordioxid und Ozon
Fehlalarme sind durch korrekte Wartung zu vermeiden und

ausgasende Flussigkeiten (zB chlorhaltige Haushaltsreiniger)
vom Sensor fernzuhalten.

Wichtige Funktionsprufungen regelméaRig durchfuhren
« Fullstandskontrolle an Elektrolyt wochentlich
¢ Test-Funktion Die integrierte Test-Funktion simuliert einen
Sensorstrom, welcher dem Messbereich-Endwert
entspricht. Es kdnnen somit die Messwertanzeige
und die eingestellten Alarme auf Funktion getestet werden.
« Nullpunktkalibrierung
Beachte:

Nach einem Chloralarm Elektrolytldsung tauschen und Strumpf
mit dest. Wasser freispiilen, System neu kalibrieren.

Wallace & Tiernan®
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WARTUNG MESSGERAT UND SENSOR

Eine Elektrolytfillung reicht je nach Umgebungsbedingen fur einen Dauerbetrieb von

 ca. sechs Monaten fiir CI2 bzw. CIO2
» drei Monate fir O3.

Die gesamte Elektrolytldsung muss ausgetauscht werden:

» wenn der Elektrolytvorrat die untere Niveaumarke
des transparenten Vorratsbehalter unterschritten hat.

< unabhangig von Verbrauch und Belastung nach 6 Monaten
 nach jedem starkeren Gasausbruch

» wenn die Elektrolyt-Losung leicht gelblich verfarbt ist.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 12 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

4/5/2017



4/5/2017

GAS WARNGERAT 2 Kanal-Ausfiihrung
Sensor in zwei Versionen verfigbar:

¢ 0....5 ppm Cly; 0... 20 ppm Cl,

e Sensoren fur Cl,, ClO,, O4

¢ 4...20 mAuniversal (2 Leiter-Fuhler)

GMS plus ® 2 Alarmstufen fir
. 1. Chlorgasaustritt ~ bei 2,5 ppm
ChloratektO 2. Chlorgasausbruch bei 5,0 ... 20 ppm
AGW - Werte
cm®/m® = ppm | entsprechend mg/m® Geruchsschwelle Chlor

Chlor c, |05 15 =0,02-1,0 ppm
Chlordioxid CIO, | 0,1 0,28

Ozon O3 0.1 0,20

Wallace & Tiernan®
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STUDIEN ZUR EFFIZIENZ VON WASSERSCHLEIERN

Wallace & Tiernan®
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KIT STUDIE ZUR BERIESELUNG UND WASSERSCHLEIERN

Institut fir Technische Thermodynamik
und Kéitetechnik
Leiter. Prof. Dr.-Ing. K. Schaber

Karisruher Institut fr Technologle

Studie zur Auslegung einer Wasserspriihanlage
zur Chlorgasbeseitigung
in Chlorgasrdumen

Auftraggeber: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
(DGUYV), 81539 Miinchen

Gegenstand der Studie sind Abschatzungen zur Entwicklung der Chlorgaskonzentration in Lager-
raumen fiir Chlorgas bei einer Leckage von 65 kg Druckgasflaschen bzw. 500 kg Fassern nach Ein-
schalten von Wasserspriihanlagen.

Wallace & Tiernan®
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Tabelle 1: Léslichkeit von Chlor in Wasser
Mit zunehmender
Pciz Laslichkeit pg, in Wasser g Cl,/I Tem peratur nim mt dle
mm Hg 0°C 10°C 20°C 30°C 12°C’ T .
5 0,488 0,451 0,438 0,424 0,448 LQSIIC__hk,eIt ab.’ .
10 0,679 0.603 0,575 0,553 oso0  Die Loslichkeit steigt
20 - k : - 0,830 proportional zum
30 1,221 1,024 0,937 0,873 0,990 Chlorgasdruck in der
50 1,717 1,354 1,210 1,106 1,32 -
750 - 9,65 7,21 58 Atmosphare.
250 571 3,95 3,19 2,69 38
12
10
E 8
~
ﬁ 4 =
2 —
2 \\\
o =
o 10 20 30 40 50 70 80 20 100
Temperatur [°C]
Bild 4.1: T angis it der LG it von Chlor in Wasser (nach Hass und Schmittin-
H ® ger, 1975, S.323;
Wallace & Tiernan®
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ERMITTLUNG VON AUSGANGSDATEN

Bild 3.1: Schematische Darstellung eines abwartsgerichteten Wasservorhanges (Front- und Seiten-
ansicht)

Wallace & Tiernan®
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BERIESELUNG UND ABSORPTION VON CHLORGAS

Wasserbedarf Berieselung mit 2 Sprithdisen: =2 x 1,9 =3,8 m3h

Anfallende Wassermenge bei Berieselungszeit 20 Minuten = 3,8 x 20 /60 = 1,2 m3
Theoretische Aufnahmekapazitét Chlor = 7 kg/m3x 1,25 m3 = 8,8 kg

Praktische Aufnahmekapazitét ist viel geringer, weil

« die Chloraufnahme durch Wassertropfen limitiert ist,

« die Fallzeit der Tropfen durch die geringe Fallhdhe begrenzt ist.

» das Chlorwasser immer saurer wird (bei pH < 4 Chlorgasfreisetzung),

Wallace & Tiernan®

an eVOQUA brand Page 18 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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ERGEBNISSE DER ARBEIT
VORGANGE IM WASSERSCHLEIER

|:| abwartsgerichteter

‘Wasservorhang in stark
bebautem Gelande,
stationare Situation mit

|:| ‘Wirbelbildung
e D ;s

abwhrisgerichieter
i \Wasservorhang,

Einmischung am Boden

)

Einmischung ober die
grsshistte ‘\ Ubertragen auf Chlorgasraume:
Bodennah angesammeltes Chlor wird

durch den Wasservorhang tber die

T Vi \
Bild 9.13: eines nahezi il i Y 1s am g bei
A abwansgerichteter Chiorwolke in stark bebaytem Gelénde
[ K i Wasservorhang,

utwirsgerchetr gesamte Hohe im Chlorgasraum
y Wasservorhang, .
v‘ Einmischung am Boden verteilt.
Bild 8.7: der drei L Formen des der

Chlorwoike in den Wasservorhang

Wallace & Tiernan®
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KIT VERSUCHSAUFBAU ZUR ABSORBTION VON CHLOR

e Zufuhr chlorhaltiger Luft von
unten in verschiedenen
Konzentrationen

¢ Verrieselung der Absorber-
flissigkeit von oben

¢ Entnahmestutzen zur Simula-
tion verschiedener Fallhéhen

¢ Chemische Analyse der
Absorberfliissigkeit und der
Waschlésung nach den
Versuchen

Bild 7.2: b und for die Zur Chior-

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 20 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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ABSORBTION VON CHLOR IN WASSER -2 —
THEORETISCHE BETRACHTUNGEN

Fir die Stoffiibertragung gilt der Stofferhaltungssatz, der sich in allgemeiner Form

angeben |aRt als (Mersmann, 1986):

b mit: ¢ - Zeit,
Trﬂ = Dg-Acq +v*Veg ~ig =0 D - Diffusionskoeffizient, ~ (5-9)
v*.Vc - Konvektionsstrom,
P - Reaktionsrate.
Wesentliche Parameter sind dabei die Diffusi i des zu Ul ls!
Chiors (D) in den beiden Phasen. Zur i Berlcksichti des

T pOrtwi der j Phase wird der Stoffiibergangskoeffizient k
definiert. Dazu bedient man sich des Fick'schen Ansatzes. Dieser lautet fir die
Stoffstromdichte (Braver, 1977):

oy m#: i - Stofstromdichie,

8g=—Dy [ ,,: ] ¥ - Abstand von der Phasengrenze. (5.10)
Setzt man fir den ionsgradienten die K und Distanzdiffe-
renzen ein, ergibt sich:

fru=£“---kn=’t--\cc. (5.11)

Ay

wobei k fir beide Phasen zu i ist. Die ist aus Grunden der
Stofferhaltung zu beiden Seiten der Phasengrenze identisch:

Ry 12 = 0gg- (5.12)
Unter ucksichtigung der Kor in den Phasen gilt deshalb

(Brinkmann, Wamecke und Priss, 1996):

mat: b . Kemphase (grofer Abstand
R N L von ger Prasencrenze).  (5-13)

i -Phasengrenze.

Wallace & Tiernan®

an 8VOQUA brand Page 22

Im theoretischen Modell werden die
physikalischen, chemischen und
technischen Erkenntnisse in
GesetzmaRigkeiten zusammengefasst,

Theoretisches Modell dient der
Verifizierung und dem Verstandnis
praktischer Vorgange.

Theorien sind durch praktische
Versuche, das Experiment zu
Uberprtifen.

Das Experiment dient der Verifizierung
von theoretischen Annahmen.

Die Theorie allein kann die praktisch

ablaufenden Vorgange nicht exakt
wiedergeben.

© 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

MASSENBETRACHTUNG CHLORGASAUSBRUCH

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 23
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MENGENBETRACHTUNG FUR DIE FREISETZUNG VON
CHLORGAS BEI AUSBRUCH

Freisetzungsszenarien fur D und A:
Innerhalb der ersten 60 Minuten 5 - 10 % des Behalterinhaltes einer Chlorflasche,

d.h. 3250 — 6500 g/h aus einer Chlorflasche = 0,45 - 0,9 g/s.

Nach BGETEM fur Alarmplan
Zeit von Ansprechen Alarm bis Eintreffen der Feuerwehr ca. 20 Minuten.
Insgesamt freigesetzte Chlormenge bei groRer Leckage innerhalb 20 Minuten:

M, = (3,25 6,5) x 20/ 60 = 1,0 — 2,0 kg Chlorgas

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 24 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

MENGENBETRACHTUNG FUR DIE FREISETZUNG VON
CHLORGAS BEI AUSBRUCH

Freisetzungsszenarien D und A:
Ansprechen der 2. Alarmschwelle spatestens bei 20 ppm Chlor = 60 mg/m3
Volumen Chlorgasraum:BxHxT=3x2,8x 4 =34 m3
Spétestes Ansprechen 1. Schwelle bei 5 ppmv =34 m3x 15 mg/m3 Chlor = 0,5 g.
Spétestes Ansprechen 2. Schwelle bei 20 ppmv = 34 m3 x 60 mg/m3 Chlor = 2,04 g
Nach welcher Zeit ist bei Leckage spatestens die 2. Alarmschwelle erreicht:

t5 schwelle = 2,04 g /0,45 g/s = 4 sec.

Durch die gering eingestellten Alarmschwellen ist das Personal geschiitzt und die
insgesamt frei gesetzte Chlormenge lasst sich bei schnellem Eingreifen minimieren.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 25 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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PH — WERT ABSENKUNG IM SPRUHWASSER

Wassermenge Uber 2 Spriihdiisen =2x19001/h=1,05I/s
Gesamtvolumen Berieselungswasser =2 x 1900 I/h x 20/ 60 = 1250 | in 20 Min.
Saurekapazitat = 4,0 mmol/l x 1250 | = 5000 mmol Saurekapazitat in 1250 |
Ausreichend um 5000 mol HCI zu neutralisieren = 330 g HCI
Ausreichend fir insgesamt 639 g Chlorgas.
Chlorfreisetzungsrate Mo, = 0,9 g/s = 900 mg/s = 12,67 mmol/s
Bereitstellung Saurekapazitat Myg43 = 1,05 I/s x 4,0 mmol/l = 4,2 mmol/s

Innerhalb 1 Sekunde: D = M 10r — Mksas = 8,5 mmol/l Sduretiberschul3
=>pH 2,0 im Berieselungswasser

Wahrend der Berieselung wird mehr Saurekapazitat verbraucht, als
nachgeliefert wird b Das Berieselungswasser versauert und die
Aufnahmekapazitat fir Chlor verringert sich.

Wallace & Tiernan®
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PH-ABHANGIGKEIT DES DESINFEKTIONSMITTELS CHLOR
pH = 2,0, d.h. Einsatzbereich fiir
20 % des freien Chlor RS
als Chlorgas
100 /,4
80 ' max. pH fiir TW
60 —— HOCI
— Clo°
=iCp Cl2
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pH
Chlor dissoziiert im Wasser zu HOCI und ClO™. Ihr Verhéltnis héngt vom pH-Wert ab.
HOCI (Aktivchlor) ist stdrker bakterizid.
Wallace & Tiernan® _
an €VOQUA brand Page 27 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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PRAKTISCHE FOLGERUNGENAUS DER ARBEIT ZU
WASSERSCHLEIERN FUR BERIESELUNGSANLAGEN

Page 28 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

Bildnachweis: Csontos

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand

L

ABSORBTION VON CHLOR IN WASSER -1 —

Die Loslichkeit von Chlor in Wasser
ist relativ schlecht (7 g/l bei 20< C).
Die Absorption von Chlor in Wasser
erfolgt sehr langsam.

Bereits absorbiertes Chlor an der
Tropfenoberflache behindert die
weitere Chloraufnahme.

Die zur Absorbtion zur Verfugung
stehende Zeit ist abhangig von der
Fallzeit der Tropfen.

Je kleiner die Tropfen, umso langer ist
die Fallzeit.

Je Kkleiner die Tropfen, umso grofR3er
ist die Oberflache zur Aufnahme von
Chlor.

Geringere Tropfengrof3e verbessert
die Absorption.

Page 29 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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CHLORGASDOSIERANLAGE NACH DIN 19606 MIT
BERIESELUNG NACH BGI CHLORUNG (ENTWURF)

Chlorgasraum Chlordosierraum

Berieselung
(nicht direkt Gber
Chlorbehatern/ Gasdosier-

Heizkbrper) Einrichtung

I — automatisch @
Chlorgasversorgung
Chlorgasdosierung
Aktivkohle- Vakuumsicher- .
filter heitsventil Injektor-
treibwasser
Heizung Uberstromventil i
}( ) ) :
Vakuumregler
Halteschellen [
Optional:
) Chlorgas-
coner LHQ® o 2. Chlorgassensor [HQE) o
@@ Bodenablauf mit
Geruchsverschlu
Wallace & Tiernan®
an @VOQUA brand Page 30 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

CHLORGAS IN CHLORGASRAUM NACH AUSTRITT

Chlorgasraum Chlordosierraum

Berieselung

(nicht direkt ber
Chiorbehaltern / Gasdosier-
Heizkorper) Einrichtung

*/’\—/}\ automatisch ()
Chiorgasversorgung
Chlorgasdosierung

Injektor-
treibwasser
Heizung Uberstromentil

Aktivkohle- Vakuumsicher-
filter N\% heitsventil
L/"i g

Vakuumregler

Halteschellen

Chiorgas- Optional:
O o0 o || 2 Chiergassensor e o,

09¢ 0% 0% 9% 0%0% o

Bodenablauf mit
Geruchsverschiug

Ausbreitung von Chlorgas zunachst in Bodennéhe. Bildnachweis: Csontos

Wallace & Tiernan®

an @VOQUA brand Page 31 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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CHLORGAS IN CHLORGASRAUM BEI START BERIESELUNG

Chlorgasraum

Chlordosierraum

Berieselung

(nicht direkt iber

Chiorbehaltem /
Heizkorper)

Gasdosier-
Einrichtung
automatisch @

090
\ ON&\IEsmeHer\
1 v | . ©0~0 O
1 A R

0°g 6% 09 9% ©°00°% o

Chlorgasversorgung
Chiorgasdosierung
Adivkohle- Vakumsicher.
fiter heitsventi Injektor-
| | treibwasser
I i Upersuomventi ?
| [
I I A
Tl i
JARg [
= | |
P X XG | beiarg
T I \
o e
I Pl vaknreger o
oo |
I I
I I
| I

Optional
OC"‘W*E l@% 2 cnlrgasersor @)y

Bodenablauf mit
Geruchsverschiul

Mit Aktivierung Berieselung Beginn der Vermischung von Chlor mit

oberen Luftschichten.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand
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Bildnachweis: Csontos
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CHLORGAS IN CHLORGASRAUM BEI LANGEREM

BETRIEB BERIESELU

NG

Chlorgasraum

Chlordosierraum

Berieselung

(nicht direkt ber

Chiorbehtern /
Heizkorper)

Chlorgasversorgung

o

o
o
Q©  Aktivkohle-
filter heitsvertil
[©) o
Uberstromventi
D

o SFS)

Vakuumsicher-

Gasdosier-
Einrichtung
automatisch @

Chlorgasdosierung

Injektor-
treibwasser

o
o

(o]

Heizung

e ©

Chlorgas-
sensoQ I,

Optional:
2. Chiorgassensor [}

Iy

Bodenablauf mit
Geruchsverschiufy

Mit zunehmender Berieselung Verteilung des Chlors im gesamten

Chlorgasraum.
Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand
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Bildnachweis: Csontos
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ABSORBTION VON CHLOR IN ENTCHLORUNGSLOSUNG - 2 -

O Chlormolekil in Luft
(unbegrenzt mischbar)

. Chlormolekil in Wasser
(begrenzt I6sbar)

Thiosulfation in Wasser
(sehr gut I&sbar)

Bildnachweis: Csontos

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand

Natriumthiosulfat ist ein effektives
Entchlorungsmittel 0,88 g pro 1,0 g Chlor

Die Loslichkeit von Na-Thiosulfatin Wasser ist
sehr gut (ca. 600 g/l bei 20=C)

Die Absorption von Chlor in Thiosulfat ist besser
als bei Wasser

An der Tropfenoberflache absorbiertes Chlor
reagiert mit Thiosulfat und erleichtert die weitere
Chloraufnahme

Die Absorbtionskapazitat wird durch Thiosulfat
erhoéht.

Page 34 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

ABSORBTION VON CHLOR IN ENTCHLORUNGSLOSUNG - 3 -

Bildnachweis: Csontos

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand

* Die Loslichkeit von Thiosulfat in Wasser
ist sehr gut (>600 g/l bei 20=C)

¢ Das Entchlorungsmittel wandelt
geldstes Chlor in Chlorid um.

¢ Die weitere Chloraufnahme im Tropfen
wird verbessert.

¢ Die zur Absorbtion benétigte Zeit wird
verkurzt.

Chlormolekiil in Luft

(unbegrenzt mischbar)  ©  BE€SSEre Absorption nur mit Hilfsstoffen -
Chlormolekill in Wasser mit Entchlorungsmittel kann die

(begrenzt l6sbar)

Absorption schneller erfolgen und die

O Thiosuffation in Wasser - A\|jfnahmekapazitat wird erhoht.

(sehr gut losbar)

O Chloridion in Wasser
(sehr gut 16sbar)

Sulfation in Wasser
(sehr gut loshar)
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VERBESSERUNG DER ABSORPTIONSWIRKUNG
durch Zusatz von reaktiven Stoffen, die mit dem Chlor reagieren:
A) NATRONLAUGE
2 NaOH + HCIO + HClI O NaClO + HaCl + H,0
Neutralisation der Saure und Abbinden des Chlor als Hypochlorit
B) NATRIUMTHIOSULFAT (oder NATRIUMBISULFIT Na,SO5;)
2 HCIO + Na,S,0, & 2 NaCl+ 2 H,S0,

Umwandlung von Hypochlorit zu Chlorid und Sulfat (nachfolgende pH-Wert
Absenkung durch Entstehung von Schwefelsaure)

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 36 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

R |

BERIESELUNG MIT ANSAUGUNG VON THIOSULFAT

Chlormolekdl in Luft Chiorgasraum

(unbegrenzt mischbar) Chlordosierraum
Chiormolekil in Wasser
(begrenzt I6sbar) erieseung
i dirkt ber
Chloridion in Wasser Chiorbetern/
(sehr gut losbar) Heizorper)

@ 000

Sulfation in Wasser
(sehr gut Isbar)

:
=

;;;;;;

Bildnachweis: Csont
Durch Thiosulfat kaum noch Aktivchlor in Raumluft fanachiers: =sontos

Wallace & Tiernan®
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AUSSAGEN DER FORSCHUNGSARBEIT

¢ Chlorgas wird durch den Venturi-Effekt (Wasserstrahlpumpe) zur Wasserwand
gezogen.

¢ Loslichkeit von Chlor in Wasser ist sehr gering (max. 7 g/l bei 20< C)

¢ Chlor wird nur langsam vom Wassertropfen aufgenommen.
(Diffusion von Oberflache in das Innere von Wassertropfen ist limitiert.)

< Bevor die Aufnahmekapazitat erreicht ist, sind die Wassertropfen am Boden
angekommen.

e Der Wasserschleier erzeugt Luftturbulenzen.

¢ Bevor Chlorgas im Wasser geldst werden kann, verteilt es sich bei gréBeren
Mengen durch die Turbulenzen gleichm&Rig im Raum.

¢ Entchlorungsmittel erhhen die Absorptionsfahigkeit der Losung fir das Gas.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 38 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

ALTERNATIVE ENTCHLORUNGSMETHODEN

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand Page 39 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com
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CHLORTRANSSORBERO (FA. ETC BURGAU)

Neutralisation des Berieselungswassers im Neutralisations- und Entchlorungsfilter

1.Schritt: Entchlorung mit

gt Calciumsulfit CaSO,

ik Cas03 + HCIo U CaS04 + HCl

= L

2.Schritt: Neutralisation mit
Marmorkies CaCO3

CaCo03 + 2 HCI U CaCl2 + H20 + CO2

Cas03

Zeichnung richt g
mratstabsgerecht Q cacos =
o

Bildnachweis: Csontos

Wallace & Tiernan®
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CHLORTRANSSORBERO (FA. ETC BURGAU)

Neutralisation des Berieselungswassers im Neutralisations- und Entchlorungsfilter

Vorteile:

+ Kein Auffangbehélter erforderlich

+ Absorptionskapazitat durch Sichtprifung
maoglich

+ Preiswerte Betriebsstoffe

+ Nahezu wartungsfrei

+ Ablauf enthalt nur Neutralsalze

Bildnachweis: Csontos o . .
Mdgliche Einschrankung:

- Verblockung durch Ausfallung von Gips

- Aufsalzung von Kanélen bzw. Gewassern

- Nur das geldste Chlor kann entchlort
werden.

Wallace & Tiernan®
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CHLORGASDOSIERANLAGE NACH DIN 19643 MIT BERIESELUNG
TURBEREICH UND ABSAUGUNG ZUR CHLORGASBESEITIGUNG

Chlorgasraum Chlordosierraum

Vakuumregler

Halteschellen

u@ Bodenablauf mit

Durch Absaugung chlorbeladener Luft kann die Auslésung der Berieselungsanlage
verhindert werden.

Wallace & Tiernan®

an @VOQUA brand Page 42 © 2016 Evoqua Water Technologies GmbH www.evogua.com

CHLORGASB ESEITIGUNGSEINRICHTUNGENV -

CHLORNOTGASWASCHER Lo
. Funktion:
7 § Absaugen von Chlordampfen
mittels Ventilator aus dem
Chlorgasraum
§ Neutralisation der Dampfe in
Gaswascher im Gegenstrom
§ Online-Kontrolle der
Warkstofl = Wscner = Waschlosung durch pH- und
Werkstofl - Pumpendruckieitung: PE Redoxmessung
Temperotur: 40 C
1500 Pe
6750 1
2 20 % NoOH
Innenoufstelung
L
E
o
// I E Blindstutzen DN 50
4 ndsiutrzen E
e NGRS

J

Wallace & Tiernan®
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Ref.: Fa. VSS Umwelttechnik
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN -

CHLORNOTGASWASCHER
ﬁ:J Vorteile:
s § Sehr effektiv
T

§ Kompletter Chlorbehélter bzw. Fass kann neutralisiert
werden

§ Chlorgasraum bleibt frei von Salzsaure und Korrosion
§ Konfektionierung der Waschlésung mdglich

§ Restkapazitat der Waschflussigkeit durch Titration
jederzeit bestimmbar

§ Kein Auffangbehalter erforderlich
§ Technologie ist patentfrei verfugbar

Ref.: Fa. VSS Umwelttechnik . "
Einschréankungen:

Preis ?

RegelmaRiger Funktionstest

Bauhohe (nur bei einstufigen Anlagen)

RegelmaRiger Service, Wartung, Schulung erforderlich

Fur sichere Funktion ist Anbindung an unabhangige
Stromversorgung erforderlich.

w W W W W

Wallace & Tiernan®
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN -
FESTBETTADSORBER

MDA Series 7100 Continuous .
Toxic Gas Monitor Funktion:

- § Absaugen von Chlordampfen aus dem
. =1 § Chlorgasraum mittels Ventilator im Saugbetrieb
\

4 Test § Neutralisation der Dampfe an impragniertem
Fon/Blower  Reactor | F§| Festbettabsorber
; Airflow (GAK + Thiosulfat oder Bisulfit)
! ol Air Inlet
X
e Media Bed
Themomuplesl

o e
r Rotometers

|

Airflow ayair | e
Feed Line
i

_Cl, Tank

| l Tank Scale
4y

- Aluminum Media
| Bed Sareen

Ref.: Purafil / Dolge SystemtechnikO
Wallace & Tiernan®
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN - :

FESTBETTADSORBER
Vorteile:

Sehr effektiv

Kompletter Chlorbehélter kann neutralisiert werden
Chloranlagenraum bleibt frei von Salzsdure und Korrosion
Kein Auffangbehélter erforderlich

System arbeitet ohne Wasserzusatz

Einschréankungen:

- Sicherstellung der gleichméaRligen Durchstrdmung der
Fullung

- Médgliche Unvollstéandige Ausnutzung bei Kanalbildung
- Hoher Preis fur Absorberfullung
- Bauhthe

- RegelméRige Funktionsprifung, Service und Wartung
erforderlich

- Technologie ist patentiert

- Absorberkapazitat durch Titration nicht bestimmbar. Bei
ungleichméfiger Durchstromung wird reprasentative
Probenahme schwierig.

- Abhangig von permanenter Stromversorgung

o+ o+ 4+

Ref.: Purafil / Dolge SystemtechnikO

Wallace & Tiernan®
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CHLORGASB ESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN —
CHLORNOTGASWASCHER KONZEPT EVOQUA WT GMBH

Abluft vom Gereinigte Abluft
Chlorgasraum Funktion:
Injektor § Absaugen von Chlordéampfen mittels
Venturidise
§ Neutralisation der Dampfe in
Absorberldsung

§ Absorption erfolgt mit Na,S,05-Losung

§ Natronlauge wird nach Beendigung des
Chlorgasausbruchs zudosiert.

=
Bildnachweis: EWT GmbH Umwalz-

pumpe

Wallace & Tiernan®
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN —

CHLORNOTGASWASCHER KONZEPT EVOQUA WT GMBH

Abluft vom Vorteile:

Gereinigte Abluft . -
Chlorgagraum nigte Ablu § Sehr effektive Entchlorung und Neutralisation

§ Entchlorungskapazitat fur kompletten Chlorbehalter

Injektor m = 65 kg
§ Chlorgasraum bleibt frei von Salzsaure, damit keine
Korrosion der Chloranlagen
§ Restkapazitat der Waschflussigkeit durch Titration
jederzeit bestimmbar.
§ Kein Auffangbehalter erforderlich.
. § Preiswertes System flr optimale Arbeitssicherheit
Umwalz- und Gewasserschutz
pumpe

Nachteile:

§ Regelmallige Funktionstests erforderlich

§ Regelmaliger Service und Wartung erforderlich ?
§ Bisher nur als Prototyp getestet

Bildnachweis: Csontos § Permanente Stromversorgung erforderlich

Wallace & Tiernan®
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN —
CHLORNOTGASWASCHER KONZEPT EVOQUA WT GMBH

Chlorgasraum Chlordosierraum

Gasdosier-
Enrichtung
automatisch @

Chlorgas-
dosierung

Chlorgasversorgung

beseitigung per Injektar Heizung Uberstromventil

-

H S M

Injektor-
trebwasser

Aktivkohle @ Vakuumsi

et

Absaugung 2ur Chlorgas- filter ,
V-‘i =

Vakuurregler
00

009%| @00 0

M 09009 °0° dgeoq0

Halteschellen

chiogas- 1. Optional
o O c\; 2 Chlorgassensor [Hae)

Clz

Bodenablauf mit
Geruchsverschlul

Chlorgas wird bei Aktivierung eines Absauginjektors aus dem Chlorgasraum
abgezogen und im externen Tank in Thiosulfatldsung entchlort.

Wallace & Tiernan®
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Vergleich der Entchlorungssysteme
Typ Berieselung mit | Berieselung mit |Berieselung mit Wasser| Trockenabsorber, | Chlorgaswascher | Chlorgasabsaugung
Wasser Thiosulfat und nachgeschalteter | System PurafilO mit Turm mit Injektor
Entchlorung im Ablauf
:;I::lor“"gs‘ H20 Na25203 €aS03undCaCO3 | GAK;NaHS03 | NaOH,Na25203 | NaOH,Na25203
Kapazitét in kg <=5 <=10 1000 1000 1000 1000
Feuchtigkeit im ja ja ja nein nein nein
Chlorgasraum
Korrosion der ja ja ja nein nein nein
Geratetechnik ) ) I
Absorption + + + - - -
Entchlorung + + + + +
Neutralisation + + +
Absicherung nein nein nein ja ja ja
tber Notstrom I ) )
. ®
Wallace & Tiernan
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

¢ Chlorgasverfahren ist eine effektive, zuverlassige und sicher beherrschbare
Technik.

¢ Mit PSA und Sicherheitstechnik im Chlorgasraum (Gaswarngerat) gemani
BGR R 107_001 bzw. BGI Chlorung ist effektiver Schutz gewahrleistet.

Mit Wasserberieselung kann das Chlor nicht abgetrennt, aber fiir eine gewisse
Zeit zurtickgehalten werden.

Mit alternativen Verfahren kann Chlor effektiv vernichtet und die Waschlésung
neutralisiert werden.

Die Auswahl der Gerétetechnik fir Personenschutz und Anlagensicherheit
orientiert sich an den Ergebnissen der Gefahrdungsbeurteilung zur Minimierung
des Gefahrenpotentials fir Mitarbeiter und die Offentlichkeit.

Wallace & Tiernan®

an €VOQUA brand
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Evoqua Water Technologies GmbH
Auf der Weide 10
89312 Giinzburg

Dipl.-Ing. Georg Csontos

Tel.: +49 (0) 8221 904-216

Fax: +49 (0) 8221 904-203

E-Mail: Georg.Csontos@evoqua.com
Homepage: www.evoqua.de

Ref.:
http://discountpoolsupply.com/blog
Iproperly-shock-pool/
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