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Forord

Utforming av doseringsanlegg stiller hgye krav til
kompetanse nar det gjelder valg av lasninger, produkter
og utfgrelse. Uanskede hendelser med kjemikalier pa
VA-anlegg viser et klart behov for & gjare relevant
informasjon tilgjengelig. Malet med dette prosjektet er
a imagtekomme vannbransjens behov for kunnskap ved a
beskrive retningslinjer og kriterier for framtidens
kjemikaliedoseringssystemer.

Denne veiledningen ville ikke vaert mulig uten en
betydelig innsats fra ressurspersoner blant radgivere,
kommuner, leverandarer og driftspersonell med lang
erfaring fra prosessanlegg. Mange har bidratt med
kunnskap, bilder, diskusjoner og gode eksempler. Takk til
dere alle for deres bidrag!

Radgiver for prosjektet har vaert Asplan Viak AS, med
Fredrik B. Ording som hovedforfatter av rapporten.
Thomas Eriksson har ogsa bidratt i arbeidet. Prosjekt-
leder i Norsk Vann var Astri Fagerhaug.

Styringsgruppen i prosjektet har bestatt av:
* Marcus Rawcliffe, Oslo kommune VAV
« Cristell Solberg, FREVAR KF
* Magne Lorentzen, Kristiansand kommune
* Avrild Vold, Trondheim kommune
* Eirik Deinboll, Bergen kommune

Referansegruppen har inkludert:
* Morten Grasmo, Bergen Vann
* Robert Meinseth, Alfsen og Gunderson AS
* Petter Lindgren, NRVA
« Qve Sanna, Kemira OYJ

Na&r du tar i bruk rapporten, vaer oppmerksom pa at den
ikke er ment & leses fra perm til perm. Den bestar av
helt selvstendige kapitler, ett for hvert kjemikalium som
er omtalt. Rapporten er utformet som et oppslagsverk,
der du kan sla opp relevante kjemikalier og finne
detaljert informasjon spesifikt tilpasset ditt prosess-
anlegg.

Hamar, 18.02.26

Astri Fagerhaug
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Sammendrag

Denne rapporten er en veiledning i utforming av systemer for kjemikaliedosering ved vannbehandlingsanlegg og
avlgpsrenseanlegg.

Veiledningen er saerlig beregnet for byggherrer og radgivere i forbindelse med anskaffelse av nye anlegg, og kan
brukes som sjekkliste og beskrivelse ved oppgradering av eldre anlegg. Teksten er dels «krav» som ber stilles, dels
anbefalinger og utfyllende informasjon.

Det er laget ett komplett kapittel for hvert kjemikalium. For et konkret anlegg kan man «skrive ut» bare det kapittelet
som gjelder dette kjemikaliet. Generell og felles informasjon er gjengitt i alle kapitlene.

Falgende kjemikalier er omtalt: natriumhydroksid (lut), vannglass (natriumsilikat), natriumhypokloritt, natriumti-
osulfat, jernklorid/jernkloridsulfat, polyaluminiumklorid, aluminiumsulfat (Izsning), saltsyre, oksalsyre og sitronsyre
(for vask av UV-lampeglass), polymerer.

Vesentlige punkter i veiledningen kan oppsummeres som falger:

Arbeidssikkerhet: Arbeidsgiver skal sgrge for at ansatte som handterer kjemikalier har ngdvendig opplaering og
tilgang til personlig verneutstyr. Arbeidsgiver skal etablere stoffkartotek med sikkerhetsdatablader og annen relevant
informasjon. Naddusj eller gyespyler skal vaere lett tilgjengelig fra/i rom der kjemikalier handteres.

Merking: Kjemikalietanker og rar/slanger skal merkes tydelig. For fleste VA-kjemikalier gjelder merkekravene i
CLP-forskriften og NS-ISO 20560. QR-koder gir rask tilgang til sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon.

Sikring mot kjemikaliesprut og sal: For & unnga eksponering for skadelige kjemikalier skal rgr og ledninger legges i
varergr eller sikres pa annen mate. Doseringspumper og annet utstyr skal plasseres i skap eller sikres med skjermer,
f.eks. av gjennomsiktig plast. Kjemikalietanker skal plasseres over sikkerhetskar eller i «binge» for oppsamling av
eventuelle lekkasjer.

Materialvalg: Materialer brukt i kjemikaliesystemer skal vaere motstandsdyktige mot de kjemikaliene som handteres.
For de mest korrosive kjemikaliene ma det ogsa tas hensyn ved valg av materialer i rommet der kjemikaliene lagres
og handteres.

Plassering, utforming og drift: Kjemikalierom skal plasseres slik at det er enkel atkomst utenfra for pafylling og kort
vei til doseringspunkt. Kjemikalietanker skal ha tilkoblinger for fylling, overlgp, lufting og maleutstyr, med riktige
dimensjoner, type koblinger m.m.

Innlasting av kjemikalier i bulk kan gjeres innendars eller i egne pafyllingsrom med egen atkomst utenfra. HMS-kra-
vene (ngddusj m.m.) gjelder ogsa i egne pafyllingsrom.

For enkelte kjemikalier er lagringstemperatur og framgangsmate for fortynning angitt.

Dosering: Doseringspumper kan vaere membranpumper eller slangepumper (for polymer: eksenterskruepumper).
Utstyr i forbindelse med doseringen kan vaere:

o overtrykksventil og sikring mot hevertvirkning

« mengdemaler for kontroll av virkelig dose

« tilkoblingspunkter for rent vann for & kunne spyle slanger, pumper og utstyr far demontering

Dosering bar styres primeaert etter vannstrammen (vann eller avlgp) som det skal doseres til. Ut over dette anbefales i

mange tilfeller korrigering av padraget etter malt virkelig mengde fra doseringspumpen, og eventuelt etter andre
parametre som pH i vann etter dosering.
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Fnglish summary

This report is published in Norwegian by Norwegian Water BA (Norsk Vann BA).

Address: Vangsvegen 143, NO-2321 Hamar, Norway
Phone: +47 62553030

E-mail: post@norskvann.no

Website: www.norskvann.no

Report no: 303/2026
Report title:  Design of chemical dosing systems at water and wastewater treatment plants
Date of issue: 2026

Author: Fredrik Ording and Thomas Eriksson, Asplan Viak AS

Summary

This guide provides recommendations on the design of chemical dosing systems at water and wastewater treatment
plants. The text is partly requirements that should be imposed on all systems, partly recommendations and supple-
mentary information.

Important aspects described in the guide are:
« Protection against contact with corrosive chemicals
o Protection of the external environment against emissions
o Material selection
o Design and operation
e Control and monitoring of dosage
o Labeling of pipes and tanks
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1. Bakgrunn og mal

Det skal investeres betydelige midler i vannbransjen i perioden 2025- 2045. Investeringsbehovet er beregnet til
mellom 400 - 500 mrd. kroner, hvor i underkant av halvparten er knyttet til drikkevannsproduksjon og avlgpsrensing
(inkludert overfgringsledninger). Nye anlegg skal etableres, eldre anlegg skal oppgraderes og et starre antall
komplekse anlegg skal driftes i et samfunn der bade kompetanse og arbeidskraft er begrensede ressurser. Nar
vannbransjen skal gjennomfere disse investeringene, er det avgjgrende a bygge anlegg uten feil, med lang levetid,

og minimal risiko for personskader.

Vannbehandling og avlgpsrensing krever omfattende bruk av kjemikalier. Utforming av doseringsanlegg stiller hgye
krav til kompetanse og innsikt ved valg av lasninger, produkter og utfagrelse, for eksempel nar det gjelder materialbruk
i tanker, ledningsnett og pumpesystemer. Skadepotensialet ved feil valg eller mangelfull utfgrelse kan vaere betydelig,
bade i form av store materielle skader og alvorlig fare for liv og helse, avhengig av hvilke kjemikalier som benyttes.

| vannbransjen finnes det flere eksempler pa hendelser som kunne vaere unngatt dersom kjemikaliedoserings-
systemene hadde veaert mer hensiktsmessig utformet.

Malet med dette prosjektet er 8 mate vannbransjens kunnskapsbehov ved a beskrive retningslinjer og kriterier for

framtidens kjemikaliedoseringssystemer. Veiledningen legger saerlig vekt pa sikkerhet og skal tilgjengeliggjare
kunnskap og erfaringer for bade radgivere, anleggseiere og driftspersonell.
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2. Natriumhydroksid (lut)

2.1. Om veiledningen
Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for lut-dosering skal eller kan utformes. Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren begr stille - til nye anlegg,
og til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= BIa tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

2.2. Generelt

Natriumhydroksid (NaOH) betegnes normalt lut eller natronlut, eventuelt natriumlut eller kaustisk soda.
Betegnelsen natronlut skiller det fra kalilut eller kaliumlut, som er kaliumhydroksid (KOH). Kalilut er ikke omtalt
i denne veiledningen.

2.3. HMS

2.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
a bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med lut skal vernehansker, verneklzer og ayevern eller ansiktsvern benyttes.

2.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger, og
tankforskriften (= Kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til CLP-for-
skriften og NS-1SO 20560.

Tanker skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-ISO 20560
skal «natriumhydroksidy» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vaere pa hvit bunn.

Rar og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser
stremningsretning. | henhold til NS-1SO 20560 skal «natriumhydroksid» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje
bunn, og piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger, tankvolum og konsentrasjonen av lut tas med.

Merking pa dgren inn til rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 3.
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Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 1. Eksempler pa merking er vist i Figur 1 og Figur 2.

Tabell 1: Aktuelle elementer i merking av lut

Farepiktogrammer

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord

Fare

Faresetninger

H314 Gir alvorlige etseskader pa hud og ayne.
H290 Kan veere etsende for metaller.

Natriumhypokloritt

@‘

Figur 1: Eksempel pd tankskilt i henhold til. NS-ISO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 2: Eksempel pa merking av rer i henhold til NS-1SO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal veere pa norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.
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Verneutstyr

Egnede tekniske titak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Sprg for tilgang til aye- og neddus| naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Stovtette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet ayebeskyttelse Vernebriller | samsvar med godkj darder skal des hvis en risik dering indikerer at
wyekontakt er mulig. Personlig verneutstyr for beskyttelse av oyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrad med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi

informasjon om gjennombruddstid for hanskematerialet. Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkoentakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med

europeisk standard EN374
Anbefalt utstyrstype Andedrettsvern | samsvar med godkjente standarder skal brukes his en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev md brukes ndr konsentrasjonen
overskrider 10 mg/ma3.
Anbefalt dndedrettsvem Stavfilter, type P2. EN 136/140/141/145/143/149
Verneblad :
Sikkerhetsdatablad:

for info ang. Strakstiltak.

Figur 3: Eksempel pd QR-koder som er en del av skiltingen pd daren inn til et kjemikalierom.

2.3.3. Opplzering og stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jamfar arbeidsmiljsloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jamfar forskrift
om utfarelse av arbeid, kapittel 2).

2.3.4. Materialer
Tabell 2 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for lut. Oversikten er ikke nadvendigvis komplett, og det hender
at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke
absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for lut ved den aktuelle
(hgyeste) konsentrasjonen og temperaturen.
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Tabell 2: Materialvalg for lut

Kan brukes Kommentar
Tanker GRP, PE, rustfritt stal (AISI 304 eller 316) Det ma ikke benyttes aluminium eller karbonstal
Rar, slanger Rustfritt stal (AISI 304 og 316) og de fleste typer plast. Ikke Viton (FKM) eller ABS
Ventiler
TW-kobling Rustfritt stal eller PP
Ventiler Rustfritt stal (AISI 304 og 316) og de fleste typer plast. Ikke ABS
Pakninger EPDM, PTFE Ikke Viton (FKM)

2.3.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlgp i bunnen av bingen skal veere stengt, og bare dapnes manuelt ved behov. | stapt binge kan det lages en liten
pumpesump, 0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for tamming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot
sumpen. Se prinsippskisse i Figur 7.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 4.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bagr handteres av spesialfirma, eventuelt kan
kjemikalie-leverandgren bista. Ved avlgpsanlegg kan mindre mengder vurderes fart til innlgpet av anlegget.
Se ogsa avsnitt 2.3.10.

For tanker pd mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).
Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:
= Gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger
for vaesken.
= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat.

mllllll

!’"I- j i i
e

Figur 4: To IBC (palletanker) plassert pa et sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til at det skal sveert lite til for kjemi-
kaliet havner pd gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av temmeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.
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2.3.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som farer lut, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlgpsrar, skal vaere sikret med
varergr. Varergr skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange ledninger skal
det minst veere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er ofte ogsa de
mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

2.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
* De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 5).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 5: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe i bingen
og bak gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pa stedet. Foto: Fredrik B. Ording, Asplan Viak.
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2.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufares av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid veere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes nadvendig verneutstyr, og det kan da vaere behov for

mer enn det som er angitt i avsnitt 1.2.1. Under arbeidet skal tanken tilfares friskluft kontinuerlig, og om nadvendig

skal det foretas gassmalinger.

Far entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nadvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplaering
til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollaren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse til
arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollgr.

Se forskrift om utfgrelse av arbeid § 29-1 med arbeidstilsynets kommentar:

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

2.3.9. Ytre miljo
Lut skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning. Lut i starre mengder forarsaker
alkalisk vann og kan fare til fiskedad.

2.3.10.Sgl

Mindre mengder kan fortynnes og spyles vekk med store mengder vann, eller tas opp med absorberende materiale
som for eksempel brent kiselgur. Ved spill av store mengder foretas farst oppumping med egnet utstyr og deretter
fjernes rester som nevnt ovenfor.

Se ogsa avsnitt 2.8.1 angdende utvendig oppsamling i tett tank.

2.3.11. Kontakt med andre kjemikalier
Lut skal ikke blandes med sure kjemikalier (jernklorid, polyaluminiumklorid, aluminiumsulfat eller syrer).

Blanding av sure og basiske kjemikalier kan fare til sterk varmeutvikling. Det vil sjelden begynne a koke, men for
sikkerhets skyld skal man unnga blanding.

Kontakt kan skje ved:
= kobling fra bil til feil rar ved pafylling
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
= blanding av spill (pa gulv eller i binge)

2.4. Kjemikalierom

2.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at det er:
= enkel atkomst utenfra for pafylling
* kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig a skifte dem ut en gang i fremtiden.
Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for
a komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se avsnitt 2.3.10 om kontakt mellom lut og andre kjemikalier.

Ved anlegg som far lut levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjgr intern
transport med jekketralle, og at darer og porter er brede nok.
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Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nadvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig a sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre
del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser bgr det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for & opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinzere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 2.8.2.
Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kjemikalier. Dette er saerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.

2.4.2. Utstyr
| rom der lut lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj og @yedusj, som skal
o forsynes med temperert vann (fra gjennomstramningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann
O testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

2.4.3. Temperatur
Lut med konsentrasjon over 30% skal oppbevares ved minst 152C. Lut i lavere konsentrasjoner skal

oppbevares frostfritt.

Frysepunktet for 50% lut er ca. 112C. Frysepunktet for 25% lut er ca. -152C (minus 15).

2.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

2.5.1. Tank
Tanken skal tale vaeske med temperatur inntil 50 2C og egenvekt inntil 1500 kg/m3. Seerlig ved bruk av PE-tank skal
det kontrolleres at tanken er konstruert for dette.

Lut leveres normalt i bulk eller i IBC (palletank).

En tankbil tar ca. 25 m?, i noen tilfeller er tanken delt med skott. Enkelte mindre biler tar 10 m3. Muligheten for &
levere til flere kunder pa samme tur kan vaere begrenset. Man risikerer at en tankbil ma kjare fra produsent til ett
enkelt VA-anlegg uten annen last. A bestille sm& mengder kan derfor vaere kostbart, i tillegg til at det belaster miljoet
med ungdvendig kjering. Dette kan tale for en lagertank p& 25-30 m?.

Det kan benyttes staende eller liggende lagertank.

Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra tanken uten at trykket inn endres sa mye. Staende tank
har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Ved leveranse i bulk kan lut holde opptil 50 °C.
Det er ikke behov for omragring av lut i tanken.
2.5.2. Utenders tank

Det finnes ogsa PE-tanker for lut som plasseres utendars, med innlagt varme, og det finnes containertanker som
kan leies.
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2.5.3. Pafyllingsror
Pafyllingsraer skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
* ikke ha svanker/lavbrekk
* ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha 3" TW hann (TW: Tankwagen-kobling, NS-EN 14420-6.) for tilkobling av slange fra bil
* hatilkoblingspunkt ca. T m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller
nedover)
* klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 6)

Strekk der rgret stiger mot tanken, skal vaere loddrette eller tilnaermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i
retning mot tanken, 1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sgl blir samlet opp.

Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at noen setter trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.

Etter pafylling blir rgret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.

~ Klammer

Figur 6: Montering av pafyllingsrer pd vegg.

2.5.4. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn lufteraret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlgpsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker.

Det brukes en forholdsvis stor mengde trykkluft til & blase slangen ren etter fylling. Denne luften ma slippe ut uten
at det oppstar overtrykk i tanken.
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Det er flere alternativer for disponering av ventilasjonsluft:

* Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og
pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Eventuelt kan raret avsluttes i utvendig kum, se
ogsa avsnitt 2.8.1. Raret skal sikres slik at det ikke kan feres fremmedlegemer inn gjennom det og slik at dyr og
fugler ikke kan komme inn.

* Roret fgres ned ved siden av tanken, og slik at eventuelt spill via luftergret samles i bingen og ikke kan skade
personer i naerheten. Rommet ma ha ventil med kapasitet for a raskt slippe overtrykk ut.

Luftergret kan ogsa fungere som overlapsrar, eller det monteres eget overlgpsrar. Det er flere alternativer for
avslutning av overlgpsraret:
* Qverlgpsraret fgres ned ved siden av tanken, slik at eventuelt overlgp samles i bingen og ikke kan skade
personer i naerheten.
* Overlapsraret fgres ned ved siden av tanken til en 500-1000 | mellomtank for egen oppsamling av overlap.
= Overlgpsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av overlap, se ogsa avsnitt 2.8.1.
= Overlgpsraret fgres gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllings-
roret, og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk.

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.

Pafylling Lufting
/ 2 x @ pafylling
Kan feres til mellomtank eller fritt ned i
bingen

~——— Nivaglass

/

pemmmm== Dosering ——

Instrument for Overlgpsrer. Kan fares til "Binge" rundt tank
deteksjon av lekkasjer mellomtank eller fritt ned i for oppsamling av lekkasjer
bingen. 110% av tankvolum

Figur 7: Tank med lufting og overlep innendars. Overlap er fort til egen tank, men kan ogsa fares direkte til bingen.

2.5.5. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning.

Pa starre stdende tank anbefales i tillegg dar/luke i siden, i passende hayde til & entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er

forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 2.3.8.
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2.5.6. Temmeventil
Det bgr finnes tammeventil helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

2.5.7. Uttak til dosering
Uttak for dosering tilkobles 10-15 cm over bunnen.

2.5.8. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt
ml). Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering.
Det monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for &
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 8) har to hensikter:
= kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
= kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid

Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (sarlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

~—— Nivaglass

|

Til doseringspumpe  — B—

Figur 8: Montering av nivaglass for avlesning av nivd og kalibrering av doseringspumpe.

2.5.9. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 9.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon

pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.
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Figur 9: Tilkobling med gummikompensator
og stotte. Bilde: Cipax Norge AS

2.6. Dagtank

Valg av dagtank eller ikke ma bygge pa anleggets behov og kapasitet. Som hovedregel anbefales det a unnga
dagtanklgsninger pa nye anlegg.

Dagtank kan benyttes for a:
= fortynne kjemikaliet fra lagertanken, i stedet for a fortynne alt ved mottak (se avsnitt 2.9)
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
* hindre overtrykk inn pa doseringspumpen
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjgring eller liknende
* haenreserve pa stedet hvis det er sveert langt fra lagertank til doseringspumpe (f.eks. i store fjellanlegg).

Det er enkelte utfordringer knyttet til bruk av dagtank:
= flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer
* mer manuelt arbeid med kjemikaliet, szerlig hvis fortynning gjeres i forbindelse med overfgring til dagtank

2.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)
eller kanner

Det skal sikres god plass til a manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Dette gjelder bade ved bruk
av IBC og ved bruk av 25 liters kanner som leveres pa pall. Det skal sikres at ikke jekketralle med full IBC ma kjares
i motbakke noe sted i anlegget.

Uttak av lut skal gjares via sugelanse/sugeslange gjennom lokket. Sugeslangen skal vaere sa lang at den enkelt kan
trekkes opp fra tanken. Det skal veere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen. Tilkobling skal ikke
gjeres til bunnventilen pa IBC.

25 liters kanner skal ikke tammes ved manuell lafting og helling osv. Handholdte fatpumper og pumper med last
utlep skal ikke benyttes ved tamming av kanner eller IBC.

Det vises til avsnitt 2.3.5 om oppsamlingsvolum. Ved bruk av jekketralle kan oppsamlingsvolum vaere under kjgrbare
rister i egnet materiale. Med tilgang til gaffeltruck kan IBC ogsa plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa

sikkerhetskar med rist som vist i Figur 4.

Pa grunn av faren for sgl frarades det a koble seg til bunnventil pa IBC.
Kombinert tsmming og fortynning kan gjgres med ejektor, se avsnitt 2.9.
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2.8. Mottak

2.8.1. Utvendig oppsamling av sal
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres.
Oppsamlingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Denne oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlap fra lagertank og til avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 2.5.4.

2.8.2. Tilkoblingspunktet
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Falgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:
= display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken

Falgende skal vaere lett tilgjengelig (jamfar avsnitt 2.4.2):
* ngddusj
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

2.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner gnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj med mer (se under).

Separat pafyllingsrom skal ha:
* Areal minst 2-3 m?
* Gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* Temperatur: frostfritt
« Atkomst via egen dgr utenfra, med fjernstyrt las
* Utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuell lekkasje
* Vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 2.8.2.

2.8.4. Mottak av IBC (palletank)

Ved mottak av IBC skal det vaere tilgang til gyeskyller og spylevann i umiddelbar nzerhet av lossestedet. Ved
handtering av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.
IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

Se avsnitt 2.7 hvis lut skal overfgres til annen tank.
2.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafar fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved

leveranse i IBC).

Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.
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2.9. Fortynning av konsentrert lut

Som hovedregel anbefales det a dosere lut i den konsentrasjonen den leveres, men dette kan bli utfordrende hvis
dosert mengde dermed blir veldig liten.

Huvis lut skal fortynnes, bar dette som hovedregel gjares ved mottak. Fortynning ved mottak blir en engangsoperasjon,
noe som bidrar til & redusere manuell behandling av lut mest mulig.

Fortynning, enten det skjer i lagertank ved mottak eller ved overfering til dagtank, kan gjeres slik:

* tanken tilfgres en gitt mengde lut

* tanken etterfylles med tilhgrende mengde vann

= med kraftig vannstrale inn i tanken er det ikke behov for omrarer. (Konsentrert lut er tyngre enn vann og
blander seg ikke uten videre med vann, sa det ma sikres at vannstralen gir full omblanding. Vann bar fares inn i
bunnen av tanken.)

= fyllingen ma stanse automatisk ved oppnadd vannmengde, eller som et minimum ma det sikres at den stanser
far noe gar i overlap.

Sma volumer kan fortynnes ved hjelp av ejektor (se Figur 10). Rent vann som passerer ejektoren i en bestemt
mengde, vil da suge opp konsentrert lut fra lagertank eller IBC. Dette kan startes automatisk av flotterbryter ved
lavt niva i dagtank.

Figur 10: Ejektorsystem for automatisk fortynning av kjemi-
kalier i mindre kvanta. Foto: Alfsen og Gundersen AS.
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2.10. Doseringsutstyr

2.10.1. Doseringspumpe og tilbehgr
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrgms- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Pa anlegg der lut-doseringen ikke er kritisk, skal det monteres én doseringspumpe mens en reservepumpe settes pa
lager. Pa anlegg der kontinuerlig lut-dosering er viktig, for eksempel i fellings- eller koaguleringsprosesser, skal det
monteres to eller flere doseringspumper som alternerer automatisk.

Doseringspumpe(r) med tilhgrende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen mate,
se avsnitt 2.3.7.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere stram/mindre pulsering enn membranpumper.
| slangepumper er gjennomlapet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
nayaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste
kjemikaliebehov eller & velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder seerlig for enkle
membranpumper, som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Det anbefales mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Padraget overstyres da etter
tilbakemelding fra mengdemaleren. Mengdemaler ma settes opp med tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at
avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper far mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bar ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over
en viss grense.

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning/fritt gjennomlgp. Sikkerhetsventil og mottrykks-
ventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doserings-
systemet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

| slangepumper er slangen hele tiden lukket, slik at denne typen overdosering ikke kan forekomme.

2.10.2.Styring av doseringspumper
Lut skal normalt doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

Ved dosering til drikkevann skal doseringen overstyres av signal fra kontinuerlig pH-maling. Ved pH moderat over
settpunkt skal doseringen reduseres, og ved pH vesentlig over settpunkt skal doseringen stanses og det gis alarm.
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P3 anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.

Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
veere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.

Pa anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt a dosere tilnaermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjeres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 2.5.8)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fare til alarmer.
Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hayere mengde enn det padraget skulle tilsi
= feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe
2.10.3.Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerer eller utferes med dobbel slange, se avsnit 2.3.6. Rer i sma dimensjoner skal

sikres slik at de ikke skades ved fysisk pa kjenning.

Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre strgmningen.

Limt PVC er brukt ved mange anlegg, men anbefales ikke, da den har lett for & «svettey, se Figur 11, og sma dimen-
sjoner er noe utsatt for skade.

Figur 11: Klump av lut som er avsatt gjennom drene pd grunn av en mikroskopisk lekkasje i limte PV C-rar.
Foto: Fredrik B. Ording
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2.10.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann

Pa store anlegg skal det plasseres tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem
til doseringspunktet, kan gjennomskylles med rent vann. Tilkoblingspunkter skal utstyres med kuleventil i egnet
materiale og slangestuss. Se Figur 12.

P& anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling
av doseringspumpen.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for farlige kjemikalier ved demontering av utstyr.
Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bagtte rent vann.

RORSTREKK RORSTREKK

LAGERTANK - DOSERINGSSKAP -

DOSERINGSSKAP DOSERINGSSKAP DOSERINGSPUNKT

‘T\LKOBUNG TILKOBLING | TILKOBLING TILKOBLING ‘ TILKOBLING TILKOBLING

"SPYLEVANN" "SF’VL_EVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN"

A 'y A A A A

‘ \J Y ‘ v A\ A\  J ‘

LAGERTANK x | 4 I | |
: X o A P~ X . 5 L DOSERINGS-
N _/// [/I‘j | ‘ P » F\.q ‘ | g PUNKT
I \

Figur 12: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning.

2.10.5.Doseringspunkt og innblanding
Drikkevann

Innblanding skal skje i statisk mikser eller annet utstyr som gir turbulens etter doseringspunktet. Lut ma vaere fullt
innblandet far eventuelt elektromagnetisk vannmaler.

Det kan benyttes en forholdsvis kort og enkel mikser, eller innblandingen kan skje i en reguleringsventil eller liknende
nedstrgms. Doseringspunkt kan veaere integrert i statisk mikser.

Avlgpsvann

Det er flere aktuelle innblandingsmetoder:

= Hurtigomraring med propell. Dette er effektivt, men har vist seg & vaere utsatt for begroing. Det bar derfor
veere en god og omfattende forbehandling far dosering av lut.

* Tilsetning i et miksekammer med padleverk.

* Dosering og innblanding i et miksekammer kan gi en utfordring ved at fnokkoppbyggingen begynner far
avlgpsvannet forlater kammeret ved liten vannfgring. Med dosering og innblanding direkte i kanalen unngas
dette.

* Dosering i vannstandssprang. Lut tilsettes over vannspeilet umiddelbart oppstrems en Parshall-renne eller
annet vannstandssprang. For best mulig innblanding tilsettes kjemikaliet fra et doseringsrar med flere hull pa
tvers av vannstrgmmen slik at man far en sa god fordeling over hele bredden som mulig.

= Statisk mikser (lukket) kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting.

Utfarelsen skal gi mulighet til relativt enkelt & apne eller ta opp utstyret for rengjaring.
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2.11. Maleutstyr

Ved dosering av lut til drikkevann skal det vaere to uavhengige punkter med kontinuerlig maling av pH. Hvis det er
rentvannsbasseng pa behandlingsanlegget, skal én maler plasseres far og én etter bassenget. Hvis pravekran for
enkeltpraver og kran for uttak av vann til kontinuerlig pH-maling monteres pa samme sted, skal disse ha hvert sitt
avstikk fra vannraret.

Videre skal det vaere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert etter pulsdemper.
Kontinuerlig maling av pH og dosert mengde skal benyttes for & sikre mot overdosering.

For avrig ma omfang av maleutstyr tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er saerlig aktuelt:
= Nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet.
= Nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlapsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling
* Detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR
= kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken.
= ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli.
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3. Vannglass (natriumsilikat)

3.1. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for vannglassdosering skal eller kan utformes.
Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg,
og til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

3.2. Generelt

Vannglass er det alminnelige navn pa natriumsilikat (SiO, - Na,0). Vannglass leveres som lgsning med pH 11,0 - 12,5
og tetthet 1350 - 1380 kg/m?.

Det finnes to typer vannglass til bruk pa vannverk:
* vanlig type vannglass (forholdet SiO,: Na,O er ca. 3,2)
= vannglass med hayere andel base (forholdet SiO,: Na,O er ca. 2,05)

3.3. HMS

3.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
a bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med vannglass skal som et minimum vernehansker og gyevern/ansiktsvern benyttes.

3.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger
og tankforskriften (= Kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til
CLP-forskriften og NS-ISO 20560.

Tanker skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-ISO 20560
skal «vannglass» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vare pa hvit bunn.

Rar og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strgm-
ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal «vannglass» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje bunn, og
piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger og tankvolum tas med. Merking pa deren inn til

rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 15.

Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 3. Eksempler pa merking er vist i Figur 13 og Figur 14.
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Tabell 3: Aktuelle elementer i merking av vannglass.

Farepiktogrammer

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord

Fare

Faresetninger

H315 Irriterer huden.
H318 Gir alvorlig ayeskade.

Natriumhypokloritt

Figur 13: Eksempel pa tankskilt i henhold til NS-1SO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 14: Eksempel pa merking av rar i henhold til NS-1SO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal veere pa norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.
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Verneutstyr

Symboler ':

Egnede tekniske titak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Sarg for tilgang til aye- og neddus| naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Steviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet ayebeskyttelse Vemebriller | samsvar med godk] darder skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig verneutstyr for beskyttelse av oyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi

informasjon om gjennombruddstid for hanskematerialet. Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkentakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374

Anbefalt ulstyrstype Andedmtsmm samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev méd brukes ndr konsentrasjonen
averskrider 10 mg/m3

Anbefalt ndedrettsvem Stevfilter, type P2, EN 136/140/141/145/143/149
Verrleblad _ Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak. o segrerssss 3

Figur 15: Eksempel pa QR-koder som er en del av skiltingen pa deren inn til et kiemikalierom.

3.3.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljaloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

3.3.4. Materialer
Tabell 4 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for vannglass. Oversikten er ikke ngdvendigvis komplett, og det
hender at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke
absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for vannglass ved den
aktuelle (hgyeste) konsentrasjonen og temperaturen.
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Tabell 4: Materialvalg for vannglass

Kan brukes Kommentar
Tanker GRP, PE, rustfritt stal (AISI 304 eller 316) Det ma ikke benyttes aluminium
Rar, slanger Rustfritt stal (AISI 304 og 316)

Plast (PE, PVC, PP, ABS) Det ma ikke benyttes Viton (FKM)
CAMLOCK-kobling Rustfritt stal eller PP
Ventiler Rustfritt stal (AISI 304 og 316)

Plast (PE, PVC, PP, ABS)
Pakninger EPDM (FKM)

3.3.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlep i bunnen skal vaere stengt, og bare apnes manuelt ved behov. | stgpt binge kan det lages en liten pumpesump,
0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for temming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot sumpen.

Se prinsippskisse i Figur 19.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 16.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bgr handteres av spesialfirma, eventuelt av kjemi-
kaieleverandaren. Ved avlgpsanlegg kan mindre mengder vurderes fgrt til innlgpet av anlegget.

For tanker p& mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).

Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:
= gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger
for vaesken
= alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat

Figur 16: To IBC (palletanker) plassert pa et sikkerhetskar. Merk imidlertid: Her ser det ut til at det skal sveert lite til for kjemi-
kaliet havner pa gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av tammeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.
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3.3.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som fgrer vannglass, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlapsrar, skal vaere sikret med
varergr. Varergr skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange ledninger skal
det minst veere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er kanskje mest
krevende a sikre, men de er ofte ogsa de mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

3.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
e De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
o De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 17).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 17: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe i bingen og bak
gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pa stedet. Foto: Fredrik B. Ording
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3.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufares av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid veere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes nadvendig verneutstyr, og det kan da vaere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 3.3.1. Under arbeidet skal tanken tilfgres friskluft kontinuerlig, og om nedvendig
skal det foretas gassmalinger.

Far entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nadvendige malinger for a
forsikre seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell
oppleering til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir
tillatelse til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollgr.

Se forskrift om utfarelse av arbeid § 29-1 med arbeidstilsynets kommentar:
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

3.3.9. Ytre miljo
Vannglass skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlapsledning.

3.3.10.Sgl
Spill av vannglass gir glatte gulv. Starknet vannglass far skarpe kanter som kan gi kuttskader.

Mindre mengder vannglass kan fortynnes og spyles vekk med store mengder vann, fortrinnsvis varmt.
Se ogsa avsnitt 3.3.5.

3.3.11. Kontakt med andre kjemikalier

Vannglass kan gdelegges hvis det fylles pa tanker med rester av syre eller koagulanter. Avhengig av mengden kan
blanding med sure kjemikalier fare til varmeutvikling. Det er ikke kjent om varmeutviklingen kan bli sa stor at det kan
fare til koking og sprut.

Blanding kan skje ved:
* kobling fra bil til feil rar
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort

3.4. Kjemikalierom

3.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for pafylling
* det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Stor lagertank skal plasseres slik i bygningen at det er mulig a skifte den ut en gang i fremtiden.

Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for a
komme til utstyr pa toppen av tanken.

Ved anlegg som far vannglass levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskelig-
gjor intern transport med jekketralle, og at derer og porter er brede nok.

Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nadvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig a sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre
del av tak eller vegg demonteres.
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Ogsa i anlegg med bulk-leveranser bgr det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for & opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinzere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 3.8.3.

Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kjemikalier. Dette er saerlig pa grunn
av faren for problematiske lekkasjer.

3.4.2. Utstyr
| rom der vannglass lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj og gyedusj, som skal
* forsynes med temperert vann (fra gjennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

Ved sma anlegg kan gyedus;j eller syespyleflaske benyttes etter lokal vurdering.

3.4.3. Temperatur
Temperaturen i vannglass under lagring skal vaere minst 10°C.
15°C anbefales. Vannglass blir svaert viskast ved lave temperaturer og vanskelig 8 pumpe.

3.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

3.5.1. Tank
Tanken skal vaere tett med begrenset luftsirkulasjon.

Tanken skal tale vaeske med temperatur inntil 602C og egenvekt inntil 1380 kg/m?. Saerlig ved bruk av PE-tank skal
det kontrolleres at tanken er konstruert for dette. Ved lagring kan det over tid dannes bunnfall av blant annet SiO..
Dette skyldes reaksjon med CO, i luften. Vannglass bar derfor lagres i tett tank med begrenset luftsirkulasjon.
Tanken skal ha tappemulighet i bunnen.

Vannglass kan normalt lagres i minst 12 maneder. Vannglass leveres i bulk til mange kunder, sa det er i liten grad
behov for a bestille en full tankbil for & holde transportkostnadene nede.

Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Stdende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Temperatur ved lossing hos kunde er som regel 60°C eller lavere.
Det er ikke behov for omrering av vannglass i tanken.

3.5.2. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha 2" CAMLOCK hann med lokk for tilkobling av slange fra bil. Pa utenders kobling skal lokket vaere lasbart
* hatilkoblingspunkt ca. T m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller nedover)
* klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 18)

NORSK VANN RAPPORT 303/2026 35




Strekk der ragret stiger mot tanken, skal vaere loddrette eller tilnzermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i
retning mot tanken, 1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sgl blir samlet opp.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.

Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at det settes trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.

Figur 18: Montering av pafyllingsrer pa vegg

3.5.3. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlgpsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker.

Det brukes en forholdsvis stor mengde trykkluft til & blase slangen ren etter fylling. Denne luften ma slippe ut uten at
det oppstar overtrykk i tanken.

Det er flere alternativer for disponering av ventilasjonsluft:

* Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og
pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Eventuelt kan raret avsluttes i utvendig kum, se
ogsa avsnitt 3.8.1. Raret skal sikres slik at det ikke kan fares fremmedlegemer inn gjennom det og slik at dyr og
fugler ikke kan komme inn.

* Lufteraret fares ned ved siden av tanken, og slik at eventuelt spill via luftergret samles i bingen og ikke kan
skade personer i naerheten. Rommet ma ha ventil med kapasitet for a raskt slippe overtrykk ut.
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Luftergret kan ogsa fungere som overlapsrar, eller det monteres eget overlgpsrar. Det er flere alternativer for
avslutning av overlgpsraret:

* overlgpsrgret feres ned ved siden av tanken, slik at eventuelt overlap samles i bingen og ikke kan skade
personer i naerheten

* overlgpsraeret fares ned ved siden av tanken til en 500-1000 | mellomtank for egen oppsamling av overlgp

= overlgpsraret fores til utvendig nedgravd tank for oppsamling av overlap, se ogsa avsnitt 3.8.1

= overlgpsroret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllings-
raret, og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.

Lufting

2 x @ pafylling

Kan feres til mellomtank eller fritt ned i
bingen

Nivaglass

/ Pafylling

pemmmmmm Dosering — —

Instrument for Overlgpsrer. Kan fores til "Binge" rundt tank
deteksjon av lekkasjer mellomtank eller fritt ned i for oppsamling av lekkasjer
bingen. 110% av tankvolum

Figur 19: Tank med lufting og overlep innendars. Overlap er fort til egen tank, men kan ogsa fares direkte til bingen.

3.5.4. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning.

Pa starre stdende tank anbefales i tillegg dar/luke i siden, i passende hayde til & entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 3.3.8.

3.5.5. Temmeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.
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3.5.6. Uttak til dosering
Uttak for dosering skal tilkobles 10-15 cm over bunnen, slik at eventuelt bunnfall ikke kommer inn i doseringspumpen.

3.5.7. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt ml).
Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering. Det
monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for a
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 20) har to hensikter:
= kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
= kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over
en bestemt tid

Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (saerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

~—— Nivaglass

e

Til doseringspumpe  — B—

Figur 20: Montering av nivaglass for avlesning av niva og kalibrering av doseringspumpe.
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3.5.8. Fleksible koblinger mot PE-tank
P& PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 21.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon
pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 21: Tilkobling med gummikompensator og statte. Bilde: Cipax Norge AS

3.6. Dagtank

For vannglass er det normalt ikke behov for dagtank som etterfylles regelmessig fra lagertanken.

| sjeldne tilfeller kan dagtank vurderes for a:
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
= hindre overtrykk inn pa doseringspumpen
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjaring eller liknende

Det er enkelte utfordringer knyttet til bruk av dagtank:
« flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer
= starre mulighet for tilgang pa luft og dermed avdampning og utfelling av partikler
* mer manuelt arbeid med kjemikaliet.

3.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

Det skal sikres god plass til a manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Dette gjelder bade ved bruk
av IBC og ved bruk av 25 liters kanner som leveres pa pall. Det skal sikres at ikke jekketralle med full IBC ma kjares
i motbakke noe sted i anlegget.

Uttak av vannglass skal gjares via sugelanse/sugeslange gjennom lokket. Sugeslangen skal vaere sa lang at den enkelt
kan trekkes opp fra tanken. Det skal vaere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen. Tilkobling skal

ikke gjares til bunnventilen pa IBC.

Handholdte fatpumper og pumper med lgst utlgp skal ikke benyttes ved eventuell fortynning.
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Det finnes ogsa lasninger der doseringspumpen flyttes sammen med sugelansen. Siden doseringspumpen og dose-
ringsslangen (trykksiden) skal vaere skjermet / i varerar, er flyttbar doseringspumpe normalt ikke hensiktsmessig.

Se for gvrig avsnitt 3.9 om fortynning.

3.8. Mottak

3.8.1. Utvendig oppsamling av sal
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-
lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Denne oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlap fra lagertank og til avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 3.5.3.

3.8.2. Krav til tilkoblingspunktet
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Falgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:
= display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken

Folgende skal vaere lett tilgjengelig (jamfer avsnitt 3.4.2):
* ngddusj
* handvask
* personlig verneutstyr
* 3" vannslange med 5-8 bar trykk, fortrinnsvis med klokobling 34" industriklo

Spesifikasjonene til vannslange skyldes at et flertall av bilene som leverer vannglass har tilkobling for vann til dyser i
tanken. Dette brukes til a rengjare tanken pa bilen nar den er tom. Ellers kan rester av vannglass i tanken «forsteinesy.

3.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner gnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj med mer.

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3 m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
« atkomst via egen der utenfra, med fjernstyrt las
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 3.3.1

3.8.4. Mottak av IBC (palletank)

Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til gyeskyller og spylevann i umiddelbar naerhet av lossestedet. Ved handtering
av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.

IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

Se avsnitt 3.7 hvis vannglass skal overfgres til annen tank.
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3.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafar fremviser fraktbrev og vaskesertifikat
(bare fraktbrev ved leveranse i IBC).

Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.

3.9. Fortynning av vannglass

Som hovedregel fortynnes ikke vannglass. Det kan likevel fortynnes der det trengs for & gjgre doseringen enklere.
Eventuell fortynning bar gjeres ved mottak. Dette blir da en engangsoperasjon, som bidrar til & redusere manuell
behandling av vannglass mest mulig.

Vannglass og vann blander seg lett. Hvis det det farst fylles vannglass pa tanken, og deretter vann som gjar at det blir
en viss omraring, er det ikke behov for motordrevet omrarer eller rundpumping.

Vannfyllingen ma stanse automatisk ved oppnadd vannmengde, eller som et minimum ma det sikres at den stanser
nar tanken er full.

Det er ogsa mulig a fortynne via ejektor. Rent vann som passerer ejektoren i en bestemt mengde, vil da suge opp
vannglass fra lagertank eller IBC. Dette kan startes automatisk av flottarbryter ved lavt niva i dagtank. Eksempel pa
ejektorlgsning er vist i Figur 22.

Figur 22: Ejektorsystem for automatisk fortynning av kjemi-
kalier i mindre kvanta. Foto: Alfsen og Gundersen AS.
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3.10. Doseringsutstyr

3.10.1. Doseringspumpe
Det skal benyttes motordrevet membranpumpe, eller slangepumpe.

Membranpumpe skal ha pumpehode for hayviskase vaesker.

Slangepumpe skal vaere av en type som er beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrams- eller stepmotor og
integrert kapasitetsregulering.

Doseringspumpe(r) med tilhgrende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen mate, se avsnitt 3.3.7.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strem / mindre pulsering enn membranpumper.
Videre er slangepumper egnet for viskase vaesker, som vannglass er.

Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na med forskjellige typer
styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
noyaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Det skal monteres én doseringspumpe, mens en star pa lager i beredskap.

Dette medferer drift og vedlikehold av bare en pumpe. Siden dosering av vannglass normalt ikke er kritisk for
vannkvaliteten, kan pumpen ved havari erstattes av reservepumpen neste arbeidsdag. Men det er heller ikke noe til
hinder for & montere to pumper som alternerer automatisk.

Ved gnske om spesielt ngyaktig dosering og god kontroll kan det vurderes a installere mengdemaler pa
doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig,
bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslgre eventuelle
feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen membranpumper har innebygd mengdekontroll med en
oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bgr ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en viss
grense.,

Membranpumper bar ha mottrykksventil for a hindre hevertvirkning / fritt gjennomlgp. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bar monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en

mottrykksventil pa 1-3 bar.

3.10.2.Styring av doseringspumper
Vannglass skal doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

Pa anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.
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Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.

P& anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjares ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 3.5.7)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fare til alarmer.
Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* - mengdemaler viser signifikant lavere eller hayere mengde enn det padraget skulle tilsi
= - feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe
3.10.3.Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 3.3.6. Rer i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved
fysisk pakjenning.
Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stremningen.
3.10.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann
Pa store anlegg skal det plasseres tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til
doseringspunktet, kan gjennomskylles med rent vann. Tilkoblingspunkter skal utstyres med kuleventil i egnet

materiale og slangestuss. Se Figur 23.

Pa anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling av
doseringspumpen.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for farlige kjemikalier ved demontering av utstyr.

Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.

RORSTREKK RORSTREKK

LAGERTANK - DOSERINGSSKAP -

DOSERINGSSKAP DOSERINGSSKAP DOSERINGSPUNKT
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LAGERTANK )& ‘ ; +
i il 7T F EM ¥ X DOSERINGS-

~_ X | ‘ » & | > PUNKT

Figur 23: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning.
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3.10.5. Doseringspunkt og innblanding
Innblanding skal skje i en statisk mikser, eller i en reguleringsventil eller liknende som gir turbulens etter doserings-
punktet.

Innblanding skal skje i god avstand far en eventuell elektromagnetisk vannmaler, slik at vannglass er fullt innblandet.
Det skal ogsa veere fullt innblandet for eventuell tilsetting av koagulant.

Ut over dette er det normalt ikke behov for spesielt rask innblanding av vannglass. Det kan derfor benyttes en
forholdsvis kort og enkel mikser. Doseringspunkt kan vaere integrert i mikseren.

3.11. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:
= nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet
= nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling
« detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje
* mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper
= manometer/trykkgiver pa doseringsledningen pa trykksiden av doseringspumpen eller integrert i doserings-
pumpen
= eventuelt online pH-maling etter innblanding av vannglass

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR
= kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken
= ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli

Hvis pravekran for enkeltpraver og kran for uttak av vann til online pH-maling skal monteres pa samme sted, skal
disse ha hvert sitt avstikk fra vannraret.
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4 Natriumhypokloritt

4.1. Om veiledningen
Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for klordosering skal eller kan utformes. Teksten er delt i to:
* Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig

= BIa tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

4.2. Generelt

Natriumhypokloritt har kjemisk formel NaOCI. Det leveres normalt som 15% lasning, det vil si en mengde som
tilsvarer 150 g «fritt klor» per liter. 15% natriumhypokloritt har egenvekt 1,21 kg per liter.

Et beslektet produkt er kalsiumhypokloritt, Ca(OCI),, som er et tart (granulert) produkt. Dette lzses opp i vann far

dosering. Siden det brukes lite er det ikke omtalt videre i denne veiledningen, men mye av innholdet kan anvendes
ogsa ved bruk av kalsiumhypokloritt.

4.3. Nedbrytning av natriumhypokloritt

Konsentrert natriumhypokloritt brytes ned under lagring. Lav temperatur og lav konsentrasjon reduserer
nedbrytningshastigheten kraftig.

Figur 24 viser at nedbrytningen av 16% (160 g/I) hypokloritt reduseres kraftig ved lavere temperatur, og at
utblanding til 4% (40 g/I) reduserer nedbrytningen kraftig i forhold til i 16%.

Det er derfor en fordel om natriumhypokloritt

* lagres kjglig og/eller
* fortynnes ved mottak
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Figur 24: Nedbrytningshastighet for natriumhypo-
0 kloritt ved forskjellige temperaturer og konsentra-
0 100 200 300 400 sjoner. Forsek utfart av Livsmedelsverket i Sverige,
Dygn referert i Svenskt Vatten i publikasjon U17.

4.4. HMS

4.4.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til &
bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med natriumhypokloritt skal vernehansker, verneklzer, vernesko og vernebriller/ansiktsskjerm benyttes.

4.4.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger og
tankforskriften (= Kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til CLP-forskriften
og NS-1SO 20560.

Tanker skal merkes med kjemikaliets navn pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-I1SO 20560 skal
«natriumhypokloritty» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vaere pa hvit bunn.

Raer og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strem-
ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal «natriumhypokloritt» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje bunn,
og piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men

skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger, tankvolum og klorkonsentrasjonen i tanken tas
med. Merking pa daren inn til rommet er lett synlig og tilgjengelig.
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Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 27.

Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 5. Eksempler pa merking er vist i Figur 25 og Figur 26.

Tabell 5: Aktuelle elementer i merking av natriumhypokloritt

Farepiktogrammer

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord Fare

Faresetninger H314 Gir alvorlige etseskader pa hud og ayne.
H290 Kan vzere etsende for metaller.
H410 Meget giftig, med langtidsvirkning, for liv i vann.

Natriumhypokloritt

@‘

Figur 25: Eksempel pa tankskilt i henhold til NS-ISO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 26: Eksempel pd merking av rer i henhold til NS-1ISO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal vaere pd norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

NORSK VANN RAPPORT 303/2026 47



https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms
http://www.brady.no
http://www.brady.no

Verneutstyr

Egnede tekniske titak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Sarg for tilgang til aye- og neddus| naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Steviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet ayebeskyttelse Vemebriller | samsvar med godk] darder skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig vemeutstyr for beskyttelse av eyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi

informasjon om gjennombruddstid for hanskematerialet. Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkentakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374,

Anbefalt ulstyrstype Andedmtsmm samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev mé brukes ndr konsentrasjonen
averskrider 10 mg/m3

Anbefalt dndedrettsvem Stewfilter, type PZ. EN 136/140/141/145/143/149

Verrleblad . Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak.

()

Figur 27: Eksempel pa QR-koder som er en del av skiltingen pd deren inn til et kjemikalierom.

4.4.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljaloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

4.4.4. Materialer
Tabell 6 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for natriumhypokloritt. Oversikten er ikke nadvendigvis komplett,
og det hender at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke

absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for natriumhypokloritt
ved den aktuelle (hoyeste) konsentrasjonen og temperaturen.
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Tabell 6: Materialvalg for natriumhypokloritt

Tanker GRP eller PE 15% klorlgsning svekker PE over tid. PE kan derimot gjerne benyttes til fortynnet
klorlgsning inntil ca 10%. Angitt grense varierer noe avhengig av PE-produsent.

Ved lyspavirkning kan den aktive klorkonsentrasjonen bli redusert.
Lys PE skal derfor ikke brukes i lyse rom.

Rar, slanger Plast (PVC, PE) PP skal ikke brukes, unntatt i kobling (CAMLOCK).
CAMLOCK PP

Ventiler Plast (PVC, PE)

Pakninger EPDM eller Viton (FKM)

Statisk mikser Plast eller gummiert stal

4.4.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlgp i bunnen av bingen skal veere stengt, og bare dapnes manuelt ved behov. | stapt binge kan det lages en liten
pumpesump, 0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for tamming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot
sumpen. Se illustrasjoner i Figur 30 og Figur 32.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 28.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bar handteres av spesialfirma, eventuelt av kjemika-
lieleverandgren. Se ogsa avsnitt 4.4.10.

For tanker p& mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).
Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:

* Gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger
for vaesken.

= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat.

Figur 28: To IBC (palletanker) plassert pa et sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til at det skal sveert lite til for kiemikaliet
havner pa gulvet, for eksempel ved utilsiktet Gpning av temmeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.
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4.4.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som fgrer natriumhypokloritt, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlgpsrar, skal veere
sikret med varergr. Varerar skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange
ledninger skal det minst vaere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er kanskje mest
krevende a sikre, men de er ofte ogsa de mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

4.4.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
* De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 29).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 29: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert i/over
bingen og bak gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pa stedet. Foto: Fredrik B. Ording
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4.4.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufares av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid veere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes nadvendig verneutstyr, og det kan da vaere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 4.4.1. Under arbeidet skal tanken tilfares friskluft kontinuerlig, og om nedvendig
skal det foretas gassmalinger.

Far entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nadvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplae-
ring til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse
til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollar.

Se forskrift om utfgrelse av arbeid § 29-1 med Arbeidstilsynets kommentar:

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

4.4.9. Ytre miljo

Natriumhypokloritt skal ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning. Hvis utslipp i spesielle situa-
sjoner ikke kan unngas, skal natriumhypokloritt farst ngytraliseres med natriumtiosulfat eller tilsvarende kjemikalium.
Det samme gjelder ved utslipp av starre mengder klorert vann til naturen. Konsekvensen av hvert utslipp ma vurderes
for seg.

4.410. Sel
Spill skal fjernes straks.

Mindre mengder kan tas opp med absorberende materiale som for eksempel brent kieselgur. Ved spill av starre
mengder foretas oppumping med egnet utstyr, og deretter fjernes rester med absorberende materialer. Vaer

oppmerksom pa at hypoklorittlasningen kan gjore underlaget sleipt.

4.4.11. Kontakt med andre kjemikalier
Natriumhypokloritt ma ikke blandes eller komme i kontakt med syre eller med sure produkter.

Binge/sikkerhetskar for klor skal ikke vaere felles med andre kjemikalier.
Pa starre anlegg skal klor handteres i eget rom.
Tilkoblingspunkter for leveranse fra tankbil skal merkes tydelig.
Klor ma bare overfares til annet enn tanker med mer som man med sikkerhet vet er helt fri for sure komponenter.
Ved blanding med sure kjemikalier vil det dannes giftig klorgass ved pH fra ca. 6 og nedover. Kontakt kan blant annet
skje ved:

* kobling fra bil til feil rar

* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
* blanding av spill (pa gulv, i binge/sikkerhetskar og i avlap)
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Figur 30: Eksempel pa darlig sikkerhet mot blanding: de to tankene inneholder hhv. natriumhypokloritt og jernklorid
(som har hayt syreinnhold).

4.5. Kjemikalierom

4.5.1. Organisering og plassering

Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for pafylling (i bulk) eller levering pa pall eller IBC
= det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig a skifte dem ut en gang i fremtiden.

Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for a
komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se avsnitt 2.3.10 om kontakt mellom natriumhypokloritt og andre kjemikalier.

Ved anlegg som far klor levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjar
intern transport med jekketralle, og at derer og porter er brede nok.

Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nedvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig & sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre
del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser ber det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for a opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinaere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 4.9.2.

Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kiemikalier. Dette er szerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.
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4.5.2. Utstyr
| rom der natriumhypokloritt lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj og @yedusj, som skal
« forsynes med temperert vann (fra gjennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

4.5.3. Temperatur
Konsentrert natriumhypokloritt bar oppbevares ved 5°C. Fortynnet natriumhypokloritt bgr oppbevares ved 102C
eller mindre.

4.6. Tankanlegg for leveranser i bulk

4.6.1. Generelt

Det vises til omtalen av nedbrytning av natriumhypokloritt i avsnitt 4. Dette taler for at
* konsentrert klorlasning oppbevares i kjalig rom, eller
* konsentrert klorlgsning fortynnes fer lagring.

4.6.2. Tank
Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Staende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Det er ikke behov for omraring av natriumhypokloritt i tanken.

4.6.3. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* Ha 2" eller 3" CAMLOCK hann med lokk for tilkobling av slange fra bil. Pa utenders kobling skal lokket vaere
lasbart
* Ha tilkoblingspunkt ca. 1 m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller nedover)
« Klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 31)

Strekk der reret stiger mot tanken, skal vaere loddrette eller tilnaermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i
retning mot tanken, 1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sgl blir samlet opp.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.

Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at det settes trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.
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Figur 31: Montering av péfyllingsrer pa vegg.

4.6.4. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlapsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker. Ventilasjonsluft skal fares ut av bygget.

Det brukes en forholdsvis stor mengde trykkluft til & blase slangen ren etter fylling. Denne luften ma slippe ut uten at
det oppstar overtrykk i tanken, derfor kravet til diameter.

Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og pa en
slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Det skal sikres slik at det ikke kan fares fremmedlegemer inn

gjennom det. Det kan ogsa plasseres ekstra skjerming rundt utlgpet, eller lufteraret avsluttes i utvendig kum, se ogsa
avsnitt 4.9.1.

Det er flere alternativer for avslutning av eget overlgpsrer:

* Qverlgpsraret fares ned ved siden av tanken til en 500-1000 liters mellomtank for egen oppsamling av
overlgp. Mellomtanken ma vaere luftet ut av rommet, se omtale av lufting over. Det ma ikke vaere luftlekkasje
fra mellomtanken til innendars atmosfaere.

= Overlgpsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av spill. Se ogsa avsnitt 4.9.1.

= Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og
pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesgl ikke kan treffe folk.

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.
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_—— Pafylling Lufting
// 2 x @ pafyliing
Kan feres til mellomtank eller fritt ned i
bingen
/ Nivaglass

pemmmmm= Dosering — M—

Instrument for Overlgpsrer. Kan fares til "Binge" rundt tank
deteksjon av lekkasjer mellomtank eller fritt ned i for oppsamling av lekkasjer
bingen. 110% av tankvolum

Figur 32: Tank med lufting og overlap ut av bygningen. Overlap er her fart til egen oppsamlingstank, men kan ogsa fares
direkte ut.

4.6.5. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning.

Pa starre stdende tank anbefales i tillegg dar/luke i siden, i passende hayde til & entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 4.4.8.

4.6.6. Tommeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

4.6.7. Uttak til dosering
Uttak til dosering skal plasseres 0-10 cm over bunnen.

4.6.8. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt
ml). Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering.
Det monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for &
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 33) har to hensikter:
* kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
* kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid

Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.
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For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (szerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

—— Nivaglass

g

Til doseringspumpe B

Figur 33: Montering av nivaglass for avlesning av niva og kalibrering av doseringspumpe.

4.6.9. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 34.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon
pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 34: Tilkobling med gummikompensator og stette. Bilde: Cipax Norge AS
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4.7. Dagtank

Valg av dagtank eller ikke ma bygge pa anleggets behov og kapasitet. Som hovedregel anbefales det a unnga
dagtanklgsninger pa nye anlegg.

Dagtank kan benyttes for a:
= fortynne klor fra lagertanken, i stedet for a fortynne alt ved mottak (se avsnitt 2.9),
« fajevnere trykk inn pa doseringspumpen,
* hindre overtrykk inn pa doseringspumpen,
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjering eller liknende,
* haenreserve pa stedet hvis det er sveert langt fra lagertank til doseringspumpe (f.eks. i store fjellanlegg).

Det er enkelte utfordringer knyttet til bruk av dagtank:

« flere koblinger og dermed ekt mulighet for lekkasjer

* mer manuelt arbeid med kjemikaliet, szerlig hvis fortynning gjeres i forbindelse med overfgring til dagtank.
Mange vannverk fortynner natriumhypokloritt ved overfaring til dagtank. Det kan veere rasjonelt fordi fortynning ved
mottak ville gke volumet av lagertanken til det 3-4-dobbelte. Som omtalt i avsnitt 4 bgr lagerrommet der konsentrert

natriumhypokloritt oppbevares ha lav temperatur for a redusere nedbrytningen av konsentrert natriumhypokloritt.
Se ogsa avsnitt 2.9 om fortynning.

4.8. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

eller kanner
Det skal sikres god plass til a manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Dette gjelder bade ved bruk
av IBC og ved bruk av 25 liters kanner som leveres pa pall. Det skal sikres at ikke jekketralle med full IBC ma kjeres i
motbakke noe sted i anlegget.
Uttak av natriumhypokloritt skal gjgres via sugelanse/sugeslange gjennom lokket. Sugeslangen skal vaere sa lang at
den enkelt kan trekkes opp fra tanken. Det skal vaere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen.

Tilkobling skal ikke gjgres til bunnventilen pa IBC.

25 liters kanner skal ikke temmes ved manuell lafting og helling osv. Handholdte fatpumper og pumper med last
utlgp skal ikke benyttes ved temming av kanner eller IBC.

Det vises til avsnitt 4.4.4 om oppsamlingsvolum. Ved bruk av jekketralle kan oppsamlingsvolum veere under kjagrbare
rister i egnet materiale. Med tilgang til gaffeltruck kan IBC ogsa plasseres pa sikkerhetskar som vist i Figur 28.

Kombinert tsmming og fortynning kan gjgres med ejektor, se avsnitt 4.11.

For enkelte mindre anlegg kan det vaere aktuelt a dosere direkte fra 25 liters kanner. Se avsnitt 4.11 for mer informasjon.
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4.9. Mottak

4.9.1. Utvendig oppsamling av sal
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-
lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Dersom natriumhypokloritt og sure produkter (syre, koagulanter) leveres pa samme oppstillingsplass
ma det sikres at disse ikke under noen omstendighet kan blandes i oppsamlingstanken.

Oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlgp fra lagertank og til avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfaer avsnitt 4.6.4.

Det kan vaere vanskelig & oppdage alle rester av kjemikalier i sump, rar og tank, og dermed kan det vaere fare for
blanding av kjemikalier med klorgassdannelse som resultat.

4.9.2. Krav til tilkoblingspunktet
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Falgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:
= display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken

Falgende skal vaere lett tilgjengelig (jamfer avsnitt 4.5.2):
* ngddusj
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

4.9.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner ansker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til naddusj med mer.

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3 m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
« atkomst via egen der utenfra, med fjernstyrt las
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 4.9.2

4.9.4. Mottak av IBC (palletank) eller kanner
Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til ayeskyller og spylevann i umiddelbar nzerhet av lossestedet. Ved hand-
tering av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.

IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

Se avsnitt 4.8 hvis natriumhypokloritt skal overferes til annen tank.
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4.9.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafer fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved leveranse i IBC).

Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.

4.10. Elektroklorering - lokal produksjon av natriumhypokloritt

Som et alternativ til & kjgpe natriumhypokloritt som ferdig produkt, kan dette produseres lokalt pa anlegget ved hjelp
av egne produksjonsenheter. Produksjonen av natriumhypokloritt skjer gjennom en elektrolyseprosess som benytter
avherdet vann, salt (natriumklorid) og elektrisk energi. En prinsippskisse er vist i Figur 35.

Det eneste kjemiske innsatsmiddelet er salt. Elektroklorering krever derfor ingen transport av farlig gods pa veg.
Videre kan man bruke vanlig koksalt til produksjon av klor, og blir dermed ikke like sarbar for eventuelle transport-
eller leveringsproblemer med natriumhypokloritt.

Fortynnet saltlakelgsning (NaCl) ledes inn i en elektrolysecelle, hvor den tilfares elektrisk stram. Dette utlgser en
kjemisk reaksjon som omdanner saltlgsningen til natriumhypokloritt med en konsentrasjon pa omtrent 0,7%. Som
biprodukt dannes hydrogengass (H,), som ma ventileres trygt ut av bygget via et ventilasjonssystem.

Hydrogengass
Forbruksvann Avherdet vann
Salt
Avherdingsanlegg Saltlake tank| Lagertank
Natriumhypokloritt
Saltlake
—

Elektrolysecelle

Figur 35: Prinsipp for produksjon av natriumhypokloritt ved elektrolyse

4.11.Fortynning av konsentrert natriumhypokloritt

Hvis natriumhypokloritt skal fortynnes, bar dette som hovedregel gjares ved mottak. Det blir da en engangsopera-
sjon, noe som bidrar til & redusere manuell behandling av natriumhypokloritt mest mulig. Det gjor ogsa klorlgsningen
mindre utsatt for nedbrytning hvis den ikke oppbevares kaldt, jf. avsnitt 4.3.

Bade fortynning i lagertank og fortynning i dagtank kan gjares slik:
* tanken tilfgres en gitt mengde natriumhypokloritt
* tanken etterfylles med korresponderende mengde vann
= med tilstrekkelig kraftig vannstrale inn i tanken er det ikke behov for omrarer
= fyllingen ma stanse automatisk ved oppnadd vannmengde, eller som et minimum ma det sikres at den stanser
far noe gar i overlap

| sma dunker kan det monteres en manuell omrarer.
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Det er ogsa mulig & fortynne via ejektor, szerlig ved overfaring til dagtank fra kanne eller IBC. Rent vann som passerer
ejektoren i en bestemt mengde, vil da suge opp konsentrert natriumhypokloritt. Innstilling av ensket utblandingsfor-
hold (klor:vann) skjer ved valg av ejektor. For sma mengder kan dette startes automatisk av flottarbryter ved lavt niva
i dagtank.

Fortynningsvannet (spedevannet) bar ha lavt kalsiuminnhold, for & hindre utfelling av partikler og gjentetting av

dyser. Norsk overflatevann er vanligvis blgtt, men hvis kalsiuminnholdet er forhayet fordi det er grunnvann eller pa
grunn av tilsetting av kalk, kan vannet med fordel avherdes i et ionebytteranlegg.

= ¢
=

1799

Figur 36: Utstyr for overfaring og fortynning ved
hjelp av ejektor. Foto: Alfsen og Gunderson AS

4.12. Doseringsutstyr

4.12.1. Doseringspumpe
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrgms- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Det skal vaere to doseringspumper (eventuelt flere) som alternerer automatisk og som kan erstatte hverandre ved
eventuell svikt.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert neer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med

tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper
for mengdemaleren.
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Doseringspumpe(r) med tilharende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen mate, se avsnitt 4.4.7.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har mindre pulsering enn membranpumper. | slangepumper
er giennomlgpet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank ikke kan
forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na med forskjellige typer
styring som reduserer pulseringen kraftig.

For & unnga dannelse av gassbobler i pumpehodet, ma det sikres at membranpumper ikke har for liten slaglengde.
Det bar brukes gjennomsiktig pumpehode slik at gassbobler kan oppdages.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
noyaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslagre eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bgr ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en viss
grense.,

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bar monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

4.12.2.Styring av doseringspumper
Klor doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

Pa anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.

Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

Pa anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar veere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operatar har klarert pumpen for drift.

P& anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved skende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjgres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 4.6.8)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Styring direkte etter malt restklor bar ikke brukes, da det erfaringsmessig vil gi ustabil dosering.
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Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.

Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hgyere mengde enn det padraget skulle tilsi
« feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe

4.12.3.Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 4.4.6. Rgr i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved
fysisk pakjenning.

Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stremningen.

4.12.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann

Pa starre anlegg skal det plasseres tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem
til doseringspunktet, kan gjennomskylles med rent vann. Tilkoblingspunkter skal utstyres med kuleventil i egnet

materiale og slangestuss. Se Figur 37.

P34 anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling av
doseringspumpen. Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for farlige kjemikalier ved demontering av utstyr.

Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.

T ™ RORSTREKK RORSTREKK

LAGERTANK - DOSERINGSSKAP -

DOSERINGSSKAP DOSERINGSSKAP DOSERINGSPUNKT

‘TILKOBLING TILKOBLING ‘ TILKOBLING TILKOBLING TILKOBLING TILKOBLING

"SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN"

A Ao A A A A

‘ 1] 2 ‘ ‘ v Y v 17 ‘

LAGERTANK p & X p & p & ’
X ‘ N (N \ + DOSERINGS-

S, P | ‘ X b X L > PUNKT

Figur 37: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning

4.12.5.Doseringspunkt og innblanding
Innblanding skal skje i en statisk mikser, eller i en reguleringsventil eller liknende som gir turbulens etter doserings-
punktet.

Det kan benyttes en forholdsvis enkel mikser. Klor ma likevel vaere fullt innblandet fgr vannet gar inn i basseng.

Ved klorering av vann som gar til basseng, ma det tas hensyn til fortynning. Ved innblanding i et stort volum vann vil
klorkonsentrasjonen raskt komme ned pa et lavt niva, og effekten blir darligere. Det optimale er stempelstrgmning i inntil en
halv time etter klordosering. Dette kan oppnas ved bruk av rer eller ved a plassere ledevegger slik at det dannes kanaler.

Noen vannverk tar ut en liten delstrgm som far 30 minutters oppholdstid i en beholder eller slange etter klorering.
Dette er ikke ngdvendigvis representativt for hva som skjer med hovedvannstremmen hvis den gar inn i et basseng.
Likevel er det a konstatere at det fremdeles finnes restklor i vannet etter 30 minutter, en indikasjon pa at klordosen i
hvert fall ikke er veldig mye lavere enn gnsket.

Det henvises til Norsk Vann-rapport 209/2014, «Veiledning i mikrobiell barriereanalyse (MBA)y, avsnitt 3.3 og 3.4.
Her beskrives omblandingsforhold i kontaktbasseng og beregning av klordoser.
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4.13. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:
= nivamaler itank, type RADAR (nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet)
= nivavippe, (monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlapsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling)
« detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje
* mengdemaler pa doseringsslange (plassert etter pulsdemper)
= manometer/trykkgiver (pa doseringsledningen pa trykksiden av doseringspumpen eller integrert i doserings-
pumpen. Manometer ma beskyttes med membran for a hindre kontakt mellom instrument og klor)
= eventuelt online maling av fritt klor

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR
= kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken
= ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli

Online klormaler krever en del tilsyn, og dette ma veies mot behovet for kontinuerlig overvakning.

Det er to typer klormalere, amperometriske og kolorimetriske. Amperometriske bruker ingen kjemikalier under drift
og er derfor teknisk enklere i drift. De bar imidlertid ikke ga i klorfritt vann, da dette kan bidra til dannelse av biofilm
og elektrodeforringelse, og de ma kalibreres ofte.

Kolorimetriske frittklormalere baserer seg pa automatisk tilsats av reagenser, og kan vaere enklere i drift.

Mattilsynet anbefaler at restklor (fritt klor) er over 0,05 mg Cl,/I etter minst 30 minutters kontakttid. Dette er en lav
konsentrasjon som det kan vaere utfordrende & male. Et alternativ kan vaere 8 male for &8 dokumentere at dosert
mengde klor er som gnsket. Man kan da male totalklor i stedet for fritt klor, eller male etter kortere oppholdstid enn
30 minutter. Dette krever en nazermere vurdering ved det enkelte vannverk.

Hvis pravekran for enkeltpraver og uttak av vann til online klormaling skal monteres pa samme sted, skal disse ha
hvert sitt avstikk fra vannreret.
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5. Natriumtiosulfat

5.1. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for dosering av natriumtiosulfat skal eller kan utformes.
Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.

= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

5.2. Generelt

Natriumtiosulfat brukes til ngytralisering av klor og ozon i vann. Det er mest kjent som avkloringsmiddel far utslipp
etter klorering av vannledninger eller haydebassenger, men brukes ogsa internt i vannverk for & fjerne klor eller ozon i
prosessen. Dette kapittelet er skrevet med tanke pa dosering i vannbehandlingsanlegg.

Med «natriumtiosulfaty menes vanligvis natriumtiosulfat-pentahydrat, Na,S,05-5H,0. Det finnes flere midler for
avkloring og avozonering, og av disse er natriumtiosulfat-pentahydrat mest brukt i Norge.

Natriumtiosulfat leveres som pulver som opplgses i vann pa stedet. Utblandingsforhold pa 1:10 - 1:100 benyttes.

5.3. HMS

5.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
a bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med natriumtiosulfat skal vernehansker benyttes.
Hvis det er fare for & fa stav eller sprut i forbindelse med utblanding eller handtering, skal vernebriller benyttes.

5.3.2. Merking
Tiosulfat er ikke klassifisert som farlig, og er falgelig ikke merkepliktig, i henhold til CLP-forskriften.

5.3.3. Opplzering og stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljaloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

Stoffkartoteket skal omfatte sikkerhetsdatablad ogsa for natriumtiosulfat, selv om natriumtiosulfat ikke omfattes av
definisjonen «helsefarlig kjiemikaliumy.
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5.3.4. Vareror og sprutsikring
Slanger/rar som fgrer natriumtiosulfat under trykk, samt doseringspumper og utstyr, skal sikres med varerar
og/eller skjerm.

5.3.5. Ytre miljo
Det ma ikke slippes starre mengder natriumtiosulfat til bekker og vann, da det forbruker oksygen og pa den maten
kan fare til fiskedad.

Det er ikke kjent noen annen virkning pa miljeet.

5.3.6. Sal
Pulver: samle opp mekanisk uten a stave. Leveres til avfallsbehandling. Spyl etter med mye vann.
Lasning: spyl med mye vann.

5.4. Kjemikalierom
Natriumtiosulfat leveres i sekker & 25 kg og skal lagres tart.

| rom der natriumtiosulfat handteres, skal det finnes:
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

Det skal sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjor intern transport av sekker med
jekketralle.

5.5. Tank

Tanken skal ha pamontert omrarer for utblanding av natriumtiosulfat.

5.5.1. Uttak til dosering
Uttak for dosering tilkobles 10-15 cm over bunnen.

For & hindre at eventuelt uopplaste partikler kommer inn i doseringspumpen.

5.5.2. Nivaglass og kalibreringssylinder
Behovet for nivaglass pa tanken vurderes lokalt, blant annet ut fra anleggets starrelse og hvor ofte det brukes.
Nivaglass har to hensikter:
= kontroll av niva i tanken
= kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid

For kalibrering kan det alternativt benyttes kalibreringssylinder som monteres i doseringsskapet.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (szerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-25 (kan vaere starre for store anlegg) og maleskala i mm (eventuelt ml).

Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede skal nivaglasset kobles til uttaket for dosering.
Det skal veere avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset.
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5.6. Doseringsutstyr

5.6.1. Doseringspumpe og tilbehgar
Forskjellig bruk av natriumtiosulfat stiller forskjellige krav til driftssikkerhet. Hgy driftssikkerhet og n@yaktighet kreves
for eksempel hvis natriumtiosulfat brukes:

= til fjerning av rest-ozon far biofilter i vannverk

« til fjerning av klor fgr vannet brukes i oppdrettsanlegg

Dette gjelder ikke mange anlegg, og utforming og styring ma tilpasses behovet i det enkelte tilfellet. Hvis det bare
skal doseres i enkelttilfeller med utslipp av klorert vann eller liknende, er det mindre behov for kontinuerlig drift med
hay ngyaktighet. Dette har betydning for enkelte valg av utstyr og kontroll.

Nedenfor er det gitt en del retningslinjer for de to alternativene.

Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal veere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrams- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Ved behov for hay driftssikkerhet og nayaktighet skal det monteres to doseringspumper. De skal alternere automa-
tisk, med ombytting i arbeidstiden. Det skal vaere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet.
Padraget overstyres da etter tilbakemelding fra mengdemaleren. Mengdemaler ma settes opp med tilstrekkelig
utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper far mengdema-
leren.

Ved lavere krav til kontinuerlig drift skal det monteres én doseringspumpe, eventuelt med en reserve pa lager. Styring
skal skje etter kalibrert doseringskurve.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strem / mindre pulsering enn membranpumper.
| slangepumper er gjennomlgpet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i vaeskestremmen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Styring etter malt mengde gir en mer korrekt dose enn ved styring kun etter teoretisk pumpekapasitet. Det ma da
ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk pumpekapasitet (kalibrert eller etter

data fra leverandaren), i tilfelle mengdemalingen skulle svikte.

Noen membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde.
Dette reduserer behovet for ekstern mengdemaler.

Membranpumper ma ha sikkerhet mot overdosering som skyldes overtrykk pa innlapet (fra kjemikalietank) eller
hevertvirkning. Doseringspumper som ikke har dette innebygget ma sikres med mottrykksventil eller vakuumventil.

Doseringspumpe(r) med tilharende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen mate. Doserings-
slanger skal legges i varerar eller utfares med dobbel slange.

5.6.2. Doseringspunkt og innblanding
Innblanding skjer i statisk mikser eller annet utstyr som gir turbulens etter doseringspunktet. Mikseren kan vaere av

en enkel type, eller innblandingen kan skje i en reguleringsventil eller liknende nedstrgms.

Doseringspunkt(er) kan veere integrert i statisk mikser.
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5.7. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:

niva i tank, males med RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet. (RADAR kan monteres
utenpa tanken eller pa flens. Ultralydmalere, som er mye brukt, kan ha problemer hvis det er skum i tanken.
RADAR har ikke problem med dette. Videre kan RADAR male igjennom tankveggen. Dette gir fordelen av at
maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet.)

nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling

eventuelt detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje

eventuelt mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper

eventuelt kontinuerlig maling av restklor, rest-ozon eller redoks-potensial
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6. Jernklorid

6.1. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for jernkloriddosering skal eller kan utformes. Teksten er delt
i to:
* Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= BIa tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal fglges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lgsninger.

6.2. Generelt

| dette dokumentet omtales bade jernklorid og jernkloridsulfat som «jernklorid». Produktene finnes under forskjellige
handelsnavn fra forskjellige leverandgrer.

6.2.1. Korrosjon
Jernklorid avgir saltsyredamp. Dette kan gjare miljget i rom der jernklorid brukes sveert korrosivt. Ventilasjonskanaler,
kabelbroer, rarklammer, elektronikk etc. kan korrodere kraftig, se Figur 38. For a sikre mot skade skal falgene tiltak
gjores:

* det sikres at det ikke er apninger fra tanken slik at jernklorid kan avgi gass til luft innenders

» metallkonstruksjoner og elektrisk utstyr plasseres sa langt som mulig andre steder enn i tankrom

* Installasjoner i rommet utferes fortrinnsvis i plast eller komposittmaterialer. Der det ma brukes metall, skal

dette veere syrefast stal eller aluminium. Bolter, skiver, og muttere utferes i syrefast stal 316 L eller i titan

Direkte kontakt mellom jernklorid og metall skal ikke forekomme.

Figur 38: Korrosjon pa bolter og rar
pd topp av lagertank for jernklorid.
Over tid har et tykt lag rust drysset
ned fra jernraret.
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6.2.2. Partikler og bunnfall

Det er ikke uvanlig at det dannes et bunnfall/slamlag i tanken over tid. Omfanget gker ved lang lagringstid, pa grunn
av avdampning. Bunnfallet kan medfere problemer med gjentetting av doseringssystemet, og det kan vaere krevende
afjerne.

For & forebygge eller avhjelpe problemer knyttet til bunnfall bar falgende vurderes:

= Jernklorid bar ikke lagres mer enn ett ar.

= Lagertanker bar temmes, rengjares og inspiseres hvert 1-3 ar.

* Regelmessig «vedlikeholdstapping» av bunnslam fra tanken kan gke intervallene mellom hver temming og
rengjering.

* Rundpumping fra bunnen (tammeventilen) til innlgpet av tanken kan utfgres med visse mellomrom, saerlig i
tanker med lang oppholdstid.

« Uttak til dosering plasseres minst 10-15 cm over bunnen av tanken.

= Filter (se eksempel i Figur 39) settes inn fgr doseringspumpene.

Figur 39: Filter i plastmateriale (PVC) som kan benyttes
for doseringspumper. Monteres med avstengningsventiler
og omlap. Foto: GPA

Ved rengjoring av store tanker er det vanlig at personell ma entre tanken for a fjerne bunnfallet pa en effektiv mate,
da dette kan vaere noksa seigt eller fast, og vanskelig a spyle ut. Dette arbeidet kan utfares av spesialfirma eller i noen
tilfeller kiemikalieleverandar.

Se ogsa avsnitt 6.3.8 om entring av tank og 6.4.3 om utforming av tank og atkomst.

6.3. HMS

6.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
a bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med jernklorid skal vernehansker, verneklaer, vernesko og vernebriller/ansiktsskjerm benyttes.

6.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger
og tankforskriften (= Kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til
CLP-forskriften og NS-ISO 20560.

Tanker skal merkes med kjemikaliets navn pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-I1SO 20560 skal
«Jernkloridy» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vaere pa hvit bunn.

Rer og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strem-

ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal «Jernklorid» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje bunn, og
piktogrammer skal vaere pa gul bunn.
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Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger og tankvolum tas med. Merking pa deren inn til
rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 42.

Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 7. Eksempler pa merking er vist i Figur 40 og Figur 41.

Tabell 7: Aktuelle elementer i merking av jernklorid

Farepiktogrammer

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord Fare

Faresetninger H302 Farlig ved svelging.
H314 Gir alvorlige etseskader pa hud og ayne.

Figur 41: Eksempel pa merking av rer i henhold til NS-ISO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal vaere pa norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.
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Verneutstyr

Egnede tekniske titak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Sarg for tilgang til aye- og neddus| naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Stoviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet ayebeskyttelse Vemebriller | samsvar med godk] darder skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig vemeutstyr for beskyttelse av oyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeigk standard EN166.

[Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi
informasjon om g} uddstid for hansker Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige

hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374

Anbefalt ulstyrstype Andedrettsvern | samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev mé brukes ndr konsentrasjonen
averskrider 10 mg/m3

Anbefalt dndedrettsvem Stevfilter, type P2. EN 136/140/141/145/143/149

MERERag _ Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak.

DO B

HEE

Figur 42: Eksempel pa QR-koder som er en del av skiltingen pd daren inn til et kiemikalierom.

6.3.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jamfar arbeidsmiljgloven med forskrifter.)

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jamfar forskrift
om utfarelse av arbeid, kapittel 2.)

6.3.4. Materialer
Tabell 8 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for jernklorid. Oversikten er ikke ngdvendigvis komplett, og det
hender at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke
absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for jernklorid ved den
aktuelle (hgyeste) konsentrasjonen og temperaturen.

Erfaringsmessig kan det bli behov for a fornye innvendig belegg (liner) forholdsvis ofte i jernklorid-tanker av GRP.
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Tabell 8: Materialvalg for jernklorid

Generelt Kontakt mellom jernklorid og metall skal ikke forekomme
Tanker GRP eller PE Ved bruk av GRP ma det benyttes liner som er egnet for jernklorid.
Rer, slanger Plast (PE, PVC, PP, GRP). Lim kan oppleses av saltsyren i jernklorid og ma ikke benyttes.
Strips PE eller andre mer resistente materialer | Jernklorid «spiser» nylon, som er mye brukt i strips.

CAMLOCK PP

Ventiler Plast (PE, PVC, PP)

Statisk mikser

Plast (PE, PVC, PP, GRP)

Gummibelagt stal er ikke tilstrekkelig.

Pakninger

EPDM, PTFE

Bolter, skiver, og muttere

Syrefast stal 316 A4 eller titan

Omgivelser Plast, komposittmaterialer. Metall kan
benyttes nar nedvendig, men ma

forventes a korrodere.

Ubehandlet betong skal ikke brukes der det er fare for spill av
jernklorid, f.eks. i gulv eller binge. Betong ma belegges med
epoxy eller annet egnet materiale.

6.3.5. Oppsamlingsvolum
Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlep i bunnen av skal vaere stengt, og bare dpnes manuelt ved behov. | stapt binge kan det lages en liten pumpe-

sump, 0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for temming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot sumpen.
Se illustrasjoner i Figur 45 og Figur 47.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 43.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bar handteres av spesialfirma, eventuelt kan

kjemikalieleverandgren bista. Ved avlgpsanlegg kan mindre mengder vurderes fart til innlgpet av anlegget.
Se ogsa avsnitt 6.3.10.

For tanker pd mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).
Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:

= Gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger
for vaesken.

= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat

T [BatcH
i e [A0: 1253
| =i = =
e ey I p—
: e (]
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Figur 43: To IBC (palletanker) plassert pad et
sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til
at det skal sveert lite til for kjemikaliet havner pa
gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av
temmeventil. Foto: Jonesco

(Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.
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6.3.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som farer jernklorid, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlapsrer, skal vaere sikret med
varergr. Varergr skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange ledninger skal
det minst veere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er ofte ogsa de
mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

6.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
* De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 44).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 44: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe
i bingen og bak gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pd stedet. Foto: Fredrik B. Ording
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6.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufgres av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid vaere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes ngdvendig verneutstyr, og det kan da veere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 6.3.1. Under arbeidet skal tanken tilfares friskluft kontinuerlig, og om nedvendig
skal det foretas gassmalinger.

Fer entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nedvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplae-
ring til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse
til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollar.

Se forskrift om utfgrelse av arbeid § 29-1 med Arbeidstilsynets kommentar:

https.//www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1/

6.3.9. Ytre miljo
Jernklorid skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning.

6.3.10.Sgl
Spill kan fortynnes med vann og deretter naytraliseres med kalk eller kalksteinpulver til det blir fast. | avlgpsanlegg
kan mindre mengder spyles/fares til vannstreammen.

Sterre mengder spill ma fjernes ved hjelp av en sugebil.

6.3.11. Kontakt med andre kjemikalier
Jernklorid ma ikke blandes eller komme i kontakt med natriumhypokloritt, da dette kan fare til dannelse av klorgass.

Kontakt kan skje ved:
* kobling fra bil til feil rar,
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
= blanding av spill (pa gulv eller i binge).

For & vaere sikker pa & unnga slik kontakt anbefales fglgende:
= Tilkoblingspunkter for leveranse fra tankbil ma merkes tydelig.
= Jernklorid og klor ma ha separate sikkerhetskar/binger og overlgpssystemer.

Se ogsa kapittelet om natriumhypokloritt.

Blanding av jernklorid og baser (lut, kalkslurry med mer) kan fare til kraftig varmeutvikling, kanskje regelrett koking.
Det ma derfor sikres at jernklorid og baser aldri blir blandet i konsentrert form.

Figur 45: Eksempel pa ddrlig sikkerhet mot blanding:
de to tankene inneholder hhv. klor (natriumhypoklo-
ritt) og jernklorid.
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6.4. Kjemikalierom

6.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at
« det er enkel atkomst utenfra for pafylling
* det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig a skifte dem ut en gang i fremtiden.

Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for
a komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se ogsa avsnitt 2.3.10 om kontakt mellom jernklorid og andre kjemikalier.

Ved anlegg som far jernklorid levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjer
intern transport med jekketralle, og at derer og porter er brede nok.

Rommet skal veere frostfritt.

Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nedvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig a sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre
del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser bgr det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for & opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinzere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 6.8.2.

Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kjemikalier. Dette er saerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.

6.4.2. Utstyr
| rom der jernklorid lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj og @yedusj, som skal
* forsynes med temperert vann (fra gjennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann.
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

6.4.3. Temperatur
Jernklorid skal lagres frostfritt men under 302C.
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6.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

6.5.1. Tank
Volumet pa lagertank(er) ma avpasses etter flere forhold:
= En tankbil tar ca 25 m?, i noen tilfeller er tanken delt med skott. Enkelte mindre biler tar 10 m*. Muligheten for &
levere til flere kunder pa samme tur kan vaere begrenset. Man risikerer at en tankbil ma kjare fra produsent til
ett enkelt VA-anlegg uten annen last. A bestille sm3 mengder kan derfor veere kostbart, i tillegg til at det
belaster miljget med ungdvendig kjgring.
= Paden annen side bar jernklorid ikke lagres lenger enn et ar, av hensyn til bunnfall.

Tanken skal ha skra eller kon bunn med tappemulighet helt i bunnen.

Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Staende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende, og med kon bunn
kan den vaere enklere a rengjare for bunnfall.

Jernklorid kan ha temperatur pa inntil 45°C ved levering, og egenvekt inntil 1350 kg/m?. Saerlig ved bruk av PE-tank
skal det kontrolleres at tanken er konstruert for dette.

Det er ikke behov for kontinuerlig omrering av jernklorid i tanken.

6.5.2. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha2" eller 3 CAMLOCK hann med lasbar lokk. Pa utenders kobling skal lokket vaere lasbart
* ha tilkoblingspunkt ca. 1 m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller nedover)
* klamres godt til vegg pga. fare for slag pga. blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 46)

Strekk der rgret stiger mot tanken, skal vaere loddrette eller tilnzermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i
retning mot tanken, 1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sgl blir samlet opp.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.

Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at det settes trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.
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——— Klammer

Figur 46: Montering av pafyllingsrar pa vegg

6.5.3. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlapsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker. Ventilasjonsluft skal fares ut av bygget.

Det brukes en forholdsvis stor mengde trykkluft til & blase slangen ren etter fylling. Denne luften ma slippe ut uten at
det oppstar overtrykk i tanken, derfor kravet til diameter.

Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og pa en
slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Det skal sikres slik at det ikke kan fares fremmedlegemer inn

gjennom det. Det kan ogsa plasseres ekstra skjerming rundt utlgpet, eller lufteraret avsluttes i utvendig kum, se ogsa
avsnitt 6.8.1.

Det er flere alternativer for avslutning av eget overlgpsrer:

* Qverlgpsraret fares ned ved siden av tanken til en 500-1000 liters mellomtank for egen oppsamling av
overlgp. Mellomtanken ma vaere luftet ut av rommet, se omtale av lufting over. Det ma ikke vaere luftlekkasje
fra mellomtanken til innendars atmosfaere.

= Overlapsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av spill. Se ogsa avsnitt 6.8.1.

= Roret fores gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret,
og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk.

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.
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Pafylling _— Lufting

g " 2x @ pafyling

/ - Kan feres til mellomtank eller fritt ned i
bingen

Nivaglass

pemmmm== Dosering —m—

Instrument for A\ Overlapsrar. Kan fares til "Binge" rundt tank
deteksjon av lekkasjer mellomtank eller fritt ned i for oppsamling av lekkasjer
bingen. 110% av tankvolum

Figur 47: Tank med lufting og overlap ut av bygningen. Overlap er her fart til egen tank, men kan ogsad feres direkte ut.

6.5.4. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning.

Pa sterre staende tank anbefales i tillegg der/luke i siden, i passende hgyde til & entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 6.3.8.

6.5.5. Temmeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

6.5.6. Uttak til dosering
Uttak for dosering skal tilkobles 10-15 cm over bunnen, slik at eventuelt bunnfall ikke kommer inn i doseringspumpen.

6.5.7. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt
ml). Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering.
Det monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for &
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 48) har to hensikter:
= kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
= kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid

Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (szerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.
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Figur 48: Montering av nivaglass for avlesning av niva og kalibrering av doseringspumpe.

6.5.8. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 49.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon

pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 49: Tilkobling med gummikompensator og statte. Bilde: Cipax Norge AS
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6.6. Dagtank

Dagtank kan ogséa vurderes ved behov for a:
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
« hindre overtrykk inn pa doseringspumpen
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjaring eller liknende
= haenreserve pa stedet hvis det er sveert langt fra lagertank til doseringspumpe (f.eks. i store fjellanlegg)

Som hovedregel anbefales det imidlertid & unnga dagtanklgsninger pa nye anlegg, fordi det innebaerer
« flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer
* mer manuelt arbeid med kjemikaliet (HMS-risiko)

6.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

Det skal sikres god plass til 8 manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Det skal sikres at ikke
jekketralle med full IBC ma kjgres i motbakke noe sted i anlegget.

Det skal doseres direkte fra IBC. Uttak av jernklorid gjgres via sugeslange/sugelanse gjennom lokket. Sugeslangen
skal vaere sa lang at den enkelt kan trekkes opp fra tanken. Det skal veere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa
slangen/lansen. Det skal vaere tett lokk i forbindelse med sugeslangen/sugelansen, slik at avgassing til rommet
hindres. Tilkobling skal ikke gjares til bunnventilen pa IBC.

Ved eventuell overfaring av jernklorid fra IBC til annen tank skal det ikke benyttes handholdte fatpumper eller pumper
med last utlap.

Det vises til avsnitt 6.3.5 om oppsamlingsvolum. Ved bruk av jekketralle kan oppsamlingsvolum veere under kjarbare
rister i egnet materiale. Med tilgang til gaffeltruck kan IBC ogsa plasseres i stdende runde sikkerhetskar eller oppa
sikkerhetskar med rist som vist i Figur 43.

6.8. Mottak

6.8.1. Utvendig oppsamling av sl
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbgr m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-
lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlap fra lagertank og som avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 6.3.5.

Det ma sikres at klor ikke kan komme inn i samme tank eller raranlegg som jernklorid, se evt. naermere omtale i
kapittelet om natriumhypokloritt.
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6.8.2. Krauv til tilkoblingspunktet for tankbil
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Falgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:
= display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken

Felgende skal veere lett tilgjengelig (jamfer 6.4.2):
* ngddusj
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

6.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner gnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj med mer.

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3 m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
« atkomst via egen der utenfra, med fjernstyrt las
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 6.8.2.

6.8.4. Mottak av IBC (palletank)
Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til ayeskyller og spylevann i umiddelbar nzerhet av lossestedet. Ved hand-
tering av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.

IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

6.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafer fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved leveranse i IBC).

Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.

6.9. Fortynning

Jernklorid som er levert fra kjemikalieleverandar kan fortynnes med vann, men det er sjeldent behov for dette.

6.10. Doseringsutstyr

6.10.1. Doseringspumpe og tilbehar
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrams- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strgm / mindre pulsering enn membranpumper.

| slangepumper er gjennomlapet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.
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Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i vaeskestrammen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
nayaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Det skal veere to doseringspumper (eventuelt flere) som alternerer automatisk og som kan erstatte hverandre ved
eventuell svikt. Doseringspumper med tilhgrende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen
mate, se avsnitt 6.3.7.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med
tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper for
mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bar ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjiemikaliet ved trykk over en viss grense.

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

6.10.2.Styring av doseringspumper
Jernklorid skal i utgangspunktet doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

P& anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile. Som en
ekstra sikkerhet skal det ogsa veere et valg i styringssystemet & styre doseringspumpene etter teoretisk pumpekapa-
sitet (kalibrert eller etter data fra leverandaeren).

Doseringen kan ogsa overstyres etter andre parametre, som pH eller turbiditet. Dette er saerlig aktuelt ved avigpsanlegg.

Pa anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar veere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.

Pa anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjeres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 6.5.7)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.
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Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.

Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hgyere mengde enn det padraget skulle tilsi
« feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe

6.10.3.Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 6.3.6. Rar i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved
fysisk pakjenning.

Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stremningen.

6.10.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann

Det skal plasseres tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til doserings-
punktet, kan gjennomskylles med rent vann. Pa anlegg med lengre strekk med doseringsledninger skal det vaere
separat tilkobling av vann for gjennomskylling av doseringspumpen. Tilkoblingspunkter skal utstyres med kuleventil i
egnet materiale og slangestuss. Se Figur 50.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for farlige kjemikalier ved demontering av utstyr.

Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.

RORSTREKK RORSTREKK
LAGERTANK - DOSERINGSSKAP -
DOSERINGSSKAP DOSERINGSSKAP DOSERINGSPUNKT
‘T\LKOBUNG TILKOBLING | TILKOBLING TILKOBLING TILKOBLING TILKOBLING
"SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN" "SPYLEVANN"
A A A A A A ‘
A A A\ A\ Y \J
LAGERTANK )& 3 ‘
7 R A Y X boserics-
~_ - | 5 } X > PUNKT
o \

Figur 50: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning.

6.10.5.Doseringspunkt og innblanding

Drikkevann

Innblanding skal skje i statisk mikser eller annet utstyr som gir turbulens etter doseringspunktet. Jernklorid ma veere
fullt innblandet far eventuelt elektromagnetisk vannmaler.

Doseringspunkt(er) kan veere integrert i statisk mikser.

| anlegg der raranlegget for vannstrammen er av stal, skal doseringspunktet legges i et senket rarstrekk (se Figur 57) i
plastmateriale.

Dette er for & hindre at jernklorid i noen situasjoner flyter utover og gir korrosjonsskader pa stalraret. Dette kan skje
hvis det lekker ut jernklorid etter at tilfarselen av ravann har stanset. Dette kan skyldes teknisk svikt eller styringsfeil.

Ved dosering til apen renne skal rennen vare av plastmateriale eller overflatebehandlet med epoxy eller plastbelegg.

Ubehandlet betong skal ikke benyttes. Dette gjelder strekningen fra doseringspunktet fram til der jernkloriden er
fullstendig innblandet.
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i B

Figur 51: Dosering til spesialbygget mikser i PE, satt inn pd et senket rarstrekk av PE. Gjerstad vannverk. Foto: Fredrik B.
Ording

Avlgpsvann
Det er flere aktuelle innblandingsmetoder:

hurtigomraring med propell (dette er effektivt, men har vist seg a vaere utsatt for begroing. Det bar derfor veere
en god og omfattende forbehandling far dosering av jernklorid)

tilsetning i et miksekammer med padleverk

tilsetning i et miksekammer (kan gi en utfordring ved at fnokkoppbyggingen begynner far avligpsvannet forlater
kammeret ved liten vannfering. Med dosering og innblanding direkte i kanalen unngas dette)

dosering i vannstandssprang (jernklorid tilsettes over vannspeilet umiddelbart oppstrems en Parshall-renne
eller annet vannstandssprang. For best mulig innblanding tilsettes kjemikaliet fra et doseringsrgr med flere hull
pa tvers av vannstrgmmen slik at man far en sa god fordeling over hele bredden som mulig)

statisk mikser (lukket) (kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting)

Utferelsen skal gi mulighet til relativt enkelt & apne eller ta opp utstyret for rengjoring.

6.11. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:

Nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet.

Nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling
Detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje

Mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper.

Manometer/trykkgiver pa doseringsledningen pa trykksiden av doseringspumpen eller integrert i doseringspumpen.
Eventuelt online pH-maling etter innblanding av jernklorid.
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RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR

= kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken.
= ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli.

Manometer ma beskyttes med membran for a hindre kontakt mellom instrument og kjemikalie. Bade vanlig mano-
meter og trykkgiver som overfarer signal til SD-anlegget kan vurderes. Jernklorid kan over tid tette igjen doserings-
ledningen. Dersom doseringsledningen begynner a tettes vil trykket stige med gkende grad av gjengroing. Overvaking
av trykket vil gi informasjon til driftspersonell pa graden av gjengroing og gir informasjon om behovet for rengjaring
av rgr-systemet.

Hvis pravekran for enkeltpraver og kran for uttak av vann til online pH-maling skal monteres pa samme sted, skal
disse ha hvert sitt avstikk fra vannraret.
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/. Polyaluminiumklorid

7.]. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for dosering av polyaluminiumklorid skal eller kan utformes.
Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg,
og til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

7.2. Generelt

Med polyaluminiumklorid menes her prepolymeriserte aluminiumklorider. Produktene finnes under forskjellige
handelsnavn fra forskjellige leverandgrer.

7.3. HMS

7.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til &
bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med polyaluminiumklorid skal som et minimum vernehansker og vernebriller/ansiktsskjerm benyttes.

7.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger
og tankforskriften (= Kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til
CLP-forskriften og NS-ISO 20560.

Tanker skal merkes med kjemikaliets navn pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-I1SO 20560 skal
«Polyaluminiumklorid» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vaere pa hvit bunn.

Raer og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strgm-
ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal «Polyaluminiumklorid» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje
bunn, og piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger og tankvolum tas med. Merking pa deren inn til

rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 54.

Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 9. Eksempler pa merking er vist i Figur 52 og Figur 53.
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Tabell 9: Aktuelle elementer i merking av polyaluminiumklorid

Farepiktogrammer

%&
&

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord

Fare

Faresetninger

H318 Gir alvorlig syeskade.
H290 Kan veere etsende for metaller.

Natriumhypokloritt

@‘

Figur 52: Eksempel pa tankskilt i henhold til NS-ISO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 53: Eksempel pa merking av rar i henhold til NS-1SO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal veere pa norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.
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Verneutstyr

e

Egnede tekniske tiltak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Serg for tilgang til aye- og neddus] naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Steviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Eanet ayebeskyttelse Vemebriller | samsvar med god darder skal des hvis en risikovurdering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig vemeutstyr for beskyttelse av pyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi

informasjon om gjennombruddstid for hanskematerialet. Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For 3 beskytte hendene mot kjemikalier, bar hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374

Anbefalt utstyrstype Andedrettsvern i samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stav mé brukes ndr konsentrasjonen
averskrider 10 mg/m3

Anbefalt dndedrettsvem Stavfilter, type P2, EN 136/140/141/145/143/149

Verneblad Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak.

KT

Figur 54: Eksempel pa QR-koder som er en del av skiltingen pd deren inn til et kiemikalierom.

7.3.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljaloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

7.3.4. Materialer
Tabell 10 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for polyaluminiumklorid. Oversikten er ikke nadvendigvis
komplett, og det hender at forskjellige kilder gir noe forskijellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke

absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for polyaluminiumklorid
ved den aktuelle (hoyeste) konsentrasjonen og temperaturen.
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Tabell 10: Materialvalg for polyaluminiumklorid

Tanker Plast (PE, PVC, PP, GRP).
Gummiert stal kan benyttes.

Rar, slanger Plast (PE, PVC, PP, GRP)

CAMLOCK PP

Ventiler Plast

Pakninger EPDMP, Viton (FKM)

Omgivelser Ubehandlet betong skal ikke brukes der det er fare for spill av polyaluminiumklorid,
f.eks. i gulv eller binge. Betong ma belegges med epoxy eller annet egnet materiale.

7.3.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlep i bunnen av skal vaere stengt, og bare dpnes manuelt ved behov. | stapt binge kan det lages en liten pumpe-
sump, 0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for temming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot sumpen.
Se illustrasjoner i Figur 57 og Figur 59.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 55.

Starre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bar handteres av spesialfirma, eventuelt kan
kjemikalieleveranderen bista. Ved avlgpsanlegg kan mindre mengder vurderes fert til innlgpet av anlegget. Se ogsa
avsnitt 7.3.10.

For tanker pa mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).

Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:
* Gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger for
vaesken.
= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vare sikret separat

Figur 55: To IBC (palletanker) plassert pa et sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til at det skal sveert lite til far kjemi-
kaliet havner pa gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av temmeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.

1) https.//tanks.polyprocessing.com/hubfs/offers/Ferrics-Alums-Polymers-Guide.pdf?hsCtaTracking=d268abb1-7032-4123-8f9c-
b1d12247635a%7Cffbla452-d69d-475f-9712-acc63113cb84
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7.3.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som fgrer polyaluminiumklorid, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlgpsrer, skal vaere
sikret med varergr. Varerar skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange
ledninger skal det minst vaere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er kanskje mest
krevende a sikre, men de er ofte ogsa de mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

7.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
* De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 56).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 56: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe i bingen og bak
gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pa stedet. Foto: Fredrik B. Ording
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7.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufares av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid veere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes nadvendig verneutstyr, og det kan da vaere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 7.3.1. Under arbeidet skal tanken tilfgres friskluft kontinuerlig, og om nedvendig
skal det foretas gassmalinger.

Far entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nadvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplae-
ring til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse
til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollar.

Se forskrift om utfarelse av arbeid § 29-1 med arbeidstilsynets kommentar:

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

7.3.9. Ytre miljo
Polyaluminiumklorid skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlapsledning.

7.3.10. Sgl
Spill kan fortynnes med vann og deretter ngytraliseres med kalk eller kalksteinpulver til det blir fast. | avligpsanlegg
kan mindre mengder spyles/fares til vannstremmen. Starre mengder spill ma fiernes ved hjelp av en sugebil.

7.3.11. Kontakt med andre kjemikalier
Polyaluminiumklorid ma ikke blandes eller komme i kontakt med natriumhypokloritt, da dette kan fare til dannelse av
klorgass.

Kontakt kan skje ved:
* kobling fra bil til feil rar
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
= blanding av spill (pa gulv eller i binge)

For & vaere sikker pa & unnga slik kontakt anbefales fglgende:
= Tilkoblingspunkter for leveranse fra tankbil ma merkes tydelig.
= Polyaluminiumklorid og klor ma ha separate sikkerhetskar/binger og overlgpssystemer.

Se ogsa kapittelet om natriumhypokloritt.

Blanding av polyaluminiumklorid og baser (lut, kalkslurry med mer) kan fare til kraftig varmeutvikling. Det ma derfor
sikres at polyaluminiumklorid og baser aldri blir blandet i konsentrert form.
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Figur 57: Eksempel pa ddrlig sikkerhet mot blanding: de to tankene inneholder hhv. klor (natriumhypokloritt) og jernklorid.

7.4. Kjemikalierom

7.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for pafylling
= det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig & skifte dem ut en gang i fremtiden.
Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for a
komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se ogsa avsnitt 7.3.10 om kontakt mellom polyaluminiumklorid og andre kjemikalier.

Ved anlegg som far polyaluminiumklorid levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som
vanskeliggjar intern transport med jekketralle, og at derer og porter er brede nok.

Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nedvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig & sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre

del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser ber det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for a opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinaere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 7.8.2.

Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kjemikalier. Dette er szerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.
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7.4.2. Utstyr
| rom der polyaluminiumklorid lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj, som skal
* forsynes med temperert vann (fra gjennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

Ved sma anlegg ma det gjares en lokal vurdering av om det skal installeres ayedusj i stedet for naddus;.

7.4.3. Temperatur
Polyaluminiumklorid lagres frostfritt men under 302C.

7.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

7.5.1. Tank
Volumet pa lagertank(er) ma avpasses etter flere forhold:
= Entankbil tar ca 25 m?, i noen tilfeller er tanken delt med skott. Enkelte mindre biler tar 10 m*. Muligheten for &
levere til flere kunder pa samme tur kan vaere begrenset. Man risikerer at en tankbil ma kjare fra produsent til
ett enkelt VA-anlegg uten annen last. A bestille sm3 mengder kan derfor veere kostbart, i tillegg til at det
belaster miljget med ungdvendig kjgring.
= Pa den annen side bar polyaluminiumklorid ikke lagres lenger enn ett ar (enkelte typer bar maksimalt lagres
noe kortere, se datablad for det aktuelle produktet).

Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Stdende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Polyaluminiumklorid kan ha temperatur pa inntil 45°C ved levering, og egenvekt inntil 1420 kg/m3. Szerlig ved bruk av
PE-tank skal det kontrolleres at tanken er konstruert for dette.

Det er ikke behov for omraring av polyaluminiumklorid i tanken.

7.5.2. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha 2" eller 3 CAMLOCK hann med lokk for tilkobling av slange fra bil. Pa utenders kobling skal lokket vaere lasbart.
* ha tilkoblingspunkt ca. 1 m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen
(oppover eller nedover)
* klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 58)

Stigninger pa raret skal veere loddrette eller tilnaermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i retning mot tanken,
1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sal blir samlet opp.
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Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at noen setter trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt & apne.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.

o Klammer

Figur 58: Montering av pdfyllingsrer pa vegg

7.5.3. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlapsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker.

Det er flere alternativer for disponering av ventilasjonsluft:

* Raret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og
pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Eventuelt kan rgret avsluttes i utvendig kum, se
ogsa avsnitt 7.8.1. Raret skal sikres slik at det ikke kan fares fremmedlegemer inn gjennom det og slik at dyr og
fugler ikke kan komme inn.

* Lufteraret skal fgres ned ved siden av tanken, og slik at eventuelt spill via lufteraret samles i bingen og ikke kan
skade personer i naerheten. Rommet ma ha ventil med kapasitet for a raskt slippe overtrykk ut.

Luftergret kan ogsa fungere som overlapsrar, eller det monteres eget overlgpsrar. Det er flere alternativer for
avslutning av overlgpsraret:
* Overlgpsraret fgres ned ved siden av tanken, slik at eventuelt overlgp samles i bingen og ikke kan skade
personer i naerheten.
* Overlapsraret fgres ned ved siden av tanken til en 500-1000 | mellomtank for egen oppsamling av overlap.
= Overlgpsraret fgres gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllings-
roret, og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk.
= Overlgpsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av overlgp, se ogsa avsnitt 7.8.1.

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.
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Figur 59: Tank med lufting og overlap innendars. Overlap er fart til egen tank, men kan ogsa feres direkte til bingen.

7.5.4. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning. Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 7.3.8.

Pa starre stdende tank anbefales i tillegg dar/luke i siden, i passende hayde til 4 entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

7.5.5. Temmeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

7.5.6. Uttak til dosering
Uttak for dosering skal tilkobles 10-15 cm over bunnen, slik at eventuelt bunnfall ikke kommer inn i doseringspumpen.

7.5.7. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt
ml). Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering.
Det monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for &
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 60) har to hensikter:
= kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
= kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid

Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (szerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.
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Figur 60: Montering av nivdglass for avlesning av niva og kalibrering av doseringspumpe.

7.5.8. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 61.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon

pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 61: Tilkobling med gummikompensator og statte. Bilde: Cipax Norge AS
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7.6. Dagtank

Dagtank kan ogséa vurderes ved behov for a:
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
« hindre overtrykk inn pa doseringspumpen
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjaring eller liknende
= haenreserve pa stedet hvis det er sveert langt fra lagertank til doseringspumpe (f.eks. i store fjellanlegg)

Som hovedregel anbefales det imidlertid & unnga dagtanklgsninger pa nye anlegg, fordi det innebaerer
« flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer
* mer manuelt arbeid med kjemikaliet (HMS-risiko)

7.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

Det skal sikres god plass til 8 manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Det skal sikres at ikke
jekketralle med full IBC ma kjgres i motbakke noe sted i anlegget.

Uttak av polyaluminiumklorid gjares via sugelanse/sugeslange gjennom lokket. Sugeslangen skal veere sa lang at den
enkelt kan trekkes opp fra tanken. Det skal vaere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen. Tilkobling
skal ikke gjares til bunnventilen pa IBC.

Ved eventuell overfgring av polyaluminiumklorid fra IBC til annen tank skal det ikke benyttes handholdte fatpumper
eller pumper med lgst utlgp.

Det vises til avsnitt 7.3.5 om oppsamlingsvolum. Ved bruk av jekketralle kan oppsamlingsvolum vaere under kjgrbare
rister i egnet materiale. Med tilgang til gaffeltruck kan IBC ogsa plasseres pa sikkerhetskar som vist i Figur 55.

7.8. Mottak

7.8.1. Utvendig oppsamling av sal
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-
lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlgp fra lagertank og som avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 7.4.3.

Det ma sikres at klor ikke kan komme inn i samme tank eller raranlegg som jernklorid, se evt. naermere omtale i
kapittelet om natriumhypokloritt.

7.8.2. Krav til tilkoblingspunktet for tankbil
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Falgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:

= display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken
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Folgende skal veere lett tilgjengelig (jamfer avsnitt 7.4.2):
* ngddusj
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

7.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner gnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj med mer

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
« atkomst via egen der utenfra, med fjernstyrt las
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 7.8.2

7.8.4. Mottak av IBC (palletank)

Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til ayeskyller og spylevann i umiddelbar naerhet av lossestedet. Ved handte-
ring av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.

IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

7.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafar fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved leveranse i IBC).
Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.

7.9. Fortynning

Polyaluminiumklorid bar ikke fortynnes.

7.10. Doseringsutstyr

7.10.1. Doseringspumpe og tilbehgr
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrgms- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strem / mindre pulsering enn membranpumper.
| slangepumper er gjennomlapet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
nayaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.
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Det skal veere to doseringspumper (eventuelt flere) som alternerer automatisk og som kan erstatte hverandre ved
eventuell svikt. Doseringspumper med tilhgrende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen
mate, se avsnitt 7.3.7.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med
tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper far
mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bgr ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en viss
grense.,

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

7.10.2. Styring av doseringspumper
Polyaluminiumklorid skal doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

P& anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.

Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa veere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.

Pa anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjeres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 7.5.7)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.

Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hgyere mengde enn det padraget skulle tilsi
« feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe

Pa anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren ma settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile. Som en
ekstra sikkerhet skal det ogsa veere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk pumpekapa-
sitet (kalibrert eller etter data fra leveranderen).
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Pa anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 0g 100% padrag pa pumpen.

Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen doserer riktig. Selv om mange pumper er
oppgitt & dosere tilnazermet lineare mengder ved gkende padrag, kan det vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er
korrekt.

Kalibrering kan gjeres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 7.5.7) eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.
Doseringspumper skal alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden.
Automatisk ombytte ber skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.
Ved bruk av alternerende pumper skal PLS vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom
en kritisk feil oppstar. Pumpe som har stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og
operatar har klarert pumpen for drift.
Eksempler pa kritisk feil er:

* mengdemaler viser lavere mengde enn det som er gnsket

= feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe
7.10.3. Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 7.3.6. Rer i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved
fysisk pakjenning. Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stramningen.
7.10.4. Tilkoblingspunkt for skyllevann
Det skal veere tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til doseringspunktet,
kan gjennomskylles med rent vann. Tilkoblingspunkter utstyres med kuleventil i egnet materiale og slangestuss. Se

Figur 62.

P34 anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling av
doseringspumpen.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for kjemikalier ved demontering av utstyr.

Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.
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Figur 62: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning.
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7.10.5. Doseringspunkt og innblanding
Drikkevann

Det skal monteres statisk mikser for innblanding. Doseringspunktet skal vaere integrert i mikseren eller plasseres rett
fer mikseren. Kjemikaliet skal veere fullt innblandet far eventuelt elektromagnetisk vannmaler.

Der ovrig raranlegg er av stal, skal doseringspunktet legges i et senket rarstrekk (se Figur 63) i plastmateriale.

Dette er for a hindre at konsentrert polyaluminiumklorid under en eventuell stans i produksjonen kan flyte utover og
gi korrosjonsskader pa stalragret. Dette kan skje hvis tilfarselen av vann stanser mens polyaluminiumklorid fortsatt
doseres eller lekker ut.

Ved dosering til apen renne ma rennen vaere av plastmateriale eller overflatebehandlet med epoxy eller plastbelegg.
Ubehandlet betong skal ikke benyttes. Dette gjelder strekningen fra doseringspunktet fram til et punkt der polyalu-
miniumkloriden er fullstendig innblandet.

anl . g SR ‘ AN

Figur 63: Dosering til spesialbygget mikser i PE, satt inn pa et senket rerstrekk av PE. Gjerstad vannverk. Foto: Fredrik B. Ording

Avlgpsvann

Det er flere aktuelle innblandingsmetoder:
= Hurtigomrering med propell. Dette er effektivt, men har vist seg a vaere utsatt for begroing. Det bar derfor
vaere en god og omfattende forbehandling fgr dosering av polyaluminiumklorid.
« Tilsetning i et miksekammer med padleverk.
= Tilsetning i et miksekammer kan gi en utfordring ved at fnokkoppbyggingen begynner far avlgpsvannet forlater
kammeret ved liten vannfering. Med dosering og innblanding direkte i kanalen unngas dette.
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Dosering i vannstandssprang. Polyaluminiumklorid tilsettes over vannspeilet umiddelbart oppstrems en Pars-
hall-renne eller annet vannstandssprang. For best mulig innblanding tilsettes kjemikaliet fra et doseringsrar
med flere hull pa tvers av vannstreammen slik at man far en sa god fordeling over hele bredden som mulig.
Statisk mikser (lukket) kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting.

Uansett lasning skal utfgrelsen gi mulighet til enkelt & kunne apne eller ta opp utstyret for rengjering.

7.11. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:

Nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet.

Nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling.
Detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje.

Mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper.

Eventuelt online pH-maling etter innblanding av polyaluminiumklorid.

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR

kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken.
ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli.

Hvis pravekran for enkeltpraver og kran for uttak av vann til onlinemalinger skal monteres pa samme sted, skal disse
ha hvert sitt avstikk fra vannraret.
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8. Aluminiumsulfat (lgsning)

8.1. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for dosering av aluminiumsulfat skal eller kan utformes.
Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

8.2. Generelt

Dette kapittelet gjelder aluminiumsulfat levert som lasning. Tart/granulert aluminiumsulfat er beskrevet
i et annet kapittel.

8.3. HMS

8.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
a bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved arbeid med aluminiumsulfat skal som et minimum vernehansker og vernebriller/ansiktsskjerm benyttes.

8.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger og
tankforskriften (= kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til CLP-forskriften
og NS-1SO 20560.

Tanker skal merkes med kjemikaliets navn pa norsk samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-I1SO 20560 skal
«Aluminiumsulfat» skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal veere pa hvit bunn.

Raer og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strgm-
ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal « Aluminiumsulfat» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje bunn,
og piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for & skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger og tankvolum tas med. Merking pa deren inn til

rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 66.

Noen aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 11. Eksempler pa merking er vist i Figur 64 og Figur 65.
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Tabell 11: Aktuelle elementer i merking av aluminiumsulfat (lasning).

Farepiktogrammer

%&
&

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord

Fare

Faresetninger

H318 Gir alvorlig syeskade.
H290 Kan veere etsende for metaller.

Natriumhypokloritt

@‘

Figur 64 Eksempel pa tankskilt i henhold til NS-1SO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 65: Eksempel pd merking av rer i henhold til NS-1ISO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal vaere pd norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.
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Verneutstyr

Egnede tekniske tiltak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Sarg for tilgang til aye- og neddus] naer arbeidsstedet

Nedvendige egenskaper Steviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet ayebeskyttelse Vemebriller | samsvar med godk] darder skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig vemneutstyr for beskyttelse av eyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi
informasjon om g} uddstid for hansker Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige

hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374

Anbefalt utstyrstype Andedrettsvern | samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev méd brukes ndr konsentrasjonen
averskrider 10 mg/m3

Anbefah dndedrettsvem Stevfilter, type P2, EN 136/140/141/145/143/149
Ver-neblad _ Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak. i 3

Figur 66: Eksempel pd QR-koder som er en del av skiltingen pa daren inn til et kjemikalierom.

8.3.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jamfar arbeidsmiljgloven med forskrifter.)

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

8.3.4. Materialer
Tabell 12 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for aluminiumsulfat. Oversikten er ikke n@dvendigvis komplett,
og det hender at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke
absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for aluminiumsulfat ved
den aktuelle (hayeste) konsentrasjonen og temperaturen.
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Tabell 12: Materialvalg for aluminiumsulfat

Tanker Plast (PE, PVC, PP, GRP).
Gummiert stal kan benyttes.
Rar, slanger Plast (PE, PVC, PP, GRP)
CAMLOCK PP
Ventiler Plast (PE, PVC, PP)
Pakninger EPDM?, Viton (FKM)
Omgivelser Det anbefales at ubehandlet betong ikke brukes i binge e.l.

8.3.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlgp i bunnen av bingen skal veere stengt, og bare dapnes manuelt ved behov. | stapt binge kan det lages en liten
pumpesump, 0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for tamming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot
sumpen. Se illustrasjoner i Figur 69 og Figur 71.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 67.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bagr handteres av spesialfirma, eventuelt kan
kjemikalieleverandgren bista. Ved avlgpsanlegg kan mindre mengder vurderes fart til innlgpet av anlegget. Se ogsa
avsnitt 8.3.10.

For tanker pd mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).
Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:
* Gjennomganger giennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger for vaesken.
= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat.

1
i e
T fearck
HIR i e SR, A0 1233
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A 1
3 — I
1 — o =
-
| L N

Figur 67: To IBC (palletanker) plassert pa et sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til at det skal sveert lite til far kjemi-
kaliet havner pa gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av temmeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.

2)  https.//tanks.polyprocessing.com/hubfs/offers/Ferrics-Alums-Polymers-Guide.pdf?hsCtaTracking=d268abb1-7032-4123-8f9c-b-
1d12247635a0%7Cffbla452-d69d-475f-9712-acc63113cb84
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8.3.6. Varergr og sprutsikring

Alle slanger/rar som fgrer aluminiumsulfat, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlapsrer, skal vaere
sikret med varergr. Varerar skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange
ledninger skal det minst vaere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er ofte ogsa de
mest sarbare punktene.

| markedet finnes ogsa dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene. Denne kan
benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for a faktisk oppdage eventuelle
lekkasjer.

8.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
* De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 68).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.

Figur 68: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe i bingen og
bak gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pd stedet. Foto: Fredrik B. Ording
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8.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufares av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid veere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes nadvendig verneutstyr, og det kan da vaere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 8.3.1. Under arbeidet skal tanken tilfares friskluft kontinuerlig, og om nadvendig
skal det foretas gassmalinger.

Far entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nadvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplae-
ring til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse
til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollar.

Se forskrift om utfgrelse av arbeid § 29-1 med Arbeidstilsynets kommentar:

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

8.3.9. Ytre miljo
Aluminiumsulfat skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning.

8.3.10.Sgl
Spill kan fortynnes med vann og deretter ngytraliseres med kalk eller kalksteinpulver til det blir fast. | avligpsanlegg
kan mindre mengder spyles/fares til vannstrammen.

Sterre mengder spill ma fjernes ved hjelp av en sugebil.
Se ogsa avsnitt 8.8.1 angaende utvendig oppsamling i tett tank.

8.3.11. Kontakt med andre kjemikalier
Aluminiumsulfat skal ikke blandes eller komme i kontakt med natriumhypokloritt, da dette kan fare til dannelse av
klorgass. Se ogsa kapittelet om natriumhypokloritt.

Kontakt kan skje ved:
* kobling fra bil til feil rar
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
= blanding av spill (pa gulv eller i binge)

For & vaere sikker pa & unnga slik kontakt anbefales fglgende:
= Tilkoblingspunkter for leveranse fra tankbil ma merkes tydelig.

= Aluminiumsulfat og klor ma ha separate sikkerhetskar/binger og overlgpssystemer.

Blanding av aluminiumsulfat og baser (lut, kalkslurry med mer) kan fare til kraftig varmeutvikling, kanskje regelrett
koking. Det bar derfor sikres at aluminiumsulfat og baser aldri blir blandet i konsentrert form.
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Figur 69: Eksempel pa ddrlig sikkerhet mot blanding: de to tankene inneholder hhv. klor (natriumhypokloritt) og jernklorid.

8.4. Kjemikalierom
8.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for pafylling
= det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig a skifte dem ut en gang i fremtiden.

Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for a
komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se ogsa avsnitt 8.3.10 om kontakt mellom aluminiumsulfat og andre kjemikalier.

Ved anlegg som far aluminiumsulfat (Iesning) levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet
som vanskeliggjer intern transport med jekketralle, og at dgrer og porter er brede nok.

Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nedvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig & sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre

del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser ber det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for a opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinaere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 8.8.2.

Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kiemikalier. Dette er szerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.

NORSK VANN RAPPORT 303/2026 109




8.4.2. Utstyr
| rom der aluminiumsulfat lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj, som skal
* forsynes med temperert vann (fra gjennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

Ved sma anlegg ma det gjares en lokal vurdering av om det skal installeres ayedusj i stedet for naddus;.

8.4.3. Temperatur
Aluminiumsulfat skal oppbevares frostfritt men under 302C.

8.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

8.5.1. Tank
Volumet pa lagertank(er) ma avpasses etter flere forhold:
= Entankbil tar ca 25 m?, i noen tilfeller er tanken delt med skott. Enkelte mindre biler tar 10 m*. Muligheten for &
levere til flere kunder pa samme tur kan vaere begrenset. Man risikerer at en tankbil ma kjare fra produsent til
ett enkelt VA-anlegg uten annen last. A bestille sm3 mengder kan derfor veere kostbart, i tillegg til at det
belaster miljget med ungdvendig kjgring.
= Paden annen side bar aluminiumsulfat ikke lagres lenger enn ett ar.

Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Staende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Aluminiumsulfat kan ha temperatur pa inntil 452C ved levering, og egenvekt inntil 1340 kg/m?3. Saerlig ved bruk
av PE-tank skal det kontrolleres at tanken er konstruert for dette.

Det er ikke behov for omraring av aluminiumsulfat i tanken.

8.5.2. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha 2" eller 3 CAMLOCK hann med lokk for tilkobling av slange fra bil. Pa utenders kobling skal lokket vaere lasbart
* hatilkoblingspunkt ca. 1 m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller nedover)
* klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 70)

Stigninger pa raret skal vaere loddrette eller tilnaermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i retning mot tanken,
1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sal blir samlet opp.

Overflgdige stengeventiler bgr unngds pa grunn av faren for at noen setter trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.
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— Klammer

Figur 70: Montering av pdfyllingsrer pd vegg

8.5.3. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlapsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker.

Det er flere alternativer for disponering av ventilasjonsluft:

* Roret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og
pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Eventuelt kan rgret avsluttes i utvendig kum, se
ogsa avsnitt 8.8.1. Raret skal sikres slik at det ikke kan fgres fremmedlegemer inn gjennom det og slik at dyr og
fugler ikke kan komme inn.

* Lufteraret skal fgres ned ved siden av tanken, og slik at eventuelt spill via lufteraret samles i bingen og ikke kan
skade personer i naerheten. Rommet ma ha ventil med kapasitet for a raskt slippe overtrykk ut.

Luftergret kan ogsa fungere som overlapsrar, eller det monteres eget overlgpsrar. Det er flere alternativer for
avslutning av overlgpsraret:
* Overlgpsraret fgres ned ved siden av tanken, slik at eventuelt overlgp samles i bingen og ikke kan skade
personer i naerheten.
* Overlapsraret fgres ned ved siden av tanken til en 500-1000 | mellomtank for egen oppsamling av overlap.
= Overlapsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av overlap, se ogsa avsnitt 8.8.1.
= Overlgpsraret fgres gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllings-
roret, og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk.

Denne veiledningen gar ikke inn pa detaljene i sikring mot dyr og fugler, men et loddrett stigende rar benyttes ofte
som sikring mot gnagere, og en enkel rist mot fugler.
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Instrument for Overlgpsror. Kan fares til "Binge" rundt tank
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Figur 71: Tank med lufting og overlep innenders. Overlap er fart til egen tank, men kan ogsa feres direkte til bingen.

8.5.4. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste
av sele for nedstigning.

Pa starre stdende tank anbefales i tillegg dar/luke i siden, i passende hayde til & entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 8.3.8.

8.5.5. Temmeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

8.5.6. Uttak til dosering
Uttak for dosering skal tilkobles 10-15 cm over bunnen, slik at eventuelt bunnfall ikke kommer inn i doseringspumpen.

8.5.7. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt ml).
Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering. Det
monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for a
forhindre at ragret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 72) har to hensikter:
= Kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR
= Kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid
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Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (saerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

—— Nivaglass

g

Til doseringspumpe — B——

Figur 72: Montering av nivdglass for avlesning av nivd og kalibrering av doseringspumpe

8.5.8. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 73.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon
pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 73: Tilkobling med gummikompensator og statte. Bilde: Cipax Norge AS
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8.6. Dagtank

Dagtank kan ogséa vurderes ved behov for a:
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
« hindre overtrykk inn pa doseringspumpen
* haen reserve til dager der lagertanken tas ut av bruk for rengjaring eller liknende
= haenreserve pa stedet hvis det er sveert langt fra lagertank til doseringspumpe (f.eks. i store fjellanlegg)

Som hovedregel anbefales det imidlertid & unnga dagtanklgsninger pa nye anlegg, fordi det innebaerer
« flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer
* mer manuelt arbeid med kjemikaliet (HMS-risiko)

8.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

Det skal sikres god plass til 8 manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Det skal sikres at ikke
jekketralle med full IBC ma kjgres i motbakke noe sted i anlegget.

Uttak av aluminiumsulfat skal gjares via sugelanse/sugeslange gjennom lokket. Sugeslangen skal vaere sa lang at den
enkelt kan trekkes opp fra tanken. Det skal vaere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen. Tilkobling
skal ikke gjares til bunnventilen pa IBC.

Ved eventuell overfgring av aluminiumsulfat fra IBC til annen tank skal det ikke benyttes handholdte fatpumper eller
pumper med lgst utlep.

Det vises til avsnitt 8.3.4 om oppsamlingsvolum. Ved bruk av jekketralle kan oppsamlingsvolum vaere under kjgrbare
rister i egnet materiale. Med tilgang til gaffeltruck kan IBC ogsa plasseres pa sikkerhetskar som vist i Figur 67.

8.8. Mottak

8.8.1. Utvendig oppsamling av sal

Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, men at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-
lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlap fra lagertank og som avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 8.5.3.

Det ma sikres at klor ikke kan komme inn i samme tank eller raranlegg som aluminiumsulfat, se evt. naermere omtale
i kapittelet om natriumhypokloritt.

8.8.2. Krav til tilkoblingspunkt for tankbil
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.
Folgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:

= display som viser nivaet i tanken det fylles til

* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken
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Folgende skal veere lett tilgjengelig (jamfer avsnitt 8.4.2):
o ngddusj
e handvask
e spyleslange
o personlig verneutstyr

Ved sma anlegg kan gyedus;j eller ayespyleflaske benyttes etter lokal vurdering.

8.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner agnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjafaren bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med nadvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj (eventuelt ayespyleflaske ) med mer.

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
« atkomst via egen der utenfra, med fjernstyrt Ilas
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 8.8.2.

8.8.4. Mottak av IBC (palletank)

Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til ayeskyller og spylevann i umiddelbar nzerhet av lossestedet. Ved hand-
tering av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.
IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

8.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafar fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved leveranse i IBC) .
Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede under fylling fra tankbil.

8.9. Fortynning

Aluminiumsulfat som levert fra kjemikalieleverander kan fortynnes med vann, men det er sjelden behov for dette.

8.10. Doseringsutstyr

8.10.1. Doseringspumpe og tilbehgar
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrams- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strem / mindre pulsering enn membranpumper.
| slangepumper er gjennomlapet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
nayaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemi-
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kaliebehov eller & velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder saerlig for enkle membran-
pumper, som kan ha darlig nayaktighet ved lave doser.

Det skal vaere to doseringspumper (eventuelt flere) som alternerer automatisk og som kan erstatte hverandre ved
eventuell svikt. Doseringspumpe med tilherende ventiler skal plasseres i doseringsskap eller skjermes pa annen
mate, se avsnitt 8.3.7.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med
tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper
for mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bar ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en
viss grense.

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

8.10.2.Styring av doseringspumper
Aluminiumsulfat skal doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler.

Pa anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.

Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.

P& anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjgres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 8.5.6)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.
Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:

« mengdemaler viser signifikant lavere eller hayere mengde enn det padraget skulle tilsi
= feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe.
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8.10.3.Doseringsslanger

Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 8.3.6. Rar i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved

fysisk pa kjenning.

Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stremningen.

8.10.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann

Det skal veere tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til doseringspunktet,
kan gjennomskylles med rent vann. Tilkoblingspunkter utstyres med kuleventil i egnet materiale og slangestuss.

Se Figur 74.

Pa anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling av

doseringspumpen.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for kjemikalier ved demontering av utstyr.

Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.

" TN RARSTREKK RORSTREKK

LAGERTANK - DOSERINGSSKAP -

DOSERINGSSKAP DOSERINGSSKAP DOSERINGSPUNKT
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Figur 74: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning

8.10.5.Doseringspunkt og innblanding
Drikkevann

Innblanding skal skje i statisk mikser eller annet utstyr som gir turbulens etter doseringspunktet. Det kan benyttes en
forholdsvis kort og enkel mikser, eller innblandingen kan skje i en reguleringsventil eller liknende nedstrams. Alumini-
umsulfat ma veere fullt innblandet far eventuelt elektromagnetisk vannmaler.

| enkelte store anlegg brukes dosering inn i apen renne. Innblanding ma da skje etter en av metodene beskrevet for
avlgpsvann under.

Doseringspunkt(er) kan veere integrert i statisk mikser.

Avlgpsvann
Det er flere aktuelle innblandingsmetoder:
= Hurtigomraring med propell. Dette er effektivt, men har vist seg & vaere utsatt for begroing. Det bar derfor
veere en god og omfattende forbehandling far dosering av aluminiumsulfat.
* Tilsetning i et miksekammer med padleverk.
* Tilsetning i et miksekammer kan gi en utfordring ved at fnokkoppbyggingen begynner far avlgpsvannet forlater
kammeret ved liten vannfaring. Med dosering og innblanding direkte i kanalen unngas dette.
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Dosering i vannstandssprang. Aluminiumsulfat tilsettes over vannspeilet umiddelbart oppstrems en Pars-
hall-renne eller annet vannstandssprang. For best mulig innblanding tilsettes kjemikaliet fra et doseringsrar
med flere hull pa tvers av vannstreammen slik at man far en sa god fordeling over hele bredden som mulig.
Statisk mikser (lukket) kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting.

Uansett lasning skal utfgrelsen gi mulighet til enkelt & kunne apne eller ta opp utstyret for rengjering.

8.11. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:

Nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet.

Nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling.
Detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje.

Mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper.

Eventuelt online pH-maling etter innblanding av aluminiumsulfat.

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR

kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken.
ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli.

Hvis pravekran for enkeltpraver og kran for uttak av vann til onlinemalinger skal monteres pa samme sted, skal disse
ha hvert sitt avstikk fra vannraret.
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9. Saltsyre

9.1. Om veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for dosering av saltsyre skal eller kan utformes. Teksten er
deltito:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bgr stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal fglges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lgsninger.

9.2. Generelt

Saltsyre til VA-prosessanlegg leveres i konsentrasjoner opp til 37%.
Saltsyre er sveert korrosiv og det ma tas spesielle forholdsregler i alle trinn fra mottak til dosering.
Hvis mulig bar saltsyre erstattes av mindre aggressive kjemikalier.

9.2.1. Korrosjon
For & sikre mot korrosjonsskader skal fglgene tiltak gjores:
= Det skal sikres at det ikke er dpninger fra tanken slik at saltsyre kan avgi gass til luft innendars.
* Lokk ma ha pakning og bolter.
* Metallkonstruksjoner og elektrisk utstyr skal sa langt det er mulig plasseres andre steder enn i tankrom.
= Installasjoner i rommet utfgres sa langt det er mulig i plast eller komposittmaterialer. Der det ma brukes
metall, skal dette vaere syrefast stal.

Kontakt mellom saltsyre og metall skal ikke forekomme.

Saltsyre avgir saltsyredamp. Dette kan gjgre miljget i rom der saltsyre brukes svaert korrosivt. Ventilasjonskanaler,
kabelbroer, rarklammer, elektronikk etc. kan korrodere kraftig, se Figur 75.

Figur 75: Illustrasjonsfoto: Korrosjon pd bolter
og rer pd topp av lagertank for jernklorid.
Over tid har et tykt lag rust drysset ned fra
jernraret. Konsentrert saltsyre er mer
aggressivt enn jernklorid.
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9.3. HMS

9.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til &
bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved handtering av saltsyre skal det benyttes:
« tettsittende vernebriller eller ansiktsskjerm
* hensiktsmessige verneklzer for beskyttelse ved mulig hudkontakt
* hansker av motstandsdyktig materiale, nitrilgummi, PVC, polykloropren, butylgummi eller Viton

Ved utilstrekkelig ventilasjon eller hvis det er fare for innanding av damper skal det brukes egnet andedrettsvern med
kombinasjonsfilter (type E/P2/P3). | trange eller darlig ventilerte rom ma trykkluft- eller friskluftmaske brukes.

9.3.2. Merking

Tanker og rar/ledninger skal merkes, jamfar krav i arbeidsplassforskriften § 5-13 beholdere og rerledninger og
tankforskriften (= kapittel 18 i forurensningsforskriften) § 18-6 forebyggende tiltak, med henvisning til CLP-forskriften
og NS-1SO 20560.

Tanker skal merkes med «Saltsyre» samt aktuelle farepiktogrammer. | henhold til NS-ISO 20560 skal «Saltsyrey
skrives med sort skrift pa oransje bunn, og piktogrammer skal vaere pa hvit bunn.

Raer og ledninger skal merkes med navn pa kjemikaliet pa norsk, aktuelle farepiktogrammer og pil som viser strem-
ningsretning. | henhold til NS-ISO 20560 skal «Saltsyre» og pil(er) skrives med sort skrift pa oransje bunn, og
piktogrammer skal vaere pa gul bunn.

Det som er beskrevet her er minstekrav. Det er ikke noe i veien for a skilte andre steder og med mer informasjon, men
skiltingen ma vaere konsekvent. Pa tanker kan varselord, faresetninger, tankvolum og konsentrasjonen av saltsyre tas
med. Merking pa daren inn til rommet er lett synlig og tilgjengelig.

Det benyttes i skende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 78.

Aktuelle elementer i merkingen er vist i Tabell 13. Eksempler pa merking er vist i Figur 76 og Figur 77.

Tabell 13: Aktuelle elementer i merking av saltsyre

Farepiktogrammer

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord Fare

Faresetninger H290 Kan veere etsende for metaller.
H314 Gir alvorlige etseskader pa hud og ayne.
H335 Kan forarsake irritasjon av luftveiene.
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Natriumhypokloritt

@‘

Figur 76: Eksempel pd tankskilt i henhold til NS-1SO 20560. Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Figur 77: Eksempel pa merking av rer i henhold til NS-1SO 20560. (For ordens skyld: merkingen skal veere pa norsk.)
Bilde: Brady Corporation, www.brady.no.

Verneutstyr

Symboler

Egnede tekniske tiftak
Nedvendige egenskaper
Egnet gyebeskynelse

Egnede materialer

Anbefalt utstyrstype

Anbefalt dndedrettsvem

Verneblad
for info ang. Strakstiltak.

©00

Sarg for tilstrekkelig ventilasjon. Serg for tilgang til eye- og neddusj naer arbeidsstedet.

Stovtette, kjemikaliebestandige vernebriller,

Vernebriller | samsvar med godk) skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontaki er mulig. Personlig vemeutstyr for beskyttelse av pyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Den mest egnede hanske skal velges i samrad med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi
informasjon om gj dstid for hansker Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374.

Andedrettsvern | samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
innanding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev mé brukes nar konsentrasjonen
overskrider 10 mg/m3.

Stavfilter, type P2. EN 136/140/141/145/143/149

Sikkerhetsdatablad:
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Figur 78: Eksempel pa QR-koder

som er en del av skiltingen pd
deren inn til et kjemikalierom.
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9.3.3. Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljgloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjere en
fare for ansatte. Kartoteket kan veere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

9.3.4. Materialer
Tabell 14 viser anbefalinger for materialvalg i anlegg for saltsyre. Oversikten er ikke nadvendigvis komplett, og det
hender at forskjellige kilder gir noe forskjellige anbefalinger.

Vaer oppmerksom pa at noen materialer kan ha mange forskjellige kvaliteter. Konklusjonene under er derfor ikke
absolutte. | hver enkelt anskaffelse ma det kontrolleres at de tilbudte komponentene er egnet for saltsyre ved den
aktuelle (hayeste) konsentrasjonen og temperaturen.

Tabell 14: Materialvalg for saltsyre

Tanker PE, PVC, GRP, PP.

Rar, slanger Plastmaterialer som PE, PP, PTFE. | Lim kan opplgses av saltsyren og ma ikke benyttes.

CAMLOCK PP

Ventiler Plast (PE, PVC, PP)

Pakninger EPDM, Viton (FKM) Ved konsentrasjoner over 30% bgr Viton (FKM) brukes.

Bolter, skiver, og muttere | Syrefast stal 316 A4 eller titan Gjelder generelt i rom med fare for saltsyregass

Omgivelser Plast, komposittmaterialer. Ubehandlet betong skal ikke brukes der det er fare for spill av saltsyre,
Metall kan benyttes nar f.eks. i gulv eller binge. Betong ma belegges med epoxy eller annet egnet
nedvendig, men ma forventes a materiale.
korrodere.

9.3.5. Oppsamlingsvolum

Kjemikalietanker skal plasseres i/over kar eller «binge» med volum minst 10% starre enn tankens volum. Eventuelt
utlep i bunnen skal vaere stengt, og bare apnes manuelt ved behov. | stgpt binge kan det lages en liten pumpesump,
0,3-0,5 m i tverrsnitt og 0,2-0,3 m dyp, for teamming med lensepumpe. Bingen skal ha fall 1:50 mot sumpen.

Se illustrasjoner i Figur 81 og Figur 82.

Mindre tanker kan plasseres i staende runde sikkerhetskar eller oppa sikkerhetskar med rist, se Figur 79.

Sterre mengder kjemikalier oppsamlet i binge eller sikkerhetskar bgr handteres av spesialfirma, eventuelt kan
kjemikalieleverandgren bista. Se ogsa avsnitt 9.3.10.

For tanker p& mer enn 2 m® er oppsamlingsvolum et krav i forurensningsforskriften § 18-6 (tankforskriften).
Dobbeltvegget tank kan veere et alternativ, men da ma det tas hensyn til at:
* Gjennomganger gjennom indre og ytre vegg ma innrettes slik at det er to forskjellige ventiler som stenger

for vaesken.
= Alle ventiler, ledninger m.m. utenfor tanken ma vaere sikret separat.
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Figur 79: To IBC (palletanker) plassert pd et sikkerhetskar. Merk imidlertid: her ser det ut til at det skal det sveert lite til fer kjemi-
kaliet havner pd gulvet, for eksempel ved utilsiktet dpning av temmeventil. Foto: Jonesco (Preston) Ltd. Brukt med tillatelse.

9.3.6. Vareror og sprutsikring

Alle slanger/rar som fagrer saltsyre, bortsett fra sugeslanger med undertrykk samt overlgpsrar, skal veere sikret med
varergr. Varergr skal ha fall minst 1:100 mot binge/sikkerhetskar eller egne oppsamlingskar. Ved lange ledninger skal
det minst vaere oppsamlingskar for hver 20. meter.

Hvis oppsamlingskar er plassert pa steder uten tilgang for regelmessig tilsyn, skal de ha alarm ved hayt niva.
Varergr skal vaere uten avbrudd og skal slutte helt til skjermingen av utstyr i endene.

Dette er erfaringsmessig et forhold som det tas for lett pa. Overgangene mellom slange og utstyr er ofte ogsa de
mest sarbare punktene.

Det finnes ogsa pa markedet dobbeltvegget slange, med og uten lekkasjedetektor og absorbent mellom lagene.
Denne kan benyttes i stedet for slange i varergr. Det ma da sikres at man har et godt system for & faktisk oppdage
eventuelle lekkasjer.

9.3.7. Sprutsikring av doseringsutstyr og pumper
Doseringspumpe(r) med tilherende ventiler skal sikres mot sprut og lekkasjer med en egnet l@sning:
* De plasseres i doseringsskap som dreneres til oppsamlingskar. Doseringsskap skal ha rikelig plass («armslag»)
for vedlikehold. Pa grunn av faren for korrosjon skal det ikke monteres stikkontakter inne i doseringsskap.
» De utstyres med helt dekkende plexiglass-skjermer (foran, over og pa sidene) som kan skyves/svinges til side
for tilkomst (se Figur 80).

Tilsvarende skal doseringspunkt, transportpumper og liknende sikres forsvarlig med skjermer eller liknende.

En alternativ mulighet, saerlig pa eksisterende anlegg der det er vanskelig & installere andre lgsninger, er gjennom-
siktig PVC strimmelgardin.
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Figur 80: Fra klordoseringsanlegget ved Rossevann vannverk i Kristiansand. Doseringsutstyret er plassert oppe
i bingen og bak gjennomsiktig skjerm. Personlig verneutstyr henger klart pa stedet. Foto: Fredrik B. Ording

9.3.8. Rutiner ved entring av tank

Eventuell entring av lagertank skal ufgres av person(er) med tilstrekkelig kompetanse. Det skal alltid vaere minst en
person pa/utenfor tanken nar noen er inne. Det skal benyttes ngdvendig verneutstyr, og det kan da veere behov for
mer enn det som er angitt i avsnitt 9.3.1. Under arbeidet skal tanken tilfgres friskluft kontinuerlig, og om nedvendig
skal det foretas gassmalinger.

Fer entring av kjemikalietank skal tanken luftes godt, og det skal foretas kontroll og nedvendige malinger for a forsikre
seg om at arbeidsatmosfaeren er farefri. Kontrollen skal foretas av en kompetent person som er gitt spesiell opplae-
ring til oppgaven. Nar arbeidsatmosfaeren anses farefri skal kontrollgren skrive ut et arbeidssertifikat som gir tillatelse
til arbeidet. Arbeidstilsynet skal informeres om hvem som til enhver tid har oppgaven som kontrollar.

Se forskrift om utferelse av arbeid § 29-1 med arbeidstilsynets kommentar:

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/4/29/29-1

9.3.9. Ytre miljo
Saltsyre skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning.

9.3.10.Sgl

Sma mengder kan fortynnes med vann og spyles til avlgp.

Moderate mengder kan naytraliseres med knust kalkstein, natriumkarbonat (soda) eller kalk.
Veer meget forsiktig - reaksjonen kan fere til varmeutvikling.

Sterre mengder spill ma fjernes ved hjelp av en sugebil.

Se videre anvisninger i sikkerhetsdatablad.
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9.3.11. Kontakt med andre kjemikalier
Saltsyre ma ikke blandes eller komme i kontakt med natriumhypokloritt, da det vil fare til dannelse av giftig klorgass.
Kontakt kan skje ved:

* kobling fra bil til feil rar

* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort

* blanding av spill (pa gulv eller i binge)

Saltsyre ma ikke blandes eller komme i kontakt med basiske kjemikalier som lut, vannglass, kalkslurry eller liknende
Blanding av sure og basiske kjemikalier kan fere til sterk varmeutvikling med fare for koking og sprut.

Hell aldri vann direkte i konsentrert saltsyre, da det kan fare til sterk varmeutvikling og en kraftig reaksjon.

Figur 81: Eksempel pa darlig sikkerhet mot blanding: de to tankene inneholder hhv. klor (natriumhypokloritt) og jernklorid.

9.4. Kjemikalierom
9.4.1. Organisering og plassering
Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for pafylling
= det er kort vei fra tank og doseringsutstyr til doseringspunkt

Lagertanker skal plasseres slik i bygningen at det er mulig & skifte dem ut en gang i fremtiden.

Det skal veere tilgang til toppen av tanken fra trapp, repos eller gangbane. Det skal ikke benyttes lgs stige for a
komme til utstyr pa toppen av tanken.

Se ogsa avsnitt 9.3.11 om kontakt mellom saltsyre og andre kjemikalier.
Omfanget av elektronikk i kiemikalierommet skal holdes pa et minimum.

Ved anlegg som far saltsyre levert i IBC skal det sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjar
intern transport med jekketralle, og at derer og porter er brede nok.
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Lagertanker har kortere levetid enn bygningsmassen. Utrangerte tanker kan om nadvendig kuttes i biter og fraktes ut.
Det er mulig a sveise/lime ny tank av prefabrikkerte komponenter pa stedet, men det er en fordel om hel ny tank kan
fraktes inn med bare et begrenset inngrep i bygningsmassen. Dette kan vaere gjennom en port eller ved at en mindre

del av tak eller vegg demonteres.

Ogsa i anlegg med bulk-leveranser bgr det sikres at det er mulig a frakte en IBC inn i kjemikalierommet, for & opprett-
holde dosering i tilfeller der den ordinzere lagertanken av en eller annen grunn er ute av drift.

Om eget pafyllingsrom med atkomst utenfra, se avsnitt 9.8.2.
Man kan som hovedregel ikke forutsette at det kan benyttes nedgravd tank til kjemikalier. Dette er saerlig pa grunn av
faren for problematiske lekkasjer.

9.4.2. Utstyr
| rom der saltsyre lagres, blandes ut, pumpes eller liknende skal det finnes:
* ngddusj
* forsynes med temperert vann (fra gjiennomstremningsvarmer eller bereder), alternativt kaldt vann. Ma
vurderes ut fra behov og forutsetninger pa det enkelte anlegg
* testes minst en gang pr ar
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

9.5. Tankanlegg for leveranser i bulk

9.5.1. Tank
Det kan benyttes staende eller liggende lagertank. Liggende tank har den fordelen at det kan doseres direkte fra
tanken uten at trykket inn endres sa mye. Stdende tank har i mange tilfeller lavere pris enn liggende.

Det er ikke behov for omraring av saltsyre i tanken.

9.5.2. Pafyllingsror
Pafyllingsrar skal:
* merkes tydelig med produktnavn og tankvolum
* veere DN50 eller mer
* kobles til toppen av tanken
« ikke ha svanker/lavbrekk
« ikke ha stengeventiler, bortsett fra eventuelt en ved tilkoblingspunktet
* ha tilkoblingspunkt ca. 1 m over gulv/grunn, loddrett eller i inntil 452 vinkel fra loddlinjen (oppover eller
nedover)
* klamres godt til vegg pa grunn av fare for slag pa grunn av blanding av luft og vaeske i ledningen (se Figur 82)

Stigninger pa raret skal vaere loddrette eller tilnzermet loddrette. @vrige strekninger skal ha fall i retning mot tanken,
1:50 eller mer.

Huvis tilkoblingspunktet er inne i kjemikalierommet, skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at
eventuelt sgl blir samlet opp.

Overfladige stengeventiler bar unngas pa grunn av faren for at noen setter trykk pa kjemikalier mot en stengt ventil
som man har glemt a apne.

Etter pafylling blir raret blast rent med trykkluft. Dette fungerer best nar stigninger er loddrette.
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Man kan ta utgangspunkt i at tilkoblingspunktet pa pafyllingsraret skal ha 2" eller 3 CAMLOCK, hann, men dette bar
avklares med kjemikalieleverandgren.

Figur 82: Montering av pdfyllingsrar pd vegg

9.5.3. Lufting og overlap

Lufterar skal tilkobles pa toppen av tanken og ha diameter minst to ganger diameteren pa pafyllingsraret. Et eventuelt
eget overlgpsrar skal kobles pa tanken 10-20 cm lavere enn luftergret og ha diameter minst lik diameteren pa
pafyllingsraret. Utlapet av lufterar og overlapsrar skal vaere slik plassert at det ikke er fare for at kjemikaliesprut
treffer mennesker. Ventilasjonsluft skal fares ut av bygget.

Det brukes en forholdsvis stor mengde trykkluft til & blase slangen ren etter fylling. Denne luften ma slippe ut uten at
det oppstar overtrykk i tanken, derfor kravet til diameter.

Raret fares gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllingsraret, og pa en
slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk. Det skal sikres slik at det ikke kan fares fremmedlegemer inn

gjennom det. Det kan ogsa plasseres ekstra skjerming rundt utlgpet, eller lufteraret avsluttes i utvendig kum, se ogsa
avsnitt 9.8.1.

Det er flere alternativer for avslutning av eget overlgpsrer:

* Qverlgpsraret fares ned ved siden av tanken til en 500-1000 liters mellomtank for egen oppsamling av
overlgp. Mellomtanken ma vaere luftet ut av rommet, se omtale av lufting over. Det ma ikke vaere luftlekkasje
fra mellomtanken til innendars atmosfaere.

= Overlgpsraret fares til utvendig nedgravd tank for oppsamling av spill. Se ogsa avsnitt 9.8.1.

= Overlgpsraret fgres gjennom yttervegg og avsluttes mindre enn 1 m over bakkeniva og minst 2 m fra pafyllings-
roret, og pa en slik mate at eventuelt kjemikaliesal ikke kan treffe folk.
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2 x @ pafylling

Kan feres til mellomtank eller fritt ned i
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y Nivaglass
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Instrument for Overlgpsrer. Kan fares til "Binge" rundt tank
deteksjon av lekkasjer mellomtank eller fritt ned i for oppsamling av lekkasjer
bingen. 110% av tankvolum

Figur 83: Tank med lufting og overlap ut av bygningen. Overlap er her fart til egen tank, men kan ogsa feres direkte ut. Reret
skal fares videre til utvendig tank, dette er ikke tegnet inn.

9.5.4. Mannhull/luke/dor
Starre lagertank skal ha luke i toppen med minimum apning DN 600. Over luken monteres sertifisert krok for feste av
sele for nedstigning.

Pa sterre staende tank anbefales i tillegg der/luke i siden, i passende hgyde til a entre tanken. Luke kan utformes som
blindflens med DN 600 eller DN 800. Luken eller blindflensen kan monteres pa en svingarm, men luker i plast er
forholdsvis lette, og behovet for svingarm er derfor ikke ngdvendigvis sa stort.

Det vises til regler for entring av tank, avsnitt 9.3.8.

9.5.5. Temmeventil
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

9.5.6. Uttak til dosering
Uttak for dosering skal tilkobles 10-15 cm over bunnen eller pa temmeledningen.

9.5.7. Nivaglass og kalibreringssylinder

Det skal monteres nivaglass pa tanken. Nivaglass skal normalt ha diameter DN 15-50 og maleskala i mm (eventuelt ml).
Det lages i gjennomsiktig plast (akryl (plexiglass) eller PVC). Nede kobles nivaglasset til uttaket for dosering. Det
monteres avstengningsventil mellom tanken og nivaglasset. Nivaglasset skal ogsa kobles til tanken oppe, for a
forhindre at raret renner over ved overtrykk i tanken, for eksempel ved blasing etter fylling.

Nivaglass (Figur 84) har to hensikter:
= Kontroll av niva i tanken, som sikkerhet i tillegg til nivamaling med RADAR.
= Kalibrering av doseringspumpe, ved at ventil pa tanken stenges og senkningen i nivaglasset leses av over en
bestemt tid.
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Som alternativ til nivaglass pa tanken kan det monteres en kalibreringssylinder i doseringsskapet. Dette brukes da til
kalibrering av doseringspumpe, men man mister muligheten til & kontrollere nivaet i tanken visuelt.

For halvt gjennomsiktige tanker der man kan se nivaet gjennom veggen (szerlig aktuelt for sma PE-tanker), er det ikke
behov for nivaglass til kontroll av nivaet i tanken.

~—— Nivaglass

e

Til doseringspumpe  — B—

Figur 84: Montering av nivdglass for avlesning av nivd og kalibrering av doseringspumpe

9.5.8. Fleksible koblinger mot PE-tank
Pa PE-tanker skal det benyttes kompensator eller andre fleksible koblinger pa avstikk som kan bli belastet. Der det er
praktisk mulig skal koblingene vaere avlastet med statte, som skal vaere plassert utenfor koblingen, se Figur 85.

Pasveiste avstikk kan veere et sarbart punkt hvis de utsettes for til- og frakoblinger, temperaturvariasjoner, vibrasjon
pa grunn av pumper, eller slag pa grunn av hydraulikken. Behovet for kompensator, og muligheten for stgtte, ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Figur 85: Tilkobling med gummikompensator og
statte. Bilde: Cipax Norge AS
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9.6. Dagtank

Dagtank kan ogséa vurderes ved behov for a:
= haenreservelgsning for dager der hovedtanken/lagertanken ma tas ut av bruk
= fajevnere trykk inn pa doseringspumpen
= hindre overtrykk inn pa doseringspumpen

Som hovedregel anbefales det imidlertid & unnga dagtanklgsninger pa nye anlegg, fordi det innebaerer
« flere koblinger og dermed gkt mulighet for lekkasjer

* mer manuelt arbeid med kjemikaliet (HMS-risiko)
« stgrre fare for avgassing av saltsyredamp og korrosjonsskader i rommet

9.7. Anlegg for IBC (Intermediate Bulk Container / palletank)

Det skal sikres god plass til 8 manavrere jekketralle eller gaffeltruck med IBC inn og ut. Det skal sikres at ikke
jekketralle med full IBC ma kjgres i motbakke noe sted i anlegget.

Uttak av saltsyre direkte til dosering gjares via sugeslange/sugelanse gjennom lokket. Sugeslangen skal vaere sa lang
at den enkelt kan trekkes opp fra tanken. Det skal vaere tilbakeslagsventil (bunnventil) nederst pa slangen/lansen.
Det skal veere tett lokk i forbindelse med sugeslangen/sugelansen, slik at avgassing til rommet hindres. Tilkobling
skal ikke gjares til bunnventilen pa IBC.

Handholdte fatpumper og pumper med lgst utlep skal ikke benyttes ved tamming av IBC.

Det skal benyttes personlig verneutstyr ved bytte av IBC.

Tilkobling til tankens bunnventil, og bruk av mer eller mindre lgse pumper, gker faren for sgl. Det er sveert viktig & hindre
dette. Vaer oppmerksom pa at litt sal (drypp) paregnes ved flytting av sugeslange/sugelanse fra en IBC til en annen.

For fortynning av saltsyre, se avsnitt 9.9.

9.8. Mottak

9.8.1. Utvendig oppsamling av sal
Omfanget av sikringstiltak ma vurderes ut fra anleggets starrelse og omgivelsenes sarbarhet.

Oppstillingsplassen for tankbil skal vaere horisontal og skal ha tilstrekkelig belysning. Eventuell oppsamling av
kjemikaliesal fra oppstillingsplassen forutsetter tett dekke med fall mot sluk. Plassen ma innrettes slik at nedbar m.m.
ikke samles opp, og at man enkelt kan sjalte om til en nedgravd oppsamlingstank nar kjemikalier leveres. Oppsam-

lingstank ma ha lufting samt alarm ved hayt niva.

Ved eventuell etablering og bruk av oppsamlingstank skal det utvises stor forsiktighet, slik at saltsyre ikke kan
blandes med andre vaesker.

Blanding av saltsyre med andre kjemikalier, og med vann (se neste avsnitt) kan veere farlig. Se avsnitt 9.3.11.

Oppsamlingstanken kan ogsa brukes som mottak for eventuelt overlgp fra lagertank og som avslutningspunkt for
lufting av tank, jamfer avsnitt 9.5.3.

130 NORSK VANN RAPPORT 303/2026




9.8.2. Krav til tilkoblingspunktet for tankbil
Tilkobling fra tankbil skal gjeres i et rom med direkte atkomst fra parkeringsplassen.

Ved tilkobling inne i tankrommet skal koblingen plasseres over bingen/oppsamlingskaret, slik at eventuelt sgl blir
samlet opp.

Felgende skal vaere synlig fra bilen under fylling:
« display som viser nivaet i tanken det fylles til
* blinkende lys eller annen alarm ved hayt niva i tanken

Falgende skal vaere lett tilgjengelig (jamfar avsnitt 9.4.2):
* ngddusj
* handvask
* spyleslange
= personlig verneutstyr

9.8.3. Separat pafyllingsrom

Noen kommuner gnsker at levering skal kunne skje uten at eget personell behgver a veere til stede. Sjaferen bar da ha
adgang til et eget pafyllingsrom med ngdvendig utstyr og mulighet for a legge igjen papirer, men uten adgang til
resten av anlegget. Sjafaren ma ogsa ha adgang til neddusj m.m.

Separat pafyllingsrom skal ha:
* areal minst 2-3 m2
* gulv med fall 1:50 i hele rommet mot sluk, med avlgp fart til tett tank
* temperatur: frostfritt
* atkomst via egen dar utenfra, med fijernstyrt las
« utformingen som sikrer at personell enkelt og raskt kan komme unna ved eventuelt lekkasje
* vann og verneutstyr som omtalt i avsnitt 9.8.2

9.8.4. Mottak av IBC (palletank)

Ved mottak av IBC skal det veere tilgang til ayeskyller og spylevann i umiddelbar nzerhet av lossestedet. Ved handte-
ring av IBC med kran eller gaffeltruck skal det benyttes fullt personlig verneutstyr, se eget avsnitt lenger oppe.

IBC ma kunne plasseres frostfritt ved levering.

9.8.5. Diverse
Det er gnskelig med mottakskontroll, der sjafer fremviser fraktbrev og vaskesertifikat (bare fraktbrev ved leveranse i IBC).

Av hensyn til personellets sikkerhet anbefales to personer til stede
under fylling fra tankbil.

9.9. Fortynning av konsentrert saltsyre

Av hensyn til driftspersonalets sikkerhet anbefales det & fa levert fortynnet saltsyre, heller enn a fortynne pa stedet.

Ved fortynning skal konsentrert saltsyre alltid tilsettes forsiktig til vann. Hvis vann tilsettes til konsentrert syre, kan
det oppsta en kraftig reaksjon/koking.

Hvis saltsyre likevel skal fortynnes, ber dette som hovedregel gjeres ved mottak. Fortynning ved mottak blir en

engangsoperasjon, som bidrar til & redusere manuell behandling av saltsyre mest mulig. Alternativt gjgres fortynning
i forbindelse med overfering til dagtank, gjerne med fastmontert ejektor.
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9.10. Doseringsutstyr

9.10.1. Doseringspumpe og tilbehgar
Det skal benyttes slangepumpe eller motordrevet membranpumpe. Slangepumpe skal vaere av en type som er
beregnet pa kjemikaliedosering, med likestrams- eller stepmotor og integrert kapasitetsregulering.

Slangepumper doserer ngyaktig over et stort omrade, og har jevnere strem / mindre pulsering enn membranpumper.
| slangepumper er gjennomlapet hele tiden lukket, slik at overdosering pga. hevertvirkning eller overtrykk i lagertank
ikke kan forekomme. Slangepumper taper en viss kapasitet nar slangen eldes.

Membranpumper har tradisjonelt betydelig pulsering i veeskestrammen, men de produseres na ogsa med forskjellige
typer styring som til dels reduserer pulseringen kraftig.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
nayaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Pa anlegg der syredoseringen ikke er kritisk, skal det monteres én doseringspumpe mens en reservepumpe settes pa
lager. Pa anlegg der kontinuerlig syredosering er viktig, for eksempel i fellings- eller koaguleringsprosesser, skal det
monteres to eller flere doseringspumper. Doseringspumper med tilharende ventiler skal plasseres i doseringsskap
eller skjermes pa annen mate, se avsnitt 9.3.7.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med
tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper for
mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bar ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en viss grense.

Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

9.10.2.Styring av doseringspumper
Saltsyre skal normalt doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler. Andre prosessparametre
kan innga i styringen.

P& anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile.
Som en ekstra sikkerhet skal det ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk
pumpekapasitet (kalibrert eller etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal

vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar vaere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operater har klarert pumpen for drift.
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Pa anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnzermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan det
vaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjgres ved avlesning pa nivaglass (avsnitt 9.5.7)
eller kalibreringssylinder montert i doseringsskapet.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fgre til alarmer.

Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hoyere mengde enn det padraget skulle tilsi
= feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe

9.10.3.Doseringsslanger
Doseringsslanger skal legges i varerar, se avsnitt 9.3.6. Rer i sma dimensjoner skal sikres slik at de ikke skades ved
fysisk pa kjenning.

Det skal sikres at ikke slanger kan «knekke» og dermed hindre stremningen.

9.10.4.Tilkoblingspunkt for skyllevann

Det skal plasseres tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til doserings-
punktet, kan gjennomskylles med rent vann. Pa anlegg med lengre strekk med doseringsledninger skal det vaere
separat tilkobling av vann for gjennomskylling av doseringspumpen. Tilkoblingspunkter skal utstyres med kuleventil i
egnet materiale og slangestuss. Se Figur 86.

Dette reduserer faren for at personell blir eksponert for farlige kjemikalier ved demontering av utstyr.
Ved dosering direkte fra IBC kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent vann.
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Figur 86: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning

9.10.5.Doseringspunkt og innblanding
Innblanding skal skje i statisk mikser eller annet utstyr som gir turbulens etter doseringspunktet. Saltsyre ma vaere
fullt innblandet far eventuelt elektromagnetisk vannmaler.

| anlegg der raranlegget for vannstrammen er av stal, skal doseringspunktet legges i et senket rarstrekk (se Figur 87) i

plastmateriale.
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Dette er for a hindre at konsentrert saltsyre i noen situasjoner flyter utover og gir korrosjonsskader pa stalrgret. Dette
kan skje hvis tilfarselen av ravann/avlgpsvann stanser mens saltsyre lekker ut.

Doseringspunkt(er) kan veere integrert i statisk mikser.

Figur 87: Doseringsskap og doseringspunkt med senket rarstrekk og spesialbygget mikser i PE. Bildet viser doseringspunkt for
jernklorid ved Gjerstad vannverk, men samme prinsipp ber brukes for saltsyre. Foto: Fredrik B. Ording

9.11. Maleutstyr

Omfang av maleutstyr ma tilpasses anleggets starrelse og type. Falgende maleutstyr er szerlig aktuelt:
* Nivamaler i tank, type RADAR. Nivaet skal omregnes til volum i driftskontrollsystemet.
» Nivavippe, monteres i topp av tank, 10-15 cm under overlgpsniva, for ekstra sikkerhet mot overfylling.
* Detektorer i binge, oppsamlingskar og andre aktuelle steder, for alarm ved lekkasje.
* Mengdemaler pa doseringsslange, plassert etter pulsdemper.
» Eventuelt online pH-maling etter innblanding av saltsyre.

RADAR anbefales framfor ultralydmaler, da RADAR
= kan male igjennom tankveggen, slik at maleutstyret ikke er i direkte kontakt med kjemikaliet. RADAR kan ogsa
monteres pa flens pa tanken.
= ikke blir pavirket av evt. skum i tanken, slik ultralydmalere kan bli.

Hvis pravekran for enkeltpraver og kran for uttak av vann til onlinemalinger skal monteres pa samme sted, skal disse
ha hvert sitt avstikk fra vannraret.
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10. Oksalsyre og sitronsyre

10.1.0m veiledningen

Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for handtering av syre for vask av UV-anlegg skal eller kan
utformes. Teksten er delt i to:

= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg,
og til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.
= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Kravene er i hovedsak tilpasset mellomstore og store anlegg. Ved mindre anlegg ma det vurderes i hvert tilfelle om
kravene skal falges fullt ut eller om det skal benyttes enklere lasninger.

10.2. Generelt

Kapittelet omhandler oksalsyre og sitronsyre som brukes til vask av UV-anlegg. Oksalsyre og sitronsyre leveres i tgrr
form (pulver) og blandes ut til 1-5% styrke pa stedet.

Syrevask brukes for & fierne belegg pa kvartsglass og UV-sensorer. | de aller fleste tilfeller brukes sitronsyre eller
oksalsyre. Det kan ikke gis en entydig anbefaling om hva som bear velges. | sjeldne tilfeller kan fosforsyre eller saltsyre
benyttes hvis sitronsyre eller oksalsyre ikke er tilstrekkelig.

Sitronsyre og oksalsyre leveres i pulverform i sekker og blandes ut med vann til 1-5% lgsning. pH i ferdig lasning er
vanligvis i omradet 1,5-2,5. Opplasningen gar raskere hvis det benyttes lunkent eller varmt vann. Hvert enkelt
vannverk ma gjore sine egne erfaringer med hva som er optimal pH-verdi eller konsentrasjon. Utblandet syre kan
normalt gjenbrukes mange ganger. Sjekk med jevne mellomrom at pH-verdien er riktig, og etterfyll eventuelt litt syre.
Et komplett anlegg bestar av syretank, raropplegg, ventiler og pumper.

Vaskeanlegget ma vaere tilpasset UV-aggregatene. Tanken ma ha volum minst lik UV-kammeret (det volum vann
som dreneres nar kammeret tammes) pluss et tillegg for volum i rar og slanger og en rest i tanken.

Syrevaskanlegg kan vaere fastmonterte eller mobile. Mobile anlegg plasseres pa en pall for flytting frem og tilbake
mellom UV og lagringsplass. Normalt kobles anlegget til med hurtigkoblinger pa det UV-aggregatet som skal vaskes,
men det benyttes ogsa fast tilkoblede anlegg.

Vaskeanlegg kan lages med manuell styring eller med forskjellige grader av automasjon.
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10.2.1. Materialer
Det kan benyttes plastmaterialer eller syrefast stal i kontakt med ferdig utblandet syre.

B8] [ele] =] [

[~] [2]

Figur 88: Syretank for manuelt styrt vask, plassert pa sikkerhetskar. Bilde: Xylem.no

10.2.2. Vaskeprosedyren
Ved vask avstenges UV-aggregatene med ventil oppstrems og nedstrams. For best mulig effekt og utnyttelse av
syren skal UV-aggregatene ha lufteventil averst og bunnventil i nederste punkt, slik at de kan temmes fullstendig.

Hovedpunktene i vaskeprosedyren er falgende:

= Fgr innpumping av syre starter, dreneres UV-kammeret fullstendig gjennom bunnventilen. Paslipp av luft skjer
gjennom lufteventilen i toppen av kammeret.

* UV-kammeret fylles fullstendig med syre via bunnventilen. Lufting under oppfylling skjer fra lufteventilen via
slangen tilbake til syretanken.

= Lasyren virke i for eksempel 1time (ma testes pa det enkelte anlegg).

* UV-kammeret kan dreneres fullstendig for syre og all syre fares tilbake til tanken.

= Avstengningsventilen apnes gradvis og UV-kammeret fylles med rent vann. Lufting via lufteventil. Hvis
UV-kammeret tammes fullstendig, er det ikke behov for skylling far anlegget settes i drift igjen.

10.3. HMS

10.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til
bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven § 2-3 og § 15).

Ved handtering av syre i pulverform skal det brukes stevmaske (andedrettsvern filter P2), vernehansker, verneklaer og
vernebriller. Ved handtering av utblandet syre skal det minst benyttes vernehansker og vernebriller/ansiktsskjerm.

136 NORSK VANN RAPPORT 303/2026




10.3.2.Merking
Sekker med syre (pulver) skal vaere merket fra leverandgren.

Beholdere med opplast syre skal merkes med «Oksalsyrey eller «Sitronsyrey» og % lgsning.

Rar/slanger som strekker seg sa langt fra tanken at innholdet ikke er apenbart, skal merkes med tekst og med pil som
viser stremningsretningen. | henhold til NS-1SO 20560 skal tekst og pil(er) veere med sort skrift pa oransje bunn.

1-5% lgsning av sitron- eller oksalsyre er ikke omfattet av merkebestemmelsene i CLP-forskriften. Det er derfor ikke
krav om merking med farepiktogram. Det kan likevel neppe veere i strid med forskriften & merke tanker og rgr med

farepiktogrammet «Farey, se Tabell 15.

Det benyttes i gkende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon
raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 89.

Tabell 15: Aktuelt farepiktogram for merking av utblandet oksalsyre eller sitronsyre.

Farepiktogrammer kan lastes ned fra https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Varselord Fare
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https://unece.org/transport/dangerous-goods/ghs-pictograms

Verneutstyr

A

Egnede tekniske titak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Serg for tilgang til eye- og neddus| naer arbeidsstedet.

Nedvendige egenskaper Stoviette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet oyebeskyttelse Vernebriller | samsvar med godk| darder skal des hvis en risik dering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig verneutstyr for beskyttelse av oyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges i samrdd med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi

informasjon om gjennombruddstid for hanskematerialet. Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For 3 beskytte hendene mot kjemikalier, bar hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374

Anbefalt ulstyrstype Andednens vern | samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stav méd brukes ndr konsentrasjonen
overskrider 10 mg/m3

Anbefalt dndedrettsvem Stoviier, type PZ. EN 136/140/141/145/143/149
Vemneblad : Sikkerhetsdatablad:
for info ang. Strakstiltak. .

Figur 89: Eksempel pd QR-koder som er en del av skiltingen pa deren inn til et kiemikalierom.

10.3.3.Stoffkartotek
Alle ansatte som kan komme i kontakt med kjemikalier i arbeidet skal fa opplaering i trygg handtering av kjemikalier,
herunder bruk av verneutstyr og stoffkartotek (jf. arbeidsmiljaloven med forskrifter).

Arbeidsgivere i virksomheter som bruker eller oppbevarer helsefarlige kjemikalier skal opprette stoffkartotek.
Kartoteket skal inneholde sikkerhetsdatablad og annen relevant informasjon om alle kjemikalier som kan utgjare en
fare for ansatte. Kartoteket kan vaere elektronisk og/eller pa papir. Kartoteket skal holdes oppdatert (jf. forskrift om
utferelse av arbeid, kapittel 2).

10.3.4. Oppsamlingsvolum
Syrevasktanken skal plasseres i binge eller over sikkerhetskar med volum minst 110% av tankvolumet. Se Figur 88.

10.3.5.Vareror og sprutsikring
Slanger og rgr som farer syre, bortsett fra sugeslanger, skal vaere sikret med varergr. Tilsvarende skal pumper veaere

sikret med skjerming, se illustrasjon i Figur 90.

For vaskeanlegg som ikke er fast tilkoblet kan varerar erstattes av skjermer som i starst mulig grad skjermer mulige
lekkasjepunkter.
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Figur 90: Eksempel pa spesialbygd skjerm over et fastmontert vaskeanlegg for UV-aggregater.
Steinsvika vannverk, Skien. Foto: Fredrik B. Ording

10.3.6.Ytre miljo
Syre skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlgpsledning.

10.3.7.Sel
Sma mengder fortynnes med vann og spyles til avlap.

Store mengder sal: Spilt materiale ngytraliseres med knust kalkstein, natriumkarbonat (soda) eller kalk.
Veer forsiktig - reaksjonen kan fare til varmeutvikling!

10.3.8. Kontakt med andre kjemikalier
Sitronsyre og oksalsyre skal ikke blandes eller kunne komme i kontakt med natriumhypokloritt.

Kontakt kan skje ved:
* midlertidig lagring i kar/tank som ikke er ordentlig rengjort
= blanding av spill (pa gulv eller i binge)

10.4.Kjemikalierom

Rommet skal veere frostfritt.
Syren leveres ofte i sekk pa pall som ma kjares pa jekketralle fram til lager og eventuelt til rommet der syren blandes
ut. Det skal da sikres at det ikke er terskler, slukrister eller annet som vanskeliggjar dette.

| sma anlegg vil forbruket vaere beskjedent, slik at man ofte vil baere inn en enkelt sekk.

10.4.1. Utstyr
| rom der syre til UV-vask blandes ut eller brukes, skal det som et minimum finnes:
* gyedusj eller naddus;j
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

10.5. Maleutstyr

pH i utblandet syre skal kontrolleres med pH-meter eller pH-strips.
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11.Polymer

11.1. Om veiledningen
Denne veiledningen gir anbefalinger om hvordan anlegg for polymerdosering skal eller kan utformes.
Teksten er delt i to:
= Sort tekst er krav, ikke i betydningen lovfestede krav, men krav som anleggseieren bar stille - til nye anlegg, og
til eksisterende anlegg i den grad det er mulig.

= Bla tekst er anbefalinger, forklaringer og annen supplerende informasjon.

Utstyr for utblanding og dosering av polymer leveres ofte som prefabrikkerte enheter. For disse kan vil det ikke passe
a viderefare alle kravene i denne veiledningen, men de kan brukes som retningslinjer.

11.2.Generelt

Polymertilsetning benyttes seerlig i forbindelse med flokkulering (far sedimentering eller filter), slamfortykking
og sentrifugering.

Med polymer menes her polyakrylamid. Produktene finnes under forskjellige handelsnavn fra forskjellige leveranderer.
Produktene leveres enten i pulverform og blandes ut i vann lokalt pa anlegget, eller leveres i flytende form (emulsjon).

11.2.1. Polymer i pulverform

Anlegg med moderat til hayt polymerforbruk, benytter normalt polymer i pulverform. Polymer blir da levert i 25 kg
sekker som er stablet pa pall, eller i storsekk.

11.2.2. Polymer i emulsjon

Emulsjonspolymer er dyrere enn polymer i pulverform, men regnes for enklere a handtere. Ogsa emulsjonspolymer

ma blandes ut (aktiveres) med vann.

Emulsjonspolymer leveres i 20-25 liters dunker, 200 liters fat, 1000 liters IBC og evt. andre tankstgrrelser. Den har
begrenset levetid nar den farst er apnet.

Merk: det er sveert f& emulsjonspolymerer som er godkjent for drikkevann.

11.2.3. Materialer
Tanker skal veaere i plast (GRP, HDPE) eller rustfritt/syrefast stal.

Pakninger og belegg kan veaere Viton, EPDM, Hypalon eller PTFE, men med enkelte unntak. For emulsjonspolymer bar
bare Viton brukes. Undersgk med leverandar hva som er egnet for den aktuelle polymeren.

11.3.HMS

11.3.1. Personlig verneutstyr
Arbeidsgiver skal stille hensiktsmessig personlig verneutstyr til radighet for arbeidstaker. Arbeidstaker er pliktig til a
bruke verneutstyret (arbeidsmiljgloven §2-3 og § 15).

Ved arbeid med polymer pa pulverform skal vernehansker, vernebriller/ansiktsskjerm og andedrettsvern benyttes.

Type hansker, gyevern og filtertype pa andedrettsvern er naermere angitt i sikkerhetsdatabladet for den aktuelle typen
polymer.
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11.3.2. Sikring mot glatt gulv
| rom hvor polymermaskin og doseringspumper er montert skal det vaere ristdekke eller andre typer sklisikkert
underlag. Det skal skiltes med fare for glatt gulv, for eksempel pa inngangsdaren til rommet.

Polymer danner sveert glatte overflater i kontakt med vann. Dette medfarer gkt risiko for fallulykker og personskader i
omrader hvor polymer er sglt eller blir handtert.

11.3.3. Merking
De fleste typer polymer er ikke klassifisert som farlige. Sikkerhetsdatabladet angir om den typen polymer som skal
benyttes ved anlegget er klassifisert som farlig.

Hvis polymeren er klassifisert som farlig i henhold til CLP-forskriften, skal tanker og rer/slanger merkes iht. CLP-for-
skriften og NS-1SO 20560.

Uansett bar det for alle typer polymer skiltes med type kjemikalium, om behov for bruk av verneutstyr og annen
informasjon som kan vaere nyttig. Det benyttes i skende grad ogsa QR-koder i merkingen, slik at sikkerhetsdatablad
og annen relevant informasjon raskt kan finnes frem pa mobile enheter. Eksempel er vist i Figur 91.

Verneutstyr

o . @

Egnede tekniske tiltak Serg for tilstrekkelig ventilasjon. Serg for tilgang til eye- og neddus| naer arbeidsstedet

Nedvendige egenskaper Stavtette, kjemikaliebestandige vernebriller.

Egnet oyebeskynelse Vemebriller | samsvar med godkjente standarder skal anvendes hvis en risikovurdering indikerer at
oyekontakt er mulig. Personlig vemeutstyr for beskyttelse av oyne og ansikt skal vaere | samsvar med
europeisk standard EN166.

Egnede materialer Den mest egnede hanske skal velges | samrad med hanskeleveranderen/- produsenten, som kan gi
informasjon om gj uddstid for hansker Kjemisk bestandige, ugjennomtrengelige
hansker | samsvar med en godkjent standard skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
hudkontakt er mulig. For & beskytte hendene mot kjemikalier, ber hansker vaere | samsvar med
europeisk standard EN374.

Anbefalt utstyrstype Andedrettsvern | samsvar med godkjente standarder skal brukes hvis en risikovurdering indikerer at
inndnding av forurensninger er mulig. Beskyttelse mot plagsomt stev mé brukes ndr konsentrasjonen
overskrider 10 mg/m3.

Anbefalt dndedrettsvem Stovfier, type P2. EN 136/140/141/145/143/149

Verneblad :
Sikkerhetsdatablad:

for info ang. Strakstiltak.

Figur 91: Eksempel pa QR-koder som er en del av skiltingen pd daren inn til et kjemikalierom.
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11.3.4. Ytre miljo
Polymer skal i utgangspunktet ikke slippes til grunn, overvann eller offentlig avlap.

11.3.5. Sol

Sel pa gulv bar fijernes med industristavsuger eller liknende far gulvet spyles med vannslange. Varmt vann gjar
rengjgringen lettere. | prosessanlegg kan mindre mengder om mulig spyles/fares til sluk.

Sterre mengder spill bar fiernes ved hjelp av en sugebil.

Figur 92: Eksempel pd anlegg for handtering av polymer i
pulverform fra storsekk. Kran averst, doserings- og innblan-
dingsutstyr delvis skjult bak styreskap, modningskar averst til
hayre og lagertank under dette. Bilde: Tomal.se

Figur 93: Anlegg for polymer i pulverform. Til venstre suge-
slange for overfering fra sekk til silo, under i midten innblan-
dingsenhet. Foto Eline Klaastad, Asplan Viak AS
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11.4.Kjemikalierom

11.4.1. Organisering og plassering

Kjemikalierom skal plasseres slik at
* det er enkel atkomst utenfra for mottak av leveranser
* det er kort vei fra doseringsutstyr til doseringspunkt

Lasteramper, kjgrebaner, etc. skal vaere tilrettelagt for bruk av jekketralle eller gaffeltruck med last pa inntil 1000 kg.
Det skal sikres at det ikke er terskler, uhensiktsmessige slukrister eller annet som vanskeliggjer dette, og at derer og
porter er brede nok.

Sterre anlegg bar plasseres slik at det er enkel tilkomst for sugebil, hvis dette skal benyttes i forbindelse med
temming og rengjering, jf. avsnitt 11.5.1.

11.4.2. Utstyr
| rom der polymer handteres skal det finnes:
* gyedusj eller ayespyleflaske
* handvask
* spyleslange
* personlig verneutstyr

Sjekk produktets sikkerhetsdatablad for detaljer for den aktuelle polymeren.

11.4.3. Ventilasjon
Rom eller omrader der det kan oppsta stev fra arbeid med polymer pa pulverform, skal ha tilstrekkelig ventilasjon.

11.4.4. Temperatur
Polymer i vaeskeform skal lagres frostfritt og under 302C.

11.5. Tanker for polymer

11.5.1. Rengjoring
Tankene skal veere tilrettelagt for enkel rengjgring.

| tanker hvor det blir blandet ut og lagret polymer vil det over tid dannes et seigt bunnfall. Det er ikke uvanlig at dette
gjor det ngdvendig med rengjaring flere ganger pr. ar. Rengjaring utfgres normalt ved at tanken tammes og spyles ren
med vannslange eller haytrykksspyler. Starre tanker kan kreve bruk av sugebil ved rengjaring

Tanker bar ha skra eller kon bunn, slik at tanken kan dreneres fullstendig ifm. rengjaring.

11.5.2. Temmeventil og uttak
Temmeventil skal plasseres helt i bunnen slik at tanken kan temmes fullstendig.

Det er vanlig at ogsa uttak til dosering er helt i bunnen av tanken, men uttak 10-15 cm over bunnen vil gi ekstra
sikkerhet mot blokkering.
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11.6.Utblanding

11.6.1. Pulver
Polymer i pulverform ma lases opp i en egnet opplaser. Pulver doseres med en skrue ned i en trakt hvor vann tilfgres
(med ejektor) og en rask innblanding skjer. Det kan med fordel brukes temperert vann, men ikke over 30°C.

Deretter skal blandingen normalt sta til omraring/modning i en time. Enkelte polymerer med meget lav ladning, og
alle som regnes som nonioniske (naytrale), krever lengre og til dels vesentlig lengre omrarings- og modningstid. Fra
modningstanken overfgres lgsningen til lagertank.

Vanlig konsentrasjon i opplast polymer er 0,1% - 0,3%. Hayere konsentrasjon kan ogsa lages, men man bgr da
vurdere a dosere til en drivvannsstrem som gar frem til bruksstedet (tilsetting til hovedstremmen).

11.6.2. Emulsjon

Emulsjonspolymer doseres til et blandekammer hvor vann tilsettes under kraftig omraring. Oppholdstiden i blande-
kammeret anses normalt som tilfredsstillende, men det kan ogsa oppnas bedre effekt om man har montert en ekstra
omrgrings-/modningstank med saktegdende propellomrgrer, med 10-30 minutters oppholdstid.

Det skal benyttes personlig verneutstyr ved bytte av IBC eller kanne. Ved eventuell overfaring av polymer fra IBC eller
kanne til annen tank skal det ikke benyttes handholdte fatpumper eller pumper med last utlgp.

11.7. Doseringsutstyr

11.7.1. Doseringspumpe og tilbehgar
Det skal benyttes eksenterskruepumpe til dosering.

Slangepumpe eller motordrevet membranpumpe kan ogsa benyttes, men eksenterskruepumpe er mer skansom mot
polymerkjedene som utvikler seg i kontakt med vann. Eksenterskruepumpe gir ogsa en veert jevn vaeskestrgm.

Det skal vaere to doseringspumper (eventuelt flere) som alternerer automatisk og som kan erstatte hverandre ved
eventuell svikt.

Som en tommelfingerregel kan doseringspumper dimensjoneres for 50% hayere kapasitet enn beregnet behov. Men
det ma ogsa legges vekt pa laveste forventede kjemikaliebehov, da dosering av lave mengder ellers kan bli mindre
noyaktig enn gnskelig. Man ma derfor vaere forsiktig med a legge pa romslige sikkerhetsmarginer pa hayeste kjemika-
liebehov eller a velge modeller som er vesentlig starre enn behovet. Dette gjelder szerlig for enkle membranpumper,
som kan ha darlig ngyaktighet ved lave doser.

Det skal veere mengdemaler pa doseringsslangen, plassert naer doseringspunktet. Mengdemaler ma settes opp med
tilstrekkelig utjevning av signalet, slik at avleste maleverdier blir stabile. Alternativt ma det monteres pulsdemper for
mengdemaleren.

Kontroll av malt dose gir starre sikkerhet for at dosen er riktig, bade fordi virkelig mengde kan avvike noe fra teoretisk
pumpekapasitet og fordi mengdemaling vil avslare eventuelle feil som lekkasje, gjentetting eller overdosering. Noen
membranpumper har innebygd mengdekontroll med en oppgitt nayaktighet pa +/- 1% av innstilt mengde. Dette
reduserer behovet for separat mengdemaler.

Doseringspumper bgr ha sikkerhetsventil (innebygd eller separat) som slipper ut kjemikaliet ved trykk over en viss
grense.,
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Membranpumper bar ha mottrykksventil for & hindre hevertvirkning / fritt gjennomlap. Sikkerhetsventil og
mottrykksventil kombineres i en multifunksjonsventil.

Det bgr monteres trykkgiver rett etter doseringspumpen. Denne vil vise om det skjer en gjentetting i doseringssys-
temet nedstrems. Trykkmaler innebygd i doseringspumpen gir ikke like god kontroll, da pumpen ofte vil ha en
mottrykksventil pa 1-3 bar.

11.7.2. Styring av doseringspumper
Polymer skal i utgangspunktet doseres proporsjonalt med vannmengden etter signal fra vannmaler. Dosen kan
overstyres av turbiditet eller andre prosessparametre, seerlig i avlapsrenseanlegg.

P& anlegg som har mengdemaler pa doseringsslangen, skal doseringen justeres etter tilbakemelding fra mengde-
maler. Mengdemaleren skal settes opp med tilstrekkelig pulsdemping, slik at avleste maleverdier blir stabile. Det skal
da ogsa vaere et valg i styringssystemet a styre doseringspumpene etter teoretisk pumpekapasitet (kalibrert eller
etter data fra leverandaren).

P& anlegg som har flere doseringspumper, skal disse alternere automatisk, med ombytting i arbeidstiden. PLS skal
vaere programmert slik at det automatisk byttes til annen pumpe dersom en kritisk feil oppstar. Pumpe som har
stoppet pga. kritisk feil, bar veere blokkert for drift inntil feilen er utbedret og operatar har klarert pumpen for drift.

P& anlegg som ikke har mengdemaler pa doseringsslangen, styres padraget til doseringspumpen etter teoretisk
pumpekapasitet. For a sikre at det doseres mest mulig korrekte mengder bar det kunne legges inn kalibrerte mengder
for 10, 25, 50 og 100% padrag pa pumpen. Flere settpunkt for kalibrerte verdier gir ekstra sikkerhet for at pumpen
doserer riktig. Selv om mange pumper er oppgitt & dosere tilnaermet lineaere mengder ved gkende padrag, kan

det veaere faktorer som gjor at dette ikke alltid er korrekt. Kalibrering kan gjares ved avlesning pa nivaglass eller
kalibreringssylinder.

Automatisk ombytting mellom pumper bar skje i arbeidstiden fordi det av og til kan fere til alarmer.
Eksempler pa kritisk feil som kan fare til bytte av doseringspumpe er:
* mengdemaler viser signifikant lavere eller hgyere mengde enn det padraget skulle tilsi
= feil pa frekvensomformer eller doseringspumpe
11.7.3. Tilkoblingspunkt for skyllevann
Det skal veere tilkoblingspunkter slik at hele eller deler av doseringsanlegget, fra lagertank frem til doseringspunktet,

kan gjennomskylles med rent vann. Se Figur 94. Tilkoblingspunkter utstyres med kuleventil og slangestuss.

Pa anlegg med lengre strekk med doseringsledninger bar det vaere separat tilkobling av vann for gjennomskylling av
doseringspumpen og doseringsledningen.

Spyling med varmt vann er mer effektivt enn kaldt vann. Doseringsanlegget bar derfor vaere bygget i materialer som
taler varmt vann.

Ved dosering direkte fra IBC eller kanne kan skyllevann tas inn ved at sugeslangen/sugelansen settes i en bgtte rent
varmtvann.
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Figur 94: Prinsippskisse for mulige tilkoblingspunkt for skyllevann pa doseringsledning

11.7.4. Doseringspunkt og innblanding
Drikkevann

| vannbehandlingsanlegg benyttes polymer bade i koaguleringsprosessen og til fortykking av spyleslam. Det er derfor
flere aktuelle innblandingsmetoder:

« tilsetting i miksekammer

* |ukket statisk mikser kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting

* tilsetting direkte i spylevannsrenne for bedre separasjon av slam fra vannfasen i «brukt» spylevann

= direkte til rgr med doseringslanse (uten statisk mikser)

Avlgpsvann

Erfaring har vist at det kan forholdsvis stor betydning hvor polymeren doseres inn pa avlgpsvannet. 5 m rgrlengde fra
eller til kan gi utslag i form av litt mindre eller starre fnokker.

Det er flere aktuelle innblandingsmetoder:

* Hurtigomraring med propell. Dette er effektivt, men har vist seg & vaere utsatt for begroing. Det bar derfor
veere en god og omfattende forbehandling fer dosering av polymer.

* Tilsetning i et miksekammer med padleverk.

* Dosering i vannstandssprang. Polymer tilsettes over vannspeilet umiddelbart oppstrems en Parshall-renne
eller annet vannstandssprang. For best mulig innblanding tilsettes kjemikaliet fra et doseringsrgr med flere hull
pa tvers av vannstrgmmen slik at man far en sa god fordeling over hele bredden som mulig.

* Lukket statisk mikser kan benyttes, men vil vaere utsatt for begroing og gjentetting.

= Direkte til rar med doseringslanse (uten statisk mikser).

Uansett lgsning ma utferelsen gi mulighet til enkelt & kunne apne eller ta opp utstyret for rengjaring.
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