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HINTERGRUNDINFORMATIONEN ZUR DGUV |
CHLORUNG

« UVV Chlorung — 1993, in fast allen Bundeslandern ausser Kraft gesetzt

 Beschlul? des Hauptverbandes der Berufsgenossenschaften:
Nachfolgewerk wird ,nur eine DGUV | = Berufsgenossenschaftliche
Information

 Eine DGUV I hat ,nur* informativen Charakter

* FUr die Erarbeitung des Sicherheitskonzeptes im Objekt ist die durch
den Betreiber zu erstellende Gefahrdungsbeurteilung mal3geblich.

o Erarbeitet wird das Regelwerk der BG und UVV-Trager durch die
hauptamtlichen Mitarbeiter

 FUr DGUV I Chlorung wurde fur die FIGAWA AK Chlor und fir den
DVGW PK 2.6.2 Maschinelle Einrichtungen jeweils ein Vertreter
entsendet

* Bearbeitung seit 2014 und Fertigstellung Il - 2016
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GLIEDERUNG DER DGUV | CHLORUNG VON WASSER

Einleitung/Vorwort
Anwendungsbereich
Begriffsbestimmungen

Gefahrdungsbeurteilungen

1
2
3
4
5. Aufstellungsraume fir Chlorungseinrichtungen
6. Anforderungen an Chlorungseinrichtungen

7. Betrieb von Chlorungseinrichtungen

8. Personliche Schutzausristungen

9. Organisatorische Mallhahmen

10. Anhang
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2. ANWENDUNGSBEREICH - ZITAT

Diese Informationen gelten
- far das Errichten und Betreiben von
- sowie das Arbeiten an Chlorungseinrichtungen

In der Trinkwasseraufbereitung.

Anmerkung:

Zur Verabschiedung einer DGUV I ist kein Einspruchsverfahren
erforderlich.

Fur die Schwimmbeckenwasseraufbereitung gilt BGR R 107_001.
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN

5.1 Allgemeine Anforderungen an Raume
- Sicherung gegen Zutritt Unbefugter

- Sicherheitsbeschilderung

Kein standiger Aufenthalt von Personen

Zugange ebenerdig und verkehrssicher

Raumtemperatur frostfrei und moglichst nicht Gber T =25<C

Bei Flussigchemikalien flr jede Chemikalie eigene Auffangwannen

Bei Chemikalien in fester Forn Raume trocken halten

- Wasseranschlul3 wird empfohlen

- Bodenablauf wird bei Berieselungsanlagen empfohlen
EeVOQUA
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN -1-

5.2 Zusatzliche Anforderungen an Raume bei Verwendung von Chlorgas
- Alle Chlorgas fuhrenden Teile im Chlorgasraum (Teile unter Druck)

- nur die fur den Betrieb einer Chlorungsanlage unter Verwendung von Chlorgas
erforderlichen Einrichtungen dirfen vorhanden sein

- Ausgange unmittelbar und ebenerdig ins Freie, Turen nach auf3en 6ffnend und
jederzeit von innen ohne Hilfsmittel zu 6ffnen.

- Gegenuber angrenzenden Raumen mindestens in der Feuerwiderstands-klasse F
30 auszufuhren, zu F30 siehe DIN 4102

- Chlorgasraume sind ausreichend gasdicht auszufiihren:
- keine Verbindungen zu benachbarten Raumen,
- Wande und Decke z. B. mit Ziegelsteinwandenbeidseitig verfugt oder verputzt
oder mit Stahlbetonwéanden ausgefthrt ,
- in der Tur keine Offnungen vorhanden sind und keine gefahrbringende Menge
Chlorgas ins Freie entweichen kdnnen.
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN -1-
5.2 Zusatzliche Anforderungen an Raume bei Verwendung von Chlorgas

« Temperatur in Chlorgasraumen mindestens 15< C betragen.
Oberflachentemperatur auf den Druckbehéltern 50 < C nicht tberschreiten.

 Montage der Heizung im oberen Bereich des Raumes empfohlen.

» Chlorgasraume durch Chlorgaswarngerat mit akustischer und optischer
Signalgebung zu tberwachen. Das Chlorgaswarngerat hat einen Chlorgasaustritt
durch ein akustisches Warnsignal, einen Chlorgasausbruch zusatzlich durch ein
optisches Warnsignal am Chlorgasraum anzuzeigen, welches an eine standig
besetzte Stelle weitergeleitet wird.

« Warngerate fur die Einstellung von mindestens zwei Alarmschwellen ausgelegt:
Alarmschwelle 1: maximal 2,5 ml/m3
Alarmschwelle 2: 5 bis 20 ml/m3

EVOQUA
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN -1-

5.2 Zusatzliche Anforderungen an Raume bei Verwendung von Chlorgas

In Chlorgasraumen sind Gefahrdungen durch unkontrolliert freigesetztes Gas
entstehen durch wirksame Mal3hahmen zu vermeiden.

Fur den Fall eines Chlorgasausbruchs ist eine Chlorgasbeseitigungseinrichtung
vorzusehen. Diese behandelt entweder die kontaminierte Raumluft oder
Niederschlagswasser. Niederschlagswasser fallen bei Wassersprihanlagen an.
Wasserspruhanlagen absorbieren das Chlorgas, wobei ein Gemisch aus
hypochloriger Saure und Salzsaure entsteht.

Als vorteilhafte Alternative zur Wasserspruhanlage, kann die chlorhaltige Luft
abgesaugt werden oder fur die Entchlorung und Neutralisation konnen
Festbettabsorber eingesetzt werden.
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN

5.4 Zusatzliche Anforderungen an Raume bei
Elektrolyse-Chlorungseinrichtungen

- Es ist sicherzustellen, dass sich an keiner Stelle eine Gefahr bringende
Konzentration von Wasserstoff ansammeln kann. Diese Forderung wird erfullt,
wenn der entstehende Wasserstoff von der Entstehungsstelle gefahrlos, unter
anderem Uber eine stetig steigende Leitung ins Freie, abgefihrt wird.

Bei Ausfall der technischen Entgasung ist die Bereitung sofort zu unterbrechen.

- Die Abblased6ffnung muss durch ein Vogelschutzgitter und vor herabfallendem
Laub und Schmutz durch eine nach unten zeigende Offnung geschutzt werden.
Die Abblase6ffnung muss mindestens 3,0 m tber Erdgleiche enden.

- Zur Minimierung der Geruchsbelastigung sollten stationare Behalter mit einem
Geruchsfilter (z. B. Aktivkohle) ausgerustet werden.

-y ©VOQUA
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN

5.6 Zusatzliche Anforderungen an Calciumhypochloriteinrichtungen

Die Beschickung der Dosiereinrichtg. mit Calciumhypochlorit mufd staubfrei sein.
Kann dies nicht sichergestellt werden, ist eine Absaugung erforderlich.
Feste bzw. ungeldste Bestandteile sind abzutrennen und fachgerecht zu entsorgen.

Calciumhypochlorit reagiert in Wasser zu Calciumhydroxid (Kalkhydrat) und
Hypochloriger Saure (1) im pH — abhangigen Gleichgewicht mit Hypochlorit (2):

Ca(ClO), + 2 H,0 O Ca(OH),+2HCIO (1)
HCIO + OH- O CIO-+H,0 (2)

-y ©VOQUA
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5. AUFSTELLUNGSRAUME FUR CHLORUNGSEINRICHTUNGEN

5.6 Zusatzliche Anforderungen an Calciumhypochloriteinrichtungen

Das sich bildende Calciumhydroxid reagiert mit Hydrogencarbonat HCO;- weiter zu
nahezu unldslichem Calciumcarbonat bzw. Calcit CaCOs.

Der Calcit bildet sehr widerstandsfahige Kristalle, die mit mechanischen Mitteln nicht
mehr zu entfernen sind, ohne die betroffenen Bauteile zu zerstoren. Ausgefallenes
Calcit lasst sich nur durch Zugabe von starken anorganischen oder organischen
Sauren wie Salzsaure oder Essigsaure auflosen.

Solange sich die noch Reste von chlorhaltiger Losung oder Calciumhypochlorit im
System befinden, darf keinerlei Saure zugegeben werden, da ansonsten eine
unkontrollierbare Freisetzung von Chlorgas erfolgt (4):

Ca(ClO), + 2 HCI (@] CaCl, + 2 HCIO (3)

HCIO + HCI S Cl, + H,0 (4)
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6. BETRIEB VON CHLORUNGSEINRICHTUNGEN

6.1. Allgemeine Anforderungen

Fur den Transport und das Umfullen von Gefahrstoffen sind geeignete
technische Hilfsmittel bereitzustellen und zu benutzen.

Geeignete Transportmittel sind z. B. Sackkarren zum Transport von
Chemikaliengebinden, Flaschenwagen zum Transport von Chlorgasflaschen,
Aufziige und Hebezeuge.

Geeignete Umflllvorrichtungen sind z. B. Kippvorrichtung flr Ballone und Fasser,
FlUssigkeitsheber oder Fasspumpen.

Chlorungschemikalien dirfen nicht verunreinigt werden. Das wechselseitige
Verwenden von Umfillvorrichtungen flr verschiedene Stoffe ist nicht zulassig.
Die Umfullvorrichtungen sind entsprechend dem verwendeten Gefahrstoff zu
kennzeichnen.

Behalter fir Chlorungschemikalien dtrfen nur mit den Chemikalien, mit denen
sie ursprunglich gefullt waren, wieder beflllt werden.

-y ©VOQUA
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6.2BETRIEB VON CHLORGASANLAGEN

Das Auswechseln von Chlorgasbehaltern darf nur unter Verwendung von
Atemschutz erfolgen.

Zeigt ein zweistufiges Chlorgaswarngerat einen Chlorgasaustritt an, durfen nur
unterwiesene Beschaftigte den Chlorgasraum mit geeignetem Atemschutz betreten.

Bei jedem Chlorgasbehalterwechsel ist die Anschlussdichtung zu erneuern. Um ein
Festbacken der Ventildichtung zu vermeiden, wird empfohlen, diese beim
Auswechseln mit einem Dichtmittel, das nicht mit Chlor reagiert (z. B. perfluorierte
Ole, Silikonspray), zu benetzen. Die Anschliisse der Chlorgebinde sind mit einer
geeigneten Prifreagenz auf Dichtheit zu prufen.

Als Reagenz zur Prufung der Dichtheit wird eine 25 % Ammoniaklosung
empfohlen. Die Ammoniakldsung darf dabei keinesfalls auf Teile der
Chlorungseinrichtung aufgebracht werden, da dadurch eine Versprodung der
Werkstoffe verursacht wird.
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6.2BETRIEB VON CHLORGASANLAGEN

Chlorgasflaschen durfen nur stehend entleert oder bereitgestellt werden und sind
einzeln gegen Umsturzen zu sichern. Nach der Anlieferung sollten die Chlorgas-
behalter vor der Enthnahme zum Temperaturausgleich ca. 1 Stunde stehen.

Flaschen- und Fassventile durfen nur von Hand und ohne Hilfsmittel betatigt
werden. Chlorgasbehalter mit festsitzenden Flaschenventilen sind entsprechend
gekennzeichnet an den Abflllbetrieb zurtickzusenden.

Ventile von nicht angeschlossenen Chlorgasbehéltern sind gegen Beschadigung
und Verschmutzung, z. B. mit einer Ventilverschlussmutter und Ventilschutzkappe,
zu sichern.

Chlorgasbehalter sind entsprechend inres Fullungsgrades, z.B. mit
Hinweisschildern, mit der Aufschrift , voll* bzw. leer”, zu kennzeichnen.

Zum Abdichten undichter Ventile ist eine spezielle gasdichte Schutzkappe
(,Notfallausristung“) mit Ventil an gut erreichbarer Stelle bereitzustellen.

ESVOQUA
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6.4Betrieb von Natriumhypochloritanlagen

Beim Gebrauch von Natriumhypochloritidsungen ist sicherzustellen, dass die
Behalter in eine Auffangwanne gestellt werden. Mit dieser Anforderung sollen
geringe Flissigkeitsmengen von Natriumhypochloritlosung, die z.B. beim
Wechsel der Behalter durch die abtropfende Dosiereinrichtung auftreten kdnnen,
sicher aufgefangen werden. Aul3erdem werden unerwtinschte Reaktionen mit
anderen Stoffen vermieden.

Mit zunehmender Lagerdauer und Raumtemperatur reduziert sich der Gehalt an
wirksamen Chlor. Der tagliche Verlust an wirksamen Chlor betragt bei einer
Raumtemperatur von 15 < C etwa 0,35 g/l und bei 20 = C bereits 1,1 g/l.

Natriumhypochloritidsung darf nicht verunreinigt werden, insbesondere darf sie
nicht mit Sauren in Kontakt kommen.

Auf die Ge_fah_r be_i Verwechslung Behélter und Geréate nicht wechselweise
der Chemikalien ist durch folgendes benutzen
Schild hinzuweisen. Natriumhypochlorit + Saure = Chlorgas

Lebensgefahr !

E€VOQUA
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6.5 Betrieb von Elektrolyseanlagen

Bei Anlagen mit technischer Entgasung ist ein Stromungswachter in der
Abgasleitung vorzusehen. Bei Ausfall der technischen Entgasung ist die
Bereitung sofort zu unterbrechen.

Die Abblase6ffnung muss durch ein Vogelschutzgitter und vor herabfallendem
Laub und Schmutz durch eine nach unten zeigende Offnung geschiitzt werden.
Die Abblase6ffnung muss mindestens 3,0 m tiber Erdgleiche enden.

Zur Minimierung der Geruchsbelastigung sollten stationare Behélter mit einem
Geruchsfilter (z. B. Aktivkohle) ausgerustet werden.

9 eVOQUA
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6.6 Betrieb von Calciumhypochloritanlagen

Calciumhypochlorit ist trocken und kihl zu lagern und darf nicht
verunreinigt werden, insbesondere darf es nicht mit Sauren oder sauren
Salzen in Berihrung kommen (Chlorgasbildung).

Sauren: zB Trichlorisocyanursaure ! angesauerte Pulverkohle.
Auch der unbeabsichtigte Kontakt mit Wasser ist auszuschliel3en.

Calciumhypochlorit darf nicht mit brennbaren Stoffen zusammengelagert
werden. Auf zulassige Lagermenge ist zu achten. TRGS 510 ,Lagerung
von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern.”

Brennbare Stoffe:
zB Benzin und Diesel, Propan-/Butangas, Pulveraktivkohle, Holzpaletten

% ©VOQUA
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6.6 Betrieb von Calciumhypochloritanlagen

Auf die Gefahr bei Verwechslung der Chemikalien ist durch folgendes
Schild hinzuweisen.

Behalter und Gerate nicht wechselweise
benutzen

Calciumhypochlorit + Saure =) Chlorgas
Lebensgefahr !

Zur Vermeidung von Gesundheitsgefahren durch Staubbildung bei
stationaren Anlagen darf der offene Umgang nur unter Absaugung
erfolgen.
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ERLAUTERUNGEN ZUR CHLORGASBESEITIGUNG

- Chlorgasbeseitigungseinrichtung ist eine Einrichtung, die im Falle eines
Chlorgasausbruchs bei Chlorungsein-richtungen unter Verwendung von Chlorgas
das austretende Chlorgas sicher und wirksam beseitigt.

Sie kann bestehen aus Entchlorung, Neutralisation, Absorption oder
Niederschlagung.

 Niederschlagung bedeutet die Uberflihrung von Chlorgas in die wassrige Phase
durch einen Spruhnebel: Cl, + H,O0 & HCI + HCIO

* Entchlorung bedeutet die Umwandlung des oxidierend wirkenden Chlorgases in
neutrales Chlorid: 2 HCIO + Na,SO; & 2 NaCl + 2 H,SO,

* Neutralisation bedeutet die Zugabe alkalischer Stoffe oder Losungen zu sauren
Losungen von Chlor. Die Neutralisation dient der Vermeidung der Ausgasung von
Chlorgas. HCIO + NaOH & NaClO + HCI

« Absorption bedeutet die Aufnahme von Chlorgas in die flissige Phase und deren
Umwandlung zu chlorhaltigen Losungen: Cl, + 2 NaOH & NaCIlO +NaCl + H,O

9§ ©VOQUA
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN -
WASSERSPRUHANLAGEN
Typische Installation (& Fu n ktlon

e .u" § Niederschlagung von Chlor-
g ﬁ : | dampfen mittels Wasserschleier
G&— 1]

Vorteile:
§ Effektiv
§ Preiswert ?

§ Ausreichend bei gut
abgestimmten Alarmplan

Nachteile:
4 e H § Korrosion aller Bauteile in Folge
a ﬁ?““&”‘”“““““@“”mw eines Chlorausbruchs
¢ %M’mf § Nur mit Beimischung von Thio-
- sulfat echte Entchlorung sonst
nur Abbindung als Hypochlorit
§ Auffangbehélter unter Chlor-
lagerraum muf3 vorgesehen
werden
9 eVOQUA
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CHLORGASRAUM MIT BERIESELUNG FUR DEN
TURBEREICH — BEISPIEL EVOQUA

Chlorgasraum Chlordosierraum

Chlorgas-
Berieselung dosierung

(im Turbereich)

AN AN

Vakuumsicherheits- und
Sicherheitsabblaseventil

Heizung

i
’7

M Aktivkohle-
filter E

AN 3 (aus
Chlorgas ¢!

-sensor @D

Injektor-
treibwasser

Absaugung = X

zur Chlorgas- -
beseitigung

)
D

Impfstelle
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN -
FESTBETTABSORBER Funktion:

DA Series 1100 Continous § Absaugen von Chlordampfen mittels
Toxic Gas Monitor Ventilator im Saugbetrieb

= § Neutralisation der Dampfe an impragnier-
. | tem Festbettabsorber (GAK + Thiosulfat)

Vorteile:
Airflow § Sehr effektiv

Air Inlet § Kompletter Chlorbehalter kann
Y neutralisiert werden

Media Bed I § Chloranlagenraum bleibt frei von
B hoscmetsts Salzsaure und Korrosion

| l —_ § Kein Tank unter Erdgleiche erforderlich
o Nachteile:

§ Hoher Preis flr Absorberfillung

§ Bauhohe

§ RegelmaRiger Service und Wartung
erforderlich

§ Technologie ist patentiert
Ref.. Purafil / Dolge Systemtechnik § Absorberkapazitat durch Titration nicht

bestimmbar
9 eVOQUA
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN -
CHLORNOTGASWASCHER

Funktion:
§ Absaugen von Chlordampfen mittels
W Ventilator
hg § Neutralisation der Dampfe in Gaswascher im
E— ':t\ - Gegenstrom
i Vorteile:
] | Werkstoff = Widscher PE
| .]r Werkstoff — Pumpendruckleitung:  PE § Sehr effektlv
Y Termperatur: 40 &
W Searunguduck 1800 Po § Kompletter Chlorbehélter kann neutralisiert
E e 70 % oo werden
: i § Chlorgasraum bleibt frei von Salzsaure und
T Korrosion
j I'i. § Konfektionierung der Waschldsung maglich
Ff ! I § Kein Tank unter Erdgleiche erforderlich
T S AN E ﬂ-ﬂwm-ﬁi =9 § Technologie ist patentfrei verfligbar
: I db 4 : L=t o 0 g . . J
—| T T § Kapazitat der Waschflissigkeit durch
o I A ;I Titration jederzeit bestimmbar
L A Nachteile:
Ref.: Fa. VSS Umwelttechnik 8 Preis?
§ Bauhohe
9 eVOQUA
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§ RegelmaRiger Service und Wartung
erforderlich
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CHLORGASBESEITIGUNGSEINRICHTUNGEN - -
CHLORNOTGASWASCHER KONZEPT EVOOUA WT GMBH

Vom Chlor- Gereinigte Abluft Funktion:
gasraum § Absaugen von Chlordampfen mittels Venturidiise

§ Neutralisation der Dampfe in Absorberlésung
§ Absorption erfolgt mit NaOH-Ldsung
§

Thiosulfat wird erst nach Verschlul? einer Leckage
zugegeben.

Vorteile:
§ Sehr effektive Entchlorung und Neutralisation

§ Entchlorungskapazitat fir kompletten Chlorbehéalter
m = 65 kg

§ Chlorgasraum bleibt frei von Salzsaure damit keine
Korrosion der Chloranlagen

§ Restkapazitat der Waschflissigkeit durch Titration
jederzeit bestimmbar.

§ Keine Alterung von Thiosulfatldsung bei Vorlage von
Natronlaugel6sung.

§ Kein Tank unter Erdgleiche erforderlich.

§ Preiswertes System fir optimale Arbeitssicherheit
und Gewasserschutz

7Y evOQUA Nachteile:

WATER TECHNOLOGIES § Regelmaliger Service und Wartung erforderlich ?
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Umwalz-
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ZUSAMMENFASSUNG

- DGUV | Chlorung von Wasser ist den gesetzlichen Regelungen (TRGS)
untergeordnet.

- Gegentuber vorheriger UVV-Chlorung nur noch informativer Charakter

- Beschrankung auf den Bereich der Trinkwasserversorgung

+ Eindeutige Definition von Entchlorung und Neutralisation

+ Eindeutige Abgrenzung und Darstellung der eingesetzten Technologien
+ Offnung fur alternative Technologien zur Chlogasbeseitigung

+ Rolle des Betreibers wird gestarkt durch Auswahl des geeigneten Sicherungs-
konzeptes angepasst an die ortlichen Gegebenheiten

+ Sinngemal} anwendbar auf andere Branchen.

+ Das Aufgabengebiet der Fachplaners wird erweitert und aufgewertet.
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Kontakt

Evoqua Water Technologies GmbH
Auf der Weide 10
89312 Gulnzburg

Phone: +49 (0) 8221 / 904-0
Fax:  +49 (0) 8221 / 904-203

E-mail: wtger@evoqua.com
Web: www.evogua.de
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