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EINFUHRUNG IN DIE 5. AUSGABE

Die unsachgemaBe Verwendung und der unsachgemaBe Umgang mit den chlorierten Losemitteln
Methylenchlorid (Dichlormethan, DCM), Perchlorethylen (PER) und Trichlorethylen (TRI) konnen
Risiken fir die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen.

Dieser Leitfaden wurde von ECSA erarbeitet und soll Handlern und Verwendern von chlorierten
Losemitteln helfen, mit diesen Stoffen sachgemal und sorgsam umzugehen, um Mensch und Natur vor
moglichen negativen Einwirkungen zu schitzen.

Der Leitfaden befasst sich hauptsachlich mit:
- Bau und Betrieb von Tankanlagen und der Handhabung von Fassern.
- Zu ergreifenden VorsichtsmaBnahmen.

— Relevanten Europaischen Verordnungen, die die Verwendung chlorierter Losemittel
betreffen.

Seit der 2. Ausgabe dieses Leitfadens im Jahre 1988 haben sich in Europa wesentliche Anderungen
betreffend Verordnungen bei der Verwendung chlorierter Losemittel ergeben. Seit der 3. Ausgabe
dieses Leitfadens im Jahr 2000 wird daher verstarkt Wert auf das Veranschaulichen moderner Anlagen
fur eine sichere und nachhaltige Verwendung chlorierter Losemittel in der Textiltrocken- und
Oberflachenreinigung gelegt. In der 4. Ausgabe dieses Leitfadens wurde das Kapitel zur Lagerung mit
Empfehlungen zur Verwendung von Ausristung des Stands der Technik erganzt. In dieser 5. Auflage
wurden einige Erganzungen aufgenommen, wie beispielsweise Losemittelreinigung, Umgang mit
Losemittelabfallen und personliche Schutzausrustung.

Die in diesem Leitfaden bereitgestellten Empfehlungen basieren auf dem Verstandnis und den
Erfahrungen der Produzenten chlorierter Losemittel in ihren jeweiligen Landern und der Europaischen
Union zum Zeitpunkt der Herausgabe dieses Dokuments. An manchen Standorten konnen strengere
MaBnahmen erforderlich sein, und diese Empfehlungen sind in keiner Weise als ein Ersatz fir die
entsprechenden nationalen oder internationalen Verordnungen gedacht, die konsultiert und
eingehalten werden miissen. Dieses Dokument wurde in gutem Glauben erstellt und soll als Leitfaden
zum Nachlesen dienen; er wird zukiinftig moglicherweise erweitert oder verandert, um dem
technischen Fortschritt Rechnung zu tragen.

Haftungsausschluss:

Die Informationen in diesem ECSA-Leitfaden werden nach bestem Wissen und der Uberzeugung von
der Richtigkeit zum Zeitpunkt der Veroffentlichung bereitgestellt, er beinhaltet jedoch keine
rechtliche Haftung oder juristische Verantwortung seitens ECSA.

ECSA kann fir Informationen in Veroffentlichungen durch ECSA keine rechtliche Verbindlichkeit oder
Gewabhrleistung Ubernehmen, und schlieBt daher ausdriicklich jede direkte oder indirekte
Verantwortung aus, einschlieBlich fur Schaden oder Verluste durch die Nutzung oder unsachgemaBen
Verwendung der im vorliegenden Leitfaden enthaltenen Informationen.

Verwender dieses Leitfadens sollten alle Gesetzgebungen, Rechtsvorschriften und behordliche
Empfehlungen beriicksichtigen, die sich eventuell nach dem Datum der Veroffentlichung dieses
Leitfadens ergeben haben.

Dieser Leitfaden hat ausschlieBlich Empfehlungscharakter. Jedes Unternehmen muss selbstandig die
Entscheidung treffen, ob sie ihn ganzlich oder teilweise anwenden mochte oder nicht. Jedes
Unternehmen bleibt fir die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen selbst verantwortlich.

Wichtige Bemerkung:

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AVV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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ECSA verfiigt nicht iiber die Ressourcen, regelmdfiig die Entwicklung aller nationaler
Verordnungen und Normen, die nachstehend aufgefiihrt sind, zu verfolgen und die Auflistung
entsprechend zu aktualisieren.

Es ist ebenfalls wichtig zu beachten, dass eine Verordnung zum Umgang und der Verwendung
von Losemitteln sich von Land zu Land und manchmal sogar von Region zu Region innerhalb eines
Landes unterscheiden kann. Zusdtzlich ist zu beachten, dass Verordnungen oft nicht spezifisch
fiir chlorierte Losemittel formuliert sind, sondern fiir Losemittel allgemein gelten.

Es wird daher nachdriicklich empfohlen, Kontakt mit den jeweiligen zustdndigen Behorden
aufzunehmen, bevor chlorierte Losemittel verwendet oder Anlagen fiir die Verwendung von
chlorierten Losemitteln errichtet werden.

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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ABKURZUNGEN
BS Britisch Standard (Britischer Standard)
CKW Chlorierte Kohlenwasserstoff Losemittel

(oft anstelle von chlorierten Losemitteln verwendet)

CS Chlorierte Losemittel
(engl. Chlorinated Solvents; oft anstelle von CKW verwendet)

DIN Deutsches Institut fir Normung
EN Europaische Norm
ECSA European Chlorinated Solvents Association

(Europaischer Verband fur chlorierte Losemittel)

PSA Personliche Schutzausrustung
PTFE Polytetrafluorethylen
RPE Atemschutzausristung

(engl. Respiratory Protective Equipment)

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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1. PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG

Beim Umgang mit chlorierten Losemitteln (Losemitteltransfer, Probenahme, Wartung) muss
immer personliche Schutzausriistung (PSA) getragen werden.

Augen- und Notduschen

Stellen Sie sicher, dass Augen- und Notduschen im Notfall leicht zuganglich und die Zugangswege zu
diesen Einrichtungen nicht blockiert sind. Priifen Sie die Augen- und Notduschen regelmaRig auf
einwandfreie Funktion, einschlieBlich Temperatur und ausreichenden Wasserdurchfluss.

Schutzkleidung
Beim Umgang mit chlorierten Losemitteln ist grundsatzlich Folgendes zu tragen:

- Vorzugsweise Baumwollkleidung, die den Korper vollstandig schiitzt, Sicherheitsschuhe oder
-stiefel

- Eine Schiirze aus Polyvinylalkohol (PVA) oder Chloroprenkautschuk (CR) in Situationen, bei
denen Losemittelspritzer auftreten konnen

- Schutzbrille mit Seitenschutz oder Korbbrille oder Gesichtsschutz bei Arbeiten, bei denen
Losemittelspritzer auftreten konnen

— Atemschutz bei bekannter oder wahrscheinlicher Uberexposition (oder fiir entsprechende
Beluftung sorgen)

- Undurchlassige Chemikalienschutzhandschuhe aus bestandigem Material.
Bei der Wahl der Handschuhe ist es wichtig zu prifen, welche Art von Losemittel gehandhabt
wird und wie lange die Handschuhe diesem ausgesetzt sind (siehe Empfehlungen weiter unten)

Die folgende zusatzliche Schutzausrustung kann fiir Wartungspersonal erforderlich sein:

- Rettungsgurt und Rettungsleine fur die Begehung von Tanks und anderen geschlossenen oder
engen Raumen, Uberdruckatemschutzmaske mit ordnungsgemaBen Druckminderungsventilen
und Filtern oder umgebungsluftunabhangiges Uberdruck-Atemschutzgerat.

HINWEIS: Verwenden Sie niemals eine Atemschutzmaske mit Filterkartuschen (Filtermaske) fiir
den Eintritt in Tanks oder andere geschlossene Raume. Zugelassene Filtermasken sollten nur
temporar oder im Notfall zum schnellen Verlassen verunreinigter Bereiche verwendet werden. Sie
dirfen auch nicht als Ersatz fir eine nicht-ausreichende Beliiftung oder nicht-ordnungsgemale
Funktion der Schutzausriistung verwendet werden.

Wartung der personlichen Schutzausriistung (PSA)

Es ist wichtig, die Schutzausrustung nach den Empfehlungen des Herstellers zu warten und zu pflegen.
Flhren Sie regelmafige Funktionstests mit personlicher Schutzausristung durch, um sicherzugehen,
dass die Ausristung richtig passt und ordnungsgemal funktioniert. Die gesamte Schutzausriistung muss
den geltenden Anforderungen fiir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz entsprechen.

Handschuhe fur den Umgang mit chlorierten Losemitteln

Die europaischen Normen der EN 374 Reihe legen die Schutzwirkung von Handschuhen gegentiber
Chemikalien und Mikroorganismen fest.

Verwenden Sie chemikalienbestandige Schutzhandschuhe, die gemaB EN 374 mindestens mit
Durchbruchzeit > 30 min (Schutzindex 2) klassifiziert sind. Wenn nur kurzer Kontakt zu erwarten ist,
kann ein Handschuh mit Durchbruchzeit > 10 min (Schutzindex 1) ausreichend sein, z.B. gegen Spritzer
wahrend der Probenahme.

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AVV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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Handschuhe dieser Kategorie sollten dieses Piktogramm
tragen: i i

XYZ

Das Piktogramm wird von einem 3-stelligen Code begleitet, der die Losemittel angibt, gegen die sie
geprift sind. Der Buchstabe D zeigt die Bestandigkeit gegen Dichlormethan (Methylenchlorid) an und
wird in der Regel fir den Kontakt mit chlorierten Losemitteln empfohlen.

Bevorzugte Handschuhmaterialien sind:

- Ethylen-Vinylalkohol-Laminat (EVAL/EVOH)

- Polyvinylalkohol (PVA/PVOH)

- Fluorkautschuk (z.B. Viton™)

EN 374 Klassifizierung und Durchbruchzeiten

Durchbruchzeiten sind fiir 12 Chemikalien festgelegt, die in der EN 374 aufgefiihrt sind, darunter fiir

Methylenchlorid. Handschuhe sind in Abhangigkeit von der Durchbruchzeit in 6 Klassen eingeteilt.

Gemessene

Gemessene

Durchbruchzeit S X Durchbruchzeit S 74T Y
> 10 Minuten Klasse 1 > 120 Minuten Klasse 4
> 30 Minuten Klasse 2 > 240 Minuten Klasse 5
> 60 Minuten Klasse 3 > 480 Minuten Klasse 6

Die Permeation (Durchdringung) wird Ublicherweise bei Raumtemperatur geprift. Eine
Temperaturerhohung von 10 °C verdoppelt im Allgemeinen die Permeationsrate (Durchdringungsrate)
d.h. die Losemittelmenge die durch das Handschuhmaterial dringt, gemessen in mg/s/m?, und
halbiert die Durchbruchzeit!

Die Handschuhdicke allein ist kein ausreichender Indikator fur den Schutzgrad, den ein Handschuh
gegen eine Chemikalie bietet, da dieser in hohem MaBRe von der spezifischen Zusammensetzung des
Materials des jeweiligen Herstellers abhangt. Die Dicke des Handschuhs sollte in der Regel mehr als
0,35 mm betragen, um ausreichenden Schutz fiur langeren und haufigen Kontakt mit dem Losemittel
zu bieten.

Bei der Auswahl spezieller Handschuhe fiir eine bestimmte Anwendung muss neben der Dauer der
Verwendung am Arbeitsplatz auch alle sonstigen relevanten Faktoren der Arbeitsumgebung
beriicksichtigt werden, wie der Umgang mit anderen Chemikalien, physikalische Anforderungen
(mechanische Beanspruchung, Schnitt-/Durchstichschutz, Fingerfertigkeit, Kalte- o. Warmeschutz),
potentielle allergische Reaktionen auf die Handschuhmaterialien, sowie die vom Lieferanten des
Handschuhs zur Verfiigung gestellten Anweisungen/Spezifikationen.

ECSA - Europadischer Verband fiir chlorierte Losemittel (European Chlorinated Solvents Association)

AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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2. LAGERUNG

Wegen ihres hohen spezifischen Gewichts und der niedrigen Oberflachenspannung muss man bei
chlorierten Losemitteln besondere MaBnahmenergreifen, um eine mechanische Beschadigungen der
Lagertanks und eine Verunreinigung des Erdreiches zu vermeiden (siehe A.1.). Die Tanks miissen aus
geeigneten Werkstoffen hergestellt werden, eine geeignete Auslegung aufweisen, in sichtbar gutem
Zustand sein und regelmaRBig gewartet werden. Sie missen doppelwandig sein oder in einer
angemessen ausgelegten Auffangwanne aus Werkstoffen, die gegeniber chloriertem Losemittel dicht
sind, errichtet werden, und ein ausreichendes Fassungsvermogen aufweist. Wandstarkemessungen
mussen regelmafig durchgefiihrt werden. Bei doppelwandigen Tanks wird empfohlen, eine Leckage-
Kontrolle im Raum zwischen den Wanden durchzufiihren.

Verpacktes Material (in Fassern oder kleinen Behaltern) darf lediglich in Bereichen aufbewahrt
werden, in denen der Boden gegen Kontaminierung geschiitzt ist, auBer wenn eine spezielle
Sicherheitsverpackung verwendet wird, wie z. B. doppelwandige Sicherheitsbehalter.

2.1 EMPFOHLENE WERKSTOFFE FUR LAGERBEHALTERFUR
2.1.1 Tanklagerung und Lagerung in kleinen Behaltern

Gewohnlicher Kohlenstoffstahl ist der Ubliche Werkstoff zur Lagerung chlorierter Losemittel. Falls
Verunreinigung durch Rost ausgeschlossen werden muss, kann Edelstahl in der jeweiligen geeigneten
Gute bevorzugt werden; auch die Verwendung von feuerverzinktem Stahl (nicht aber galvanisch oder
durch Spriuhen verzinkter Stahl) sollte geeignet sein, oder es kann eine geeignete Beschichtung auf
den Stahl aufgetragen werden.

Ausfuhrliche Information konnen dem Abschnitt 1.2.2.1. entnommen werden.
2.1.2 Fasser
In der Regel ist Kohlenstoffstahl fiir Fasser geeignet.

Produktverunreinigungen konnen durch Verwendung einer speziellen l0semittelbestandigen
Beschichtung verhindert werden. Es ist aber zu beachten, dass ein Verlust der Integritat der
Beschichtung, z. B. durch mechanische Deformation der Fasser, Probleme hinsichtlich der
Qualitatsanforderungen verursachen kann. Galvanisierter oder durch Sprihen verzinkter Stahl wird
nicht empfohlen.

Aluminium, Magnesium und deren Legierungen durfen bei chlorierten Losemitteln nicht verwendet
werden. Kunststoffe sind im Allgemeinen nicht geeignet fiir die Lagerung chlorierter Losemittel,
konnen aber fur sehr kleine Einwegbehalter zulassig sein, wenn ihre Eignung besonders gepriift wurde
(die meisten der heute- Ublicherweise verwendeten Kunststoffbehalter gelten als nicht geeignet).

Rekonditionierte Metallfasser werden fir die Verwendung mit chlorierten Losemitteln nicht
empfohlen, da unentdeckte Materialfehler das Risiko fur Leckagen erhohen konnen.

2.2 TANKLAGERUNG VON CHLORIERTEN LOSEMITTELN

2.2.1 Allgemeine Anforderungen
Alle Teile von Anlagen und Schutzeinrichtungen mussen den zu erwartenden mechanischen,
thermischen und chemischen Beanspruchungen standhalten konnen. Sie miissen folgende

Grundnormen erfiillen:

- Behalter und Rohrleitungen mussen ausgelegt sein, dass sie dem hydrostatischen Druck sowie
betriebsmaBig auftretenden Uber- und Unterdriicken standhalten. Sie miissen auBerer

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AVV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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mechanischer Beanspruchung standhalten konnen. Ein angemessene strukturelles Auslegung
und Widerstandsqualifikationen sind erforderlich.

- -Die Werkstoffe mussen gegeniiber den flissigen CKWCKW und deren Dampfen undurchlassig
und bestandig sein.

Einige CKW neigen bei Kontakt mit Wasser zur langsamen hydrolytischen Zersetzung, die zur
Saurebildung (HCl) und damit zur Metallkorrosion fiihrt. Die meisten CKW werden daher von den
Herstellern gegen Saurebildung stabilisiert. Dennoch ist in Abhangigkeit von der Verwendung eine
regelmaBige analytische Uberwachung empfehlenswert. Fiir MaBnahmen zur Entfernung
Uberschiissiger Feuchtigkeit siehe Kapitel 5.2.

Zur Lagerung von CKW in Tanks empfiehlt ECSA mit Nachdruck die Einhaltung der folgenden
Bedingungen:

— Die Substanz sollte weitestgehend frei von Wasser und Saure (HCl) sein; siehe
Lieferspezifikation des Herstellers.

— Der Transport und das Be- / Entladen sollte unter Stickstoff erfolgen, um Feuchtigkeit

auszuschlieBen. Falls Feuchtigkeit Uber Dichtungen oder Ventile in den Tank eindringen
konnte, sollte dies durch einen leichten Stickstoff-Uberdruck verhindert werden.

Die Temperatur der Flussigkeit sollte wahrend Lagerung oder Transport 30 °C nicht Ubersteigen.
2.2.2 Lagertanks

2.2.2.1 Tanks fiir die oberirdische Lagerung

Bei dem Auslegen, der Herstellung, Prifung und Nutzung von Tankanlagen und deren Zubehor sind die

gesetzlichen Verordnungen iber brennbare Flussigkeiten und die gesetzlichen Verordnungen zu

wassergefahrdenden Medien zu berucksichtigen.

2.2.2.1.1 Ohne Auffangwanne

Doppelwandige Lagertanks mit Leckageanzeige:

- DIN EN 12285-2  Werksgefertigte Tanks aus Stahl. Liegende zylindrische ein- und doppelwandige
Tanks zur oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wassergefahrdenden Flussigkeiten

- DIN 6623-2 Stehende Tanks aus Stahl, doppelwandig, mit weniger als 1000 Liter Kapazitat,
zur  oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wassergefahrdenden Flussigkeiten

- DIN 6624-2 Liegende Tanks aus Stahl mit 1000 bis 5000 Liter Kapazitat, doppelwandig, zur
oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wassergefahrdenden Flussigkeiten

2.2.2.1.2 Mit Auffangwanne

Einwandige Tanks:

- DIN EN 12285-2  Werksgefertigte Tanks aus Stahl. Liegende zylindrische ein- und doppelwandige

Tanks zur oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wassergefahrdenden Flussigkeiten

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu
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- DIN 6623-1 Stehende einwandige Tanks aus Stahl, mit weniger als 1000 Liter Kapazitat zur
oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wasserverschmutzenden Fliissigkeiten

- DIN 6624-1 Liegende einwandige Tanks aus Stahl mit 1000 bis 5000 Liter Kapazitat, zur
oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wasserverschmutzenden Fliissigkeiten

- DIN EN 14015 Spezifikation fir die Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender,
zylindrischer, oberirdischer, geschweifter Flachboden-Stahltanks fir die
Lagerung von Flissigkeiten bei Umgebungstemperatur und hoheren
Temperaturen.

- PD 5500 Spezifikation fur ungegliihte schmelzgeschweiBte Druckbehalter (gilt fur
Druckbehalter und Werksgefertigte Tanks aus Stahl gemaf DIN EN 12285 Teil 1+2:

— Teil 1: Liegende zylindrische ein- und doppelwandige Tanks zur
unterirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wasserverschmutzenden Flissigkeiten;

— Teil 2: Liegende zylindrische ein- und doppelwandige Tanks zur
oberirdischen Lagerung von brennbaren und nichtbrennbaren
wasserverschmutzenden Flussigkeiten (gilt fur Niederdrucktanks)

2.2.2.1.3 Werkstoffe fiir Auffangwannen
Siehe Tabelle in Kapitel 2.2.2.1.1 fur Details.

Fur Auffangwannen aus Beton ist eine Betonqualitat von mindestens der Klasse B Il nach DIN EN 1992
und ortlichen Vorschriften erforderlich. Der Beton muss flussigkeitsdicht sein. Die Wahl des
Oberflachenschutzes des Betons wird durch lokale Verordnungen und Bestimmungen geregelt.

2.2.2.2 Geeignete Baumaterialien
2.2.2.2.1 Metalle

Die folgende Tabelle enthalt Empfehlungen, die zusammen vom Verband der Chemischen Industrie
e.V. (VCI) und vom Verband Chemiehandel e.V. (VCH) fiir ihre gemeinsamen Leitlinien zur Handhabung
chlorierter Losemittel entwickelt wurden.! Die Tabelle wurde von ECSA Uiberarbeitet, um den Ersatz
von DIN-Normen durch EN-Normen und die Anderungen von Werkstoffbezeichnungen gemaR EN-
Normen zu beriicksichtigen.

' Verband der Chemischen Industrie, Verband Chemiehandel, Innerbetrieblicher Umgang mit leichtfliichtigen
chlorierten Kohlenwasserstoffen, Boden- und Umweltschutz, 2. Auflage, 1990
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Werkstoffe

Werkstoffart (entsprechend den Europaischen Werkstoff-Nr. Bezeichnung
Normen) (EN 10027-2 ')  (EN 10027-1 2)

1.0036 $235JRG1
1.0038 $235JRG2
1.0038/1.0116  |S235JRG2/G3
1.0553/1.0570  |S355J0/J2G3
1.8960 (#) S235JRW (#)
1.8961 $235J2W
1.8963 $355J2G1W
1.0345 P235GH
1.0425 P265GH
1.0461 S255N (*)
1.0505 P315N (*)
1.4541 X6CrNiTi18-10
1.4306 1.4404  |X2CrNi19-11
X2CrNiMo17-12-2

' EN 10027-2: Bezeichnungssysteme fiir Stahle - Teil 2: Nummernsystem
Z EN 10027-1: Bezeichnungssysteme fiir Stahle - Teil 1: Stahlnamen

3 EN 10025-1: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 1: Allgemeine technische
Lieferbedingungen

4 EN 10025-5: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen - Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustahle (alte EN 10155, alte SEW087)

> EN 10028-2: Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 2: Unlegierte und legierte Stahle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhohten Temperaturen

6 EN 10028-3: Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 3: SchweiBgeeignete
Feinkornbaustahle, normalgegliht (alte DIN 17102)

7 EN 10088-3: Nichtrostende Stdhle - Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe,
Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stahlen
fur allgemeine Verwendung (alte DIN 17440)

Zusatzlich zu den Empfehlungen in der obigen Tabelle kann es nationale Empfehlungen / Normen
geben. ECSA empfiehlt den Verwendern von CKW, nationale Empfehlungen, Normen und sonstige
Bestimmungen zu prifen, um sich voll an den gesetzlichen Rahmen zu halten zu konnen.

Beispiele fur solche zusatzlichen nationalen Empfehlung sind z. B.

. DIN 6601-2 - listet geeignete Werkstoffe fur die Konstruktion von CKW-Lagertanks auf.
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. BAM-Liste - eine von der Deutschen Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)
erstellte und veroffentlichte Auflistung.

2.2.2.2.2 Kunststoffe

Kunststoffe sind im Allgemeinen als Werkstoffe fiir Lagertanks nicht geeignet, da sie manche
Grundanforderungen nicht erfiillen, wie beispielsweise Undurchlassigkeit fir Dampfe (Permeabilitat)
und mechanische Bestandigkeit bei standigem Kontakt mit CKW.

In Sonderfallen, in denen Kunststoffe fir neue Konstruktionen vorgeschlagen werden, muss der
Lieferant oder ein Experte die Eignung des Werkstoffs nachweisen, und es sollte eine Zulassungs- /
Eignungsbestatigung von den zustandigen Behorden eingeholt werden.

2.2.2.3 Bau von Lagertanks

Die Auslegungsberechnung sollte sich am spezifischen Gewicht des Materials, das gelagert werden
soll, orientieren. Im Normalfall ist Kohlenstoffstahl ein ausreichender Werkstoff; in Sonderfallen, in
denen eine hohe Qualitat und Reinheit des Produkts gefordert wird, kann Edelstahl verwendet werden
(siehe 1.2.2.1 beziiglich der Werkstoffe fur den Tank und 1.2.2.2.1. beziiglich Beschichtung des
Tanks). Bei Verwendung von Stahlplatten sind diese auf StoR zu schweiBen, d. h. ohne Uberlappung.
Sollen die Tanks innen beschichtet werden, sind die SchweiBnahte zu schleifen, um eine glatte
Oberflache zu erhalten. Falls nicht anders in den Auslegungsspezifikationen spezifiziert, wird
empfohlen, dass 10% der Schweifiverbindung einer Rontgenprifung unterzogen werden [plus ggf. 100%
Farbeindringprifung]. Tanks mussen hydraulisch nach den in der Auslegungsspezifikation festgelegten
Bedingungen geprift werden. Warmeaufnahme und daraus resultierende Erhitzung und Dampfverluste
konnen durch einen lichtreflektierenden Anstrich der TankauBenseite minimiert werden.

Die Tanks mussen sauber, trocken, fettfrei und sorgfaltig gepriift sein, bevor sie in Betrieb genommen
werden.

2.2.2.3.1 Beschichtung des Tanks

Eine Verunreinigung des Losemittels mit Rost kann durch die Verwendung einer
[6sungsmittelbestandigen Innenbeschichtung vermieden werden. Spezielle Beschichtungen, wie
Einbrennbeschichtungen  auf  Phenolbasis, liefern gute  Ergebnisse, genauso  wie
Zinksilikatbeschichtungen. Bei der Wahl der Beschichtung sollte die Reparaturfreundlichkeit in
Betracht gezogen werden. Kleinere Tanks oder Behalter konnen aus feuerverzinktem Stahl hergestellt
werden (galvanisch oder sprihverzinkter Stahl wird nicht empfohlen). In jedem Fall sollte vom
Lieferanten/Hersteller ein Zertifikat Uber die Eignung der Beschichtung angefordert werden.

2.2.2.3.2 Standard-Lagertanks

Stahltanks fur die Lagerung brennbarer Flussigkeiten sind oft in Standardausfuhrungen erhaltlich, ihre
individuelle Eignung muss allerdings nachgewiesen werden, wenn sie fur chlorierte Losemittel
verwendet werden. Besonders wichtig ist dabei, den groBen Dichteunterschied zwischen chlorierten
und anderen Uublichen Losemitteln, wie Kohlenwasserstoffen, Alkoholen und Estern, zu
berucksichtigen. Solche Lagertanks werden oft nicht nach einer definitiven Auslegungsspezifikation
hergestellt und halten oft nur sehr niedrigem Druck stand. Da fiir diese Arten von Tanks keine
Auslegungsspezifikationen und -zeichnungen vorliegen, werden sie normalerweise nicht fur chlorierte
Losemittel empfohlen.

2.2.2.4 Standort von Lagertanks

Um das Risiko von unbemerkten Leckagen zu minimieren, sollten Lagertanks oberirdisch und so nahe
wie moglich an der Fahrzeugentladestelle angeordnet werden, um dem Lieferfahrzeug so einen
einfachen Zugang zu ermaoglichen.
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Die Tanks und die Fahrzeugentladestelle missen sich auf Auffangwannen befinden, um eine
Kontamination der Umwelt durch Leckagen zu vermeiden (siehe 1.2.3.1.).

Die Tanks sollten abseits von Verkehr und in sicherer Entfernung von Hitze- oder Flammenquellen
sowie entfernt von entziindbaren Materialien errichtet werden. Die Tanks sind gegen die Beschadigung
durch Fahrzeuge (Tankfahrzeuge, Gabelstapler usw.) zu sichern.

Wenn der Platz es erlaubt, sollten die Tanks derart aufgestellt werden, dass ein Unfall an einem Tank
keine Auswirkung auf benachbarte Tanks hat (Dominoeffekt). Dies ist besonders wichtig bei
Vorhandensein von anderen, entziindbaren Chemikalien.

Alle Genehmigungen fiir Anlagen sowie die spezifischen nationalen oder ortlichen Verordnungen zur
die Sicherheit des Werkgelandes sowie zum Schutz von Wasser und Boden mussen sorgfaltig gepriift
werden.

Es sind alle notwendigen MaBnahmen zu treffen, um unbefugten Personen den Zugang zur Lagerflache
zu verwehren.

2.2.2.4.1 Druckentladung von Tanks

Grundsatzlich wird das Splilen mit trockenem Stickstoff empfohlen, um chlorierte Losemittel zu
transferieren. Druckluft kann Wasser und andere Verunreinigungen (meist Schmierole) enthalten, die
zur Zersetzung und Versauerung der Losemittel fuhren konnten.

2.2.2.4.2 Gebrauchte Tanks

Vor Kauf und Inbetriebnahme gebrauchter Tanks ist es notwendig, Zugang zu ausfiihrlichen
Zeichnungen und technischen Daten zu haben, um damit die Eignung flir den beabsichtigten Einsatz
mit chlorierten Losemitteln Uberpriifen zu konnen. Der Tank sollten so ausgelegt und gebaut sein,
dass er Unterdruck, wie beim Entfernen von Flussigkeit aus dem Tank auftritt, standhalt (Druck beim
Entleeren hingt von der GroBe der Liiftungsoffnung und Ahnlichem ab).

2.2.3 Sicherheitsvorkehrungen

Es sind eine Reihe wichtiger Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, um bei Storungen zu warnen und
Beschadigung und das Austreten von CKW zu vermeiden. Als Sicherheitseinrichtungen dienen u.a.:
Auffangwannen zum Auffangen von Tropf- und Leckageverlusten, Leckage-Warnsysteme,
Laminierungen, sichtbare Dichtungen, Fiillstandanzeiger, Abluftsysteme, Uberfiillabschaltung,
Fillstands-Hoch- und Tiefalarm.

2.2.3.1 Auffangwannen
2.2.3.1.1 Allgemeines

Im Falle eines Tankversagens oder bei Verschiittung muss eine Verunreinigung des Bodens oder von
ortlichen Gewasserlaufen durch chlorierte Losemitteln verhindert werden. Ein Tanktasse oder
Auffangwannen, die notfalls das Gesamtvolumen des groBten darin befindlichen Tanks aufnehmen
kann, bietet einen angemessenen Schutz fur die Umwelt. Bei Anlagen mit geringeren Lagermengen,
wie Fasslager oder Kleinbehalter, sollten Wannen zum Auffangen von Leckageverlusten oder
Verschittungen verwendet werden. Auffangwannen missen dicht, ausreichend widerstandsfahig und
Wasser- und CKW-undurchlassig sein.

Riickhalteinstallationen diirfen keine Bodenabldaufe oder andere Offnungen aufweisen, die eine
direkte Entleerung in die Umwelt gestatten. Sie missen mit Vorrichtungen zum Entfernen der
Flussigkeiten ausgerlstet sein. Diese Flissigkeiten sollten erst nach genauer Identifizierung
abgepumpt werden. Der Sumpf sollte so ausgelegt sein, dass Regenwasser sicher entfernt und
behandelt werden kann (d.h., dass dies nicht mit chlorierten Losemitteln verunreinigt ist)
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Wo kleinere Leckagen auftreten konnen, z. B. bei Lade- / Entladestellen oder Fass-Abfill- oder
Entleerungsanlagen, sollte die gesamte Station oder Anlage geschlossen gestaltet werden, damit ein
separates Sammeln der Leckageriickstande moglich ist und diese nicht in Oberflachenwasser gelangen
konnen.

Konzepte zur Rickhaltung und Werkstoffe fiir Auffangwannen sind haufig in nationalen
Rechtsvorschriften uber die Lagerung von und den Umgang mit CKW beschrieben.

2.2.3.1.2 Auffangwannen aus Metall

Es konnen sowohl geeignete Stahl- als auch Edelstahlsorten verwendet werden (siehe Tabelle in
1.2.2.1). Es sind allerdings die folgenden KorrosionsschutzmaBnahmen zu beachten: Schutz vor Wasser
und anderen Flussigkeiten, Leckageerkennung und -kontrolle, geeignete Laminate.

Als Laminate stehen CKW-bestandige Werkstoffe mit nachgewiesener Eignung zur Verfugung (siehe
1.2.3.1.3). Vom Lieferanten / Hersteller sollte ein offizielles Zertifikat Uber die Eignung einer
Metallbeschichtung angefordert werden.

2.2.3.1.3 Auffangwannen aus Beton

Ungeschutzte Betonoberflachen, einschlieBlich wasserundurchlassigen Betons, sind fur CKW
durchlassig. Der Beton muss entweder CKW-undurchlassig sein, oder er erfordert einen speziellen
Oberflachenschutz, um ihn CKW-undurchlassig zu machen.

Dehnungs- und Setzungsfugen sind besondere Schwachstellen und sollten so weit wie moglich
vermieden werden. Wo sie sind aus technischen Griinden zwingend erforderlich sind, sollten sie so
ausgebildet sein, dass die Verformung von Fugenbandern und Dichtungsmaterial die Dichtigkeit des
Bauwerks nicht beeintrachtigt. Die Fugen sollten regelmaRBig inspiziert und Mangel umgehend
repariert werden.

Geeignete OberflachenschutzmaBnahmen fur Beton sind:

—  Auskleidung mit Metallplatten (siehe 2.2.3.1.2) oder Kunststoffplatten
— Laminate (siehe unten).

2.2.3.1.3.1 Laminate auf Beton

CKW-undurchlassige Laminate bendtigen einen Beton geeigneter Qualitat, (z. B. A.1.2.2.1.3). CKW-
undurchlassige Laminate basieren auf:

—  Phenolharzen, oder
—  Furanharzen.

Dariiber hinaus hat eine Form von Epoxydharz die strengen Priifungen fur CKW-undurchlassige
Laminate bestanden.

Andere Substanzen werden fur CKW als nicht ausreichend undurchlassig erachtet oder zeigen eine
ausreichende Undurchlassigkeit nur fiir bestimmte CKW.

Laminate aus Furanharzen konnen chemische Modifikatoren enthalten, um Rissbildung durch
Verbessern ihrer Plastizitat zu uberwinden. Modifikatoren vermindern jedoch die chemische
Bestandigkeit; dies ist besonders wichtig bei Methylenchlorid.

Furanharze konnen aufgrund ihrer begrenzten Plastizitat nicht als Dichtungsmaterial in Fugen
verwendet werden. Um eine ausreichende Bestandigkeit zu erhalten, missen Phenol- oder Furanharze
mit Fiberglasmatten kombiniert werden. Um Risse im Beton zu fiillen und zu bedecken sind elastische
Zwischenschichten erforderlich, z. B.

—  Schichten aus Elastomeren (z. B. Polyisobutylen, verschiedene Kautschukprodukte);
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—  Schichten auf Bitumenbasis;
— sogenannte Flussigfolien, die auf den Beton gegossen werden und im ausgeharteten Zustand
eine elastische Schicht (z. B. Polyurethan) bilden

Das CKW-undurchlassige Laminat wird anschlieBend auf die elastische Zwischenschicht aufgebracht.
Muss dieses Laminat erheblichem mechanischem Verschlei widerstehen, muss eine Deckschicht
aufgebracht werden, z. B. Kacheln in einem Mortelbett. Duroplaste sollten nur in Absprache mit dem
Hersteller und nur von Fachleuten und ausreichend erfahrenen Unternehmen verarbeitet werden.

2.2.3.1.3.2 Schutz des Betons unterhalb der Oberflache

Betonbauwerke konnen einen zusatzlichen Schutz gegen Feuchtigkeit und aggressiven Boden auf der
Unterseite erfordern. Dieser Schutz verhindert, dass Feuchtigkeit hinter das Laminat kriechen und
dieses vom Beton ablosen kann.

Bei nichtbindigen Boden und niedrigem Grundwasserstand ist eine kapillare Feuchtigkeitssperre aus
grobem Kies als Betonuntergrund ausreichend.

Die folgende mehrschichtige Konstruktion bietet einen verbesserten Schutz: Eine etwa 5 - 10 cm dicke
Betonschicht wird auf den Baugrund platziert und mit einer Barriere aus Elastomerschichten (z. B.
Polyisobutylen, verschiedene Kautschukderivate) oder mit Bitumen bedeckt. Anschliefend wird die
eigentliche Betonkonstruktion auf diese Schichten gebaut.

2.2.3.1.4 Auffangwannen aus Kunststoff

Im Allgemeinen empfiehlt ECSA, fiir chlorierte Losemittel keine Auffangwannen aus Kunststoff zu
verwenden. Damit Kunststoffe als geeignet fur chlorierte Losemittel angesehen werden, sollten sie
ein offizielles Eignungszertifikat vorweisen.

2.2.3.2 Systeme zur Leckageiiberwachung bei doppelwandigen Tanks

Fur die Lagerung chlorierter Losemittel in doppelwandigen Tanks sind folgende Systeme der ,Stand
der Technik‘:

—  Fullstands-Messsysteme: Eine Leckage in der Tankwand wird durch Absinken des Pegels im
Flussigkeitsbehalter mit Leckageanzeige angezeigt.

—  Uberdrucksysteme: Eine Leckage in der Tankwand wird durch eine Druckerhéhung im
Uiberwachten Zwischenraum angezeigt.

Jedes geeignete Leckageanzeigesystem kann eingesetzt werden. Die Leckagekontrollausristung
erfordert regelmafige Uberprifung auf ihre Funktionstichtigkeit. Die Anweisungen des Herstellers
hinsichtlich der Montage, Einstellung und Wartung sind zu beachten.

2.2.3.3 Leckagesensoren fiir Tanktassen
Fur Tanktassen sollten Leckagesensoren verwendet werden.
2.2.3.4 Alarm-/Abschaltevorrichtung fiir Tanks bei hohem und niedrigem Fiillstand

Ein Alarmgeber bei hohem Fiillstand, der mit einem Absperrventil verbunden ist, wird empfohlen, um
den Fullvorgang eines Tanks abzubrechen, bevor die maximal zulassige Fullhohe Uberschritten wird.
Wird eine Pumpe zur Tankbefiillung verwendet, kann die Alarmvorrichtung auch verwendet werden,
um die Pumpe abzuschalten.

Beim Abpumpen der Losemittel aus einem Lagertanksollte die Pumpe bei Abbrechen des Forderstroms
ausgeschaltet werden. Ist ein Alarmgeber vorhanden, wird vorab gemeldet, dass der Tank fast leer
ist. Diese Vorrichtungen konnen Schaden an der Pumpe aufgrund von Trockenlauf verhindern.

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu

13



file:///C:/Users/User/AppData/Roaming/Skype/My%20Skype%20Received%20Files/www.chlorinated-solvents.eu

it's a

chlorine
thinge

2.2.3.5 Fiillstandsanzeiger
Fullstandsanzeigen sind flir CKW-Lagertanks notwendig.

Wenn mit einem optischen oder akustischen Signal verbunden, kann die Fillstandanzeige als eine
Kontrolle gegen Uberfiillung dienen. Ein Schauglas ist aufgrund des Risikos des versehentlichen
Zerbrechens keine geeignete Fullstandsanzeige. Fiir den Fall, dass noch ein Schauglas vorhanden ist,
sollte es vergittert und schlagfest sein.

2.2.3.6 Werkstoffe fiir Dichtungen

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die CKW-Bestindigkeit von Kunststoffen fiir Laminate und
Dichtungen.

Bemerkung: Diese Zusammenstellung soll einer ersten Orientierung bei der Auswahl dienen und
basiert auf allgemeiner Erfahrung. Es wird jedoch empfohlen, die Eignung eines individuellen
Materials fur den Kontakt mit einem spezifischen chlorierten Losemittel vom Hersteller des Materials
bestatigen zu lassen.
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Tabelle 1: Bestandigkeit von Kunststoffbeschichtungen und -dichtungen gegeniiber chlorierten
Losemitteln

Duroplaste Thermoplaste Natiirliche & synthetische
Elastomere

Bestandig | Nicht bestandig? Bestandig | Nicht bestandig? Bestandig Nicht
bestandig?

Furanharze |Die meisten EP- |PTFE PIB FCM NR

Harze (Polytetrafluor | (Polyisobutylen) | (Fluorkautschuk | (Polyisopren
iisuclaize (Epoxidharze) ethylen) ) )

Kresolharze |kalt-

/warmgehartet
Phenolharze
Kresolharze
PFEP PVC SBR (Styrol-
(Polyfluorethyl | (Polyvinylchlorid) Butadien-
enpropylen) Copolymer)
PUR-Harze PVDF NBR
(Polyurethanharz | (Polyvinylidenfl (Acrylnitril-
e) uorid) Butadien-
Copolymer)
UP-Harze CR
(ungesattigte (Chloropren-
Polyesterharze) Kautschuk)
IIR
(Isobutylen-
Isopren-
Copolymer)
Ausnahme

Vinylesterha Kautschuk

rze?

TRI CSM
(chlorsulfoni
ertes
Polyethylen)

Einsatzbereiche

Betonbeschi Metallbeschich

chtungen tungen

Dichtungen Dichtungen,

von Ton- Auskleidungen

Betonrohren
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ngen n
Bemerkungen:

2 Chemische Bestandigkeit/Undurchlassigkeit: Diese Angaben basieren auf Priifungen mit reinen
Losemitteln.

Wenn Losemittelgemische gelagert oder transportiert werden, sind andere Ergebnisse beziiglich
der Kunststoffbestandigkeit moglich. In diesen Fallen sollten spezifische Priifungen durchgefiihrt
werden, die sich an der Verwendung des Kunden orientieren.

3 Die unterschiedlichen Daten fiir Trichlorethylen stammen von verschiedenen Herstellern der
Vinylesterharze.

Um eine vollstandige Ubereinstimmung mit gesetzlichen Vorschriften sicherzustellen empfiehlt
ECSA, auch nationale Verordnungen und Regeln genau zu priifen und anzuwenden, wie z. B. die
BAM-Liste fir zugelassene Werkstoffe fiir Tankbehalter und ortsbewegliche Tanks, ausgelegt zur
Beforderung gefahrlicher Guter.

2.2.3.7 Weiteres Tankzubehor
2.2.3.7.1 Einstiegsoffnungen

An groBeren Tanks sollten Einstiegsoffnungen angebracht werden, um die Inspektion und Reinigung
zu erleichtern. Diese Einstiegsoffnungen sollten so bemessen sein, dass eine mit einem autonomen
Atmungsgerat ausgestattete Person Durchgang findet. Sie sollten so angelegt sein, dass sie in die
Gasphase des Tanks fiihren. (Siehe hierzu auch Kapitel 6).

2.2.3.7.2 Trocknung der Abluft an der atmospharischen Entliiftung

Die Entluftung zur Atmosphare sollte mit einem Lufttrockner verbunden sein, um das Eindringen von
Feuchtigkeit in den Tank zu vermeiden und Korrosion von freigelegten internen Metalloberflachen zu
minimieren. Ein Lufttrockner kann als Trocknungsmittel die wasserfreien Formen von z. B. Silikagel
(mehrfache  Verwendung), Kalziumsulfat oder Kalziumchlorid verwenden; Atznatron
(Natriumhydroxyd) ist nicht kompatibel, da es chlorierte Losemittel zersetzt. Ein Ruckschlagventil in
der Trocknerleitung kann hilfreich sein um eine Sattigung des Trockners mit Losemitteldampfen
wahrend des Befullens zu verhindern.

2.2.3.7.3 Uber-Unterdruckventil

Ein Uber-Unterdruckventilsollte angepasst sein, und sollte aus Edelstahl, Gusseisen oder Messing sein,
um Korrosion zu vermeiden. Es schiitzt den Tank vor Beschadigung falls die Entliftung verstopft ist.
Tankauslegung und Druck- / Vakuumeinstellung des Ventils sollten aufeinander abgestimmt sein. Es
sollte auch an ein Notfall-Entlastungsliiftung gedacht werden.

CKW sollten kontinuierlich mit trockenem Stickstoff Uiberlagert sein, um die Qualitat der Produkte zu
erhalten.

2.2.3.8 Abgasbehandlung

Bei der Schwerkraftentladung oder beim Abpumpen sollten Dampfe chlorierter Losemittel unter
Verwendung einer Gaspendelleitung, die die Dampfphase des Zieltanks mit der Dampfphase des Tanks
oder des Fahrzeugs, der oder das entleert wird, verbindet, innerhalb des Systems gehalten werden,
d. h. ein Betrieb als geschlossenes System.
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Falls die chlorierte Losemittel enthaltende Abluft nicht in einem geschlossenen System gehalten
werden kann, kann diese wie folgt behandelt werden:

— Adsorption, z. B. an Aktivkohle oder Harze; bei groBen Gasstromen wird ein Adsorber, der
regeneriert werden kann, empfohlen. Die adsorbierten chlorierten Losemittel werden dann
wiedergewonnen und das Adsorptionsmittel zur erneuten Verwendung reaktiviert. Eine
Einwegkartusche kann fir die Aufbereitung der Tankatmung verwendet werden;

— Verbrennung mit geeigneter Abgasaufbereitung;

—  Abgaswascher (wenn Spuren von wassriger Salzsaure entfernt werden missen).
2.2.3.9 Zugehorige Ausriistung
2.2.3.9.1 Filter
Ein aus CKW-kompatiblen Werkstoffen gefertigter Filter, wie z. B. Kartusche- oder Korbfilter, dienen
zur Erhaltung der Produktqualitat durch Partikelfilterung (Abrieb, Rost). Die PorengroBe des Filters
muss auf die gewiinschten Riickhalteanforderungen angepasst werden. Dabei sind die Durchflussrate
und die Druckbedingungen zu berticksichtigen. Die Filter sollten mit Druckmessern am Ein- und Auslass
ausgestattet sein, um unzulassigen Druckverlust durch Verstopfen zu erkennen.

2.2.3.9.2 Pumpen

Kreiselpumpen aus Gusseisen oder Stahl sowie Spaltrohrpumpen (hermetisch) oder Pumpen mit
Gleitringdichtungen (losemittelbestandig) werden empfohlen.

Die Pumpen miissen in einer CKW-bestandigen Auffangwanne aufgestellt werden (siehe 2.2.3.1.).
(http://www.bam.de)

2.2.3.9.3 Dichtungen

Dichtungen miussen losemittelbestandig sein. Zu den geeigneten Werkstoffen gehoren
Fluorkautschuke, PTFE oder Kohlenstofffaser. Fachhandler fiir Dichtungen konnen das richtige Produkt
fur jedes Losemittel und jede Anwendung empfehlen.

2.2.3.9.4 Ventile

Die Ventile konnen aus Edelstahl, Stahlguss oder Messing bestehen. Kugelhahne sollten einen Sitz aus
PTFE aufweisen. Wenn eine Drosselung notwendig sein sollte, konnen Hubventile verwendet werden;
Hubventile sollten einen Metallsitz aufweisen. PTFE-Membranventile sind auch akzeptabel, jedoch
nicht zur Lagertankisolation.

2.2.3.9.5 Messgerate

Messgerate sollten nicht aus Aluminium, Magnesium oder Zink gebaut sein und auch nicht aus
Legierungen dieser Metalle. Messing ist jedoch zulassig.

2.2.4 Rohrleitungen

Rohrleitungen sind starre oder flexible Leitungen mit Bogen und Anschlissen. Unterirdische
Rohrleitungen sollten die Ausnahme sein; sie erfordern besondere SchutzmafBnahmen. Sie mussen als
Mantelrohrsystem mit Leckagemeldern fiir den AuBenbereich gebaut werden. Rohrleitungen sollten
mit leichtem Gefalle installiert werden, um eine Entleerung zu gewahrleisten. Insbesondere fiir
langere, flussigkeitsgefiillte Leitungen sind Sicherheitsventile zur Vermeidung von Beschadigungen
durch Warmeausdehnung in Betracht zu ziehen.
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2.2.4.1 Stahlrohrleitungen
Die Leitungen konnen aus Kohlenstoffstahl oder Edelstahl bestehen.

2.2.4.1.1 Fur Rohrleitungen geeignete Arten von Stahl sind:

Stahlarten
Werkstoffnr # Bezeichnung
EN 10216 10254 P235 TR1
10421 P355T1
EN 10088-32 |1.0405 P255 G1 TH
1.0305 (#) P235 G1 TH (#)
1.4541 X6CrNiTi18-10
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2
EN 10217 3 1.0254 P235TR1
1.0256 P275T1
1.0421 P355T1
1.0315 (*) P235G2TH (*)
1.0498 P255G2TH
ISO 1127 1.4541 X6CrNiTi18-10

# Zurlckgezogene DIN 17175 hat darauf verwiesen, in DIN EN 10216-2, die DIN 17175 ersetzt, nicht
mehr angegeben

* Zuruckgezogene DIN 17177 hat darauf verwiesen, in DIN EN 10217-2, die DIN 17177 ersetzt, nicht
mehr angegeben

' EN 10216 Teile 1 bis 5: Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen -Technische
Lieferbedingungen

2 EN 10088-3: Nichtrostende Stahle - Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe,
Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stahlen
fur allgemeine Verwendung

3 EN 10217 Teile 1 bis 7: Geschweibte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen -Technische
Lieferbedingungen

4 EN ISO 1127: Nichtrostende Stahlrohre - MaBe, GrenzabmaBe und langenbezogene Masse
(Ubernimmt DIN 2463-1)

Folgende Stahlarten konnen fur Adapter und vorgefertigte Teile verwendet werden:

— dieselben wie in obiger Tabelle

— aus Stahlblech gefertigte

z. B. Werkstoff P255GH, DIN EN 10028-2 (Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 2:

Unlegierte und legierte Stahle mit festgelegten Eigenschaften bei erhohten Temperaturen) mit
Abnahmeprufzeugnis 3.1 B nach DIN EN 10204
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Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen
— Stahlguss

z. B. Werkstoff GS-C 25 (Werkstoffnr.: 1.0619), DIN EN 10213 Stahlguss fir Druckbehalter mit
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204

EN 10028-2: Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 2: Unlegierte und legierte Stahle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhohten Temperaturen

EN 10213 Stahlguss fiur Druckbehalter
EN 10204: Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen
Rohrverbindungen

Da Rohrverbindungen eine der Schwachstellen von Rohrleitungen darstellen, sollten sie auf ein
Minimum reduziert werden. Allerdings sollte dies die Wartungsarbeiten nicht unnotig erschweren.
Verbindungen zwischen Rohrabschnitten bestehen in der Regel entweder aus VerschweiBung oder aus
einem Flansch. Steckmuffen oder gelotete Verbindungen sind fur den Einsatz mit CKW nicht
akzeptabel. Dichtungswerkstoffe fur Flanschverbindungen sind in Tabelle 1, Abschnitt 1.2.3.6.,
angegeben. Als Bolzen sind nur solche mit Qualitatszertifikaten und geeigneten Prufzeichen
akzeptabel. Es mussen geeignete chemisch bestandige Dichtungsmaterialien verwendet werden (siehe
1.2.3.9.3). Alle SchweiBarbeiten sind ausschlieBlich von qualifizierten SchweiBern durchzufiihren.
Alle Absperrvorrichtungen in diesen Rohrleitungen sollten leicht zuganglich und funktionstlichtig sein.
Wenn sie eine Uberlastung des Rohrs verursachen, miissen sie entsprechend gestiitzt werden.

Fertigung und Montage

Die Fertigung und Montage von Rohrleitungen sollte in Ubereinstimmung mit den ortlichen
Vorschriften erfolgen.

Die AuBenwande der Rohrleitung und der Lager missen durch eine Korrosionsschutzgrundierung,
gefolgt von einer Anstrichschicht oder einer geeigneten Ummantelung (z. B. Kunststoff) gegen
Korrosion geschiutzt werden.

Unterirdisch verlegte Rohrleitungen miissen doppelwandig sein. Spezielle Vorrichtungen (Uber- oder
Unterdruckiiberwachung des Raums zwischen Rohr und Mantel) werden verwendet, um Leckagen zu
erkennen.

2.2.4.2 Rohrleitungen aus Kunststoff

Kunststoffrohrleitungen sind fur CKW nur fur eine oberirdische Verlegung geeignet und weisen in
jedem Fall nur eine begrenzte Bestandigkeit auf. Sie sollten fiir eine vollstandige Entleerung ausgelegt
werden, und ihre Empfindlichkeit gegeniiber mechanischen Beschadigungen sollte besonders beachtet
werden.

Chemisch bestandig gegen CKW, und unter bestimmten Bedingungen verwendbar, sind:

PTFE (Polytetrafluorethylen)

PFEP (Polyfluorethylenpropylen)

PCTFE (Polychlortrifluorethylen) und ECTFE (Ethylen-Chlortrifluorethylen-Fluorcopolymer)

PVDF (Polyvinylidenfluorid)
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Da Kunststoffe dazu neigen, ihre mechanischen Eigenschaften bei erhohten Temperaturen zu
verlieren, wird die Verwendung von Kunststoffrohren fir chlorierte Losemittel oberhalb der
Umgebungstemperatur allgemein nicht empfohlen.

Bei Planung und Bau von glasfaserverstarkten Kunststoffrohrleitungen (GFK) sind lokale Verordnungen
einzuhalten. Im Allgemeinen werden solche Rohrleitungen flir chlorierte Losemittel nicht empfohlen.
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3. ENTLADEN VON ALS MASSENGUT GELIEFERTEM LOSEMITTEL

Bemerkung: Bedienpersonal, das mit dem Entladen chlorierter Losemittel befasst ist,
sollte geschult und im Besitz schriftlicher Anleitung und Verfahren sein.

Chlorierte Losemittel werden als Massengut (bulk) in Kessel- und StraBentankwagen sowie in ISO-
Behaltern unterschiedlicher Volumen transportiert.

Es gibt drei Methoden fiir das Entladen dieser Massengut-Transportbehalter:
— Schwerkraft

Schwerkraftbedingter Abfluss wird verwendet, um zur Pumpe eines Kunden oder einem niedriger
gelegenen Lagertank zu entladen. Die Entladung durch Schwerkraft ist heutzutage ungewohnlich, da
sich mittlerweile die meisten Lagereinrichtungen iiber der Erde befinden.

— Pumpen

Das Entladen durch Pumpen erfolgt entweder durch eine, im StraBentankzug eingebaute, Pumpe oder
eine externe Pumpe am Empfangerstandort. Aus Sicherheitsgrinden wird die Verwendung von
Verdrangungspumpen beim Entladen chlorierter Losemittel nicht empfohlen. Empfohlen werden
dagegen Kreiselpumpen, insbesondere diejenigen mit magnetischer Ubertragung.

— Luftdruck

Fur das Entladen durch Gasdruck sollte eine Gaspendelleitung verwendet werden. Generell wird der
Einsatz einer Spulung mit trockenem Stickstoff empfohlen, um chlorierte Losemittel zu transferieren.
Druckluft konnte Wasser und andere Verunreinigungen enthalten, die einen Abbau / eine
Ubersauerung des Losemittels verursachen.

3.1 ENTNAHME VON LOSEMITTELPROBEN

Da ionische Materialien, Feuchtigkeit und andere Verunreinigungen uUblicherweise nicht durch eine
visuelle Prifung festzustellen sind, sollten Proben chlorierter Losemittel sorgfaltig gemal
empfohlener Verfahren entnommen werden, um eine weitere Verunreinigung zu vermeiden.

Das detaillierte Analyseverfahren fiir diese Losemittel kann auf Anfrage von den entsprechenden
Herstellern erhalten werden.

Allgemeiner Leitfaden:

— Versiegelte Probeentnahmebehalter sollten aus Braunglas mit Metallauskleidung oder
Kunststoffschraubverschliissen sein, die mit den chlorierten Losemitteln kompatibel sind. Falls
durchsichtige Glasflaschen verwendet werden, sollte die Lagerung im Dunklen erfolgen. Aluminium
in beliebiger Form sollte nicht fiir die Lagerung einbehaltener Proben oder im Schraubverschluss
verwendet werden.

— Pipetten aus Glas oder Siphons sind als Probeentnahmevorrichtungen zu bevorzugen. Es konnen
auch Vorrichtungen aus Metall verwendet werden (Edelstahl oder andere Metalle mit Ausnahme
von Leichtmetallen und deren Legierungen), wenngleich sie weniger zufriedenstellend sind.
Kunststoff wird nicht empfohlen, und Ausriistung aus Gummi ist nicht zu verwenden.

— Samtliches Probenahmematerial muss sauber (frei von Rost und Fett) und trocken sein.
— Behalter nicht vollstaendig fuellen um die Warmeausdehnung der Probe zu berlicksichtigen.

— Probenbehalter ordnungsgemal etikettieren.
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— Proben in dicht verschlossenen Behaltern an einem kiihlen Ort und vor direkter Sonneneinstrahlung
geschutzt lagern.

Entnahme von Proben aus Tankwaage: Die Analyse sollte vor dem Entladen erfolgen. Jeder Druck
im Tank sollte vor Offnen des Einstiegsoffnungsdeckels entlastet werden. Abdeckung der Kuppel
vorsichtig o6ffnen und Einatmen von Dampfen vermeiden.

Erhalt einer Probe mittels eine Probenflasche unter Vakuum, die die Fliissigkeit durch die Offnung zur
Gasphase aufsaugt oder durch Eintauchen eines sauberen Glasbehalters, der sicher mit einem starren
Metallstab verbunden ist. Abdeckung umgehend schlieBen.

Proben konnen auch von einem Probenentnahmepunkt in der Entladeleitung oder der Pumpe
entnommen werden.

— Entnahme von Proben aus Lagertanks.

Falls die Probenentnahme nach dem Entladen erfolgt, sollte das Material aus der Mitte des Lagertanks
entnommen werden. Es konnen Probenentnahmeleitungen, vorzugsweise aus rostfreiem Stahl,
verwendet werden. Ventile sollten lber eine PTFE-Packung verfiigen, um Verunreinigung des
Losemittels zu vermeiden. Vorzugsweise sollten emissionsfreie Probenentnahmesysteme oder eine
eingeschlossene Probenentnahmestation verwendet werden, um die Belastung von Arbeitern zu
minimieren.

Bei einer Entnahme aus einem Eisenbahn-Tankwagen oder StraBentankzug darf keine Person der
Gefahr eines Sturzes aus groBerer Hohe ausgesetzt werden. Aus diesem Grund sollten
Probenentnahme aus der Hohe von einem feststehenden Gerust oder einem anderen sicheren Ort aus
vorgenommen werden.

3.2 VORBEREITUNG ZUM ENTLADEN

3.2.1 Der Entladevorgang sollte nur von ordnungsgemaR geschulten Angestellten unter
angemessener Aufsicht durchgefiihrt werden. Es ist geeignete personliche Schutzausristung zu
tragen.

Vor dem Entladen in den Lagertank sollten die Ergebnisse der Qualitatskontrolle (entweder der
eigenen Analyse oder ein Analysezertifikat (CoA) seitens des Lieferanten) vorliegen.
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3.2.2 Der Entladepunkt sollte ordnungsgemaB mit den folgenden Angaben gekennzeichnet
sein:

a) Art des Losemittels

3.2.3 Es wird empfohlen, den Entladepunkt mit der UN-Nummer auf einer orangefarbenen Platte
(entsprechend der auf dem StraBentankwagen) zu versehen

3.2.4 Der Lagertank ist mit dem Namen des gelagerten Losemittels zu kennzeichnen.

3.2.5 Esist zu priifen, dass die Kapazitat des Lagertanks ausreichend ist, um die vollstandige
Ladung aufzunehmen.

3.2.6 Die Be-/Entliftung des Lagertanks ist zu prifen, um sicherzustellen, dass sie ordnungsgemaR
funktioniert und nicht eingefroren oder verstopft ist. Um das Entweichen von Dampfen in die
Atmosphare zu vermeiden, sollte ein Gaspendelleitung zwischen dem Lagertank und dem
Tankwagen installiert sein, Uber die die verdrangte Luft aus dem Lagertank wieder in den
Tankwagen gefiihrt werden.

3.2.7 StaBen- und Eisenbahn-Tankwagen sollten so platziert sein, an dem Anschlusse,
vorzugsweise auf einer ebenen Flache, rasch und leicht anzubringen sind. Es sollten
VorsorgemaBnahmen getroffen werden, um sicherzustellen, dass verschiittetes oder ausgelaufenes
Material sofort aufgenommen werden kann und es nicht zu einer Kontamination der Kanalisation
usw. kommt. Durch die Absorption von verschiittetem oder ausgelaufenem Material wird die
Verdampfung in die Luft auf ein MindestmaB reduzieren.

3.2.8 Notfallduschen und Augenspiilanlagen sollten vorhanden und funktionstiichtig sein, im Fall
versehentlichen Haut- oder Augenkontakts im Entladebereich

3.2.9 Das Entladen sollte vorzugsweise bei Tageslicht erfolgen. Falls es erforderlich sein sollte, im
Dunklen zu entladen, sollte eine geeignete Beleuchtung sichergestellt sein.

3.3 ENTLADESCHLAUCH

Die Anforderungen an flexible Schlauche sind die gleichen wie an starre Rohrleitungen im Bezug auf
Druck- und Temperaturvorgaben und Chemikalienbestandigkeit.

Permanente starre Rohrleitungen werden gegenuber flexiblen Schlauchen bevorzugt, da sie eine
sicherere Verbindung darstellen. Kupplungen und Anschlusse sind die Schwachpunkte von flexiblen
Schlauchen sowie Schlauchleitungen, und bediirfen einer regelmaBigen Kontrolle. Mit einander
verbundene spiralformige Schlauche sind nicht zu verwenden, da es zu Losemittelleckagen durch die
Packung kommen kann. Schlauche sollten durch Stahlspiralen oder Stahlgewebe verstarkt werden.

Die folgenden Rohrmaterialien konnen fur chlorierte Losemittel verwendet werden:

— Nahtloser, flexibler Metallschlauch aus Edelstahl (hierbei ist wichtig, dass Feuchtigkeit
ausgeschlossen wird).

— PTFE-ausgekleidete Verbundschlauche, innen und auBen drahtverstarkt mit Monel oder aus
Edelstahl geeigneter Gute, mit PET-Polyesterfilm-Laminat verflochten und mit Chloropren-
Baumwollgewebe mit Nylon-Chloropren-AuBenhiille.

— Steife Stahlschlauche.

Andere Arten von Auskleidungen, die verwendet werden konnen, sind:

. Vinyl-Hexafluorpropylen;
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. Tetrafluorethylen-Fluormethylen-Vinylether; Fluorkautschuk.

Der Schlauch ist in den erforderlichen Langen mit bereits von den Herstellern montierten
Anschlussstiicken zu beziehen. Die Hinweise des Herstellers zur Chemikalienbestandigkeit sind zu
beachten.

Samtliche Entladeschlauche sind einer regelmaBigen Inspektion und Priifung zu unterziehen. Wenn sie
nicht in Gebrauch sind, sollten sie gegen das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit geschiitzt
gelagert werden.

3.4 ENTLADEN VON EISENBAHN-TANKWAGEN

Vor dem Entladen sind die Versanddokumente zu priifen, damit die Chemikalie in den richtigen Tank
entladen wird.
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3.4.1 Auf den Schienen sind geeignete Anschlage zu verwenden, um Kollisionen des Eisenbahn-
Tankwagen mit anderen Wagons, die auf der Entladestrecke rangiert werden, zu vermeiden.
WARNFLAGGEN sollten an geeigneten Punkten platziert werden. Es kann, falls moglich, ein
Sicherheitssystem installiert werden, welches das Entladeventil im Fall eines Verschiebens des
Eisenbahn-Tankwagons schlieft.

3.4.2 Die Handbremse ist zu aktivieren und die Rader mit einem Bremsklotz zu blockieren. Die
Bremsen miussen jedoch gelost werden, bevor das Entladen beginnt. Ansonsten konnte der
Bremsmechanismus beschadigt werden, wenn sich der Eisenbahn-Tankwagen wahrend des Entladens
anhebt.

3.4.3 Falls das Entladen mit Druckluft vorzunehmen ist, darf eine Druckobergrenze (oft 1,3 bar
(20 psig), jedoch abhangig von den Bedingungen vor Ort) in keinem Fall Uiberschritten werden. Dies
kann durch ein Druckminderungsventil und ein Entspannungsventil in der Zuluftleitung des Kunden
erreicht werden.

3.4.4 Esist sicherzustellen, dass der interne Hahn geschlossen ist.

3.4.5 Die Gaspendelleitung ist an das Entliftungsventil anzuschlieBen. Das Entluftungsventil oben
auf dem Eisenbahn-Tankwagon ist zu offnen, um Druck oder Vakuum zu entlassen. Es ist
sicherzustellen, dass dieses Ventil wahrend des gesamten Entladevorgangs durch Schwerkraft oder
Abpumpen geoffnet bleibt.

3.4.6 Uberpriifen Sie, dass samtliche Fliissigkeitsauslassventile geschlossen sind (z. B. das interne
und das externe Ventil) und entfernen Sie den Blindstopfen.

3.4.7 Den flexiblen Schlauch an den Eisenbahn-Tankwagon und entweder an die Pumpe oder die
Aufnahmerohrleitung anschliefBen.

3.4.8 Das gesamte System ist auf die sachgerechte Ventilanordnung zu uberprifen.
3.4.9 Das externe Ablassventil auf dem Eisenbahn-Tankwagon 6ffnen.
3.4.10 Das interne Ablassventil auf dem Eisenbahn-Tankwagon offnen.

3.4.11 Das Einlassventil des Kunden und die Zufuhr des Lagertanks offnen. Falls die Entladung tiber
eine Pumpe erfolgt, ist diese nun einzuschalten.

3.4.12 RegelmaBig wahrend des Entladens auf Leckagen der Rohrleitungen, Schlauche und
Anschlisse priifen. Tropfen sind in Blechkanistern aufzufangen.

3.5 ENTLADEN AUS STRABENTANKWAGEN

Vor dem Entladen sind die Versanddokumente zu priifen, damit die Chemikalie in den richtigen Tank
entladen wird.
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3.5.1 Absperrungen und Fahnen sind so zu positionieren, dass das Entladepersonal entsprechend
gewarnt wird. Die Bremsen sind zu aktivieren und die Rader zu blockieren. Der StraBentankwagen
sollte geerdet sein.

3.5.2 Die Anweisungen 3.4.4 bis 3.4.10 sind auszufuhren.

3.5.3 Das Einlassventil zum Tank des Kunden und die Zufuhr des Lagertanks offnen. Falls die
Entladung iiber eine Pumpe erfolgt, ist diese einzuschalten.

3.5.4 RegelmaNBig wahrend des Entladens auf Leckagen der Rohre, Schlauche und Anschliisse
prufen.

Die notwendigen Unterlagen sollten ausgefiillt sein.

3.6 VORGEHEN NACH DEM ENTLADEN

— Das Auslassventil schlieBen.

— Den Abgabeschlauch losen und in ein Fass oder ein anderes Behaltnis entleeren, um kein Material zu
verschiitten. Ein Entladearm (starre Rohrleitung) kann weiter mit Losemittel gefullt bleiben, sofern
er ordnungsgemaB mit einem Ventil versehen und ein angemessener hydraulischer Schutz

gewabhrleistet ist. Die Gaspendelleitung losen.

— Vorsichtig mit moglichen Restmengen von in den Schlauchen verbliebenem Losemitteln.
Ausreichenden Schutz gegen Leckagen bieten und die Schlauche/Leitungen entsprechend leeren.

— Die oberen Ventile und die Kuppel schlieBen und sichern.
— Blindstopfen des StraBentankwagens und der Zufuhrverrohrung einsetzen.

— Jedes verschiittete Material ist ordnungsgemaB aufzunehmen und gemaB den ortlichen
Verordnungen zu entsorgen, um jede Verunreinigung von Wasser, Luft und Boden zu vermeiden.
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4. ABFULLEN AUS LAGERTANKS IN KLEINERE TRANSPORTBEHALTER

Der Transfer chlorierter Losemittel vom Lagertank zum Verwendungsort kann auf verschiedene Arten
erfolgen, je nach Uberfuhrungsentfernung und Anzahl der Endbenutzer.

— Schwerkraft

— Pumpen

— Transportbehalter (die wahrend des Transports verschlossen sein mussen).
Jedes Entladerohr ist mit dem Namen des Produkts zu kennzeichnen.

4.1  MATERIALIEN FUR KLEINE TRANSPORTBEHALTER

Die fur den Transport verwendeten Behalter sollten aus Stahl (s. 1.2.2.1) gefertigt sein und miissen
wahrend des Transports fest verschlossen bleiben. Aufgearbeitete Metallfasser werden nicht zur
Verwendung mit CKW empfohlen, da verborgene Materialdefekte die Gefahr von Leckagen erhohen
konnten. Die Behalter sollten vor der Verwendung auf Sauberkeit Uberpriift werden. Spunde und
Stopfen sollten mit Dichtungen versehen sein, die gegenuber dem Losemittel bestandig sind.

Die Verwendung besonderer Behalter oder von Fasslagerungsbereichen wird von ECSA besonders
empfohlen fur die Lagerung, den Transport und die Handhabung chlorierter Losemittel, und ist in
bestimmten Landern verbindlich vorgeschrieben.

4.2 GESETZLICHE ANFORDERUNGEN AN KLEINE TRANSPORTBEHALTER

Jede Verpackung (Fasser, IBC, kleine Behalter von bis zu 3 Tonnen), die flir den Transport auf der
StraBe, Schiene, auf dem Luft- und Seeweg verwendet wird (ADR/RID/IATA/IMDG), ist mit dem UN-
Verpackungscode des entsprechenden Losemittels (z. B. UN 1A1/X1.2/250/...) zu versehen. Bei
Einweg-Stahlfassern mit nicht abnehmbarem Deckel (ublicherweise ca. 200 L Volumen) eignet sich
der allgemeine X-Fasstyp (UN 1A1/X1.2/250/...) fur Flussigkeiten der Verpackungsgruppe Il mit einer
Dichte von max. 2,7 kg/l und einem Dampfdruck von max. 250 kPa (= 2,5 bar) bei 55 °C. Die
empfohlene Wandstarke (oben, unten, Seitenwande) der Fasser betragt mindestens 1,0 mm,
vorzugsweise 1,2 mm. In Gebieten mit heiBem Klima konnen hohere Wandstarken erforderlich sein.
Ausbeulungen des Fasses (auch bei hoherer Wandstarke) wurden gelegentlich beobachtet
(insbesondere der Ober- und der Unterseite) infolge erhohten Dampfdrucks und sich ausdehnender
Flussigkeit, wenn die Fasser bei signifikant hoheren Temperaturen gelagert wurden. Dieses
physikalische Phanomen beeintrachtigt ublicherweise nicht die chemische Qualitat der Losemittel
solange die Haltbarkeitsdauer nicht tiberschritten wird.

Die maximalen volumetrischen Fiillgrade kleiner Transportbehalter (90 % bei DCM, 92 % bei TRI und
94 % bei PER) sowie andere wichtige Bestimmungen der ADR, Anlage A, Kapitel 4, sind einzuhalten.

Behalter, die fur den Transport auf der StraBe, der Schiene sowie dem Luft- und Seeweg verwendet
werden, mussen Uber geeignete Transport- und Chemikalienetiketten gemal den internationalen,
europaischen und nationalen Vorschriften verfugen (insbesondere gemaB ADR/RID/IATA/IMDG und
CLP-Verordnung?). Wenn die Behalter nur vor Ort genutzt werden, reicht ein Chemikalienetikett aus.

2 VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008 vom 16. Dezember 2008 iiber die Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung von Stoffen und Gemischen und deren Anderungen zum Zweck der Anpassung an den technischen
und wissenschaftlichen Fortschritt.
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4.3 UMVERPACKUNG
Fasser und andere Transportbehalter werden gefiillt durch
— eine volumetrische Messung anhand eines Messgerats oder eines Tauchstabs oder durch Wiegen.

Empfohlen ist die Verwendung eines stationaren geschlossenen Fullsystems (emissionsfreie Fillleitung
mit Gaspendelleitung), das mit einem automatischen Uberfiillalarm ausgestattet ist, um Emissionen
zu vermeiden und Arbeiter vor Expositionen zu schiitzen.

Die Fullleitung muss selbstentleerend sein oder uber eine Vorrichtung fur die Entleerung verfiigen.

Der direkte Transfer vom Losemittel zum Eisenbahn-Tankwagon, StraBentankwagen oder einem
Uberirdisch installierten Tank zu kleinen Tanks/Behaltern oder Fassern sollte mit ausreichender
Entluftung erfolgen.

Wo Fasser/Behalter offen (durch ein Spundloch) im Innenbereich beflillt werden, sollte der Lagerraum
ausreichend beliiftet werden, um die Ansammlung von Losemitteldampf aus dem Fass wahrend des
Fullvorgangs zu vermeiden, oder es sollte eine geeignete Absaugung verwendet werden. Einem
geschlossenen Abfiillsystem ist jedoch der Vorzug zu geben.

Dariiber hinaus sind wahrend dieser Tatigkeiten angemessene Vorkehrungen zu treffen um die
Verunreinigung des Bodens und des Grundwassers zu vermeiden. Ein Stahlauffangwanne eignet sich
am besten dafiir und ist in einigen Landern vorgeschrieben.

Die Steuerungen und Schaltungen der Pumpe der Abfiillanlage sollten so platziert sein, dass sie einfach
und sicher fiir das Bedienpersonal zu handhaben sind. Eine Notabschaltung der gesamten Operation
wird empfohlen.
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5. EMPFEHLUNGEN FUR DEN UMGANG MIT FASSERN UND
KLEINGEBINDEN

Fur die Handhabung von Lagerung und Transport von chlorierten Losemitteln empfiehltECSA
nachdriicklich die Verwendung und Forderung von besonderen Behaltern (Sicherheitsbehalter oder
entsprechende geschlossene Kreissysteme), die als solche in allen Fallen eine sichere Handhabung
und den entsprechenden Transport und die Lagerung chlorierter Losemittel seitens der Endnutzer
gewahrleisten. Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn die Lager- und Handhabungseinrichtungen
und die Ausrustung vor Ort beim Kunden nicht spezifisch fur eine sichere Handhabung und Lagerung
von chlorierten Losemitteln ausgelegt sind (z. B. Fehlen von ausreichenden BodenschutzmaBnahmen,
Fehlen von stoffspezifischer Schulung, Fehlen von Ausriistung zur Vermeidung von Luftemissionen).

5.1 LAGERUNG VON FASSERN

Fasslagereinrichtungen fur chlorierte Losemittel sollten von anderen Produktarten, z. B. brennbaren
Losemitteln, getrennt sein.

Fasser sind an kihlen, belifteten Bereichen zu lagern und miissen dicht verschlossen sein, wenn sie
nicht benutzt werden. Lagereinrichtungen flr gefillte Fasser (auch fur leere Fasser, es sei denn sie
waren neu oder grindlich gereinigt) mussen gegen Regen und anderes Eindringen von Wasser
geschiitzt sein, um die Verunreinigung des Oberflachenentwasserungssystems zu vermeiden.

Versiegelte Fasser mussen vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt gelagert werden sowie entfernt
von Warmequellen, um Aufbau von Uberdruck zu vermeiden. Fasser sollten auf dem Boden gelagert
und MaBnahmen gegen Korrosion des Fassbodens ergriffen werden. Vor Ort sollte ein Ruckhaltebecken
von geeigneter Auslegung (aus Material, das bestandig gegen chlorierte Losemittel sowie von
ausreichender Ruckhaltefahigkeit ist) installiert sein.

Falls die Fasser Ubereinander gestapelt werden, sollte die Hohe nie mehr als zwei Fasser betragen,
es sei denn, es handelt sich um leere Fasser. Die Lagerung auBerhalb des Arbeitsbereichs ist
wuinschenswert, auch wenn die Lagerung einer eingeschrankten Menge zur Versorgung des
Arbeitsbereichs in diesem erlaubt sein sollte.

Es muss eine ausreichende Beluftung fiir den Fall sichergestellt sein, damit bei einer zufalligen
Freisetzung von Losemittel (-dampf) die Dampfkonzentration so niedrig wie moglich bleibt, auf jeden
Fall innerhalb der regulatorischen Anforderungen.

In bestimmten Landern gibt es Anforderungen, ein Tropfen- oder Leckage-Riickhaltebecken aus einem
l6semittelbestandigen Material, wie beispielsweise Stahl, vorzusehen.

Vorkehrungen miissen getroffen werden, um nicht autorisierte Personen vom Lagerbereich
fernzuhalten.

5.2 VERSETZEN VON FASSERN

Volle Fasser sind mit Sorgfalt zu handhaben und dirfen nicht ohne mechanische Hilfsmittel bewegt
werden. Chlorierte Losemittel weisen ein hohes spezifisches Gewicht auf, das wiederum ein hohes
Gewicht der Fasser bewirkt. Volle 200-Liter-Fasser Perchlorethylen konnen bis zu 330 kg schwer sein.
Es ist nicht empfehlenswert, 200-Liter-Fasser von Hand zu rollen, wobei das gesamte Gewicht auf
dem erhohten Bodenrand liegt. Dies sollte vermieden werden.

5.3 ENTLADEN

Die Entnahme des Inhalts der Fasser sollte unter Verwendung einer Pumpe erfolgen. Die Entladung
durch Schwerkraft ist moglich, jedoch nicht empfohlen. Unter keinen Umstanden darf ein Fass mit
Luftdruck geleert werden, da es platzen konnte.

ECSA - Européischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AVV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160 Brussels

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu

29



file:///C:/Users/User/AppData/Roaming/Skype/My%20Skype%20Received%20Files/www.chlorinated-solvents.eu

it's a

chlorine
thinge

Um die Verunreinigung des Bodens zu vermeiden, sollte das zu leerende Fass auf ein Metallgitter tiber
einer Metalltropfwanne oder einer Auffangwanne aus vorgefertigtem Polymerbeton gestellt werden.
Vor Ort sollte ein Rlckhaltebecken von geeigneter Auslegung (aus Material, das bestandig gegen
chlorierte Losemittel sowie von ausreichender Riickhaltefahigkeit ist) installiert sein.

5.3.1 Entladen durch Schwerkraft

Das Entladen der Fasser durch Schwerkraft ist aufgrund des hoheren Verschiittungs- und
Expositionsrisikos nicht empfohlen. Bevorzugt sollte das Entladen unter Verwendung trockener
Anschlisse und einer Gaspendelleitung anhand einer Pumpe vorgenommen werden.

Empfohlen ist die Verwendung eines stationaren geschlossenen Fullsystems (emissionsfreie Fillleitung
mit Gaspendelleitung), das mit einem automatischen Uberfiillmelder ausgestattet ist, um Emissionen
zu vermeiden und Arbeiter vor Expositionen zu schiitzen.

Die Fullleitung muss selbstentleerend sein oder uber eine Vorrichtung fir die Entleerung verfiigen.

Der direkte Transfer vom Losemittel zum Eisenbahn-Tankwagon, StraBentankwagen oder einem
uberirdisch installierten Tank zu kleinen Tanks/Behaltern oder Fassern sollte mit ausreichender
Entluftung erfolgen.

Wo Fasser/Behalter offen in Gebauden stehen und (durch ein Spundloch) beflllt werden, sollte der
Lagerraum ausreichend beliftet werden, um die Ansammlung von Losemitteldampf aus dem Fass
wahrend des Fiillvorgangs zu vermeiden, oder es sollte eine geeignete Dampfabsaugung verwendet
werden. Einem geschlossenen Fiillsystem ist jedoch der Vorzug zu geben.

Daruber hinaus sind wahrend dieser Operationen angemessene Vorkehrungen zu treffen um die
Verschmutzung des Bodens und des Grundwassers zu vermeiden. Ein Stahlriickhaltebecken eignet sich
am besten dafiir und ist in einigen Landern vorgeschrieben.

Die Steuerungen und Schaltungen der Pumpe, des Fassfullers usw. sollten so platziert sein, dass sie
den Komfort und die Sicherheit des Bedienpersonals im Auge haben. Eine Notabschaltung der
gesamten Operation wird empfohlen.

5.3.2 Entladen mit Pumpe

Das Entladen mit Hilfe einer Pumpe ist die bevorzugte Entlademethode fur Fasser. Diese Methode
eignet sich auch, wenn die Verbrauchsstelle hoher als das Fass oder das tragbare Behalter liegt.
Dieselben Sicherheitsvorkehrungen wie unter 4.3.1. beschrieben gelten auf fiir das Offnen von
Spundlochern, wenn ein Fass mit Hilfe einer Pumpe geleert wird.

Selbstansaugende tragbare Kreiselpumpen von ausreichender Leistung (z. B. mit einem V - 1/3 PS
Motor, der in der Lage ist, 40-120 Liter/Minute einer Flussigkeit mit einem spezifischen Gewicht von
1,6 gegen eine Forderhohe von 6 m zu liefern) sind eine zufriedenstellende Option. Sie konnen direkt
auf dem Spundlochkopf des Fasses platziert werden.

Es konnen entweder starre Verrohrung oder flexible losemittelbestandige Schlauche verwendet
werden. Es wird empfohlen, nach Moglichkeit feste trockene Anschliisse zu verwenden, um die Gefahr
von Verschuttungen/Exposition zu unterbinden/auf ein MindestmaB zu reduzieren.

Die Verwendung spezieller Behalter fur die Losemittellieferung anstelle von Fassern besitzt den
Vorteil, dass die Behalter bereits mit einer dauerhaft montierten Pumpe, die ausschlieBlich fiir den
Losemitteltransfer verwendet wird, und einem geeigneten Druckablassventil sowie trockenen
Anschlissen und einen Tropfauffangbehalter ausgerustet sind. Dariiber hinaus sind Spezialbehalter
mit einem Gestell ausgeriistet, um sie leichter zu verschieben. All dies gewahrleistet einen sicheren
Losemitteltransfer mit dem geringstmoglichen Risiko von Leckagen und Exposition. Bei der
Verwendung von Spezialbehaltern sind der vom Lieferanten herausgegebene Leitfaden zu beachten.
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5.4 HANDHABUNG VON LEEREN FASSERN

Vor der Riickgabe sind die Fasser griindlich zu entleeren. Nach Moglichkeit sind sie auch von Dampfen
zu befreien und anschlieBend mit den Originalstopfen zu versiegeln.

Fasser mit Losemittelriickstanden konnen als Sonderabfall gemaB den Abfallverordnungen entsorgt
werden, sollten jedoch vorzugsweise zur erneuten Nutzung an den Lieferanten zurlickgesandt werden.
In diesem Fall durfen die Etiketten nicht entfernt werden.

Vollstandig gereinigte Fasser ohne Losemittelriickstande oder Losemitteldampf konnen als einfacher
Abfall gemaB den Abfallverordnungen entsorgt werden (Etiketten entfernen), sollten jedoch
vorzugsweise zur erneuten Nutzung an den Lieferanten zuriickgesandt werden.

SCHNEIDBRENNEN von Fasser, die mit halogenierten Losemitteln gefiillt waren, ist gefahrlich
(siehe A.2) und nicht zulassig.

5.5 LAGERUNG VON FASSERN MIT LOSEMITTELABFALL

Es sollte die gleiche Aufmerksamkeit zur Vermeidung der Bodenverunreinigung wie bei der Lagerung
von frischen Losemitteln angewendet werden. Die Lagerung von Fassern mit Abfallen chlorierter
Losemittel sollte in Bereichen mit undurchlassigen Boden und Leckageauffangwannen erfolgen; dies
kann nach MaBgabe der ortlichen Vorschriften verpflichtend sein.
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6. WARTUNG

Allgemeine  Wartungsempfehlungen fiir samtliche Lagerungs-, Handhabungs- und
Nutzungseinrichtungen/-ausriistung.

Die gesamte Ausristung sollte gemaB den Empfehlungen des Herstellers gewartet und instandgehalten
werden.

Das gesamte Lagerungssystem bedarf einer sorgfaltigen und regelmaRigen visuellen Inspektion, um so
rasch wie moglich eventuelle Leckagen festzustellen.

Eine kleine Leckage kann unter Druck ohne jeden Warnhinweis zu Losemittelverlusten und einer
groBen Flussigkeitsaustritt fuhren. Ein einfacher Halogen-Leckagedetektor, wie er beispielsweise von
Wartungsarbeitern im Kihlbereich verwendet wird, kann zur Priifung von Anschliissen, Ventilen,
Pumpenpackungen und anderen problemlos zuganglichen Teilen des Systems eingesetzt werden.
WARNUNG: Der Halogen-Detektor verwendet eine kleine Propangasflamme oder ein elektrisches
Element, wodurch er nicht in Bereichen mit explosionsfahiger Atmosphare eingesetzt werden darf.

Stellen Sie sicher, dass samtliche Anschliisse mit einem Material lackiert sind, das losemittelbestandig
ist. Verschiedene ublicherweise verwendete Wartungslacke fallen in diese Kategorie.

Es sollte ein geeignetes Wartungsprogramm aufgesetzt werden.
Aufrechterhaltung der Losemittelqualitat

Bei der Verwendung chlorierter Losemittel (z. B. bei der Extraktion, Trocken- oder Metallreinigung)
sollte die Qualitat des Losemittels regelmalBig fur die jeweils vorgesehene Nutzung gemaB den
Empfehlungen des Lieferanten Uberpriift werden (typische Parameter: Wasser, freie Saure/pH-Wert,
Stabilisator/alkalische Reserve). Auf Verlangen konnen von den Losemittellieferanten geeignete
Leitfaden und Analyse-Kits erhalten werden.

Falls chlorierte Losemittel wahrend des Transports, der Lagerung oder Nutzung Wasser aufnehmen,
konnen sie vor Ort durch die Behandlung mit inerten, alkalifreien, festen Trockenmitteln getrocknet
werden, beispielsweise wasserfreies Kalziumchlorid oder wasserfreiem Natriumsulfat, vorzugsweise
jedoch basisches Aluminiumoxid, Kieselgel oder ein 5 A-Molekularsieb (Zeolith) im trockenen Zustand,
durch Anwendung einer Kreislauffuihrung in einer geeigneten Adsorber/Filter-Einheit (das verbrauchte
losemittelgetrankte Trockenmittel muss als Sonderabfall entsorgt werden). Zunachst sollte jede
sichtbare Wasserschicht abgetrennt werden.

Falls diese Mittel nicht angewendet werden konnen, sollte das Losemittel an den Lieferanten oder ein
zugelassenes Verwertungsunternehmen zur ordnungsgemafen Wiederverwertung zurlickgesandt
werden, da chlorierte Losemittel problemlos durch azeotropische Destillation getrocknet werden
konnen, d. h. durch Abdestillieren einer kleinen Fraktion, wodurch die meiste Feuchtigkeit vom
zuriickgelassenen auBerst trockenen Losemittel entfernt wird, welches nach geeigneter Stabilisierung
problemlos wiederverwendet werden kann.

Falls chlorierte Losemittel wahrend der Nutzung sauer werden (Aufbau von freiem HCl), sollten
sofortige MaBnahmen ergriffen werden, da HCl Metallausristung korrodiert (dieser Prozess wird
beschleunigt je mehr Wasser anwesend ist). Dies kann vor Ort durch Behandlung mit festen, mild
alkalischen Absorptionsmitteln wie basischem Aluminiumoxid, durch Verwendung einer
Kreislauffihrung in einer geeigneten Adsorber/Filter-Einheit (das verbrauchte losemittelgetrankte
Trockenmittel muss als Sonderabfall entsorgt werden) erreicht werden. Alternativ kann eine
nachtragliche Stabilisierung mit geeigneten Stabilisierungs-Kits des Lieferanten vorgenommen
werden.

Falls diese Methoden weder anwendbar noch erfolgreich sind, sollte die Verwendung des Losemittels
eingestellt und dieses zuriick an den Lieferanten oder ein zugelassenes Verwertungsunternehmen zur
ordnungsgemalen Wiederverwertung gesandt werden; und bevor mit frischem Losemittel aufgefillt
wird, sollte die Ursache fiir den HCl-Aufbau ermittelt werden (Uberhitzen des Losemittels? Eindringen
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von Wasser uber undichte Kiihler oder Anschlisse? Rost oder Metallpulver im System (auf Zink,
Magnesium, Aluminium und deren Legierungen achten)?). Die Losemittellieferanten bieten Hilfe beim
Beheben von Storungen.

7. SICHERHEITSVORKEHRUNGEN BEI REINIGUNG & REPARATUR
VON TANKS

Die Reinigung und die Reparaturen von Tanks sollten von grindlich geschultem/qualifiziertem
Personal vorgenommen werden, das vollstandig mit den Gefahren, Sicherheitsvorkehrungen und -
ausriistungen sowie mit den Rettungs- und Erste-Hilfe-Verfahren bei chlorierten Losemitteln vertraut
sind.

Je nach Verunreinigungsgrad und/oder jeweiligem Reparaturbedarf sollte die Reinigung/Reparatur
entweder von eigenem qualifiziertem Personal oder mit der Unterstiitzung von spezialisierten
Reinigungs/Reparatur-Unternehmen ausgefiihrt werden.

. Neben der Beachtung der jeweiligen ortlichen Verordnungen sollten auch die folgenden
Sicherheitsvorkehrungen ergriffen werden.

. Der Zutritt zu Tanks und das Arbeiten in diesen bedarf einer vom Aufsichtspersonal zu
unterzeichnenden Arbeitserlaubnis.

. Der Tank ist vom Kreislauf zu isolieren und flir die Reinigung/Reparatur durch Trennen der
Stromversorgung usw. vorzubereiten.

. Samtliche zu- und abfiuihrenden Leitungen des Tanks sind nach dem Entleeren und dem
SchlieBen der betreffenden Ventile zu trennen. Die Rohrenden sind mit einer Kappe oder einem
Blindflansch zu verschlieBen, um sie gegen ,menschliches Versagen*“ oder unerwartete
Leckagen zu schitzen.

. Der Tank ist zu Leeren, zu Trocknen und durch Spilen von samtlichen Losemitteldampfen zu
befreien. Die Spulung mit Warmluft (1 bis 2 Tage, bei Beachtung der ortlichen
Emissionsverordnungen) wird empfohlen, bis Priifungen mit einem Losemittel-Detektor (z. B.
ein Drager-Rohrchen o. a.) angeben, dass alles sicher ist. Die Reinigung des Tanks (nach der
Spulung) wird durch Fillen mit Wasser und Drainage erreicht. Der Schmutz wird von den
Wanden anhand von Hochdruckwasser abgespritzt. Spiilwasser, das chlorierte Losemittel
enthalt, sollte gemaR den ortlichen Verordnungen entsorgt werden.

. Der Tank ist wahrend des gesamten Reinigungs- oder Reparaturvorgangs zu entluften, wobei
die értlichen Luftqualitatsnormen zu beachten sind. In der Praxis erfolgt dies durch Offnen des
Einlasses am Boden des Tanks und durch Platzierung des Ventilators Uber der Einstiegsoffnung
des Tanks. Auf diese Weise wird eine Luftzirkulation im Tank erzeugt. Zu diesem Zweck darf
keine Luft aus Druckluftanlagen verwendet werden.

. Falls Bedienpersonal wahrend dieser Reinigung in den Tank steigen muss, muss eine
qualifizierte Person feststellen, dass kein Sauerstoffmangel vorliegt. Grundsatzlich sollte mit
dem Betreten des Tanks gewartet werden, bis die Konzentration des chlorierten Losemittels
unter das nationale OEL (Occupational Exposure Level) gefallen ist. Umluftunabhangige
Atemausrustung (Atmungsgerate) wird nachdriicklich empfohlen, wenn beengte Raume wie
Tanks betreten werden.

. Die Personen im Tank sind mit einem Rettungsgurt und einer Rettungsleine auszustatten. Es
muss stets eine qualifizierte Person auBerhalb der Einstiegsoffnung gegeben, der die Personen
im Tank bestandig beobachtet und bei unvorhergesehenen Notfallen fur Hilfe sorgt.
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. Ein Atmungsgerat oder ein umluftunabhangiges Atemgerat, deren ordnungsgemale Funktion
zuvor uberpriift wurde, sowie ein Rettungsgurt und eine Luftleitung sollten stets zur Hand sein,
unabhangig von der Art des Atmungsausriistung oder der Luftversorgung im Tank.

. Jede Person, die den Tank zu RettungsmaBnahmen betritt, muss mit einem extern versorgten
Atmungsgerat versehen werden.

. Es konnen spezifischere ortliche Verordnungen oder Gesetze anzuwenden sein.

8. RECYCLING & ENTSORGUNG VON VERBRAUCHTEN LOSEMITTELN &
RUCKSTANDEN

Chlorierte Losemittel eignen sich hervorragend fiir die Wiederverwertung, die durch einfache
fraktionierte Destillation vorgenommen wird. Da die Wiederverwertung die Umwelteffizienz
chlorierter Losemittel erheblich verbessert, sollten verbrauchte Losemittel soweit dies moglich ist
zum Recycling zur erneuten Verwendung gesandt werden. AusschlieBlich Ruckstande (= stark mit
Olen, Fett, Staub und anderem Schmutz verunreinigte Lésemittel) sollten entsorgt werden, wenn kein
Recycling moglich ist (derartige Abfalle werden ublicherweise durch Verbrennen zerstort).

Der Transport und die Ricknahme verbrauchter Losemittel und Rickstande bedirfen einer
Genehmigung nach MaRgabe der nationalen Abfallgesetze.

Verbrauchte chlorierte Losemittel und Riickstande sind nach dem EU-Abfallkatalog als Sondermiill
klassifiziert, d. h. der Abfallcode ist mit einem * versehen. Befragen Sie lhren Abfallentsorger nach
der ordnungsgemafen Zuordnung des Abfallcodes.

Weitere allgemeine Informationen zur Wiederverwertung und Abfallentsorgung in der EU sind hier zu
finden:

Municipal Waste Europe
The European Solvent Recycler Group, ESRG

Empfehlungen fur Benutzer von chlorierten Losemitteln:

. Es sind nur geeignete Container oder spezielle Sicherheitsbehalter oder entsprechende Behalter
fur das Sammeln und den Transport verbrauchter Losemittel und Rickstande zu verwenden.

. Vorzugsweise sind emissionsfreie Systeme mit geschlossenem Kreislauf fiir das Auffillen oder
eine lokale Entluftung an moglichen Emissionsorten zu verwenden (Gaspendelleitung).

. Chlorierte Losemittel diirfen nicht mit anderen Losemitteln, Olen oder andere Abfillen
vermischt werden. Einzelne chlorierte Losemittel sind separat zu verwahren, um die
Wiederverwertung zu erleichtern.

. Behalter sind ordnungsgemalB entsprechend der CLP-Verordnung (GHS-Etikettierung) und den
Verordnungen fiir die Beforderung gefahrlicher Gliter zu etikettieren. Falls Sie sich nicht sicher
sind, welche Angaben auf dem Etikett zu machen sind, fragen Sie lhren Lieferanten.

. Behalter sind auf geschiitztem Boden zu lagern, der nach geltendem Recht und entsprechendem
Leitfaden gegen chlorierte Losemittel bestandig ist, wie im Fall von frischen Losemitteln.

Der Transport und die Ricknahme verbrauchter Losemittel bediirfen einer Genehmigung gemaB dem
geltenden Abfallrecht. Die gefillten Behalter sind an lhren Lieferanten oder einen zugelassenen
Wiederverwerter oder Abfallentsorger zuriickzusenden, wenn die rechtlichen Formalitaten in Bezug
auf Abfalle geklart sind. Autorisierte Lieferanten bieten ebenfalls an, verbrauchte Losemittel und
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Riickstande in speziellen Sicherheitsbehaltern oder gleichwertige Systemen mit emissionsfreiem,
geschlossenem Kreislauf zuriickzunehmen, und gewahrleisten einen sicheren und regelkonformen
Umgang mit Abfallen.

. Aufzeichnungen Uber ausgehende Abfalle sowie Archivkopien der Erklarungen von Lieferanten
und Wiederverwertungs- bzw. Entsorgungsunternehmen sind zu verwahren.

. Einweg-Stahlfasser miussen vollstandig von Chemikalien entleert sein, bevor sie zur
Wiederaufbereitung und weiteren Verwendung versandt werden konnen (es empfiehlt sich
nicht, aufbereitete Stahlfasser fiir chlorierte Losemittel zu verwenden).

9. EMPFEHLUNGEN FUR REINIGUNGSMASCHINEN
ZUR NUTZUNG VON CHLORIERTEN LOSEMITTELN
BEI DER TEXTIL- UND OBERFLACHENREINIGUNG

Vorteile der Nutzung moderner geschlossener Reinigungsmaschinen

Chlorierte Losemittel (Perchlorethylen (PER), Trichlorethylen (TRI) und Dichlormethan (DCM)) werden
seit vielen Jahrzehnten als Reinigungsmittel bei der Metall- und generell der Oberflachenreinigung
eingesetzt. Speziell Perchlorethylen wird auch seit vielen Jahrzehnten als wichtigstes
Reinigungslosemittel bei der Trockenreinigung von Textilien verwendet.

In den letzten Jahrzehnten, seit Mitte der 1980er, haben Reinigungsanlagen eine tiefgehende
Weiterentwicklung von sehr einfachen Basisanlagen mit hohen Emissionen zu hochentwickelten,
geschlossenen oder versiegelten Anlagen, wie sie heutzutage vertrieben werden, erfahren. Moderne
Anlagen verfligen Uber zahlreiche Neuerungen wie

—  die Ausrustung mit internen geschlossenen Luftkreislaufen mit Beseitigung und Regeneration von
Losemitteln

—  kontinuierliches Losemittelrecycling
—  die Nutzung der Vakuumtechnologie in der Oberflachenreinigung.

Die Verwendung moderner Reinigungsmaschinen hat eine ausgepragte Reduzierung der Emissionen
von Uber 150 g Perchlorethylen pro kg Kleidung auf weniger als 10 g/kg in der chemischen Reinigung
und von uber 10 kg/h auf weniger als 20 g/h in der Oberflachenreinigung nach sich gezogen.

ECSA und ihre Mitgliedsunternehmen unterstiitzen umfassend die Entwicklung und Markteinfiihrung
moderner  Reinigungsmaschinen und haben geeignete Losemittelformulierungen  und
Stabilisierungspakete entwickelt, um den Anforderungen moderner Maschinen gerecht zu werden.
Dies ermoglicht die umfassende Nutzung dieser Anlagen, die auch eine stark verlangerte Lebensdauer
des Losemittels im Gerat ermoglicht. So konnte bei der Oberflachenreinigung die Lebensdauer einer
Losemittelfiillung der Maschine von weniger als einem Monat bei einfachen Einrichtungen auf bis zu 2
Jahre Losemittelleistung und bei modernen Anlagen sogar noch langer verlangert werden. Dies
bedeutet, dass die Reinigungswirkung eines Losemittelmolekiils um einen Faktor von 20 und mehr
vergroBert werden konnte. Die Reinigungseffizienz chlorierter Losemittel, die in modernen Anlagen
Verwendung finden, ist gegenwartig angesichts der einzigartigen Wiederverwertungseigenschaften
chlorierter Losemittel unubertroffen. Dies erhoht die Umwelteffizienz chlorierter Losemittel
erheblich.

ECSA empfiehlt nachdricklich die Verwendung moderner geschlossener Anlagen der besten
verflugbaren Technologie (BAT). ECSA empfiehlt fiir die chemische Reinigung Maschinen der 5.
Generation, Mindeststandard sollte die 4. Generation sein) Fur die Oberflachenreinigung sollten
zumindest Maschinen des Typs Il oder hoher verwendet werden. Diese modernen Maschinen sind
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ausgelegt, um die Emissionsanforderungen der europaischen VOC-Richtlinie zu erfullen. Hohere
Maschinengenerationen (chemische Trockenreinigung) oder Maschinenarten (Oberflachenreinigung)
tragen nicht nur dazu bei, die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften zu gewahrleisten, sondern stellen
auch eine nachhaltige Verwendung von Losemitteln in der Oberflachen- oder Textilreinigung sicher,
in dem sie Emissionen auf ein Mindestmal reduzieren oder eine sichere Handhabung sowie einen
entsprechenden Transfer und die Riicknahme des Losemittels sichern. Die Maschinen konnen
problemlos fiir einen emissionsfreien Losemitteltransfer in Verbindung mit emissionsfreien
Versorgungs- und Ricknahme-Behaltern (Sicherheits-Behalter mit geschlossenem Kreislauf)
verwendet werden. Moderne BAT-Reinigungsmaschinen werden von allen fiihrenden Herstellern von
Maschinen fir die Oberflachen- oder chemische Trockenreinigung angeboten.

Uberpriifung und Beschreibung unterschiedlicher ~ Generationen und Arten von
Reinigungsmaschinen

Die Entwicklung der Maschinen, die in der Oberflachen- und chemischen Trockenreinigung zum Einsatz
kommen, wird in den folgenden Tabellen 1 und 2 zusammengefasst. Die Tabellen beschreiben
verschiedene Maschinenarten und -generationen. Die Nomenklatur entspricht bei der
Oberflachenreinigung der von ECSA 2001 Ubernommenen Nomenklatur und bei der chemischen
Trockenreinigung der Nomenklatur, die vom Leonardo da Vinci E-DryClean-Schulungsprogramm
(www.cinet-online.net/edryclean/) uUbernommen wurde, die in Kooperation mit ECSA erstellt
wurden. Beide Tabellen bieten Querverweise / Entsprechungen fiir die in anderen Dokumenten
verwendete unterschiedliche Nomenklatur.
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Aktuelle ECSA-
Nomenklatur '

Schematische Zeichnung

Wesentliches Merkmal
(Entscheidende Verbesserung in
Rot)

Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften

Verweis auf
Nomenklatur/Entsprechung
im EU-Standard 12921-43

Verweis auf
Nomenklatur/Ensprechun
g in J. von Grote, ETH
Diss. #15067 von 20034

Typ |
Oben gedffnet

vent

Rim ventilation

» Oben geoffnet

» Randluftung

« Kiihlung mit Wasser oder
Tiefkiihlung (2 °C)

« Typische Luftemission: zwischen
1-16kg/h, Durchschnitt 4,7kg/h

Als "oben gedffneter Tank”
in Abb. A.4 von Anlage A.

Wasserkuihlung:
Als Typ | "oben
geoffnet und mit

Wasser gekihlt"
Tiefkuhlung:

Als Typ Il "oben
geoffnet elektro-
gekiihlt"

vent

Geschlossen und
reduziert (iiber
externen
Aktivkohlefilter
entliiftet)

Loading
P Brstese

zusatzlichen externen
Aktivkohlefilter fur Entfernung
von Losemittel aus der Abluft

* Typische Luftemission: 1,0 kg/h

Emissions-Richtlinie "2.
BimSchV" in ihrer alten
Fassung von 1986
erflillen

 Kann die Erfiillung der
Grenzwerte der EU-
SED-Richtlinie 2
ermoglichen

Typ lla | mmrw————— » Geschlossen (auf allen Seiten Als "Type Il - geschlossen”
Geschlossen paved 1A o h gesghlossen) ..
(direkt in die + Beluftete Luftschleuse fir
Atmosphiire Lader.l‘/ Entladen von Ware
entliiftet) « Tiefkuhlung
 Automatischer Warentransport
* Typische Luftemission: 2,0 kg/h
Typ lIb LT{M“ I ven « Als Typ lla, aber ohne - Kann die deutsche
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Aktuelle ECSA-
Nomenklatur '

Schematische Zeichnung

Wesentliches Merkmal
(Entscheidende Verbesserung in
Rot)

Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften

Verweis auf
Nomenklatur/Entsprechung
im EU-Standard 12921-43

Verweis auf
Nomenklatur/Ensprechun
g in J. von Grote, ETH
Diss. #15067 von 20034

Typ Il

Geschlossen mit
interner
Luftreinigung
vor Offnung

s
2

>

,.
M

<~ Solvent Abatement Loop

m I Refrigeration E

Working
Chamber

» Geschlossene Einzelkammer oder
Nutzung einer Auffangkammer
(Luftschleuse zur Abdichtung
gegen Losemittelbad/bader)

 Losemittel-Reduzierungs-Kreis
mit Kuhlung (<-20 °C) zum
saubern von Luft vor Offnung
(<2g/m3)

 Typische Luftemission: 155 g/h

« Erfillt allgemein die
Anforderungen der
deutschen Emissions-
Richtlinie ,,2.BImSchV“

* Ausgelegt, um SED-
Grenzwerte zu erfiillen

* Typ | - geschlossene
Reinigungsmaschinen
differenziert durch Typ la
- Auffangkammer-
Systeme Abb. A.1 von
Anlage A. und Typ Ib -
Einzelkammer-
Reinigungsmaschine Abb.
A.2 von Anlage A.

Als Typ IV "Einkammer"-
Maschinen

Typ IV

Geschlossen mit
Lufttrocknung
tiber
geschlossenen
Kreislauf ohne

 Keine Abluft (vollstandig
geschlossener Luftkreislauf)

« Ausristung interner
Aktivkohlefilter zusatzlich zur
Tiefkuhlung.

* Bessere Trocknung auch von

- Erfillt allgemein die
Anforderungen der
deutschen Emissions-

Richtlinie ,,2.BImSchV*“.

* Ausgelegt, um SED-
Grenzwerte zu

Der Norm EN 12921-4 noch
nicht bekannt

Als Typ V Maschinen mit
»Trocknung mit
geschlossenem Kreislauf
und einer Kammer*

Geschlossen
ohne Entliiftung
und Betrieb
unter Vakuum

Technologie , wobei die
Arbeitskammer und Destillation
wahrend des Betriebs unter
reduziertem Druck verbleiben

* Verbesserte Trocknung

* Reduzierte Emissionen

» Reduzierter Abfall

* Verlangerte Losemittel-
Lebensdauer (aufgrund der
niedrigeren Temperatur)

Anforderungen der
deutschen Emissions-

Richtlinie ,,2.BImSchV*“.

* Ausgelegt, um SED-
Grenzwerte zu
erfullen.

nicht bekannt

Entliiftun Ware mit komplizierten Formen. | erfillen.
g » Typische Luftemission: 1-100
g/h, Durchschnitt etwa 38 g/h
Typ V * Als Typ IV, jedoch mit Vakuum- |« Erfullt allgemein die Der Norm EN 12921-4 noch |Der These noch nicht

bekannt
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' Zum ersten Mal in einer ECSA-Veroffentlichung verwendet: ,, Anlage zum Perchlorethylen-Risikobeurteilungs-Bericht, ECSA-Antwort auf die UK Environment Agency
bezuglich der Perchlorethylen-Emissionsreduzierung aufgrund der Richtlinie zur Begrenzung von Losemittelemissionen (1999/13/EG), 30. April 2001

Z  EU-Richtlinie zur Begrenzung von Losemittelemissionen (RICHTLINIE DES RATS 1999/13/EG), manchmal auch als VOC-Richtlinie der EU bezeichnet

3 EN 12921-4 ,Maschinen zur Oberflachenreinigung und -vorbehandlung von industriellen Produkten mittels Flissigkeiten oder Dampfphase - Teil 4: Sicherheit von
Maschinen, in denen halogenierte Losemittel verwendet werden“

4 4J. von Grote, Occupational Exposure Assessment in Metal Degreasing and Dry Cleaning - Influences of Technology Innovation and Legislation, Dissertation (Nr. 15067),
ETH Swiss Federal Institute of Technology Zurich, Zurich, Switzerland, 2003
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Aktuelle ECSA-
Nomenklatur '

Schematische Zeichnung

Wesentliches Merkmal
(Entscheidende Verbesserung in
Rot)

Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften

Nomenklatur Leonardo da
Vinci E-DryClean
Schulungsprogramm 3

Nomenklatur
Referenz/Entsprechung
in ETH Dissertation von
J. von Grote 4

1. Gen.

en

Transfermaschin

« Separate Ausristung fir
Reinigung und Trocknung.

» Offener Transfer nasser Kleidung

« Typischer PER-Gesamtverbrauch:
etwa 300 bis 500 g/kg Textilien3

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen der
1. Generation

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 1. Generation

Beliiftete Dry-
to-Dry-
Maschinen der
2. Generation
mit
Wasserkiihlung

« Einzelausrustungsmaschinen die
Reinigung und Trocknung in
einer Anlage vereinen

» Wasserkihlung (15 °C) im
Trockenkreislauf

* In die Atmosphare entliiftet

« Typischer PER-Gesamtverbrauch:
etwa 100 bis 150 g/kg Textilien?

« Eingefiihrt in den spaten
1950ern3

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 2. Generation

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 2. Generation

Beliiftete Dry-
to-Dry-

Maschinen der
3. Generation

und externem

mit Tiefkiihlung

Aktivkohlefilter

Refrigeration]

a

» Wie Generation Il, aber mit
externem Aktivkohlefilter fur
nachtragliche Reinigung
entlufteter Luft

» Wasser und spater Tiefkihlung
(etwa -15 °C) im
Trockenkreislauf und

« Typischer PER-Gesamtverbrauch:
etwa 40 bis 80 g/kg Textilien?

« Eingefuhrt in den spaten
1960ern?

« Kann die deutsche
Emissions-Richtlinie
,»2.BImSchV“ in der
alten Fassung von 1986
erflillen

 Kann die Erfiillung der
Grenzwerte der EU-
SED-Richtlinie?
ermoglichen

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen der
3. Generation

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 3. Generation
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Aktuelle ECSA-
Nomenklatur '

Schematische Zeichnung

Wesentliches Merkmal
(Entscheidende Verbesserung in
Rot)

Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften

Nomenklatur Leonardo da
Vinci E-DryClean
Schulungsprogramm 3

Nomenklatur
Referenz/Entsprechung
in ETH Dissertation von
J. von Grote *

Einzelanlage der
4. Generation,
nicht beliiftet,
Maschinen mit
geschlossenem
Trocknungskreis
lauf mit
Gefriersystem
zur Kiihlung

« Einzelanlage

» Geschlossener
Trocknungskreislauf

* Keine Belliftung

« Tiefkiihlung (-20 °C) im
Trocknungskreislauf

« Typischer PER-Gesamtverbrauch:
20 bis 40 g/kg Textilien3

« Einfuhrt in den friheren
1980ern3

Ausgelegt, um es dem
Benutzer zu
ermoglichen, die
Emissionsgrenzwerte der
EU-SED' zu erfiillen

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen der
1. Generation

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 1. Generation

Einzelanlage der
5. Generation,
nicht beliiftet,
Maschinen mit
geschlossenem
Lufttrocknungsk
reislauf mit
Tiefkiihlsystem
+ integriertem
Aktivkohlefilter

‘—:A (.lvbunt’]

:

« Aktivkohle integriert in
Trockungskreislauf (um effizient
eine Restkonzentration von
2g/m?3 nach der Trockung gemaR
2.BImSchV von 1990 zu
erreichen)

 Typischer PER-Gesamtverbrauch:
<10 g/kg Textilien3

 Entwickelt in den spaten
1980ern und in den frihen
1990ern’ eingefiihrt

Ausgelegt, um die
2.BImSchV (deutsche
Emissionsrichtlinie) von
19902 zu erfiillen
Ausgelegt, um es dem
Benutzer zu
ermoglichen, die
Emissionsgrenzwerte der
EU-SED! zu erfiillen

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 2. Generation

Gleich der aktuellen ECSA-
Nomenklatur: Maschinen
der 2. Generation

EU-Richtlinie zur Begrenzung von Losemittelemissionen (RICHTLINIE DES RATS 1999/13/EG), manchmal auch als VOC-Richtlinie der EU bezeichnet

2.BImSchV,

Zweite Verordnung zur

Durchfuhrung des

Halogenkohlenwasserstoffen vom 10. Dezember 1990.

Bundes-Immissionsschutzgesetzes,

Verordnung zur

Emissionsbegrenzung von

leichtfluchtigen

Modul 5 von "E-DryClean, nachhaltigem Textilreinigungsverfahren”, einem Schulungsprogramm in sechs Modulen zum Zweck der Verbesserung und Anpassung des
Ausbildungsniveaus von Unternehmern und Angestellten im Bereich der chemischen Reinigung in der Europaischen Union, CINET (Comité International de L’Entretien

du Textile)

J. von Grote, Occupational Exposure Assessment in Metal Degreasing and Dry Cleaning - Influences of Technology Innovation and Legislation, Dissertation (Nr. 15067),
ETH Swiss Federal Institute of Technology Zurich, Zurich, Switzerland, 2003
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A.1.  ENTZUNDBARKEIT UND ZERSETZUNG VON CHLORIERTEN LOSEMITTELN

Die Erfahrung zeigt, dass es ublicherweise keine Feuer- oder Explosionsgefahr gibt, wenn die
chlorierten Losemittel unter geeigneten Bedingungen verwendet werden.

Die hier diskutierten chlorierten Losemittel zeigen anhand der Standardmethoden weder einen
Flamm- noch einen Brennpunkt, auch wenn mit stabilisierten Losemitteln unter bestimmten
Bedingungen und Testverfahren ein Flammpunkt nachgewiesen werden kann (Hersteller zu Details
befragen). Diese Losemittel, mit Ausnahme von Perchlorethlyen, besitzen jedoch Ziindgrenzen (auch
Explosionsgrenzen genannt), so dass bei bestimmten Konzentrationen der Dampfe chlorierter
Losemittel in der Luft diese Dampfe in Kontakt mit einer hochenergetischen Quelle wie einem
Lichtbogen oder einer Autogenschweifflamme oder einem Schneidbrenner brennen konnen. Aus
diesem Grund wird elektrische Ausristung, die fur die Nutzung in explosionsgefahrlichen Bereichen
zugelassen ist, flr die Arbeit in geschlossenen Tanks, in Unfallsituationen oder an Orten mit moglicher
Ansammlung von hohen Konzentrationen von Losemitteldampfen empfohlen. Dariiber hinaus sollten
alle Tanks geerdet sein.

Die Zundgrenzen, Ziindenergien und Selbstentzindungstemperaturen bei atmospharischem Druck
sind:

Eigenschaft Einheit Methylenchlorid Trichlorethylen Perchlorethylen

Untere Ziindgrenze % (V/Vv) 13 8 Keine

(nicht entzundbar)

Obere Ziindgrenze % (V/Vv) 22 45 Keine

(nicht entzundbar)

Mindestziindenergie mJ 9100 510 Keine
Selbstentziindungs- °C 605 410 Keine
temperatur an einer

Stahlflache

Anmerkung: Die Ziindgrenzen in der Luft konnen unter Druck abweichen.

Wenn Losemitteldampfe starker Hitze ausgesetzt werden, zersetzen sie sich unter Freigabe von
Chlorwasserstoff (HCl), anderen chlorierten Kohlenwasserstoffverbindungen und moglicherweise
Chlor (Cl2). Falls es zur Zersetzung in der Luft kommt (z. B. Stoffe im Feuer verbrannt werden)
entwickeln sich ebenfalls Phosgen (COCl2) und Kohlenmonoxid (CO) in kleinen Mengen. Diese
thermischen Zersetzungprodukte sind gefahrlicher als die Losemittel selbst, da sie giftig sind. Im Fall
von HCL gilt, dass sie hochkorrosiv gegeniiber Metallen am Arbeitsplatz und dem menschlichen Korper
sind.

In Bereichen in denen Dampfe von chlorierten Losemitteln vorhanden sein konnen, sollten deswegen
Arbeiten mit Lichtbogen oder Schneidbrenner nicht erlaubt sein.

ECSA - Europaischer Verband fiir chlorierte L6semittel (European Chlorinated Solvents Association)

AVV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2 B—1160 Brussels
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A.2. Typische Eigenschaften chlorierter Losemittel

Chemische Formel

Dampfdruck bei 20 °C

Siedepunkt bei 1013
mbar

Gefrierpunkt

Spezifisches Gewicht
bei 25 °C

Dampfdichte bei 20
°C (Luft=1,00)

Verdampfungswarme
beim Siedepunkt

Viskositat bei 25 °C

Loslichkeit bei 25 °C
H20 im Losemittel
Losemittel in H20

ECSA - Europdischer Verband fiir chlorierte Losemittel
AvV. E. vanvVan Nieuwenhuyse 4, box 2 B—1160 Brussels

(Euroiean Chlorinated Solvents Association)
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A.3. Stichprobenverfahren (schematisch)
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REINIGUNG / ZWISCHENLAG PROBENENTNAHME  SAUGROHRDRANAGE = ZWISCHENLAGERUNG  PROBENENTNAHME
STICKSTOFFSPULUNG ERUNG VON PROBEN ZUR ANALYSE
UND VAKUUMZIEHEN
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A.4. Beispiel fiir System zum Bulk-Entladen und -Lagern

LUFT ODER STICKSTOFF TROCKEN "H
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PUMPE UND
D o BODENWERT
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METALL ODER VERSTARKTES
LAMINIERTES HARZ

N
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BODEN (*) Fen—

METALL ODER VERSTARKTES MANTELROHR 7 / f 2
LAMINIERTES HARZ 77/ f r s ¢ oy 2 i

el i i ol il el Wk " A AT A e ‘ il

AUFFANGSCHALEN MIT SUMPF VERBUNDEN BETON

(*) Einzel- oder Doppelboden je nach Anforderungen vor Ort.
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ECSA - Europaischer Verband fiir chlorierte Losungsmittel (European
Chlorinated Solvents Association)

ECSA vertritt die Interessen der Hersteller von chlorierten Losemitteln in der EU, die unter
Euro Chlor organisiert sind.

ECSA

Av. E. van Nieuwenhuyse 4, box 2, B—1160
Brussels

Dr Sébastien Gallet

E-Mail: ecsa@cefic.be
www.chlorinated-solvents.eu

Euro Chlor ist Mitglied von Cefic - Europaischer Verband der Chemieindustrie

ecsass

european chlorinated solvents asscciation
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